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Tragkonstruktionen
der Strassenausrustung

Der Anprall von Fahrzeugen an Hindernisse ist ein hdufiges Un-
fallereignis mit einem vergleichsweise grossen Anteil an schwer-
verletzten oder getéteten Personen. Zur Herabsetzung der Un-
fallfolgen wurde im Jahre 2000 die Norm SN EN 12767, Passive
Sicherheit von Tragkonstruktionen flir die Strassenausstattung,
publiziert. Diese wurde (iberarbeitet und mit Datum November
2007 ratifiziert. Im Jahre 2002 wurde die Norm SN 640 569,
Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen der Strassenaus-
rlistung, publiziert. Diese steht in enger Beziehung zur angege-
benen Norm SN EN 12767,
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Normen im Bereich der passiven Sicherheit
von Tragkonstruktionen

Eine Ubersicht {iber die Normen findet sich in Abbil-
dung 1. Diese zeigt vereinfacht die zahlreichen Beziehun-
gen der Normen SN und SN EN untereinander. Dazu ist
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Structures supports d’équipements de la route
Limpact de véhicules contre des obstacles est une situation fré-
quente d’accidents avec, comparativement, une part élevée de
blessés graves ou de morts. Pour diminuer les conséquences
des accidents, la norme SN EN 12767, Sécurité passive des
structures supports d'équipements de la route, a été publiée en
I’'an 2000. Elle a été révisée et adoptée en novembre 2007 en
tant que norme harmonisée. Quant a la norme SN 640 569, Sé-
curité passive des structures porteuses des equipements rou-
tiers, elle a été publiée en 2002. Elle possede d’étroites relations
avec la norme SN EN 12767 précédemment mentionnée.
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Sie erhalt erst eine Bedeutung und Rechtskraft, wenn
flr ein Produkt eine harmonisierte Norm ratifiziert wor-
den ist.

B Harmonisierte Normen SN EN beziehen sich auf Bau-
produkte wie insbesondere Signalmasten, Beleuch-
tungskandelaber und Tragkonstruktionen von Mess-
einrichtungen. Sie beziehen sich jedoch nicht unmittel-
bar auf Bauwerksteile. Sie haben die Eigenschaft, dass
sie die Mindestanforderungen eines Produkts und das
Konformitatsverfahren festlegen.

B Offen ist die Frage, ob eine sicherheitsrelevante Norm
wie die SN EN 12767 unabhéngig von harmonisierten
Normen fir Bauprodukte, allgemein glltige Regeln der
Baukunde im Hinblick auf Tragkonstruktionen aller Art
begrindet.

Steife Tragkonstruktionen

Zur Strassenausrlistung gehéren Elemente, die sich in
Bezug auf die Funktion und die Konstruktion stark unter-
scheiden. Die folgenden Ausfihrungen beschréankten
sich auf Tragkonstruktionen wie Signalsténder, Kandela-
ber, Masten und Signalportale. Solche Konstruktionen
muissen eine ausreichende Biegesteifigkeit aufweisen,
wobei Ublicherweise die Windeinwirkung fir die Bemes-
sung massgebend ist. Ein Beispiel einer starren verkehrs-
gefdhrdenden Tragkonstruktion findet sich in Abbil-
dung 2. Bei einer konventionellen Ausfihrung mit Trager-

2: Starrer Mast mit Reklametafel!
am Rand einer Autobahn.

2: M4t fixe avec un panneau publi-
citaire au bord d’'une autoroute.
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profilen oder dickwandigen Rohren hat der Anprall eines
Personenwagens eine erhebliche Verzégerung des Fahr-
zeugs zur Folge. Die Auswirkungen auf die Fahrzeugin-
sassen sind — unbesehen von fahrzeugseitigen passiven
Sicherheitseinrichtungen wie beispielsweise Airbags —
haufig gravierend. Im Fall von Tankfahrzeugen, ist insbe-
sondere auf Hochleistungsstrassen, auch eine Beschadi-
gung des Transporttanks mdaglich.

Umfahrbare Tragkonstruktionen

Generelle Anforderungen

Tragkonstruktionen, die geméss den Grundséatzen der
passiven Sicherheit entworfen werden, sind unter ande-
rem auf verdnderliche Einwirkungen, insbesondere auf
Windlasten, zu bemessen. Zur Gewahrleistung der Trag-
sicherheit missen solche Konstruktionen deshalb eine
ausreichende Biegesteifigkeit aufweisen. Im Fall eines
Fahrzeuganpralls muss die Tragkonstruktion jedoch ver-
sagen damit die Heftigkeit des Anpralls nicht zu gross ist
(Abb. 3). Die Konstruktionsvarianten, mit denen die Trag-
sicherheit bei standigen und veranderlichen Einwirkun-
gen gewahrleistet werden kann, welche bei einem Fahr-
zeuganprall aber trotzdem versagen, sind in Abbildung 4
dargestellt.

Bei veranderlichen Einwirkungen
(Windeinwirkungen) muss die
Tragsicherheit der Konstruktion
gewahrleistet sein.
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Im Fall eines Fahrzeuganpralls
(aussergewohnlichen Einwirkung)
muss die Tragkonstruktion
versagen.

—
S
R ——
e
—

Windkrafte

Fahrzeuganprall
™

Moment am Fusspunkt
der Tragkonstruktion

3: Anforderungen an umfahrbare
Tragkonstruktionen.

Auf Tragkonstruktion
wirkende Anprallkraft

3: Exigences pour les structures
porteuses renversables.

Versagen bei Sollbruchstelle - Gleitfussplatte

Durch Sollbruchstellen wird der Schubwiderstand der
Konstruktion herabgesetzt ohne dass dabei die notwen-
dige Biegesteifigkeit massgeblich reduziert wird. Als Soll-
bruchstellen dienen Verschraubungen oder Querschnitts-
reduktionen. Die haufigste Anwendung der Konstruk-
tionsstrategie Sollbruchstelle ist die Gleitfussplatte (slip-
base). Dabei ist die Fussplatte der Tragkonstruktion ge-
mass Abbildung 6 so ausgefihrt und befestigt, dass sie
bei einem Fahrzeuganprall weggeschoben wird. Gleitfus-
splatten sind kostenglnstig und unter anderem in den
USA und in Skandinavien stark verbreitet. Das Versagen
ist auf Grund der Abhangigkeit von Reibungswerten ge-
wissen Streuungen unterworfen. In den skandinavischen
Landern ist die Kombination der Systeme Fachwerktra-
ger und Gleitfussplatte sowohl bei Signalstandern als
auch bei Beleuchtungskandelabern h&ufig zu finden. Der
konstruktive Aufwand flir die Kombination der Konstruk-
tionsvarianten ist jedoch in Bezug auf den dadurch erziel-
ten Sicherheitsgewinn nicht angemessen.
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Versagen der Tragkonstruktion
bei Fahrzeuganprall

I

Versagen auf Grund kon-
struktiver Eigenschaften

Versagen in Folge
von Instabilitat

1

Versagen auf Grund
Werkstoffeigenschaften

Versagen bei Versagen durch Versagen durch Versagen durch
yruch Knicken Beulen Sprodbruch
Gleitfussplatte Fach a Di diges p Faserwerkstoff

4: Varianten umfahrbarer
Tragkonstruktionen.

4: Variantes de structures porteu-
ses renversables.

Versagen durch Knicken — Fachwerktrdger
Tragkonstruktionen, welche als Fachwerktrager ausge-
fuhrt sind, weisen generell eine hohe Biegesteifigkeit
auf. Als Folge des Verbiegens und Knickens der schlan-
ken Fachwerkstdbe verliert das Fachwerk bei einem
Fahrzeuganprall jedoch seine Steifigkeit und wird instabil.
Solche Konstruktionen funktionieren im Allgemeinen
sehr zuverlassig und sind konstruktiv vergleichsweise
einfach. Im Ubrigen lassen sich mit Fachwerken speziell
bei grossen Héhen und Spannweiten asthetisch anspre-
chende Tragkonstruktionen erstellen. Die Mehrzahl aller
umfahrbaren Signalstédnder besteht aus Fachwerken.
Beispiele mit einem Signal an einer Autobahn sowie ei-
nem Beleuchtungsmast finden sich in den Abbildungen 6
und 7.

Versagen durch Beulen — Diinnwandige Hohlprofile

Mit dem Einsatz von dinnwandigen Hohlprofilen —im All-
gemeinen Rohre — wird eine dhnliche Konstruktionsstra-
tegie wie bei den Fachwerktragern verfolgt. Durch das
Beulen der dinnwandigen Rohre bei einem Fahrzeugan-
prall werden diese instabil und verlieren dabei ihre hohe
Biegesteifigkeit fast vollstandig. Selbst steife Rohre, wel-
che fur hohe Beleuchtungskandelaber verwendet wer-
den, knicken so bereits beim Anprall eines Personen-

.

6: Signaltafel mit Fachwerk-
stander.

6: Panneau de signalisation avec
support en treillis.

5: Gleitfussplatte.

5! Plaque de base
coulissante.

wagens. Je nach Anprallgeschwindigkeit und Héhe bzw.
Masse des Kandelabers ist dessen Fallrichtung in oder
gegen die Fahrtrichtung. Tragkonstruktionen aus dinn-
wandigen Rohren gelten als zuverldssig.

Versagen durch Sprédbruch — Faserwerkstoff

Unter Ausnltzung ihrer anisotropen Werkstoffeigen-
schaften kénnen Tragkonstruktionen aus Faserwerkstof-
fen so konzipiert werden, dass sie die erforderliche hohe

=
:

7: Beleuchtungsmast mit 7: Mat d'éclairage en treillis.

Fachwerk.
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8: Portique de signaux en treillis
tridimensionnel.

8: Signalportal mit Raumfachwerk.

Biegesteifigkeit aufweisen, bei einem Fahrzeuganprall je-
doch ein sprédes Schubversagen auftritt. Dieses Kon-
struktionsprinzip wird in vielen Féllen auch mit einer Soll-
bruchstelle erganzt. Eine Schwéchung des Querschnitts
der Tragkonstruktion, findet sich oft bei Signalstdndern
aus Holz und Kunststoff und ist in den skandinavischen
Landern weit verbreitet. Dabei ist der Tragerquerschnitt
auf der Hohe der Krafteinwirkung der Anprallkraft redu-
ziert.

Spezialfall Signalportale

Bei Signalportalen mit zwei Stltzen missen diese auf
Grund der grossen Spannweite und gegeben durch die
Bemessung auf Wind im Allgemeinen so stabil bemes-
sen werden, dass ihre Tragsicherheit auch bei einem
Fahrzeuganprall bestehen bleibt. Die passive Sicherheit
von so massiven Stlitzen kann durch aufwandige Schutz-
einrichtungen oder Fahrzeugrickhaltesysteme mit einer
hohen Aufhaltestufe verbessert werden. Haufig missen
die Schutzeinrichtungen aus Platzgrinden jedoch mit ei-
nem sehr geringen Abstand zu den Tragwerksstltzen an-
geordnet werden, so dass ihre Wirkung gering ist. Im Zu-
sammenhang mit der Verkehrsfihrung 4/0 hat sich die Si-
tuation diesbeziglich noch verschlimmert. Ein alternati-
ves Sicherheitskonzept besteht darin, die Signalportale
mit umfahrbaren Stltzen auszufiihren und dazu auf Auto-
bahnen ein Tragwerkskonzept mit einer dritten Stiitze im
Mittelstreifen vorzusehen. Die Portalkonstruktion ist in
diesem Fall so zu bemessen, dass die Tragsicherheit
auch beim Ausfall einer Stiitze soweit gewéhrleistet
bleibt, dass das Signalportal nicht vollsténdig einstlrzt.

Priifung von umfahrbaren Tragkonstruktionen

Die Funktion von umfahrbaren Tragkonstruktionen wird
mit Anprallprifungen mit Personenwagen geprift. In der
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Norm SN EN 12767 sind die diesbezliglichen Prifparame-
ter und das Prifverfahren festgelegt. Bei den Tests wird
die Anprallheftigkeit basierend auf Beschleunigungsmes-
sungen am Fahrzeug bestimmt. In Bezug auf die Anprall-
geschwindigkeit sieht die Norm SN EN 12767 verschie-
dene Geschwindigkeitsklassen vor. Fir den Einsatz in
der Schweiz wurden in der SN 640 569 jedoch lediglich
die Geschwindigkeitsklassen 70 und 100 (Anprallge-
schwindigkeit 70 km/h bzw. 100 km/h) aufgenommen. Es
kann davon ausgegangen werden, dass Konstruktionen,
welche die Anforderungen der in der SN EN 12767 eben-
falls aufgeflhrten Geschwindigkeitsklasse 50 erflllen,
kaum eingesetzt werden. Der Aufwand fir die Prifungen
und den Nachweis der Konformitat ist im Vergleich zu an-
deren Bauprodukten ausserordentlich gross. Fur Trag-
konstruktionen fir Verkehrszeichen mit einer Statze fin-
det sich in der SN EN 12767 eine Standardausfihrung mit
Stahlrohrpfosten, die nicht geprift werden muss. Bei
Lichtmasten sind in Anbetracht der Vielfalt von Ausfiih-
rungen die Verhéaltnisse hinsichtlich des Konformitats-
nachweises besonders schwierig. Um die Anzahl Anprall-
prafungen zu reduzieren sind deshalb fir kiirzere oder
lAngere Masten mit einem oder mehreren Auslegern
Gruppen geschaffen worden.

Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen

Die passive Sicherheit der Strassenausristung kann
durch den Einsatz von umfahrbaren Tragkonstruktionen
massgeblich verbessert werden. In Anbetracht der Hau-
figkeit von Abirrunfallen ist die Effizienz solcher Kons-
truktionen allgemein gross. Dies gilt speziell auch im Ver-
gleich mit der Anordnung von Schutzeinrichtungen vor
Tragkonstruktionen. Der Sicherheitszuwachs, der sich
mit umfahrbaren Tragkonstruktionen erreichen lasst,
wird zudem durch Gefahrdungen, welche sich aus umge-
brochenen Tragkonstruktionen ergeben kaum geschma-
lert. m
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