TRAINOST KONSTRUKCIJA II

ZASTITNE OGRADE NA
CESTAMA I MOSTOVIMA

Uvodno o prikladnosti zastitnih ograda

o Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama,
NN 33/05, 64/05i 155/05.

o 1 kriterij razine zadrzavanja

o EN 1317 (3 kriterija zastite) = :
+ kriterij ozbiljnosti u¢inka udara na korisnike vozila
+ kriterij deformacije zastitne ograde

o Smjernice i preporuke za odabir

+ Uzimaju u obzir kolike su opasnosti prisutne na mjestu ugradnje i uvjete
prometa
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Kriteriji zastite od udara

o Kriteriji koji se primjenjuju

= za procjenu ucinkovitosti zastitnih cestovnih sustava,
= za definiranje granice prihvatljivosti te
= za opisivanje tehnickih razreda jesu:

1. kriterij zadrZavanja vozila (sposobnost zastitnog
sustava da preusmjeri probno vozilo)

2. kriterij ozbiljnosti u¢inka udara na korisnike vozila
(rizik ozljedivanja putnika vozila)

3. kriterij deformacije zastitne ograde (deformacija
zastitne ograde nakon udara vozila).
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preusmjeri probno vozilo swilivaniz
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1. Kriteriji zadrzavanja vozila

o sposobnost zastitnog sustava da Tablic
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1. Kriteriji zadrzavanja vozila

o Razina zadrzavanja oznacava
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Udar tegljaca (ITB81) i ogradu
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Primjeri udara u neke ograde
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1. Kriteriji zadrzavanja vozila

o Ponasanje zastitnih cestovnih sustava podrazumijeva da
vozilo ne smije ozbiljno ostetiti ili preskociti sustav.

o Niti jedna deformacija zastitnih cestovnih sustava ne smije
prouzrociti probijanje vozila.

=h . st .

Primjeri ostecenja sidrenja zastitnih ograda

o To svojstvo narodito je bitno kod - |
uporabe zastitnih cestovnih sustava &
na mostovima, gdje bi probijanje

vozila prouzrocdilo znaéajne Stete. \ \ li
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1. Kriteriji zadrzavanja vozila

o Sustav mora zadrzati i preusmjeriti vozilo na kontroliran i
predvidljiv nacin.

o Vozilo mora napustiti podrucje zastitne ograde nakon udara, tako
da kotaci vozila budu u podrudju tzv. izlazne kutije

A B
fip vozia
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os0bno vezio 22 10
druga vazila 44 il A

2. Kriteriji ozbiljnosti u¢inka udara na
korisnike vozila

o ... moze se definirati kao rizik ozljedivanja putnika u vozilu. Odreduje
se na temelju triju pokazatelja:
= Indeks ozbiljnosti udara (ASI - Acceleration Severity Index) je
funkcija vremena, proracunava se ovisno o grani¢nim
vrijednostima ubrzanja tijela i ubrzanja odabrane toc¢ke na vozilu
uprosjecenog za vremenski interval od 50ms. Ovaj parametar
daje mjeru ozbiljnosti pomaka vozila na putnika koji sjedi blizu
odabrane tocke u vozilu.
= Teoretska brzina udara (THIV - Theoretical Head Impact Velocity)
predstavlja brzinu udara slobodne mase (glave putnika u vozilu) u
unutarnju povrsinu vozila, nakon $to je vozilo naglo promijenilo
brzinu i smjer prilikom udara u zastitni sustav. Teoretska brzina
udara je pokazatelj opasnosti nevezanja putnika u vozilu.
= Usporavanje nakon udara (PHD - Post-impact Head Deceleration)
ovisno je o teoretskoj brzini udara, a pokazatelj je tezine
posljedica na putnika nakon udara u unutrasnjost vozila.
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2. Kriteriji ozbiljnosti u¢inka udara na
korisnike vozila

o Razina ozbiljnosti udara sluZzi prvenstveno kao prikaz veli¢ine
rizika od ozljedivanja korisnika putni¢kog vozila prilikom
njegovog udara u zastitnu ogradu.

o Ovaj prikaz je utoliko vazan jer se u 90% slucajeva skretanja
vozila s vozne trake radi o putni¢kim vozilima.

o Prema indeksu ozbiljnosti udara razlikuju se tri razine
ozbiljnosti udara. . R
Tablica 3. Razine ozbiljposti udara 1 odgovarajude
o Razina C pridodana je vrijednosti pokazatelja
normama 2007. godine
iako postoje studije o Razina
njenoj Stetnosti. oo i

Vrijednosti pokazatelja

A ASL = L0
B ASL = 14 1 THIV =33 kmh
C ASL = 1.9
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2. Kriteriji ozbiljnosti u¢inka udara na
korisnike vozila

o Utvrdena je veza izmedu
= indeksa ozbiljnosti udara (ASI) i
= kriterija povrede glave prikazana (HIC - Head Injury
Criterium) - jedan od pokazatelja povrede putnika prilikom
prometnih nesreca.
o Kod frontalnog udara vrijednost 200 ovog kriterija ukazuje na
znadajnu opasnost od povreda putnika, dok se vrijednost 1000
povezuje s ozbiljnim povredama.

HIC

Slika 1. Oddivos kriterija povrede glave | indeksa orbiljnosti udara

2. Kriteriji ozbiljnosti u¢inka udara na
korisnike vozila

o Vidljivo je da sa porastom indeksa ozbiljnosti udara (ASI)
vrijednost kriterija povrede glave (HIC) raste eksponencijalno.

o Prema mjerenjima, dopustena granica indeksa ozbiljnosti udara
(ASI) je vrijednost 1,5.

o Do vrijednosti ASI indeksa 1,0, vrijednost kriterija povrede glave
HIC se nalazi ispod 100,

o ali sa povecanjem vrijednosti ASI indeksa od 1,4 na 1,9
vrijednost pokazatelja HIC se penie na 1000.

' hic

ASI

Slika 1. Oddivos kriterija povrede glave | indeksa orbiljnosti udara

2. Kriteriji ozbiljnosti u¢inka udara na
korisnike vozila

o Dakle, sto je veca vrijednost ASI indeksa, to je ve¢a opasnost da
¢e prilikom nesrece nastupiti ozbiljne povrede.

o Stoga je uvodenje razreda C koji predstavlja potencijalnu
opasnost za vozace i putnike upitno.

' hic

Slika 1. Oddivos kriterija povrede glave | indeksa orbiljnosti udara

3. Kriteriji deformacije zastitnih ograda

o Deformacije zastitnih ograda odreduju tri parametra:

= Radna sirina (W - working width) je udaljenost izmedu unutarnje strane
zastitne ograde prije udara i pozicije najizboCenijeg dijela sustava nakon udara.

= Dinamicki progib (D - dynamic deflection) maksimalni boéni pomak
zastitne ograde gledajuci samo unutarnju stranu ograde. Za uske zastitne sustave,
dinamiéni progib tesko se mjeri, a za takve sluCajeve njegova Sirina moze se uzeti
kao radna $irina (W).

= Sirina prodiranja vozila (VI) prikazuje maksimalnu bo¢nu poziciju vozila pri
udaru u zastitnu ogradu. Ovi se parametri ispituju kod visokih vozila, kod kojih
postoji mogucénost bocnog izliietania preko zastitne ograde. U ta vozila ubraiamo
kamione, autobuse i sl.

Slika 1 Primjeri radne Sirine W, dinansikop pregiba D, §
Sivine prodivanjs verila )

3. Kriteriji deformacije zastitnih ograda

o Svrha mjerenja ovih parametara je utvrditi veli¢inu bo¢nog
prostora potrebnog za ispravnost sustava zastitnih ograda.

Smjernice za odabir celi¢ne zastitne ograde

lubhica 5. Ricaech Smme prodwamga vaeaks
Wrredi Shrin: Housinw: Sirine
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o Usporedno s odredbama normi razvijaju se smjernice i preporuke
za izbor potrebne razine zadrzavanja, ovisno o

= mjestu opasnosti i
= uvjetima prometa.

o Pri odabiru zastitnih ograda potrebno je voditi racuna o:
= mjestu ugradnje
v obi¢ne ceste, autoceste, mostovi i druge prometnice

= brzini kretanja vozila
v prosjecna i maksimalna brzina kretanja
= ukupnoj koli¢ini vozila
v brojnost svih automobila, kamiona i autobusa

= pojedinacnoj brojnost vozila
v brojnost automobila, kamiona i autobusa
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Dijagram toka za odabir celi¢ne zastitne ograde - primjenjuje se za izbor
__ zastitne ograde na vanjskom rubnjaku kolnika
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Smjernice za odabir celicne zastitne ograde

SUPERRAL
WA
ref
d SUPER-AAL
gy
T
Wuo a2
ir
e [
E EDser.I
HI-WE-A HI WA
W
Enserze EDsPr i
Hi- 8- A Hi-wa- A
o > 1
- EsPiy eSO
- A N2 - Vel - A
I i

TRAINOST KONSTRUKCIJA 11

Smjernice za odabir celi¢ne zastitne ograde

o U razdjelnom pojasu valja kao minimalnu razinu zadrZavanja

Smjernice za odabir celi¢ne zastitne ograde

o Na mostovima i uz kolnike EDSEWINLCH  SPERRAL Dw

primjenjivati visoku razinu H2. autocesta treba predvidjeti H2-We-B
R ograde visoke razine P
H2-wa-A zadrzavanja H2, R = =
LA v . . .
o a pri posebnoj ugrozenosti trecih i TUTU AR Five B + Ol
1= =ir o brzinama veéim od 100 km/h i vrlo o
visoku razinu zadrZavanja H4b. Lo e
o Tamo gdje je prosjecni godisnji dnevni promet kamiona veéi od 3000 = Naime, bitan element je i okolina koja i d
kamiona u kombinaciji s pove¢anom vjerojatno$¢u sudara, razdjelne se nalazi neposredno oko prometnice.
pojaseve valja zastiti ogradama vrlo visoke razine zadrzavanja H4b. = Mostovi ispod kojih se nalaze druge
s prs)met[\ice ili naselja moraju se bitno
Hi - WT - A jace zastititi od pada vozila s mosta
T koji bi mogao prouzrociti ogromnu
P $tetu na druge gradevine.
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Smjernice za odabir celi¢ne zastitne ograde Zastitne ograde na mostovima
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Smjernice za odabir celicne zastitne ograde

o Na mostovima se
O za razinu zadrzavanja H2 preporucuju ograde tipa
o EDSP-BW/1.33+Gel H2-W7-A i
o SUPER-RAIL Bw H2-W4-B,
O a za razinu H4b ograda
o SUPER-RAIL Plus Bw+Gel H4b-W7-B.

o Za razdjelni pojas na mostu
o za razinu zadrzavanja H2 preporucuju se ograde tipa
o SUPER-RAIL dvojna H2-W5-B i
o SUPER-RAIL dvostrana H2-W4-B,
O a za razinu H4b ograda
o SUPER-RAIL dvojna H4b-W7-B.
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Ucinak udara vozila u zastitnu ogradu

o Udar vozila na zastitnu ogradu prouzrodit ¢e odredene
uc¢inke na mostu koje valja na pravilan nacin obuhvatiti
proraéunom.

o Izvanredna djelovanja od udara vozila dana su u
projektantskim normama no valja razmotriti i u¢inke udara
stvarnih vozila koji proizvode sile jednake onima u probnim
ispitivanjima pojedinih ograda.

o Naime pri projektiranju novog mosta valja provjeriti da sila
udara stvarnog vozila ne prelazi normiranu silu,

o a pri zamjeni ograda na postojeCem mostu valja provjeriti
da li je sila koju ograda moze izdrzati manja od normirane
vrijednosti i da li njene ucinke most moZze izdrzati.
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Sila udara vozila

o EN 1991-2 preporucuje primjenu Cetiriju razreda za
izvanrednu horizontalnu silu udara koja djeluje na zastitnu
ogradu.

o Razred A: 100 kN <:| slabo pri¢vrséenje (~ H2)
o Razred B: 200 kN
o Razred C: 400 kN

o Razred D: 600 kN <:| vrlo jako priévriéenje
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Sila udara vozila

o Prema EN 1317-1, dodatak B, moguce je odrediti silu
udara od stvarnog vozila uz poznavanje njegove mase,
dimenzija, brzine kretanja i kuta udara.

o Pocetna brzina vozila okomita na zastitnu ogradu iznosi:

Slika 4. Pomak tefiita vosila
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Sila udara vozila

o Pomak tezista vozila odreduje se prema izrazu:

sp =c-sina +b(cosa —1)+ sy
= s, maksimalni dinamicki pomak prometne plohe zastitne
ograde koji se dobiva kao zbroj
= bocnog progiba ograde i Sirine izbacivanja vozila
= a mozemo ga zamijeniti radnom Sirinom zastitne ograde Wy;
c se moze uzeti kao pola duljine vozila;
= b kao pola Sirine vozila.

Sila udara vozila

Slika 4. Pomak tefiita vosila
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o Prosjecno ubrzanje centra gravitacije vozila okomito na
zastitnu ogradu mozZemo dobiti prema:

2
Vi

2-s,

an =

O pa prosjecna sila koja djeluje okomito na zastitnu ogradu
iznosi:

m-(vsin@)?
2-[c-sina +b(cosa —1)+s, ]

F=m-a,=

€ pina +

7

Slika 4. Pomak tefiita vosila
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Sila udara vozila

o Deformacija, odnosno pomak
zastitne ograde od iznimnog je

B utjecaja na vrijednost sile Lo
udara.
ran 1621
o Vidljivo je da sila moZe za pomak
zastitne ograde od 0,6 m (Sto .
odgovara radnoj Sirini W1) biti i
preko 2,5 puta veca od sile za -
pomak 3,5 m ($to odgovara
radnoj Sirini W8). 150

O Stoga je od iznimne vaznosti pri.
razmatranju pri¢vr§éenja ograde
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Raspodijela sila na konzoli

na rasponski sklop i u¢inaka £

samog udara na most poznavati

sve kriterije zastite od udara v

pojedine zastitne ograde. L e A I"‘
sl

o Horizontalna sila djeluje 10 cm ispod vrha zastitne ograde na

duljini 50 cm.

o Istovremeno s horizontalnom silom udara valja uzeti u obzir i

djelovanje vertikalne sile od vozila

o Rasprostiranje sila u horizontalnoj ravnini uzima se pod

kutom od 45°.

Siame & - 2

Hika 6. Shema raspadijele sl pri ndar vosils
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Raspodijela sila na konzoli

o Unutrasnje sile na mjestu upetosti konzole u rasponski sklop:
v, =V/(0,5m+2b,) [kN/m]‘

|mva =H -h,/(0,5m+4b; +2b,) [kNm/m]|

[myy =V b, /(05m +2b, ) [kNm/m]|

ik 6. S v peslijele sk pri ada ks
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Stari 1 novi most Rjecina

o Proveden proracun ucinaka udara stvarnih vozila na mostove sa

ugradenim ogradama
o H2nastaromi
o H3 na novom mostu,

o ali je provjeren i u¢inak udara za ograde nizih i visih raz

zadrzavanja
o H1 nastaromi
o H4b na novom mostu

JUZHMOST RUECINA (975 4

e

ina

Stari 1 novi most Rjecina

o Stvarno postojeca armatura u konzolama sanducastih
presjeka starog i novog mosta usporedena je sa armaturom
| zahtijevanom s obzirom na udare koje odredene razine
zadrzavanja moraju podniieti.
JUZNI MOST RIECIMA [1875.)

21020 o0 S10720
o e L) 21
5 Zee - 3 :
| - T [ ". T 1
ALY !
B @2 SJEVERNI MOST RJECINA (2007.)
e FHHE 17@m @18
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Stari 1 novi most Rjecin:

o Kod starog mosta Rjecina nuzno je
ojacanje da bi konzola bila u stanju
podnijeti ucinke udara probnog
vozila u ogradu.

o Postojeca armatura u konzoli ne
zadovoljava ni jednu visoku razinu
zadrzavanja.

o Proracun novog mosta pokazao je
da postojeca armatura u konzoli
zadovoljava i ucinke udara vozila za
vrlo visoke razine zadrzavanja te bi
bila moguca i primjena ograde H4b-
W7.

ar
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Primjer prorac¢una: novi most, ograda H3

3w % 37

S

Ograda razreda H3 |
T

ASFALTHIBETON4 cm
¥ ASFALTHI BETON4 cm
HIDRCIZOLACLIA 1 om

Zakljucak

o Vazedi Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama omogucava izbor zastitne ograde iskljucivo prema
o kriteriju razine zadrzavanja.

o Prema suvremenim smjernicama, uz navedeni kriterij valja razmotriti
o i ozbiljnost ucinka udara na korisnike vozila
o te deformaciju same zastitne ograde nakon udara.

o Deformacija, odnosno pomak zastitne ograde od iznimnog je utjecaja
na vrijednost sile udara,
o a Sto je povezano s krutos¢u pri¢vrséenja ograde u rasponski
sklop
o i uincima na samu konstrukciju mosta.
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Zakljucak

o Izvanredna djelovanja od udara vozila dana su u projektantskim
normama.

o Pri projektiranju novog mosta projektant treba voditi racuna o
tome
o da ne odabere normiranu silu udara koja je manja od sile
udara stvarnog vozila kojeg odredena ograda mora zadrzati,

o a pri odrzavanju postojec¢ih mostova
o da ukoliko odabere ogradu na koju udar stvarnog vozila most
H bez ojacanja ne bi izdrzao, pristupi projektu ojacanja.
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TRAINOST KONSTRUKCIJA II

= Sljedeée predavanje =

UDAR U STUP NADVOZNJAKA




