IV MehyHapoaHa KoHdbepeHuuja
»,be3bjegHocT caobpahaja y NoKaNHOj 3ajegHUuM”, Barba Jlyka, 29.-30. oktobap 2015. roanHe

UDK: 614.8+625.7/.8

PRIMJERI IMPLEMENTACIJE PASIVNO BEZBJEDNIH NOSACA

EXAMPLES OF IMPLEMENTATION OF PASSIVELY SAFE SUPPORT
STRUCTURES

Demeter Prislan’

Rezime: U nekim EU clanicama implementacija pasivno bezbjednih nosaca regulisana je smjernicama, dok je u drugim
jos uvjek opcijska odluka. Bilo kako bilo, primjena takvih proizvoda jako je preporucena Europskom Direktivom
2008/96/EU a institucije u svim zemljama trebale bi shvatiti sve njihove prednosti za drustvo. Rad predstavlja preporuke
za upotrebu pasivno bezbjednih nosaca putne opreme uskladenih sa relevantnom Europskom normom. Predstavlja i
razlicite primjere implementacije ove vrste nosaca, bilo to kao stub javne rasvjete ili kao nosac saobracajnih znakova.

Kljucne rijeci: pasivna bezbjednost, oprastajuci putevi, stub javne rasvjete, EN 12767

Abstract: In some EU members the implementation of passively safe support structures is regulated by guidelines in
others it is still an optional decission. No matter what the case is the use of such products is strongly recommended by
the EU Directive 2008/96/EU and the institutions in every country should be aware of all the benefits for the society. The
article presents the recommendations for the use of passively safe support structures that comply to the relevant
European standard. It presents also different examples of implementation of such kind of support structures beeing a
column for public lighting or a pole for traffic sign.

Keywords: passive safety, forgiving roadside, pole for public lighting, EN 12767

1. UvOoD

Kako se drustvo razvija, tako trazi sve viSe standarde u svim sferama, pa i u podrucju drumskog saobraéaja.
Dio toga predstavlja i pasivna bezbjednost saobradaja a njezin bitan dio je i oprema puteva. Porast potrebe
za prevozom i robe i ljudi traZi neprekidno poboljSavanje bezbjednosti saobradaja kroz implementaciju
novih saobradajnih rjesenja, primjenu novih materijala i tehnologija. lako se sve viSe painje polaze na
bezbjednost drumskog saobracaja, broj se zrtava i tesko ozljedenih smanjuje tek uz velike napore i sa
nesigurnim trendom opadanja. Posebno je zabrinjavajuée, da se pretezni dio smrtnih slu¢ajeva dogada na
takozvanim vangradskim putevima. Statisticki podaci Europskog Savjeta za Bezbjednost Transporta (ETSC) iz
2011 pokazuju, da se priblizno 60% smrtnih slucajeva dogodi na takozvanim vangradskim saobracajnicama,
35% na cestama u naselju a samo 5% na autoputevima. Posljednji izvjestaj (ETSC PIN Flash Report 27) o
bezbjednosti putnika u vozilima otkriva ¢ak porast smrtnih sluajeva na vangradskim putevima (rural roads)
koji u vi$e od pola zemalja iznosi izmedu 70 — 80%. Zemlje kao Austrija, Velika Britanija, Njemacka, Svedska,
Finska ili Danska, za koje se smatra da imaju svoju putnu mrezu u dobrom stanju i sa visokim stepenom
bezbjednosti puteva, mogle bi biti na prvi pogled problematic¢ne ali je visoki postotak smrtnih slu¢ajeva na
vangradskim putevima vrlo vjerovatno posljedica poveéane bezbjednosti puteva u urbanim sredinama.
Takvo je objasnjenje vrlo vjerovatno jer trend opadanja smrtnih slucajeva u tim zemljama jo$ uvjek postoji
iako sa neSto smanjenim faktorom.

Bez obzira na generalno smanjivanje smrtnih slucajeva putnog saobracaja navedeni podaci jasno govore, da
se trebamo paiZljivije koncentrisati na pitanje bezbjednosti na vangradskim putevima. Pored kontrole brzine,
kontrole voZnje pod uticajem alkohola ili droga, kontrole koristenja sigurnosnih pojaseva, puno treba
odraditi na samoj infrastrukturi. Dosadasnji vangradski putevi nisu bili radeni po konceptu pasivne
bezbjednosti, pa moze biti problemati¢na ve¢ sama geometrija kolovoza a poseban problem predstavlja
mnostvo raznih tabli i drveda, koje je bilo u vrijeme konjskih zaprega dobro doslo zbog sjenke a danas
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predstavlja jednog od najopasnijih elemenata vangradske saobradajnice. Po statistikama zemalja, koje
preciznije biljeze izlijetanje vozila sa puta i njegov eventuelni nalet u objekat, mozemo vidjeti, da priblizno
70% smrtnih slucajeva pripada drvecu, ostali dio raznim stubovima. Dakle predstoji nam Sirok dijapazon
mjera za poboljsanje: izgradnja duzih ili kradih zaobilaznica, rekonstrukcije postojeéih puteva, renivelacija
postojeéih puteva, upotreba kvalitetnih materijala za gradenje a posebno asfaltnih povrsina sa dobrom
tornom sposobnoséu, primijena kvalitetne signalizacije, sjeCa stabala, primjena sistema za zadrZavanje
vozila i primjena pasivno bezbjednih nosada putne opreme.

2. POJMOVI | DEFINICUE

Da bi bile preporuke za primjenu pasivno bezbjednih nosaca putne opreme razumljive i korisne potrebno je
prvo definisati odredene pojmove vezane za koncept pasivno bezbjednih puteva. Razni programi koji su bili
realizovani u okviru napora EU za bezbjednijim saobradajem, kao Sto su RISER, IRDES i drugi, ustanovili su,
da put, pored adekvatnog kvaliteta vozne povrsSine i trase, mora imati i mogucnost, da se na njegovim
stranama (okolici) vozilo, koje je izletjelo sa puta, relativnho bezbjedno moze zaustaviti bez ozbiljnijih
posljedica za vozaca i putnike. Ako postoje opasni objekti uz trasu puta, koje nije moguce skloniti, potrebno
ih je zastititi raznim sistemima za zadrzavanje, kao $to su odbojne ograde, bariere, naletni jastuci,
zakljucnice odbojnih ograda, zaustavna polja i sli¢no.

- Oprastajudi put (Forgiving roadside) — je put koji omogucava bezbjedno zaustavljanje izletjelog vozila
i time daje velike Sanse putnicima, da preZive nezgodu bez ili sa tek manjim povredama.

- Zona bezbjednosti (Safety zone) — je zona paralelna sa voznom povrsinom puta na kojoj se izletjelo
vozilo moZe bezbjedno zaustaviti. Takva zona bi trebala biti bez opasnih objekata. Ako ima takvih,
koje nije moguce premjestiti ili ukloniti, onda ih je potrebno adekvatno Stititi.

- Zona oporavka (Recovery zone) — je povrsina tik do oznacene vozne povrsine, koja daje moguénost
korekcije zalutalog vozila, kako bi se ono vratilo na svoju voznu traku. Obi¢no, to su bankine ili dio
bankina, koji je konstrukcijski izraden tako kvalitetno, da daje moguénost manevrisanja vozilom.

- (Cista zona (Clear zone) —ili zona bez prepreka (Obstacle-free zone) predstavlja zonu oporavka i zonu
bezbjednosti zajedno.

- Putni sistemi za zadrZavanje (Road restrain systems) — proizvodi za bezbjednost puteva Cija je
namjena smanjenje posljedica nezgode zalutalog vozila (odbojne ograde, naletni jastuci, zakljucnice
odbojnih ograda, vezni elementi razli¢itih odbojnih ograda, sistemi za zastitu motociklista).

- Pasivno bezbjedni nosaci putne opreme (Passively safe support structure for road equipment) — su
nosaci (stubovi, cijevne konstrukcije, portali ili druge konstrukcije) koji drze odredenu opremu puta
(rasvjetu, saobracajni znak, semafor, displej ili drugo) u predpisanoj poziciji i zadovoljavaju normu
EN-12767 (imaju certifikat).

- EN-1317 — Evropska norma za sisteme za zadrzavanje (odbojne ograde, naletni jastuci, vezni
elementi odbojnih ograda, zakljucnice odbojnih ograda).

- EN-40 — Evropska norma za stubove javne rasvjete.

- EN-12899 - Evropska norma za vertikalnu saobraéajnu signalizaciju.

- EN-12767 — Evropska norma za pasivno bezbjedne nosacde putne opreme.

3.  IMPLEMENTACUA PASIVNO BEZBJEDNIH NOSACA PUTNE OPREME

Projektovanje puteva i putne opreme s aspekta pasivne bezbjednosti relativno je nova kategorija. Zemlje
poput Svedske, Finske, Velike Britanije i jo§ nekih drugih, relativno su brzo pristupile konceptu pasivno
bezbjednih puteva, pa su na tom podrucju korak pred ostalima u Evropi a Cesto puta sluze i kao primjer
dobre prakse. Ove su zemlje i prve osjetile potrebu za regulativom na tom podrucju, pa je svaka za sebe i za
svoje specificne uslove izradila smjernice za projektovanje pasivno bezbjednih puteva. Danas imamo zbog
toga veliko 3arenilo kriterija za implementaciju pasivno bezbjednih nosaca. U nekim zemljama je kriticna
brzina od koje dalje treba obavezno upotrebljavati pasivno bezbjedne nosace 50 km/h a drugdje 60 km/h,
negdje se kao kriterij postavlja i broj vozila po danu opet negdje ne. Dakle, kada projektujemo pasivno
bezbjedne puteve trebamo prvo odluditi na kom mjestu ¢emo postaviti pasivno bezbjedne nosace putne
opreme jer to prije svega zavisi od kategorije puta. U drugom koraku odlucujemo se za tip nosaca, Sto zavisi
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od okoline u kojoj je postavljen a paralelno provjeravamo i njegovu primjernost u odnosu na trazenu
nosivost odnosno mehanicka optereéenja (EN-40).

3.1. Umjestanje

Kod odluke o umjestanju pasivno bezbjednih nosaca treba se prvo opredjeliti za konceptualni pristup
pasivno bezbjednom putu: da li trazimo zbog konfiguracije terena, da se zalutalo vozilo zadrzi u granicama
kolovoza ili mu moZzemo dozvoliti skretanje sa kolovoza. U prvom primjeru moramo upotrijebiti sisteme za
zdrzavanje vozila, kao $to su odbojne ograde, zakljuCnice i naletni jastuci — tako ¢emo postupati, kada
postoji opasnost od padanja vozila u provaliju ili vodu, opasnost od naleta u stjene, stabla ili neke druge
prepreke koje se nalaze blizu kolovoza. U drugom primjeru vozilu dozvoljavamo napustanje kolovoza,
znajudi da u pojasu uz put nema prepreka, koje bi mogle kobno uticati na zalutalo vozilo ili su one takve
vrste (pasivno bezbjedne), da oprastaju greske vozaca. Takav pristup daje nam mogucnost, da napravimo
put koji nije ,okovan® ogradom ali je ipak bezbjedan. Posebno pogodan je takav pristup kada se projektuju
saobracajnice u naseljenim krajevima, prigradskim ulicama ili prilaznim putevima naseljima a ponekad i u
gusce naseljenim mjestima. MoZemo redi, da je takav pristup poZeljan na svim putevima, pa ¢ak na
autoputevima ili brzim cestama, gdje su dozvoljene brzine 110 km/h ili vise.

Slika 1. Izlaz sa autoputa koji bi mogao biti pasivno bezbjedan, da su bili upotrebljeni stubovi skladni sa EN-12767 tip

100HE3. Naknadno, prosle godine, zasticeni su odbojnom ogradom.
Na prilaznim putevima gradu, na primjer, koji trebaju biti osvjetljeni (zbog blizine raskrsnice ili zbog nekih
objekata ili drugih razloga) a konfiguracija okolnog terena dozvoljava relativho bezbjedno zaustavljanje
vozila u sluéaju izlijetanja sa puta, postavicemo pasivno bezbjedne nosace rasvjete (stub, kandelabr) a ¢ak i
nosacée saobracajnih tabli ili signalizacije i tako postici i preglednost i bezbijednost primijenjujuéi koncept
oprastajucih puteva. Takode, ulazi i izlazi sa autoputeva (rampe), obi¢no je ogranienje brzine 80 km/h ili
manje, mogu se raditi bez odbojnih ograda, ako okolina uz kolovoz (oblik terena i objekti) dozvoljava
bezbjedno zaustavljanje zalutalog vozila. U takvom slucaju za nosac rasvjete koristi se pasivno bezbjedan
stub, ustedi se na odbojnoj ogradi i Cesto puta poboljSa preglednost puta. Ako je teren za zaustavljanje
zalutalog vozila relativno kratak, moZzemo se pomodi zaustavnim poljima. To je poducje sipkog odnosno
neucvri¢enog materijala na kome vozilo ne moze kliziti (kao Sto to moze biti slu¢aj na travnatom terenu),
nego uranja, pa se tako zaustavlja na relativno kratkoj udaljenosti.

— - . - ‘ z :
Slika 2. Pasivno bezbjedni stubovi u radnoj $irini odbojne ograde.
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Posebnu paznju treba posvetiti i kruznim raskrsnicama. Kretanje vozila na kruznoj putanji obi¢no jeste
sporije nego na ravnom putu ili u blagoj krivini ali centrifugalne sile mogu relativno brzo uzrokovati klizanju
vozila bilo to zbog klizave vozne povrsine ili zbog prevelike brzine. Vozila se u takvom slucaju obi¢no kreéu
koso prema vanjskoj strani kruznog toka i tako bokom udaraju u objekte u okolini. Ako je to stub javne
rasvjete, posljedice mogu biti tragi¢ne ve¢ kod ,,malih” brzina, na primjer 50 km/h, pa se zato preporucuje,
da se upotrebljava pasivno bezbjedna oprema na svim kruznim tokovima gdje brzina nije ogranicena na 30
km/h. Ukratko mogli bismo reci, da bi se pasivno bezbjedni stubovi trebali primjenjivati:

- nasvim putevima izvan naselja i gdje nema odbojne ograde,

- na svim putevima gdje je najveca dozvoljena brzina 50 km/h a stubovi su udaljeni od vozne povrsine
manje od 3 metara a nisu zasti¢eni odbojnom ogradom,

- uvijek, kada se stub nalazi iza odbojne ograde ali je u podrucju njene funkcionalne deformacije
(radne Sirine) i

- nasvim kruznim raskrsnicama gdje je dozvoljena brzina veca od 30 km/h.

Pri umjestanju pasivno bezbjednih stubova bilo u naseljenim mjestima ili u nekim prigradskim zonama
potrebno je ukazati na to, da ivicnjak trotoara nikako nemoze posluziti kao preusmjeravajuéi element puta,
koji ¢e zalutalo vozilo vratiti na povrSinu namjenjenu vozilima. Vozilo vrlo lako (a zavisno i od ugla naleta)
moze preéi preko ivicnjaka i udariti u stub ili drugi objekat, koji se nalazi iza trotoara. U tom se slucaju vozilo
moze i prevrnuti i udariti bilo kojim djelom, Sto pove¢ava moguénost ozbiljnijih posljedica.

3.2. Tip pasivno bezbjednog nosaca

Evropska norma o pasivno bezbjednim nosaCima putne opreme EN-12767 (Passive Safety of Support
Structures for Road Equipment) razlikuje tri kategorije pasivno bezbjednih nosaca, zavisno o tome, kako se
nosac (stub) ponasa prilikom naleta vozila u njega:

- HE (high energy absorbing) — sa visokom apsorpcijom energije, dakle stub preuzima veliki dio
energije udarca vozila i bitno mu smanjuje brzinu nakon naleta ili vozilo ¢ak u potpunosti zaustavlja.
Brzina vozila nakon naleta sa 100 km/h smije da bude najvise 50 km/h, a ako bi bila naletna brzina 70
km/h, tek 5 km/h.

- LE (low energy absorbing) — sa niskom apsorpcijom energije, dakle stub preuzima manji dio energije
udarca vozila i tek djelimiéno mu smanjuje brzinu nakon naleta vozila. Brzina vozila nakon naleta sa
100 km/h mora biti izmedu 50 i 70 km/h a ako bi bila naletna brzina 70 km/h, onda izmedu 5 i 30
km/h. Posebno kod vecih brzina naleta potoji vjerovatnoca, da vozilo udari u neki drugi opasni
element u blizini.

- NE (non-energy absorbing) — bez apsorpcije energije, dakle stub prakti¢no preuzima tek mali dio
energije udarca vozila i tek mu minimalno smanjuje brzinu nakon naleta vozila. Brzina vozila nakon
naleta sa 100 km/h bi¢e izmedu 70 i 100 km/h, a ako bi naletna brzina bila 70 km/h, onda izmedu 30
i 70 km/h. Kod ove vrste stubova obavezno bi trebalo predvidjeti i dovoljno Siroku i dugu zonu
bezbjednosti, kako bi se vozilo moglo zaustviti bez ozbiljnih posljedica za putnike u njemu. Ako
nemamo dovoljno velike zone bezbjednosti postoji velika vjerovatnocda, da ée vozilo udariti u neki
drugi element u podrucju puta.

Slika 3. Ulaz u grad opremljen pasivno bezbjednim stubovima tipa 100HE3.
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Treba spomenuti, da apsorpcija energije nije u zavisnosti samo od materijala od kojeg je nosac izraden nego
i od nacina temeljenja odnosno postavljanja na adekvatno mjesto. Stub koji bi inae bio oznalen sa HE
(trebao bi imati betonski temelj odredene veli¢ine), mogao bi biti upotrebljen kao NE, ako bi se samo usadio
U nevezani material.

Navedena norma dalje definiSe i bezbjednost putnika u vozilu, slicno kao norma EN-1317, kroz indeks
intenzivnosti ubrzanja (ASI — Acceleration Severity Index) i teoretsku brzinu udarca glave (THIV — Theoretical
Head Impact Velocity) i svrstava pasivno bezbjedne nosace u Cetiri stepena:

- niZi stepen bezbjednosti (Sto neznadi, da je to oS stepen, jer ipak je bezbjedniji u odnosu na nosace
koji uopste nisu bezbjedni, kao $to je to dan danas jo$ uvjek pretezna vecina u drzavama koje su
kasnije pristupile konceptu pasivno bezbjednih puteva),

- srednji stepen bezbjednosti

- visoki stepen bezbjednosti

- jako bezbjedni nosivi elementi (to su mahom vrlo lagane konstrukcije — zbog svoje laganosti nemogu
biti stubovi javne rasvjete ili nosaci saobracajnih tabli - ¢ija se klasifikacija vrsi kroz pojednostavljene
testove kod razli¢itih razreda naletnih brzina).

Slika 4.  Pasivno bezbjedan stub pogoden sa suprotne strane voZnje funkcionisao je

nezavisno o pravcu i mjestu udarca. Gornji dio stuba vec je maknut. (Safety Product, Carolien Willems)
Postizanje traZienih kriterijuma, dakle konstrukcija i nalin ugradnje stuba, prepusteno je proizvodacu
nosaca. Paralelno sa razvojem koncepta pasivno bezbjednih puteva, razvijali su se i proizvodi, koji su mogli
zadovoljiti kriterije navedene norme, pa su se tako, na primjer u Finskoj, prvo pojavili odlomljivi stubovi
(break-away), koji su bili izradeni tako, da su se na odredenoj tacci prelomili u slu¢aju naleta vozila. Slijedili
su stubovi sa kliznom plo¢om (slip-base), koji su funkcionisali jedino, ako su bili pogodeni na pravom mjestu
(ploce su bile spojene kontrolisanim momentom), u suprotnom ponasali su se kao klasi¢ni ne-bezbjedni
stubovi, da bi sada dosli do prakti¢no univerzalnog tipa bezbjednog nosaca.

Najnoviji stubovi izradeni su tako, da funkcioniSu u svakom slucaju, bili pogodeni u pravcu voinje ili sa
suprotne strane, bili pogodeni skroz pri dnu ili negdje u sredini. Stub, izraden od specijalnog Celika, pod
naletom vozila, svoj viSeugaoni oblik pretvara u trakastu formu i time preuzima energiju udarca. Na takav
nacin uspori ili ¢ak u potpunosti zaustavi vozilo a pritom osigurava najvisi stepen bezbjednosti za putnike u
vozilu. Oznaka takvog stuba skladna sa EN-12767 je 100HE3 i znaci,da je stub testiran za nalete vozila sa 100
km/h (Sto znadi, da je bezbjedan i na svim manjim brzinama), da ima veliku apsorpciju energije (dakle brzina
vozila nakon udara u stub bi¢e manja od 50 km/h ili ¢e se vozilo u potpunosti zaustaviti) i da osigurava
najvisi, to je 3, stepen bezbjednosti za putnike (znaci indeks intenzivnosti ubrzanja 1,0 a teoretska brzina
udarca glave 27 km/h).
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Slika 5.  KruZna raskrsnica i prilazni putevi opremljeni pasivno bezbjednim stubovima javne rasvjete
postujuci koncept oprastajucih puteva. (Safety Product, Carolien Willems)

4. ZAKUUCAK

Voditi brigu o ljudskom Zivotu u putnom saobracaju ne bi smjela biti samo populisticka fraza za dobijanje
politickih poena jer je to ozbiljan projekat interdisciplinske prirode. Ne samo zbog etickog, socioloskog ili
drustvenog, nego i zbog ekonomskog ucinka, potreba je drustva po sprjeCavanju ljudskih Zrtava i tesko
povrijedenih u saobracaju. Dio toga moZe se postiéi poStujuéi koncept pasivno bezbjednih puteva u ¢ijem se
kontekstu nalazi i princip oprastajucih puteva. Da bismo postigli takve puteve, treba pristupiti tom konceptu
ve¢ u fazi projektovanja novih saobradajnica kao i pri projektovanju rekonstrukcije starih. Takav pristup
potreban je na svim saobradajnicama i ne samo na autoputevima. Po statistici Evropskog savjeta za
bezbjednost transporta tek se 5 — 10% smrtnih slu¢ajeva odnosi na autoputeve dok ostali putevi van naselja
ucestvuju sa priblizno 60% a putevi u naseljenim mjestima sa priblizno 35%. Sudeci po tome, puno bi vise
paZnje trebalo polagati izradi pasivho bezbjednih puteva, koristeéi principe projektovanja oprastajucih
puteva pri ¢emu bitno pomaze i primjena pasivno bezbjednih nosaca putne opreme. Uredenje puteva u
smislu pasivne bezbjednosti trebalo bi biti ¢eS¢e kontrolisano, kako bi se korak po korak otklanjala opasna
mjesta, unapredivalo stanje putne mreZe i poboljSavala opsta situacija bezbjednosti saobracaja.
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