DOI: 10.7251/VJE1503331S UDC: 625.746.5:656.1.05(497.6)

ORIGINALNI NAUCNI RAD

Provjera mogucénosti postavljanja urbano —
turisticke signalizacije na stupove rasvjetnih
tijela u gradu Mostaru i njihov utjecaj na
sigurnost prometa
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Prof. dr. sc. redovit profesor na Fakultetu Strojarstva i Racunarstva, Sveucilista u Mostaru, Mostar, Bosna i Hercegovina,
simun.bogdan@sve-mo.ba

Rezime: U sklopu projekta urbano — turisticke signalizacije grada Mostara predvida se postavljanje samostane signaliza-
cije pored kolnicke trake, a jednako tako i postavljanje signalizacije na rasvjetne stupove. Grad Mostar se nalazi u trecoj
vjetrovnoj zoni gdje se, po zakonu, predvida moguénost puhanja vjetrova brzinom do oko v =42 m/s odnosno 151 km/h
§to daje dinamicki tlak q = av2/2 = 1100 Pa te provjeru otpornosti gradevina na djelovanje takvoga tlaka. U stvarnosti u
gradu i okolini su izmjerene i vece brzine vjetrova koje su prelazile brzinu od oko 200 km/h odnosno 60 m/s §to daje dina-
micki tlak q1 = 2250 Pa. Iz tih Ce se razloga izvrS§iti provjera otpornosti za oba slucaja i njihov utjecaj na sigurnost prometa
u gradu Mostaru.

Kljuéne rijeci: Brzina vozila, signalizacija, brzina vjetra, moment inercije (tromosti), otporni moment povrsine poprec-
nog presjeka.

Datum prijema rada: 9. maj 2015. Datum odobrenja rada: 22. maj 2015.

uvoo

L mvam radu, a na irafenje gradskog prometnog odjela, je izveienn analiza postavljana urbano-tusisticke signalizacije u
gradu Mostami | kao samostalne (na poscbnim stupovima pored kolnidke trakel a jednako tako | postavijanje
signalizacije na msvieine stupove na javnoj gradsko] elekiriénof mrefl Uzimajudi u obzir starest rasvietnih stupova
javme mrede | diglovanje korozije na materijal istih, potrebno je bilo provieriti nosivost i stabilnost takvih panoa, pofia
[T [.:r:u;l Mostar nalazi v tredo) vietrovna 2oni pdje e, o wakaonu, preduida mogucnost |1|.|I1:|nj:|1.'|'|,~1 rova breinom do aka
p= 42 mis ednosno 151 kmrh S0 daje dinamicki ilak

q=ar®i2 = 11040 Pa

MOGUENOST POSTAVLJANJA SAMOSTALNE SIGNALIZACIJE

PFrema idejnom projekiu samostalna signalizacija se sastaji od plode (alumindfski lm debljine & = 3 mm) | dva stupa B85
mm, u prijedioge e naznateno da su od aluminija, Sto je vjerojatno gretka, dok se u materijalima vidi da su vriena
ispitivanja stupa od felitne Savne cijevi, materijal CO370. Pri provjeri ¢e se koristiti ovaj drugi
podatak,

U prijediogu je, akeder, definirana veliting putokaza sa dva prijedloga 1255325 ili 130x30 pri
B femu su dimengipe dane w em. U provier de s koristitl vede dimenzje. Od navedendh
L grupiranih  putokaza wredina, tf. fetr su fzrazito visoka jer sadrde osam odnosno devel
S puiokaza pa e se vrditi njilova proviora.
=i Intenzited sile ofpora vietra Frdan je icrazom
(%]
L% ]

‘r-'l =|?|:1| A=1100x],2=13=2.7=4633 M

130 : : i : £ ;
gdje su koeficijent otpora ravne plohe Gy = 1.2 | povrdina A = 1.3x2.7 = 3.51 w?. larafunata sila

331



Volume 1 No. 3, June 2015. pp. 331-340

Casopis Vjestak, iz oblasti teorije i prakse vjestacenja, na podruéju Bosne i Hercegovine

otpora djeluje u tedittu ravne plohe, 1. na 200 cm od tla (polovina visine rmvne plohe). Moment te sile za tocku
ukljettenja stupova Af je

M=200=<4633=9266 Nm
Cvrstoda na viak Celika C0370 je o, =370+390 MPa i ako se uzme koeficijent sigumosti v =29 dopufteno fe

naprezanje bil o, = IR02.9 =130 MPa e je potreban otpomni moment W, jednako

|F,,=i M o1 266 356385x10* m' =35638.5 mm’
2a,, 2130x10°

Prema Krautu cijevi naziviog promjera D= 100 mm:

1.} wvanjski promper Dy = 108.0 mim, debljina stijenke 4.5 mm | W= 36351 mm?

2 vanjski promjer [6 = 114.3 mm. debljina stijenke 4.0 mum § W= 36831 mm?

zidovoljovaju trafend uvjet,

Za slucaj brzine vietra od oko 200 km/h Cas sila de biti Fag = 34977 N a moment My = 18953 Nm, tradeni potreban otpomi
moament je Wy = T2H96,9 mm?,

Prema Krawtu cevi nazivnog promjera B= 125 mm:

3 wvanjski promjer Dx = 133.0 mm, debljina stijenke 6.3
mim | W= 75854 mm?®

4.) vanjski promjer Dz = 1397 mm, debljing stijenke 5.6
mim i W= 76054 mm®

zadovoljavaju ralenl uvjet.

SIGMALIZACIHA POSTAVL]EMNA NA RASVIETNE STUPOVE
Otporni moment osmerokutnog presjeka

Moment inercije |y csmerokuinog poprefnog presjeka s
dijametrom vanjske krad nice D1 debljine stjenke & bit &e
Cetverostruka wrijednost momenta inercije trokuta OAB In
koja je umanjena za vrijednosti momenata inercije za x osu
trokueta CAE L i trokuta MNE s 28 Ox osu tako da je

'Fl =d[’;| _',r:_'fl'll

Rt QAR 45 pa su dud
af2 =CE = CA = (V2 sin22.5%,
lednako tako su duii
— ~Hi 2 o
OA=0B=25822T
2 cos45°
pa je .
il g —_— o[ T |
% —_— 3 —1[ 4 OF
f - 4 - = = =0 | ==-=—
T’ .!-‘"*‘ J;-"{ A TL [3 4
—_—
—3 4 04
[y =04 x—=—"r
¥ 2

Zhog slicnosti postoji odnos

=i 2 = . =, a 4
f.l;[%} n[mnlz_i“m:r.-ij‘”]':r[ :—%:m-ﬂﬂ'] = I—ﬂmsdﬁ"]

I, + Cos 457 sin45°
I, (J2-1) 4-8S2+12-4241 17-122

—_—t = = =

I g2 4 4
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Bogdan Simun:
Provjera mogucnosti postavljanja urbano -turisticke signalizacije na stupove rasvjetnih tijela u gradu Mostaru i njihov utjecaj na sigurnost prometa

WViastiti moment inercije trokuta OAH je
0A) 04" 04 04 04
'rlil _r'rl_ —— =

3)2 12 18 36
prema tomu e viasiith momenti inercije trokuta CAE 1 MNBT polokajnd moment iner cipe trokuta MNEB bitd

Loy _los 1o _17-1242

'rll..l Fl|.1 i 'III R “
— 2 E— :
s L 45%an22.5° | [OAcos45%1an22.5°
o (03 E) . _(Gricasase » Phecststun225°Y' ( )
P 3 5
Odcos45° OAcos45° B T o d T
L}‘ =¥{3m11 5+|-ﬂ-“‘ 1159} _[ ] 3| .m 3 +I:| ICD:S 3 ]
: 13 18 5in 45° sin 45%
tako da je
. 04
e 36

Sada se mode konano plsatl
'Irr ='I|:'|r:'| _['FJ'T + 'F:!.l * 'F:].Ip }]= 4 aﬁ in

4B -5—s 1432, 14242,
I.= : OA = 2 R = % 0D

17-124204° 17-12204 04
4 n 4 36 36

Moment inercije za y osu ima istu vrijednest pa je elipsa inercije u stvard krafnica tako da je moment inercije isi za sve
ose koje prolaze kroz tekidte presjeka,
Moment inercije cemerokulnog prstena vanjskog promjera I a unutarmjeg Dy bil fe

2Bt 3 2] o

W = i |+2~J|- 2:'}; {l F.} !-I-EWE 4ﬂ"1 “ F"'}

oM 96 £, cos22.5° N2+ 2
I }c@{n—w*}=-‘*—§£q’?{=—ﬁlﬂz’{=—w“l

Ctporni moment oslabljenog presjeka
Poprednl prespek stupa na visini oko 1 m nad ta oslabljen je zrezom za pristup elekirinim vodidima ie elekiri®noj

opremi stupa. Radi proviere nosivosti stupa nuknoe je odrediti njegoy otpormi momient § u tom presjek,

Poloiaj tekita poprednog presjeka na toj poziciji, anemamijud ivioe koje slude kso oslonee za poklopac i Sija je Siring
oko 10 mim, odreden je dimenzijom gr. Neka je g odstofanje ieiidta segmenta oamerokimog pratena od tofke O onda se
ke plsari

Crporni pe moment ravan
)

6( A, — 4, )ipr =2( A, - A, Jqeos22.5°

]
uf=%mzz.sﬁ=i 1+o0445 %4 . ﬁ,|'

3
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L op 5o e pisati

R R .
I[»I'z — A )a= Ay - Ag, = = sin 45%= %RJ co522.5% - T'sm 45%x %R, c0522,5°

E—sin 457 - E—sin 45° g = E':-sin 45%¢0s 22.5°(1- " |
2 2 3

? sin 45"1::3522.&‘{] —d,l.r}] 2 g

3

q:

pa je

== o - R, cos22.5°
'5m45"{| w] s &
= iy
fh'=i |‘_2 +1J|'-I ..R‘:=2+“E] w,-fl
f | = 3 -y

Da bi se nadao moment inercije oslabljenog presjcka treba nadi moment inercije istokrafnog trokuta @ osu koja se

1 poklapa s jednim od krakova kao i osu okomitu na krak.
Vi 4l Promaira se okut 048 u koordinamom sastavu S0y u kofem

je tofke A sa koordinatama (0:R) a totka B sa

(RVZ/2:R\2[2).

lednsd¥be pravib su

Of: vex
.--.-.-—-:--.:.-- SN = R — - \J'E
o x 5 R -R, 23
T e AH:_!'—H=£= z[x—ﬁ,"ﬂ
: i =43
E _|.'+{~ﬁ—|}:=£,
i
! Sada se mogu pisati integrali za momente inercije trokuta QAE
I bl | i stijenku ABCD,
0y Moment inercipe zn o8 £ @
P B B3 /2 & -
[y m j v xely + [ ¥ e = I yody+ j :r!ﬂ.. L i
i B2 2 o Rsof3)2 2-1
14["?*"3" R, " 11 ;**
J:=__:|- + =
4" b 2=1" |g 5k ""r‘l BT
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Bogdan Simun:
Provjera mogucnosti postavljanja urbano -turisticke signalizacije na stupove rasvjetnih tijela u gradu Mostaru i njihov utjecaj na sigurnost prometa

Zastijenku ABCD, wodedi rafuna da se radi o razlici dva slitna trokuta, moment inercije je
24342 2 2 2
+ Iﬂ:" +3Jd -Ir]r'Jr_m{I 'F"']

768 °

l;m;'rjd =lo=ly=ln=

Moment inercije zx osu q je

i Ry3 (2 i
J'q:: I _':"[_r_!-_rl}d-.-: J -Tz[kz"{"ﬁ'ull'rhx}i‘= l I'[Rz-qﬁt]dl'
a ] ]
1 g2 w2142 4 V2
L T A+ L Y LR 'ﬁ]
2. 2
ha=gh =7

Zastijenku ABCIFmoment inercije je

2 FD#I

Lasco, =tz =1y =30 D: =34 ”‘{'_“]

Moment inercije oslabljenog prespeka zi osu § je

+32 . 1 '«r 4
202 e 1-yt)e L (1)

.F. =2fm'h "'“wc'n,, -

2-1-5-,"-9;;{1_ ]

Moment inercije presjeka za osu g je

Ly = ypcn, + 2 apen, = E::fﬂ;{] “F'}"‘ %ﬂ; {E'F"}
fq=q+TJED;{1H‘D'*J

384

Glovni tefifni momenti inercije ée biti

4+1J‘

L=1 = ﬂ“[l-. 4

L

. calt-v')
Esiﬁﬂ;[l_wq]_lﬁ al F}m

Iy=1,-nid= .
e 1728 1-y

92+ 52 (1497 )14 —:{}ﬁu}[i—w’]!]]—iﬁ

'1
-

sl
dok su otporni mamenti
= H -4+ ?"I.'J- 1 [ l }
k-
D, 192
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=2 o(2esE) (100 1-0) 2B 0 4)(1-0) |2

=
£, 1728
Sredifte smicanja oslabljenog presjeka

SrediEte smicanfa je tocka oko koje se presjek rotira ako nema ometene deplanacije presjekn. Koordinate te ke su
dane izrazima

"o =7 {l—.r: 11 ]LI

TR | f.‘-r
a3 L(1=13, /11 ][Ipﬁ"' 1, !PS-'*‘!’]

Kako je osa n osa simetrije (o je & =0a jednako tako je ravan nuli i centrifugalni moment inercije, 1. £, = 0. 5a
ovim vrijednostima ostaje samo da se [zrafuna koordinata

qE..n

pS, ds - _r_ j’ ps,, ds

ad
;

| &
Ten = “}‘“‘!

gdje jo S-'J. tekuda vrijednost statitkog momenta povriine za

o5, & tekuda koordinata mjerena dut srednge linije a p krak
srednje linije za koordinami podetak pri demu je

= 1[? %}=_{'+""}

p:ﬂ.{i ﬂmﬂfr“—ﬂ:“ } 1";&
Pt 2+ﬁﬂ:{l+

8

i 1aj je krak konstantan za svih fest segmenata konture,
Tekudi statitki moment segmenta 12 je dan izrazom

-8, =% [E ¥ fl:—ﬁin zz.s°]=§;, [ﬂ_.-u,muufELsm 1:.5*] = %(Eﬂ_.-l,ﬁ:, +42- Jis,’]

0<s, <204,5in22.5°=2-204,; -8, =\4+2J2604," [4=-504, cosasocos22.5°

Tekud statifki moment segmenta 23 je dan izrazom

-8, =-§ a;z[m,-?smz'*ﬁﬂ] -4'*—‘:"'[_5.5.:-4,’{[45?1:3-53 :--.I'E]

0< s, <204, sin22.5°= 2~ J204,;
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-8, =v4+2J2 504, [2=2504 cosd5°cos22.5°
Tekudi statifki moment segmenta 3_4 je dan izraEom

d+2-u"f

: i — .3 —
~§, =-§, +ds, [ﬂd‘lm&dﬁ“ - E’m.‘!!.i“) = TE{M, -

+ %[z-.r‘zﬂa,s, —2e 2 )
055, S 2045in22.5° =2 -2 04;
=[24'4 22+ fa-242 ]JGAL * f4=2504," cos*22.5°

Crhzirom da je krak p konstantan treba sam izveiid integraciju nadenih izraza za statikl moment povriine. Kako jeosa g
istodobno i osa simetrije to je dovoljno nadi integral od | do 4 § nadenu yrijednost pomnoditi sa dva tako da de biti

n 2p ' 2p[ 3 s
——Jpﬁﬁd.hf—!—! —:[J.'Smd1+_[5qlds+!5md$]=
.. E s “[[EIUH 5+ 2 V25 }di, (-.||4+2 204, +ﬂ-{3.-*!pr1+v.ll .1.'1):1"11

2,

+{ 24 + lﬁ_ m, T+ 242045, + 4' 2+ ]z:; ].:m] =
pooA,
- ! |:6~.||4 +2.J2 sin 21.5='+4{: 34 :}s.'n-* 92.5% 4 %J: ~J2 {3 +2 }s'm"!:.j] -

it

14 pSOA, W2+ (14y)
g . IE":llll
R 16+ 282 1+p°

=0.9130, =246.51 mm

pri femu je uzeto da je Dy = 2 mm | § =5 mm.

Lslijed ekscenitrifnaosti sile vietra u odmnosu na sredidte smicanja dolazi do stvaranja momenta wvijanja M, koji je dan
iErEom

M, =F x5y =xcosld5®=T.n,

kao | tokova wuslijed djelovanja sile vietra kao transverzalne sile kojl su dani izrazom

= -—jq&:i:- irﬁﬁds:-;-;—.ﬂ;. - %S’?‘

pri Eemu su efektivne transverzalne sile ?: i f::, ravnie stvarmim silama Ty § Ty jer je centrifugalng moment inercije
ravan nuli, Tok od momenta uvifanja e

M5 _3M, o IM,  6J2M, _Iliiﬂﬁ-lﬁ]\f“ﬂ;ﬂwfi}
= I P
I'I

7 L5 (1-y* )03 3 ﬁi&{l-w“} D,
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a za tok od sile vietra za presjek na osi g, vodedi rduna da je za ta) presjek zbog simetrlpe staticki moment povrine
31'-4 =0, mode s¢ pisati

, _E,; __354::26071'.%}:2.5} __'2(71"5'4]“:“?}&:15“22.5”&
S {4+ ?ﬁ]{lup*}ﬂ; *= ‘“{HFl] D,

kada se usporede tokovi od momenta uvijanfa | od smicanja vidi se da e ovaj drugl zanemariva velitinag pa & se
réunati samo s tokom od uvijanja za kaji se mole pisati

212842 - 16)4 4+ 242 (14 p]’

06,559
h= 636(1-y*) ﬂ: D,
Zadanu debljinu otpomi ¢ momenti biti
W, =0.010141; Wy =0.005120;

a normalno naprezanje

,,=ﬂ[ £ ]ﬁ:f n
R R

Za prorafun momenta savijanja pretpostavija se krak sile u odnosu na presjek u kojem se nommalno naprezanje raéuna
da je = 6 m pasu momenti savijanja
H; =.FIT,,. Mi.r = hT{

tako da je normalno naprezanje

ot e ) e ) e )
W L ) W (M ) D3| 0010141 £, | 0.005121 17y,

Postoje dvije mogude kombinackje | v

Te = Freos22.5°, Ty = Fsinl1.5°
T:, = Fsinll5", T, = Feos11.5%

tako da je

af B ED E
P =ﬂ cos22 5| o |, nZLEY 0 M o AFEe vize] <5 s 74720 2
03] 001014 | &y | 0.00512 | iy o & i - 1P

hF | sinZ2 5% £ cos 22 5% n hF g H
5 37.7400 180.4452
2= D%[ﬂﬂlﬂlh:m]w-ﬂﬂm[um]] Di[ [¢m]+ [am]]

ekstremne su vrijednost u todkama 4, 51 6 a izmedu njih se naprezanje mienja lineamo, tako de bid
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oy =9 11242

D;

& ;=I 54.151125'525,

hF
E = M ipay

oy =180.4452

Sita F se dobiva na istovjeran nadin kao | u sluaju samosialne signalizacije s iim d1o je sada poveéing nefoo veda.,
Povrtina panoa A de bitl

A=1.30x300=39% m*

I— ﬁ pa i w1 zakonom predviden tlak vietra od 1100 Pa sila Enosi

&

F=1100x]12x3%=5]48 N

| 130, | Dok je za thak vietra od 2250 Pa sila ima intenzitet
F=2150x]12=3.90=10530 N

a maksimalme vripednosti normalnog naprezanja Ge ki

A .

L — 180.4452 2L = IEIJ.HSHM =283.168x10" Pa=283.168 MPa
o 0.27
hiE g

O a2 = 180.4452 ﬂ; =IW.H52E%=S?9.2W:WE Pa =579.207 MPa

pri temu je dopuiteno normalno naprezanje @, = IR0/2.9=130 MPa za C0370 a posmifno oko 75% - 50% toga.
Treba naglasiti da je materijal stupa nepoznat pa je birana ova vrijednost kao najnepovoljnija, za opde konstrukeijske
felike, inade, dopudieno naprezanje ne prelazl velpednosd 180 MPa ni za kvaliteinije delike. Jednako tako nksu uzedd u
obzir ostali otpori (otpor stupa i rasvjetnih tijelal

Tokovi | posmi€na naprezanja od momenta uvijanja &e bit

T: 2,50
ty, =106.559-5 = 106,559 3225 _ 364 621F
ol D, 0.27
f =364.621E = 364.621x5148=1877x10° Mo p g7 MM
m m
g =il e lB77 _375.40 MN L 375.40 MPa
& 0.005 m?
I = 364.621F, =364.621% 10530 = 3.839x 10° 2 =3.839 MN
m m
fs 3.839 MN
Fy=t =2 = 767.80 —=767.80 MPa
TS 0.005 m?

Kao 1o se vidi naprezanja daleko premaduju dopusdtene vrijednosti 1e ovakay idejni projekt nije prikladan na weritoriju
grada Mostara..
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ZAKLJUCAK:

Obzirom na ¢injenicu da na teritoriju grada Mostara
brzina vjetra ¢esto premasuje vrijednosti koje odgovaraju
trecoj vjetrovnoj zoni i dostizu brzine od 60 m/s, tj. oko 216
km/h paivise predlaze se

izvodenje urbano - turisticke signalizacije pomocu sa-
mostalne signalizacije gdje je grupirano ne vise od devet
(9) tabela. Radi preglednosti povoljnije je i¢i na manji broj
tabela ali sa pove¢anim brojem grupa.

Stupovi bi se izvodili od cijevi vanjskog promjera 133
mm i debljine stjenke 6.3 mm ili vanjskog promjera 140
mm i debljine stjenke 5.6 mm, materijal C0370 maksimal-
ne visine od 3.35 m. Pri vezivanju lima panoa (aluminijski
lim prema idejnom pro jektu — vjerojatno se mislilo na neku
slitinu kao $to je dural ili sl. $to se i predlaze) obratiti paznju
na nacin vezivanja za stupove.

Postavljanje putokaza na rasvjetne stupove u obzir do-
lazi samo izuzetno i to po jedinac¢no a najbolje je izbjeci to
jer bi zbog jakih udara vjetra moglo do¢i do rusenja same
konstrukcije i ugrozavanja sigurnosti prometa i pjesaka.

Predlaze se jednako tako da se biraju dimenzije tabela
prvenstveno 125x25 cm?.
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Examination of Possibilities for Placing Urban Tourist Signalization
on Lighting Poles in the City of Mostar and Their Impact on Traffic
Safety

Bogdan Simun
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Abstract: Putting up of freestanding signalization along the carriageway just like the placing of signalization on lighting
poles are anticipated under the City of Mostar urban-tourist signalization project. The City of Mostar is situated in the
third wind zone where the law envisages the possibility of winds blowing at the speed of up to around v=42 m/si.e. 151
km/h, resulting in the dynamic pressure of g= av*/2=1100 Pa, and the verification of buildings’ resistance to the impact of
such pressure. In reality, even higher wind speeds were measured in the city and in the surroundings which exceeded the
speed of around 200 km/h i.e. 60 m/s, resulting in the dynamic pressure of q,= 2250 Pa. It is for the above reasons that an
examination of resistance will be performed for both cases just like of their impact on traffic safety in the City of Mostar.

Key words: vehicle speed, signalization, wind speed, moment of inertia (inertness), moment of resistance of the cross-
section surface.
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