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WSTEP

Bezpieczenstwo staje si¢ jednym z najwazniejszych aspektow nowoczesnego ruchu drogowego.
Uderzenie samochodu w infrastrukture drogowa wystepuje rzadko, lecz powoduje wysokie ryzyko obrazen,
$mierci, strat finansowych oraz zagrozenia dla $rodowiska [1, 4, 9]. Istotng grupe zdarzen drogowych
w wojewodztwie pomorskim stanowia wypadnigcia pojazdu z drogi [3]. W przeciaggu 5 lat zdarzenia te
stanowily 29,1% ogoétu wypadkow, 25,7% ogotu ofiar rannych i 33,1% og6tu ofiar $miertelnych. Z kolie
udzial zdarzen niebezpiecznych zwigzanych z najechaniem na przeszkode wynosi od 5,4% do 21,3%
(najwigcej najechanie na drzewo oraz na autostradzie Al). Zdarzenia drogowe migdzy pojazdami
wypadajacymi z niej istupami o$wietlenia drogowego, konstrukcjami wsporczymi pionowego stalego
oznakowania drég i urzadzen bezpieczenstwa ruchu oraz innymi obiektami przydroznymi, stanowig
powazny problem bezpieczenstwa drogowego na arenie migdzynarodowej [12, 14]. Ograniczenie
powaznych konsekwencji wynikajacych z wypadkow pojazdow z urzadzeniami drogowymi stato si¢ jednym
z glownych obszarow badawczych w inzynierii drogowej i samochodowej. Przemyst motoryzacyjny
opracowuje nowe pasywne i aktywne systemy bezpieczenstwa, aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo pasazerow
pojazdow oraz bezpieczenstwo drogi i pojazdu [2]. Bariery przeciwwypadkowe konwencjonalne, sa zwykle
tak zaprojektowane, ze samochdod po uderzeniu w nie, "nie wraca" z powrotem na droge. Osiagane jest to
zwykle dzigki podporom, ktore sa w stanie zatrzymac zderzenie. Stabilne systemy tych barier s3 w stanie
zatrzymac pojazdy o masie do 40 ton. Celem wspotczesnych systemow bezpieczenstwa drogi jest czesto
zapobieganie/uniemozliwienie wypadnigciu pojazdu z drogi 1 powstrzymywanie go przed wejsciem w obszar
niebezpieczny, aby unikng¢ lub zmniejszy¢ obrazenia pasazerow pojazdow i innych uczestnikow ruchu
drogowego oraz przedmiotéow. Systemy bezpieczenstwa drogowego zainstalowane na drogach publicznych
w Europie musza spetnia¢ wymagania norm EN 1317 [5, 6, 7, 8]. Okreslaja one skale testow zderzenia i
zakres spelnienia wymagan. Umozliwia to certyfikowanie barier bezpieczenstwa, dla docelowych pozioméw
ochrony. Europejskie bariery bezpieczenstwa drogowego (elastyczne, potsztywne, sztywne oraz systemy
bezpieczenstwa, majg nastgpujacy zakres wymagan:

* poziom powstrzymywania, dla réznych typow pojazdéw — sa to cztery gtowne poziomy: T -

tymczasowy, N - normalny, H - wysoki, H4 - bardzo wysoki;
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* nasilenie uderzenia - miara skutkéw zderzenia dla pasazeré6w pojazdow, ktoére najezdzaja na
przeszkodg i stanowiag zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego (brd). Stosowane sg trzy
parametry: wskaznik cigzkosci przyspieszenia (ASI), teoretyczna predkos¢ uderzenia glowa
(THIV) i op6znienie uderzenia glowy po uderzeniu (PHD);

* deformacja bariery - szeroko$¢ robocza bariery, ktora jest odlegto$cia miedzy strong porgczy
skierowa na w strong ruchu przed uderzeniem a maksymalnym bocznym potozeniem dowolnej
wiekszej czesci uktadu podczas uderzenia pojazdu (rys. 2a).

b c)

Rysunek 1 — Model CAD bariery EASY-RAIL opracowany w system Autodesk Inventor Professional
2018 zawiera: a) stup typu C 110x1750 mm, b) wspornik ER typu B oraz naktadke stykowa, ¢) prowadnicg
typu B - nie analizowano: sruby M10x45, podktadki @11, nakrgtki szeSciokatnej M 10, sruby noskowej
M16x27, podktadki @18, nakretki szesciokatnej M 16, d) analizowany model bariery ochronnej

Figure 1 — The CAD model of the EASY-RAIL barrier developed in the Autodesk Inventor
Professional 2018 system includes: a) C type pole 110x1750 mm, b) ER type B bracket and contact strip, c)
B type guide - not analyzed: M10x45 screws, @11 washers, hex nuts M6, M16x27 toothing screw, washers

@18, M16 hex nuts, d) analyzed protective barrier model.

WYNIK BADAN WYTRZYMALOSCIOSCI BARIERY OCHRONNEJ DROGOWEJ I ICH
ANALIZA

Model geometryczny drogowej bariery ochronnej dobrano na podstawie istniejacej konstrukcji
bariery EASY-RAIL 1.33 (rys. 1), firmy Volkmann & Rossbach GmbH & Co. KG [10]. Ta bariera na
drodze pelni funkcje bariery skrajnej, umieszczanej przy krawedzi pobocza, w celu zapobiegania
wypadni¢gciu z drogi przez pojazd, w niebezpiecznych miejscach. Konstrukcja zapewnia poprawne
wspotdziatanie materiatu prowadnicy, jej pochylenia oraz stupoéw. Szerokos$¢ jednostronnego systemu
wynosi 206 mm. Odleglo$¢ miedzy stupami to 1,33 m z kolei glebokos¢ zakopania stupa w gruncie wynosi
1,05 m. Na podstawie testow zderzeniowych stwierdzono, ze dtugos$¢ systemu ma minimalng warto$¢ 48 m
przy poziomie powstrzymywania N2. Bariera ma: klas¢ szeroko$ci pracujacej W2=0,8 m, poziom
intensywnosci zderzenia A, ugigcie dynamiczne D=0,7 m, wskaznik intensywnosci przyspieszenia ASI=0,7
oraz teoretyczng predkos¢ glowy w czasie zderzenia THIV=24 km/h. Analizowana dlugosé
prowadnicy/segmentu wynosi 4 m, masa 1 mb konstrukcji systemu wynosi 23,6 kg oraz konstrukcja ma
certyfikat CE. Przyjeto, ze material elementow bariery to stal konstrukcyjna niestopowa ogdlnego
przeznaczenia, typ S235J0 (St3W). Charakterystyka tego materialu to: modut sprezystosci podtuznej
(Younga) 210 GPa, sprezysty wspotczynnik Poissona v=0,3, gesto$¢ objetosciowa (masa wlasciwa) p=7850
kg/m’, granica plastycznoéci gy=235 MPa, granica wytrzymatosci fu=415 MPa, minimalne wydhluzenie
AS5min=24%, udarnos¢ U=27 J w temperaturze 30°C.
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Rozpatrywano dla bariery metalowej, test zderzeniowy TB3 samochodu osobowego o predkosci
zderzenia 110 km/h, kacie uderzenia 20°, catkowitej masie pojazdu 1500 kg [6]. Zatozony czas zderzenia to
0,15s, co

a)

Rysunek 2 - Cechy funkcjonalne barier ochronnych: a) ugiecie dynamiczne (Dn), szerokos¢ pracujgca
(Wn) oraz intruzja pojazdu (Vin), b) przyjety obszar dziatania sity uderzenia samochodu na prowadnicg
bariery

Figure 2 - Functional features of protective barriers: a) dynamic deflection (Dn), working width (W)
and vehicle intrusion (Vin), b) assumed impact area of the car on the barrier guide.

11:34:11

0 Min i N 0 Min

Rysunek 3 — Przemieszczenie, w mm, elementow modelu bariery ochronne;j
po uderzeniu samochodu pod katem 20°

Figure 3 — Displacement, in mm, elements of the protective barrier model after a car hit at an angle of 20°.

oznacza opdznienie pojazdu 203,7 m/s’, na podstawie prawa Newtona. Wartoéci przyjetych parametrow
odpowiadaja; badaniom klasyfikujagcym TB32 oraz poziomu powstrzymywania bariery normalnemu N2.
Obliczono: wartos¢ sity wypadkowej F=305,55 kN; sit sktadowych: Fx=104,5 kN, Fy=0 kN oraz Fz=-278,22
kN. Sita uderzenia zostala przytlozona do bariery na prawdopodobna powierzchni styku pojazdu z
prowadnicg bariery (rys. 2b). Jest to uproszczony model zderzenia, gdzie nie uwzgledniano sztywnosci i
thumienia: samochodu i gruntu z zasypka, mocujacych stup typu C.

Przedstawione wyniki analizy zawieraja: wartosci przemieszczenia elementéw bariery ochronnej oraz
warto$ci wspotczynnika bezpieczenstwa tych elementéow. Czerwona barwa obszaru na modelach (rys. 3, 4)
oznacza najwicksze jego deformacje w efekcie uderzenia oraz odpowiednio najmniejszy (najgorszy)
wspotczynnik bezpieczenstwa. Model uderzenia samochodu w barier¢ ochronng pod katem 20°, jest
charakterystycznym przypadkiem wypadnigcia z drogi przez pojazd, na skutek celowego zjechaniu z drogi
lub ucieczce z jezdni w celu uniknigcia innego, grozniejszego zderzenia. Z analizy, wynika Zze najwigksze
przemieszczenie bariery miato wartos¢ 138,3 mm, oraz najmniejszy wspolczynnik bezpieczenstwa miat
odpowiednio wartos¢ 0,0408.

Otrzymane warto$ci przemieszczen sg stosunkowo niewielkie w odniesieniu do parametrow
bezpieczen-
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Rysunek 4 - Wspolczynnik bezpieczenstwa na danym obszarze bariery
po uderzeniu samochodu pod katem 20°

Figure 4 - The safety factor in a given area of the barrier after a car hit at an angle of 20°.

stwa bariery EASY-RAIL 1.33, gdzie klasa szerokosSci pracujacej to W2<0,8 m, natomiast warto$¢ ugiecia
dynamicznego Dn<0,7 m. Swiadczy to o ,zapasie przemieszczenia” tego modelu bariery i mozliwosci
absorpcji energii generowanej przy uderzeniu pojazdéw o wigkszej masie, niz 1500 kg, przyjetej do
przeprowadzenia analizy. Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze jest to bariera stalowa, zaprojektowana przede
wszystkim dla samochodow osobowych, o czym $wiadczy przypisany do niej poziom powstrzymywania N2.

Analizujac otrzymane warto$ci wspotczynnika bezpieczenstwa (rys.4) w poszczegolnych strefach
modelu bariery ochronnej mozna stwierdzi¢, Zze najbardziej zagrozony powstaniem uszkodzen obszar
znajduje si¢ w miejscu bezposredniego uderzenia w prowadnice bariery, a takze na dolnych czgsciach
stupkéw przy podtozu. Pozwala to wyznaczy¢ najstabsze oraz najbardziej zagrozonych czgsci calej
konstrukeji. Warto$¢ wspolczynnika bezpieczenstwa to: warto§¢ rdéznicy naprezen rzeczywistych w
konstrukcji 1 naprezen dopuszczalnych podzielona przez warto$¢ naprgzen dopuszczalnych. Im mniejsza
warto$¢ wspolczynnika od liczby 1, tym bardziej prawdopodobne sa odksztatcenia, peknigcia i inne rodzaje
uszkodzen materiatu. Nalezy jednak podkresli¢, ze analiza statyczna nie odzwierciedla rzeczywistego
zachowania bariery ochronnej. Bowiem samochod uderzajacy w barier¢ nie zatrzyma si¢ na niej, zaraz po
zderzeniu. W rzeczywistosci pojazd bedzie sie Slizgat po prowadnicy bariery, wytracajac predkosc i
zwigzang z nig energi¢ kinetyczna, dazac przy tym do odbicia i powrotu na droge, o ile wczesniej nie dojdzie
do przewrocenia/zerwania bariery lub innych zdarzen niepozadanych. Zamieszczone obliczenia
wytrzymalosciowe miaty jedynie na celu zobrazowanie zachowania bariery w momencie uderzenia, gdy
energia samochodu jest maksymalna, a powstate deformacje w konstrukcji bariery sg najwigksze.

WYNIK BADAN RYZYKA ZDARZEN DROGOWYCH SAMOCHODU WYPADAJACEGO
ZDROGI I ANALIZA RYZYKA OBRAZEN OSOB, SPOWODOWANYCH KONSTRUKCJAMI
WSPORCZYMI PIONOWEGO OZNAKOWANIA DROGI Z UWZGLEDNIENIEM BARIERY
OCHRONNEJ

Oceng ryzyka zdarzen drogowych samochodu zjezdzajacego z drogi i analizg obrazen osob,
spowodowang konstrukcjami wsporczymi pionowego stalego oznakowania drogi z uwzglednieniem barier
ochronnych, przeprowadzono na podstawie opracowanego kalkulatora ryzyka, przez firm¢ WIMED i Zaktad
Badania Wypadkéw Drogowych Instytutu Ekspertyz Sadowych w Krakowie [11], zamieszczong takze
w publikacji [13]. Z pac tych wynika zZe, konstrukcje oparte na profilu X-307, powoduja powstanie w wyniku
zderzen z samochodami, mniejszej roznicy predkosci Av, niz tradycyjne konstrukcje rurowe ®60 mm/3,2
mm.
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Rysunek 5 - Trzy warianty ustawienia tablicy informacyjne;j
na poboczu drogi krajowej DK94 w miescie Lancut

Figure 5 - Three variants of the information board setting
on the side of the national road DK94 in the city of Lancut.
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Rysunek 6 - Wyznaczanie stopnia ryzyka zdarzen drogowych dla wariantu: a) I (obiekt niechroniony,
rura stalowa), b) III (obiekt niechroniony, podatna konstrukcja wsporcza)

Figure 6 - Determining of the risk level of road events for the variant: a) I (unprotected structure, steel
pipe), b) III (unprotected structure, flexible support structure).

W analogicznych warunkach badania zderzen, uzyskano duzo nizsze wartosci parametru ASI i THIV,
mieszczac si¢ w wymaganiach normy [6], dla profilu X-307.

Kalkulator ryzyka [11, 13] zawiera dane: prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia, ekspozycja,
mozliwe konsekwencje AIS. Wyznacza z kolei ryzyko wynikowe. Przyjmuje dla prawdopodobienstwa
wystapienia zdarzenia, charakterystyczne warto$ci: praktycznie niemozliwe 0%, wyobrazalne ale rzadkie
1%, minimalne czgste 5%, nieczeste ale mozliwe 30%, bardzo prawdopodobne 85% oraz catkowicie pewne
100%. Wartosci charakterystyczne ekspozycji to: bardzo rzadkie 1%, rzadkie 5%, nieczeste 30%, okazjalne
40%, czeste 70% oraz ciagle 100%. Mozliwe konsekwencje, o warto$ciach cigzkosci obrazen skali AIS
wynosza: zauwazalne 1, znaczne 2, powazne 4, bardzo powazne 5, nieszczgécie i wielokrotne ofiary
$miertelne nx6, katastrofa i liczne ofiary $miertelne nnx6. Ryzyko wynikowe ma skale wartosci punktowg od
1 do 500. Charakterystyczne jego wartosci to: ryzyko mozliwe do zaakceptowania 1-15, umiarkowane
ryzyko 16-60, znaczne ryzyko 61-100, wysokie ryzyko 101-300 oraz bardzo wysokie ryzyko od 301 do 500.

Przyjeto w publikacji trzy sposoby umieszczenia i ochrony tablicy drogowskazowej, znajdujacej si¢
w poblizu jezdni, dla oceny ryzyka zdarzen niepozadanych. Kolejnie analizowano: dotychczasowe
rozwiazanie - tablica drogowskazowa zamocowana jest na konstrukcji wsporczej wykonanej ze stalowych
rur o $rednicy 60 mm i grubosci $cianki 3,2 mm, wariant I; tablica drogowskazowa jest zastonigta przez
analizowang w publikacji barier¢ ochronng, wariant II; oraz konstrukcja wsporcza, wykonana jest z
bezpiecznych profili podatnych X-307, wariant III (rys. 6). Dla wariantu II, gdzie konstrukcja wsporcza jest
z profili podatnych X-307, wyodrebniono trzy przypadki ryzyka zdarzenia drogowego: obiekt chroniony,
rura stalowa, dotarcie do obiektu; obiekt chroniony, rura stalowa, kolizja z barierg; oraz obiekt chroniony,
rura stalowa, przewrdcenie na barierze.
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Rysunek 7 — Wyznaczanie stopnia ryzyka zdarzen drogowych dla wariantu:
a) II (obiekt chroniony, rura stalowa, dotarcie do obiektu), b) II (obiekt chroniony, rura stalowa, kolizja z
barierg), c) II (obiekt chroniony, rura stalowa, przewrdcenie na barierze)

Figure 7 — Determining of the risk level of road events for the variant:
a) I (unprotected structure, steel pipe), b) III (unprotected structure, flexible support structure).

Ryzyko wynikowe obrazen istotnych, uderzenia w rur¢ stalowg ®60 mm/3,2 mm jest znaczne,
oszacowana warto$¢ wynosi 90 punkéw (rys. 6a). Natomiast dla kolizji z bezpiecznym profilem
odksztatcalnym X-307 (rys. 6b) nakreslona linia stopnia ryzyka przebiega inaczej - ma warto$¢ wynikowg 35
punkow; jest to umiarkowane ryzyko. Roznica wynika ze zmiany predkosci samochodu po zderzeniu —
wynoszacej 21 km/h (uderzenie w rur¢ stalowg 60 mm) oraz zmiany predkosci rownej 7 km/h (uderzenie w
profil X-307). Powoduje to zmniejszenia cigzkosci obrazen z AIS rownej 4 do wartosci AIS rownej 2.

Wyznaczone ryzyko wynikowe umiarkowane, 17 punktéw dla wariantu II (obiekt chroniony, rura
stalowa, dotarcie do obiektu) wynika z mozliwych konsekwencji, powazne AIS rowne 4 (rys. 7a). Z uwagi
na wykonanie stupow konstrukcji wsporczej z rur stalowych, przyjeto jak dla wariantu I:
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzen - wyobrazalne ale bardzo rzadkie oraz ekspozycja czesta 70%.
Ponadto przyjeto, ze dlugos$¢ bariery przed znakiem to, co najmniej 30 m [12]. Skumulowana liczba
pojazdéw samochodowych wypadajacych z drogi wynosi 95%, dla ich predkosci 110 km/h oraz ich liczba to
80% takze dla predkosci 110 km/h. Doswiadczalny (teoretyczny) kat opuszczenia drogi, dla tej predkosci ma
warto$¢ 10° (5°). Z kolei minimalna dlugo$¢ bariery ochronnej ma wartos¢ 130 m, dla predkosci pojazdu
samochodowego 110 km/h [12].

Drugi analizowany przypadek wariantu II (obiekt chroniony, rura stalowa, kolizja z barierg) ma
zerowe ryzyko wynikowe (rys. 7b). Wynika to z znacznie mniejszej warto$ci mozliwych konsekwencji AIS,
wynoszacych 2.

Ostatni przypadek wariantu II (obiekt chroniony, rura stalowa, przewrocenie na barierze) powoduje
ryzyko wynikowe umiarkowane (rys. 7¢). Przewrdcenie si¢ samochodu po najechaniu na bariere drogowa
wystepuje rzadko. Jest to nieliczna grupa, stanowigca okoto 5% wszystkich kolizji samochoddéw. Nalezy
zaznaczy¢, ze pomimo niewielkiej liczby tych samochodow, konsekwencje AIS dachowania lub
przewrocenia na bok dla osob znajdujacych si¢ wewnatrz samochodu, sg zazwyczaj bardzo powazne,
wynosza 5. Wynika do zwykle z matej odpornosci konstrukcji samochodu na tego typu uderzenia.

Po wyznaczeniu poszczegélnych ryzyk czastkowych zsumowano ich warto$ci wynikowe (Tabela 1).
Liczba punktow wariantu II wynosi ok. 32-33. W zestawieniu z wariantem I, dla ktérego wynosita ona okoto
85-90 punktoéw, rozwigzanie polegajace na zastonigciu pionowego statego znaku informacyjnego, barierg
ochronng drogowg jest bezpieczniejsze. Ryzyko wynikowe wariantu III oszacowano na 34-35 punktow. Jest
to warto$¢ bardzo zblizona do wariantu II. Oznacza to, ze ryzyko kolizji jest podobne w przypadku, gdy
tablice informacyjng wsparto standardowymi rurami stalowymi i zaslonig¢to bariera ochronng oraz w
przypadku tablicy niechronionej, podpartej podatna konstrukcja wsporcza.

W tej sytuacji nalezatloby szczegdtowo rozwazy¢ aspekty finansowe zwigzane z wyborem najlepszego
rozwigzania. Koszt bariery o przyjetej dlugosci, co najmniej 30 m prawdopodobnie bgdzie wigkszy, niz
koszta pozostatych rozwazonych wariantow. Prawidtowe zabezpieczenie znaku wedtug projektu RISER [12]
wymaga zastosowania bariery ochronnej o dlugosci, co najmniej 60 m, ktorej koszty z pewnoscia
przewyzszaja cen¢ podatnej konstrukcji wsporczej tablicy drogowe;.
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Tabela 1 — Oszacowane wartosci ryzyka zdarzen drogowych dla poszczegélnych rozwigzan
konstrukeji wsporczych pionowego oznakowania drogi z uwzglednieniem barier ochronnych

Table 1 — Estimated risk values for road incidents for individual solutions of support structures for
vertical road marking including protective barriers.

Ryzyk ik .
Ryzyko wynikowe, YZYXO WYTIROWE, Ryzyko wynikowe,
wariant I wariant II wariant 11
(suma ryzyk czastkowych)
85 - 90 punktow 32 - 33 punktow 34 - 35 punktow
PODSUMOWANIE

Statyczna analiza wytrzymato$ci wykazata, ze wartosci maksymalnego przemieszczenia, w strefie
przylozenia sity do bariery ochronnej, sa niewielkie w porownaniu do parametréw bezpieczenstwa bariery
EASY-RAIL 1.33. W tescie badawczym TB32, ta bariera ma klase szerokos$ci pracujacej W2 réwng 0,8 m,
natomiast warto$¢ ugiecia dynamicznego D wynosi 0,7 m [6]. Swiadczy to o zapasie przemieszczenia tego
modelu bariery i mozliwo$ci absorpcji energii generowanej przy uderzeniu pojazdow o wigkszej masie, niz
1500 kg (przyjetej do przeprowadzenia analizy). Jest to jednak bariera ochronna drogowa, zaprojektowana
przede wszystkim dla samochodéw osobowych, o czym $wiadczy przypisany do niej poziom
powstrzymywania N2.

Na podstawie warto$ci wspolczynnika bezpieczenstwa, w poszczegdlnych strefach modelu bariery
ochronnej mozna stwierdzi¢, ze najbardziej zagrozony obszar znajduje si¢ w miejscu bezposredniego
uderzenia w prowadnice bariery, a takze na dolnych cze$ciach stupéw przy podiozu. Jego mate wartosci w
obszarze konstrukcji, pozwalajg wyznaczy¢ najstabsze oraz najbardziej zagrozone cze¢sci catej konstrukcji
bariery.

Rozwazania dotyczace szacowania poziomu ryzyka dla trzech wariantow ustawienia przeszkod przy
drodze wykazaly, ze w celu ich zabezpieczenia, korzystne byloby zastosowanie bariery ochronnej o dtugosci
nie mniejszej niz 30 m. Ryzyko wynikajace z kolizji pojazdu z podatng konstrukcja wsporcza jest
praktycznie identyczne jak w przypadku konfiguracji, w ktorej tablica drogowskazowa zostataby zaslonigta
przez barier¢ ochronng. Biorgc natomiast pod uwage kwestie finansowe, najkorzystniejszym wyjsciem
okazuje si¢ wiasnie skorzystanie z podatnych profilow podpierajacych tablicg. Pozostawienie obecnego
ustawienia znaku informacyjnego, na drodze krajowej DK94, wigze si¢ z duzym niebezpieczenstwem w
razie kolizji, co wykazato obliczone ryzyko wynikowe.
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STRESZCZENIE

MICHALSKI Jacek, WOS Pawel. Analiza ryzyka zdarzen drogowych samochodu wypadajacego z
drogi i ryzyka obrazen osob, spowodowanych konstrukcjami wsporczymi pionowego oznakowania drogi z
uwzglednieniem bariery ochronnej / MICHALSKI Jacek, WOS Pawet // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu
Transportu. — K. : NTU, 2019. — Ne 3 (45).

Szacowano poziom ryzyka zdarzenia drogowego i obrazen dla trzech wariantdéw ustawienia
konstrukcji wsporczych stalego pionowego oznakowania drog z uwzglednieniem barier ochronnych.
Przyjeto model bariery drogowej EASY-RAIL 1.33 firmy Volkmann & Rossbach GmbH & Co. KG.
Zamieszczono wynik statycznego przemieszczenia i wspotczynnika bezpieczenstwa wytrzymatosci modelu
bariery dla kata teoretycznego uderzenia 20° przez samochod osobowy o masie 1500 kg z predkoscig 110
km/h oraz czasie zderzenia 0,15 s. Obliczenia statyczne wykonano w systemie Autodesk Inventor
Professional 2018, bazujac na ksztalcie, wymiarach i charakterystyce materialu tej konstrukcji. Site
uderzenia przylozono na zalozona powierzchni styku pojazdu z prowadnicg bariery. Prowadnice
modelowano jako belke ciagla (bez potaczen). Wykazano, ze w celu zabezpieczenia drogowej tablicy
drogowskazowej, znajdujacego si¢ przy drodze, korzystne byloby wykorzystanie bariery ochronnej
drogowej, o dtugosci nie mniejszej niz 30 m. Stwierdzano takze, ze ryzyko wynikajace z kolizji pojazdu z
innowacyjng podatng konstrukcja wsporcza tablicy drogowskazowej, jest praktycznie identyczne jak w
przypadku konfiguracji, w ktorej tablica drogowskazowa zostataby zasloni¢ta przez barier¢ ochronng. Ze
wzgledow finansowych, korzystniejszym wyjéciem jest zastosowanie podatnych profili podpierajgcych
tablicg informacyjna.

SEOWA KLUCZOWE: BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO, KOLIZJA, BARIERY
OCHRONNE, WYPADEK DROGOWY, PROJEKTOWANIE ZNAKOW DROGOWYCH.

PE®EPAT

MIXAJIBCKI fuek, BOIL [laBens. AHami3 pu3HKy IOPOKHBO-TPAHCIOPTHUX HPUTOJ MPU BUIIBOTI
aBTOMOOIUISL 3 JOPOTM 1 PU3MKY IMOIIKODKEHb JIOAEH, CHPUYMHEHHMX KOHCTPYKLISIMH BEPTHUKaIbHOI
JOPOXKHBOI PO3MITKM 3 ypaxyBaHHsM Oap'epiB Oe3nexu / MIXAJIbCKI fAuek, BOII Ilaens // BicHuk
HamionansHoro Tpancnoptaoro yaiBepcuteTy. Cepist « Texniuni Haykuy. HaykoBo-texHiunnit 30ipauk — K.:
HTY, 2019. — Bumn. 3 (45).

VY cTaTTi OLIHIOETHCS PiBEHb PUBHKY JAOPOKHBO-TPAHCIOPTHUX MPHUTOJ 1 JIIOJCHKUX TPaBM ISl TPHOX
BapiaHTIB AOMOMDKHUX KOHCTPYKIiMl IOpPOXHIX 3HaKiB, BKIIOYAIOUM HasBHICTH 3aXuUCHHX Oap'epiB. Byna
npuiiHATa Mozienb AopoxkHboro O6ap'epy EASY-RAIL 1,33 ¢ipmu Volkmann & Rossbach GmbH & Co. KG.
HaBeneno pe3yabpTaTi CTaTUYHOTO 3MIMIEHHS 1 KoedilienTa MiTHOCTI 6apbepHOi MOJETi Ta MOJEITLOBAHOTO
BIUIMBY MACaXXHPCHKOr0 BaroHy mMacoro 1500 kr, sikuil pyxaetbes 31 mBuakictio 110 km / rog 3a gac 0,15 ¢
npu KyTi noiboTy 20 rpaxmyciB. CTaTH4HI pO3paxyHKH BHUKOHYyBaiucsi B cucremi Autodesk Inventor
Professional 2018 Ha ocHOBiI ¢opMHu, po3MipiB Ta XapaKTEPUCTUK MaTepialy aHaIi30BaHOi KOHCTPYKLIi.
Cuna ymapy HaHocuiacsi Ha mepenOadyBaHy KOHTaKTHY MOBEPXHIO TPaHCHOPTHOro 3aco0y 3 Oap'epHOIO
oropoxero. Oropoxy MoJIeNIoBaiu K Oe3nepepBHY Oanky (0e3 CTUKYyBalbHHUX eleMeHTiB). Byio moka3aHo,
10 JJIS1 TOTO, 00 3aXMCTUTH JOPOXKHIO BHBICKY, OyJlO O KOPHCHO BHKOPHCTOBYBATH LUIarOaym Oe3neku
noporu noBxuHOI 30 M 1 Oinbme. Takox Oyno BUSIBIEHO, IO PU3UK 3iTKHEHHS TPaHCIOPTHOTO 3acoly 3
IHHOBAIIHOIO THYYKOIO OMOPHOI0 KOHCTPYKLIEIO BUBICKH MPAKTHYHO 1ICHTUYHUI BUBICKaM i3 3aXMCHUM
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Oap'epoMm. 3 (¢iHaHCOBHX NpHYMH OaXaHO BHKOPHCTOBYBAaTH THYYKI mpoQimi, M0 HiATPUMYIOTh
iH(popMaLiiiHi BUBICKH.

KJIIOYOBI CJIOBA: BE3IIEKA PYXYVY, 3ITKHEHHS, 3AXWCHI BAP’€PU, JOPOXHBO-
TPAHCIIOPTHA MIPUT'OA, KOHCTPYKUIA AOPOXXHIX 3HAKIB.

ABSTRACT

MICHALSKI Jacek, WOS Pawetl. Analysis of the risk of road accidents and human injuries caused by
a vehicle impacting the road sign support structures including the protective barriers. Visnyk of National
Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. Kyiv. National
Transport University. 2019. Vol. 3 (45).

The paper assesses the level of risk of traffic accident and human injuries for three variants of the
road signs support structures including the presence of protective barriers. The road barrier model EASY-
RAIL 1.33 of Volkmann & Rossbach GmbH & Co. KG was adopted. The results of the static displacement
and the strength safety factor for the barrier model and simulated impact with the speed of 110 km/h in the
time of 0.15 sec at the hit angle of 20 degrees by a passenger car of a 1500 kg mass are provided. Static
calculations were performed in the Autodesk Inventor Professional 2018 system, based on the shape,
dimensions and material characteristics of analyzed construction. The impact force was applied to the
assumed contact surface of the vehicle with a barrier fence. The fence was modeled as a continuous beam
(without joining elements). It was shown that in order to protect a road signboard, it would be beneficial to
use a road safety barrier with a length of 30 m or more. It was also found that the risk of a vehicle collision
with an innovative flexible supporting structure of the signboard is practically identical to the signboards
with the protective barrier. For financial reasons, it is preferable to use flexible profiles supporting the
information signboards.

KEYWORDS: TRAFFIC SAFETY, COLLISION, PROTECTIVE BARRIERS, TRAFFIC
ACCIDENT, DESIGN OF ROAD SIGNS.
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