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Uvod

Cilem této metodiky je definovat Ci detailné specifikovat mechanické zkousky a postupy pro
hodnoceni konstrukénich variant kluznych trnd pro aplikace v cementobetonovych krytech.
Motivaci pro vznik této metodiky je narlst variability konstrukénich FeSeni kluznych trn(
pouzivanych v Ceské republice. Do roku 2022 se témé&i bezvyhradné pouzivaly ocelové trny
potazené tenkym polymernim povlakem typické tloustky 300 — 500 pm zajiStujicim ochranu proti
korozi a kluznost v konstrukci cementobetonového krytu. Od roku 2024 se zacinaji ve stavebni
praxi v Ceské republice vyskytovat kompozitni kluzné trny vyuZivajici ocelové (z hladké nebo
Zebirkové oceli) nebo kompozitni (CediCové Ci ze skelnych vlaken) jadro doplnéné o polymerni
povlak nabyvajici tlousték 2 — 5 mm, ktery mUze byt dale vyztuzen rozptylenymi sklenymi Ci
uhlikovymi vlakny. V zahrani¢i (pfedevSim mimo Evropu) se pak vyskytuji i dal§i alternativni
konstrukce vyuzivajici ocelové prvky a/nebo vyztuzené kompozity.

Odhlédneme-li od pozadavk( na povlak kluzného trnu z hlediska tloustky, hlavnim pozadavkem
na konstrukci kluzného trnu je dany normou CSN EN 13877-3, ktera vyZzaduje, aby konstrukce
kluzného trnu vykazovaly pevnosti vtahu vyssi nez 250 MPa. Upfesnujici ¢i nové definované
zkousky v ramci této metodiky vychazeji z platnych norem a jsou zaméreny na odezvu kluznych
trn (bez ohledu na jejich konstrukci) na mechanické zplsoby zatéZovani vyskytujici v konstrukci
cementobetonového krytu a na zatiZeni, kterd mohou nastat napf. pfi manipulaci s trny ve vyrobé
¢i pfi jejich montazi na stavbé. Konkrétné tato metodika popisuje:

e zkousku odolnosti povrchu kluzného trnu vici narazu,

e zkousSku unosnosti kluzného trnu ve stfihu,

e zkouSku cyklického zatézovani ve stfizné spare,

e zkous$ku pfidrzného napéti pfi vytahovani trnu dle CSN EN 13863-5.

Tato metodika plati pro kluzné trny aplikované v konstrukcich:

e silni¢nich a dalni¢nich vozovek s cementobetonovymi kryty,
e parkovist, odstavnych a manipulacnich ploch,

e cyklostezek,

e letiStnidrah a ploch.

Tato metodiky navazuje na nasledujici ceské normy:

e CSN EN 13877-3: Cementobetonové kryty - Cast 3: Specifikace pro kluzné trny, 2014.

e CSN EN 13863-5: Cementobetonové kryty - Cast 5: Stanoveni pfidrzného napéti
hmozdinek pro pouziti v betonovych vozovkach, 2024.

e CSNEN ISO 6272-1: Natérové hmoty - Zkousky rychlou deformaci (odolnost proti tideru)
- Cést 1: Zkouska padajicim zavazim, velka plocha tuderniku, 2012.

e CSN EN ISO 6272-2: Natérové hmoty - Zkousky rychlou deformaci (odolnost proti tideru)
- Cést 2: Zkouska padajicim zavazim, mala plocha tderniku, 2012.



Nové je zde predevsim:

e aplikovani (a modifikace) zkousky odolnosti proti uderu (testovano padajicim zavazim)
k hodnoceni povrchové kvality kluzného trnu,

e definice zkouSky Unosnosti kluzného trnu ve stfihu,

e definice zkouSky urlujici odezvu konstrukéniho feSeni kluzného trnu na cyklické
namahani,

e g&esky popis zkousky pro stanoveni pfidrzného napéti kluznych trn(i dle CSN EN 13863-5 a
doporuceni tykajici se uchyceni pro testovaci zafizeni s tahovymi Celistmi.

Tato metodiky je ur¢ena predevsim pro:

o firmy vyvijejici a vyrabegjici kompozitni kluzné trny (za ucelem sjednoceni hodnoceni
mechanickych vlastnosti nové vyvijenych konstrukénich feseni kluznych trnd),

e zadavatele a zhotovitele silniénich staveb (za U¢elem specifikace pozadavkl na feseni
kluznych trn().



Zkouska odolnosti povrchu kluzného trnu vicéi narazu

Privyrobé a montazi trnd do inZenyrskych staveb zpravidla dochazi k manipulaci s vice trny naraz.
Pfi pfepravé nebo pfi neopatrné/nevhodné manipulaci na stavbé, vkladani do zakladace atp.
mUze dojit k nezadoucimu vzajemnému kontaktu trn(, jejich padu, nebo padu jinych pfedmétd
na povrch kluznych trnl a k naslednému poskozeni jejich povrchu ¢i povlaku. Toto poskozeni
mUZe byt pfi ukladani do konstrukce cementobetonového krytu prehlédnuto a nasledné tak mize
vést ke zkraceni zivotnosti kluznych trn( ¢i celé vozovky.

Problém poskozeni povrchu kluznych trn( je klicovy pfedevsim u klasického feseni zalozeného na
ocelovém jadre stenkym polymernim povlakem. NeporuSenost povlaku u této konstrukéni
varianty je urcéujici pro zajisténi protikorozni odolnosti. Nicméné i v pfipadé konstrukénich feseni
z materidlQ, které nepodléhaji korozi, je odolnost povrchu kluzného trn( vicéi narazu dllezita
s ohledem na zajisténi vysledné kluznosti v konstrukci vozovky, ktera by mohla byt omezena v
pfipadné deformace povrchu ¢i odStipnuti ¢asti vrchni vrstvy.

V evropské kontextu neni tento aspekt feSen, ve Spojenych statech americkych je vSak
pozadovana zkousSka dle standardizované metody ASTM G14-88. V evropském prostfedi této
normé nejlépe odpovida CSN EN I1SO 6272-1, resp. CSN EN I1SO 6272-2. Tyto normy byly inspiraci
pro stanoveni zkousky odolnosti povrchu kluzného trnu v ramci této metodiky.
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Obrazek 1: (a) Schéma testovaciho zafizeni pro uréeni odolnosti povrchu kluzného trnu vaéi ndrazu padajiciho
zavaZzi: 1 - padajici zavaZi o znamé hmotnosti, 2 — kulové zakonc&eni z tvrdokovu, 3 — vodici tubus, 4 — upinaci
konstrukce, 5 — uchyceni testovaného kluzného trnu umozriujici vodorovny posun a pootoceni, 6 — upevnéni trnu
zabrariujici odskoku po narazu, 7 - testovany kluzny trnu. (b) MozZné feSeni testovaciho zafizeni.




Usporadani zkousky

Podstatou zkousky je pad zavazi s kulovym udernikem o znamé hmotnosti z definované vysky na
povrch kluzného trnu a pozorovani zplsobeného poskozeni povrchu kluzného trnu. Testovani
probiha pfedepsanou energii narazu Ejy,;, stanovenou jako potencialni energie zavazi o hmotnosti
m ve vySce h nad povrchem kluzného trnu

Eimpzm'g'h

kde g znacCi tihové zrychleni uvaZované vzemépisnych Sifkach Ceské republiky o hodnoté
g = 9,81 ms~2. Hodnota Eimp je stanovena zadavatelem zkousky. Jako referencni je doporucena
hodnota 5 |, cozZ pfiblizné odpovida padu 1 kg kluzného trnu z vysky 50 cm.

Testovaci aparat pro tuto zkouSku sestava z (i) valcového zavazi o definované hmotnosti, které je
na jednom konci opatfeno kulovym zakoncenim z tvrdokovu, (ii) svislého vodiciho tubusu, jehoz
vnitfni prdmér je 0 0,2 — 0,7 mm vétsi nez primér zavazi, a (iii) upinaci konstrukce, jejimz cilem je
zajistit pad zavazi na osu testovaného kluzného trnu, tj. zarovnat vodici tubus stfedem na osu
kluzného trnu, a zajistit testovany vzorek tak, aby po narazu nedoS$lo k jeho odskoku. Neni-li
stanoveno zadavatelem jinak, kulové zakonéeni ma priimér 10 mm.

Schéma testovaciho aparatu a fotografie mozné realizace tohoto zafizeni jsou uvedeny na
Obrazku 1. Pro nastaveni poZzadované vysSky zavazi je pouzito vodici lanko upevnéné k hornimu
konci zavazi a vedené pres kladky k rysce na druhé strané upinaci konstrukce, kde je mozné
odecitat vySku zavazi nad povrchem kluzného trnu.

Nahodné vybrany kluzny trn je podroben péti narazdim, pficemz vzdalenost mezi misty dopadu na
povrchu kluzného trnu musi byt minimalné 40 mm. Dale musi byt dodrzena minimalni vzdalenost
20 mm i mezi mistem dopadu a koncem kluzného trnu. Zkouska probiha pfi teploté (20 £ 5) °C a
relativni vlhkosti (50 = 10) % na vzorcich, ktery byly uchovavany pfi téchto teplotach a vlhkosti po
dobu nejméné 16 h. Pro snazs$i vyhodnocovani predevsim u duktilnich povlakl je doporuceno
nevolit mista dopad( v jedné podélné pfimce, ale vzdy pfi vodorovném posunu trnu v testovacim
zafizeni pfed dalSim dopadem timto trnem i pootocit o minimalné 15°.

)
Obrazek 2: (a) Schéma usporadani pro méreni hloubky deformace po narazu uderniku sestavajici: linearni pojezd

umoZnujici vodorovny posun kluzného trnu (1), prostor pro kluzny trn (2), packovy uchylkomér (3) a vyskove
stavitelné uchyceni dchylkoméru (4), a (b) ukazka realného méreni.




Vyhodnoceni zkousky

Vyhodnoceni zkousky se liSi v zavislosti na konstrukénim usporadani kluzného trnu.

1)

V pfipadé klasickych konstrukénich variant, kdy je kluzny trn povlakovan a tento povlak
zajistuje protikorozni ochranu, nesmi dojit pfi padu s definovanou energii k poruseni tohoto
povlaku.

a)

b)

Pro ptipady kifehkych povlakd, kdy po padu dojde kpopraskani a/nebo odloupnuti
povlaku, je mozné vyhodnoceni provést pouze vizualné za pomoci lupy.

Pokud je chovani povlaku pfi narazu duktilni a dochazi k vytlaceniddlku v povlaku, je nutné
posoudit hloubku vzniklého defektu s ohledem na tloustku ochranného povlaku. Na
zékladé deseti méreni bud pfed zapocetim testll nebo v mistech, ktera nebyla dotéena
zkouskou, je nutné pomoci tloustkomeéru urcit tloustku povlaku hper. Primér z téchto
mérfeni je bran jako referen¢ni hodnota tloustky povlaku po vyrobé. Hloubku vzniklého
defektu je pak moZno méfit pomoci packového uchylkoméru: Trn je umistén vodorovné do
linearniho vedeni tak, aby se stfed dlilku nachéazel v nejvy$8im misté. Packa tchylkoméru
se nastavi do poloviny svého rozsahu na nedeformovaném povrchu dostatecné
vzdaleném od mista dopadu, aby se vyloucil vliv vytlaceného povlaku po narazu uderniku.
Nasledné je vlinearnim vedeni trn vodorovné posouvan tak, aby packa uchylkomeéru
skoncila uprostied dulku vytvofeného udernikem. Schéma a mozna realizace tohoto
meéfeni je uvedena na Obrazku 2. Rozdil mezi hodnotou méfenou vdllku a na
nedeformovaném povrchu je brana jako hloubka poskozeni hgera pro zadanou energii
Eimp nesmi prekroCit hyef -

U konstruk¢nich feSeni, kdy neni tfeba FeSit protikorozni ochranu, nesmi dojit k odstépeni

zadné Casti kluzného trnu. V pfipadé vzniklé trvalé deformace na povrchu kluzného trnu nesmi

hloubka vzniklého dllku stanovena metodou uvedenou vyse pfesahnout 0,5 mm, pokud neni

zadavatelem zkousky zadana jina mezni hodnota.

VySe uvedené pozadavky musi byt splnény pro vSech pét opakovani dopadu uderniku vramci

jednoho kluzného trnu.

ZkusSebni protokol musi obsahovat:

1) jednoznacnou identifikaci zadavatele zkousky, vyrobce kluzného trnu a datum vyroby
¢i Cislo série (je-li znamo),
2) hmotnost m pouzitého uderniku a vysku h, ze které udernik dopadal na povrch
kluzného trnu,
3) pro kazdy naraz pak zhodnoceni stavu povrchu po narazu, a to:
a. kvalitativné v pfipadé popraskani ¢i odloupnuti ¢asti povrchu,
b. kvantitativné ve formé namérené hloubky deformace hqor zplsobené narazem
uderniku
4) vysledky méreni tloustky povlaku (pouze v pfipadé duktilniho chovani povlaku, ktery
ma antikorozni funkci).

Vzor zkuSebniho protokolu je uveden v pfiloze této metodiky.



Zkouska unosnosti kluzného trnu ve strihu

Tato zkouSka ma za cil urCit mezni unosnost konstrukce kluzného trnu ve stfihu. Jelikoz kluzny trn
slouzi k pfenosu svislych smykovych napéti v dilataéni sparach segmentll cementobetonovych
krytd, jedna se o hlavni zplisob naméahani kluzného trnu v konstrukci cementobetonového krytu.

Priprava vzorku

Ze sady deseti kluznych trnl jsou pro zkousku nahodné vybrany tfi vzorky. U kazdého vzorku je
pomoci posuvného méfidla uréen vnéjsi primér ve dvou mistech, ve kterych bude kluzny trn
namahan stfihem.

Usporadani zkousky

Pro snazsi provedeni zkousky je jeji usporadani navrzeno s dvojitou stfiznou plochou, kdy je
vybrany kluzny trn umistén v zatéZovacim pfipravku do zatézovaciho stroje umoznujiciho mérit
posun a pUsobici silu.

Zatézovaci pfipravek sestava ze dvou ¢asti:

e roznaSeci desky s pfipevnénymi koncovymi bloky s otvory pro protazeni kluzného trnu a
e prostfedniho bloku s otvorem pro trn.

Geometrie blokU je volena tak, aby prdmér otvoru d;, odpovidal nominalnimu prdmeéru D kluzného
trnu a toleranci do 1,0 mm. Rozmeér blok( [;, méfeny podél osy kluzného trnu musi byt vétsi nebo
roven dvojnasobku nomindlniho priiméru D. Vodorovny pfiény rozmér w, blokl musi byt
minimalné dvojndsobek nomindlniho priméru kluzného trnu. Vyska jednotlivych blokd (hy,, +
dp + hy p) je volena tak, aby pfi kontaktu horni plochy lisu, na kterou je upevnén stfedovy blok,
s koncovymi bloky spodni ¢asti doSlo k uplnému poruseni vzorku, tj. plivodné centricky (v ose
neposkozeného trnu) zarovnané otvory pro protazeni kluzného trnu se jiz ani CasteCné
neprekryvaji. Podélny priifez a ¢elni pohled na zatéZovaci pfipravek je na Obrazku 3, fotografie
jedné realizace je pak uvedena na Obrazku 4. ZatéZovaci pfipravek musi byt vyroben z materialu,
u kterého nebude dochazet v prlibéhu zkousky k otlacovani v okoli stfizné plochy.
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Obrazek 3: Prifez a pohled na zatéZovaci pfipravek pro uréeni tnosnosti kluzného trnu ve stfihu

Zkouska je kontrolovdna posunem, kdy se linearné scasem zvySuje posun stfedové
(protlacované) ¢asti opfené o horni pficnik zatéZzovaciho stroje. Rychlost zatéZzovani by neméla
pfesahnout 0,5 mm/min. Zkouska probiha do porusSeni testovaného vzorku. Vzorek je testovan za



béZnych atmosférickych podminek pfi teploté 15— 25 °C a relativni vlhkosti 40 — 70 %, pokud neni
stanoveno zadavatelem jinak.

Obrazek 4: Pfiklad zatéZovaciho pfipravku pro uréeni unosnosti kluzného trnu ve stfihu

Vyhodnoceni zkousky
Za silu F¢ ;, pfi které doslo k poruseni, se povaZzuje bud

i. maximalni dosazena sila pfi zatézovani, pokud doslo ke kiehkému poruseni, tj. doslo
k vyraznému poklesu plsobici sily, nebo

ii. hodnota, pfi které doslo k prvnimu vyraznému plastickému poruseni, tj. naristu posunu
bez nardistu mérené sily.

Ilustrace obou téchto pfipadl véetné vyznacenych hodnot, které jsou v ramci této metodiky
povazovany za kritickou silu, jsou uvedeny na grafu na Obrazku 5.

I:cril

Fcril A} /\

Pusobici sila [N]

— kfehke poruseni

— plastické poruseni

Svisly posun stfedniho bloku [m]
Obrazek 5: lustrativni graf zavislosti pusobici sily na protlaceni prostiedniho bloku s vyznaéenymi hodnotami
kritické sily pro dva pripady chovani: kfehké a plastické poruseni.

Na zakladé stanovené hodnoty F ; je pro kazdy testovany kluzny trn i uréeno nominalni smykové
napeéti T.i; ze vzorce

- _ F, crit,i
criti —
A +A;p



kde A; ;, a A; p jsou plochy kluzného trnu v misté stfihu vypocCtené jako

Ai,. = Z T[diz'.

s vyuzitim primérd kluzného trnu d; ¢ (za symbol @ v dolnim indexu je voleno bud L nebo P
v zavislosti na misté méreni) zméfenych posuvnym méfidle pfed zapocetim zkousky.

Vysledkem zkou$ky je primérné nomindlni napéti T ., stanovené jako aritmeticky primér
z hodnot napéti 7. ; vypoCtenych pro tfi testované vzorky.

ZkuSebni protokol musi obsahovat:

1) jednoznacnou identifikaci zadavatele zkousky, vyrobce kluzného trnu a datum vyroby
Ci Cislo série (je-li znamo),
2) pro kazdy testovany kluzny trn pak:
a. vnéjsipriméry d;; ad; p v mistech stfiznych ploch,
b. graf zavislosti smykové sily na posunu stfedoveé ¢asti,
c. maximalni hodnotu smykove sily Frjt ;,
d. spoctenou hodnotu nominalniho smykového napéti T¢yi;
3) Vyslednou hodnotu nominalniho smykového napéti Tcpit -

Vzor zkuSebniho protokolu je uveden v pfiloze této metodiky.



Zkouska cyklického zatézovani ve stfizné spare

Cilem této zkousky je ovéfit ve zjednodusSenych laboratornich podminkach chovani jednoho
kluzného trnu pfi dlouhodobém vystaveni cyklickému zatizeni od pfejezd(l tézkych vozidel.

Priprava vzorku

Pfed vlastni pfipravou vzorku je nutné ucit pridmér kluzného trnu ve dvou navzajem kolmych
rovinach (vodorovné a svislé) v profilech, které odpovidaji mistu, ve kterém bude kluzny trn
protinat stfiznou spéaru a pak kazdych 100 mm po délce prutu smérem k volnym konctim trnu. Pro
kluzny trn standardni délky 500 mm to znamend zméfit priimeéry v profilech 50 mm, 150 mm,
350 mm a 450 mm od zacatku kluzného trnu. Orientace méfeni musi byt vyznac¢ena na kluzném
trnu tak, aby ji bylo mozné identifikovat po skonceni celé zkousky.

Zkouska probiha na kvadrovém betonovém vzorku w = 200 mm x h = 200 mm x [, = (21, +
100 mm), ktery je rozdélen tenkymi deskami slouzicimi jako dilataCnimi pfepazky na tfi souvislé
betonové bloky o délkach ., I}, ,, = 200 mm a [, , a ktery obsahuje jeden kluzny trn umisténi
v podélné ose betonového vzorku, viz nakres na Obrazku 6. Rozméry nejmensi stény kvadru
vychazi ze standardnich tlousték cementobetonovych krytd, délka je pak stanovena tak, aby na
kaZdé strané od konce kluzného trnu nominalni délky [; hom bylo kryti alespofi 50 mm. Pro
standardni kluzny trn nominalni délky 500 mm vychézi I, , = 200 mm a tedy [, = 600 mm.

(i\\w =200 mm

.

h =200 mm

¥

_»< | =200 mm

a2 (I nom - 200 mm)/2 + 50 mm

Obrazek 6: Rozméry testovaciho vzorku pro cyklické zatéZovani ve stfizné spare

Pro zajiSténi polohy kluzného trnu pfi betonazi vzorku je nutné pouzit dilatacni pfepazky (viz
Obrazek 7a), které kromé stabilizace polohy trnu uprostifed kvadru simuluje vzniklou trhlinu po
vySce celého cementobetonového krytu v misté dilataéni spary, v disledku ¢ehoz se na pfenosu
zatizeni podili pouze kluzny trn. Tuto pfepazku je nutné pevné osadit do bednéni, idealné
zasunutim do drazek v bednéni. Pfi ukladani betonu do bednéni musi byt plnény jednotlivé komory
rovnomeérné a pfedevsSim pfi hutnéni betonové smeési pak musi byt kontrolovano, ze nedoslo
k vybouleni ¢i prolomeni pfepazky, které by vedlo ke spoluplsobeni jednotlivych betonovych
segmentl pfi pfenosu zatiZzeni vlivem hmozdinkového efektu.

Dilatacni pfepazka by méla byt co nejtenci, ale zaroven nesmi byt pfilis tuha, aby pfi zatézovani
neslouzila jako misto lokalniho poruSovani povrchu kluzného trnu, protoze v redlné konstrukci
cementobetonového krytu zadna pfepazka neni. Doporu¢enym feSenim jsou polymery Ci jiné
materialy o tuhosti a pevnosti niz§i nez u material( pouzitych na vyrobu vnéjsich vrstev kluzného



trnu. Vhodnou moZnosti je napf. akrylatové sklo, naopak ocelové desky jsou nepfipustné.
Doporucena tloustka desek je 1 mm.

Pro pfipravu vzorku je volena receptura betonu tak, aby odpovidala standardnimu sloZeni betonu
pouzivaného v cementobetonovych krytech, typicky tedy C30/37 nebo C35/45. Stejné jako
v pfipadé pozadavk® normy CSN EN 13863-5 musi byt vreceptufe pouzit cement CEM | a
receptura zaroven nesmi obsahovat provzduSnovaci pfisady ani zpomalovace tuhnuti.
Vybetonovany vzorek by mél byt az do testovani uchovan za teploty (20 = 5) °C a relativni vzdusné
vlhkosti (60 = 10) %.

Testovani pak mUzZe probihat na vzorcich ne mladsich nez 28 dni.

Usporadani zkousky

Obdobné jako v pfipadé unosnosti ve stfihu je u této zkousky zvoleno symetrické usporadani
zatézovani. Vzorek pfipraveny dle vySe uvedeného postupu je usazen do zatézovaciho stroje tak,
Ze jsou vnéjsSibetonové bloky podepreny po celé jejich podstavé. Vnéjsibloky jsou dale pfipevnény
k zékladné zatéZovaciho stroje pomoci tfrmen(. Cyklické zatizeni je vnaseno do stfedového bloku
pfes roznasecidesku, jejiz plidorysné rozméry nesmi zasahovat do vnéjsich blokd, viz Obrazek 7b.

-

N
\
I
"

v }\!4 -
(G

(a) ' (b)

Obréazek 7: Priklady (a) realizace uchyceni kluzného trnu v bednéni pii vyrobé zkusebnich vzorkd a (b) uchyceni
zkuSebniho vzorku do zatéZovaci stroje

Pokud neni stanoveno zadavatelem jinak, amplituda cyklického zatizeni je 30 kN a zkousSka
probiha po dobu 2 miliont cykld s frekvenci 5 Hz.

V prlibéhu zkousky je zaznamenavan posun stfedu vzorku, napf. indukénim snimacem drahy,
s ohledem na pUsobici silu. Idealné je toto méreni provadéno po celou dobu zkousky, pfipadné je
mozné provadét méfeni po ¢asovych intervalech, nejméné vSak pétkrat v pribéhu celé zkousky a
po dobu minimalné 3000 cykll pfi kazdém méfeni. V pfipadé, Ze je méfeni pferuSovano, je nutné
zajistit srovnanireferenc¢niho hodnoty posunu tak, aby bylo mozné vysledky z jednotlivych méreni
pfimo porovnat.
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Vyhodnoceni zkousky

Vyhodnoceni zkousky probiha ve tfech krocich:

1)

Po skonéeni zkousky je kluzny trn vysunut z krajnich betonovych blokd (napf. za
pomoci dfevénych klind nebo zatéZovacim strojem v obnovném nastaveni jako pro
pull-out test popsany v nasledujici ¢asti této metodiky) a je provedena vizualni
kontrola povrchu kluzného trnu s ohledem na pfipadné poruchy povrchu kluzného
trnu. Kluzny trn nesmi vykazovat Zadné poskozeni zpisobené cyklickym zatizenim.
Na takto odhalenych ¢astech kluzného trnu je zopakovano méfeni primérd kluzného
trnu ve dvou na sebe kolmych rovinach tak, aby tyto roviny odpovidaly zvolenym
rovinam pfi méfeni na zacatku pfipravy vzorku. V porovnani s hodnotami nameéfenymi
pred zacatkem testovani nesmi hodnoty nameérené po provedeni zkousSky vykazovat
zadné systematické zmény, které by mohly byt pfisouzeny vlivu zatézovani.

Treti krok vyhodnoceni je zalozen na méfeni zavislosti plsobici sily a odpovidajiciho
posunu v pribéhu zkousky tak, jak je zaznamenano méficim zafizenim. Kfivka odezvy
testovaného vzorku by neméla vykazovat systematické zmény zavislé na poctu cykld,
predevsSim co se tyka tuhosti v zatéZovaci ¢asti odezvy kluzného trnu na cyklické
zatizeni.

ZkuSebni protokol musi obsahovat:

jednoznacnou identifikaci zadavatele zkousky, vyrobce kluzného trnu a datum vyroby
¢i Cislo série (je-li znamo),

typ pouzitého betonu (idealné s recepturou betonu),

podet cykll, amplitudu a frekvenci cyklického zatizeni,

namérfené hodnoty prdmérd kluzného trnu pfed a po probé&hnuti zkousky za ¢éastech
trnu obnazenych po skonéeni zkousky,

zdznam o pfipadnych poruchach povrchu na obnaZenych koncich trnu,

grafy zavislosti poklesu stfedu vzorku na plsobici sile.

Vzor zkuSebniho protokolu je uveden v pfiloze této metodiky.
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Zkouska pridrzného napéti pri vytahovani trnu

K 1. srpna 2024 vesla v platnost norma CSN EN 13863-5 ,,Cementobetonové kryty - Cast 5:
Stanoveni pfidrzného napéti hmozdinek pro pouziti v betonovych vozovkach® definujici zkousku
pro urceni pfidrzného napéti, tj. smykového napéti na povrchu kluzného trnu pfi jeho vytazeni.
Tato ¢ast metodiky shrnuje zakladni pozadavky zminéné normy (i z dlivodu, Ze nové platna norma
je zatim dostupna jen vanglickém originale) a dopliuje poznatky ziskané pfi opakovaném
provadéni téchto zkousek pro réizné konstrukéni varianty kluzného trnu.

Zakladem zkouSky stanoveni pfidrzného napéti je opakované vytahovani kluzného trnu
z betonového bloku 24 hodin po jeho vybetonovani. Kluzny trn je celkem pétkrat vysunut: Ctyfikrat
do Urovné vytazeni 5 mm a po té zasunut na plvodni misto a popaté je vysunut Uplné
z betonového bloku. Pfidrzné napéti je ur¢eno ze sily namérené pfi vytazeni 0,25 mm.

Priprava vzorku

Test se provadi na tfech nahodné vybranych vzorcich kluzného trnu. Pfed testovani je pomoci
posuvného méfidla zméfen pramér uprostied délky a 10 mm od obou koncl (priméry znacené
jako d?, df* a df), za primér priifezu daného trnu se pak povaZuje aritmeticky primér d;
naméfenych hodnot.

Pro beton se pouzije receptura zajistujici tlakovou pevnost 30,0 - 50,0 MPa stanovenou po sedmi
dnech od betonaze na krychlovém vzorku o rozmérech 150 mm x 150 mm x 150 mm dle normy
CSN EN 12390-3. Beton tak odpovida t¥idé C30/37 nebo C35/45. V receptuie musi byt pouzit
cement CEM | a maximalni velikost zrna kameniva je vrozmezi 20 — 31,5 mm vCetné. Receptura
zaroven nesmi obsahovat provzdusnovaci pfisady ani zpomalovace tuhnuti.

Kazdy trn je polovinou (x 5 mm) své délky l;; zabetonovan do betonového bloku o pficny
rozmeérech [ =200 mm x w =200 mm a vySce h = (l;;/2 + 50) mm, viz Obrazek 8a. Pokud trn
vykazuje rozdil v hodnotach priiméru prdfezu na jednotlivych koncich, tj. d{’ * dL-C,
zabetonovava se polovina s mensim pramérem. Pfi betonazi je kluzny trn nutno pevné prichytit
k bednéni, aby nedoslo k posunu od idealni vycentrované pozice, napt. jak je zachyceno na
Obrazku 8b.

:

(a) )

Obrézek 8: Schéma rozméru testovaciho vzorku pro zkousku pridrzného/tfeciho smykového napéti pri vytahovani
kluzného trnu (a) a pfiklad vyroby sady tfech vzorkd v laboratofi (b).
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Po vybetonovani musi byt betonovy vzorek uchovavan az do zkousky pfi teploté (20 = 5) °C.
Zaroven by méla byt betonova ¢ast zakryta, aby nedochazelo k vysychani odhaleného povrchu, tj.
povrchu, ktery neniv bednéni.

V pfipadé, ze konstrukcni feSeni zahrnuje povlak, je doporuceno tento povlak odstranit v mistg,
kde je trn uchycen do testovaciho zafizeni. Stejny postup je doporucen iv pfipadé, ze konstrukce
kluzného trnu obsahuje mensi ocelové jadro a vnéjsi vrstvu z vyztuzeného polymeru, jelikoZ pfi
vytahovani trnu mdzZe dojit vlivem kratkého uchyceni k drceni vnéjsi vrstvy vlivem pf¥icného tlaku
zpUsobeného samosvornymi ¢elistmi.

Usporadani zkousky

Pfed zapocetim samotné zkousSky je pomoci pravitka zmé&fena vyCnivajici délka I, ,; kluzného
trnu, kterd bude pozdéji pouzita pro urCeni pfidrzného napéti. Tato délka se nesmi liSit o vice jako
10 mm od poloviny skuteéné délky kluzného trnu. Pokud se li§i o vice jak 10 mm, nemUze byt
vzorek pouzit pro testovani.

Zkouska musi probéhnout (24 = 1) h od betonaze vzorku. S ohledem na ¢asovou naro¢nost testu
a nutnost provést tfi testy je doporuCeno zacinat stestovanim prvniho vzorku na zacatku
povoleného ¢asového okna. Testovani musi probihat pfi teploté (20 + 5) °C.

Obréazek 9: Priklad (a) uchyceni testovaci vzorku do zatéZovaciho stroje s tahovymi Celistmi za pomoci tfmend a
podloZky se zespodu pfipevnénym trnem a (b) méreni vysunuti pomoci laserového extenzometru.

Pfi zkouSce musi byt testovaci vzorek uchycen pomoci tfmen( k podloZce. V pfipadé, Zze ma
testovaci zafizeni dvé stejné zatézovaci hlavy primarné uréené k tahovym zkouskam, je mozné
doplnit podlozku o trn pfipevnény k podloZce zespodu. Pomoci tohoto trn je pak uchyceni
upevnéno do testovaciho zafizeni. Vtomto pfipadé ale musi byt vénovana zvySena pozornost
centrickému uchyceni podlozky testovaného vzorku, aby nedoSlo k pa¢eni. Snimek mozného
usporadani je uveden na Obrazku 9a.

Testovaci zafizeni musi byt dale vybaveno méfenim vysuvu kluzného trnu z betonového bloku.
S ohledem na mozné deformaci a drobné pokluzy v Celistech je doporuc¢eno nezavislé méreni
posunu bodd na kluzném trnu tésné nad jeho plavodnim vetknutim do betonového bloku vigi
samotnému bloku, napt. pomoci induktivnich snimac¢( drahy. Induktivni snimac drahy musi byt
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opfen o povrch betonového bloku v dostate¢né vzdalenosti od zabetonovaného kluzného trnu,
jelikoz v prlibéhu zkousky muze dojit k lokalnimi naruseni celistvosti povrchu betonového vzorku
v okoli kluzného trnu. V pfipadé, Ze prostorova omezeni neumoznuji osadit snimac drahy, je
alternativou pouziti laserového extenzometru, viz Obrazek 9b.

Cely vzorek véetné uchyceni musi byt umistén centricky do testovaciho zafizeni, které tak musi
vyvozovat v kluzném trnu pouze tah. Tahova sila je vnaSena do vzorku s rychlosti zatéZovani
(13 = 3) kN/min do té doby, nez je dosazeno vysunuti kluzného trnu (5,0 £ 0,1) mm. Nasledné je
kluzny trn zatlacen testovacim zafizenim zpét do plvodni polohy rychlosti (0.5 =0,2) mm/s.
Celkem je tato procedura opakovana Ctyfikrat. Po patém vytazeni kluzného trnu o (5,0 £ 0,1) mm
se trnjiz nevraci a trn je vytazen z betonového bloku Uplné.

Vyhodnoceni zkousky

Pfi kazdém zpéti zatézovacich cykld se méfi a zaznamenava vztah mezi plsobici silou a
vysunutim kluzného trnu. Ztéchto zdznam( je ur€ena sila Fp;, potfebna kvytaZeni itého
kluzného trnu o0 0,25 mm pfi ntém zatézovacim cyklu.

Pridrzné napéti je stanoveno pro kazdy nty cyklus jako

FPi,n

fd,Pi,n =
Tedi-lgc

kde [, .; je délka zabetonované Casti itého kluzného trnu spocitana z naméfenych hodnot celkové
délky trnu l; ; a délky vyCnivajici Casti l;,; dle

ld,ci = ld,i - ld,ri

a d; je naméreny pramér kluzného trnu. Tato napéti je stanoveno pro prvni a paty cyklus, tj. n =1
an =>5. Napéti je stanoveno s pfesnosti na 0,01 MPa.

Vysledkem zkousky jsou dvé hodnoty napéti f; p;m1 @ fapms uréené jako aritmetické primeéry
odpovidajicich hodnot napéti spocéitanych pro kazdy ze tii testovanych vzork( kluznych trn(.
Napéti je opét stanoveno s pfesnosti na 0,01 MPa.

Soucasti vyhodnoceni je i vizualni kontrola povrchu kluzného trnu po vytazeni z betonového
bloku. Povrch by nemél vykazovat zadné viditelné poskozeni jako jsou vrypy, trhliny ¢i delaminace
vrstev konstrukce kluzného trnu. Vyskyt takovychto poSkozeni musi byt zaznamenan
ve zkuSebnim protokolu.

ZkuSebni protokol musi obsahovat:

1) jednoznacnou identifikaci zadavatele zkousky, vyrobce kluzného trnu a datum vyroby
¢i Cislo série (je-li znamo),
2) odkaz na normu CSN EN 13863-5,
3) typ pouzitého betonu (pevnost betonu stanovend na vzorcich po 7 dnech),
4) pro kazdy testovacivzorek pak:
a. nameéfenou délku kluzného trnu l;; a primér d;,
b. datum vyroby testovacich vzorkd,
c. stafivzorku pfi testovani (v h),
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rozmeéry testovaciho vzorku l;, w; a h_i

zmérenou délku l; ,; a dopoctenou délku [, ;,

graf zavislosti plsobici sily na vysunuti trnu pro kazdy zatéZovaci cyklus,
nameérené sily Fp; 1 a Fp; 5

vypoctené hodnoty napéti f; p; 1 @ f4 pi 5»

pfipadny popis zaznamenaného poskozeni povrchu kluzného trnu,

5) prlimérné hodnoty napéti f; pm 1 @ fa.pms -

Vzor zkuSebniho protokolu je uveden v pfiloze této metodiky.
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Prilohy
Posledni Ctyfi stranky této metodiky zahrnuji zkuSebni protokoly pro jednotlivé vySe navrzené
zkousky. Konkrétné se jedna o:

e protokol o zkousce odolnosti povrchu kluzného trnu vici narazu,
e protokol o zkousce unosnosti kluzného trnu ve stfihu,

e protokol o zkouSce cyklického zatézovani ve stfizné spare,

e protokol o zkousSce pfidrzného napéti pfi vytahovani trnu.

Kazdy protokol je uveden jako samostatna strana ¢i dvoustrana (bez pribézného ¢islovani) tak,
aby bylo mozné vybranou stranku této metodiky rovnou vytisknout a pouzit pfi laboratornich
meérfenich.



Protokol o zkousce odolnosti povrchu kluzného trnu viéi narazu

Zadavatel zkousky:

Vyrobce kluznych trn(:

Specifikace/Cislo Sarze:

Datum zkousSky:

Misto zkousky:

ZkousSku provedl:

Hmotnost pouzitého uderniku: [kg]

Polomeér kulového zakonceni: [mm]

Vyska padu uderniku: [m]

Energie narazu Ejy,p: 8]

Pad Popis viditelného poskozeni Hloubka defektu hger [Mm] Splnéno?

Méfeni referenéni tloustky povlaku h.or (pouze v pfipadé porovnani's hges)

Méreni 1 2 3 4 5

Tloustka [mm)]

Méfeni 6 7 8 9 10

Tloustka [mm)]

href [mm]




Protokol o zkousce unosnosti kluzného trnu ve strihu

Zadavatel zkousky:

Vyrobce kluznych t

rnd:

Specifikace/Cislo §

arze:

Datum zkousSky:

Misto zkousky:

ZkousSku provedl:

dqy [mm] Ay [mm?]

dyp [Mmm] Aip [mm?]
Trnc. 1

Fcrit,l [kN]

Terit1 [MPa]

dy, [mm] Ayl [mm?]

. dyp [Mmm] Ay p [mm?]

Trné. 2

Ferit 2 [KN]

Terit,2 [MPa]

ds;, [mm] Az [mm?]

d3,P [mm] Az p [mm?]
Trné. 3

Fcrit,3 [kN]

Teritz [MPa]

Teritm [M Pa]

Soucasti protokolu musi byt i tfi grafy zavislosti smykové sily na posunu stfedové ¢asti.




Protokol o zkousce cyklického zatézovani ve strizné spare

Zadavatel zkousky:

Vyrobce kluznych trn(:

Specifikace/Cislo Sarze:

Datum zkousSky:

Misto zkousky:

ZkousSku provedl:

Amplituda zatizeni: [kN]
Frekvence zatézovani: [Hz]
Celkovy pocet cykll: [-]
Souradnice Vodorovny Vodorovny Svisly primér  Svisly prdmér po
méfeného pramér pred prameér po pfed deformaci deformaci
profilu [mm] deformaci[mm] @ deformaci [mm] [mm] [mm]

Popis pfipadnych poruch a pozorovanych po$kozeni odhalenych konct kluzného trnu:

Soucasti protokolu musi byt:

® popis sloZeni pouzitého betonu,

® graf zavislosti poklesu stfedu vzorku na plsobici sile v priibéhu zatéZovani.



Protokol o zkousce pridrzného napéti pri vytahovani trnu

Zadavatel zkousky:

Vyrobce kluznych trn(:

Specifikace/Cislo Sarze:

Datum zkousSky:

Misto zkousky:

ZkousSku provedl:

Datum vyroby vzorku

Stafi vzorku pfi testovani [h]

ly [mm] wy [mm] hy [mm]
Rozmeéry vzorku
- e df' [mm] df [mm] df [mm] dy [mm]
. VnéjSi prumeér
0O
v
o
o lg1 [mm] lar1 [mm] la,c1 [mm]
N Délky trnu
>
- Fp,1 [kN] Fpa,5 [KN]
Stanovené sily
oL o fa,p1,1 [MPa] fa,p1,5 [MPa]
Pfidrzné napéti
Datum vyroby vzorku
Stafivzorku pfi testovani[h]
L [mm] wy [mm] hy [mm]
Rozméry vzorku
N L d4 [mm] d5 [mm] d§ [mm] d, [mm]
NS Vnéjsi prumeér
v
o
o Lz [mm] lgrz [mm] la,c2 [mm]
g Délky trnu
o Fpa,1 [kN] Fpa5 [kN]
Stanovené sily
fa,p2,1 [MPa] fa,p2,5 [MPa]

Pfidrzné napéti
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Datum vyroby vzorku
Stafi vzorku pfi testovani [h]
I3 [mm] w3 [mm] hz [mm]
Rozméry vzorku
d4 ds d§ d
™ e e 5 [mm] 3 [mm] 3 [mm] 3 [mm]
. Vnéjsi prumér
O
v
o
o lgz [mm] lgr3 [mm] la,c3 [mm]
N Délky trnu
>
o Fp31 [kN] Fp3,5 [kN]
Stanovené sily
fa,p3,1 [MPa] fa,p3,5 [MPa]
Pfidrzné napéti

fd,Pm,l [MPa]

fd,Pm,S [MPa]

Soucasti protokolu musi byt:

® popis sloZeni pouzitého betonu a pevnost stanovena na vzorcich po 7 dnech,
® grafy zavislosti plsobici sily na vysunuti trnu pro kazdy zatéZovaci cyklus a kazdy trn,

® popis pfipadnych poruch a poskozeni povrchu kluznych trnt po vytazeni.
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