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Projektowanie drogowych tymczasowych barier
ochronnych dla samochodow osobowych

Prof. dr hab. inz. Maria Kaszynska, dr inz. Adam Zielinski, mgr inz. Szymon Skibicki, Wydziaf
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

1. Wprowadzenie

Globalne Swiatowe statystyki pokazuja, ze blisko
1,3 min ludzi umiera kazdego roku w wypadkach dro-
gowych (Srednio 3287 zgondw dziennie), a 20-50 min
0s0b zostaje rannych lub niepetnosprawnych. Wy-
padki drogowe naleza do 9 najczestszych przyczyn
Smierci i stanowig 2,2% wszystkich zgonéw na Swie-
cie. O ile nie zostang podjete pilne dziatania, przewi-
duje sie, ze wypadki zwigzane z ruchem drogowym
stana sie pigta gtéwna przyczyng smierci ludzi do
2030 roku [1]. Statystyki dotyczace wypadkoéw dro-
gowych w Europie wskazuja, ze rocznie ginie okoto
22 800 o0sbéb (dane z 2019 roku [2]) i wykazuja trend
spadkowy, ktéry srednio wynidst 24 % miedzy rokiem
201022019 (rys. 1).

Dla poréwnania w Stanach Zjednoczonych co roku
w wypadkach drogowych ginie ponad 37 000 osdb,
a 2,35 min jest rannych lub niepetnosprawnych. Po-
nadto co roku umiera w wyniku wypadkéw drogo-
wych ponad 1600 dzieci w wieku ponizej 15 lat [1].
tacznie 37 461 osb6b zgineto w wypadkach samocho-
dowych w 2016 r. Smier¢ ta miata miejsce w 34 439
wypadkach z udziatem 52 241 pojazdéw mechanicz-
nych. Byt to 6-procentowy wzrost liczby zgonéw w po-
réwnaniu z 2015 r i najwieksza liczbg zgonéw w ruchu
drogowym od 2007 r. [3].

W Polsce wedtug opracowania Komendy Gtéwnej Poli-
¢ji dotyczacego wypadkoéw drogowych w 2020 roku na
drogach zgineto 2491 oséb, a 26 463 zostato rannych.
Obserwuje sie trend spadkowy o okoto 40 % w ciggu
ostatnich 9 lat (od 2011 do 2020 r.) [4].
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Rys. 1. Trend w Smiertelnych wypadkach drogowych w zaleznosci od kraju w latach 2010-2019 [2]
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Od 1984 roku na szczeblu regionalnym podjeto wiele
dziatarh majacych na celu zmniejszenie liczby wypad-
kéw drogowych. Rada EU przyjeta decyzje w sprawie
utworzenia wspoélnotowej bazy danych o wypadkach
drogowych (1993/704 / WE). W 2010 roku Unia Euro-
pejska ponowita zobowigzanie do poprawy bezpie-
czenstwa ruchu drogowego, ustalajac cel zmniejszenia
liczby wypadkéw drogowych o 50% do 2020 roku [5].
Chociaz bezposrednim celem podejmowanych dziatan
jest poprawa bezpieczenstwa na drogach, aby ochro-
ni¢ kierowcow, pasazeréw, pieszych i rowerzystow, to
istnieje duza grupa ludzi, ktérzy s najbardziej zagro-
zeni. Te grupe stanowig osoby pracujace przy budo-
wie drég i autostrad oraz przeprowadzajacy wymaga-
ne okresowe konserwacje i usprawnienia. Poniewaz
coraz wiecej robo6t drogowych jest wykonywanych na
drogach otwartych dla ruchu, wiec aby uniknag¢ duze-
go zattoczenia, wymagane jest przyspieszenie robot
oraz praca w porze nocnej, co wptywa na zwiekszenie
ryzyka dla pracownikéw drogowych.

Europejska Rada Bezpieczenstwa Transportu (The Eu-
ropean Transportation Safety Council) poinformowata,
ze ryzyko pracy w strefach roboczych przy budowach
drog znacznie przewyzsza ryzyko pracy budowlanej
w innych miejscach [6] (ostatnie badanie w Holandii
2006-2007 r.). Jezeli chodzi o ryzyko dla uzytkowni-
koéw drog, miedzynarodowy przeglad badan kolizyj-
nych przeprowadzony w ramach europejskiego pro-
jektu ARROWS ujawnit, ze strefy obszaréw roboczych
charakteryzuja sie zazwyczaj wyzszymi wskaznikami
kolizji w ruchu drogowym w poréwnaniu z réwnowaz-
nymi odcinkami nierobotniczymi [7].

Istnieje wiele powodow, dla ktérych pojazdy opuszcza-
ja droge i konczy sie to wypadkiem. Mozna tu wyréz-
ni¢ przede wszystkim takie powody jak: btad kierow-
cy, awaria pojazdu i/lub warunki panujace na drodze.
Btedy kierowcy obejmuja: zmeczenie, lekkomys$lnos¢
i nieuwage kierowcy, jazde pod wptywem narkotykéw
lub alkoholu, nadmierng predkos¢, brak dostosowania
stylu jazdy do warunkéw pogodowych (stonce, snieg,
deszcz, 16d, mgta), probe unikniecia kolizji zinnym po-
jazdem, zwierzeciem lub przeszkoda na drodze. Awa-
ria pojazdu obejmuje: awarie elementéw, takich jak
kierownica, uktad hamulcowy, rozerwanie opon i/lub
uszkodzenie tylnych swiatet. Warunki panujace na dro-
dze to: staba widoczno$¢ spowodowana warunkami
pogodowymi, zmniejszone tarcie nawierzchni, niedo-
stateczny drenaz, zte oznakowanie, oznakowanie lub
wytyczenie, dziury, niebezpieczne zakrety, przeszko-
dy lub zwierzeta na drodze. Obecnos¢ przeszkdd na
drodze jest czesto spowodowana nieodpowiednim
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zatadunkiem materiatéw na samochody dostawcze.
W Polsce tylko w 2020 roku podczas robé6t drogowych
oznakowanych tymczasowo wydarzyly sie az 84 wy-
padki, w ktorych zgineto 12 0séb, a 104 zostaty ran-
ne [4]). Dodatkowo w wypadkach zwigzanych z naje-
chaniem na bariery ochronne zgineto 38 oséb, a 367
zostaty rannych (raport nie precyzuje rodzaju barier [4]).
Istnieje ogdlnoswiatowe zainteresowanie zmniejsze-
niem $miertelnych wypadkéw drogowych. Aby osia-
gnac¢ taki cel, podejmowane sg dziatania w trzech gtéw-
nych obszarach [8]: zwiekszenie bezpieczenstwa oséb
(safer people), zwiekszenie bezpieczenstwa pojazdow
(safer vehicles) oraz zwiekszenie bezpieczenstwa infra-
struktury drogowej (safer roads). Jednym z istotnych
sposobow na zwiekszenie bezpieczenstwa infrastruktu-
ry drogowej jest stosowanie odpowiednich tymczaso-
wych barier drogowych, ktére maja za zadanie chroni¢
pracownikéw pracujgcych przy budowach/naprawach
droég przed zderzeniem z pojazdami.

W artykule oméwiono proces projektowania innowa-
cyjnej tymczasowej bariery ochronnej spetniajacej wy-
magania normy EN 1317 [13] i zapewniajacej poziom
bezpieczenstwa T1/W1. Zadanie byto realizowane w ra-
mach projektu badawczo rozwojowego prowadzace-
go do wdrozenia w dziatalnosci gospodarczej inno-
wacyjnej tymczasowej bariery jako systemu Techniki
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego [20]. Zaprojekto-
wanie takiej bariery byto duzym wyzwaniem, ktére za-
konczyto sie wdrozeniem.

2. Wymagania projektowe dotyczace
wykonania tymczasowych barier ochronnych

Testy zderzeniowe w skali rzeczywistej s najpowszech-
niejsza metodg oceny bezpieczenstwa barier i balu-
strad mostowych, poduszek zderzeniowych, ttumikéw
montowanych na ciezaréwkach, urzadzen kontroli ru-
chu w strefach roboczych i wielu innych elementéw
majacych zapewnié bezpieczenstwo podczas zde-
rzen. Poniewaz wiele réznych jednostek przeprowa-
dza takie testy, istnieje potrzeba ujednolicenia proce-
dur i kryteriéw stosowanych do oceny barier w ruchu
drogowym. Raport NCHRP 350 [9] zawiera zalecane
procedury oceny bezpieczenstwa drogowego, kto-
re opierajg sie na literaturze przedmiotu, zaawanso-
wanej analizie wytrzymatosciowej (w tym procedu-
rach przyjmowanych przez osrodki zagraniczne) oraz
opinii uznanych ekspertéw. Opracowany w USA Ma-
nual for Assessing Safety Hardware (MASH) [10] pod-
recznik na temat przeprowadzania testéw zderze-
niowych i oceny ich jakosci, jest zgodny z raportem
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Tabela 1. Kryteria badan zderzeniowych dotyczqcych pojazdéw zgodnie z normq EN 1317 [13]

Badanie Predkos¢ zderzenia Kat zderz_enia Catkowita masa pojazdu Typ pojazdu
km/h stopnie kg

TB11 100 20 900 Samochdéd osobowy
TB21 80 8 1300 Samochdd osobowy
TB22 80 15 1300 Samochéd osobowy
TB31 80 20 1300 Samochdéd osobowy
TB32 110 20 1300 Samochéd osobowy
TB41 70 8 10000 Sztywny HGV
TB42 70 15 10000 Sztywny HGV
TB51 70 20 13000 Autobus
TB61 80 20 16000 Sztywny HGV
TB71 65 20 30000 Sztywny HGV
TB81 65 20 38000 Przegubowy HGV

NCHRP 350 [9, 11]. Ostatnia edycja MASH zostata opu-
blikowana w 2016 roku [12], przedstawia jednolite wy-
tyczne dotyczace testow zderzeniowych statych i tym-
czasowych urzadzen zapewniajacych bezpieczeristwo
na autostradzie (w tym barier drogowych) i podaje kry-
teria oceny wynikow testéow zderzeniowych. Réwno-
legle z przygotowaniem pierwszej edycji MASH [10],
Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) przygoto-
wywat podobny dokument dla Unii Europejskiej (UE).
Prace nad dokumentami zaréwno w USA i CEN byty
monitorowane i dotozono wszelkich staran, aby zhar-
monizowac ze sobg oba opracowania. Dokumenty za-
wieraja jednak pewne réznice ze wzgledu na specyfi-
ke ruchu w USA i UE. Odpowiednig norma europejska
jest EN 1317 [13], ktéra sktada sie z o$miu czesci i zo-
stafa przygotowana przez Komitet Techniczny CEN/EC.
Wszelkie urzadzenia zapewniajgce bezpieczenstwo
na autostradach w UE musza spetnia¢ zapisy normy
EN 1317 [13]. Norma EN 1317-2 wprowadza 4 gtéwne
poziomy powstrzymywania (mate, normalne, podwyz-
szone, bardzo wysokie). Kazdy z tych

poziomow jest dodatkowo podzielo-

ny na kilka podkategorii. Prezentowa-

ny artykut dotyczy barier spetniajacych P i
wymagania dla poziomu powstrzymy-
wania T1 (powstrzymywanie mate). Ten "
poziom powstrzymywania wymaga

Tabela 2. Intensywnos¢ zderzeniowa zgodnie znormg EN 1317 [13]

i
A ASI<1,0
B ASl<1,4 i THIV <33 km/h
C ASI<1,9

W tabeli 1 przedstawiono kryteria badan zderzeniowych
dotyczacych pojazdéw zgodnie z norma EN 1317[13].
Do okreslenia pomiaru intensywnosci zderzeniowych
uzywa sie dwoch parametréw: AS/ - pomiar wskaznika
intensywnosci przyspieszenia; THIV — pomiar teoretycz-
nej predkosci gtowy w czasie zderzenia. Bariera bedaca
celem projektu powinna spetnia¢ intensywnos¢ zderze-
niowa na poziomie A. Dla tego poziomu intensywno-
$ci zderzeniowej ASI < 1,0 oraz THIV < 33 km/h (tab. 2).
Odksztatcenia barier ochronnych charakteryzuja: ugiecie
dynamiczne D_, szeroko$¢ pracujaca W, oraz wychylenie

przeprowadzenia testu TB21, w kto-

Dm DM

rym nalezy uzy¢ samochodu osobowe-
go o masie 1300 kg, ktéry bedzie miat

W, Wi

predkos¢ zderzeniowa 80 km/h oraz
bedzie uderzat w bariere pod katem 8°.

Rys. 2. Ugiecie dynamiczne D, szerokos¢ pracujqca W, [13]
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a)

b)

Rys. 3. Przyktadowe koncepcje tymczasowych barier poddane analizie MES: a) szkic koncepcyjny bariery k08, b) model bariery koncepcyj-

nych k08 w programie LS-DYNA

pojazdu VI (rys. 2). Wychylenie pojazdu dotyczy jedy-
nie bardzo ciezkich samochodéw.

Wedtug normy EN 1317 [13] szeroko$¢ pracujaca W,
jest to odlegtos¢ miedzy boczng powierzchnig czo-
towa od strony ruchu przed zderzeniem z systemem
ograniczajacym droge i maksymalnym dynamicznym
bocznym potozeniem jakiejkolwiek czesci systemu. Dy-
namiczne ugiecie D, jest to maksymalne boczne, dyna-
miczne przemieszczanie bocznej powierzchni czotowej
systemu powstrzymujgcego od strony ruchu. Ugiecie
dynamiczne i szeroko$¢ pracujaca umozliwia okresle-
nie warunkow instalowania kazdej bariery ochronnej,
a takze okreslenie odlegtosci przed barierg, zapewnia-
jacych zadowalajace dziatanie systemu. Szczegétowe
wyjasnienie definicji poszczegdlnych charakterystyk
(D, W_, VI )znajduje sie w normie EN 1317.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

3. Koncepcja projektu bariery tymczasowej

Jednym z gtéwnych probleméw przy projektowaniu
barier tymczasowych jest brak mozliwosci zastosowa-
nia mocowania do podtoza/nawierzchni. Z tego po-
wodu najistotniejszymi parametrami wptywajacymi
na mozliwos$¢ bezpiecznego uzytkowania bariery s3 jej
masa, sztywnos¢ oraz rozstaw podpoér. Prace projekto-
we obejmowaty analize schematéw statycznych i dyna-
micznych rozpatrywanego uktadu. Analizowano m.in.:
site uderzenia, site tarcia podczas zderzenia i po zde-
rzeniu, wspotczynnik tarcia statycznego, wspotczynnik
tarcia kinematycznego, predkos¢ uderzenia, predkosc
bariery po uderzeniu oraz mase uktadu barier. Konklu-
zZja z przeprowadzonych analiz byto uzyskanie mode-
lu bariery o jak najwiekszej sztywnosci przy minimal-
nej masie. Stworzono model analityczny, ktéry obliczat
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Rys. 4. Przekroje wybranych koncepcji tymczasowych barier: a) przekroje przez bariere K08, b) przekroje przez bariere K09

Rys. 5. Testy zderzeniowe w programie LS-DYNA: a) uderzenie
pojazdu w bariere (model MES) — widok z géry, b) bariera po tescie
zderzeniowym (model MES)

przemieszczenie bariery w zaleznosci od jej masy (kg/mb)
i sztywnosci wyrazonej przez zastepczy moment bez-
wiadnosci przekroju uwzgledniajacy stosunek modu-
téw sprezystosci uzytych materiatéw konstrukcyjnych
(cm*). Wstepnie opracowano ponad 130 réznych ba-
rier dla ktérych uzyskano wartosci masy i sztywnosci
w przedziale 45-100 kg/mb i 320-1800 cm?*, przy kté-
rych obliczone przemieszczenie bariery byto w prze-
dziale od 55 do 65 cm.

Na podstawie badania rynku przeprowadzonego na
potrzeby projektu [20] wykonano przeglad aktual-
nych rozwigzan komercyjnych barier, klasyfikowanych
jako T1/W1. Do tych barier nalezg m.in. ProTec100, Pro-
Tec120, ARMORGUARD firmy Lindsay, Zoneguard fir-
my Asset, SafeZone. Na rynku nie ma za wiele rozwia-
zan przeznaczonych tylko dlaT1/W1 a masa barier jest
stosunkowo wysoka — masywne bariery betonowe i
podwyzsza koszty transportu. Geometria bariery po-
zgdana przez producenta to szeroko$¢ rdzenia bariery
mniejsza lub réwna 10 cm, catkowita szerokos¢ bariery
mniejsza/réwna 24 cm, wysokos$¢ bariery okoto 50 cm.
Segmenty powinny mie¢ dtugos¢ 12 lub 6 m. Ze wzgle-
doéw logistycznych masa bariery powinna ksztattowa¢
sie od 40 do 60 kg/mb. Dzieki temu takie rozwigzanie
umozliwitoby przetransportowanie w jednym sktadzie

od 400 do 600 m bariery. Istniejace rozwigzania z wy-
korzystaniem barier betonowych skracaja dtugos¢ ba-
rier w jednym transporcie okoto dwukrotnie lub wiecej.
Ze wzgledu na duzg ztozono$¢ zjawiska, jakim jest ude-
rzenie pedzacego pojazdu w bariere tymczasowa, naj-
efektywniejszym rozwigzaniem projektowym jest za-
stosowanie programow do zaawansowanych analiz
numerycznych. Na podstawie przegladu literatury wy-
brano najefektywniejszy program do obliczen, jakim
jest LS-DYNA. Analizy wstepne zostaty wykonane za
pomoca metody elementéw skonczonych (MES) przy
uzyciu specjalistycznego oprogramowania LS-DYNA.
Zastosowane oprogramowanie jest zalecane przy roz-
wigzywaniu tego typu problemoéw [13-18]. Catos¢ za-
gadnienia jest rozwigzywana nieliniowo.

Powyzsza analiza rynku, literatury oraz wymogow pro-
jektu [20] pozwolita na stworzenie kilku koncepcji barie-
ry w konstrukcji stalowej (ze wzgledu na ciezar), ktére
zostaty poddane analizie numerycznej w LS-DYNA. Uzy-
ty w badaniach komputer ma 5888 rdzeni, 38 TB RAM,
1.4 PB Disk i ma wydajnos¢ okoto 250 TFlops [19].
Przyktadowe koncepcje takich barier przedstawiono na
rysunkach 3 oraz 4. Dodatkowo na rysunku 3b przed-
stawiono model MES wykonany w programie LS-DYNA.

4. Wyniki symulacji numerycznych

Do przeprowadzonych analiz poréwnawczych wyko-
rzystano MAT001 — MAT_ELASTIC. Jest to izotropowy
materiat hipoelastyczny, dostepny dla belek, powtok
i elementoéw statych w programie LS-DYNA. Whasciwo-
$ci materiatu potrzebne do petnego zdefiniowania mo-
delu materiatowego to gestos¢ masy, modut Younga
i wspétczynnik Poissona. Okreslono typowe wtasciwo-
Sci stali gatunku S235. Powtoka Belyschko-Lin-Tsay zo-
stata wdrozona w programie LS-DYNA ze wzgledu na jej
wysoka skutecznos¢. Zastosowano lepka forme kontro-
li klepsydry Flanagan-Belytschko ze wspétczynnikiem
0,05. Na rysunku 5 przedstawiono wizualizacje testow
zderzeniowych bezposrednio z programu LS-DYNA.
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Rys. 6. Przemieszczenie boczne wybranych barier koncepcyjnych

Stworzono trzy proste modele barier: k08, k09 i k20,
ktére sprawdzono podczas testéw zderzeniowych
przeprowadzonych za pomocga programu LS-DYNA.
Do wszystkich analiz wykorzystano wspétczynnik tar-
ciaréowny 0,5 uzyskany od producenta podktadéw gu-
mowych. Dodatkowo w ramach projektu [20] przepro-
wadzono weryfikacje badawcza wspétczynnika tarcia
na wybranych modelach barier. Badania weryfikacyj-
ne potwierdzity dane producenta.

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki maksymalnego
przemieszczenia tanicucha barier uzyskanego podczas
symulacji w programie LS-DYNA. Z serii barier koncep-
cyjnych,k’, bariery k09 i k20 spetniaja wymagania normy
EN 1317 w zakresie kategorii T1/W1. Bariera k08 znacz-
nie przekroczyta dopuszczalne przemieszczenia nor-
mowe. Po optymalizacji barier spetniajacych warunki
normowe wybrano bariere do testéw zderzeniowych.

5. Weryfikacja wynikow podczas testow
zderzeniowych

Rzeczywiste testy zderzeniowe wykonano w laborato-
rium DTC Dynamic Test AG (akredytacja nr STS 0492).
Testy wykonano dla wybranej bariery koncepcyjnej
0 masie 256 kg, ktéra otrzymata nazwe GP-500 dla po-
trzeb testéw. Laboratorium Dynamic Test Center AG
posiada specjalnie zaprojektowany tor do testow zde-
rzeniowych przygotowany zgodnie z wytycznymi nor-
my [13]. Samochody uzywane do testow majg mase
odpowiadajgcg wymaganiom normy [13], a ponadto
zainstalowanga zaawansowang aparature pomiarowa
oraz system bezpieczenstwa w postaci zdalnego ha-
mowania pojazdu. Caty pomiar jest rejestrowany su-
perszybkimi kamerami, w celu precyzyjnego okresle-
nia zachowania sie pojazdu podczas testu. Rysunek 7
przedstawia widok na plac przeznaczony do testow
zderzeniowych oraz bariere po tescie zderzeniowym.
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Rys. 7. Testy zderzeniowe: a) bariera przygotowana do testéw,
b) bariera po tescie zderzeniowym

Tabela 3. Wyniki testéw zderzeniowych

Nazwa parametru wg EN 1317 Wartosc¢ [m]
Ugiecie dynamiczne 0,4
Znormalizowane ugiecie dynamiczne 0,4
Szerokos¢ pracujaca 0,7
Znormalizowana szeroko$¢ pracujaca 0,6

Odbywalty sie one w stoneczny dzien, bez opadéw, na
suchym torze testowym o powierzchni asfaltowej. Po-
jazd zostat przyspieszony do wymaganej predkosci zde-
rzenia zgodnej z norma (80 km/h) za pomoca specjalne-
go systemu napedowego. Prowadzenie pojazdu odbyto
sie za posrednictwem systemu prowadzenia szynowe-
go. Dziesie¢ metrow przed punktem uderzenia pojazd
zostat odtaczony od zaczepu holowniczego (ktory byt
czescia systemu napedowego), a nastepnie uwolniony
od wszelkich wptywéw hamowania, ukfadu kierowni-
czego lub silnika. Nastepnie nastagpito uderzenie w za-
dany punkt bariery. W tabeli 3 przedstawiono wyniki
testow zderzeniowych. Maksymalne przemieszczenie
nastapito w taczniku miedzy segmentami 8i 9. Na pod-
stawie zatozen normy EN 1317-2:2010 bariera GP-500
zostata zaliczona do klasy T1/W1, co potwierdzito po-
prawnos¢ przeprowadzonych symulacji obliczeniowych.
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Rys. 8. Poréwnanie testéw zderzeniowych z wynikami analizy MES: a) testy zderzeniowe, b) model numeryczny

Predkos$¢, masa oraz kat uderzenia pojazdu w modelu
MES sa rézne od danych uzyskanych w tescie zderze-
niowym. Taki dobor parametréw jednak zapewnia te
sama energie kinetyczng uderzenia, co mozna uznaé
za poprawnie dobrane parametry. Rzeczywisty test
zderzeniowy wykazuje pewne réznice w stosunku do
parametrow testowych w normach, jednak réznice te
mieszczg sie w dopuszczalnym marginesie doktadno-
$ci. Ponadto finalne wartosci uzyskane podczas testéw
s przeliczane do wartosci normowych.

Model bardzo dobrze przewidywat dtugos¢ kontaktu
i predkos¢ pojazdu po zderzeniu. Réznica w dtugosci
kontaktu wynosita 10%, a réznica w predkosci pojaz-
du po zderzeniu tylko 1%.

Poréwnanie zachowania sie bariery podczas rzeczy-
wistych testéw zderzeniowych oraz podczas symula-
¢ji MES przedstawiono na rysunku 8. Dodatkowo ry-
sunek 8b przedstawia uderzenie pojazdu w bariere
podczas testu zderzeniowego wykonanego w Srodo-
wisku LS-Dyna. Na rysunku wida¢ uderzenie pojazdu
w pofaczenie miedzy segmentem siodmym i 6smym
bariery. Uzyskane w symulacji odksztatcenia sa po-
dobne do tych uzyskanych z rzeczywistych testéw

zderzeniowych. Poréwnanie wykazato, ze bariery za-
chowuja sie podobnie po zderzeniu samochodu. W obu
przypadkach zderzenie samochodu z bariera trwa oko-
to 1,2 sekundy, a 0g6lny ksztatt odksztatcen zostat do-
brze przyblizony przez model MES.

6. Podsumowanie

Rezultatem realizowanego w latach 2018-2020 pro-
jektu o nazwie ,Projekt badawczo-rozwojowy przed-
siebiorstwa «GP Sp. z 0. 0.» prowadzacy do wdrozenia
w dziatalnosci gospodarczej innowacyjnej tymczaso-
wej Bariery Ochronnej T1/W1 jako systemu Techniki
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego” [20] byto zapro-
jektowanie i wykonanie ekonomicznej drogowej ba-
riery tymczasowej spetniajacej warunki T1/W1 wedtug
normy EN 1317 [13].

Proces projektowy wspomagany byt przez analizy teo-
retyczne, modelowe, badania laboratoryjne i symulacyj-
ne (MES). Finalnie do rzeczywistych testow zderzenio-
wych wybrano bariere Izejsza i bardziej ekonomiczna
GP-500 o szerokosci 100 mm. Przeprowadzone testy zde-
rzeniowe przez Laboratorium Dynamic Test Center AG

PRZEGLAD BUDOWLANY 5-6/2021



KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

potwierdzity skuteczno$¢ zaprojektowanej bariery dla
kategorii T1/W1. Symulacja numeryczna data zblizone
rezultaty co do dtugosci kontaktu pojazdu podczas
zderzenia, predkosci pojazdu po zderzeniu, deforma-
¢ji bariery, rozktadu uszkodzen oraz czasu uderzenia
do wartosci uzyskanych w rzeczywistych testach zde-
rzeniowych. Ogdlne zachowanie systemu bariery pod-
czas symulacji zderzenia w programie LS-DYNA zosta-
to dobrze odwzorowane.

Zaprojektowana bariera po rzeczywistych testach zde-
rzeniowych uzyskata certyfikat potwierdzajacy wyma-
gane dla danej kategorii parametry.
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