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NARAZOVE ZKOUSKY NA SVODIDLO ZSNH4/H2
A NEKTERE PROBLEMY S POUZIVANIM
MOSTNICH OCELOVYCH SVODIDEL

Ing. FrantiSek Juran
Dopravoprojekt Brno a. s.

RESUME:

Impact Tests on ZSNH4/H2 Safety Barrier and Some Problems of Using Bridge Safety
Barriers

Road restraint systems, safety barrier, vehicle parapet, impact test, containment level,
dynamic deflection, impact severity, working width.

1 NARAZOVE ZKOUSKY NA SVODIDLO ZSNH4/H2

Situace kolem svodidel a zejména mostnich svodidel v souvislosti s Nafizenim vlady
& 163/2002 Sb. je vétsing odborné vefejnosti zndma (lze se o ni dotist napf. v Casopise
SILNICE MOSTY ¢. 2/2003).

Kdyz opadly v4§né a vSichni dosli ke stejnému zdvéru, Ze zikony je nutno dodrZzovat, bylo
tfeba rychle jednat. Ocitli jsme se najednou v situaci, Ze na trhu nebylo Zidné zibradelni
svodidlo. Nastésti doba od zpracovéni projektové dokumentace po realizaci je u mosti
mélokdy krat¥i neZ jeden rok a navic zdkony neplati zpétné, takZe zde byl prostor nékolik
mésict pro odzkoudeni zdbradelnfho svodidla.

Pochopitelné vzdy je mozno pouZit zdbradelnf svodidla vyrdb&nd v zahrani¢i a také ihned
po vzniku problémi se objevili Zadatel€ o schvdleni zahraniénich zdchytnych systémii. Neni
to oviem tak jednoduché, jak by se nezasvécenym mohlo jevit. V zahranié¢i je sice dostatek
mostnich svodidel testovanych podle EN 1317-2, bohuZel jsou testovany bez obruby, nebo
jen s piejizdnym obrubnikem, coZ nasim zvyklostem pfilis nevyhovuje.

ISPAT NOVA HUT se pom&mé rychle rozhodla, Ze nechce vyklidit pole a Ze kromé
silni¢énich typit chce naddle vyrdb&t i mostni svodidlo. Otizkou bylo, zda odzkou3et
zébradelni svodidlo ZSNH4/1, které je uvedeno v TP 128. Neméli jsme obavu, Ze by toto
svodidlo na droven zadrZzeni H1, na kterou se pouZivalo, nevyhovélo. Milj ndzor v3ak byl, Ze
droveii zadrZeni H1 je pro mosty nedostatetnd a Ze se uz v blizké budoucnosti nevyhneme
jejimu zvy$eni alespoii na H2 (H2 reprezentuje niraz autobusu obsazeného cestujicimi).
ISPAT NOVA HUT souhlasila a poZidala mé&, abych navrhl feSenf zébradelniho svodidla,
které by H2 vyhovélo. Ke spoluprici jsme vyzvali firmu Mecas z Plzné, kterd provadi
vypoéty pro Skodovku a kterd je schopna provadét simulagnf vypolty nérazovych zkousek.
Spole&né jsme pak provedli pomémé vyraznou modifikaci zdbradelniho svodidla ZSNH4/T.

Z4bradelni svodidlo, které se zkouSelo a které dostalo zkratku ZSNH4/H2 je vy3si, ma
siln&j&i madlo, zpevnény sloupek v paté, jiné kotevni Srouby a jiny zpilsob pfipojovéni madla
ke sloupkiim. RozdiIny je i tvar obruby, ktery bude tieba u mosti s timto svodidlem dodrZet.
Podafilo se viak dodrZet rozte¢ sloupkl 2 m, coZ pokldddm za velky udspéch, protoZe pro
projektanty i zhotovitele mosti to pfindSi mnohem méng komplikaci neZ roztede 1,27 nebo
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1,33 m u n&kterych zahrani¢nich systémi. V této souvislosti se sludi dodat, ze ISPAT NOVA
HUT pivodné predpoklidala rovnéz rozte¢ sloupki 1,33 m, protoze by tim sniZila riziko
netdspéchu zkousky a modifikace piivodniho svodidla by byla mensi. Na zikladé doporudeni
projektantd a RSD zévod Brno viak ziistala u modulu 2 m, coZ vedlo k vétsi modifikaci,
novym vypoctiim a tim doglo k celkovému zdrZenf zkousek.

Pomérné hodné asu se vénovalo odzkouseni kotveni sloupkii. Zde jsme vyuZili nadSeni a
velké vstficnosti pana Cihala, ktery sdm zajistil nékolik ZB desek, sestrojil dnes uZ populdrni
»padostroj” a odzkouSel mnoho variant kotveni. Vysledné kotveni, které bylo pouZito, tvoii 2
Srouby M24 vepfedu a 2 Srouby M16 vzadu. Patni deska i rozteée §roubii byly ponechdny.
Pro samotné zkousky se pouzZily ocelové hmozdinky OMO a kotevni Srouby byly vyrobeny
zoceli 11523,

Pan Cihal zajistil i osazenf Sroubi tenzometry pro méfeni napéti v tahu. Vlastni méfeni pak
zajistil Ing. Suza. Nutno dodat, Ze pracovnici ISPAT NOVE HUTI Ing. Vecerek, Ing. Oblouk
Ing. Mikolas a dalsi, ktefi po rozhodnuti, Ze ISPAT NOVA HUT zkousky provede, jednali
zcela neformdlng, vécné a rychle. Jakykoliv ndvrh okamzité provérili z hlediska vyroby,
event. doporucili korektury a ¢asto do 24 hodin byl vysledek dohodnut.

Samotné ndrazové zkoudky probé&hly v prosinci 2003 na letisti v Mimoni a proved] je
TAZUS Praha, ktery m na takové zkousky akreditaci.

Zkou3ky se skladajf ze dvou ndrazi dle CSN EN 1317-2:

TB11 - osobni automobil hmotnosti 900 kg, ndrazovia rychlost 100 km/h, Ghel ndrazu 20°.
Tato zkouska slouzi pro zji§tovani parametrii prudkosti ndrazu, neboli jak je svodidlo
wohleduplné* pro osddku lehkého vozidla.

TB51 - autobus hmotnosti 13 t, ndrazovi rychlost 70 km/h, dhel ndrazu 20°.

Tato zkoudka slouZi k prokdzani vlastni Grovné zadrZeni (svodidlo se nesmi
protrhnout, vozidlo nesmi pfes né&j pfepadnout atd.)

Ob¢ zkousky byly tsp&né a snad neni neskromné fict — velmi Gsp&$né. Svodidlo bylo

prohnuto v délce 8 aZz 10 m (znigeno cca 5 sloupkil), coZ je vynikajici vysledek. Prithyb madla

byl nejvice 0,69 m, pracovni $itka (vzdilenost od lice osazeného svodidla po zadni &ast

deformovaného svodidla) 1,12 m. Svodidlo se chovalo zcela podle predpokladii. Pokud jde o

vysledky, nebyli jsme ni¢im piekvapeni, snad jen, Ze jsme oéekdvali, Ze bude svodidlo

zniceno ve veési délce.

Samoziejmé, Ze kdyZ se rozjizdi vozidlo k nérazu, je v ¢lovéku mald duficka. Béhem téch
par vtefin probéhne hlavou tolik informaci, tolik katastrofickych obrazii spojenych se viemi
dimenzemi, tvarem obruby, rolovanim vozidla po vozovce, autobusem poloZenym na bok
apod. Ze se tézko daji popsat pocity nezdvislému pozorovateli, kdyZ takova zkouska dobie
dopadne. Chovinf vozidla ani svodidla nelze toti spocitat (proto se zkousky také délaji) a je
to proto krome rizika nedspéchu i velké dobrodruZstvi.

2 STAV OCELOVEHO SVODIDLA NH4 K 1. 2. 2004

Svodidlo NH4 mé podle NV 163/2002 Sb. certifikovany dva silniénf typy:
- jednostranné svodidlo JSNH4 drovné zadrZeni N2 a
- oboustranné distanéni svodidlo OSNH4 tirovné zadrZeni H1.
PouZivéni je stejné jako doposud - dle TP 128.
U mosti existuje pouze jeden, vy$e popsany typ ZSNH4/H2.
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Bylo rozhodnuto zpracovat revizi TP 128, kterd by méla byt dokonéena a projednina
nejpozdéji do poloviny roku 2004,

Typ ZSNH4/H2 je moZno pouZivat jako zdbradelni svodidlo na okraji mostu, tak i jako
svodidlo, za nimZ je nouzovy, nebo vefejny chodnik. V této souvislosti bych chtél
podotknout, Ze ndzev zdbradelni svodidlo vznikl v dobé, kdy existovalo pouze jedno svodidlo
a to bylo tieba na okraji mosti zvySit do drovné zdbradli proti pidu chodcii. Dnes, kdy
existuje pojem troven zadrZeni a zdchytné systémy se povinné testuji na skuteéné ndrazy,
pojem zdbradelni svodidlo ztrdci na vyznamu. Pokud se napf. pro mosty piedepife droven
zadrZeni H3, zichytny systém vyjde automaticky vysoky pies 1,10 m, coZ je vyika zdbradli.
Na poloze takového systému na mosté (zda je za nim chodnik nebo ne) pak nezileZi.
Rozhoduje roven zadrZeni a nabidka na trhu.

3 NEKTERE PROBLEMY S POUZIVANIM MOSTNICH OCELOVYCH
SVODIDEL

Pouziti mostniho svodidla ZSNH4/H2 je vidét ztabulky. V tabulce jsou zdmérné
ponechdny obrizky z TP 128, aby bylo vidét, jak se situace méni. Tabulka ukazuje, Ze
svodidlo JSMNH4, které se osazovalo na mosty s chodniky, neni dovoleno nadile osazovat
(zkritka tento typ uZ neexistuje). Toto svodidlo nebylo testovdno a neni ani redlné o tom
uvaZovat, protoZe do rizika otestovat tuhé mostni svodidlo vyiky 0,75 m (byt' jen na droven
zadrZeni H1) nikdo nepijde. KdyZ se poprvé s touto skute¢nosti seznamili néktefi pracovnici
RSD a néktefi projektanti, zavlidlo prekvapeni aZ zd&Seni. Po vysvétleni problému zistal
jediny argument pro nizké mostni svodidlo a tim je ddajné pozadavek na moZnost tiniku.
Pokusme se tuto problematiku pfibliZit. Na vétSiné mostl nejsou ani revizni & nouzové
chodniky a pfedpoklada se, Ze pokud nékdo po mosté puajde, pouZije krajnici. S mnoZstvim a
druhy svodidel to nesouviselo a nesouvisi. Je to velmi rozumné, protoZe kazdy étvereény metr
mostu néco stoji. Ptdm se — jak Ize uniknout z takového mostu? A je viibec tfeba zajistit
moZnost (iniku z prostoru tak, Ze se unikd kolmo na osu silnice? Nestaéi moZnost dob&hnout
nékolik desitek metri na konec mostu? A jsou néjakd takovi pravidla za¢lenéna do naSich
zdkoni ¢i norem? A budeme ode dnedka roziifovat mosty, aby mohl kaZzdy uniknout kolmo
na osu pfeskofenim svodidla? A co kdyZ bude nehodou, kterd tuto situaci zpiisobi znieno
svodidlo, most sice bude mit nouzovy chodnik, pfesto nebude kam uniknout? A co tunely,
kde je situace z diivodu uzavieného prostoru mnohondsobné nebezpecnéjsi, zde prece nenfi a
ani se nevyZaduje moZnost uniknout tak, Ze se prosté néco pieskoéi hned vedle auta, z kterého
vystoupim; také musim jit po komunikaci nékolik desitek metrii. Z téchto otdzek je vidét, Ze
problém sice nelze zcela bagatelizovat nicméné feleni musf byt konzistentni, smysluplné a
finan¢né€ dinosné. Pokud jde o mosty, kde musi byt svodidlo a za nfm vefejny, nebo nouzovy
chodnik a pokud jsou takové mosty velmi dlouhé, zde si troufdm tvrdit, Ze moZnost tniku u
svodidla ZSNH4/H2 je stejnd, jako byla u 0.75 m vysokého JSMNH4/I. Svodnice je stile
0,75 m nad vozovkou a vzddlenost mezi svodnici a madlem se zvét3ila, nyni je 0,45 m, coZ je
zcela dostateénd mezera (kdo o tom pochybuje, doporu¢uji vyzkouSeni v terénu). Podotykdm,
Ze jde o nouzovy tnik. Pfedstava, Ze se svodidla budou pferuSovat kazdych nékolik metrii a
za nimi bude komfortni dnikovy prostor, udrZovany a bezpeény, je velmi naivni a
nebezpeéna.
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Dalsi problém, ktery se objevil a ktery tidajné souvisi se svodidly, je nemoZnost umistit do
stfedniho déliciho pdsu Sitky 3 m mostni podpéru a kolem ni osadit ocelové svodidlo. U
téchto pdsi je vzddlenost mezi lici svodidel 2 m. Ocelové svodidlo JSNH4 mé piiénou
deformaci pro N2 pfiblizn€ 1 m, takZe pro podpéru nezbyvi Zidny prostor. Do takovych mist
Ize osadit pouze betonové svodidlo, které miize byt opfeno pifmo o podpéru.

Docela chipu snahu Setfit zdbory a zuZovat stiedni délici pds. A chépu i snahu zvySovat
bezpe¢nost provozu na PK. O tom, Ze stfedni délici pds je nejnebezpen&jsi misto na PK snad
nepochybuje nikdo. Co ale nechdpu, je pfekvapeni nékterych pracovnikii RSD a zistupcii
projekénich firem, které se déastnily praci na revizi CSN 73 6101, Ze do dvou metrii nelze
umistit mostni podpéru a jeSté zajistit vysoky komfort bezpecnosti ocelovym
deformovatelnym svodidlem (a pokud moZno tam dostat je§té velké mnozstvi kabeld,
kanalizaci a nejlépe jeSté osvétlovaci stoZdry). Obdvim se, Ze tuto schizofrenni situaci nemaji
na svédomi vyrobci svodidel. Pokud se stit rozhodne, Ze stiedni délici pas se bude zuZovat a
uroven zadrZeni zdchytnych systémi zvySovat, pak to vede jednoznaéné k pouZivéni
betonovych svodidel. Tento trend miiZzeme vidét napf. v sousednim Rakousku, kde u novych
nebo rekonstruovanych tseki ddlnic z Vidné na Klagenfurt a z Vidné na Linz se do stfedniho
déliciho pdsu osazuji (kromé specidlnich pfipadii) pouze betonovi svodidla.

4 ZAVER

KdyZ jsem na téchto mistech pfed nékolika lety referoval o vzniku svodidla NH4 a o
prvnich ndrazovych zkouSkdch, fekl jsem, Ze pokud tento systém nebude dile rozvijen,
testovin a zdokonalovin, v konkurenci evropskych vyrobeti zanikne.

Mim radost, Ze pfistup ISPAT NOVE HUTI jako vyrobce tohoto systému se zménil do té
miry, Ze je nadé€je, Ze i po vstupu do EU ziistane na nasSich silnicich ve velké mife zachovin
Cesky systém, ktery md naopak viechny pfedpoklady stit se systémem s ambicemi
celoevropskymi.
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Pouziti ocelovych kotev pFi bariérové zkousce zabradelniho
svodidla ZSNH4/ H2, experimentalni ovéfovani dnosnosti.

Jaroslav Cihal
Jaroslav Cihal - OMO

Ing. Igor Suza
Mostni a silniénf s.r.o.

Steel bridge barriers — ISPAT NOVA HUT a.s.
Steel anchor OMO - ist expoitation in road barrier railng and safety barrier
anchorage.Carrying — capacity check by experimental crash test.

Zabradelni svodidlo ZSNH4/ H2 - vyrobce ISPAT NOVA HUT as.
kotvené ocelovymi kotvami OMO ( 2x M24x205mm, 2xM16x150mm)

Pro fddné a dostate¢né ukotveni zdbradli, svodidel a svodidlovych sloupkil zdbradelniho
svodidla ZSNH4/ H2 predchdzela fada zkougek kotev chemickych, zalévanych (nesmrstivé
zdlivky) i rozpérnych.

Na kotvy byly stanoveny tfi zdkladni pozadavky:

e Kotevni hloubka max. 160mm ( fimsa 180mm — nutni rezerva min. 20mm nad

celoplodnou izolaci.

= Unosnost kotevniho Sroubu v predni ¢4sti patni desky min. 120 KN.

* Unosnost kotevniho Sroubu v zadnf &sti patni desky min 50 KN.

e Zivotnost kotev min. stejnd jako Zivotnost celého zdchytného systému.

Chemické ani zalévané kotvy prvni dva pozadavky nesplnily, zaméfili jsme se proto na
rozpérné kotvy, které témto poZadavkiim vyhovely. PoZadavek na Zivotnost kotev je
zajisténa povrchovou tpravou Zdrovy Zn. véetné podlozky dle (SN 021727 a pevnostni
matice OVERSIZE. Kotva je navic druhotné chrinéna ve vyvrtu nesmritivou zdlivkou. Dle
poZadavku investora se Zirové upravend kotva dodivi i se segmenty z anticoro mat. A4 (
CSN 17346 neb DIN 1.4401). Konstrukce kotev OMO zat€Zuje celou aktivni plochu vyvrtu
rovnomeérné viemi sméry a napéti stoupd smérem ke kofenu kotvy. Tento princip umoZiiuje
mensi hloubku ukotvenf a kotvu lze pouZit i do taZenych &4sti konstrukce.

Pred technicky a finanéné nédronou bariérovou zkouskou zdbradelniho svodidla
Z5NH4/ H2 — vyrobce ISPAT NOVA HUT a.s. bylo provedeno 150 zkouSek pro ovéfeni
vhodnosti a tinosnosti kotev OMO.

Zkousky byly provadény:
1. Osovou silou ve zkugebné.

2. Dlouhodobym zatiZenim ve zkusebné (cyklické namahani -1 mil. cykli).

3. Narazy na sloupek ukotveny v Zelezobetonovém bloku ve tvaru fimsy navrZenou

energii 13 700 J ( zafizen{ na ndrazovou zkougku — PADOSTROI).

4. Posouzenim jiZ osazenych kotev na mostech ( cca 50 000 ks).
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Vysledek :

1. Charakteristicka sila pfi deformaci — kotva M24 - 186 KN, kotva M16 - 93,3 KN.

2. Dlouhodobym zatiZenim ve zkuSebné nebyly zjiStény deformace ani povytaZeni kotev.

3. Opakovanymi ndrazy na sloupek ZSNH4/ H2 potvrzeny piedpoklidané deformace
pésnice, distanéniho kusu, sloupku i patni desky. Kotvy pfenesly bez poskozeni
namdhéini od ndrazu a nedodlo k poSkozeni fimsy. Po odstranéni poskozeného sloupku
je moZno na stdvajici kotvy znovu umistit novy sloupek.

4. Nebyly zjistény Zidné poruchy ani zdvady.

Pro kotveni zabradli a svodidel jsou kotvy vyribény v délkdch M12x125mm,
MI16x145mm, M20x175mm, M24x205mm vie v povrchové tpravé Zirovy Zn. neb anticorro.
Na ocelové kotvy OMO byl vydin certifikit ¢ C-00-0574/ Zna zdkladé Stavebné
technického osvédéeni ¢. 00-0844/ Z.

DuleZitou ¢asti ukotveni ( montiZe) svodidlovych sloupki je jeho osazeni do malty neb
fadné podinjektovani. Opatfi-li vyrobece svodidlovych sloupki patni desku injektdZnim
otvorem dojde ke zkvalitnéni, zpfesnéni a urychleni montiZe.

Postup montiZe sloupku:

e Osazeni kotevnich Sroubi.

e Nasazeni sloupku a podloZeni ve tfech mistech ( lze i naSroubovat na kotevni Srouby
nizké matice).

Vyikova a smérova rektifikace sloupku.

Nasazeni neoprénového rimecku ( zabrini vytékani injektdZni smési).

Podinjektovéini smési na bazi epoxicement o pevnosti min. 50 MPa.

Po zatuhnuti ( dle poéasi 10 — 20min.) odstranéni pfebyte¢né smési a zapraveni
s ndslednym nétérem proti vysychdni ( parafin, dispeze).

* DotaZeni matic sloupku po cca 24h.

Injektdz md pfednost i tim, Ze chrini kotevni Sroub 2 cm nad niveletou fimsy tj.
nejcitlivéjsi misto kotevniho Sroubu.

Obr. 1 Detail wkotveni zabradelnifo svodidia
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Experimentalni ovéfovani tinosnosti kotev OMO

Ve dnech 11. a 12. prosince 2003 byla uskuteénéna na ploe mimoriského leti§té bariérova
zkouska nového typu ocelového zibradelniho svodidla ZSNH4/H2 (vyrobce ISPAT Novi
Hut' a.s. Ostrava). Organizaci a pfipravu této zkousky zajisCovali pracovnici firmy TAZUS
Praha. Pribeh a vysledky této velmi zajimavé zkousky jsou pfedmétem jiného prispévku.

Pfi redlném nérazu vozidla do svodidla (zdchytného systému) dochézi v prvni fizi k
deformaci plechii vozidla a svodnice, potom deforma¢nich kusi na svodidlovych sloupcich,
ohyb a zkrouceni téchto sloupki. Pokud svodidlové sloupky nejsou kotveny piimo do fimsy,
dochdzi jest¢ k deformaci patni desky. ZjednoduSené lze fici, Ze &m vice se spotiebuje
deformaéni energie na ,pokfiveni* zdchytného systému (se zachovinim jeho elementdrni
funké&nosti), tim ve&si je Sance osddky havarovaného vozidla na pieZiti. Patni deska je
pfichycena k fimse kotevnimi prvky. Sily, které v nich piisobi b&hem ndrazu jsou skuteéné
obtiZzné stanovitelné. Z toho divodu je rozumné a seri6zni experimentilni ov&fovini
teoretickych predpokladii.

Pfed ndrazovou zkouskou, kterou pro jeji ¢asovou i finanénf niro&nost nelze mnohokrit
opakovat, jsme provddéli vybér vhodného typu kotevnich prvkii na padostroji. ZkuSebni
zafizeni, kde volnym pédem z vy3ky 4,0 m padd bfemeno hmotnosti az 350 kg na zkouSeny
prvek, prikotveny k svisle situovanému vyfezu mostni fimsy imituje ndraz vozidla pfi
bariérové zkouSce (W= 13.700 J). Detailni popis toho zafizeni (jen s leh&im bfemenem) je v
lofiském shorniku.

Po provedeni prvni fady ,hrubych zkouSek“ s vysledkem ano - ne, byly na kotvy
instalovdny snimace, umoZiiujici sledovani zmén sily v kotvé béhem nérazu.

Sily byly méfeny dvéma na sobé& nezdvislymi zplisoby - osazenim odporovych tenzometrii na
upravené kotvy a aplikaci specidlnich silomérngch krouZkii pod matice ocelovych kotev.
Namefené sily byly ve shodé s teoretickymi pfedpoklady autora svodidla ZSNH4/H2.

B&hem ndrazové zkouSky na mimorském letisti byly vybrany 3 stiedni svodidlové
sloupky, oznacené ¢&isly 16, 17 a 18, kde byly méfeny pozadované sily. Patni desky
svodidlovych sloupkii byly k imitaci mostni fimsy pfipevnény ocelovymi kotvami OMO. V
predni Casti desky (bliZe ndrazu) byly instalovédny kotvy M24, kotvené do hloubky 150 mm, v
zadni &dsti desky byla dvojice kotev M16 (hloubka ukotveni 100 mm). Rozmisténi
jednotlivych snimacii je zfejmé ze schematického piidorysu, umisténého v horni &isti dile
uvedeného grafu. Kotvy, na které byly instaloviny tenzometrické snimace Jsou oznadeny Cisly
|1 - 6. Pfed nalepenim tenzometrii byly ve své stiedni vilcové &4sti oboustranné ofrézoviny.
Na takto upravené plochy byly nalepeny proti sobé vZdy dva odporové tenzometry (typ 6/350
LY1l, HEM).

Tenzometry byly na difku kotev propojeny do série (vylougeni ohybového namdhini ze
signdlu tenzometri) a doplnény do pilmostu pevnym stabilnim odporem. Po prilepeni
svorkovnic a pfipdjeni tenkého dvouzilového piivodu byla celd instalace zalita ochrannym
silikonovym tmelem.

Viechny ocelové kotvy byly pro zmenSeni nejistoty (dané mj. skute&nou hodnotou modulu
pruznosti E, a¢inné plochy priifezu kotev a konstanty tenzometrit) kalibrovéiny ve zkuSebnim
stroji ZD40. Zjisténé zavislosti vykazaly u vSech kotev linedrni priibéh a maly rozptyl hodnot.
Urcen€ konstanty citlivosti a [um/m/10kN] jsou uvedeny v zvéreéné zprivé z méfent .
Silomérné kruhy jsou oznageny pismeny A, B. Pro moZnost jejich aplikace, kdy jsou
instalovdny mezi specidlni podlozky byly patni desky sloupkii 16 -18 kotveny kotvami
celkové délky 240 mm. (Bé&Zn4 délky kotvy M24 je 205 mm, hloubka ukotvenim 150mm).

(224)



PouZitd mérici a zdznamovi technika :

A. Tenzomeltrické snimade na kotevnich Sroubech :

+ mobilni méfici a zdznamovy systém MC 32, BMC Mnichov,

+ zdsuvné zesilovate MC-MV. UNI , BMC rozsah 4000 pum/m, f;, = 5000 Hz (kalibritor
K3607, HBM ), zdznam providén f, = 25kHz/kandl

B. Silomérné krouzky pod maticemi :

+ 2 x silomér KMR 24/400 kN, HBM

« méfici zesilovaé MC-MYV. UNI , BMC, rozsah 4000 um/m, f;, = 5000 Hz (kalibrétor
K3607, HBM )

+ zdznam méficim adaptérem uM8A, BMC do NB Siemens, f, =2 kHz (5 kHz) / kandl

Ndraz osobnfho vozidla byl uskute¢nén vozidlem Peugeot 205 hmotnosti 0,9 t, ktery
narazil do zdbradelniho svodidla rychlosti okolo 100 km/h. Hodnoty vychoziho predpéti
Sroubti Fp, maximdin{ sily Fnux v platném rozsahu méfeni a zbytkové sily Fy, po nédrazu
vozidla jsou uvedeny v zdvéreéné zprivé z méfeni.

Ndiraz autobusu do svodidlového zdbradli ZSNH4/H2 probihal dal3i den, tedy 12. prosince
2003. Ziznamy signdli méfenych veli¢in byly digitiln€ vyhlazeny pro odstranéni Sumu
dolnﬂpmpusmfm filtrem Ctvrtého fadu s f, = 1000 Hz a graficky zpracovdny programem
NextView® 2.5 BMC.

Jen pro ilustraci je déle uveden jeden z pribéhii naméfenych sil v pfednich kotvéch patni
desky ¢&.16, snimace oznacené Cisly 1 a 2. Na svislé ose grafu je sila v kN, na ose vodorovné
¢as. PotateCni, pfiblizné vodorovné kfivky pfedstavuji hodnoty vychoziho piedpéti kotev F,
prvni ,zachvén" je ndraz autobusu mezi sloupky 17 a 18, kdy doslo k prvni deformaci
zdchytného systému, od kterého se autobus odrazil a vzapéti narazil zadni &4sti, zfejmé pobliZ
sloupku €. 16, coZ v grafu zfetelné predstavuje prudky ndrtist maximdlnich sil Fi.. v kotvéch.
V pravé &sti grafu jsou zietelné zbytkové sily Fp, , kterymi kotevni prvky stile drZi patni
desku svodidlového sloupku po ndrazu vozidla.

V disledku deformace ocelevé patni desky (420 x 280 mm, tl. 14mm) doslo k mirnému
ohnuti vyénivajicich kotev (v redlu by se deformovaly méng, jsou vidy zality velmi kvalitni
zilivkou). Po skonéeni zkousky bylo zibradelni svodidlo demontovéno a je tieba zdiraznit,
Ze matice viech kotev bylo moZné bez problémi povolit. Z hlediska bezpe&nosti provozu a
rychlosti opravy zéchytného systému to pfedstavuje pro sprivce komunikace, ktery jej bude
po havirii opravovat idedlni stav. Po demontdZi poskozenych svodnic a zdbradelni vyping
miiZe snadno demontovat (odSroubovat) svodidlové sloupky a kotevni prvky, pevné spojené s
fimsou znovu vyuZit pro rychlou instalaci nového zichymého systému.

Lit. : Zaznam z méfenf sil v ocelovych kotvich OMO pfi ndrazu vozidel na zdbradelni
svodidlo ZSNH4/H2, provedené na letisti v Mimoni ve dnech 11.-12. 12. 2003 - Akademie,
o.p.s. Brno a Mostni a silniénf, s.r.o. - prosinec 2003
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Graf 1: Pribéh namérenych sil
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PROFI e v
GROUTEX

Kotevni a zalivkové malty bez smrsténi

Popis vyrobku:
Sucha smés vybranych cementd, kiemicitého pisku a specialnich pfisad.

Vlastnosti:

- nesmrstivé kotevni a zalivkové malty

- jednokomponentni, pfidanim vody pfipraveny k pouZiti

- po vytvrzeni jsou vodovzdorné

- nezpusobuji korozi vyztuze, chrani ji pred pusobenim vody

- neobsahuji chloridy, sulfidy ani kovové soucasti

- vyznacuji se vysokou pojivosti a monolitickymi vaznymi viastnostmi
- odolné proti ropnym produktim

- Ize je Cerpat a vstfikovat (pfislusné typy)

- pouzitelné v mistech kontaktu s pitnou vodou

Zrnitosti vyrobku rady Groutex 6 a tlousStky vrstvy:
GROUTEX 6003 ,Superfine®  0-0,3 mm 3-10 mm

GROUTEX 601 ,Fine” 0-1mm 10 - 30 mm
GROUTEX 603 ,,Standard* 0-3mm 20 - 50 mm
GROUTEX 608 ,,Coarse” 0-8mm 50 - 150 mm

GROUTEX 616 ,Supercoarse® 0-16 mm  vice jak 150 mm

Technické parametry:

mechanické vlastnosti vyrobku pri 20°C

- pevnost v odtrhu : pfesahuje 2,5 MPa

pevnost v ohybu pevnost v tlaku
(N/mm?2) (N/mm?2)
po 18 hodinach 6,1 34,7
po 24 hodinach 8,7 54,3
po 3 dnech 10,7 83,6
po 7 dnech 11,0 90,4
po 28 dnech 12,2 101,4

priklad: ocelova kotva praméru 25mm zapusténa v hloubce 17,5cm dosahuje pevnosti az 150 N/mm?2

Pouziti:

- kotveni stroji s vysokym statickym namahanim (jefaby, lisy, frézy, soustruhy atd.)

- kotveni stroju s vysokym dynamickym namahanim kotev (turbiny, generatory, diesel-
agregaty, kompresory, pumpy, obrabéci stroje atd.)

- kotveni vyrobnich linek a kontinuélnich provoz{

- zmonolitriujici zalivka Zelezobetonovych, predpjatych a skeletovych konstrukci

- zélivka ocelovych podpér, mostnich loZisek, sloupt elektrického vedeni

- uchyceni velkoformatovych vrat, zavor, vratovych pojezdi

- zmonolitnéni prefabrikatovych prvka

- pojezdové drahy COV, jefabové drahy a dalSi pouZziti.

Alternativni produkty rady Groutex:
Groutex PAC - kotveni do vertikalnich stén, monolitnéni, chemické bednéni

Groutex Fill-In - thixotropické konzistence malty pro vyplné a monolitnéni
Groutex 6 HD - vysoka hustota a neprostupnost (jaderné elektrarny)
Groutex 6 FM - pro specialni aplikace s obsahem kovovych viaken

Vyrobce: Ets Chimiques CLOQUTTE sprl, Belgie

Reference: .

TGV, STRABAG, SNCF, ZS Brno, Dopravni stavby Holding, SMP Construction,
SKANSKA DS, Prezipp Chrudim, SHP s.r.o., Unistav Brno, Firesta-Fiser, IMOS Brno,
Monters Olomouc, Skoda Auto a dalsi

Vyhradni zastoupeni pro CR a SR, prodej a realizace:
PROFIMAT s.r.o., Rosicka 359, 664 17 Tetcice, tel.: 546 410 075, fax: 546 410 074, e-mail: profimat@profimat.cz, http://www.profimat.cz



PRUMYSLOVE PODLAHY
STAVEBNI CHEMIE

PROFI[TXH

GROUTEX

Kotevni a zalivkové malty bez smrsténi

Aplikace: kotveni prefabrikované stény
Material: Groutex 601

Kotveni prefabrikovanych panelt tvoricich protihlu-
kovou sténu podél zeleznicni trate....

Aplikace: kotveni sloupt nadjezdu
Material: Groutex 601

Kotveni ocelovych nosnych sloupt silni¢niho
nadjezdu.

Aplikace: ukotveni generatoru
Material: Groutex 603

Ukotveni generatoru ve strojovné.

Aplikace: tésnéni prostupu
Material: Groutex PAC

Utésnéni technologickych prostupl a ukotveni
prumyslovych vedeni.

Aplikace: vypln styénych spar prefabrikati
Material: Groutex Fill-In

Viyplri a zahlazeni pracovnich a technologickych
spar prefabrikovanych dilii betonové stény.

Vyhradni zastoupeni pro CR a SR, prodej a realizace:
PROFIMAT s.r.o., Rosicka 359, 664 17 Tetcice, tel.: 546 410 075, fax: 546 410 074, e-mail: profimat@profimat.cz, http://www.profimat.cz



