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1. UvOoD

Izgradnja navedenih autocesta i njihovo opremanje izvodilo se u fazama kroz duzi niz
godina. Shodno tome, a uslijed pracenja razvoja tehnologije i donoSenja zakonskih akata,
mijenjala su se tehnicka rjeSenja sustava zastitnih odbojnih ograda. Neke od dionica autocesta
zone obuhvata gradene su prije prihvac¢anja EU direktive (2008/96/EC) te norme HR EN 1317.
Kako je u meduvremenu donesen novi Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi
na cestama (NN 92/19), potrebno je postojeci sustav zastitnih odbojnih ograda Sto prije
uskladiti s istim i drugim obvezuju¢im dokumentima, a s ciljem povecanja sigurnosti cestovnog

prometa.

U skladu s prethodno navedenom Hrvatske autoceste d.o.o. su pristupile izradi
projekta Utvrdivanje prioriteta i izrada analize stanja sustava zastitnih ograda na
autocestama u nadleZnosti Hrvatskih autocesta d.o.o. s prijedlogom tehnickog rjesenja
uskladenja prema vazecim propisima i normama. Cjelokupna izrada predmetne projektne

dokumentacije se sastoji od tri faze:

1. Prikupljanje podataka, modeliranje, odabir prioriteta i idejno rjeSenje
2. Prometni elaborati

3. Natjecajna dokumentacija
Zona obuhvata se odnosi na sve autoceste u nadleznosti Hrvatskih autocesta d.o.o., i to:

e Autocesta Al (Zagreb — Split - Dubrovnik) dio je medunarodnih E-cesta (E71)
koje Sjeveroisto¢nu Europu (od KoSica i BudimpesSte) spajaju s Jadranskim
morem (luka Split). Hrvatske autoceste d.o.o. upravljaju izgradenim dijelom
autoceste Al od interregionalnog ¢vora Bosiljevo 2 do CCP Karamatici u duljini
0d 417 km

e Autocesta A3 (Bregana - Zagreb - Lipovac) izgradena je u potpunosti te
povezuje Sredisnju i Istocnu Hrvatsku. Ukupna duljina autoceste A3 iznosi 306
km

e Autocesta A4 (Gorican - Zagreb) izgradena je u potpunosti te povezuje Sredisnju
i Sjevernu Hrvatsku. Ukupna duljina autoceste A4 iznosi 97 km

e Autocesta A5 (Beli Manastir - Osijek - Svilaj) — izgradena je dionica Osijek —
Svilaj u duzini od 56 km

e Autocesta A10 (Granica Republike Bosne i Hercegovine - cvoriste Ploce)

izgradena je u potpunosti, a ukupna duljina iznosi 9 km
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Autocesta A1l (Zagreb - Sisak) smjestena je na dodiru savske nizine i padina

Vukomerickih gorica, koristeci najpovoljnije prirodne mogucnosti za vodenje

prometnice. Izgradena je dionica Jakusevec - Lekenik duljine 29 km

Ukupna duljina analizirane mreZe autocesta iznosi 914 km.

Predmet ove Knjige 2 je prva faza projekta, tj. Idejno rjesenje unaprjedenja sustava

zastitnih odbojnih ograda na autocestama u nadleZnosti Hrvatskih autocesta d.o.o.

Idejno rjeSenje unaprjedenja sustava zastitnih odbojnih ograda (Knjiga 2) izradeno je

nakon prikupljanja podataka te modeliranja stanja sigurnosti i odabira prioriteta (Knjiga 1), a

u skladu s rezultatima i zakljué¢cima proizaslih iz:

analize postojeéeg prometno tehnickog stanja sustava zastitnih odbojnih
ograda

analize stanja sigurnosti temeljene na analizi karakteristicnih prometnih
nesreca

procjene rizika od dogadanja prometnih nesreca

modeliranja potencijala smanjenja broja prometnih nesreca.

Shodno prethodno navedenom, u sklopu Idejnog rjeSenja kreirana su tipska tehnicka

rieSenja zastite karakteristi¢nih dijelova autoceste zastitnim odbojnim ogradama, a ovisno o

poziciji na cesti. Idejnim rjeSenjem definirano je sljedece:

vrste zastitnih odbojnih ograda na autocestama
podrucja primjene
nacini postavljanja
kriteriji zastite od udara

o razina zadrzavanja

o razina radne Sirine

o razina ozbiljnosti udara

o razina prodiranja vozila
duljine zastitnih odbojnih ograda
pocetni/zavrsni elementi
povezivanje zastitnih odbojnih ograda
uvjeti i nacini za postavljanje te

ostali cestovni zastitni sustavi.
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2. opCIDIO

Prilikom odabira tehnickih rjeSenja sustava zastitnih odbojnih ograda i definiranja

njihovog nacina postavljanja potrebno je voditi raCuna da odabrana tehnicka rjeSenja moraju

biti sukladna sa trenutno vazecim propisima i normama:

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19);
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19);

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13,
92/14, 64/15, 108/17, 70/19, 42/20);

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19);

Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19);

Pravilnik o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele (NN 93/13)

Tehnickim propisom o gradevnim proizvodima (NN 35/18, NN 104/19).

HRN EN 1317-1:2011, Zastitni cestovni sustavi - 1. dio: Nazivlje i opdi kriteriji za metode
ispitivanja (EN 1317-1:2010);

HRN EN 1317-2:2011, Zastitni cestovni sustavi - 2. dio: Razredi izvedbe, ispitivanja
sudara prema kriterijima prihvatljivosti i metode ispitivanja sigurnosnih ograda
ukljuéujudi ograde za vozila (EN 1317-2:2010);

HRN EN 1317-3:2011, Zastitni cestovni sustavi - 3. dio: Razredi izvedbe, ispitivanja
sudara prema kriterijima prihvatljivosti i metode ispitivanja sigurnosnih jastuka (EN
1317-3:2010);

HRN ENV 1317-4:2004, Zastitni cestovni sustavi - 4. dio: Vrste izvedbi, kriteriji
prihvatljivosti ispitivanja udara i metode ispitivanja zavrsnih i prijelaznih elemenata
zastitnih ograda (ENV 1317-4:2001);

HRN EN 1317-5:2012, Zastitni cestovni sustavi - 5. dio: Zahtjevi za proizvod i
ocjenjivanje sukladnosti za zastitne cestovne sustave (EN 1317-5:2007+A2:2012);
HRN EN 1317-5:2012/Ispr.1:2012, Zastitni cestovni sustavi - 5. dio: Zahtjevi za proizvod
i ocjenjivanje  sukladnosti za zastitne cestovne sustave (EN 1317-
5:2007+A2:2012/AC:2012);

HRN CEN/TR 1317-6:2012, Zastitni cestovni sustavi - 6. dio: Pjesacki cestovni sustavi -
Pjesacki parapeti (CEN/TR 1317-6:2012);

HRN CEN/TS 1317-8:2012, Zastitni cestovni sustavi - 8. dio: Cestovni sustavi za
motocikliste koji smanjuju utjecaj teZzine motociklista u sudaru sa sigurnosnom
preprekom (CEN/TS 1317-8:2012).
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Preporucuje se koristenje i sljedeéih normi dok se ne usvoje odgovarajuéi vazedi

hrvatski normativni dokumenti:

= EN/TR1317-6;
= EN1317-7.

Zastitne odbojne ograde koje se stavljaju na trziSte moraju biti ozna¢ene CE oznakom

na nacin kako je to propisano gore navedenim propisima i normama.

3. VRSTE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Zastitne odbojne ograde su tehnicke sigurnosne konstrukcije kojima je osnovna svrha
sprijediti izlijetanje vozila s kolnika ceste, odnosno zadrzati vozila skrenuta s kolnika. Zastitne

odbojne ograde mogu biti izradene od celika ili betona:

= (eli¢ne zastitne odbojne ograde,

* betonske zastitne odbojne ograde.
Orijentacija zaStite zastitnih odbojnih ograda moze biti:

= jednostrana,

= dvostrana.

4. PODRUCIJE PRIMJENE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Zastitna odbojna ograda se postavlja na mjestima gdje je opasnost od ozljeda
uzrokovanih udarcem vozila u zastitnu odbojnu ogradu manja od opasnosti prelaska vozila u
opasno podrucje koje je zastiéeno zaStitnom odbojnom ogradom. Na autocestama se u
pravilu koristi ¢elicna zastitna odbojna ograda, a u iznimnim slu¢ajevima betonska zastitna

odbojna ograda.
Celi¢ne zastitne odbojne ograde postavljaju se:

= urazdjelnom pojasu autocesta,
® na cestovnhom objektu,
= kada je cesta na nasipu ili usjeku/zasjeku

* U zoni opasnog mjesta (bocne opasnosti).

Betonske zastitne odbojne ograde mogu se postavljati u razdjelnom pojasu autoceste

i na bankini autoceste, u sljedec¢im slucajevima:

® na trasi autoceste koja prelazi preko vodozastitnog podrugja,

® na cestovnim objektima,
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= kao jedno od rjeSenja kod zastite portalnih gradevina tunela,

* na ostalim lokacijama gdje nije moguce osigurati sigurnost celicnom zastitnom
odbojnom ogradom,

® na trasi autoceste prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa, a temeljem

analize troskova i koristi.

5. NACINI POSTAVLIANJA ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Nacini postavljanja zastitne ¢elicne odbojne ograde ovise o podlozi u koju se zastitne

odbojne ograde ugraduju:

= postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda u zemljanu podlogu,
= postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda na betonsku podlogu,

= postavljanje zastitnih ¢eliénih odbojnih ograda u asfaltnu podlogu.

Detaljan nacin postavljanja celiénih zastitnih odbojnih ograda ovisan o podlozi
postavljanja definiran je u svemu prema certificiranom rjesenju proizvodaca, a sukladno

vazedim propisima i normama.

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se prema certificiranom rjeSenju

proizvodaca, a sukladno vazecim propisima i normama.

Ovisno o nacinu izvodenja odvodnje, betonske odbojne ograde moraju biti izvedene na

nacin da u slucaju potrebe omoguce odvodniju.

6. KRITERIJI ZASTITE OD UDARA

Obavezni kriteriji za odabir tehni¢kih rjeSenja zastitnih odbojnih ograda na autocestama
ukljucuju:
® razina zadrZavanja (H1 — H4),
= razina radne Sirine (W1 — W6)

* razina ozbiljnosti udara (ASI A—-B)

* razina prodiranja vozila (VI1 - VI7)

6.1. Razina zadrZavanja

Stupanj zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda na autocestama odabire se na temelju

zakonski definiranih minimalnih vrijednosti stupnja zadrzavanja u tablici 1. Visi odnosno nizi
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stupanj zadrzavanja moZe se koristiti prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa

definiranim ovim smjernicama.

Tablica 1. Najmaniji stupanj zadrZavanja zastitne odbojne ograde za autoceste i brze ceste

KATEGORIJA CESTE RUB KOLNIKA RAZDJELNI OBJEKT/BETONSKA
POJAS PODLOGA
Autocesta i brza cesta H2-H1* H2 H3-H2 (H4*)

* - prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa

Potrebna razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu opasnih dionica i
prostora uz cestu ukljucujuci posebne uvjete sigurnosti prometa prikazana je u tablici 2 dok
je u tablici 3 prikazana potrebna razina zadrzavanja zaStitnih odbojnih ograda za zastitu

objekata za premoscivanje i drugih objekata te opasnih dionica ceste ispred njih.

Tablica 2. Razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu opasnih dionica i prostora uz cestu

S Stupanj
Opasne dionice i prostor uz cestu . .
zadrZavanja

Odvodni kanali dubine >15 cm koji se nalaze uz rub kolnika, u zonama bez boc¢ne opasnosti
i ostalih kriterija za viSi stupanj zadrZavanja.

Telefonsko pozivni stupiéi izvan zone ostalih bocnih opasnosti i ostalih kriterija za visi
stupanj zadrzavanja.

Stupovi i cijevi za prometne znakove i prometnu opremu vanjskog promjera > 76,2 mm
ukljucujudi i profilirane nosace izvan zone ostalih bo¢nih opasnosti i ostalih kriterija za visi
stupanj zadrzavanja.

Iznimno u slucajevima kada su prethodno opisani stupovi i cijevi u postojecem stanju
Sticeni certificiranom zastitnom odbojnom ogradom H2W4 nije potrebno mijenjati
postojedu zastitnu odbojnu ogradu s tipom H1W?2 ako se stup/cijev nalazi unutar radne
Sirine W2-W4.

e Zone bocnih opasnosti u zoni naplatnih postaja izvan pravca glavne trase autoceste s H1

ograni¢enjem brzine < 60km/h,
e Ulazneiizlazne rampe cvorista s kolnikom u nasipu bez boéne opasnosti gdje je nuzna
zaStitna odbojna ograda (slike 19 i 20) i gdje je ogranienje brzine < 40km/h,

e Ulazne i izlazne rampe ¢voriSta autoceste neovisno o zonama bocnih opasnosti, s
unutarnje boc¢ne strane zavoja gdje je ogranicenje brzine < 40km/h prema slici 1
Sukladno ovim kriterijima zastitna odbojna ograda razine zadrzavanja H1 primjenjuje se
na lokacijama na kojima je razmak izmedu poteza ugradene zastitne odbojne ograde

razine zadrzavanja H2 u kontinuitetu minimalne duljine > 250 m.

e Zone boc¢nih opasnosti na odmoristima na autocesti s ograni¢enjem brzine < 40km/h,

e ulazne i izlazne rampe odmorista autoceste neovisno o zonama bocnih opasnosti, s
unutarnje bocne strane zavoja prema slici 1

Sukladno ovim kriterijima zastitna odbojna ograda razine zadrzavanja H1 primjenjuje se

na lokacijama na kojima je razmak izmedu poteza ugradene zastitne odbojne ograde

stupnja zadrzavanja H2 u kontinuitetu minimalne duljine > 250 m.
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Opasne dionice i prostor uz cestu Sttvxpanj.
zadrZavanja
Odvodni jarci usporedni s trasom autoceste prema slici 20 u slu€aju nepostojanja ostalih
razloga radi kojih se primjenjuje visi stupanj zadrZzavanja.
Sve bocne opasnosti koje se Stite s H2 ili H4b, ako su na udaljenosti vec¢oj od 12,5 metara
te manjoj od 20,0 m trebaju se Stiti s H1, ovisno o rezultatima analize troskova i koristi
proizaslih iz analize sigurnosti.
Zone PUO-a izvan zone ostalih bocnih opasnosti i ostalih kriterija za viSi stupanj
zadrZavanja.
Dionice na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm izvan zone ostalih boc¢nih opasnosti i ostalih
kriterija za visi stupanj zadrzavanja.
Nasipi visi od 3 m bez bo¢ne opasnosti i ostalih kriterija za visi stupanj zadrZavanja te nasipi
prema uvjetima sa slika 19 20 H2
Vodozastitno podrucje (lll. i IV. zona).
Vodozastitno podrugje (I. i Il. zona). H4b
Upornjaci i stupovi cestovnih objekata iznad autoceste.
Stupovi javne rasvjete koji nisu ,crash-friendly“}, visokonaponska oprema.
Zidovi za zastitu od buke.
Portalne i poluportalne nosive konstrukcije, konzolni stupovi, upravljacki uredaji i oprema
Profilni stupovi portala i konzolnih nosaca te cijevi vanjskog promjera = 76,2 mm koji nisu
,crash-friendly”, a sukladno normi EN 12767.
Kosine nagiba = 75° i minimalne visine >1m** s grubom i nepravilnom povrsinom koja ne
omogucuje klizanje vozila, na udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Kosine nagiba 15° - 75° i minimalne visine >1m** na udaljenosti < 7,5m od krajnje desne
rubne crte.
Drvoredi s drve¢em bilo kojeg promjera.
Drva promjera stabla >10 cm. H2, Hab
Istureno kamenje tzv. samci na mjestima gdje stijenska masa izlazi iz pokosa nasipa
odnosno usjeka na udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Dionice uz koju su ostre stijene ili stijene s grubom ili raspucanom povrsinom na
udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Prijelazi preko ostalih prometnica.
Poprecni vodotoci i odvodni kanali.
Posebno opasni objekti s opasnim ili zapaljivim tvarima.
Portali tunela.
Prijelazi za Zivotinje.
Razdjelni pojas.
Cvoriéta i odmoridta - ulazni i izlazni krakovi autoceste neovisno o zonama bo¢nih
opasnosti s vanjske bocne strane zavoja.

** Detaljnije prikazano na slici 21.

1 Pasivno sigurni stupovi javne rasvjete konstruirani tako da se prilikom naleta vozila rude na nacin kojim se
minimiziraju posljedice za vozaca i putnike u vozilu.
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Tablica 3. Razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu objekata za premoscivanje i drugih
objekata

- . el F . . Stupanj
Podrucje objekata za premoséivanje i drugih objekata . .
zadrzavanja

Cvori$ta u dvije ili vise razina gdje je brzina ograni¢ena na > 60 km/h, a u slucaju
nepostojanja ostalih uvjeta koji definiraju visi stupanj zadrzavanja. H2

Na objektima za premoscivanje autocesta i drzavnih cesta duljim od 15 m.

Objekt za premoscivanje preko vodotoka u vodozastitom podrucju (zona l. i Il.).

Objekti koji su dulji od 10 m bez zaustavne trake.

Ostala potencijalno opasna mjesta (npr. visine ispod objekta koje prelaze 10 m, itd.).

Na nadvozZnjacima prikljuc¢aka autocesta (Cvorovi) gdje PGDP teretnih vozila iznad 7 tona Hab
i autobusa zajedno iznosi vise od 300 i ogranicenje brzine je veée od 50 km/h.

Na objektima autocesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine je veée od 50
km/h, a kojima se premos$c¢uju druge javne ceste.

Na objektima drugih javnih cesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine vece od
50 km/h, duljim od 50 m kojima se premo3¢uju autoceste.

pocetak/kraj ‘ pocetak/kraj

L kruznog luka kruznog luka .
Izlazne rampe ¢vorista autoceste - - Ulazne rampe ¢vorista autoceste

neovisno o zonama boé&nih neovisno o zonama boénih
opasnosti, s unutarnje boéne opasnosti, s unutarnje bo¢ne
strane zavoja gdje je ogranicenje strane zavoja gdje je ogranicenje
brzine < 40km/h brzine < 40km/h

Slika 1. Stupanj zadrZavanja u zoni ulazne i izlazne rampe cvorista autoceste
6.2. Razinaradne Sirine

Radna Sirina zastitne odbojne ograde predstavlja udaljenost izmedu prednje strane
zaStitne odbojne ograde najblize kolniku prije udara i najudaljenijeg bocnog poloZaja koji

doseze bilo koji dio zastitne odbojne ograde tijekom pada kao posljedica udara (Slika 2).

Radna Sirina mora biti manja od minimalne udaljenosti prednje strane zastitne

odbojne ograde od opasne prepreke uz ogradu. Najveca dopustena radna Sirina zastitnih
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odbojnih ograda uz rub kolnika na autocestama je W6. Razine radne Sirine prikazane u tablici
4.

Radna Sirina zaStitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takva da zastitna
odbojna ograda, u slu¢aju sudara, unato¢ pomaku ne ulazi u podruéje suprotnog prometnog

traka.

Radna Sirina celiéne zastitne odbojne ograde na objektu mora biti manja od

udaljenosti prednje strane zastitne ¢eli¢cne odbojne ograde od vanjskog ruba objekta.

Radna Sirina i poloZaj postavljanja betonske zastitne odbojne ograde na objektu mora
biti takav da betonska zastitna odbojna ograda, unato¢ pomaku kod sudara, ostane na objektu

cijelom Sirinom.

Tablica 4. Razine radne Sirine Wn (n=1-6)

Podrucje djelovanja

wi < 0,6 m
W2 < 0,8m
w3 < 1,0m
w4 < 1,3m
W5 < 1,7m
W6 < 2,1m

6.3. Razina ozbiljnosti udara

Zastitne odbojne ograde se na temelju utvrdenih vrijednosti razine ozbiljnosti udara
(ASI) klasificiraju u tri kategorije: A, B i C. Kategorija A ukljuCuje zastitne odbojne ograde s
najnizim stupnjem krutosti kod kojih prilikom udara vozila dolazi do veéih deformacija zastitne
odbojne ograde i postepenije apsorpcije kineticke energije vozila, s najmanjim utjecajem na
putnike u vozilu. PredlaZe se postavljanje zastitnih odbojnih ograda sa stupnjem ASI A, dok se

zaStitne odbojne ograde sa stupnjem ASI C ne koriste na autocestama.

6.4. Razina prodiranja vozila

Razina prodiranja vozila predstavlja kriterij koji zastitna odbojna ograda mora
zadovoljiti, a pomodéu kojeg se na pojedinacnim lokacijama odreduje udaljenost koja mora biti

osigurana ispred boc¢ne opasnosti (Slika 2).

Razina prodiranja vozila mora biti manja od minimalne udaljenosti maksimalnog

upada vozila od boéne opasnosti uz zastitnu odbojnu ogradu.
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Razina prodiranja vozila zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takav

da vozilo, u slucaju sudara, unato¢ upadu ne ulazi u podrucje suprotnog prometnog traka.

Razina prodiranja prikazane su u tablici 5.

Tablica 5. Razina prodiranja vozila Vin (n=1-7)

Razina prodiranja

Vil < 0,6m
VvI2 < 0,8m
VI3 < 1,0 m
Vvia < 1,3m
VIS < 1,7 m
VI6 < 2,1m
vI7 < 2,5m

Kriterij kao Sto je dinamicki progib (D - maksimalni boc¢ni dinamicki pomak prednje
strane zastitne odbojne ograde) projektant moze takoder uzeti u obzir ako je potrebno

dokazivati dodatne karakteristike zastitne odbojne ograde, ali nije obavezan (Slika 2).

10



Sveuciliste u Zagrebu N
Fakultet prometnih znanosti ¥ Zavod za prometno planiranje

XXXXXXX

L—Dn—l’ J'-DnJ
b wn—1 Luicd

x Vin * J‘_Wl’l_l'

Slika 2. Primjeri: radna Sirina (Wn), prodiranje vozila (vin), dinamicki progib (bn) [HRN EN 1317:2]
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7. DULJINE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Minimalna potrebna duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini ispred i iza opasnog
mjesta (bo¢ne opasnosti) na autocesti definirana je zakonskom regulativom i navedena je u
tablici 6.

Tablica 6. Minimalna duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini ispred i iza opasnog mjesta
(bocne opasnosti)

KATEGORIJA CESTE ISPRED OPASNOG MJESTA IZA OPASNOG MIJESTA

Autoceste minimalno 60 m minimalno 16 metara

Najmanja ukupna duljina odabranog tehnickog rjesSenja zastitne odbojne ograde pune
visine ne smije biti kraca od duljine te zastitne odbojne ograde pune visine koja je ispitana i
certificirana u skladu s HRN EN 1317-2.

Duljina zastitne odbojne ograde iza opasnog mjesta (bo¢ne opasnosti) na autocesti

definirana je zakonskom regulativom i iznosi 16 m.

Na zastitnu odbojnu ogradu pune visine nadovezuju se pocetni i zavr$ni element na
naletnoj i izletnoj strani prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno vaze¢im

propisima i normama.

8. POCETNI/ZAVRSNI ELEMENTI ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Pocetni/zavrsni elementi zastitnih odbojnih ograda postavljaju se s ciliem umanjenja

posljedica naleta vozila na zastitnu odbojnu ogradu.

Pocetni elementi moraju biti izvedeni kao ublazivac¢i udara s mogucénoSc¢u apsorpcije
kineticke energije naleta vozila na mjestima s pove¢anom vjerojatnosti, odnosno postavljeni
u svemu prema certificiranom rjesenju proizvodaca, a sukladno vazedim propisima i
normama. Pocetni i zavrsni element na istoj zastitnoj odbojnoj ogradi ne mora nuzno biti

izveden u istoj tehnologiji, odnosno ne mora biti element istog tipa.

Na trasi autoceste te priklju¢cima na kojima je dozvoljena brzina veéa od 50 km/h, u

smjeru voznje koriste se:

= pocetni elementi Celicne zastitne odbojne ograde koji udovoljavaju zahtjevima
HRN EN 1317-4,:
= za ugradnju na prikljuécima na autoceste s ograni¢enjem brzine <80 km/h,

pocetni elementi moraju biti ispitani za razred P2,

12
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= za ugradnju na trasi autoceste, pocetni elementi moraju biti ispitani za razred
P4 prema normi HRN EN 1317-4.

U slucaju betonske zastitne odbojne ograde potrebno je najprije izvrsiti prijelaz na
¢eliénu zastitnu odbojnu ogradu u minimalnoj duzini kao u tablici 10, a zatim na nju priévrstiti

pocetni element.

Na priklju¢cima na autoceste na kojima je dozvoljena brzina voznje manja ili jednaka
50 km/h, u smjeru voznje dopusteno je koristenje ukopanih pocetnih elemenata celicne
zastitne odbojne ograde i spustenih zavrsnih elemenata betonske zastitne odbojne ograde u
definiranoj duljini i postavljenih prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno

vazedéim propisima i normama.

U slu¢aju kada mora biti primijenjena celi¢na zastitna odbojna ograda u zoni ulijevanja
ili izlijevanja dvaju usmjerenih kolnika (npr. u podrucju zone izlaza s autoceste) uz oba kolnika,
a razmak izmedu pocetaka €eli¢nih zastitnih odbojnih ograda iznosi vise od 3,5 m, umjesto
dva pocetna elementa ispitana prema normi HRN EN 1317-4 primjenjuje se, ovisno o situaciji
na terenu i projektantskom rjesenju, ublazivac¢ udara testiran sukladno HRN EN 1317-3. (Slika
3)

L - duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini
ispred mjesta opasnosti (m) (Tablica 10)

D - udaljenost pocetka zavrine odbojne ograde do
mjesta opasnosti (m)

b - razmak izmedu poéetaka eli¢nih za3titnih
odbojnih ograda (m)

A - duljina ukopanog zavrinog elementa Celicne
zastitne odbojne ograde

Slika 3. Pocetni/zavrsni element u zoni ulijevanja ili izlijevanja dvaju usmjerenih kolnika

13
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Pocetni element Celi¢cne zastitne odbojne ograde mora biti testiran u skladu s HRN ENV

1317-4, pri ¢emu mora udovoljavati sljede¢im minimalnim zahtjevima:

J trajni bo¢ni pomak - razred Dal, Dd2,

o podrucje preusmjeravanja - razred Z2

Na trasi autocesta te na priklju¢cima na autoceste kao zavrsni elementi na kraju celicne
zastitne odbojne ograde u smjeru voznje, koriste se ukopani zavrsni elementi ¢elicne zastitne

odbojne ograde ili spusteni zavrsni elementi betonske zastitne odbojne ograde.

Duljina ukopanog zavrsnog elementa celicne zastitne odbojne ograde izvodi se su
svemu prema certificiranom rjeSenju proizvodaca osim u posebnim slucajevima kada ih je
potrebno odgovarajuce obrazloZiti (npr. prekidi ¢elicne zastitne odbojne ograde u podrucju
servisnih priklju¢aka, portala tunela i sl.). Celi¢na zastitna odbojna ograda u podru¢ju gdje
usjek prelazi u nasip ili u objekt za premoséivanje, mora biti postavljena tako da se smjerno
rotira s otklonom 1:20, sa zavrSetkom ukopanim u kosinu, slika 4, osim u situacijama u kojima

otklon 1:20 nije mogudée osigurati, Sto je potrebno obrazloZiti projektantskim rjeSenjem.

\} ukopani dio

- rub kolnika, rubnog ili zaustavnog traka -« Smjer voZnje

— = smjer vozZnje

Slika 4. Pocetni/zavrsni element zastitne odbojne ograde u podrucju prijelaza iz usjeka u nasip ili u
objekt za premoscivanje

14
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9. POVEZIVANJE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Ako je prekid izmedu dvije zastitne celicne odbojne ograde pune visine manji od 150
m, obje se odbojne ograde povezuju medusobno, osim u slucaju kada je potrebno osigurati
pristup u svrhu odrzavanja Sto je potrebno dodatno obrazlozZiti, a prekid zastitne odbojne

ograde izvesti da se osigura maksimalna sigurnost.

Kada na trasi autoceste bez objekata zastitne celicne odbojne ograde razlicitih
stupnjeva zadrzavanja slijede jedna za drugom na kraéim udaljenostima, stupanj zadrzavanja
ne mijenja se nadolje, ako je duljina zastitne odbojne ograde s niZim stupnjem zadrzavanja
kra¢a od 250 m. Stupanj zadrzavanja moguce je mijenjati nadolje iznimno u sluéaju kada se
nakon dionice Sticene s viSim stupnjem zadrZavanja nastavlja dionica s niZim stupnjem u
duljini od minimalno 150 metara, a nakon cega slijedi dionica koja nije Sticena zastitnom

odbojnom ogradom.

Ako je u razdjelnom pojasu, u zoni nepostojanja boc¢nih opasnosti, udaljenost izmedu
ugradenih poteza zastitnih celi¢nih odbojnih ograda jednostrane orijentacije vedi ili jednak
164 metra potezi zastitnih celi¢nih odbojnih ograda jednostrane orijentacije medusobno se

povezuju zastitnom celicnom odbojnom ogradom dvostrane orijentacije.

Prijelazni elementi izmedu razli¢itih stupnjeva zadrzavanja zastitnih celi¢nih odbojnih
ograda moraju biti u skladu s HRN EN 1317. Dopusteno je koristenje i modificiranog
prijelaznog elementa, za koji se mora izvesti uspjeSna racunalna simulacija (staticka i
dinamicka analiza) u skladu s HRN EN 1317 pri ¢emu nadleZno tijelo na temelju izvedene
racunalne simulacije (staticka i dinamicka analiza) utvrduje sukladnost proizvoda u skladu s
HRN EN 1317.

Povezivanje betonske i Celicne zastitne odbojne ograde izvodi se sa prijelaznim
elementom koji mora biti testiran u skladu s HRN EN 1317. Dopusteno je koristenje i
modificiranog prijelaznog elementa, za koji se mora izvesti uspjeSna ra¢unalna simulacija
(staticka i dinamicka analiza) u skladu s HRN EN 1317 pri ¢emu nadlezno tijelo na temelju
izvedene racunalne simulacije (staticka i dinamicka analiza) utvrduje sukladnost proizvoda u
skladu s HRN EN 1317.

U prijelaznom razdoblju, a do zamjene postojecih zastitnih odbojnih ograda
nezadovoljavajuceg stupnja zadrzavanja, za prijelazne elemente novih zastitnih odbojnih
ograda na postojeée zastitne odbojne ograde nezadovoljavajuéeg ili nepoznatog stupnja
zadrzavanja koji nece biti predmet buduce zamjene (npr. zastitne odbojne ograde na

objektima i sl.) nije potrebno provesti testiranje u skladu s HRN EN 1317 ili simulacije. Na

15
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ostalim lokacijama nuzna je zamjena postojeéih zastitnih odbojnih ograda u funkcionalnoj
cjelini kako bi se izbjeglo izvodenje prijelaznih elemenata na postojeée zastitne odbojne
ograde nezadovoljavajuéeg ili nepoznatog stupnja zadrZzavanja koji su takoder predmet

buduce zamjene.

10. UVJETI | NACINI ZA POSTAVLIENJE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

10.1. Opéi dio

Zastitna celiéna odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne Celi¢cne odbojne
ograde udaljen minimalno 0,50 m od ruba kolnika (Slika 5). Kod rubnjaka visine < 7,00 cm,
zastitna celi¢na odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne Celicne odbojne ograde
udaljen minimalno 0,50 m od linije rubnjaka (Slika 6). U slu¢ajevima kada se zastitna celi¢na
odbojna ograda ugraduje uz rub kolnika kada je rubnjak visine > 7,00 cm postavlja se na nacin

da je plast zastitne celicne odbojne ograde u ravnini s rubnjakom (Slika 7).

U zoni opasnog mjesta na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm zastitna Celi¢na odbojna ograda
se postavlja na nacin da je plast ograde u ravnini s rubnjakom prilikom ¢ega se smanjivanje
udaljenosti plasta zastitne Celicne odbojne ograde od minimalno 0,50 m od linije rubnjaka do
ravnine s rubnjakom izvodi s nagibom 1:100, a ravni dio zastitne Celi¢ne odbojne ograde prije
pocetka smanjivanja udaljenosti plasta od ruba rubnjaka treba iznositi minimalno 8 metara.
(Slika 9)

Kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom uz rub kolnika zastitna celi¢na odbojna
ograda postavlja se na nacin da su stupovi zastitne ¢eli¢ne odbojne ograde u ravnini s rubom
kanala, a u slucaju da je odvodni kanal dubine < 15,00 cm (Slika 8 a)). U slucajevima kad je
odvodni kanal na svojoj najdubljoj tocki dublji >15,00 cm zaStitna Celicha odbojna ograda
postavlja se na nacin da su stupovi zastitne Celiéne odbojne ograde postavljeni uz rub
odvodnog kanala (Slika 8 b)).

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se tako da je plast odbojne ograde udaljen

minimalno 0,50 m od ruba kolnika (Slika 10).

Gornji rub zastitne Celicne odbojne ograde ne smije biti na visini manjoj od 0,75 m,
zastitne betonske odbojne ograde na visini manjoj od 0,80 m, a privremene zastitne odbojne

ograde na visini manjoj od 0,40 m iznad ruba kolnika.

Zastitna odbojna ograda mora biti opremljena retroreflektirajué¢im ili svjetlosnim
oznakama veli¢ine i razmaka jednake kao i za smjerokazne stupi¢e. Na kolniku s

jednosmjernim prometom retroreflektiraju¢a oznaka je s obje strane crvene boje, dok je na
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kolniku sa dvosmjernim prometom na desnoj strani u smjeru voznje retroreflektirajuca

oznaka crvene boje, a sa lijeve strane bijele boje.

min 50 cm

min 75 cm

Podloga u ravnini s kolnikom

Kolnik

Slika 5. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde kada je podloga u ravnini sa kolnikom

min 50 cm

[ |

min 75 cm

Podloga visine £ 7cm u
odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 6. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde kada je podloga visine < 7,00 cm

17
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Podloga visine > 7cmu
odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 7. Postavljanje zastitne celicne odbojne ograde kada je podloga visine > 7,00 cm

a) o b) T

L [

min 75 cm
min 75 ¢

>15,00/cm

Kanal za
Kolnik odvodnju Kolnik odvodnju

Slika 8. Postavljanje zastitne celicne odbojne ograde kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom

18
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podruéje uzdignutog rubnjaka

h=2007m

{1 A I
Y Y

1 =1:100%

LL

N Y
I

min 0.5 m
| — I
min 8m -~ smjer voznje

———+&= smjer voznje

% Kada otklon n=1:100 nije mogu¢ dozvoljava se iznimno otklon do maksimalno 1:20,
a ovisno o situaciji $to je potrebno obrazloZiti projektantskim riegenjem.

Slika 9. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde u zoni opasnog mjesta na kojima je rubnjak
visine > 7,00 cm

f~——min 50 cm—— y—min 50 cm-——— #—min 50 cm —

min 80 cm
min 80 cm
min 80 cm

Podloga Podloga

Kolnik Kolnik Kolnik

Slika 10. Postavljanje betonske zastitne odbojne ograde

10.2. Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu

S obzirom na orijentaciju zastite celi¢nih odbojnih ograda, u razdjelnom pojasu
autoceste primjenjuju se:
= zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije

o uslucaju ne postojanja boc¢nih opasnosti u razdjelnom pojasu

o u slucaju ne postojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog
pojasa
o uslucaju popreénog nagiba razdjelnog pojasa prema sljede¢em:
= 2,5 m < S$irina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa <1:10
= dvije zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije

o uslucdaju postojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu
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o u slucaju razli¢itih visina kolnika zbog poprecnog nagiba razdjelnog pojasa
prema sljedec¢em:

= 2,5 m <S$irina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa >1:10
o uslucaju postojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog pojasa
kanalicu je potrebno S&titi jednostranom zastithom odbojnom ogradom sa

svake strane kanalice,
= uslucaju postojanja kanalice za odvodnju uz rub razdjelnog pojasa orijentacija zastitne
odbojne ograde odreduje se kao jednostrana ili dvostrana zastitna ograda prema Sirini

razdjelnog pojasa, a uz zadovoljavanje kriterija radne Sirine zastitne odbojne ograde.
10.2.1. Bez bo¢ne opasnosti ili odvodnje

Nacini postavljanja celi¢ne zaStitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u slucéaju
nepostojanja boc¢nih opasnosti niti kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa prikazani su
na slikama 11 do 13.

U slucaju postavljanja dvije ¢eli¢ne zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije u
razdjelnom pojasu prema slici 13 potrebno je postivati uvjete maksimalno dozvoljene radne
Sirine i stupnjeva bocnog upada vozila jednostrane zaStitne odbojne ograde stupnja

zadrZzavanja H2 prikazanih u tablici 7.

0Smel<20m—7m7—

T;O,Sms \sQ‘Omﬂ

min 75 cm
min 75 cm

Razdjelni pojas

. _

Kolnik il Kolnik

2,5 m < Zirina razdjelnog pojasa < 4,8 m
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Slika 11. Postavljanje celicne zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije u razdjelnom pojasu u
slu¢aju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa,
2,5 m < sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nepostojanje nagiba

a=0,1n (max b/2-0,4 m)
1

S~
!
I
/

£
o
w
~
£
£

-£93 cm-

Podloga visine < 7cmu
odnosu na kolnik

2,5 m < Sirina razdjelnog pojasa (b) < 4,8 m

Slika 12. Postavljanje Celi¢ne zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije u razdjelnom pojasu u
slu¢aju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa,
2,5 m < Sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa <1:10?

a=0,1n (min 0,5 m)

l b/2-0,6 m (min 0,5 m)
| ] 1
: \ ~---In
E K ) E 29
w E — AT
~ o | R
c -
£ 8
: 2 /
£
o
T | i
Kolnik ] c
E
visine < 7cmu |

odnosu na
kolnik Kolnik

2,5 m < $irina razdjelnog pojasa (b) <4,8 m

2 parametar a predstavlja odstupanje odbojne ograde od ruba kolnika, vrijednost n u formuli predstavlja nagib
(bez mjerne jedinice)
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Slika 13. Postavljanje dvije ¢elicne zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije u razdjelnom
pojasu u slucaju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu
pojasa, 2,5 m < sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa >1:10

10.2.2. S bo¢nom opasnosti ili odvodnjom

S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa, u zoni boénih opasnosti, tj. na udaljenost od
ruba kolnika do bocne opasnosti (L), uz uvjet da se zaStitna odbojna ograda ugraduje
minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5 i 6, maksimalno dozvoljene radne Sirine i
stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde klase zadrZzavanja H2
prikazani su u tablici 7. Nacini postavljanja prikazani su na slici 14.

Tablica 7. Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane zastitne odbojne
ograde stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od ruba kolnika prema uvjetima sa slika5i 6

Udaljenost od ruba kolnika do Maksimalna dozvoljena . I
x :_ v v . Maksimalno dozvoljeni
boéne opasnosti = L (m) radna Sirina zastitne odbojne cr .
stupanj bo¢nog upada vozila
od do ograde
<11 * *
1,1 1,3 w1 Vi1
1,3 1,5 W2 VI2
1,5 1,8 W3 VI3
1,8 2,2 w4 Vi4
2,2 2,6 W5 VI5
2,6 3,0 W6 Vie
23,0 W6 VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bocne opasnosti, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je
definirati vrstu i orijentaciju zastitne odbojne ograde

a) Bo&na opasnost
A

+min 50 cm— W W +min 50 cm—

. i

Podloga u ravnini Podloga u ravnini
Kolnik s kolnikom s kolnikom Kolnik
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b) Bofna opasnost
MO
1 1

f L L 1

~min 50 cm— W W —min 50 cm—y
E ﬁ
o .
Ty}
M~
£
e

Podloga visine < 7cm Podloga visine < 7cm
u odnosu na kolnik u odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 14. Postavljanje dvije jednostrane celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u zoni
bocne opasnosti a) kada je podloga u ravnini s kolnikom te b) kada je podloga visine < 7,00 cm —
ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrZzavanja H2 minimalno 50 cm od ruba

kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6
S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa u zoni bo¢nih opasnosti, tj. na udaljenost od ruba
kolnika do bo¢ne opasnosti (L), uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje kao na slici 7,
maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne
odbojne ograde klase zadrZavanja H2 prikazani su u tablici 8. Nacini postavljanja prikazani su

na slici 15.
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Tablica 8. Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane zastitne odbojne
ograde stupnja zadrZavanja H2 uz rub kolnika prema uvjetima sa slike 7

Udaljenost od ruba kolnika do Maksimalna dozvoljena . .
N . v s o . Maksimalno dozvoljeni
bocne opasnosti = L (m) radna $irina zastitne odbojne . .
stupanj bo¢nog upada vozila
od do ograde
<0,6 * *
0,6 0,8 w1 Vil
0,8 1,0 W2 VI2
1,0 1,3 W3 VI3
1,3 1,7 W4 Vi4
1,7 2,1 W5 VIS5
2,1 2,5 W6 Vie
22,5 we VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bocne opasnosti, ovisno o specifi¢nosti lokacije potrebno je
definirati vrstu i orijentaciju zastitne odbojne ograde

Boéna opasnost

(MO
| L L |
' w W .
Podloga visine > 7cm Podloga visine > 7cm
u odnosu na kolnik u odnosu na kolnik
Kolnik Kolnik

Slika 15. Postavljanje dvije jednostrane Celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u zoni
bocne opasnosti kada je podloga visine > 7,00 cm — ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde
stupnja zadrZavanja H2 uz rub kolnika prema uvjetima sa slike 7

Nacin izvodenja prijelaza s dvije jednostrane celi¢ne zastitne odbojne ograde u
dvostranu celicnu zastitnu odbojnu ogradu u zoni boéne opasnosti u razdjelnom pojasu

prikazan je na slici 16.
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min 32 m min 8 m : min 8 m min 32 m
smjer 1
voZnje
-
Rub kolnika ili
rubnog traka ] I FE T §F LN Eh 1 l\
1 1
1 L
1 L1111 1 1 1 1 1 1 1 1 I/‘
Rub kolnika ili =
rubnog traka .
1 : smjer |
min 32 m min 8 m vozZnje min 8 m min 32 m

Slika 16. Prijelaz s dvije jednostrane Celicne zastitne odbojne ograde u dvostranu Celi¢nu zastitnu
ogradu u zoni bocne opasnosti u razdjelnom pojasu

S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa, u slu€aju nepostojanja boc¢nih opasnosti u

razdjelnom pojasu te potrebe ugradnje dvije jednostrane zastitne odbojne ograde u slucaju

postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa, uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje

minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5 i 6, maksimalno dozvoljene radne Sirine i

stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2

prikazani su u tablici 9. Nacin postavljanja prikazan je na slici 17.

Tablica 9. Razdjelni pojas bez bocnih opasnosti u slucaju postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa
- ugradnja dvije jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od
ruba kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6

Sirina RP (m)

Maksimalno dozvoljena radna

Maksimalno dozvoljeni stupanj

od do Sirina zastitne ograde bo¢nog upada vozila
<16 * *

1,6 18 w1 Vi3

18 2,0 w2 Vi4

2,0 2,3 w3 Vi4

2,3 2,7 W4 VI5

2,7 3,1 W5 VI6
23,1 W6 VI7

*s obzirom na malu Sirinu razdjelnog pojasa, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je definirati vrstu i

orijentaciju zastitne odbojne ograde
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min 50 cm min 50 cm

min 75 cm
min 75 cm

Kanalica za
odvodnju

!: _i Razdjelni pojas V

Kolnik Kolnik

Slika 17. Postavljanje dvije jednostrane celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u slucaju
postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa — ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde
stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od ruba kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6

U slucaju kad u razdjelnom pojasu postoji odvodni kanal koji nije pozicioniran u
srediSnjoj osi razdjelnog pojasa te postoji moguénost postavljanja zastitne odbojne ograde
dvostrane orijentacije postavljaju se dvije jednostrane celi¢ne zastitne odbojne ograde, a uz

zadovoljavanje uvjeta maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjeva bo¢nog upada vozila

jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2.

U sluc¢aju nepostojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu te potrebe ugradnje
dvije jednostrane zastitne odbojne ograde u slucaju postojanja odvodnog kanala uz rub
razdjelnog pojasa, uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje uz rub jednog kolnika
minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5i 6, a uz rub drugog kolnika u razini s rubom
kolnika kao na slici 7, maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjeve bo¢nog upada vozila
jednostrane zaStitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2 odreduju se za svaku

jednostranu zastitnu odbojnu ogradu zasebno.

10.3. Zastitna odbojna ograda u zoni bocne opasnosti u bankini
Zastitnu odbojnu ogradu je potrebno primijeniti ako je bo¢na opasnost udaljena od
krajnje desne rubne crte < 7,5 m do 60 km/h, odnosno < 12,5 m za brzine vece od 60 km/h.

Maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane

zastitne odbojne ograde u bankini definirane su tablicama 7 8.
Pod bo¢nu opasnost ubrajaju se:

. vodena prepreka s dubinom vode u srednjem vodostaju =2 m,

J drvored s drveéem bilo kojeg promjera,
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J drva promjera veceg od 10 cm,
U portalniili poluportalni stup od cijevi, vanjskog promjera cijevi veceg od 76 mm

ili stranice kvadrata vece od 76 mm ili debljine stijenke veée od 2,9 mm,

J ako stup javne rasvjete, dalekovoda, objekta nije ,,crash-friendly”,
. posebno opasan objekt s opasnim ili zapaljivim tvarima,
. Ceone povrsine nepomicnih objekata koje Ce izazvati zaustavljanje vozila u

slu¢aju udara,
J duboki odvodni kanali i
J ostale opasnosti koje poveéavaju rizik od nastanka tezih ozljeda putnika u

vozilu u slucaju izlijetanja s kolnika.
U bankini autoceste primjenjuju se zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije.

U ovisnosti o udaljenosti do mjesta opasnosti od krajnje desne rubne crte, minimalne
duljine zastitnih odbojnih ograda ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima polumjera R 2

875 m prikazane su u tablici 10, slika 18.

Tablica 10. Minimalne duljine zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima
polumjera R> 875 m s obzirom na udaljenost od krajnje desne rubne crte

Udaljenost od krajnje desne rubne
crte do mjesta opasnosti (m)
Duljina zastitne odbojne ograde u
punoj visini ispred mjesta
opasnosti (m)

35| 45 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 | 10,5 | 11,5 | 212,5

60 | 60 60 68 72 80 88 96 104 108

—

.16 m

X mjesto opasnosti

Udaljenost od
krajnje desne
rubne crte

Duljina ispred
~ mjesta opasnosti

Slika 18. Minimalna duljina zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima
polumjera R > 875 m
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Postavljanje zastitne odbojne ograde u punoj visini u bankini obavezno je u zavojima

polumjera Rmin< 875 m pocevsi od prijelaza pravca u kruzni luk do zavrsetka kruznog luka.

Ukoliko situacija na lokaciji zahtjeva, projektant moze za odredenu dionicu, na kojoj se
zaStitna odbojna ograda ugraduje u kontinuitetu, izabrati tehnicka rjeSenja koja zadovoljavaju
isti stupanj zadrZavanja, a imaju razli¢itu radnu Sirinu i stupanj bocnog upada vozila. Najmanja
ukupna duljina svakog odabranog tehnickog rjeSenja zastitne odbojne ograde pune visine ne
smije biti kraé¢a od duljine te zastitne odbojne ograde pune visine koja je ispitana i certificirana
u skladu s HRN EN 1317-2. i od duljine definirane u tablici 10.

Na specificnim podrucjima gdje vozilo moze opasnu prepreku dostiéi klizanjem (npr.
uz kosinu) ili paralelnom voZnjom s unutrasnje strane zastitne odbojne ograde (npr. unutarnja
strana zavoja), kanaliziranjem prema opasnoj prepreci iza zastitne odbojne ograde minimalnu
duljinu zastitne odbojne ograde na punoj visini ispred mjesta opasnosti duzu od vrijednosti

definiranim u tablici 10, odreduje projektant proradunom s obzirom na konkretnu situaciju.

10.4. Zastitna odbojna ograda na nasipu

Obaveza ugradnje zastitne odbojne ograde kada je autocesta na nasipu odreduje se
sukladno visini nasipa i nagiba kosine nasipa ili terena te se uzimaju u obzir i cestovni jarci
(njihova dubina) koji se nalaze neposredno uz noZicu nasipa. Parametri koji odreduju primjenu

zastitne odbojne ograde na nasipu prikazani su na slikama 19 20.

Primjena zasStitne odbojne ograde nije potrebna ako je udaljenost pocetka kosine

gornjeg ruba nasipa od krajnje desne rubne crte veéa od 12,5 m, slika 20 c).
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Kosina*

<1:1

Potrebna zastitna
ograda

1:2

13 \

14

Nije potrebna
zastitna ograda

>0,2 2 4 6 8 10 12 14
Visina (m)
*na udaljenosti 12,5 m od krajnje desne rubne crie

Slika 19. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde na nasipu
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a)
12,5m

Krajnja desna
rubna crta

Bankina

Vozni Zaustavni

c
trak trak
b)
) 12,5m
1 ]
Krajnja desna
rubna crta
Bankina
A,
"7y )
Vozni Zaustavni L
trak trak N

N =max (N;, N5 ... nyg)

c)
12,5m

Krajnja desna
rubna crta

Bankina

Zaustavni
trak trak

Odvodni jarak

’l_h max —’L

Slika 20. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde na nasipu
10.5. Zastitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku

Zastitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku se postavlja kod kosina nagiba
usjeka/zasjeka > 75°, grube i nepravilne povrsine koja ne omogucuje klizanje vozila, koje su
na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte, visine >1m (Slika 21 a)) te kod kosina
nagiba usjeka/zasjeka 75° - 15° koje su na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte,

visine >1m neovisno o pravilnosti/nepravilnosti povrsine kosine (Slika 21 b)).

Zastitna odbojna ograda se ne postavlja ako je kosina usjeka/zasjeka = 75°, povrsinom

glatka odnosno takva da vozilo uz nju moze klizati bez posljedica za putnike u vozilu.
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Zastitna odbojna ograda se ne postavlja kod kosina nagiba < 15° neovisno o

pravilnosti/nepravilnosti povrsine (Slika 21 c)).

o]
a) &
&
<7,5m &
.q%.
"
&
N =
@ =
g 5 A
(0] A
- S
Krajnja desna
rubna crta
Bankina / berma
Vozni Zaustavni
trak trak
b)
<7,5m
f £
A
<X
oY
Krajnja desna i
rubna crta Uy,
Bankina / berma
Vozni Zaustavni
trak trak
c) : < 7,5m
Krajnja desna A
rubna crta \G‘,
Bankina / berma i

Vozni Zaustavni
trak trak

Slika 21. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde u usjeku/zasjeku
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11. OSTALI CESTOVNI ZASTITNI SUSTAVI

11.1. DemontaZna zastitna odbojna ograda

DemontaZna zastitna odbojna ograda i demontaZni sustavi postavljaju se u razdjelnom

pojasu na pozicijama sluzbenih prolaza i to:

na otvorenoj trasi, u pravilu na svakih 3 km;

obostrano ispred tunela, galerija i drugih osvjetljenih objekata kojima se
natkriva trasa autoceste;

obostrano ispred duljih cestovnih objekata, mostova i vijadukata;

u zoni ¢vorova.

Obostrano ispred tunela duljih od >500 m postavljaju se demontazni sustavi s ciljem

omogucavanja brze izmjene.

Pri odabiru tehnickih rjeSenja demontaznih zastitnih odbojnih ograda i demontaznih

sustava potrebno je voditi racuna o sigurnosti, funkcionalnosti i operativnosti izabranih

tehnickih rjesenja:

tehnicka rjeSenja demontaznih zastitnih odbojnih ograda moraju zadovoljiti
minimalni zakonski definiran stupanj zadrzavanja za zastitne odbojne ograde
koje se ugraduju u razdjelnom pojasu, stupanj zadrzavanja H2,

tehnicka rjeSenja moraju biti testirana i certificirana u svemu prema vazeéim
propisima i normama,

tehnicka rjeSenja moraju se postaviti u svemu prema certificiranom rjesenju
proizvodaca,

odabrana tehnicka rjeSenja moraju biti jednostavna za demontiranje i
odrzavanje

tehnicka rjeSenja demontaZnih zastitnih odbojnih ograda i zastitne odbojne
ograde koje se postavljaju u nastavku razdjelnog pojasa povezani su (ukoliko je
u certificiranom rjesenju definirano da je povezivanje potrebno) na nacin da
funkcionalne karakteristike nemaju uzajamno negativni ucinak, u svemu prema
certificiranom rjeSenju proizvodaca i sukladno vazecim propisima i normama

minimalna duljina demontaZznog prolaza iznosi 100 metara.
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11.2. Ublazivaci udara

Ublazivadi udara se koriste za osiguranje posebno opasnih mjesta na cesti, gdje postoji

opasnost naleta vozila na ¢vrstu gradevinu:

= razdjelni otok,
= zid cestovnog objekta,
= konzolni stup,

= ceoniprolazidr.

Testirani su za brzine naleta 50 km/h, 80 km/h, 100 km/h i 110 km/h, a izvedbom mogu
biti:
= paralelni

= trapezni.

Prilikom udara, ublaZziva¢ mora imati sposobnost preusmjeravanja tj. zadrZzavanja vozila

bez njegovog vradanja na prometnu traku.

UblaZivaci udara i zastitne odbojne ograde koje slijede nakon ublaZiva¢a u smjeru voznje
povezuju se (ukoliko je u certificiranom rjesenju definirano da je povezivanje potrebno) na
nacin da funkcionalne karakteristike nemaju uzajamno negativni ucinak, u svemu prema

certificiranom rjesenju proizvodaca i sukladno vazeéim propisima i normama.
Stupanj zastite na autocestama i brzim cestama mora biti minimalno razreda P4.

Ublaziva¢ udara na trasi autoceste mora biti ispitan u skladu s HRN EN 1317-3, pri ¢emu

mora ispunjavati sljedeée minimalne zahtjeve:

= razred brzine 100 km/h, osim u posebnim slucajevima kada je potrebno
odgovarajuce obrazloziti (npr. naplatna postaja, ¢eoni prolaz);
=  podruéje preusmjeravanja - razred Z1;

= trajni bo¢ni pomak - razred D2.

Priprema terena iizvedba temelja mora biti usporediva s uvjetima kod izvedenog testa
prema HRN EN 1317-3, HRN ENV 1317-4 i u skladu s uputama proizvodaca ublaZivaéa udara.

Ublazivadi udara koji se koriste za osiguranje zidova cestovnih objekata, kao Sto je
osiguranje od udara u zid tunela na tunelskim zaustavnim povrSinama moraju ispunjavati

sljedede zahtjeve:

= razred brzine najmanje 80 km/h,
= s obzirom na prosjecne dimenzije tunelskih zaustavnih povrSina od min 40 m

duZine i min 3 m Sirine, s naglaskom i na duZinu i na Sirinu tunelske zaustavne
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povrsine, potrebno je koristiti ublazivace udara koji su dimenzijama prilagodeni
upotrebi u tunelima, a ispitani u skladu sa HRN EN 1317, te su izradeni od

materijala otpornih na pozar.

11.3. Zastita protiv zasljepljivanja

Zastita protiv zasljepljivanja se postavlja na zastitnu odbojnu ogradu koja se nalazi u
razdjelnom pojasu autoceste. Zastita je predvidena na mjestima gdje je mogudée zasljepljivanje
od strane vozila iz suprotnog smjera voznje. Zastita se izvodi tako da je zastitni kut

zasljepljenja a > 9°

Zastita protiv zasljepljivanja izvodi se od metala, plastike, drva, polimernih mreia,

Siblja, drugih materijala ili kombinirano.

11.4. Zastitna odbojna ograda za motocikliste
Zastita za motocikliste postavlja se na lokacijama gdje se pokaZe potrebno prema
rezultatima analize troskova i koristi proizaslim iz analize sigurnosti.

Na mjestima gdje je potrebna dodatna zastita za motocikliste moraju se koristiti zastitne
odbojne ograde koje su testirane i certificirane zajedno sa zastithom odbojnom ogradom za

motocikliste.
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1. UvOoD

Izgradnja navedenih autocesta i njihovo opremanje izvodilo se u fazama kroz duzi niz
godina. Shodno tome, a uslijed pracenja razvoja tehnologije i donoSenja zakonskih akata,
mijenjala su se tehnicka rjeSenja sustava zastitnih odbojnih ograda. Neke od dionica autocesta
zone obuhvata gradene su prije prihvac¢anja EU direktive (2008/96/EC) te norme HR EN 1317.
Kako je u meduvremenu donesen novi Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi
na cestama (NN 92/19), potrebno je postojeci sustav zastitnih odbojnih ograda Sto prije
uskladiti s istim i drugim obvezuju¢im dokumentima, a s ciljem povecanja sigurnosti cestovnog

prometa.

U skladu s prethodno navedenom Hrvatske autoceste d.o.o. su pristupile izradi
projekta Utvrdivanje prioriteta i izrada analize stanja sustava zastitnih ograda na
autocestama u nadleZnosti Hrvatskih autocesta d.o.o. s prijedlogom tehnickog rjesenja
uskladenja prema vazecim propisima i normama. Cjelokupna izrada predmetne projektne

dokumentacije se sastoji od tri faze:

1. Prikupljanje podataka, modeliranje, odabir prioriteta i idejno rjeSenje
2. Prometni elaborati

3. Natjecajna dokumentacija
Zona obuhvata se odnosi na sve autoceste u nadleznosti Hrvatskih autocesta d.o.o., i to:

e Autocesta Al (Zagreb — Split - Dubrovnik) dio je medunarodnih E-cesta (E71)
koje Sjeveroisto¢nu Europu (od KoSica i BudimpesSte) spajaju s Jadranskim
morem (luka Split). Hrvatske autoceste d.o.o. upravljaju izgradenim dijelom
autoceste Al od interregionalnog ¢vora Bosiljevo 2 do CCP Karamatici u duljini
0d 417 km

e Autocesta A3 (Bregana - Zagreb - Lipovac) izgradena je u potpunosti te
povezuje Sredisnju i Istocnu Hrvatsku. Ukupna duljina autoceste A3 iznosi 306
km

e Autocesta A4 (Gorican - Zagreb) izgradena je u potpunosti te povezuje Sredisnju
i Sjevernu Hrvatsku. Ukupna duljina autoceste A4 iznosi 97 km

e Autocesta A5 (Beli Manastir - Osijek - Svilaj) — izgradena je dionica Osijek —
Svilaj u duzini od 56 km

e Autocesta A10 (Granica Republike Bosne i Hercegovine - cvoriste Ploce)

izgradena je u potpunosti, a ukupna duljina iznosi 9 km
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Autocesta A1l (Zagreb - Sisak) smjestena je na dodiru savske nizine i padina

Vukomerickih gorica, koristeci najpovoljnije prirodne mogucnosti za vodenje

prometnice. Izgradena je dionica Jakusevec - Lekenik duljine 29 km

Ukupna duljina analizirane mreZe autocesta iznosi 914 km.

Predmet ove Knjige 2 je prva faza projekta, tj. Idejno rjesenje unaprjedenja sustava

zastitnih odbojnih ograda na autocestama u nadleZnosti Hrvatskih autocesta d.o.o.

Idejno rjeSenje unaprjedenja sustava zastitnih odbojnih ograda (Knjiga 2) izradeno je

nakon prikupljanja podataka te modeliranja stanja sigurnosti i odabira prioriteta (Knjiga 1), a

u skladu s rezultatima i zakljué¢cima proizaslih iz:

analize postojeéeg prometno tehnickog stanja sustava zastitnih odbojnih
ograda

analize stanja sigurnosti temeljene na analizi karakteristicnih prometnih
nesreca

procjene rizika od dogadanja prometnih nesreca

modeliranja potencijala smanjenja broja prometnih nesreca.

Shodno prethodno navedenom, u sklopu Idejnog rjeSenja kreirana su tipska tehnicka

rieSenja zastite karakteristi¢nih dijelova autoceste zastitnim odbojnim ogradama, a ovisno o

poziciji na cesti. Idejnim rjeSenjem definirano je sljedece:

vrste zastitnih odbojnih ograda na autocestama
podrucja primjene
nacini postavljanja
kriteriji zastite od udara

o razina zadrzavanja

o razina radne Sirine

o razina ozbiljnosti udara

o razina prodiranja vozila
duljine zastitnih odbojnih ograda
pocetni/zavrsni elementi
povezivanje zastitnih odbojnih ograda
uvjeti i nacini za postavljanje te

ostali cestovni zastitni sustavi.
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2. opCIDIO

Prilikom odabira tehnickih rjeSenja sustava zastitnih odbojnih ograda i definiranja

njihovog nacina postavljanja potrebno je voditi raCuna da odabrana tehnicka rjeSenja moraju

biti sukladna sa trenutno vazecim propisima i normama:

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19);
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19);

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13,
92/14, 64/15, 108/17, 70/19, 42/20);

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19);

Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19);

Pravilnik o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele (NN 93/13)

Tehnickim propisom o gradevnim proizvodima (NN 35/18, NN 104/19).

HRN EN 1317-1:2011, Zastitni cestovni sustavi - 1. dio: Nazivlje i opdi kriteriji za metode
ispitivanja (EN 1317-1:2010);

HRN EN 1317-2:2011, Zastitni cestovni sustavi - 2. dio: Razredi izvedbe, ispitivanja
sudara prema kriterijima prihvatljivosti i metode ispitivanja sigurnosnih ograda
ukljuéujudi ograde za vozila (EN 1317-2:2010);

HRN EN 1317-3:2011, Zastitni cestovni sustavi - 3. dio: Razredi izvedbe, ispitivanja
sudara prema kriterijima prihvatljivosti i metode ispitivanja sigurnosnih jastuka (EN
1317-3:2010);

HRN ENV 1317-4:2004, Zastitni cestovni sustavi - 4. dio: Vrste izvedbi, kriteriji
prihvatljivosti ispitivanja udara i metode ispitivanja zavrsnih i prijelaznih elemenata
zastitnih ograda (ENV 1317-4:2001);

HRN EN 1317-5:2012, Zastitni cestovni sustavi - 5. dio: Zahtjevi za proizvod i
ocjenjivanje sukladnosti za zastitne cestovne sustave (EN 1317-5:2007+A2:2012);
HRN EN 1317-5:2012/Ispr.1:2012, Zastitni cestovni sustavi - 5. dio: Zahtjevi za proizvod
i ocjenjivanje  sukladnosti za zastitne cestovne sustave (EN 1317-
5:2007+A2:2012/AC:2012);

HRN CEN/TR 1317-6:2012, Zastitni cestovni sustavi - 6. dio: Pjesacki cestovni sustavi -
Pjesacki parapeti (CEN/TR 1317-6:2012);

HRN CEN/TS 1317-8:2012, Zastitni cestovni sustavi - 8. dio: Cestovni sustavi za
motocikliste koji smanjuju utjecaj teZzine motociklista u sudaru sa sigurnosnom
preprekom (CEN/TS 1317-8:2012).
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Preporucuje se koristenje i sljedeéih normi dok se ne usvoje odgovarajuéi vazedi

hrvatski normativni dokumenti:

= EN/TR1317-6;
= EN1317-7.

Zastitne odbojne ograde koje se stavljaju na trziSte moraju biti ozna¢ene CE oznakom

na nacin kako je to propisano gore navedenim propisima i normama.

3. VRSTE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Zastitne odbojne ograde su tehnicke sigurnosne konstrukcije kojima je osnovna svrha
sprijediti izlijetanje vozila s kolnika ceste, odnosno zadrzati vozila skrenuta s kolnika. Zastitne

odbojne ograde mogu biti izradene od celika ili betona:

= (eli¢ne zastitne odbojne ograde,

* betonske zastitne odbojne ograde.
Orijentacija zaStite zastitnih odbojnih ograda moze biti:

= jednostrana,

= dvostrana.

4. PODRUCIJE PRIMJENE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Zastitna odbojna ograda se postavlja na mjestima gdje je opasnost od ozljeda
uzrokovanih udarcem vozila u zastitnu odbojnu ogradu manja od opasnosti prelaska vozila u
opasno podrucje koje je zastiéeno zaStitnom odbojnom ogradom. Na autocestama se u
pravilu koristi ¢elicna zastitna odbojna ograda, a u iznimnim slu¢ajevima betonska zastitna

odbojna ograda.
Celi¢ne zastitne odbojne ograde postavljaju se:

= urazdjelnom pojasu autocesta,
® na cestovnhom objektu,
= kada je cesta na nasipu ili usjeku/zasjeku

* U zoni opasnog mjesta (bocne opasnosti).

Betonske zastitne odbojne ograde mogu se postavljati u razdjelnom pojasu autoceste

i na bankini autoceste, u sljedec¢im slucajevima:

® na trasi autoceste koja prelazi preko vodozastitnog podrugja,

® na cestovnim objektima,
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= kao jedno od rjeSenja kod zastite portalnih gradevina tunela,

* na ostalim lokacijama gdje nije moguce osigurati sigurnost celicnom zastitnom
odbojnom ogradom,

® na trasi autoceste prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa, a temeljem

analize troskova i koristi.

5. NACINI POSTAVLIANJA ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Nacini postavljanja zastitne ¢elicne odbojne ograde ovise o podlozi u koju se zastitne

odbojne ograde ugraduju:

= postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda u zemljanu podlogu,
= postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda na betonsku podlogu,

= postavljanje zastitnih ¢eliénih odbojnih ograda u asfaltnu podlogu.

Detaljan nacin postavljanja celiénih zastitnih odbojnih ograda ovisan o podlozi
postavljanja definiran je u svemu prema certificiranom rjesenju proizvodaca, a sukladno

vazedim propisima i normama.

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se prema certificiranom rjeSenju

proizvodaca, a sukladno vazecim propisima i normama.

Ovisno o nacinu izvodenja odvodnje, betonske odbojne ograde moraju biti izvedene na

nacin da u slucaju potrebe omoguce odvodniju.

6. KRITERIJI ZASTITE OD UDARA

Obavezni kriteriji za odabir tehni¢kih rjeSenja zastitnih odbojnih ograda na autocestama
ukljucuju:
® razina zadrZavanja (H1 — H4),
= razina radne Sirine (W1 — W6)

* razina ozbiljnosti udara (ASI A—-B)

* razina prodiranja vozila (VI1 - VI7)

6.1. Razina zadrZavanja

Stupanj zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda na autocestama odabire se na temelju

zakonski definiranih minimalnih vrijednosti stupnja zadrzavanja u tablici 1. Visi odnosno nizi
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stupanj zadrzavanja moZe se koristiti prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa

definiranim ovim smjernicama.

Tablica 1. Najmaniji stupanj zadrZavanja zastitne odbojne ograde za autoceste i brze ceste

KATEGORIJA CESTE RUB KOLNIKA RAZDJELNI OBJEKT/BETONSKA
POJAS PODLOGA
Autocesta i brza cesta H2-H1* H2 H3-H2 (H4*)

* - prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa

Potrebna razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu opasnih dionica i
prostora uz cestu ukljucujuci posebne uvjete sigurnosti prometa prikazana je u tablici 2 dok
je u tablici 3 prikazana potrebna razina zadrzavanja zaStitnih odbojnih ograda za zastitu

objekata za premoscivanje i drugih objekata te opasnih dionica ceste ispred njih.

Tablica 2. Razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu opasnih dionica i prostora uz cestu

S Stupanj
Opasne dionice i prostor uz cestu . .
zadrZavanja

Odvodni kanali dubine >15 cm koji se nalaze uz rub kolnika, u zonama bez boc¢ne opasnosti
i ostalih kriterija za viSi stupanj zadrZavanja.

Telefonsko pozivni stupiéi izvan zone ostalih bocnih opasnosti i ostalih kriterija za visi
stupanj zadrzavanja.

Stupovi i cijevi za prometne znakove i prometnu opremu vanjskog promjera > 76,2 mm
ukljucujudi i profilirane nosace izvan zone ostalih bo¢nih opasnosti i ostalih kriterija za visi
stupanj zadrzavanja.

Iznimno u slucajevima kada su prethodno opisani stupovi i cijevi u postojecem stanju
Sticeni certificiranom zastitnom odbojnom ogradom H2W4 nije potrebno mijenjati
postojedu zastitnu odbojnu ogradu s tipom H1W?2 ako se stup/cijev nalazi unutar radne
Sirine W2-W4.

e Zone bocnih opasnosti u zoni naplatnih postaja izvan pravca glavne trase autoceste s H1

ograni¢enjem brzine < 60km/h,
e Ulazneiizlazne rampe cvorista s kolnikom u nasipu bez boéne opasnosti gdje je nuzna
zaStitna odbojna ograda (slike 19 i 20) i gdje je ogranienje brzine < 40km/h,

e Ulazne i izlazne rampe ¢voriSta autoceste neovisno o zonama bocnih opasnosti, s
unutarnje boc¢ne strane zavoja gdje je ogranicenje brzine < 40km/h prema slici 1
Sukladno ovim kriterijima zastitna odbojna ograda razine zadrzavanja H1 primjenjuje se
na lokacijama na kojima je razmak izmedu poteza ugradene zastitne odbojne ograde

razine zadrzavanja H2 u kontinuitetu minimalne duljine > 250 m.

e Zone boc¢nih opasnosti na odmoristima na autocesti s ograni¢enjem brzine < 40km/h,

e ulazne i izlazne rampe odmorista autoceste neovisno o zonama bocnih opasnosti, s
unutarnje bocne strane zavoja prema slici 1

Sukladno ovim kriterijima zastitna odbojna ograda razine zadrzavanja H1 primjenjuje se

na lokacijama na kojima je razmak izmedu poteza ugradene zastitne odbojne ograde

stupnja zadrzavanja H2 u kontinuitetu minimalne duljine > 250 m.
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Opasne dionice i prostor uz cestu Sttvxpanj.
zadrZavanja
Odvodni jarci usporedni s trasom autoceste prema slici 20 u slu€aju nepostojanja ostalih
razloga radi kojih se primjenjuje visi stupanj zadrZzavanja.
Sve bocne opasnosti koje se Stite s H2 ili H4b, ako su na udaljenosti vec¢oj od 12,5 metara
te manjoj od 20,0 m trebaju se Stiti s H1, ovisno o rezultatima analize troskova i koristi
proizaslih iz analize sigurnosti.
Zone PUO-a izvan zone ostalih bocnih opasnosti i ostalih kriterija za viSi stupanj
zadrZavanja.
Dionice na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm izvan zone ostalih boc¢nih opasnosti i ostalih
kriterija za visi stupanj zadrzavanja.
Nasipi visi od 3 m bez bo¢ne opasnosti i ostalih kriterija za visi stupanj zadrZavanja te nasipi
prema uvjetima sa slika 19 20 H2
Vodozastitno podrucje (lll. i IV. zona).
Vodozastitno podrugje (I. i Il. zona). H4b
Upornjaci i stupovi cestovnih objekata iznad autoceste.
Stupovi javne rasvjete koji nisu ,crash-friendly“}, visokonaponska oprema.
Zidovi za zastitu od buke.
Portalne i poluportalne nosive konstrukcije, konzolni stupovi, upravljacki uredaji i oprema
Profilni stupovi portala i konzolnih nosaca te cijevi vanjskog promjera = 76,2 mm koji nisu
,crash-friendly”, a sukladno normi EN 12767.
Kosine nagiba = 75° i minimalne visine >1m** s grubom i nepravilnom povrsinom koja ne
omogucuje klizanje vozila, na udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Kosine nagiba 15° - 75° i minimalne visine >1m** na udaljenosti < 7,5m od krajnje desne
rubne crte.
Drvoredi s drve¢em bilo kojeg promjera.
Drva promjera stabla >10 cm. H2, Hab
Istureno kamenje tzv. samci na mjestima gdje stijenska masa izlazi iz pokosa nasipa
odnosno usjeka na udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Dionice uz koju su ostre stijene ili stijene s grubom ili raspucanom povrsinom na
udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Prijelazi preko ostalih prometnica.
Poprecni vodotoci i odvodni kanali.
Posebno opasni objekti s opasnim ili zapaljivim tvarima.
Portali tunela.
Prijelazi za Zivotinje.
Razdjelni pojas.
Cvoriéta i odmoridta - ulazni i izlazni krakovi autoceste neovisno o zonama bo¢nih
opasnosti s vanjske bocne strane zavoja.

** Detaljnije prikazano na slici 21.

1 Pasivno sigurni stupovi javne rasvjete konstruirani tako da se prilikom naleta vozila rude na nacin kojim se
minimiziraju posljedice za vozaca i putnike u vozilu.
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Tablica 3. Razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu objekata za premoscivanje i drugih
objekata

- . el F . . Stupanj
Podrucje objekata za premoséivanje i drugih objekata . .
zadrzavanja

Cvori$ta u dvije ili vise razina gdje je brzina ograni¢ena na > 60 km/h, a u slucaju
nepostojanja ostalih uvjeta koji definiraju visi stupanj zadrzavanja. H2

Na objektima za premoscivanje autocesta i drzavnih cesta duljim od 15 m.

Objekt za premoscivanje preko vodotoka u vodozastitom podrucju (zona l. i Il.).

Objekti koji su dulji od 10 m bez zaustavne trake.

Ostala potencijalno opasna mjesta (npr. visine ispod objekta koje prelaze 10 m, itd.).

Na nadvozZnjacima prikljuc¢aka autocesta (Cvorovi) gdje PGDP teretnih vozila iznad 7 tona Hab
i autobusa zajedno iznosi vise od 300 i ogranicenje brzine je veée od 50 km/h.

Na objektima autocesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine je veée od 50
km/h, a kojima se premos$c¢uju druge javne ceste.

Na objektima drugih javnih cesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine vece od
50 km/h, duljim od 50 m kojima se premo3¢uju autoceste.

pocetak/kraj ‘ pocetak/kraj

L kruznog luka kruznog luka .
Izlazne rampe ¢vorista autoceste - - Ulazne rampe ¢vorista autoceste

neovisno o zonama boé&nih neovisno o zonama boénih
opasnosti, s unutarnje boéne opasnosti, s unutarnje bo¢ne
strane zavoja gdje je ogranicenje strane zavoja gdje je ogranicenje
brzine < 40km/h brzine < 40km/h

Slika 1. Stupanj zadrZavanja u zoni ulazne i izlazne rampe cvorista autoceste
6.2. Razinaradne Sirine

Radna Sirina zastitne odbojne ograde predstavlja udaljenost izmedu prednje strane
zaStitne odbojne ograde najblize kolniku prije udara i najudaljenijeg bocnog poloZaja koji

doseze bilo koji dio zastitne odbojne ograde tijekom pada kao posljedica udara (Slika 2).

Radna Sirina mora biti manja od minimalne udaljenosti prednje strane zastitne

odbojne ograde od opasne prepreke uz ogradu. Najveca dopustena radna Sirina zastitnih
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odbojnih ograda uz rub kolnika na autocestama je W6. Razine radne Sirine prikazane u tablici
4.

Radna Sirina zaStitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takva da zastitna
odbojna ograda, u slu¢aju sudara, unato¢ pomaku ne ulazi u podruéje suprotnog prometnog

traka.

Radna Sirina celiéne zastitne odbojne ograde na objektu mora biti manja od

udaljenosti prednje strane zastitne ¢eli¢cne odbojne ograde od vanjskog ruba objekta.

Radna Sirina i poloZaj postavljanja betonske zastitne odbojne ograde na objektu mora
biti takav da betonska zastitna odbojna ograda, unato¢ pomaku kod sudara, ostane na objektu

cijelom Sirinom.

Tablica 4. Razine radne Sirine Wn (n=1-6)

Podrucje djelovanja

wi < 0,6 m
W2 < 0,8m
w3 < 1,0m
w4 < 1,3m
W5 < 1,7m
W6 < 2,1m

6.3. Razina ozbiljnosti udara

Zastitne odbojne ograde se na temelju utvrdenih vrijednosti razine ozbiljnosti udara
(ASI) klasificiraju u tri kategorije: A, B i C. Kategorija A ukljuCuje zastitne odbojne ograde s
najnizim stupnjem krutosti kod kojih prilikom udara vozila dolazi do veéih deformacija zastitne
odbojne ograde i postepenije apsorpcije kineticke energije vozila, s najmanjim utjecajem na
putnike u vozilu. PredlaZe se postavljanje zastitnih odbojnih ograda sa stupnjem ASI A, dok se

zaStitne odbojne ograde sa stupnjem ASI C ne koriste na autocestama.

6.4. Razina prodiranja vozila

Razina prodiranja vozila predstavlja kriterij koji zastitna odbojna ograda mora
zadovoljiti, a pomodéu kojeg se na pojedinacnim lokacijama odreduje udaljenost koja mora biti

osigurana ispred boc¢ne opasnosti (Slika 2).

Razina prodiranja vozila mora biti manja od minimalne udaljenosti maksimalnog

upada vozila od boéne opasnosti uz zastitnu odbojnu ogradu.
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Razina prodiranja vozila zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takav

da vozilo, u slucaju sudara, unato¢ upadu ne ulazi u podrucje suprotnog prometnog traka.

Razina prodiranja prikazane su u tablici 5.

Tablica 5. Razina prodiranja vozila Vin (n=1-7)

Razina prodiranja

Vil < 0,6m
VvI2 < 0,8m
VI3 < 1,0 m
Vvia < 1,3m
VIS < 1,7 m
VI6 < 2,1m
vI7 < 2,5m

Kriterij kao Sto je dinamicki progib (D - maksimalni boc¢ni dinamicki pomak prednje
strane zastitne odbojne ograde) projektant moze takoder uzeti u obzir ako je potrebno

dokazivati dodatne karakteristike zastitne odbojne ograde, ali nije obavezan (Slika 2).

10
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XXXXXXX

L—Dn—l’ J'-DnJ
b wn—1 Luicd

x Vin * J‘_Wl’l_l'

Slika 2. Primjeri: radna Sirina (Wn), prodiranje vozila (vin), dinamicki progib (bn) [HRN EN 1317:2]

11
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7. DULJINE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Minimalna potrebna duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini ispred i iza opasnog
mjesta (bo¢ne opasnosti) na autocesti definirana je zakonskom regulativom i navedena je u
tablici 6.

Tablica 6. Minimalna duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini ispred i iza opasnog mjesta
(bocne opasnosti)

KATEGORIJA CESTE ISPRED OPASNOG MJESTA IZA OPASNOG MIJESTA

Autoceste minimalno 60 m minimalno 16 metara

Najmanja ukupna duljina odabranog tehnickog rjesSenja zastitne odbojne ograde pune
visine ne smije biti kraca od duljine te zastitne odbojne ograde pune visine koja je ispitana i
certificirana u skladu s HRN EN 1317-2.

Duljina zastitne odbojne ograde iza opasnog mjesta (bo¢ne opasnosti) na autocesti

definirana je zakonskom regulativom i iznosi 16 m.

Na zastitnu odbojnu ogradu pune visine nadovezuju se pocetni i zavr$ni element na
naletnoj i izletnoj strani prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno vaze¢im

propisima i normama.

8. POCETNI/ZAVRSNI ELEMENTI ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Pocetni/zavrsni elementi zastitnih odbojnih ograda postavljaju se s ciliem umanjenja

posljedica naleta vozila na zastitnu odbojnu ogradu.

Pocetni elementi moraju biti izvedeni kao ublazivac¢i udara s mogucénoSc¢u apsorpcije
kineticke energije naleta vozila na mjestima s pove¢anom vjerojatnosti, odnosno postavljeni
u svemu prema certificiranom rjesenju proizvodaca, a sukladno vazedim propisima i
normama. Pocetni i zavrsni element na istoj zastitnoj odbojnoj ogradi ne mora nuzno biti

izveden u istoj tehnologiji, odnosno ne mora biti element istog tipa.

Na trasi autoceste te priklju¢cima na kojima je dozvoljena brzina veéa od 50 km/h, u

smjeru voznje koriste se:

= pocetni elementi Celicne zastitne odbojne ograde koji udovoljavaju zahtjevima
HRN EN 1317-4,:
= za ugradnju na prikljuécima na autoceste s ograni¢enjem brzine <80 km/h,

pocetni elementi moraju biti ispitani za razred P2,

12
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= za ugradnju na trasi autoceste, pocetni elementi moraju biti ispitani za razred
P4 prema normi HRN EN 1317-4.

U slucaju betonske zastitne odbojne ograde potrebno je najprije izvrsiti prijelaz na
¢eliénu zastitnu odbojnu ogradu u minimalnoj duzini kao u tablici 10, a zatim na nju priévrstiti

pocetni element.

Na priklju¢cima na autoceste na kojima je dozvoljena brzina voznje manja ili jednaka
50 km/h, u smjeru voznje dopusteno je koristenje ukopanih pocetnih elemenata celicne
zastitne odbojne ograde i spustenih zavrsnih elemenata betonske zastitne odbojne ograde u
definiranoj duljini i postavljenih prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno

vazedéim propisima i normama.

U slu¢aju kada mora biti primijenjena celi¢na zastitna odbojna ograda u zoni ulijevanja
ili izlijevanja dvaju usmjerenih kolnika (npr. u podrucju zone izlaza s autoceste) uz oba kolnika,
a razmak izmedu pocetaka €eli¢nih zastitnih odbojnih ograda iznosi vise od 3,5 m, umjesto
dva pocetna elementa ispitana prema normi HRN EN 1317-4 primjenjuje se, ovisno o situaciji
na terenu i projektantskom rjesenju, ublazivac¢ udara testiran sukladno HRN EN 1317-3. (Slika
3)

L - duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini
ispred mjesta opasnosti (m) (Tablica 10)

D - udaljenost pocetka zavrine odbojne ograde do
mjesta opasnosti (m)

b - razmak izmedu poéetaka eli¢nih za3titnih
odbojnih ograda (m)

A - duljina ukopanog zavrinog elementa Celicne
zastitne odbojne ograde

Slika 3. Pocetni/zavrsni element u zoni ulijevanja ili izlijevanja dvaju usmjerenih kolnika

13
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Pocetni element Celi¢cne zastitne odbojne ograde mora biti testiran u skladu s HRN ENV

1317-4, pri ¢emu mora udovoljavati sljede¢im minimalnim zahtjevima:

J trajni bo¢ni pomak - razred Dal, Dd2,

o podrucje preusmjeravanja - razred Z2

Na trasi autocesta te na priklju¢cima na autoceste kao zavrsni elementi na kraju celicne
zastitne odbojne ograde u smjeru voznje, koriste se ukopani zavrsni elementi ¢elicne zastitne

odbojne ograde ili spusteni zavrsni elementi betonske zastitne odbojne ograde.

Duljina ukopanog zavrsnog elementa celicne zastitne odbojne ograde izvodi se su
svemu prema certificiranom rjeSenju proizvodaca osim u posebnim slucajevima kada ih je
potrebno odgovarajuce obrazloZiti (npr. prekidi ¢elicne zastitne odbojne ograde u podrucju
servisnih priklju¢aka, portala tunela i sl.). Celi¢na zastitna odbojna ograda u podru¢ju gdje
usjek prelazi u nasip ili u objekt za premoséivanje, mora biti postavljena tako da se smjerno
rotira s otklonom 1:20, sa zavrSetkom ukopanim u kosinu, slika 4, osim u situacijama u kojima

otklon 1:20 nije mogudée osigurati, Sto je potrebno obrazloZiti projektantskim rjeSenjem.

\} ukopani dio

- rub kolnika, rubnog ili zaustavnog traka -« Smjer voZnje

— = smjer vozZnje

Slika 4. Pocetni/zavrsni element zastitne odbojne ograde u podrucju prijelaza iz usjeka u nasip ili u
objekt za premoscivanje

14
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9. POVEZIVANJE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Ako je prekid izmedu dvije zastitne celicne odbojne ograde pune visine manji od 150
m, obje se odbojne ograde povezuju medusobno, osim u slucaju kada je potrebno osigurati
pristup u svrhu odrzavanja Sto je potrebno dodatno obrazlozZiti, a prekid zastitne odbojne

ograde izvesti da se osigura maksimalna sigurnost.

Kada na trasi autoceste bez objekata zastitne celicne odbojne ograde razlicitih
stupnjeva zadrzavanja slijede jedna za drugom na kraéim udaljenostima, stupanj zadrzavanja
ne mijenja se nadolje, ako je duljina zastitne odbojne ograde s niZim stupnjem zadrzavanja
kra¢a od 250 m. Stupanj zadrzavanja moguce je mijenjati nadolje iznimno u sluéaju kada se
nakon dionice Sticene s viSim stupnjem zadrZavanja nastavlja dionica s niZim stupnjem u
duljini od minimalno 150 metara, a nakon cega slijedi dionica koja nije Sticena zastitnom

odbojnom ogradom.

Ako je u razdjelnom pojasu, u zoni nepostojanja boc¢nih opasnosti, udaljenost izmedu
ugradenih poteza zastitnih celi¢nih odbojnih ograda jednostrane orijentacije vedi ili jednak
164 metra potezi zastitnih celi¢nih odbojnih ograda jednostrane orijentacije medusobno se

povezuju zastitnom celicnom odbojnom ogradom dvostrane orijentacije.

Prijelazni elementi izmedu razli¢itih stupnjeva zadrzavanja zastitnih celi¢nih odbojnih
ograda moraju biti u skladu s HRN EN 1317. Dopusteno je koristenje i modificiranog
prijelaznog elementa, za koji se mora izvesti uspjeSna racunalna simulacija (staticka i
dinamicka analiza) u skladu s HRN EN 1317 pri ¢emu nadleZno tijelo na temelju izvedene
racunalne simulacije (staticka i dinamicka analiza) utvrduje sukladnost proizvoda u skladu s
HRN EN 1317.

Povezivanje betonske i Celicne zastitne odbojne ograde izvodi se sa prijelaznim
elementom koji mora biti testiran u skladu s HRN EN 1317. Dopusteno je koristenje i
modificiranog prijelaznog elementa, za koji se mora izvesti uspjeSna ra¢unalna simulacija
(staticka i dinamicka analiza) u skladu s HRN EN 1317 pri ¢emu nadlezno tijelo na temelju
izvedene racunalne simulacije (staticka i dinamicka analiza) utvrduje sukladnost proizvoda u
skladu s HRN EN 1317.

U prijelaznom razdoblju, a do zamjene postojecih zastitnih odbojnih ograda
nezadovoljavajuceg stupnja zadrzavanja, za prijelazne elemente novih zastitnih odbojnih
ograda na postojeée zastitne odbojne ograde nezadovoljavajuéeg ili nepoznatog stupnja
zadrzavanja koji nece biti predmet buduce zamjene (npr. zastitne odbojne ograde na

objektima i sl.) nije potrebno provesti testiranje u skladu s HRN EN 1317 ili simulacije. Na

15
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ostalim lokacijama nuzna je zamjena postojeéih zastitnih odbojnih ograda u funkcionalnoj
cjelini kako bi se izbjeglo izvodenje prijelaznih elemenata na postojeée zastitne odbojne
ograde nezadovoljavajuéeg ili nepoznatog stupnja zadrZzavanja koji su takoder predmet

buduce zamjene.

10. UVJETI | NACINI ZA POSTAVLIENJE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

10.1. Opéi dio

Zastitna celiéna odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne Celi¢cne odbojne
ograde udaljen minimalno 0,50 m od ruba kolnika (Slika 5). Kod rubnjaka visine < 7,00 cm,
zastitna celi¢na odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne Celicne odbojne ograde
udaljen minimalno 0,50 m od linije rubnjaka (Slika 6). U slu¢ajevima kada se zastitna celi¢na
odbojna ograda ugraduje uz rub kolnika kada je rubnjak visine > 7,00 cm postavlja se na nacin

da je plast zastitne celicne odbojne ograde u ravnini s rubnjakom (Slika 7).

U zoni opasnog mjesta na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm zastitna Celi¢na odbojna ograda
se postavlja na nacin da je plast ograde u ravnini s rubnjakom prilikom ¢ega se smanjivanje
udaljenosti plasta zastitne Celicne odbojne ograde od minimalno 0,50 m od linije rubnjaka do
ravnine s rubnjakom izvodi s nagibom 1:100, a ravni dio zastitne Celi¢ne odbojne ograde prije
pocetka smanjivanja udaljenosti plasta od ruba rubnjaka treba iznositi minimalno 8 metara.
(Slika 9)

Kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom uz rub kolnika zastitna celi¢na odbojna
ograda postavlja se na nacin da su stupovi zastitne ¢eli¢ne odbojne ograde u ravnini s rubom
kanala, a u slucaju da je odvodni kanal dubine < 15,00 cm (Slika 8 a)). U slucajevima kad je
odvodni kanal na svojoj najdubljoj tocki dublji >15,00 cm zaStitna Celicha odbojna ograda
postavlja se na nacin da su stupovi zastitne Celiéne odbojne ograde postavljeni uz rub
odvodnog kanala (Slika 8 b)).

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se tako da je plast odbojne ograde udaljen

minimalno 0,50 m od ruba kolnika (Slika 10).

Gornji rub zastitne Celicne odbojne ograde ne smije biti na visini manjoj od 0,75 m,
zastitne betonske odbojne ograde na visini manjoj od 0,80 m, a privremene zastitne odbojne

ograde na visini manjoj od 0,40 m iznad ruba kolnika.

Zastitna odbojna ograda mora biti opremljena retroreflektirajué¢im ili svjetlosnim
oznakama veli¢ine i razmaka jednake kao i za smjerokazne stupi¢e. Na kolniku s

jednosmjernim prometom retroreflektiraju¢a oznaka je s obje strane crvene boje, dok je na
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kolniku sa dvosmjernim prometom na desnoj strani u smjeru voznje retroreflektirajuca

oznaka crvene boje, a sa lijeve strane bijele boje.

min 50 cm

min 75 cm

Podloga u ravnini s kolnikom

Kolnik

Slika 5. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde kada je podloga u ravnini sa kolnikom

min 50 cm

[ |

min 75 cm

Podloga visine £ 7cm u
odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 6. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde kada je podloga visine < 7,00 cm

17
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Podloga visine > 7cmu
odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 7. Postavljanje zastitne celicne odbojne ograde kada je podloga visine > 7,00 cm

a) o b) T

L [

min 75 cm
min 75 ¢

>15,00/cm

Kanal za
Kolnik odvodnju Kolnik odvodnju

Slika 8. Postavljanje zastitne celicne odbojne ograde kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom

18



e

Sveuciliste u Zagrebu
®.«¥ Zavod za prometno planiranje

Fakultet prometnih znanosti

podruéje uzdignutog rubnjaka

h=2007m

{1 A I
Y Y

1 =1:100%

LL

N Y
I

min 0.5 m
| — I
min 8m -~ smjer voznje

———+&= smjer voznje

% Kada otklon n=1:100 nije mogu¢ dozvoljava se iznimno otklon do maksimalno 1:20,
a ovisno o situaciji $to je potrebno obrazloZiti projektantskim riegenjem.

Slika 9. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde u zoni opasnog mjesta na kojima je rubnjak
visine > 7,00 cm

f~——min 50 cm—— y—min 50 cm-——— #—min 50 cm —

min 80 cm
min 80 cm
min 80 cm

Podloga Podloga

Kolnik Kolnik Kolnik

Slika 10. Postavljanje betonske zastitne odbojne ograde

10.2. Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu

S obzirom na orijentaciju zastite celi¢nih odbojnih ograda, u razdjelnom pojasu
autoceste primjenjuju se:
= zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije

o uslucaju ne postojanja boc¢nih opasnosti u razdjelnom pojasu

o u slucaju ne postojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog
pojasa
o uslucaju popreénog nagiba razdjelnog pojasa prema sljede¢em:
= 2,5 m < S$irina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa <1:10
= dvije zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije

o uslucdaju postojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu
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o u slucaju razli¢itih visina kolnika zbog poprecnog nagiba razdjelnog pojasa
prema sljedec¢em:

= 2,5 m <S$irina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa >1:10
o uslucaju postojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog pojasa
kanalicu je potrebno S&titi jednostranom zastithom odbojnom ogradom sa

svake strane kanalice,
= uslucaju postojanja kanalice za odvodnju uz rub razdjelnog pojasa orijentacija zastitne
odbojne ograde odreduje se kao jednostrana ili dvostrana zastitna ograda prema Sirini

razdjelnog pojasa, a uz zadovoljavanje kriterija radne Sirine zastitne odbojne ograde.
10.2.1. Bez bo¢ne opasnosti ili odvodnje

Nacini postavljanja celi¢ne zaStitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u slucéaju
nepostojanja boc¢nih opasnosti niti kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa prikazani su
na slikama 11 do 13.

U slucaju postavljanja dvije ¢eli¢ne zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije u
razdjelnom pojasu prema slici 13 potrebno je postivati uvjete maksimalno dozvoljene radne
Sirine i stupnjeva bocnog upada vozila jednostrane zaStitne odbojne ograde stupnja

zadrZzavanja H2 prikazanih u tablici 7.

0Smel<20m—7m7—

T;O,Sms \sQ‘Omﬂ

min 75 cm
min 75 cm

Razdjelni pojas

. _

Kolnik il Kolnik

2,5 m < Zirina razdjelnog pojasa < 4,8 m
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Slika 11. Postavljanje celicne zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije u razdjelnom pojasu u
slu¢aju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa,
2,5 m < sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nepostojanje nagiba

a=0,1n (max b/2-0,4 m)
1

S~
!
I
/

£
o
w
~
£
£

-£93 cm-

Podloga visine < 7cmu
odnosu na kolnik

2,5 m < Sirina razdjelnog pojasa (b) < 4,8 m

Slika 12. Postavljanje Celi¢ne zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije u razdjelnom pojasu u
slu¢aju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa,
2,5 m < Sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa <1:10?

a=0,1n (min 0,5 m)

l b/2-0,6 m (min 0,5 m)
| ] 1
: \ ~---In
E K ) E 29
w E — AT
~ o | R
c -
£ 8
: 2 /
£
o
T | i
Kolnik ] c
E
visine < 7cmu |

odnosu na
kolnik Kolnik

2,5 m < $irina razdjelnog pojasa (b) <4,8 m

2 parametar a predstavlja odstupanje odbojne ograde od ruba kolnika, vrijednost n u formuli predstavlja nagib
(bez mjerne jedinice)
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Slika 13. Postavljanje dvije ¢elicne zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije u razdjelnom
pojasu u slucaju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu
pojasa, 2,5 m < sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa >1:10

10.2.2. S bo¢nom opasnosti ili odvodnjom

S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa, u zoni boénih opasnosti, tj. na udaljenost od
ruba kolnika do bocne opasnosti (L), uz uvjet da se zaStitna odbojna ograda ugraduje
minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5 i 6, maksimalno dozvoljene radne Sirine i
stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde klase zadrZzavanja H2
prikazani su u tablici 7. Nacini postavljanja prikazani su na slici 14.

Tablica 7. Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane zastitne odbojne
ograde stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od ruba kolnika prema uvjetima sa slika5i 6

Udaljenost od ruba kolnika do Maksimalna dozvoljena . I
x :_ v v . Maksimalno dozvoljeni
boéne opasnosti = L (m) radna Sirina zastitne odbojne cr .
stupanj bo¢nog upada vozila
od do ograde
<11 * *
1,1 1,3 w1 Vi1
1,3 1,5 W2 VI2
1,5 1,8 W3 VI3
1,8 2,2 w4 Vi4
2,2 2,6 W5 VI5
2,6 3,0 W6 Vie
23,0 W6 VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bocne opasnosti, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je
definirati vrstu i orijentaciju zastitne odbojne ograde

a) Bo&na opasnost
A

+min 50 cm— W W +min 50 cm—

. i

Podloga u ravnini Podloga u ravnini
Kolnik s kolnikom s kolnikom Kolnik
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b) Bofna opasnost
MO
1 1

f L L 1

~min 50 cm— W W —min 50 cm—y
E ﬁ
o .
Ty}
M~
£
e

Podloga visine < 7cm Podloga visine < 7cm
u odnosu na kolnik u odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 14. Postavljanje dvije jednostrane celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u zoni
bocne opasnosti a) kada je podloga u ravnini s kolnikom te b) kada je podloga visine < 7,00 cm —
ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrZzavanja H2 minimalno 50 cm od ruba

kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6
S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa u zoni bo¢nih opasnosti, tj. na udaljenost od ruba
kolnika do bo¢ne opasnosti (L), uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje kao na slici 7,
maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne
odbojne ograde klase zadrZavanja H2 prikazani su u tablici 8. Nacini postavljanja prikazani su

na slici 15.
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Tablica 8. Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane zastitne odbojne
ograde stupnja zadrZavanja H2 uz rub kolnika prema uvjetima sa slike 7

Udaljenost od ruba kolnika do Maksimalna dozvoljena . .
N . v s o . Maksimalno dozvoljeni
bocne opasnosti = L (m) radna $irina zastitne odbojne . .
stupanj bo¢nog upada vozila
od do ograde
<0,6 * *
0,6 0,8 w1 Vil
0,8 1,0 W2 VI2
1,0 1,3 W3 VI3
1,3 1,7 W4 Vi4
1,7 2,1 W5 VIS5
2,1 2,5 W6 Vie
22,5 we VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bocne opasnosti, ovisno o specifi¢nosti lokacije potrebno je
definirati vrstu i orijentaciju zastitne odbojne ograde

Boéna opasnost

(MO
| L L |
' w W .
Podloga visine > 7cm Podloga visine > 7cm
u odnosu na kolnik u odnosu na kolnik
Kolnik Kolnik

Slika 15. Postavljanje dvije jednostrane Celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u zoni
bocne opasnosti kada je podloga visine > 7,00 cm — ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde
stupnja zadrZavanja H2 uz rub kolnika prema uvjetima sa slike 7

Nacin izvodenja prijelaza s dvije jednostrane celi¢ne zastitne odbojne ograde u
dvostranu celicnu zastitnu odbojnu ogradu u zoni boéne opasnosti u razdjelnom pojasu

prikazan je na slici 16.
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min 32 m min 8 m : min 8 m min 32 m
smjer 1
voZnje
-
Rub kolnika ili
rubnog traka ] I FE T §F LN Eh 1 l\
1 1
1 L
1 L1111 1 1 1 1 1 1 1 1 I/‘
Rub kolnika ili =
rubnog traka .
1 : smjer |
min 32 m min 8 m vozZnje min 8 m min 32 m

Slika 16. Prijelaz s dvije jednostrane Celicne zastitne odbojne ograde u dvostranu Celi¢nu zastitnu
ogradu u zoni bocne opasnosti u razdjelnom pojasu

S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa, u slu€aju nepostojanja boc¢nih opasnosti u

razdjelnom pojasu te potrebe ugradnje dvije jednostrane zastitne odbojne ograde u slucaju

postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa, uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje

minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5 i 6, maksimalno dozvoljene radne Sirine i

stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2

prikazani su u tablici 9. Nacin postavljanja prikazan je na slici 17.

Tablica 9. Razdjelni pojas bez bocnih opasnosti u slucaju postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa
- ugradnja dvije jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od
ruba kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6

Sirina RP (m)

Maksimalno dozvoljena radna

Maksimalno dozvoljeni stupanj

od do Sirina zastitne ograde bo¢nog upada vozila
<16 * *

1,6 18 w1 Vi3

18 2,0 w2 Vi4

2,0 2,3 w3 Vi4

2,3 2,7 W4 VI5

2,7 3,1 W5 VI6
23,1 W6 VI7

*s obzirom na malu Sirinu razdjelnog pojasa, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je definirati vrstu i

orijentaciju zastitne odbojne ograde
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min 50 cm min 50 cm

min 75 cm
min 75 cm

Kanalica za
odvodnju

!: _i Razdjelni pojas V

Kolnik Kolnik

Slika 17. Postavljanje dvije jednostrane celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u slucaju
postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa — ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde
stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od ruba kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6

U slucaju kad u razdjelnom pojasu postoji odvodni kanal koji nije pozicioniran u
srediSnjoj osi razdjelnog pojasa te postoji moguénost postavljanja zastitne odbojne ograde
dvostrane orijentacije postavljaju se dvije jednostrane celi¢ne zastitne odbojne ograde, a uz

zadovoljavanje uvjeta maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjeva bo¢nog upada vozila

jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2.

U sluc¢aju nepostojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu te potrebe ugradnje
dvije jednostrane zastitne odbojne ograde u slucaju postojanja odvodnog kanala uz rub
razdjelnog pojasa, uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje uz rub jednog kolnika
minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5i 6, a uz rub drugog kolnika u razini s rubom
kolnika kao na slici 7, maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjeve bo¢nog upada vozila
jednostrane zaStitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2 odreduju se za svaku

jednostranu zastitnu odbojnu ogradu zasebno.

10.3. Zastitna odbojna ograda u zoni bocne opasnosti u bankini
Zastitnu odbojnu ogradu je potrebno primijeniti ako je bo¢na opasnost udaljena od
krajnje desne rubne crte < 7,5 m do 60 km/h, odnosno < 12,5 m za brzine vece od 60 km/h.

Maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane

zastitne odbojne ograde u bankini definirane su tablicama 7 8.
Pod bo¢nu opasnost ubrajaju se:

. vodena prepreka s dubinom vode u srednjem vodostaju =2 m,

J drvored s drveéem bilo kojeg promjera,
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J drva promjera veceg od 10 cm,
U portalniili poluportalni stup od cijevi, vanjskog promjera cijevi veceg od 76 mm

ili stranice kvadrata vece od 76 mm ili debljine stijenke veée od 2,9 mm,

J ako stup javne rasvjete, dalekovoda, objekta nije ,,crash-friendly”,
. posebno opasan objekt s opasnim ili zapaljivim tvarima,
. Ceone povrsine nepomicnih objekata koje Ce izazvati zaustavljanje vozila u

slu¢aju udara,
J duboki odvodni kanali i
J ostale opasnosti koje poveéavaju rizik od nastanka tezih ozljeda putnika u

vozilu u slucaju izlijetanja s kolnika.
U bankini autoceste primjenjuju se zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije.

U ovisnosti o udaljenosti do mjesta opasnosti od krajnje desne rubne crte, minimalne
duljine zastitnih odbojnih ograda ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima polumjera R 2

875 m prikazane su u tablici 10, slika 18.

Tablica 10. Minimalne duljine zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima
polumjera R> 875 m s obzirom na udaljenost od krajnje desne rubne crte

Udaljenost od krajnje desne rubne
crte do mjesta opasnosti (m)
Duljina zastitne odbojne ograde u
punoj visini ispred mjesta
opasnosti (m)

35| 45 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 | 10,5 | 11,5 | 212,5

60 | 60 60 68 72 80 88 96 104 108

—

.16 m

X mjesto opasnosti

Udaljenost od
krajnje desne
rubne crte

Duljina ispred
~ mjesta opasnosti

Slika 18. Minimalna duljina zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima
polumjera R > 875 m
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Postavljanje zastitne odbojne ograde u punoj visini u bankini obavezno je u zavojima

polumjera Rmin< 875 m pocevsi od prijelaza pravca u kruzni luk do zavrsetka kruznog luka.

Ukoliko situacija na lokaciji zahtjeva, projektant moze za odredenu dionicu, na kojoj se
zaStitna odbojna ograda ugraduje u kontinuitetu, izabrati tehnicka rjeSenja koja zadovoljavaju
isti stupanj zadrZavanja, a imaju razli¢itu radnu Sirinu i stupanj bocnog upada vozila. Najmanja
ukupna duljina svakog odabranog tehnickog rjeSenja zastitne odbojne ograde pune visine ne
smije biti kraé¢a od duljine te zastitne odbojne ograde pune visine koja je ispitana i certificirana
u skladu s HRN EN 1317-2. i od duljine definirane u tablici 10.

Na specificnim podrucjima gdje vozilo moze opasnu prepreku dostiéi klizanjem (npr.
uz kosinu) ili paralelnom voZnjom s unutrasnje strane zastitne odbojne ograde (npr. unutarnja
strana zavoja), kanaliziranjem prema opasnoj prepreci iza zastitne odbojne ograde minimalnu
duljinu zastitne odbojne ograde na punoj visini ispred mjesta opasnosti duzu od vrijednosti

definiranim u tablici 10, odreduje projektant proradunom s obzirom na konkretnu situaciju.

10.4. Zastitna odbojna ograda na nasipu

Obaveza ugradnje zastitne odbojne ograde kada je autocesta na nasipu odreduje se
sukladno visini nasipa i nagiba kosine nasipa ili terena te se uzimaju u obzir i cestovni jarci
(njihova dubina) koji se nalaze neposredno uz noZicu nasipa. Parametri koji odreduju primjenu

zastitne odbojne ograde na nasipu prikazani su na slikama 19 20.

Primjena zasStitne odbojne ograde nije potrebna ako je udaljenost pocetka kosine

gornjeg ruba nasipa od krajnje desne rubne crte veéa od 12,5 m, slika 20 c).
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Kosina*

<1:1

Potrebna zastitna
ograda

1:2

13 \

14

Nije potrebna
zastitna ograda

>0,2 2 4 6 8 10 12 14
Visina (m)
*na udaljenosti 12,5 m od krajnje desne rubne crie

Slika 19. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde na nasipu
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a)
12,5m

Krajnja desna
rubna crta

Bankina

Vozni Zaustavni

c
trak trak
b)
) 12,5m
1 ]
Krajnja desna
rubna crta
Bankina
A,
"7y )
Vozni Zaustavni L
trak trak N

N =max (N;, N5 ... nyg)

c)
12,5m

Krajnja desna
rubna crta

Bankina

Zaustavni
trak trak

Odvodni jarak

’l_h max —’L

Slika 20. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde na nasipu
10.5. Zastitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku

Zastitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku se postavlja kod kosina nagiba
usjeka/zasjeka > 75°, grube i nepravilne povrsine koja ne omogucuje klizanje vozila, koje su
na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte, visine >1m (Slika 21 a)) te kod kosina
nagiba usjeka/zasjeka 75° - 15° koje su na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte,

visine >1m neovisno o pravilnosti/nepravilnosti povrsine kosine (Slika 21 b)).

Zastitna odbojna ograda se ne postavlja ako je kosina usjeka/zasjeka = 75°, povrsinom

glatka odnosno takva da vozilo uz nju moze klizati bez posljedica za putnike u vozilu.
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Zastitna odbojna ograda se ne postavlja kod kosina nagiba < 15° neovisno o

pravilnosti/nepravilnosti povrsine (Slika 21 c)).

o]
a) &
&
<7,5m &
.q%.
"
&
N =
@ =
g 5 A
(0] A
- S
Krajnja desna
rubna crta
Bankina / berma
Vozni Zaustavni
trak trak
b)
<7,5m
f £
A
<X
oY
Krajnja desna i
rubna crta Uy,
Bankina / berma
Vozni Zaustavni
trak trak
c) : < 7,5m
Krajnja desna A
rubna crta \G‘,
Bankina / berma i

Vozni Zaustavni
trak trak

Slika 21. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde u usjeku/zasjeku
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11. OSTALI CESTOVNI ZASTITNI SUSTAVI

11.1. DemontaZna zastitna odbojna ograda

DemontaZna zastitna odbojna ograda i demontaZni sustavi postavljaju se u razdjelnom

pojasu na pozicijama sluzbenih prolaza i to:

na otvorenoj trasi, u pravilu na svakih 3 km;

obostrano ispred tunela, galerija i drugih osvjetljenih objekata kojima se
natkriva trasa autoceste;

obostrano ispred duljih cestovnih objekata, mostova i vijadukata;

u zoni ¢vorova.

Obostrano ispred tunela duljih od >500 m postavljaju se demontazni sustavi s ciljem

omogucavanja brze izmjene.

Pri odabiru tehnickih rjeSenja demontaznih zastitnih odbojnih ograda i demontaznih

sustava potrebno je voditi racuna o sigurnosti, funkcionalnosti i operativnosti izabranih

tehnickih rjesenja:

tehnicka rjeSenja demontaznih zastitnih odbojnih ograda moraju zadovoljiti
minimalni zakonski definiran stupanj zadrzavanja za zastitne odbojne ograde
koje se ugraduju u razdjelnom pojasu, stupanj zadrzavanja H2,

tehnicka rjeSenja moraju biti testirana i certificirana u svemu prema vazeéim
propisima i normama,

tehnicka rjeSenja moraju se postaviti u svemu prema certificiranom rjesenju
proizvodaca,

odabrana tehnicka rjeSenja moraju biti jednostavna za demontiranje i
odrzavanje

tehnicka rjeSenja demontaZnih zastitnih odbojnih ograda i zastitne odbojne
ograde koje se postavljaju u nastavku razdjelnog pojasa povezani su (ukoliko je
u certificiranom rjesenju definirano da je povezivanje potrebno) na nacin da
funkcionalne karakteristike nemaju uzajamno negativni ucinak, u svemu prema
certificiranom rjeSenju proizvodaca i sukladno vazecim propisima i normama

minimalna duljina demontaZznog prolaza iznosi 100 metara.
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11.2. Ublazivaci udara

Ublazivadi udara se koriste za osiguranje posebno opasnih mjesta na cesti, gdje postoji

opasnost naleta vozila na ¢vrstu gradevinu:

= razdjelni otok,
= zid cestovnog objekta,
= konzolni stup,

= ceoniprolazidr.

Testirani su za brzine naleta 50 km/h, 80 km/h, 100 km/h i 110 km/h, a izvedbom mogu
biti:
= paralelni

= trapezni.

Prilikom udara, ublaZziva¢ mora imati sposobnost preusmjeravanja tj. zadrZzavanja vozila

bez njegovog vradanja na prometnu traku.

UblaZivaci udara i zastitne odbojne ograde koje slijede nakon ublaZiva¢a u smjeru voznje
povezuju se (ukoliko je u certificiranom rjesenju definirano da je povezivanje potrebno) na
nacin da funkcionalne karakteristike nemaju uzajamno negativni ucinak, u svemu prema

certificiranom rjesenju proizvodaca i sukladno vazeéim propisima i normama.
Stupanj zastite na autocestama i brzim cestama mora biti minimalno razreda P4.

Ublaziva¢ udara na trasi autoceste mora biti ispitan u skladu s HRN EN 1317-3, pri ¢emu

mora ispunjavati sljedeée minimalne zahtjeve:

= razred brzine 100 km/h, osim u posebnim slucajevima kada je potrebno
odgovarajuce obrazloziti (npr. naplatna postaja, ¢eoni prolaz);
=  podruéje preusmjeravanja - razred Z1;

= trajni bo¢ni pomak - razred D2.

Priprema terena iizvedba temelja mora biti usporediva s uvjetima kod izvedenog testa
prema HRN EN 1317-3, HRN ENV 1317-4 i u skladu s uputama proizvodaca ublaZivaéa udara.

Ublazivadi udara koji se koriste za osiguranje zidova cestovnih objekata, kao Sto je
osiguranje od udara u zid tunela na tunelskim zaustavnim povrSinama moraju ispunjavati

sljedede zahtjeve:

= razred brzine najmanje 80 km/h,
= s obzirom na prosjecne dimenzije tunelskih zaustavnih povrSina od min 40 m

duZine i min 3 m Sirine, s naglaskom i na duZinu i na Sirinu tunelske zaustavne
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povrsine, potrebno je koristiti ublazivace udara koji su dimenzijama prilagodeni
upotrebi u tunelima, a ispitani u skladu sa HRN EN 1317, te su izradeni od

materijala otpornih na pozar.

11.3. Zastita protiv zasljepljivanja

Zastita protiv zasljepljivanja se postavlja na zastitnu odbojnu ogradu koja se nalazi u
razdjelnom pojasu autoceste. Zastita je predvidena na mjestima gdje je mogudée zasljepljivanje
od strane vozila iz suprotnog smjera voznje. Zastita se izvodi tako da je zastitni kut

zasljepljenja a > 9°

Zastita protiv zasljepljivanja izvodi se od metala, plastike, drva, polimernih mreia,

Siblja, drugih materijala ili kombinirano.

11.4. Zastitna odbojna ograda za motocikliste
Zastita za motocikliste postavlja se na lokacijama gdje se pokaZe potrebno prema
rezultatima analize troskova i koristi proizaslim iz analize sigurnosti.

Na mjestima gdje je potrebna dodatna zastita za motocikliste moraju se koristiti zastitne
odbojne ograde koje su testirane i certificirane zajedno sa zastithom odbojnom ogradom za

motocikliste.
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1. UvOoD

Izgradnja navedenih autocesta i njihovo opremanje izvodilo se u fazama kroz duzi niz
godina. Shodno tome, a uslijed pracenja razvoja tehnologije i donoSenja zakonskih akata,
mijenjala su se tehnicka rjeSenja sustava zastitnih odbojnih ograda. Neke od dionica autocesta
zone obuhvata gradene su prije prihvac¢anja EU direktive (2008/96/EC) te norme HR EN 1317.
Kako je u meduvremenu donesen novi Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi
na cestama (NN 92/19), potrebno je postojeci sustav zastitnih odbojnih ograda Sto prije
uskladiti s istim i drugim obvezuju¢im dokumentima, a s ciljem povecanja sigurnosti cestovnog

prometa.

U skladu s prethodno navedenom Hrvatske autoceste d.o.o. su pristupile izradi
projekta Utvrdivanje prioriteta i izrada analize stanja sustava zastitnih ograda na
autocestama u nadleZnosti Hrvatskih autocesta d.o.o. s prijedlogom tehnickog rjesenja
uskladenja prema vazecim propisima i normama. Cjelokupna izrada predmetne projektne

dokumentacije se sastoji od tri faze:

1. Prikupljanje podataka, modeliranje, odabir prioriteta i idejno rjeSenje
2. Prometni elaborati

3. Natjecajna dokumentacija
Zona obuhvata se odnosi na sve autoceste u nadleznosti Hrvatskih autocesta d.o.o., i to:

e Autocesta Al (Zagreb — Split - Dubrovnik) dio je medunarodnih E-cesta (E71)
koje Sjeveroisto¢nu Europu (od KoSica i BudimpesSte) spajaju s Jadranskim
morem (luka Split). Hrvatske autoceste d.o.o. upravljaju izgradenim dijelom
autoceste Al od interregionalnog ¢vora Bosiljevo 2 do CCP Karamatici u duljini
0d 417 km

e Autocesta A3 (Bregana - Zagreb - Lipovac) izgradena je u potpunosti te
povezuje Sredisnju i Istocnu Hrvatsku. Ukupna duljina autoceste A3 iznosi 306
km

e Autocesta A4 (Gorican - Zagreb) izgradena je u potpunosti te povezuje Sredisnju
i Sjevernu Hrvatsku. Ukupna duljina autoceste A4 iznosi 97 km

e Autocesta A5 (Beli Manastir - Osijek - Svilaj) — izgradena je dionica Osijek —
Svilaj u duzini od 56 km

e Autocesta A10 (Granica Republike Bosne i Hercegovine - cvoriste Ploce)

izgradena je u potpunosti, a ukupna duljina iznosi 9 km
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Autocesta A1l (Zagreb - Sisak) smjestena je na dodiru savske nizine i padina

Vukomerickih gorica, koristeci najpovoljnije prirodne mogucnosti za vodenje

prometnice. Izgradena je dionica Jakusevec - Lekenik duljine 29 km

Ukupna duljina analizirane mreZe autocesta iznosi 914 km.

Predmet ove Knjige 2 je prva faza projekta, tj. Idejno rjesenje unaprjedenja sustava

zastitnih odbojnih ograda na autocestama u nadleZnosti Hrvatskih autocesta d.o.o.

Idejno rjeSenje unaprjedenja sustava zastitnih odbojnih ograda (Knjiga 2) izradeno je

nakon prikupljanja podataka te modeliranja stanja sigurnosti i odabira prioriteta (Knjiga 1), a

u skladu s rezultatima i zakljué¢cima proizaslih iz:

analize postojeéeg prometno tehnickog stanja sustava zastitnih odbojnih
ograda

analize stanja sigurnosti temeljene na analizi karakteristicnih prometnih
nesreca

procjene rizika od dogadanja prometnih nesreca

modeliranja potencijala smanjenja broja prometnih nesreca.

Shodno prethodno navedenom, u sklopu Idejnog rjeSenja kreirana su tipska tehnicka

rieSenja zastite karakteristi¢nih dijelova autoceste zastitnim odbojnim ogradama, a ovisno o

poziciji na cesti. Idejnim rjeSenjem definirano je sljedece:

vrste zastitnih odbojnih ograda na autocestama
podrucja primjene
nacini postavljanja
kriteriji zastite od udara

o razina zadrzavanja

o razina radne Sirine

o razina ozbiljnosti udara

o razina prodiranja vozila
duljine zastitnih odbojnih ograda
pocetni/zavrsni elementi
povezivanje zastitnih odbojnih ograda
uvjeti i nacini za postavljanje te

ostali cestovni zastitni sustavi.
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2. opCIDIO

Prilikom odabira tehnickih rjeSenja sustava zastitnih odbojnih ograda i definiranja

njihovog nacina postavljanja potrebno je voditi raCuna da odabrana tehnicka rjeSenja moraju

biti sukladna sa trenutno vazecim propisima i normama:

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19);
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19);

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13,
92/14, 64/15, 108/17, 70/19, 42/20);

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19);

Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19);

Pravilnik o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunele (NN 93/13)

Tehnickim propisom o gradevnim proizvodima (NN 35/18, NN 104/19).

HRN EN 1317-1:2011, Zastitni cestovni sustavi - 1. dio: Nazivlje i opdi kriteriji za metode
ispitivanja (EN 1317-1:2010);

HRN EN 1317-2:2011, Zastitni cestovni sustavi - 2. dio: Razredi izvedbe, ispitivanja
sudara prema kriterijima prihvatljivosti i metode ispitivanja sigurnosnih ograda
ukljuéujudi ograde za vozila (EN 1317-2:2010);

HRN EN 1317-3:2011, Zastitni cestovni sustavi - 3. dio: Razredi izvedbe, ispitivanja
sudara prema kriterijima prihvatljivosti i metode ispitivanja sigurnosnih jastuka (EN
1317-3:2010);

HRN ENV 1317-4:2004, Zastitni cestovni sustavi - 4. dio: Vrste izvedbi, kriteriji
prihvatljivosti ispitivanja udara i metode ispitivanja zavrsnih i prijelaznih elemenata
zastitnih ograda (ENV 1317-4:2001);

HRN EN 1317-5:2012, Zastitni cestovni sustavi - 5. dio: Zahtjevi za proizvod i
ocjenjivanje sukladnosti za zastitne cestovne sustave (EN 1317-5:2007+A2:2012);
HRN EN 1317-5:2012/Ispr.1:2012, Zastitni cestovni sustavi - 5. dio: Zahtjevi za proizvod
i ocjenjivanje  sukladnosti za zastitne cestovne sustave (EN 1317-
5:2007+A2:2012/AC:2012);

HRN CEN/TR 1317-6:2012, Zastitni cestovni sustavi - 6. dio: Pjesacki cestovni sustavi -
Pjesacki parapeti (CEN/TR 1317-6:2012);

HRN CEN/TS 1317-8:2012, Zastitni cestovni sustavi - 8. dio: Cestovni sustavi za
motocikliste koji smanjuju utjecaj teZzine motociklista u sudaru sa sigurnosnom
preprekom (CEN/TS 1317-8:2012).
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Preporucuje se koristenje i sljedeéih normi dok se ne usvoje odgovarajuéi vazedi

hrvatski normativni dokumenti:

= EN/TR1317-6;
= EN1317-7.

Zastitne odbojne ograde koje se stavljaju na trziSte moraju biti ozna¢ene CE oznakom

na nacin kako je to propisano gore navedenim propisima i normama.

3. VRSTE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Zastitne odbojne ograde su tehnicke sigurnosne konstrukcije kojima je osnovna svrha
sprijediti izlijetanje vozila s kolnika ceste, odnosno zadrzati vozila skrenuta s kolnika. Zastitne

odbojne ograde mogu biti izradene od celika ili betona:

= (eli¢ne zastitne odbojne ograde,

* betonske zastitne odbojne ograde.
Orijentacija zaStite zastitnih odbojnih ograda moze biti:

= jednostrana,

= dvostrana.

4. PODRUCIJE PRIMJENE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Zastitna odbojna ograda se postavlja na mjestima gdje je opasnost od ozljeda
uzrokovanih udarcem vozila u zastitnu odbojnu ogradu manja od opasnosti prelaska vozila u
opasno podrucje koje je zastiéeno zaStitnom odbojnom ogradom. Na autocestama se u
pravilu koristi ¢elicna zastitna odbojna ograda, a u iznimnim slu¢ajevima betonska zastitna

odbojna ograda.
Celi¢ne zastitne odbojne ograde postavljaju se:

= urazdjelnom pojasu autocesta,
® na cestovnhom objektu,
= kada je cesta na nasipu ili usjeku/zasjeku

* U zoni opasnog mjesta (bocne opasnosti).

Betonske zastitne odbojne ograde mogu se postavljati u razdjelnom pojasu autoceste

i na bankini autoceste, u sljedec¢im slucajevima:

® na trasi autoceste koja prelazi preko vodozastitnog podrugja,

® na cestovnim objektima,
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= kao jedno od rjeSenja kod zastite portalnih gradevina tunela,

* na ostalim lokacijama gdje nije moguce osigurati sigurnost celicnom zastitnom
odbojnom ogradom,

® na trasi autoceste prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa, a temeljem

analize troskova i koristi.

5. NACINI POSTAVLIANJA ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Nacini postavljanja zastitne ¢elicne odbojne ograde ovise o podlozi u koju se zastitne

odbojne ograde ugraduju:

= postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda u zemljanu podlogu,
= postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda na betonsku podlogu,

= postavljanje zastitnih ¢eliénih odbojnih ograda u asfaltnu podlogu.

Detaljan nacin postavljanja celiénih zastitnih odbojnih ograda ovisan o podlozi
postavljanja definiran je u svemu prema certificiranom rjesenju proizvodaca, a sukladno

vazedim propisima i normama.

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se prema certificiranom rjeSenju

proizvodaca, a sukladno vazecim propisima i normama.

Ovisno o nacinu izvodenja odvodnje, betonske odbojne ograde moraju biti izvedene na

nacin da u slucaju potrebe omoguce odvodniju.

6. KRITERIJI ZASTITE OD UDARA

Obavezni kriteriji za odabir tehni¢kih rjeSenja zastitnih odbojnih ograda na autocestama
ukljucuju:
® razina zadrZavanja (H1 — H4),
= razina radne Sirine (W1 — W6)

* razina ozbiljnosti udara (ASI A—-B)

* razina prodiranja vozila (VI1 - VI7)

6.1. Razina zadrZavanja

Stupanj zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda na autocestama odabire se na temelju

zakonski definiranih minimalnih vrijednosti stupnja zadrzavanja u tablici 1. Visi odnosno nizi
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stupanj zadrzavanja moZe se koristiti prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa

definiranim ovim smjernicama.

Tablica 1. Najmaniji stupanj zadrZavanja zastitne odbojne ograde za autoceste i brze ceste

KATEGORIJA CESTE RUB KOLNIKA RAZDJELNI OBJEKT/BETONSKA
POJAS PODLOGA
Autocesta i brza cesta H2-H1* H2 H3-H2 (H4*)

* - prema posebnim uvjetima sigurnosti prometa

Potrebna razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu opasnih dionica i
prostora uz cestu ukljucujuci posebne uvjete sigurnosti prometa prikazana je u tablici 2 dok
je u tablici 3 prikazana potrebna razina zadrzavanja zaStitnih odbojnih ograda za zastitu

objekata za premoscivanje i drugih objekata te opasnih dionica ceste ispred njih.

Tablica 2. Razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu opasnih dionica i prostora uz cestu

S Stupanj
Opasne dionice i prostor uz cestu . .
zadrZavanja

Odvodni kanali dubine >15 cm koji se nalaze uz rub kolnika, u zonama bez boc¢ne opasnosti
i ostalih kriterija za viSi stupanj zadrZavanja.

Telefonsko pozivni stupiéi izvan zone ostalih bocnih opasnosti i ostalih kriterija za visi
stupanj zadrzavanja.

Stupovi i cijevi za prometne znakove i prometnu opremu vanjskog promjera > 76,2 mm
ukljucujudi i profilirane nosace izvan zone ostalih bo¢nih opasnosti i ostalih kriterija za visi
stupanj zadrzavanja.

Iznimno u slucajevima kada su prethodno opisani stupovi i cijevi u postojecem stanju
Sticeni certificiranom zastitnom odbojnom ogradom H2W4 nije potrebno mijenjati
postojedu zastitnu odbojnu ogradu s tipom H1W?2 ako se stup/cijev nalazi unutar radne
Sirine W2-W4.

e Zone bocnih opasnosti u zoni naplatnih postaja izvan pravca glavne trase autoceste s H1

ograni¢enjem brzine < 60km/h,
e Ulazneiizlazne rampe cvorista s kolnikom u nasipu bez boéne opasnosti gdje je nuzna
zaStitna odbojna ograda (slike 19 i 20) i gdje je ogranienje brzine < 40km/h,

e Ulazne i izlazne rampe ¢voriSta autoceste neovisno o zonama bocnih opasnosti, s
unutarnje boc¢ne strane zavoja gdje je ogranicenje brzine < 40km/h prema slici 1
Sukladno ovim kriterijima zastitna odbojna ograda razine zadrzavanja H1 primjenjuje se
na lokacijama na kojima je razmak izmedu poteza ugradene zastitne odbojne ograde

razine zadrzavanja H2 u kontinuitetu minimalne duljine > 250 m.

e Zone boc¢nih opasnosti na odmoristima na autocesti s ograni¢enjem brzine < 40km/h,

e ulazne i izlazne rampe odmorista autoceste neovisno o zonama bocnih opasnosti, s
unutarnje bocne strane zavoja prema slici 1

Sukladno ovim kriterijima zastitna odbojna ograda razine zadrzavanja H1 primjenjuje se

na lokacijama na kojima je razmak izmedu poteza ugradene zastitne odbojne ograde

stupnja zadrzavanja H2 u kontinuitetu minimalne duljine > 250 m.
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Opasne dionice i prostor uz cestu Sttvxpanj.
zadrZavanja
Odvodni jarci usporedni s trasom autoceste prema slici 20 u slu€aju nepostojanja ostalih
razloga radi kojih se primjenjuje visi stupanj zadrZzavanja.
Sve bocne opasnosti koje se Stite s H2 ili H4b, ako su na udaljenosti vec¢oj od 12,5 metara
te manjoj od 20,0 m trebaju se Stiti s H1, ovisno o rezultatima analize troskova i koristi
proizaslih iz analize sigurnosti.
Zone PUO-a izvan zone ostalih bocnih opasnosti i ostalih kriterija za viSi stupanj
zadrZavanja.
Dionice na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm izvan zone ostalih boc¢nih opasnosti i ostalih
kriterija za visi stupanj zadrzavanja.
Nasipi visi od 3 m bez bo¢ne opasnosti i ostalih kriterija za visi stupanj zadrZavanja te nasipi
prema uvjetima sa slika 19 20 H2
Vodozastitno podrucje (lll. i IV. zona).
Vodozastitno podrugje (I. i Il. zona). H4b
Upornjaci i stupovi cestovnih objekata iznad autoceste.
Stupovi javne rasvjete koji nisu ,crash-friendly“}, visokonaponska oprema.
Zidovi za zastitu od buke.
Portalne i poluportalne nosive konstrukcije, konzolni stupovi, upravljacki uredaji i oprema
Profilni stupovi portala i konzolnih nosaca te cijevi vanjskog promjera = 76,2 mm koji nisu
,crash-friendly”, a sukladno normi EN 12767.
Kosine nagiba = 75° i minimalne visine >1m** s grubom i nepravilnom povrsinom koja ne
omogucuje klizanje vozila, na udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Kosine nagiba 15° - 75° i minimalne visine >1m** na udaljenosti < 7,5m od krajnje desne
rubne crte.
Drvoredi s drve¢em bilo kojeg promjera.
Drva promjera stabla >10 cm. H2, Hab
Istureno kamenje tzv. samci na mjestima gdje stijenska masa izlazi iz pokosa nasipa
odnosno usjeka na udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Dionice uz koju su ostre stijene ili stijene s grubom ili raspucanom povrsinom na
udaljenosti £ 7,5 m od krajnje desne rubne crte.
Prijelazi preko ostalih prometnica.
Poprecni vodotoci i odvodni kanali.
Posebno opasni objekti s opasnim ili zapaljivim tvarima.
Portali tunela.
Prijelazi za Zivotinje.
Razdjelni pojas.
Cvoriéta i odmoridta - ulazni i izlazni krakovi autoceste neovisno o zonama bo¢nih
opasnosti s vanjske bocne strane zavoja.

** Detaljnije prikazano na slici 21.

1 Pasivno sigurni stupovi javne rasvjete konstruirani tako da se prilikom naleta vozila rude na nacin kojim se
minimiziraju posljedice za vozaca i putnike u vozilu.
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Tablica 3. Razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zastitu objekata za premoscivanje i drugih
objekata

- . el F . . Stupanj
Podrucje objekata za premoséivanje i drugih objekata . .
zadrzavanja

Cvori$ta u dvije ili vise razina gdje je brzina ograni¢ena na > 60 km/h, a u slucaju
nepostojanja ostalih uvjeta koji definiraju visi stupanj zadrzavanja. H2

Na objektima za premoscivanje autocesta i drzavnih cesta duljim od 15 m.

Objekt za premoscivanje preko vodotoka u vodozastitom podrucju (zona l. i Il.).

Objekti koji su dulji od 10 m bez zaustavne trake.

Ostala potencijalno opasna mjesta (npr. visine ispod objekta koje prelaze 10 m, itd.).

Na nadvozZnjacima prikljuc¢aka autocesta (Cvorovi) gdje PGDP teretnih vozila iznad 7 tona Hab
i autobusa zajedno iznosi vise od 300 i ogranicenje brzine je veée od 50 km/h.

Na objektima autocesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine je veée od 50
km/h, a kojima se premos$c¢uju druge javne ceste.

Na objektima drugih javnih cesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine vece od
50 km/h, duljim od 50 m kojima se premo3¢uju autoceste.

pocetak/kraj ‘ pocetak/kraj

L kruznog luka kruznog luka .
Izlazne rampe ¢vorista autoceste - - Ulazne rampe ¢vorista autoceste

neovisno o zonama boé&nih neovisno o zonama boénih
opasnosti, s unutarnje boéne opasnosti, s unutarnje bo¢ne
strane zavoja gdje je ogranicenje strane zavoja gdje je ogranicenje
brzine < 40km/h brzine < 40km/h

Slika 1. Stupanj zadrZavanja u zoni ulazne i izlazne rampe cvorista autoceste
6.2. Razinaradne Sirine

Radna Sirina zastitne odbojne ograde predstavlja udaljenost izmedu prednje strane
zaStitne odbojne ograde najblize kolniku prije udara i najudaljenijeg bocnog poloZaja koji

doseze bilo koji dio zastitne odbojne ograde tijekom pada kao posljedica udara (Slika 2).

Radna Sirina mora biti manja od minimalne udaljenosti prednje strane zastitne

odbojne ograde od opasne prepreke uz ogradu. Najveca dopustena radna Sirina zastitnih
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odbojnih ograda uz rub kolnika na autocestama je W6. Razine radne Sirine prikazane u tablici
4.

Radna Sirina zaStitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takva da zastitna
odbojna ograda, u slu¢aju sudara, unato¢ pomaku ne ulazi u podruéje suprotnog prometnog

traka.

Radna Sirina celiéne zastitne odbojne ograde na objektu mora biti manja od

udaljenosti prednje strane zastitne ¢eli¢cne odbojne ograde od vanjskog ruba objekta.

Radna Sirina i poloZaj postavljanja betonske zastitne odbojne ograde na objektu mora
biti takav da betonska zastitna odbojna ograda, unato¢ pomaku kod sudara, ostane na objektu

cijelom Sirinom.

Tablica 4. Razine radne Sirine Wn (n=1-6)

Podrucje djelovanja

wi < 0,6 m
W2 < 0,8m
w3 < 1,0m
w4 < 1,3m
W5 < 1,7m
W6 < 2,1m

6.3. Razina ozbiljnosti udara

Zastitne odbojne ograde se na temelju utvrdenih vrijednosti razine ozbiljnosti udara
(ASI) klasificiraju u tri kategorije: A, B i C. Kategorija A ukljuCuje zastitne odbojne ograde s
najnizim stupnjem krutosti kod kojih prilikom udara vozila dolazi do veéih deformacija zastitne
odbojne ograde i postepenije apsorpcije kineticke energije vozila, s najmanjim utjecajem na
putnike u vozilu. PredlaZe se postavljanje zastitnih odbojnih ograda sa stupnjem ASI A, dok se

zaStitne odbojne ograde sa stupnjem ASI C ne koriste na autocestama.

6.4. Razina prodiranja vozila

Razina prodiranja vozila predstavlja kriterij koji zastitna odbojna ograda mora
zadovoljiti, a pomodéu kojeg se na pojedinacnim lokacijama odreduje udaljenost koja mora biti

osigurana ispred boc¢ne opasnosti (Slika 2).

Razina prodiranja vozila mora biti manja od minimalne udaljenosti maksimalnog

upada vozila od boéne opasnosti uz zastitnu odbojnu ogradu.
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Razina prodiranja vozila zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takav

da vozilo, u slucaju sudara, unato¢ upadu ne ulazi u podrucje suprotnog prometnog traka.

Razina prodiranja prikazane su u tablici 5.

Tablica 5. Razina prodiranja vozila Vin (n=1-7)

Razina prodiranja

Vil < 0,6m
VvI2 < 0,8m
VI3 < 1,0 m
Vvia < 1,3m
VIS < 1,7 m
VI6 < 2,1m
vI7 < 2,5m

Kriterij kao Sto je dinamicki progib (D - maksimalni boc¢ni dinamicki pomak prednje
strane zastitne odbojne ograde) projektant moze takoder uzeti u obzir ako je potrebno

dokazivati dodatne karakteristike zastitne odbojne ograde, ali nije obavezan (Slika 2).

10
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XXXXXXX

L—Dn—l’ J'-DnJ
b wn—1 Luicd

x Vin * J‘_Wl’l_l'

Slika 2. Primjeri: radna Sirina (Wn), prodiranje vozila (vin), dinamicki progib (bn) [HRN EN 1317:2]

11
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7. DULJINE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Minimalna potrebna duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini ispred i iza opasnog
mjesta (bo¢ne opasnosti) na autocesti definirana je zakonskom regulativom i navedena je u
tablici 6.

Tablica 6. Minimalna duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini ispred i iza opasnog mjesta
(bocne opasnosti)

KATEGORIJA CESTE ISPRED OPASNOG MJESTA IZA OPASNOG MIJESTA

Autoceste minimalno 60 m minimalno 16 metara

Najmanja ukupna duljina odabranog tehnickog rjesSenja zastitne odbojne ograde pune
visine ne smije biti kraca od duljine te zastitne odbojne ograde pune visine koja je ispitana i
certificirana u skladu s HRN EN 1317-2.

Duljina zastitne odbojne ograde iza opasnog mjesta (bo¢ne opasnosti) na autocesti

definirana je zakonskom regulativom i iznosi 16 m.

Na zastitnu odbojnu ogradu pune visine nadovezuju se pocetni i zavr$ni element na
naletnoj i izletnoj strani prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno vaze¢im

propisima i normama.

8. POCETNI/ZAVRSNI ELEMENTI ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Pocetni/zavrsni elementi zastitnih odbojnih ograda postavljaju se s ciliem umanjenja

posljedica naleta vozila na zastitnu odbojnu ogradu.

Pocetni elementi moraju biti izvedeni kao ublazivac¢i udara s mogucénoSc¢u apsorpcije
kineticke energije naleta vozila na mjestima s pove¢anom vjerojatnosti, odnosno postavljeni
u svemu prema certificiranom rjesenju proizvodaca, a sukladno vazedim propisima i
normama. Pocetni i zavrsni element na istoj zastitnoj odbojnoj ogradi ne mora nuzno biti

izveden u istoj tehnologiji, odnosno ne mora biti element istog tipa.

Na trasi autoceste te priklju¢cima na kojima je dozvoljena brzina veéa od 50 km/h, u

smjeru voznje koriste se:

= pocetni elementi Celicne zastitne odbojne ograde koji udovoljavaju zahtjevima
HRN EN 1317-4,:
= za ugradnju na prikljuécima na autoceste s ograni¢enjem brzine <80 km/h,

pocetni elementi moraju biti ispitani za razred P2,

12



Sveuciliste u Zagrebu N
Fakultet prometnih znanosti ¥ Zavod za prometno planiranje

= za ugradnju na trasi autoceste, pocetni elementi moraju biti ispitani za razred
P4 prema normi HRN EN 1317-4.

U slucaju betonske zastitne odbojne ograde potrebno je najprije izvrsiti prijelaz na
¢eliénu zastitnu odbojnu ogradu u minimalnoj duzini kao u tablici 10, a zatim na nju priévrstiti

pocetni element.

Na priklju¢cima na autoceste na kojima je dozvoljena brzina voznje manja ili jednaka
50 km/h, u smjeru voznje dopusteno je koristenje ukopanih pocetnih elemenata celicne
zastitne odbojne ograde i spustenih zavrsnih elemenata betonske zastitne odbojne ograde u
definiranoj duljini i postavljenih prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno

vazedéim propisima i normama.

U slu¢aju kada mora biti primijenjena celi¢na zastitna odbojna ograda u zoni ulijevanja
ili izlijevanja dvaju usmjerenih kolnika (npr. u podrucju zone izlaza s autoceste) uz oba kolnika,
a razmak izmedu pocetaka €eli¢nih zastitnih odbojnih ograda iznosi vise od 3,5 m, umjesto
dva pocetna elementa ispitana prema normi HRN EN 1317-4 primjenjuje se, ovisno o situaciji
na terenu i projektantskom rjesenju, ublazivac¢ udara testiran sukladno HRN EN 1317-3. (Slika
3)

L - duljina zastitne odbojne ograde u punoj visini
ispred mjesta opasnosti (m) (Tablica 10)

D - udaljenost pocetka zavrine odbojne ograde do
mjesta opasnosti (m)

b - razmak izmedu poéetaka eli¢nih za3titnih
odbojnih ograda (m)

A - duljina ukopanog zavrinog elementa Celicne
zastitne odbojne ograde

Slika 3. Pocetni/zavrsni element u zoni ulijevanja ili izlijevanja dvaju usmjerenih kolnika

13
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Pocetni element Celi¢cne zastitne odbojne ograde mora biti testiran u skladu s HRN ENV

1317-4, pri ¢emu mora udovoljavati sljede¢im minimalnim zahtjevima:

J trajni bo¢ni pomak - razred Dal, Dd2,

o podrucje preusmjeravanja - razred Z2

Na trasi autocesta te na priklju¢cima na autoceste kao zavrsni elementi na kraju celicne
zastitne odbojne ograde u smjeru voznje, koriste se ukopani zavrsni elementi ¢elicne zastitne

odbojne ograde ili spusteni zavrsni elementi betonske zastitne odbojne ograde.

Duljina ukopanog zavrsnog elementa celicne zastitne odbojne ograde izvodi se su
svemu prema certificiranom rjeSenju proizvodaca osim u posebnim slucajevima kada ih je
potrebno odgovarajuce obrazloZiti (npr. prekidi ¢elicne zastitne odbojne ograde u podrucju
servisnih priklju¢aka, portala tunela i sl.). Celi¢na zastitna odbojna ograda u podru¢ju gdje
usjek prelazi u nasip ili u objekt za premoséivanje, mora biti postavljena tako da se smjerno
rotira s otklonom 1:20, sa zavrSetkom ukopanim u kosinu, slika 4, osim u situacijama u kojima

otklon 1:20 nije mogudée osigurati, Sto je potrebno obrazloZiti projektantskim rjeSenjem.

\} ukopani dio

- rub kolnika, rubnog ili zaustavnog traka -« Smjer voZnje

— = smjer vozZnje

Slika 4. Pocetni/zavrsni element zastitne odbojne ograde u podrucju prijelaza iz usjeka u nasip ili u
objekt za premoscivanje

14
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9. POVEZIVANJE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

Ako je prekid izmedu dvije zastitne celicne odbojne ograde pune visine manji od 150
m, obje se odbojne ograde povezuju medusobno, osim u slucaju kada je potrebno osigurati
pristup u svrhu odrzavanja Sto je potrebno dodatno obrazlozZiti, a prekid zastitne odbojne

ograde izvesti da se osigura maksimalna sigurnost.

Kada na trasi autoceste bez objekata zastitne celicne odbojne ograde razlicitih
stupnjeva zadrzavanja slijede jedna za drugom na kraéim udaljenostima, stupanj zadrzavanja
ne mijenja se nadolje, ako je duljina zastitne odbojne ograde s niZim stupnjem zadrzavanja
kra¢a od 250 m. Stupanj zadrzavanja moguce je mijenjati nadolje iznimno u sluéaju kada se
nakon dionice Sticene s viSim stupnjem zadrZavanja nastavlja dionica s niZim stupnjem u
duljini od minimalno 150 metara, a nakon cega slijedi dionica koja nije Sticena zastitnom

odbojnom ogradom.

Ako je u razdjelnom pojasu, u zoni nepostojanja boc¢nih opasnosti, udaljenost izmedu
ugradenih poteza zastitnih celi¢nih odbojnih ograda jednostrane orijentacije vedi ili jednak
164 metra potezi zastitnih celi¢nih odbojnih ograda jednostrane orijentacije medusobno se

povezuju zastitnom celicnom odbojnom ogradom dvostrane orijentacije.

Prijelazni elementi izmedu razli¢itih stupnjeva zadrzavanja zastitnih celi¢nih odbojnih
ograda moraju biti u skladu s HRN EN 1317. Dopusteno je koristenje i modificiranog
prijelaznog elementa, za koji se mora izvesti uspjeSna racunalna simulacija (staticka i
dinamicka analiza) u skladu s HRN EN 1317 pri ¢emu nadleZno tijelo na temelju izvedene
racunalne simulacije (staticka i dinamicka analiza) utvrduje sukladnost proizvoda u skladu s
HRN EN 1317.

Povezivanje betonske i Celicne zastitne odbojne ograde izvodi se sa prijelaznim
elementom koji mora biti testiran u skladu s HRN EN 1317. Dopusteno je koristenje i
modificiranog prijelaznog elementa, za koji se mora izvesti uspjeSna ra¢unalna simulacija
(staticka i dinamicka analiza) u skladu s HRN EN 1317 pri ¢emu nadlezno tijelo na temelju
izvedene racunalne simulacije (staticka i dinamicka analiza) utvrduje sukladnost proizvoda u
skladu s HRN EN 1317.

U prijelaznom razdoblju, a do zamjene postojecih zastitnih odbojnih ograda
nezadovoljavajuceg stupnja zadrzavanja, za prijelazne elemente novih zastitnih odbojnih
ograda na postojeée zastitne odbojne ograde nezadovoljavajuéeg ili nepoznatog stupnja
zadrzavanja koji nece biti predmet buduce zamjene (npr. zastitne odbojne ograde na

objektima i sl.) nije potrebno provesti testiranje u skladu s HRN EN 1317 ili simulacije. Na

15
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ostalim lokacijama nuzna je zamjena postojeéih zastitnih odbojnih ograda u funkcionalnoj
cjelini kako bi se izbjeglo izvodenje prijelaznih elemenata na postojeée zastitne odbojne
ograde nezadovoljavajuéeg ili nepoznatog stupnja zadrZzavanja koji su takoder predmet

buduce zamjene.

10. UVJETI | NACINI ZA POSTAVLIENJE ZASTITNIH ODBOJNIH OGRADA

10.1. Opéi dio

Zastitna celiéna odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne Celi¢cne odbojne
ograde udaljen minimalno 0,50 m od ruba kolnika (Slika 5). Kod rubnjaka visine < 7,00 cm,
zastitna celi¢na odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne Celicne odbojne ograde
udaljen minimalno 0,50 m od linije rubnjaka (Slika 6). U slu¢ajevima kada se zastitna celi¢na
odbojna ograda ugraduje uz rub kolnika kada je rubnjak visine > 7,00 cm postavlja se na nacin

da je plast zastitne celicne odbojne ograde u ravnini s rubnjakom (Slika 7).

U zoni opasnog mjesta na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm zastitna Celi¢na odbojna ograda
se postavlja na nacin da je plast ograde u ravnini s rubnjakom prilikom ¢ega se smanjivanje
udaljenosti plasta zastitne Celicne odbojne ograde od minimalno 0,50 m od linije rubnjaka do
ravnine s rubnjakom izvodi s nagibom 1:100, a ravni dio zastitne Celi¢ne odbojne ograde prije
pocetka smanjivanja udaljenosti plasta od ruba rubnjaka treba iznositi minimalno 8 metara.
(Slika 9)

Kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom uz rub kolnika zastitna celi¢na odbojna
ograda postavlja se na nacin da su stupovi zastitne ¢eli¢ne odbojne ograde u ravnini s rubom
kanala, a u slucaju da je odvodni kanal dubine < 15,00 cm (Slika 8 a)). U slucajevima kad je
odvodni kanal na svojoj najdubljoj tocki dublji >15,00 cm zaStitna Celicha odbojna ograda
postavlja se na nacin da su stupovi zastitne Celiéne odbojne ograde postavljeni uz rub
odvodnog kanala (Slika 8 b)).

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se tako da je plast odbojne ograde udaljen

minimalno 0,50 m od ruba kolnika (Slika 10).

Gornji rub zastitne Celicne odbojne ograde ne smije biti na visini manjoj od 0,75 m,
zastitne betonske odbojne ograde na visini manjoj od 0,80 m, a privremene zastitne odbojne

ograde na visini manjoj od 0,40 m iznad ruba kolnika.

Zastitna odbojna ograda mora biti opremljena retroreflektirajué¢im ili svjetlosnim
oznakama veli¢ine i razmaka jednake kao i za smjerokazne stupi¢e. Na kolniku s

jednosmjernim prometom retroreflektiraju¢a oznaka je s obje strane crvene boje, dok je na
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kolniku sa dvosmjernim prometom na desnoj strani u smjeru voznje retroreflektirajuca

oznaka crvene boje, a sa lijeve strane bijele boje.

min 50 cm

min 75 cm

Podloga u ravnini s kolnikom

Kolnik

Slika 5. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde kada je podloga u ravnini sa kolnikom

min 50 cm

[ |

min 75 cm

Podloga visine £ 7cm u
odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 6. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde kada je podloga visine < 7,00 cm
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Podloga visine > 7cmu
odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 7. Postavljanje zastitne celicne odbojne ograde kada je podloga visine > 7,00 cm

a) o b) T

L [

min 75 cm
min 75 ¢

>15,00/cm

Kanal za
Kolnik odvodnju Kolnik odvodnju

Slika 8. Postavljanje zastitne celicne odbojne ograde kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom
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podruéje uzdignutog rubnjaka

h=2007m

{1 A I
Y Y

1 =1:100%

LL

N Y
I

min 0.5 m
| — I
min 8m -~ smjer voznje

———+&= smjer voznje

% Kada otklon n=1:100 nije mogu¢ dozvoljava se iznimno otklon do maksimalno 1:20,
a ovisno o situaciji $to je potrebno obrazloZiti projektantskim riegenjem.

Slika 9. Postavljanje zastitne Celicne odbojne ograde u zoni opasnog mjesta na kojima je rubnjak
visine > 7,00 cm

f~——min 50 cm—— y—min 50 cm-——— #—min 50 cm —

min 80 cm
min 80 cm
min 80 cm

Podloga Podloga

Kolnik Kolnik Kolnik

Slika 10. Postavljanje betonske zastitne odbojne ograde

10.2. Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu

S obzirom na orijentaciju zastite celi¢nih odbojnih ograda, u razdjelnom pojasu
autoceste primjenjuju se:
= zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije

o uslucaju ne postojanja boc¢nih opasnosti u razdjelnom pojasu

o u slucaju ne postojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog
pojasa
o uslucaju popreénog nagiba razdjelnog pojasa prema sljede¢em:
= 2,5 m < S$irina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa <1:10
= dvije zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije

o uslucdaju postojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu
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o u slucaju razli¢itih visina kolnika zbog poprecnog nagiba razdjelnog pojasa
prema sljedec¢em:

= 2,5 m <S$irina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa >1:10
o uslucaju postojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog pojasa
kanalicu je potrebno S&titi jednostranom zastithom odbojnom ogradom sa

svake strane kanalice,
= uslucaju postojanja kanalice za odvodnju uz rub razdjelnog pojasa orijentacija zastitne
odbojne ograde odreduje se kao jednostrana ili dvostrana zastitna ograda prema Sirini

razdjelnog pojasa, a uz zadovoljavanje kriterija radne Sirine zastitne odbojne ograde.
10.2.1. Bez bo¢ne opasnosti ili odvodnje

Nacini postavljanja celi¢ne zaStitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u slucéaju
nepostojanja boc¢nih opasnosti niti kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa prikazani su
na slikama 11 do 13.

U slucaju postavljanja dvije ¢eli¢ne zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije u
razdjelnom pojasu prema slici 13 potrebno je postivati uvjete maksimalno dozvoljene radne
Sirine i stupnjeva bocnog upada vozila jednostrane zaStitne odbojne ograde stupnja

zadrZzavanja H2 prikazanih u tablici 7.

0Smel<20m—7m7—

T;O,Sms \sQ‘Omﬂ

min 75 cm
min 75 cm

Razdjelni pojas

. _

Kolnik il Kolnik

2,5 m < Zirina razdjelnog pojasa < 4,8 m
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Slika 11. Postavljanje celicne zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije u razdjelnom pojasu u
slu¢aju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa,
2,5 m < sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nepostojanje nagiba

a=0,1n (max b/2-0,4 m)
1

S~
!
I
/

£
o
w
~
£
£

-£93 cm-

Podloga visine < 7cmu
odnosu na kolnik

2,5 m < Sirina razdjelnog pojasa (b) < 4,8 m

Slika 12. Postavljanje Celi¢ne zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije u razdjelnom pojasu u
slu¢aju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu pojasa,
2,5 m < Sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa <1:10?

a=0,1n (min 0,5 m)

l b/2-0,6 m (min 0,5 m)
| ] 1
: \ ~---In
E K ) E 29
w E — AT
~ o | R
c -
£ 8
: 2 /
£
o
T | i
Kolnik ] c
E
visine < 7cmu |

odnosu na
kolnik Kolnik

2,5 m < $irina razdjelnog pojasa (b) <4,8 m

2 parametar a predstavlja odstupanje odbojne ograde od ruba kolnika, vrijednost n u formuli predstavlja nagib
(bez mjerne jedinice)
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Slika 13. Postavljanje dvije ¢elicne zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije u razdjelnom
pojasu u slucaju nepostojanja bocnih opasnosti, nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem djelu
pojasa, 2,5 m < sirina razdjelnog pojasa < 4,8 m, nagib razdjelnog pojasa >1:10

10.2.2. S bo¢nom opasnosti ili odvodnjom

S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa, u zoni boénih opasnosti, tj. na udaljenost od
ruba kolnika do bocne opasnosti (L), uz uvjet da se zaStitna odbojna ograda ugraduje
minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5 i 6, maksimalno dozvoljene radne Sirine i
stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde klase zadrZzavanja H2
prikazani su u tablici 7. Nacini postavljanja prikazani su na slici 14.

Tablica 7. Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane zastitne odbojne
ograde stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od ruba kolnika prema uvjetima sa slika5i 6

Udaljenost od ruba kolnika do Maksimalna dozvoljena . I
x :_ v v . Maksimalno dozvoljeni
boéne opasnosti = L (m) radna Sirina zastitne odbojne cr .
stupanj bo¢nog upada vozila
od do ograde
<11 * *
1,1 1,3 w1 Vi1
1,3 1,5 W2 VI2
1,5 1,8 W3 VI3
1,8 2,2 w4 Vi4
2,2 2,6 W5 VI5
2,6 3,0 W6 Vie
23,0 W6 VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bocne opasnosti, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je
definirati vrstu i orijentaciju zastitne odbojne ograde

a) Bo&na opasnost
A

+min 50 cm— W W +min 50 cm—

. i

Podloga u ravnini Podloga u ravnini
Kolnik s kolnikom s kolnikom Kolnik
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b) Bofna opasnost
MO
1 1

f L L 1

~min 50 cm— W W —min 50 cm—y
E ﬁ
o .
Ty}
M~
£
e

Podloga visine < 7cm Podloga visine < 7cm
u odnosu na kolnik u odnosu na kolnik

Kolnik

Slika 14. Postavljanje dvije jednostrane celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u zoni
bocne opasnosti a) kada je podloga u ravnini s kolnikom te b) kada je podloga visine < 7,00 cm —
ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrZzavanja H2 minimalno 50 cm od ruba

kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6
S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa u zoni bo¢nih opasnosti, tj. na udaljenost od ruba
kolnika do bo¢ne opasnosti (L), uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje kao na slici 7,
maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne
odbojne ograde klase zadrZavanja H2 prikazani su u tablici 8. Nacini postavljanja prikazani su

na slici 15.
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Tablica 8. Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane zastitne odbojne
ograde stupnja zadrZavanja H2 uz rub kolnika prema uvjetima sa slike 7

Udaljenost od ruba kolnika do Maksimalna dozvoljena . .
N . v s o . Maksimalno dozvoljeni
bocne opasnosti = L (m) radna $irina zastitne odbojne . .
stupanj bo¢nog upada vozila
od do ograde
<0,6 * *
0,6 0,8 w1 Vil
0,8 1,0 W2 VI2
1,0 1,3 W3 VI3
1,3 1,7 W4 Vi4
1,7 2,1 W5 VIS5
2,1 2,5 W6 Vie
22,5 we VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bocne opasnosti, ovisno o specifi¢nosti lokacije potrebno je
definirati vrstu i orijentaciju zastitne odbojne ograde

Boéna opasnost

(MO
| L L |
' w W .
Podloga visine > 7cm Podloga visine > 7cm
u odnosu na kolnik u odnosu na kolnik
Kolnik Kolnik

Slika 15. Postavljanje dvije jednostrane Celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u zoni
bocne opasnosti kada je podloga visine > 7,00 cm — ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde
stupnja zadrZavanja H2 uz rub kolnika prema uvjetima sa slike 7

Nacin izvodenja prijelaza s dvije jednostrane celi¢ne zastitne odbojne ograde u
dvostranu celicnu zastitnu odbojnu ogradu u zoni boéne opasnosti u razdjelnom pojasu

prikazan je na slici 16.
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min 32 m min 8 m : min 8 m min 32 m
smjer 1
voZnje
-
Rub kolnika ili
rubnog traka ] I FE T §F LN Eh 1 l\
1 1
1 L
1 L1111 1 1 1 1 1 1 1 1 I/‘
Rub kolnika ili =
rubnog traka .
1 : smjer |
min 32 m min 8 m vozZnje min 8 m min 32 m

Slika 16. Prijelaz s dvije jednostrane Celicne zastitne odbojne ograde u dvostranu Celi¢nu zastitnu
ogradu u zoni bocne opasnosti u razdjelnom pojasu

S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa, u slu€aju nepostojanja boc¢nih opasnosti u

razdjelnom pojasu te potrebe ugradnje dvije jednostrane zastitne odbojne ograde u slucaju

postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa, uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje

minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5 i 6, maksimalno dozvoljene radne Sirine i

stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2

prikazani su u tablici 9. Nacin postavljanja prikazan je na slici 17.

Tablica 9. Razdjelni pojas bez bocnih opasnosti u slucaju postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa
- ugradnja dvije jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od
ruba kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6

Sirina RP (m)

Maksimalno dozvoljena radna

Maksimalno dozvoljeni stupanj

od do Sirina zastitne ograde bo¢nog upada vozila
<16 * *

1,6 18 w1 Vi3

18 2,0 w2 Vi4

2,0 2,3 w3 Vi4

2,3 2,7 W4 VI5

2,7 3,1 W5 VI6
23,1 W6 VI7

*s obzirom na malu Sirinu razdjelnog pojasa, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je definirati vrstu i

orijentaciju zastitne odbojne ograde
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min 50 cm min 50 cm

min 75 cm
min 75 cm

Kanalica za
odvodnju

!: _i Razdjelni pojas V

Kolnik Kolnik

Slika 17. Postavljanje dvije jednostrane celicne zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu u slucaju
postojanja odvodnog kanala u sredini pojasa — ugradnja jednostrane zastitne odbojne ograde
stupnja zadrZavanja H2 minimalno 50 cm od ruba kolnika prema uvjetima sa slika 5 i 6

U slucaju kad u razdjelnom pojasu postoji odvodni kanal koji nije pozicioniran u
srediSnjoj osi razdjelnog pojasa te postoji moguénost postavljanja zastitne odbojne ograde
dvostrane orijentacije postavljaju se dvije jednostrane celi¢ne zastitne odbojne ograde, a uz

zadovoljavanje uvjeta maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjeva bo¢nog upada vozila

jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2.

U sluc¢aju nepostojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu te potrebe ugradnje
dvije jednostrane zastitne odbojne ograde u slucaju postojanja odvodnog kanala uz rub
razdjelnog pojasa, uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje uz rub jednog kolnika
minimalno 50 cm od ruba kolnika kao na slikama 5i 6, a uz rub drugog kolnika u razini s rubom
kolnika kao na slici 7, maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjeve bo¢nog upada vozila
jednostrane zaStitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2 odreduju se za svaku

jednostranu zastitnu odbojnu ogradu zasebno.

10.3. Zastitna odbojna ograda u zoni bocne opasnosti u bankini
Zastitnu odbojnu ogradu je potrebno primijeniti ako je bo¢na opasnost udaljena od
krajnje desne rubne crte < 7,5 m do 60 km/h, odnosno < 12,5 m za brzine vece od 60 km/h.

Maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane

zastitne odbojne ograde u bankini definirane su tablicama 7 8.
Pod bo¢nu opasnost ubrajaju se:

. vodena prepreka s dubinom vode u srednjem vodostaju =2 m,

J drvored s drveéem bilo kojeg promjera,
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J drva promjera veceg od 10 cm,
U portalniili poluportalni stup od cijevi, vanjskog promjera cijevi veceg od 76 mm

ili stranice kvadrata vece od 76 mm ili debljine stijenke veée od 2,9 mm,

J ako stup javne rasvjete, dalekovoda, objekta nije ,,crash-friendly”,
. posebno opasan objekt s opasnim ili zapaljivim tvarima,
. Ceone povrsine nepomicnih objekata koje Ce izazvati zaustavljanje vozila u

slu¢aju udara,
J duboki odvodni kanali i
J ostale opasnosti koje poveéavaju rizik od nastanka tezih ozljeda putnika u

vozilu u slucaju izlijetanja s kolnika.
U bankini autoceste primjenjuju se zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije.

U ovisnosti o udaljenosti do mjesta opasnosti od krajnje desne rubne crte, minimalne
duljine zastitnih odbojnih ograda ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima polumjera R 2

875 m prikazane su u tablici 10, slika 18.

Tablica 10. Minimalne duljine zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima
polumjera R> 875 m s obzirom na udaljenost od krajnje desne rubne crte

Udaljenost od krajnje desne rubne
crte do mjesta opasnosti (m)
Duljina zastitne odbojne ograde u
punoj visini ispred mjesta
opasnosti (m)

35| 45 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 | 10,5 | 11,5 | 212,5

60 | 60 60 68 72 80 88 96 104 108

—

.16 m

X mjesto opasnosti

Udaljenost od
krajnje desne
rubne crte

Duljina ispred
~ mjesta opasnosti

Slika 18. Minimalna duljina zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima
polumjera R > 875 m
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Postavljanje zastitne odbojne ograde u punoj visini u bankini obavezno je u zavojima

polumjera Rmin< 875 m pocevsi od prijelaza pravca u kruzni luk do zavrsetka kruznog luka.

Ukoliko situacija na lokaciji zahtjeva, projektant moze za odredenu dionicu, na kojoj se
zaStitna odbojna ograda ugraduje u kontinuitetu, izabrati tehnicka rjeSenja koja zadovoljavaju
isti stupanj zadrZavanja, a imaju razli¢itu radnu Sirinu i stupanj bocnog upada vozila. Najmanja
ukupna duljina svakog odabranog tehnickog rjeSenja zastitne odbojne ograde pune visine ne
smije biti kraé¢a od duljine te zastitne odbojne ograde pune visine koja je ispitana i certificirana
u skladu s HRN EN 1317-2. i od duljine definirane u tablici 10.

Na specificnim podrucjima gdje vozilo moze opasnu prepreku dostiéi klizanjem (npr.
uz kosinu) ili paralelnom voZnjom s unutrasnje strane zastitne odbojne ograde (npr. unutarnja
strana zavoja), kanaliziranjem prema opasnoj prepreci iza zastitne odbojne ograde minimalnu
duljinu zastitne odbojne ograde na punoj visini ispred mjesta opasnosti duzu od vrijednosti

definiranim u tablici 10, odreduje projektant proradunom s obzirom na konkretnu situaciju.

10.4. Zastitna odbojna ograda na nasipu

Obaveza ugradnje zastitne odbojne ograde kada je autocesta na nasipu odreduje se
sukladno visini nasipa i nagiba kosine nasipa ili terena te se uzimaju u obzir i cestovni jarci
(njihova dubina) koji se nalaze neposredno uz noZicu nasipa. Parametri koji odreduju primjenu

zastitne odbojne ograde na nasipu prikazani su na slikama 19 20.

Primjena zasStitne odbojne ograde nije potrebna ako je udaljenost pocetka kosine

gornjeg ruba nasipa od krajnje desne rubne crte veéa od 12,5 m, slika 20 c).
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Kosina*

<1:1

Potrebna zastitna
ograda

1:2

13 \

14

Nije potrebna
zastitna ograda

>0,2 2 4 6 8 10 12 14
Visina (m)
*na udaljenosti 12,5 m od krajnje desne rubne crie

Slika 19. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde na nasipu
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a)
12,5m

Krajnja desna
rubna crta

Bankina

Vozni Zaustavni

c
trak trak
b)
) 12,5m
1 ]
Krajnja desna
rubna crta
Bankina
A,
"7y )
Vozni Zaustavni L
trak trak N

N =max (N;, N5 ... nyg)

c)
12,5m

Krajnja desna
rubna crta

Bankina

Zaustavni
trak trak

Odvodni jarak

’l_h max —’L

Slika 20. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde na nasipu
10.5. Zastitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku

Zastitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku se postavlja kod kosina nagiba
usjeka/zasjeka > 75°, grube i nepravilne povrsine koja ne omogucuje klizanje vozila, koje su
na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte, visine >1m (Slika 21 a)) te kod kosina
nagiba usjeka/zasjeka 75° - 15° koje su na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte,

visine >1m neovisno o pravilnosti/nepravilnosti povrsine kosine (Slika 21 b)).

Zastitna odbojna ograda se ne postavlja ako je kosina usjeka/zasjeka = 75°, povrsinom

glatka odnosno takva da vozilo uz nju moze klizati bez posljedica za putnike u vozilu.
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Zastitna odbojna ograda se ne postavlja kod kosina nagiba < 15° neovisno o

pravilnosti/nepravilnosti povrsine (Slika 21 c)).

o]
a) &
&
<7,5m &
.q%.
"
&
N =
@ =
g 5 A
(0] A
- S
Krajnja desna
rubna crta
Bankina / berma
Vozni Zaustavni
trak trak
b)
<7,5m
f £
A
<X
oY
Krajnja desna i
rubna crta Uy,
Bankina / berma
Vozni Zaustavni
trak trak
c) : < 7,5m
Krajnja desna A
rubna crta \G‘,
Bankina / berma i

Vozni Zaustavni
trak trak

Slika 21. Parametri koji odreduju primjenu zastitne odbojne ograde u usjeku/zasjeku
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11. OSTALI CESTOVNI ZASTITNI SUSTAVI

11.1. DemontaZna zastitna odbojna ograda

DemontaZna zastitna odbojna ograda i demontaZni sustavi postavljaju se u razdjelnom

pojasu na pozicijama sluzbenih prolaza i to:

na otvorenoj trasi, u pravilu na svakih 3 km;

obostrano ispred tunela, galerija i drugih osvjetljenih objekata kojima se
natkriva trasa autoceste;

obostrano ispred duljih cestovnih objekata, mostova i vijadukata;

u zoni ¢vorova.

Obostrano ispred tunela duljih od >500 m postavljaju se demontazni sustavi s ciljem

omogucavanja brze izmjene.

Pri odabiru tehnickih rjeSenja demontaznih zastitnih odbojnih ograda i demontaznih

sustava potrebno je voditi racuna o sigurnosti, funkcionalnosti i operativnosti izabranih

tehnickih rjesenja:

tehnicka rjeSenja demontaznih zastitnih odbojnih ograda moraju zadovoljiti
minimalni zakonski definiran stupanj zadrzavanja za zastitne odbojne ograde
koje se ugraduju u razdjelnom pojasu, stupanj zadrzavanja H2,

tehnicka rjeSenja moraju biti testirana i certificirana u svemu prema vazeéim
propisima i normama,

tehnicka rjeSenja moraju se postaviti u svemu prema certificiranom rjesenju
proizvodaca,

odabrana tehnicka rjeSenja moraju biti jednostavna za demontiranje i
odrzavanje

tehnicka rjeSenja demontaZnih zastitnih odbojnih ograda i zastitne odbojne
ograde koje se postavljaju u nastavku razdjelnog pojasa povezani su (ukoliko je
u certificiranom rjesenju definirano da je povezivanje potrebno) na nacin da
funkcionalne karakteristike nemaju uzajamno negativni ucinak, u svemu prema
certificiranom rjeSenju proizvodaca i sukladno vazecim propisima i normama

minimalna duljina demontaZznog prolaza iznosi 100 metara.
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11.2. Ublazivaci udara

Ublazivadi udara se koriste za osiguranje posebno opasnih mjesta na cesti, gdje postoji

opasnost naleta vozila na ¢vrstu gradevinu:

= razdjelni otok,
= zid cestovnog objekta,
= konzolni stup,

= ceoniprolazidr.

Testirani su za brzine naleta 50 km/h, 80 km/h, 100 km/h i 110 km/h, a izvedbom mogu
biti:
= paralelni

= trapezni.

Prilikom udara, ublaZziva¢ mora imati sposobnost preusmjeravanja tj. zadrZzavanja vozila

bez njegovog vradanja na prometnu traku.

UblaZivaci udara i zastitne odbojne ograde koje slijede nakon ublaZiva¢a u smjeru voznje
povezuju se (ukoliko je u certificiranom rjesenju definirano da je povezivanje potrebno) na
nacin da funkcionalne karakteristike nemaju uzajamno negativni ucinak, u svemu prema

certificiranom rjesenju proizvodaca i sukladno vazeéim propisima i normama.
Stupanj zastite na autocestama i brzim cestama mora biti minimalno razreda P4.

Ublaziva¢ udara na trasi autoceste mora biti ispitan u skladu s HRN EN 1317-3, pri ¢emu

mora ispunjavati sljedeée minimalne zahtjeve:

= razred brzine 100 km/h, osim u posebnim slucajevima kada je potrebno
odgovarajuce obrazloziti (npr. naplatna postaja, ¢eoni prolaz);
=  podruéje preusmjeravanja - razred Z1;

= trajni bo¢ni pomak - razred D2.

Priprema terena iizvedba temelja mora biti usporediva s uvjetima kod izvedenog testa
prema HRN EN 1317-3, HRN ENV 1317-4 i u skladu s uputama proizvodaca ublaZivaéa udara.

Ublazivadi udara koji se koriste za osiguranje zidova cestovnih objekata, kao Sto je
osiguranje od udara u zid tunela na tunelskim zaustavnim povrSinama moraju ispunjavati

sljedede zahtjeve:

= razred brzine najmanje 80 km/h,
= s obzirom na prosjecne dimenzije tunelskih zaustavnih povrSina od min 40 m

duZine i min 3 m Sirine, s naglaskom i na duZinu i na Sirinu tunelske zaustavne
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povrsine, potrebno je koristiti ublazivace udara koji su dimenzijama prilagodeni
upotrebi u tunelima, a ispitani u skladu sa HRN EN 1317, te su izradeni od

materijala otpornih na pozar.

11.3. Zastita protiv zasljepljivanja

Zastita protiv zasljepljivanja se postavlja na zastitnu odbojnu ogradu koja se nalazi u
razdjelnom pojasu autoceste. Zastita je predvidena na mjestima gdje je mogudée zasljepljivanje
od strane vozila iz suprotnog smjera voznje. Zastita se izvodi tako da je zastitni kut

zasljepljenja a > 9°

Zastita protiv zasljepljivanja izvodi se od metala, plastike, drva, polimernih mreia,

Siblja, drugih materijala ili kombinirano.

11.4. Zastitna odbojna ograda za motocikliste
Zastita za motocikliste postavlja se na lokacijama gdje se pokaZe potrebno prema
rezultatima analize troskova i koristi proizaslim iz analize sigurnosti.

Na mjestima gdje je potrebna dodatna zastita za motocikliste moraju se koristiti zastitne
odbojne ograde koje su testirane i certificirane zajedno sa zastithom odbojnom ogradom za

motocikliste.
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