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Samenvatting

In 1993 heeft de SWOV in opdracht van de Adviesdienst Verkeer en
Vervoer van Rijkswaterstaat simulatie-onderzoek verricht naar de moge-
lijkheden om het profiel van de betonnen voertuigkeringen verder te
optimaliseren (Van de Pol & Heijer, 1993). De resultaten van dit
simulatie-onderzoek waren zo hoopgevend (er deden zich bijvoorbeeld
geen ‘roll-overs’ bij lichte personenauto’s voor tijdens het simuleren), dat
door de begeleidende projectgroep van Rijkswaterstaat is besloten om
proeven op ware schaal uit te voeren.

Van het door de SWOV ontwikkelde profiel zijn door de Adviesdienst
Verkeer en Vervoer van Rijkswaterstaat drie varianten gemaakt, waarvan
hier de verankerde stalen STEP-barrier variant wordt getest.

De STEP-barrier moet voldoen aan het ‘higher containment level’ H2.

De daarbij vereiste proeven zijn TB 11 en TB 51. De TB 11-test is een test
met een lichte personenauto met een massa van 900 kg en met een snelheid
van 100 km/uur en een inrijhoek van 20 graden. De TB 51-test is een test
met een bus met een massa van 13.000 kg en met een snelheid van 70
km/uur en een inrijhoek van 20 graden.

De beide proeven laten een bevredigend verloop zien. De aanrijding met
de personenauto verloopt stabiel; er is nauwelijks een rol-beweging waar
te nemen. Ook de uitrijhoek blijft binnen de toegestane NEN-EN-norm, de
hoek is 9 graden.

De ASI-waarde van de personenauto voldoet aan Niveau B (ASI = < 1,4)
van de NEN-EN-norm. De berekende waarde is 1,36.

Ook de aanrijding met de bus verloopt goed. Er is een kleine uitrijhoek
van maximaal 2 graden. De barrier wordt niet doorbroken, noch breken er
stukken af. De maximale rol-hoek wordt tijdens het ‘rear-end’-effect het
grootst: ongeveer 25 graden.

De stalen STEP-barrier, met elk element aan het wegdek verankerd,
voldoet aan het ‘higher containment level’ H2. De benodigde ‘working
width level W’ bedraagt W2 (< 0,8 meter).
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2.

Criteria

De eisen die in het algemeen aan afschermvoorzieningen worden gesteld

gelden ook voor deze nieuwe STEP-barrier. Deze eisen zijn:

1. Het botsende voertuig mag niet door de constructie breken, er overheen
rijden of kantelen,; dan wel er onderdoor schieten.

2. Letsel van inzittenden, schade aan de constructie en schade aan het
voertuig moeten zo beperkt mogelijk blijven.

3. Het voertuig mag niet door de constructie in de eigen verkeersstroom
worden teruggekaatst.

4. De constructie moet na een aanrijding zijn werking zo veel mogelijk
blijven behouden.

Behalve op deze algemene eisen wordt in de voorlopige CEN-voorstellen’,
opgenomen in NEN-EN 1317-1 en NEN-EN 1317-2, bij de beoordeling
van de constructie ook gelet op de voertuighewegingen, te weten: rol-,
dump- en gierhoeken (roll, pitch en yaw), de uitrijhoek, de schade aan het
voertuig en ook op het loskomen van de weg. De voertuigvertragingen
worden in het zwaartepunt van het voertuig gemeten. Met behulp van deze
vertragingen wordt de ASI-waarde berekend. In de voorlopige normen
NEN-EN 1317-1 en NEN-EN 1317-2 worden twee berekende ASI-
waarden gegeven; niveau A: ASI < 1 en niveau B: ASI < 1,4, Behalve de
ASI-waarde wordt in de NEN-norm ook de THIV-waarde gegeven; THIV
< 32,4 km/uur.

Deze waarden gelden voor het zwaartepunt van het voertuig. De veronder-
stelling hierbij is dat indien de vertragingen, omgerekend in ASI-waarde,
beneden niveau A blijven er geen ernstig letsel van inzittenden zou hoeven
optreden. Voor stijve respectievelijk starre constructies wordt ook niveau
B nog acceptabel geacht.

De ASI-waarden worden alleen voor de personenauto’s berekend.

Aan de verankering wordt als eis gesteld, dat slecht één van de veranke-
ringen het tijdens de aanrijding met de bus mag begeven.

! Het CEN (Comité Européen de Normalisation) stelt voor de EG normen op waaraan afscherm-
voorzieningen moeten voldoen; ook wordt bepaald onder welke inrijcondities de proeven op
deze afschermvoorzieningen moeten worden uitgevoerd.



de trekproeven ten opzichte van de plaats van de verankeringen van de
stalen STEP-barrier. Tevens is op deze afbeelding de dikte van het ‘weg-
dek’ gegeven. De resultaten van deze beproeving zijn in hoofdstuk 4
opgenomen.

De uitvoering van de proeven op ware schaal en de rapportage zijn even-
eens geschied volgens de normen NEN-EN 1317-1 en 2.



5.

Proefresultaten

De proeven zijn door het LIER beschreven in de rapporten SWO/STB-
07/124 en SWO/STB-06/104.

De gehaalde testcondities voor de TB 11 test, lichte personenauto, zijn:
massa 895 kg, snelheid 102,8 km/uur, inrijhoek 20 graden, hetgeen een
botsenergie geeft van 43 kNm.

De gehaalde testcondities voor de TB 51 test, bus, zijn: massa 12.750 kg,
snelheid 72,6 km/uur, inrijhoek 19,7 graden, hetgeen een botsenergie geeft
van 295 kNm.

De lichte personenauto wordt in korte tijd, ongeveer 0,17 seconde, omge-
leid. De contact-lengte tussen personenauto en barrier bedraagt hierbij

3,77 meter. Het plaatwerk van de personenauto komt over de volle hoogte
van de barrier in aanraking met de barrier.

De personenauto komt tijdens en na de aanrijding los van het wegdek (zie
Foto 4, Bijlage 2). Na het verlaten van de barrier ‘vliegt’ de personenauto
nog ongeveer 8,5 meter. Tijdens de aanrijding krijgt de personenauto weinig
rol-beweging; slechts 1 graad (van de barrier af). Na het verlaten van de
barrier wordt de rolhoek niet maar de gierhoek van de personenauto wel wat
groter. Op het moment van weer neerkomen bedraagt de rolhoek circa 2
graden en de gierhoek circa 22 graden. Na het neerkomen wordt de gierhoek
weer kleiner en rijdt de personenauto weer naar de barrier terug.

De uitrijhoek is 9 graden. Deze uitrijhoek valt binnen de toegestane uitrij-
box uit NEN-EN 1317-2. De berekende ASI-waarde bedraagt 1,36 en ligt
daarmee onder niveau B (1,4). De berekende THIV-waarde bedraagt 28,2
km/uur en ligt daarmee onder de toegestane THIV-waarde van 32,4 km/u.
De personenauto is door de aanrijding zwaar beschadigd (zie Foto 6,
Bijlage 2). De schade komt overeen met de VCDI index RS0000011, zie
NEN-EN 1317-1.

De schade aan de stalen STEP-barrier is licht, slechts vegen en krassen (zie
Foto 7, Bijlage 2). De maximale vervorming/uitbuiging van de barrier
bedraagt statisch circa 1 centimeter (zie Foto 8, Bijlage 2). Uit de H.S .-
opnamen valt af te leiden, dat de elastische uitbuiging klein blijft, circa 20
mm bedraagt.

De bus wordt in korte tijd, circa 0,6 seconde, omgeleid. De contact-lengte
tussen bus en barrier bedraagt hierbij ongeveer 5,5 meter. Zowel sporen van
de banden als van het plaatwerk van de bus zijn over de volle hoogte van de
barrier waar te nemen.

De bus komt tijdens de aanrijding met de linker wielen los van het wegdek:
eerst het voorwiel en daarna de achterwielen (zie Foto 9, Bijlage 2). tijdens
de primaire aanrijding krijgt de bus een rol-beweging van ongeveer 10
graden naar de barrier toe. Uit de H.S.-opnamen valt af te leiden, dat de
ankerbouten van de verankering van element 6 uit de betonplaat worden
getrokken. Ook de verankeringen van elementen 5 en 4 komen omhoog, het
asfalt bolt iets omhoog. De barrier krijgt hierdoor een kleine rolbeweging
naar achteren.

Wanneer de achterkant van de bus in aanraking komt met de barrier (het
zogenaamde ‘rear-end’-effect), wordt de rol-hoek iets groter: ongeveer 15
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Verankering element 5:

- asfalt ter plaatse van de verankering omhoog gekomen en gescheurd.
- ankerbouten en verlijming intact.

- moeren vast.

Element 5:

- geringe schade.

Verankering element 6:

- ankerbouten 1 en 2, moer van ankerbouten getrokken.

- ankerbouten 1 en 2, ca 120 mm uit beton getrokken.

- ankerbouten 1 en 2, beton verbrokkeld.

- ankerbouten 3 en 4, ca 50 mm uit beton getrokken.

- ankerbouten 3 en 4, beton verbrokkeld en ankerbouten naar achteren
verbogen.

- Stuik op ankerbouten waarneembaar.

Element 6:

- . blijvende tordering element ca 6 graden.

- zijdelingse verplaatsing ca 120 mm, 40 mm statisch en 80 mm dyna-
misch.

- verbinding tussen element 6 en 7 geen stuik.

Verankering element 7:
- ankerbouten 1 en 2, moeren ca 10 mm over ankerbouten getrokken.
- ankerbouten 1 en 2, 21 mm uit beton getrokken.

- ankerbouten 3 en 4, moeren los ankerbouten naar achteren verbogen.

Element 7:

- verbinding tussen element 7 en 8 op stuik belast.
- bouten in voet ca 3 mm afgeschoven.

- kleine knik in element.

Samenvatting resultaten

De stalen STEP-barrier, met elk element aan het wegdek verankerd, voldoet
aan het ‘higher containment level’ H2. De benodigde ‘working width level
W’ voor de stalen STEP-barrier, met elk element aan het wegdek verankerd,

bedraagt W2 (< 0,8 meter). Deze maat wordt verkregen door de maximale

statische uitbuiging van de barrier en de breedte van de barrier op te tellen,

0,12 + 0,54 = 0, 66 meter.

13



7.

Conclusies

De STEP-barrier moet voldoen aan het ‘higher containment level’ H2.

De daarbij vereiste proeven zijn TB 11 en TB 51.

De TB 11-test is een test met een lichte personenauto met een massa van
900 kg en met een snelheid van 100 km/uur en een inrijhoek van 20 graden.
De TB 51-test is een test met een bus met een massa van 13000 kg en met
een snelheid van 70 km/uur en een inrijhoek van 20 graden.

Uit beide proeven blijkt dat de stalen STEP-barrier, met elk element aan het
wegdek verankerd, aan de gestelde eisen (hoofdstuk 2) voldoet. De lichte
personenauto vertoont geen neiging tot omrollen of tot een rol-over. Tijdens
de aanrijding gedraagt de personenauto zich stabiel. De ASI-waarde voldoet
aan de NEN-EN-norm. De maximaal toegestane waarde bedraagt 1,4 en de
berekende waarde bij de proef bedraagt 1,36. Ook de THIV-waarde voldoet
aan de NEN-EN-norm. De maximaal toegestane waarde bedraagt 32,4
km/uur en de berekende waarde bij de proef bedraagt 28,2 km/uur.

De aanrijding met de bus verloopt naar wens. De bus breekt niet door de
barrier heen, noch worden er stukken uit de barrier gereden. De rolhoek
bedraagt maximaal 25 graden.

De maximale statische uitbuiging van de barrier bij de aanrijding met de
personenauto bedraagt 10 mm en bij de aanrijding met de bus bedraagt de
maximale statische uitbuiging 120 mm.

Als algemene conclusie wordt gesteld, dat de stalen STEP-barrier, met elk
element aan het wegdek verankerd, voldoet aan het ‘higher containment
level’ H2.

De benodigde ‘working wicht level W’ voor de stalen STEP-barrier, met elk
element aan het wegdek verankerd, bedraagt W2 (< 0,80 meter).

15
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Bijlage 1

Afbeeldingen 1 t/m 6

1. Overzicht verstijving element van ‘oude’ en ‘nieuwe’ stalen
STEP-barrier

2, Overzicht verankering element van ‘oude’ en ‘nieuwe’ stalen
STEP-barrier.

3. Overzicht nieuwe stalen STEP-barrier, koppeling en verankering.

4, Overzicht nieuwe stalen STEP-barrier, verstijving element.

5. Overzicht plaats betonplaat en schematisch plaats verankering

stalen STEP-barrier.

6. Overzicht plaats proefankers ten opzichte van verankering stalen
STEP-barrier.
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Afbeelding 1. Overzicht verstijving element van ‘oude’ en ‘nieuwe’ stalen STEP-barrier.
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Afbeelding 2. Overzicht verankering element van ‘oude’ en ‘nieuwe’ stalen STEP-barrier.
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Bijlage 2

Foto’s 1 t/m 24

10.
11.
12.
13.
. 14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.

Boren gat proefanker.

Proefanker B gelijmd.

Proefopstelling trekproef.

Personenauto tijdens aanrijding.

Personenauto tijdens aanrijding.

Schade personenauto aan voorzijde.

Overzicht botspunt stalen STEP-barrier na aanrijding.
Stalen STEP-barrier na aanrijding.

Bus tijdens aanrijding.

Bus tijdens aanrijding.

Schade bus aan voorzijde.

Schade bus aan achterzijde.

Overzicht botspunt stalen STEP-barrier na aanrijding.
Stalen STEP-barrier na aanrijding.

Verankering bij koppeling elementen 6 en 7.
Verankering bij koppeling elementen 5 en 6.
Verankering element 5 na de aanrijding.
Verankering element 5 na de aanrijding.
Verankering element 6 na de aanrijding.
Verankering element 6 na de aanrijding.
Verankering element 7 na de aanrijding.
Verankering element 7 na de aanrijding.
Koppeling tussen elementen 6 en 7 aan botszijde.

Vervorming element 7.
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Foto 1. Boren gat procfunker.

Foto 2. Proefunker B geijmd.
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Foto 3. Proefopsreliing irekproef procfanier C.
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Folo 4. Personerauto tijdens aanrijding.
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Foto 5. Personenauto tijdens aanrijding.



Foto 6. Schade personencuso aan voorzijde.
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Foto 7. Overzicht botspun: stalen
STEP-barrier na aavrijding.
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Foto 8. Stalen STEP-barrier na
aanrijding.
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Foto 9. Bus tiidens aanrijding.
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Foto 10. Bus tijdens aanrijding.



Foto 11. Sehade bus aan voorzijde.

Foto 12. Schade bus aan achterzijde.
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Foto 13, Overzicht hotspunt stuien
SI'EPﬂ‘)arner ret aanrijding.
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Foto 14. Stalen STEP-barrier na

aanrijding.




Foto 15, Verankering bij keppeli

slementen 6 en 7.

Foto 6. Verankering bij koppeling
elementen 5 en 8,




.Hrlif');fill‘f{

o

t,

;
Foto 17, Verankering element 5 na de aanrijding.

Foto 18. Verankering element 5 na de aanrijding.



Foto 19, Verankering element 8 au de aanrijdinig.

Foto 20. Verankering element 6 na de aanrijding.
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Yoto 22. Verankering ciement 7 na de wenrijding.



Foto 23. Koppeling tussen elementen 6 en 7 aan botszijde.
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oto 24. Vervorming element 7.
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