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Predml uva

TP 101 jsou urceny jako metodicka pomicka pro navrhovani
svodidel.

Obsahuji doporuceni, pokyny, komentare a doplnky k:

TP 59 ZatizZeni a navrhovani svodidel,
TP 60 ZkousSeni a schvalovani svodidel,

tykajici se vypoctiu svodidel jako nosnych konstrukci.

v -

TP 101 soucasné nahrazuji c¢ast C smérnice Betonové svodidlo.

TP 101 obsahuji kromeé vstupnich c¢asti (tj. krome titulniho listu,
obsahu, predmluvy, seznamu predpist, podkladd a pramend, a kap.l1
"Uvod") tri hlavni kapitoly a to:

- kap.2, ktera je zamérena na stanoveni velikosti sily
nahrazujici naraz;

- kap.3, ktera je zamerena na stanoveni silovych
i deformac¢nich Gc¢inkd nahradni sily pusobici na svodidlo;

- kap.4, kterda je zamérena na definovani meznich stavl
svodidel jako nosnych konstrukci a na ovérovani spolehlivosti
svodidel proti prekroceni téchto stavi.

3 obsahuji grafické znazornéni reseni nékolika
vybranych d ich daloh, které se mohou pri vypoctu svodidla
vyskytnout; iloha 4 obsahuje stru¢ny prehled krokd vypoctu
svodidel a odkazy na prislusné casti TP 101, v nichz je mozné pro
jednotlivé kroky vypoctu najit podrobnejsi doporuceni a pripadné
i konkrétni priklady.

Prilohy 1 a
i

Uvedené teoretické uvahy, vypoctové modely, ani uvedené vysledky
konkrétnich vypoctd nebyly v dostatec¢cné mire konfrontovany
s nasledky ani zkusSebnich, ani "provoznich" ndarazd vozidel na
svodidla. Navic pomoci vypoctd nelze ovérit funkci svodidel
co do schopnosti splnit vSechny pozadavky kladené na zachytna
bezpecnostni zarizeni. Proto skutec¢nost, Zze doslo k vypracovani
a schvaleni téchto TP, nema byt chapana jako oslabeni doporuceni:

- overovat vhodnost svodidel prednostné pomoci narazovych
zkousek (a nikoliv pomoci vypoctu);
- schvalovat svodidla prednostnée na zakladé vysledkt
narazovych zkousek (a nikoliv na zakladé vysledkd vypoctu);

- pouzZivat prednostneé "svodidla schvalend" nebo jiz navrzena
a proverena "svodidla jina" (a nikoliv navrhovat nova
"svodidla jina").
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Predpisy , Podklady a prameny

[ 1]

[16]

[17]

[18]

[19]

CSN 73 0031 Spolehlivost stavebnich konstrukci a zakladovych
pad. Zakladni ustanoveni pro vypocet

CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci
CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektt
CSN 73 6203 Zatizeni mostd

CSN 73 6207 Navrhovani mostnich konstrulci =z predpjatého
betonu

CSN P ENV 1991-3 (73 6203) Zasady navrhovani a zatizeni
konstrukci. Cast 3: Zatizeni mostd dopravou

Eurocode 1 Zatizeni konstrukci (sbornik k seminari), 1993

prEN 1317 Road restraint systems (Silni¢ni zachytna
bezpecnostni zarizeni. Cast 1: Terminologie a obecna
kritéria pro zkusebni metody. Cast 2: Svodidla - tridy

svodidel, pozadovana kritéria u zkousek narazem a zkusSebni
metody) . Neoficialni preklad kone¢ného navrhu z brezna 1995

DIN 1072 Zatizeni mosth

TP 59 Zatizeni a navrhovani svodidel (vydani 1993 + priprava
revize 1998)

TP 60 Zkouseni a schvalovani svodidel (vydani 1993)
TP 63 Ocelova svodidla na pozemnich komunikacich

Betonové svodidlo. Smérnice.

Cast A. Osadzovanie betonovych zvodidiel
Cast B. Konstrukéni prvky a priklady pouziti
Cast C - vypodtova

Richtlinien fur passive Schutzeinrichtungen an Stra3en

Technické podminky k projektovani, homologaci a uzivani
bezpecnostnich silnic¢nich svodidel (neoficialni preklad
z L’industria Italiana del CEMENTO)

Standard specifications for higway bridges; kap.2.7
Railings. USA, 1984 (neoficialni preklad)

Design manual for roads and bridges; vol.2, sect.3, part 3
(The design of highway bridge parapets). Anglie, 1993
(neoficialni preklad)

Zpravy o zkouSkach svodidlovych prvkl a spojd téchto prvkd
(Dopravni stavby a Mosty, a.s., Vyvojové pracovisté Brno,

1992 az 1993)

Horejs$i,Safka: Statické tabulky
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1 Uvod

1.1 Predmetem TP 101 jsou vypocty svodidel jako nosnych
konstrukci, tj. vypocty, jejichz cilem je posoudit ¢i predpovedet
(nebo alespon usnadnit kvalifikované "odborné odhadnout"):

- schopnost svodidel zachycovat narazy, aniz by dochazelo
k jejich destrukci (napr. prerazeni, roztrzeni) ¢i k jejich
prekonani  jinym zpasobem (souvisejicim napr. s prevracenim
vozidel pres svodidla nebo s prevracenim, pripadné odsouvanim
svodidel samych);

- deformace (pric¢né odsuny) svodidel pri narazech.

TP 101 obsahuji jen takové pokyny (doporuceni) pro navrhovani
svodidel a jen takové pokyny (doporuceni) pro posuzovani
vhodnosti danych svodidel zachycovat narazy vozidel, které maji
primou souvislost s pozadavky a vypocty tykajicimi se vyse
uvedenych zalezitosti.

TP 101 neuvadeji pokyny, doporuceni, a ani kritéria vhodnosti,
souvisejici s jinymi pozadavky na svodidla nez s pozadavky na
jejich globalni uUnosnost a tuhost (tedy neuvadeji pokyny tykajici
se napr. zajisténi "prijatelnosti naraza" ¢i komplexni
"ispésnosti zadrzeni" ve smyslu 1.2, neuvadeji pokyny tykajici se
prostorového usporadani, atd.). Nezabyvaji se ani konstrukc¢nimi
detaily konkrétnich typd svodidel.

1.2 Ze skutec¢nosti, ze negativni dopady (Skody, pripadne Gjmy na
zdravi) souvisejici s narazem vozidla na svodidlo ¢i zabradelni
svodidlo mohou postihnout:

- narazejici vozidlo a jeho posadku (bud ihned pri narazu,
zvlastée byl-1i prilis prudky, nebo po prekonani svodidla
v disledku padu nebo ndrazd v prostoru mimo komunikaci, nebo
po odrazeni od svodidla, napr. v disledku strett s dalsimi
Ucastniky provozu) ;

- ostatni ucastniky provozu (pri stretu s vozidlem
odrazenym od svodidla, pri stretech s dily rozbitého
svodidla, pri stretech s dalS$imi vozidly ¢i prekazkami,
doslo-1i k retézové srazce);

- svodidlo samo a/nebo konstrukce svodidlo podporujici;

- okoli dopravniho prostoru komunikace (jde nejen o ‘"cizi
majetek", ale i o mostni konstrukce a jejich c¢asti, tj. napr.
0 zaveésy, o hlavni nosniky u mostl s dolni mostovkou,
0 podpéry mostt, apod.) za svodidlem (pri stretu s vozidlem,
které prekonalo svodidlo nebo se pri narazu vyklonilo, pri
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zasazeni ulomky svodidla nebo i celym deformovanym
svodidlem) ,

je zrejmé, Ze zajisténi pouze toho, aby se vozidlo pri narazu
nedostalo za svodidlo a aby deformace svodidla nebyly nadmé&rné,
mize byt k minimalizaci negativnich dopad narazi nedostatec¢né.
ZadrzZeni se proto povazuje za "uspésné po vSech strankach" teprve

tehdy, probéhl-1i naraz navic primérené "mékce" (takze nedoslo
k nadmérnému poskozeni vozidla ani k nadmérnému zranéni jeho
posadky), bylo-1i vozidlo béhem narazu "svedeno" (odtud cesky

nazev tohoto zachytného bezpec¢nostniho zarizeni) podél svodidla
(takze nebylo odrazeno, nedostalo se do smyku, neudélalo hodiny,
nezlstalo trcet zadkem napri¢ do vozovky, apod.), a zastalo-1i po
narazu jak svodidlo, tak i vozidlo (v¢etné ndakladu) primérené
vcelku (podrobnéji a exaktnéji viz napr. [ 8] nebo [11]).

Zajisténi "prijatelnosti narazi" ze vSech uvedenych hledisek je
zalezitosti komplikovanou, na které se podili fada faktoru.
Jednim z nich, a mozna nejdtlezitejsSim, je globalni mechanicka
spolehlivost (jde zejména o dostated¢nou Unosnost a primérenou
tuhost) svodidel jako nosnych konstrukci, jejimz ovérovanim se

zabyvaji tyto TP 101. DalSimi faktory, jejichz wvlivem ani
posuzovanim (resp. volbou ¢i navrhovanim) se tyto TP 101
jiz nezabyvaji, a z nichz mnohé ani nejsou beéznymi

stavebneé-mechanickymi vypocty postihnutelné, jsou napr. tvary
vozidel 1 svodidel, prostorové usporadani komunikaci, vlastnosti
povrchti, "deformac¢ni kapacity" karoserii a dals$i konstrukcéni
vymozenosti vozidel (napr. samonafukovaci pytle) souvisejici
s ochranou jejich posadek pred u0c¢inky naraztl, lokalni "narazové"
unosnosti a schopnosti plastického pretvareni konstrukcénich
detaild svodidla, atd..

Pri hodnoceni "prijatelnosti ndarazt' se ve spolec¢nosti uplatnuji
i faktory netechnické, souvisejici napf. se znénim pravidel

silni¢niho provozu, se "zvyklostmi" a snad i autoritou instanci
dohlizejicich na dodrzovani a sankcionujicich nedodrzovani téchto
pravidel, s pristupem sdélovacich prostredk, s verejnym minénim
a s  postupy pojistoven, atd.; tyto faktory rovnéz nejsou
predmétem zajmu TP 101 .

1.3 V CR pred rokem 1994 : Predpisy uvadely povinné pouzivany
typ svodidla a obsahovaly i  veétsSinu konstruk¢nich podrobnosti
(projektovala se i osazovala vyhradné ocelova svodidla NHKG,
Jjejichz prostorové i konstrukcéni usporadani zavazné predepisovala
"Typizacna smernica pre osadzovanie zvodidiel", a to jak pro
pozemni komunikace, tak i pro mosty), takze projektant (ani nikdo
Jiny) si nemusel lamat hlavu tim, jaké narazy je schopno navrzené
svodidlo zadrzet a jak se pritom bude svodidlo i vozidlo chovat.
Tuto idylu podstatnéji nenarusovala ani norma pro zatiZeni mostt
([ 4]1), wvvadejici zatizeni svodidla pausalné "4 x 18 kN/m", neb
tento pozadavek se v praxi neaplikoval (az na vyjimky) na
svodidla sama, ale jen na konstrukce svodidla podporujici.

Nyni: V predpisech rady statd se objevuji konkrétni a mnohdy
i diferencované pozadavky na schopnost svodidel zadrZovat narazy,
Jjejichz intenzita je néjakou konkrétni formou (bud uvedenim

rozmert a tihy vozidla najizdéjiciho danou rychlosti pod danym
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thlem, nebo stanovenim velikosti "energie narazu" odpovidajici
slozce rychlosti vozidla kolmé ke svodidlu, nebo primo urcenim
velikosti a plGsobisté ndahradniho silového =zatizeni) predepsana,
viz napt¥. [ 6], [ 71, [ 81, [ 91, [15], [16] a [17]. Na tyto
tendence reagovalo v roce 1993 MDS CR vydanim piedpisu TP 59
([10]), =zavadéjiciho pojmy jako "uroven zadrzeni" (klasifikace
intenzit narazu) , "navrhova uroven zadrzeni (pozadovana
zatizitelnost svodidla vyjadrena velikosti a okolnostmi plsobeni
nahradniho =zatizeni, kterému ma svodidlo spolehlivé odolavat),

"

"trida urovni zadrzeni svodidla" (charakteristika svodidla
vypovidajici o predpokladané prijatelnosti prubéhu narazt
definovanych wurc¢itymi parametry), apod., a kvantifikujiciho

pozadavky tohoto typu.

TP 59 tedy nevznikly jako reakce na nespokojenost ceské
motoristické nebo jiné verejnosti (napr. statni spravy,
pojistoven, policie, sd¢lovacich prostredka, atd.), ktera by
zpochybnovala spravnost fungovani svodidel NHKG nebo vhodnost
jejich pouzivani a domahala se napravy, ale jako odraz soucasnych
svétovych trendd a jako soucast nasi vstupenky k "navratu do
Evropy".

1.4 Svodidla, na jejichz schopnost odolavat narazim jsou kladeny
konkrétni a kvantifikované pozadavky (napr. formou zadani tridy
urovni zadrzeni), evidentné patri mezi nosné stavebni konstrukce.
Rozhodujicimi pracovnimi prostredky, které maji byt uplatnovany
pri navrhovani ¢i posuzovani téchto konstrukci z hlediska jejich
mechanické spolehlivosti, jsou proto "ze zakona" vypocty, jejichz
uziti ma mit dle [ 1] prednost pred zkouskami .

Pouzivani vypocti pri ovérovani "mechanické pevnosti a stability"
svodidel pri narazu vsak neni z rady ddvodd bézné. NejsilnejsSim
z téchto davoda je a pravdépodobné i zGstane to, zZze tyto vypoclty
nejsou v soucasné dob¢ schopny poskytnout dostatec¢né podklady pro
posuzovani komplexni vhodnosti uplatnéni konkrétniho svodidla
jako zachytného bezpecnostniho zarizeni =z hlediska prognozy

"prijatelnosti narazt po vsSech strankach" (viz 1.2). Jednim
z dGvodda, proc¢ se vypoCty nepouzivaji ani na to, na co v soucasné
dobé staci (tj. na provadéni predpovedi ¢i  "odbornych odhadt"”
pramérného globalniho mechanického chovani svodidel pri narazech
urcité intenzity co do poruseni a co do deformace), je vsak
i nedostatek az neexistence metodickych pokynd, doporuceni

a podkladd zabyvajicich se touto problematikou.

Pri zjistovani "jak to déelaji jinde" nelze nenarazit na projevy
evidentni schizofrenie. Prestoze svodidla plni na mostech i na
komunikacich mimo mosty obdobné funkce a prestoze mohou byt
a nekdy i byvaji konstruovana (i co do ulozeni ¢i kotveni) v obou

pripadech podobne, byva u svodidel urcenych pro pozemni
komunikace mnohdy pozadovano uzivat k oveéreni jejich schopnosti
zajistit prijatelny pruabéh "provoznich" naraztl zasadné jen

zkusebni narazy (viz napr. [ 8], [15]), zatim co uziti vypoctl se
oficialneé povazuje za malo diveéryhodné a nepripousti se (i kdyz
je zrejmé, ze vzhledem k finan¢nim prostredktm, které se kolem
zkouseni svodidel toc¢i, mohou byt dbdvody pro uprednostnéni
zkousSek pred vypocty i jiné nez jen péce o davéryhodnost); na
rozdil od svodidel na silnicich vSak mnohé predpisy (napr. [ 4],
L ol, [ 71, [ 9], [16], [17]) pohlizi na svodidla na mostech jako
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na nosné konstrukce, jejichz funkci je vzdorovat urcenému
mimoradnému silovému zatizeni nahrazujicimu naraz, a proto je
byva nejen dovoleno, ale i doporuceno (prednostne pred provadénim
zkousek) navrhovat i posuzovat pomoci vypoctl provadénych
v souladu s metodikou uvadénou v normach pro navrhovani.

1.5 Narazové zkousky: Jejich provadéni a vyhodnocovani, byt je
pro nékteré pripady a situace striktné predepsano (viz napr.
[ 8], [11] a [15]), je nejen nakladné (i kdyz pocet zkusSebnich
narazt predepsanych pro ovéreni spravnosti funkce jednoho typu
svodidla byva jen jeden az dva, malokdy vice nez tri) a narocné
na vybaveni zkusebny, ale navic je aplikace vysledkd téchto
zkousek pri predpovidani, jak se bude svodidlo chovat v praxi,
tj. pri uziti na komunikacich a pri konkrétnich "provoznich"
narazech, problematicka, nebot:

- narazy do usekl svodidel jiné délky nebo s jinak upravenymi
¢i kotvenymi (tj. jinak poddajnymi) konci, narazy v jinych
vzdalenostech od konc udseku, nez jaké byly pri narazové
zkousSce, narazy do ne zcela rovnych nebo do zameérne vydutych
nebo vypuklych svodidel (zvlaste pak pri vétsi krivosti),
nebo jde-li o jiné, i kdyz zdanlive velmi podobné vozidlo
(lisici se napr. jen konstrukc¢nimi detaily), apod., probihaji
nékdy podstatné jinak, nez narazy pri narazovych zkouskach;

- rozptyl vysledkt stejnych zkousek, tj. zkousek provedenych
pri stejnych parametrech vozidla i svodidla a pri stejném
pohybu vozidla, je znac¢ny (jev je ve svych nasledcich
i prabéhu, vcetnée statistického rozptylu, podobnejsi spise
nasledkim defenestrace z prvniho patra, ktera nékomu neublizi
a nekoho zabije, nez treba ucinkam prejezdi daného vozidla
pres most pri zatézovaci zkousce, které si byvaji velmi
podobné) ;

- na prubéh narazu mize mit zasadni vliv i relativné mala
zména vysSky teézisté vozidla ¢i jeho nakladu, ktera vsSak pri
zkouskach byva spise odhadovana nez meérena a jeji predpis

uvedeny v [ 8] nebyva prisné dodrzovan (jde predevsSim
o problémy stability, tj. o prevraceni vozidla pres svodidlo
nebo o prevraceni svodidla samého, ale nejen o ne; vyska
pusobisté narazovych sil mize podstatné ovlivnit napr.

i  mechanismus porusovani svodidla pri pretizeni a jeho
zatizitelnost, mize ovlivnit i charakter pohybl jak svodidla,
tak 1 vozidla béhem narazu, atd.),

takze klasifikace svodidel jako vyhovujicich nebo nevyhovujicich,
provedena jen na zaklade vyhodnoceni predepsanych zkusebnich
narazt, je spise jen umluvou a splnénim pozadavkl predpistd nez
technicky podlozenou zdarukou, 2ze nasledky vsSech (nebo alespon
vetsiny) naraztt urcité tridy budou v praxi prijatelné po vsech
strankach.

Vypocty: Problematické byva nejen stanoveni souvislosti (¢ili
vlastni konstruovani vypoctového modelu, ktery navic obvykle
nelze verifikovat), ale uz i jen sestaveni seznamu vlastnosti
a okolnosti, které maji rozhodujici vliv na to, co se pri narazu
stane. Je vysoce pravdépodobné, ze pri vytvareni vypoctového
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modelu neéco vyznamného bud nelze zohlednit nebo se ani
"nepostrehne”", takze =ziskané rfesSeni nepredpovi a ani nemiZe
predpovedét néco zasadniho. Napi. nelze opravnéné ocekavat, ze

vypocet poukaze na moznost vymrs$téni nékteré c¢asti svodidla,
ktera mize ohrozit posadku vozidla ¢i nahodného chodce, Ze
poukaze na moznost prorazeni benzinové nadrze a nasledného vzniku
pozaru, ze poukdze na moznost krehké "prutrze" svodidla (napr.
zlomenim, prerazenim, vypacenim, apod. neékteré vyznamné
konstruk¢éni c¢asti, nejcasteéji nékterého styku, k niz by mohlo
dojit pri nahodném stretu se zvlasté nepodajnou hranou ¢i rohem
vozidla), ze poukaze na moznost vytvoreni “pytle", nebo na
moznost odrazeni vozidla az do vzdalenéjSich pruhli vozovky, nebo
na moznost prevraceni vozidla, nebo na moZznost vzniku "hodin",
ze predpovi ovlivnéni prabéhu narazu zpusobenou existenci
odrazného obrubniku pred nebo pod svodidlem, atd., neni-1li tato
zalezitost teoreticky zvldadnuta a neobsahuje-1i vypoctovy model
prislusna kritéria. Navic mnohé ze zdakladnich vstupnich udaju
popisujicich vypoctové modely svodidel jsou obtizné ziskatelné,
i kdyz je jasnéeé definovano, co maji vyjadrfovat (mOze jit napfr.
o fyzikalni vz tahy charakterizujici chovani styka prvka
svodidla) .

Kde hledat vychodisko? Prirovnani vysledk( narazovych zkousek
k "vrabci v hrsti" (co se jednou nebo dvakrat skutec¢né stalo, je
Jisté, avsak na zdkladé téchto vysledkd nelze dat spolehlivou
predpoveéd, co se stane piri  jiném, byt velmi podobném, narazu)

a vysledkd vypoctd k  "holubovi na strese" (pomoci vypoctta lze
"nasekat" grafy Ci tabulky popisujici promérné globalni
mechanické chovani svodidla pri vSech moznych 1 nemozZnych

narazech, které jsou sice vhodné napf. ke srovnavani raznych
svodidel priblizné stejného druhu i ke srovnavani uc¢inka rtznych
narazt, avSak bez dostatec¢né zaruky, Ze narazy budou probihat
prave takto), navozuje otdazku, zda by "holubem v hrsti" nemohla
byt kombinace téchto dvou pristupt. Neékolik narazovych zkousek by
ukazalo, zda je svodidlo vitbec schopno zafungovat prijatelné (po
vSech strankach) alespon pii nékterych narazech, a vypoctovy
model, k jehoz "odladéni" by byly vyuZity vysledky téchto
zkusSebnich narazt, by umoznil ziskat rady predpoveédi, vznik
Jakych uc¢inkd (zejména jde o velikost nahradni kontaktni sily,
jejiz znalost umoznuje stanovit napr. velikosti vnitifnich sil ve
svodidle a priblizne predpovédér i velikost pri¢ného odsunu
svodidla, o podklady pro ovéreni spolehlivosti vozidla i svodidla
proti ztrate mechanické pevnosti a stability, o urc¢eni reakci,
atd.) by asi mohl zplGsobit naraz s jinymi parametry (napf. naraz
s jinou intenzitou a/nebo naraz jiného vozidla a/nebo naraz do
svodidla jiné délky a jiného usporadani), nez jaké odpovidaji
pomeértm pri zkouskach.

Provadeéni vypoctd svodidel by tak mohlo najit své misto a mit

svlij vyznam, i kdyby mu predpisy statut "prostredku vhodného
k overeni spolehlivosti” nepriznaly. 1 pak by mohly byt vypocty
vyhodné pouzitelné jako "prostredky usnadniujici pripravu narazové
zkouSky", prinasejici ve srovnani s pristupem "pokus - omyl"
znacné uspory. Jde napr. o to, ze pomoci vypoctd lze mnohdy
predem odhadnout viiv zmen konstrukce svodidel (napr.
konstruk¢nich zmeén spojek, zmé&n délek dilch, zmén upevneni
svodidel k podkladu, apod.) na jejich UGnosnost a tuhost,

a v navaznosti pak zvolit primérené parametry narazovych zkouSek
(tj. napr. vybér zkuSebniho testu ve smyslu [ 8], od kterého se

- 10 -
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pak, pokud probehl uspésne, odviji stanoveni "tridy UuUrovni
zadrzeni" svodidla). Obdobnou pomoc vysledkt vypoctu lze vyuzit
i pri navrhovani a zkousSeni zcela novych nebo podstatné
inovovanych typl svodidel. Stanovuji-1li se parametry zkousek jen
na zakladé "inzZzenyrského citu" (napr. podle vizualniho porovnani

s jinymi typy svodidel, a nikoliv na =zaklade vypoctem ziskanych
predpoveédi mechanického chovani svodidla, coz by bylo u jinych
stavebnich konstrukci, napr. u prekladd, samozrejmé), mize se
tento metodicky nedostatek projevit relativné vysokym poctem
zkousek, jejichz vypovidaci schopnost bude v disledku nevhodné
zvolené intenzity zkuSebniho narazu mala nebo zavadéjici
(u svodidla, které pri narazové zkousce vyhovélo, se nevi, zda by
nevyhovelo i pri zkousSce s vysSs$Si intenzitou, a naopak), coz mazZe
vést k pouzivani malo vhodnych (obvykle nadbytec¢né Unosnych
a v souvislosti s tim i prilis tuhych a proto vzhledem k lehcim
vozidldim malo Setrnych) svodidel.

Vyhodnost uziti popsaného smiseného pristupu lze podporit
poukazanim na pripady narazt plsobicich v relativne velkych
vzdalenostech od konct primého (nebo s velkym polomérem

zakriveni) useku svodidla. Predpovéd chovani svodidla pri téchto
narazech je vyznamna (neb jde o relativneé nejcastejsi situaci,
jejiz znamy pribeh dobre charakterizuje beézné uplatnéni svodidla
daného typu), avsak provedeni predpovedi tohoto chovani jen na
zaklade vyhodnoceni narazu do zkusebniho udseku bezné délky (tj.
cca 70 m) je evidentné problematické (pri volnych koncich vykaze
narazova zkouska veétsi deformace a nasledné mens$i nahradni
i vnitrni sily; pri vetknutych je tomu naopak). Vypoctovy model
"odladeény" pomoci vysledkd né¢kolika narazovych zkousek vsak maze
poskytnout i predpoved chovani svodidla nekonec¢né délky.

1.6 V CR doslo k tomu, ze nové predpisy pro zkouseni
a schvalovani svodidel (TP 60), a zejména predpisy pro jejich
zateézovani a navrhovani (TP 59), byly vrzeny do nedostatecné
pripraveného prostredi, coz se promita do diskusi (a bohuzel i do
zavert diskusi) souvisejicich se zhotovovanim a projednavanim
dokumentace staveb pozemnich komunikaci, a o cCemz také svédci
témeér nepretrzity proud dotazt (i charakter téchto dotaz®)
smérovany na autory predpist [10], [11], [12] a [13].

Pokud jde o pozadavky na provadéni a vyhodnocovani narazovych
zkousek , S nimiz nejsou v CR zkuSenosti, je situace vazna,
nikoliv vS8ak zoufalda, neb o jejich provadéni jednak neni v CR
velky zajem (coz je zplUsobeno narocnosti téchto zkousek
a u neékterych typd svodidel podporeno i existenci jiné moznosti
splnéni podminek pouziti nového typu svodidla), a za druhé,
i kdyby byl, TP 60 ([11]) jsou zpracovany v souladu s evropskou
normou [ 8], podle niz se délaji narazové zkousky v zahranici,
a i sama norma [ 8] (vcCetneé rady protokold o narazovych zkouskach
provedenych podle této normy) je k dispozici, takze je odkud
cerpat zkusSenosti.

Horsi je to s posuzovanim svodidel pomoci vypoctu, které je pro:

- svodidla na mostech nasimi i zahranic¢nimi predpisy
doporuceno (prakticky vsak jde o pozadovek) ;
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- neékteré typy svodidel na pozemnich komunikacich ve volné
trase nasimi predpisy dovoleno (i kdyz mozna jen docasné,
v zavislosti na platnosti TP 60);

- svodidla umisténa jinde nez primo na mosté nebo jinde nez
na komunikaci ve volné trase (jde napr. o svodidla
v podjezdech, o prechodové useky svodidel za opérami mostu,
0 oblasti ukonc¢eni svodidel, apod.) mnohdy nezbytné, a to bez
ohledu na pojeti a kompletnost pojednani téchto "zvlastnosti"
v predpisech.

Doporuceni a podklady pro provadéni vypoctl svodidel se objevuji
(pokud vibec existuji a jsou publikovany) spise jen ve zlomcich
nez jako ucelena teorie ¢i  komplexni pokyny pro vypocet
v oficialné uznavanych nebo alespornn v bézné dostupnych pramenech
a ani prislusné odborné Skoly tuto problematiku do svych uc¢ebnich
osnov nezaradily.

Jednim z negativnich dasledkd neexistence metodického pokynu pro
provadeni vypoctl svodidel je, Zze vzajemné porovnani vysledkt
vypoctlh toho moc nerekne a zZe tyto vysledky nebyvaji a prakticky
ani nemohou byt oponovany. Vzhledem k tomu, Ze jen v letech 1994
az 1996 $lo v CR o nékolik desitek pripadd vypoctli (souvisejicich
z casti s udlevou uvedenou v TP 60, kterda za urcitych okolnosti
dovoluje nahradit prtokazni narazové zkousky castec¢né nebo i zcela
vypoctem; z casti s  oveérovanim navrhu "jinych svodidel" na
mostech), jejichz aplikace znamenala desetikilometry svodidel,
jde o zalezitost znac¢ného spolecenského vyznamu.

Proto, jako wvyjadreni snahy zac¢it plnit tuto mezeru, byly
zpracovany tyto TP 101, na které lze pohlizet jednak jako na
doplnky a komentare k [10] a [11] (tykajici se vypoctu jak
betonovych, tak i  ocelovych svodidel a zabradelnich svodidel),
a za druhé i jako na uplné prepracovani c¢asti C smérnice [13]
(platnost c¢asti C se vydanim TP 101 rusi), k némuz bylo
prikroceno po cca c¢tyrech letech zkuSenosti nejen s vypodty
samymi, ale i s porovnanim vysledkd vypoctl s vysledky narazovych
zkousek.

v -

Pres caste¢né zpristupnéni problematiky vypodtu svodidel, ke

kterému snad vydanim téchto TP dojde, se vsSak 1 nadale
predpoklada, ze navrhovani (resp. oveérovani spolehlivosti)

svodidel pomoci vypoCtu se nestane zalezitosti ¢astou a rutinni,
obdobneé jako se nestalo béZnym navrhovat pomoci vypoctd napf.
loziska. Ve wveétsine pripadd pGjde i u svodidel o navrhovani
spocCivajici v provedeni vybéru z jiz existujicich (a schvalenych)
vyrobkd ¢i  z jiz existujicich (a provérenych) typt konstrukcei,
Jak je dnes bézné pri  navrhovani lozisek, mostnich zavéra,
zabradli, atd., prestoze i pro vedeni vypodtu téchto Gasti mosth
Jje k dispozici metodika a podklady.

1.7 Teorie a postupy uvedené v TP 101 vychazi z predpokladu, ze

nekteré vyznamné Gc¢inky narazu vozidla na svodidlo (napr.
deformace svodidla, wvnitrni sily ve svodidle, reakce, aj.)
a odpovidajici Gc¢inky vhodné (&i "spravné" ?) urcené staticky

pisobici nepohyblivé osamélé sily, mohou byt srovnatelné natolik,
ze vysledky predpovédi, jak se bude svodidlo chovat pri plsobeni
teto sily, mohou byt pri  navrhovani (posuzovani) svodidel
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pouzitelné; dale se predpoklada, ze pomoci vypoctu lze
s prakticky dostatec¢nou presnosti odhadnout i samu velikost této
nahradni (tj. co do vyvolanych Gc¢inkd ekvilalentni) sily.

Prijeti téchto zjednodusujicich predpokladd umoznuje zdcasti
nahradit:

- zkousky "jedouci vozidlo - delsi uGsek svodidla" zkouskami
"staticky puUsobici sila - c¢ast svodidla", kde zkousenou casti

mize byt nejen kratky usek svodidla, ale nékdy i jen dilec ¢i
detail, napr. styk dilct;

- dynamické vypoctové modely statickymi (i kdyz obvykle,
alespon pr vyssSich intenzitach narazt fyzikalne i geometricky
nelinearnimi), v nichz je zatiZzenim nepohybliva osaméla sila,

a tim stanoveni (alespon na urovni odborného odhadu) unosnosti
a tuhosti svodidel oproti zjistovani téchto vlastnosti vyhradné
narazovymi zkousSkami podstatné usnadnit i zlevnit.
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2 Pricnmna si1ila pdsobici me = 1

vO=Z=i1idlem =Y svodidlem

2.0 Znacky

wmax

wcmax

celkova velikost pricné (tj. kolmé ke svodidlu, vodorovné
nebo rovnobézné s povrchem prilehlé vozovky) slozky
kontaktni sily, bé&hem narazu promenné (lze uvazovat

0 zavislosti F  napr. na cdase, na proménné w, na draze
vykonané vozidlem, atd.), kterou na sebe pri narazu
vzajemne pusobi svodidlo a vozidlo; u nékterych druhu
svodidel ma vyznam rozdélit silu F na nékolik Casti

prislusnych riznym mechanismam Ci funkcim prenosu
v zavislosti na tvaru svodidla i vozidla a dalsich
parametrech (napr. 2.2.3 zavadi u betonového svodidla
F = Fbsv + Ftr; v kap. 3 se povazuje F za soucet sily

prenasené ohybovym plsobenim svodidla a sily prenasené
lanovym plsobenim svodidla)

nahradni konstantni intenzita celkové pric¢né kontaktni
sily odvozena =z proménné intenzity F, kterda je nécim
vyznamnda (napr. mize jit o hodnotu reprezentujici plsobeni
sily F v ¢asovém intervalu vyznamné délky; =z tohoto
hlediska jsou v 2.2.2 definovany tFi vyznamné intenzity F
a to Fpram, Fmax a Fdyn)

podle souvislosti bud prahyb (pric¢na deformace) svodidla,
rostouci behem narazu od nuly do wmax, nebo pri¢na zména
polohy teziste vozidla, rostouci béhem narazu od nuly do
wemax

maximalni velikost prihybu svodidla dosazena béhem narazu
(nékdy byva téz oznacovana wdyn)

pricna slozka drahy, kterou vykona tézisté vozidla mezi
okamzikem prvniho kontaktu (tj. zacatkem narazu)
a okamzikem, kdy je pricna slozka rychlosti vozidla
nulova; v 2.2.5 je wemax zavedeno jako soucet ¢ty casti
(wemax = wmax + wd + wv + ws)

celkova hmotnost vozidla (v¢. nakladu)

uhel narazu (ndjezdu) , ktery svira draha vozidla
najizdéjiciho na svodidlo S rovinou svodidla (resp.

S tec¢nou ke svodidlu) v misté prvniho kontaktu

rychlost vozidla v okamZiku prvniho kontaktu se svodidlem
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v

E cast kinetické energie vozidla odpovidajici pricné slozce

jeho rychlosti (E = mx[vssin(fi)]=/2)

Ed prace vykonand (spotrebovana) na draze wcmax jinymi odpory
nez F

b polovina Sirky vozidla

agl pidorysna vzdalenost mezi predkem vozidla (naraznikem)

a osou predni napravy mérena v ose vozidla

v 2 v

o . . . ., . . “
ag? padorysna vzdalenost mezi osou predni napravy a tezisteém

vozidla mérena v ose vozidla

ag pidorysna vzdalenost mezi predkem vozidla a jeho tézisStém
mérena v podélné ose vozidla (ag = agl + ag2)
t vyska tézisté vozidla nad prilehlym povrchem vozovky
o , ) ) 2
g gravitacni zrychleni (g = 9,81 m/sec”)
F1I soucinitel vlecného treni betonového svodidla o podklad;

doporucuje se uvazovat pri podkladu betonovém

i zivicném

jednotne FI = 0,70 (vesmés se soucinitelem spolehlivosti
1,0, neb se obvykle wuplatnuje pramernou hodnotou jako
charakteristika relativneé dlouhého useku svodidla) a pri
sklonech podkladu nad cca 3 % tento sklon pricist, resp.
odecist (pri zkouskach vleceni betonového kvadru s treci
plochou urovnanou dreveénym hladitkem jak po betonové, tak

i po zivicné vozovce, V obou pripadech

vodorovné

a s obvyklou drsnosti povrchu, v obou pripadech jak po
suché, tak i po mokré, v obou pripadech jak po souvislém

povrchu, tak 1 po prazich, bylo naméreno FI

v relativné

malém rozmezi cca 0,65 az 0,80; hodnota treni z klidu
nebyla zjistovana, lze vsSak oc¢ekavat, Ze bude vetsi, nékdy

viivem "kvazikoheze" i mnohem veétsi, a ze

i mnohem vétsSi rozptyl)

Pokud neni uvedeno v daném konkrétnim pripade jinak,
do vSech nehomogennich vztaht uvedenych v TP 101:

- sily v [kN]

- délky v [m];

- hmotnosti v [t];

- uhly ve stupnich;

- rychlosti v [km/hod];
- energie v [kNm].

2.1 Formulace reseni Glohy: vozidlo - svodidlo

bude mit

dosazuji se

2.1.1 Velikost sily F zavisi mj. i na deformacich svodidla. Cim
je svodidlo poddajneéjsi a jeho prohyb veétsi, tim jsou kontaktni
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sily mensi a tim je vzajemné pUsobeni vozidla a svodidla pii
S

narazu jinak stejnymi parametry (stejné vozidlo, stejna
rychlost, stejny uhel narazu) obvykle Setrnejs$i. Uloha
vozidlo - svodidlo je tedy typickou interakdéni zalezitosti, kdy
akce (intenzita nahradniho silového zatizeni) zavisi na

tuhostnich vlastnostech zatizené konstrukce.

Pro nékteré pribehy ndrazu (zejména pro takové, o kterych lze
mluvit jako o prijatelnych) a pro nekteré druhy svodidel
(svodidly téhoz druhu se rozumi, bez presnéjsi definice, skupina
svodidel podobnych si co do tvaru, materiald, atd., a nasledkem
toho i co do chovani pri narazu) je mozné predpovédét (a pocetné
a/nebo graficky vyjadrit) zavislost Fvyz(wmax) pro dany naraz
(tj. pro naraz urcitého vozidla pri dané rychlosti a thlu)
pusobici na rdzné poddajna svodidla téhoz druhu, kde Fvyz je
oznaceni pro nékterou (obecné pro kteroukoliv; bliz$i urceni
souvisi s ucelem, ke kterému se ma zavislost pouzit) z vyznamnych
intenzit sily F (napr. pro Fprim nebo pro Fmax).

Rizné druhy (rtzné skupiny) svodidel se mohou co do charakteru
zavislosti Fvyz(wmax) pro tyz naraz (stejné vozidlo, rychlost
i duhel) 1isit; napr. u svodidel ocelovych (svodnice, sloupky),
u nichz je nardzejici vozidlo vedeno vesmés po zemi, byva sila
Fvyz zplsobena béznym osobnim autem obvykle vétsi nez u svodidel
betonovych tvaru New Jersey, ktera "vedou" béhem narazu tato
vozidla po sSikmych plochach nebo je i nadhazuji do vzduchu, ¢imz
je c¢ast kinetické energie narazu odéerpana.

Protoze odvozeni zavislosti Fvyz(wmax) teézko mize vychazet
z neceho jiného nez 2z Gvah, co se pri narazu déje (tj. jakym
zplsobem se degraduje na teplo) s kinetickou energii vozidla, je
tato zavislost vystizné (snad) dale nazyvana "energetickou
bilanci narazu'.

2.1.2 Pro urcité konkrétni svodidlo byva mozné alespon piriblizné

stanovit (a pocetne a/nebo graficky wvyjadrit) zavislost
wmax (Fvyz) charakterizujici tuhost (resp. poddajnost) tohoto
svodidla zatizeného kontaktni silou Fvyz v urcitém misté.

Z hlediska fyzikalniho vyznamu lze inverzni vztah Fvyz (wmax)
nazyvat "pracovnim diagramem svodidla".

Vyznamna hodnota kontaktni sily F, ktera ma pravé ten vyznam, Ze
nahradni staticka osaméla nepohybliva sila této velikosti by
vyvodila stejné velky pric¢ny odsun daného svodidla, jako by
zplsobil dany naraz, je v TP 101 oznacovana jako Fmax. Timto je
zavedena (¢i snad primo definovana) jedna =z hodnot Fvyz;
zpresnéni a podrobnosti jsou uvedeny v 2.2.

2.1.3 Necht je =za resSeni uUlohy "vozidlo - svodidlo" povazovano
stanoveni dvojice hodnot (Fmax, wmax ) vyhovujicich jak
energetické bilanci narazu Fmax(wmax) dle 2.1.1., tak i pracovnimu
diagramu svodidla dle 2.1.2.

Obtiznost ulohy spociva v nalezeni obou zavislosti (tj.
Fvyz(wmax) dle 2.1.1 a wmax (Fvyz)) dle 2.1.2, a v urceni, ktera
z intenzit (tj. jakym zplsobem definovand intenzita v zavislosti
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na pribéhu F béhem narazu) F je v daném pripadé (tj. k danému
ucelu) intenzitou vyznamnou. Je-1li Fvyz “spravné" definovana
a z prubéhu F spravne odvozena, a jsou-1li obé =zavislosti
"spravné" stanoveny nebo znamé, je jiZz snadné hledanou dvojici
hodnot najit; naprf. fesenim dvou rovnic (jsou-1li zavislosti
uvedeny jako rovnice), nebo interpolaci ve dvou tabulkach

(jsou-1i zavislosti dany jako rada hodnot), nebo i graficky jako
prusecik dvou krivek dle obr.2.1.

"

Fmax pracovni diagram

svodidla" (viz 2.1.2)

reSenim uUlohy je odhad
dvojice (Fmax, wmax); tj.
odhad velikosti kontaktni
sily a velikosti prihybu
svodidla pri narazu

"encrgeticka bilance
narazu" (viz 2.1.1)

. ——

wmax

Obr.2.1 Princip fesSeni Glohy: "stanoveni prihybu svodidla
wmax a  prislusné kontaktni sily Fmax pasobici mezi
vozidlem a svodidlem pri narazu"

2.2 Energeticka bilance narazu

2.2.1 Necht vozidlo 0 hmotnosti m narazi na svodidlo
rychlosti v pod dhlem fi. Pri uspés$ném zadrzeni vozidla nastane
beéhem ndrazu situace zndazornénd na obr.2.2: jde o existenci
"okamziku obratu”", kdy je pric¢nda slozka rychlosti vozidla, jejiz
pocatecni velikost byla v.sin(fi), pravé nulova, a kdy prthyb
svodidlia dosahuje maximalni  hodnoty wmax. Pricinou zmény sméru
Jizdy vozidla (o dhel fi) je:

pisobeni (= prdace) odporu F na driaze wemax:
- pripadne i pasobeni dals$ich odpor®, jejichz prekonavani

pohlcuje energii pohybujiciho se vozidla takovym zpuasoben, ze
snizuje pricnou slozku jeho rychlosti (takto spotrebovana

- 17 -
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¢ast energie E je dale oznac¢ena Ed); miZe jit napr.
o rozkmitani nebo nadhozeni vozidla, o zaborfeni kol do
mékkého podkladu odporujiciho pohybu, o jizdu proti sklonu,
apod. .

Existence popsané situace (cast kinetické energie vozidla,

odpovidajici pri¢éné slozce jeho rychlosti v.sin(fi), je na draze
wcmax prave pohlcena svodidlem ¢i  jinym zéachytnym zarizenim
vyvozujicim pric¢né reakce F, a pripadné i jinymi mechanismy
ménicimi kinetickou energii vozidla na energii tepelnou, polohy,
pretvarnou a nebo i kinetickou néceho jiného) je vhodnou
prilezitosti k vyjadreni axiomu zachovani energie rovnici:

wcmax
E = m+[vssin(fi)]%/2 = |F(w)+dw [+ Ed] (2. 1)

0

ag = aglt+ag?2
q wCmaXx

Y
—_— S = F. | —
T oe— e

T je téziste

Obr.2.2 Pri dspésSném zadrzeni vozidla dojde béhem narazu
k situaci, kdy je pri¢cna slozka jeho okamzité
rychlosti prave nulova

2.2.2 Kdyby byla wvelikost sily F  béhem narazu skorokonstantni,
tj. kdyby alespon priblizn¢é pro vsSechny hodnoty w z intervalu
(0, wcmax) platilo, 2Ze F(w) = Fpram, bylo by mozné integral
uvedeny ve vztahu (2. 1) jednoduSe nahradit soucinem:

wcemax
F(w)+*dw = Fpriam = wcmax (2. 2)
0
a vsude (tj. pri  navrhovani, posuzovani, srovnavani, hodnoceni,
atd.) pracovat nikoliv s funkci F(w) nebo s nc¢kolika nahradnimi
vyznamnymi intenzitami Fvyz, jejichz definice by vychazely

z ucelu pouziti téchto hodnot, ale jen s jednou vyznamnou
hodnotou Fpram.
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Bohuzel ve skutecnosti tomu tak neni; pribéhy zrychleni mérené
pri narazovych zkouskach ukazuji, Ze kontaktni sila F je béhem
narazu silné proménna. Pri zamhoureni alespon jednoho oka se vs$ak
presto jevi pripustnym zjednoduseni nabizené vztahem (2. 2)
vyuzit. Vyhodnoceni méreni (mnoha a podrobné sledovanych) pribéha
sily F béhem rGznych zkusebnich néarazti, a vyhodnoceni zkusSenosti
s tim, jak dlouho musi vyznamnad ndhradni intenzita pisobit, aby
se svymi uc¢inky projevila wurc¢itym zpusobem, ukazuji, Ze pro
navrhovani (posuzovani) svodidel jako nosnych stavebnich
konstrukci i pro posuzovani prijatelnosti narazu =z hlediska
poskozeni vozidla a jeho posadky, je dostatec¢né definovat "podle
délky trvani" tri vyznamné nahradni intenzity kontaktni sily F
(obr.2.3) a to:

- Fpram (primérnou), ktera fyzikalné vlastné nic¢im vyznamna
neni, byva vs$ak uvadéna v rdznych tabulkach, napr. v [ 8],
jeji vycisleni pomoci vztahl (2. 2) a (2. 1) se jevi na prvni
pohled snadné a jednoznac¢né (coz vsSak neni tak docela
pravda), a je zvykem od ni odvozovat dals$i vyznamné
intenzity;

- Fmax (maximalni), kterda je maximem trvajicim nékolik malo
desetin sekundy, o které lze (alespon se tak jevi z vysledk®
zkousek) predpokldadat, ze svodidlo jako celek deformuje nebo
prevraci nebo odsouva a kterou lze proto pri posuzovani
spolehlivosti svodidla (jako nosné¢ konstrukce) proti dosazeni
mezi poruseni (nejde vSak o "porusSeni jakékoliv povahy" a ani
0 meze  porusSeni stanovenc¢  striktne podle norem pro
navrhovani) povazovat za zatizeni "navrhové"  ve smyslu [ 1]
(v 2.1.3, v obr.2.1, a i v jinych souvislostech, pokud neni
vyslovne doporuCeno uvaZovat s  jinou intenzitou Fvyz, je
treba pracovat pravé s timto maximem) ;

- Fdyn (dynamickou), ktera je maximem trvajicim cca 1/20
sekundy, o které lze (alespon se tak jevi z vysledkd zkousSek)

predpokladat, 2Ze je rozhodujici (pokud sc¢ neutlumi nécim
uvnitr vozidla) pro "poskozeni" posadky vozidla, ktera

prevraci vozidlo pres svodidlo, a kterda mozna nékdy nici
vozidlo i detaily svodidla (napf. ldame hrany a rohy), avsSak
z tohoto posledniho hlediska je znalost velikosti Fdyn pro
navrhovani svodidla malo cenna ("dynamicka mez destrukce pri
narazu" neni normami pro navrhovani stavebnich konstrukci
definovdana, a zndt jen jednu stranu prislus$nych podminek
spolehlivosti je projekc¢ni praxi nanic),

a také ukazuji, Ze mezi témito tremi intenzitami byvavaji, byt

pripad od pripadu jinak a mnohdy se znac¢nym rozptylem, priblizné
zachovavany relace:

Fmax = 1,6 * Fprim (2. 3)

Fdyn 1,6 = Fmax = 2,5 « Fprdm (2. 4)

- 19 -
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Obr.2.3 Schema mozného pribéehu kontaktni sily F ptsobici
mezi vozidlem a svodidlem ve smeru kolmém ke
svodidlu a znazornéni definice vyznamnych intenzit
Fprim, Fmax a Fdyn

2.2.3 Svodidla s licem tvaru New Jersey nebo podobnym mohou byt
pri  narazu zatézovana nejen vodorovnymi  silami, ale 1 svislym
pritizenim souvisejicim s tihou vozidla najcetého na "rampu”
svodidla. U posuvneé ulozenych svodidel uvedeného tvaru (obvykle
jde o svodidla betonova; posuvnda  vSak mohou byt i svodidla
ocelova, umeélohmotnd s naplni, treba s vodou, kombinovand, aj.)
lze tedy na celkovou pric¢nou kontaktni silu F (a rovnéz na kazdou
vyznamnou intenzitu Fvyz, tj. napr. na Fpram, Fmax i Fdyn)
pohlizet jako na soucet:

F = Fbsv + Ftr (2. 5)
kde je:

Fbsv ta cast sily F, ktera je prenasena svodidlem jako
'

nosnym systémem (tj. "globalne"; Fbsv obvykle
"aktivuje" delS$i usek svodidla);

Ftr ta Ccast treni posuvného svodidla o podklad, kterd ma
pivod v cCasti  tihy vozidla pritézujici svodidlo ve
svislém smcru (ucinky Ftr se projevuji jen "lokalnée"
v bezprostrednim okoli narazu; svodidlo je touto silou
zat€zovano jen jako tuhy "prenasec sily" a nikoliv jako
deformujici se nosny systém).

Pri odhadu velikosti treci sily Ftr lze (snad) vyjit z obr.2.4
a jemu odpovidajici podminky momentové rovnovahy:

Bral = meg+a3 + Frau2 (2. 6)

Za predpokladu, zZze v témze okamziku je na  svodidlo najeta
"polovina poloviny" vozidla, tj. bud jen polovina jeho predni
napravy nebo jen polovina jcho zadni napravy (v okamziku ndajezdu
predni casti  vozidla na svodidlo byva jeste jeho zadek ve
vozovce; zadek vozidla najizdi na svodidlo obvykle teprve po
odrazeni predku), kteryzto predpoklad pricinuje do zavislosti

- 20 -
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mezi B a Ftr nasobitel "2", je vztah mezi B (tj. mezi c¢asti tihy
vozidla pripadajici na vSechna kola na strané vozidla prilehlé ke
svodidlu) a Ftr:

B = FI = 2+«Ftr

- .

Dosazenim za B do vztahu (2. 6) se =ziska zavislost Ftr(F) ve

tvaru:

Ftr = (ms=g+a3 + Fxa2) « FI / (2*al) (2. 7)
kde:

al = 2*x(b-0,2) * cos(beta) [m];

a2 = t * cos(beta) + 0,35/2 - 0,6 [m];

a3 = (b-0,2) = cos(beta) - t * sin(beta) [m];

0,2 m je predpokladana ptdorysna vzdalenost stredu

pneumatiky od okraje vozidla;

beta je primérné naklonéni vozidla béhem narazu (velikost
tohoto uUhlu je odhadnuta tak, jakoby byla kola na
strane vozidla prilehlé ke svodidlu zvednuta 0,35 m nad
vozovku) ;

sin(beta) = 0,35 / [2x(b-0,2)];
0,6 m je primérnd vySka pasobiste kontaktni sily F

(predpoklada, zZze tato sila je prenasena nékde v oblasti
tretiny vysky kol naklonéné¢ho vozidla).

Hodnotu Ftr wvycislenou ze vztahu (2. 7) je treba provérit
a pripadné i upravit ze dvou dale uvedenych hledisck, a to:

1.) Ftr nemdze byt vétsSi nez mxg=FI1/2 a to ani v pripadé, zZe
je tato sila odvozovana jako prislusna k Fdyn (nebot
odlehceni kol vozidla na strané k vozovce nemize byt vetsSi
nez mxg/2; kdyby si rovnovaha vyzadovala dosazeni vétSiho
odlehcent , tato kola by nadskocila a dosSlo by ke zméné
statického schematu zrusenim jednostranné vazby), a také
nemize byt (z obdobnych davodd) zaporné;

2.) S priznivou moznosti najeti vozidla nahoru na svodidlo
(postupne témér vSemi napravami  tak, aby vét$Si cast doby
trvani narazu tam alespon nc¢které z nich byly) lze uvazZovat
jen u svodidel "s kratkym predkem”, tj. jen tehdy, je-li tato
moznost dana vzajemnym vztahem tvaru svodidla a tvaru
vozidla; roli hraje i deformovatelnost vozidla. Na svodidlo,
Jjehoz lic md tvar New Jersey (tj. s vylozenim "rampy" jen cca
0,2 m), teézko madze najet vozidlo s extrémné "dlouhym a tuhym
predkem” ., zejména je-li dhel narazu i velky (v takovém
pripad¢ mdze vozidlo narazit na svodidlo jako na svislou

zed) . Popsanou “"geometrii” je tedy treba néjak respektovat;
snad redukovanim hodnoty Ftr (vypoctené podle vztahu (2. 7)
a jiz upravené¢ podle hlediska 1.) ‘"skrz dlouhy predek”

soucinitelem ws/0.4 (ws viz vztah (2.11) v 2.2.6) nabyvajicim
hodnotu mezi nulou a jednickou.
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0,6

Obr.2.4 Pripusti-li to tvar svodidla i vozidla, maze pri
narazu dojit k pritizeni svodidla ¢asti tihy vozidla

2.2.4 Neni-li znama vySka tézisSt¢ vozidla t, kterda je vyznamnym
parametrem narazu a uplatinuje se i pii navrhovani a posuzovani
Jak svodidel samych, tak i konstrukci svodidla podpirajicich,
mnohdy nezbyva, nez ji  odhadnout. Tento odhad Ize oprit
o zkuSenost, zZe zdvislost poméru vysSky tézisteé vozidla k jeho
Sirce a hmotnosti vozidla dost Casto priblizné odpovida obr.2.5).

t/b

0,667 2,0 20,0
A 1 I

Obr.2.5 Predpokladany vztah mezi vyskou tézigté, $Sirkou
vozidla a hmotnosti vozidla

2.2.5 Celkovy pri¢ny posuv tézisté¢ vozidla wemax, k némuz dojde
v dobeé mezi prvnim kontaktem vozidla se svodidlem a okamZikem

vynulovani pric¢né slozky jeho rychlosti (viz obr.2.2), si lze
predstavit jako souCet Ctyr Casti:

wemax = wmax + wd + wv + ws (2. 8)
Cast posuvu teziste vozidla, oznacena wmax, je maximalni
deformace (prdhyb + odsunuti) svodidla v pri¢ném  sméru, k niz
dojde beéhem ndrazu (nc¢kdy ¢z  zvana “"dynamicka deformace") .
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Problematice stanoveni zavislosti wmax(Fmax) resp. Fmax(wmax),
¢ili ‘"pracovnich diagrami", pro vybrané typy svodidel, je
vénovana cast kap.3 téchto TP.

Cast posuvu teziste vozidla, oznacenda wd, je deformace karoserie
vozidla, jejiz velikost obecné zavisi na konstrukci vozidla, na
intenzité a casovém prubeéhu kontaktni sily F (pro deformaci
karoserie je snad vyznamnd intenzita sily F blizka intenzité Fdyn
definované v 2.2.2), na rozlozeni sily F po kontaktu, aj. Ve
vypoctech, jejichz vysledky jsou uvedeny v 2.3 a v priloze 1, byl
uplatnén empiricky vztah (podlozeny pribliznym zmérenim deformaci
nékolika vozidel, ktera narazila na pomérné tuhé svodidlo) ve
tvaru:

wd = 0,4/2 = v«fi/(100%20) = v = fi / 10000 [m] (2. 9)
kde je:
% poc¢atec¢ni rychlost vozidla v [km/hod];

fi dhel narazu ve stupnich (pri fi>40 se dosadi fi=40).

Vztah (2. 9) je zalozen na predpokladech, Zze deformace karoserie
na hmotnosti vozidla nezalezi (tezsi auto miva i tuzsi
karoserii), ze pri dhlu narazu 20 stupnd a rychlosti 100 km/hod
si  auto srazi predek o cca 0,4 m (méreno ve sméru kolmo ke
svodidlu), ze primérnda bo¢ni deformace wd je polovinou "srazZeni
predku", a ze zavislost wd na fi i na v je (alespon v urcitém
rozmezi) linedrni.

VycCislené hodnoty wd nejsou zarucené pro zadny pripad (uvedené
predpoklady jsou z c¢asti spekulativni, jde o odhad jevld s velkym
rozptylem, vztah (2. 9) nezohlednuje vlastnosti svodidla);
odpovidaji vsak spise nasledktm pUsobeni svodidel betonovych nebo
velmi tuhych ocelovych, napr. zabradelnich svodidel mostnich, nez
pisobeni treba beéznych silni¢nich svodidel ocelovych (napr. pri
narazu na relativné poddajny zdchytny systém, treba na lanové
svodidlo, bude wd znac¢né mensi).

Cast posuvu téziste vozidla, oznacend wv, je pricna slozka drahy,
kterou béhem narazu vykona tézisté vozidla pri  jeho nataceni
z Sikmé polohy, pri niz dosSlo k prvnimu kontaktu se svodidlem, do
polohy se svodidlem rovnobézné (viz obr.2.2). Velikost wv lze
Jjednoduse odvodit  z geometrie vozidla, jak je zrejmé z obr.2.2
(viz téz napr. [ 8]). Je dana vztahem:

wv = agssin(fi) - bx(l-cos(fi)) (2.10)

Pouzitelnost vztahu (2.10) souvisi se zplsobem zadrzeni vozidla.
Je-Ti pribeéh ndrazu podstatné¢ jiny, nez jaky se predpoklada pri

"Uspesném zadrzeni" znazornéném na obr.2.2, neuplatni se
velicina wv v celkové energetické bilanci  bud vibec nebo néjak
Jinak nez by odpovidalo uvedenym vztahOm. Napr. ma-1li vozidlo
prilis lehky predek, mize dojit k jeho odrazeni (jako pruzného
balonu) a nikoliv k jeho "svedeni"; téz mdze dojit k hodinam;
geometrie narazu je také jina napr. pri velkém uhlu fi, kdy

vozidlo pri ndarazu méni smér jizdy jen nepatrné a zastavuje se ve
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svodidle "natvrdo" (tj. bez nalezitého "svedeni") o tzv. "pytel"”
(pokud neprojede skrz), atd..

Cast posuvu tézisté vozidla, oznacena ws, miZe byt nenulova jen
u svodidel s tvarem New Jersey nebo podobnym a uplatni se jen pri

narazu vozidla s “"kratkym predkem" a/nebo pfi narazu vozidla
s velmi poddajnou karoserii. Tato délka, na které "pracuje"
sila F pri najezdu predniho kola vozidla na svodidlo (viz
obr.2.6), souvisi s pldorysnym prumétem "najezdové rampy"

svodidla a s deformaci predni napravy (véetné deformace kola
i pneumatiky). Ve vypoc¢tech, jejichz vysledky jsou uvedeny v 2.3
a v priloze 1, byla délka ws zohledné&na poloempirickym vztahem:

ws = (0,23+0,17) + 2+wd - (agl-0,3)=*sin(fi) - 0,1 [m] (2.11)
pricemz se ws uvazovalo nejvice 0,4 m a nejméné nula.

Ve vztahu (2.11) je:

0,23 m pldorysny primét "ndajezdové rampy" + naklonéné horni
Casti svodidla;

0,17 m odhadnuta deformace predni napravy (vcéetné deformace
kola i pneumatiky) ;

2*wd predpokladanda deformace (srazeni) primo narazeného
predniho rohu vozidla [m];

0,3 m predpokladany polomér pneumatik;
0,1 m predpokladana padorysna vzdalenost mezi  okrajem

vozidla a okrajem pneumatiky.

2xwd

Obr.2.6 Podklady k odvozeni velikosti ¢asti  posuvu tézisté
vozidla, kterd je v 2.2.5 oznacCena jako ws

2.2.6 Posledni ¢len vztahu (2. 1) Ed ma vyjadfovat pripadné jiné
ztraty energie vozidla odpovidajici slozce jeho  rychlosti
vessin(fi), nez Jsou ztraty souvisejici S pri¢cnymi  silami
(odpory) F vyvozenymi primo svodidlem samym.
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Odpor pohybu vozidla na draze wcmax, nesouvisici se svodidlem,
mize byt vyvozovan napr. néjakym zvIinénim nebo zdrsnénim povrchu
komunikace v pruhu pred svodidlem, velmi Uc¢inné je zaboreni
vozidla do piskového pole (pripadnée i jeho brzdéni "vlastni
silou", které vsSak spici ridi¢ teézko zajisti - predpoklada se, ze
ridi¢ se probouzi az narazem a teprve v tomto okamziku Ze mu
spadne noha s plynu), apod..

S trenim mezi vozidlem a vozovkou se doporucuje, pokud k tomu
neni zvlastni dbvod, radéji neuvazovat viabec, neb mlize existovat
mnoho pric¢in toto treni podstatné snizujicich (tenka vrstva
pisku, prachu nebo vody, led, blato, nadskoceni vozidla, aj.)
nebo je uplné rusicich (jede-1i vozidlo stale dopredu, jeho kola
se nesmykaji a jde o treni nikoliv kluzné, ale valivé).

Pri narazu vozidla "s kratkym predkem" na svodidlo tvaru New
Jersey obvykle dochazi k nadzvednuti ¢i nadhozeni vozidla.
Odpovidajici ztrata "pricné" kinetické energie, ktera se preméni
nejprve castec¢ne v energii polohy a nakonec v "odpadni teplo",
byla ve vypoctech, jejichz vysledky jsou uvedeny v 2.3
a v priloze 1, uvazovana podle vztahu:

Ed = m#g * zd = [sin(fi)]1% / 0,5 (2.12)
kde 0,5 je odhadnuta "energeticka ucinnost" probihajicich déjua
(nadzvedavani ¢i nadhazovani provazeného rozkmitanim, trenim,
apod.).

Pro odhad hodnoty zvednuti téziste vozidla (vysky letu vozidla),
oznacené zd, byl uplatnén empiricky vztah (davajici vysledek

priblizneé odpovidajici videozaznamim "letu" nékolika vozidel po
najeti na betonové svodidlo):

zd = (ws/0,4) = (v/100) = 0,8 = ws * v / 50 [m] (2.13)

pricemz se zd uvazovalo nejvice 1,0 m.

Ve vztahu (2.13) je:
% pocatec¢ni rychlost vozidla v [km/hod];

ws dano vztahem (2.11), nepredpoklada se vétsi nez 0,4 m,
dosazuje se v [m].

Vztah (2.13) vyjadruje predpoklad, ze pri plném a razantnim
najeti vozidla na Sikmé plochy svodidla (tj. pri ws = 0,4 m
a rychlosti v = 100 km/hod) je vozidlo vyhozeno do vzduchu 0,8 m
a ze zavislost zd na ws 1 v je linearni.

2.2.7 Vztahy uvedené v 2.2 vedouci k urceni velikosti sily Fvyz
ve vsech trech =zavedenych vyznamnych nahradnich intenzitach
(Fpram, Fmax, Fdyn) i k odhadu velikosti pripadnych slozek této
sily (Fbsv, Ftr) jsou poloempirické (byla v nich uplatnéna rada
souc¢initeld stanovenych bud tak, aby neodporovaly vysledktm
provedenych zkousek, nebo i jen vymySlenych pouze hlavou a nijak
neoverenych) a proto lze ocekavat, ze budou pro nékteré typy
svodidel, pro nékteré typy vozidel, pro nékteré typy narazu,
1 pro nékteré intenzity (velikosti) narazu malo vystizné az

|

\S]

N
l



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

nevhodné. Pri konkrétnich vypoctech lze vsak tyto vztahy vesmés
velmi snadno "doladit" na zakladée novych praktickych poznatkt ¢&i
novych pohledd na véc, a to vesmes pomoci jednoduchych uprav
(napr. upravou hodnot souc¢initell nebo zavedenim dalSich
soucinitell) .

2.3 Vycisleni energetické bilance narazi definovanych
v [ 8], [10] a [11]

2.3.1 K danym intenzitam nahradnich sil Fvyz, uvedenym v néjaké
literature ¢i predpisu, ustné nebo pisemné sdélenym, apod., aniz
by bylo blize urc¢eno, zda jde napi. o intenzitu Fpram, Fmax nebo
Fdyn (nebo zda jde o néjakou jinou, Jjinak definovanou vyznamnou
intenzitu), bez urceni, pro jaké druhy svodidel, narazti a vozidel

dané hodnoty ‘"plati", a bez urceni, Jjak ma byt s  témito silami
zachazeno pri navrhovani nebo posuzovani svodidla, je treba
pristupovat obezretné. Tak napr. nahradni sily uvedené v tabulce

v predpisu [ 8], které byly ziskany vycislenim vzorce:

m [v*sin(fi)]2
F = * (2.14)
2 wmax + ag*sin(fi)-bx(l-cos(fi))
jsou sily Fprim, které Jsou stanovené za predpokladu, ze
Jak wd = ws = 0, tak i Ed = 0 (vozidlo se nedeformuje, pri narazu

"

"nenadskoc¢i", a ani nedochazi k zadnym jinym ztratam jeho
kinetické energie). Tyto hodnoty Jsou tedy jen informativni a tak
Jsou i minény. Snad naznacuji rad velikosti kontaktnich sil, snad
mohou byt odrazovym mastkem pri  predpovidani, ktery ze dvou
narazt by asi "dopadl har", ale nemely by byt (alespon ne primo

a bez upravy, spoCivajici alespon vV prenasobeni néjakym
soucinitelem, napr. podle 2.2.2) smeérodatnym podkladem navrhovani

Ci  posuzovani ani svodidel samych, ani konstrukci svodidla
podporujicich.

2.3.2 V tabulkach v [ 8] uvedené zavazné parametry vozidel
(predepsanych jako zkusebni) a zavazné parametry narazovych
zkousSek jsou prepsany do tab.2.1.

Predpisy [10] a [11] stanovuji (na rozdil od [ 8], kde jsou primo
uvedeny jak uGhly najezdu, tak i rozmeéry, hmotnosti a rychlosti
zkusebnich vozidel, avsak podobné Jako napr. v [15]) jen
minimalni kinetickou energii zkusebnich (resp. navrhovych) narazt
prislusnou jednotlivym tridam udrovni zadrzeni. Tyto pozadavky
Jsou prepsany do tab.2.2: ostatni konkrétni parametry narazt
i zkusSebnich vozidel, uvedené v této tabulce, jsou jen "mozné
a v uvahu pripadajici" (resp. i doporucené, neb jsou stanoveny
tak, aby byly podobné pozadavktm uvedenym v [ 8]).
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Tab.2.

1 Zavazné

parametry narazovych

zkouse

k a

zkusebnich

vozidel podle 8]
Oznaceni|hmotnost|rychlost|fi thel |energie|rozméry vozidla [m]
zkousky |vozidla % narazu (2.1)
/vozidla|m [t]|[km/hod]|[stupné] |[E [kNm]| agl ag2 2xb t
TB11 / 1 0,9 100 20 40,6 10,90(0,90|1,50(0,49
TB21 / 2 1,3 80 8 6,2 10,90/1,10(1,620,53
TB22 / 2 1,3 80 15 21,5 10,90(1,10(1,62|0,53
TB31 / 3 1,5 80 20 43,3 10,7611,24(1,74(0,53
TB32 / 3 1,5 110 20 81,9 |0,76(1,24|1,74(0,53
TB41 / 4 10,0 70 8 36,6 |2,30(2,70]2,44(1,50
TB42 / 4 10,0 70 15 126,6 [2,30(2,70]2,44|1,50
TBS1 / S 13,0 70 20 287,5 12,45(3,80(|2,50(1,40
TB61 / 6 16,0 80 20 462,1 |1,90(3,10({2,50({1,60
TB71 / 7 30,0 65 20 572,0 |1,16(4,14|2,50(1,90
TB81 / 8 38,0 65 20 724.,6 |2,40|6,20(2,50(1,90
Tab.2.2 Doporucené parametry narazovych zkousSek podle [10]
a [11] (doporucena zkusSebni vozidla se uvazuji
stejna jako v tab.2.1)
Trida energie oznaceni hmotnost |rychlost fi uhel
urovni dle (2.1) vozidla vozidla \% narazu
zadrzeni E [kNm] |dle tab.2.1| m [t] [km/bod] [stupné]
Al 30 1 0,9 100 17,09
2 1,3 80 17,80
A2 75 3 1,5 110 19,10
4 10,0 70 11,49
B1 195 4 10,0 70 18,73
5 13,0 70 16,36
B2 360 5 13,0 70 22,50
6 16,0 80 17,57
6 16,0 80 22,32
C1 570 7 30,0 65 19,96
8 38,0 65 17,66
Mnozstvi energie uvedené ve druhém sloupci je pozadované
minimum.
Popsany jsou pouze =zkuSebni narazy predepsané pro ovéreni
unosnosti  svodidla a urceni jeho deformace; pripadné dalsi
predepsané zkousky "prijatelnosti" uvedeny nejsou, neb
s predmetem TP 101 nesouviseji.
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2.3.3 Energetické bilance (které jsou vlastné "prevodnimi vztahy
mezi energii a prislusnymi nahradnimi silami Fvyz", usnadnujicimi
vzajemné srovnani a predbézny odhad uc¢ink() narazt definovanych
v tab.2.1 i narazt definovanych v tab.2.2 byly vyhodnoceny
podle 2.2:

a) vzdycky za predpokladu, ze plati ws=0 i Ed=0 (coz odpovida
napr. narazu na ocelové svodidlo typu pasnice-sloupky nebo
narazu na svislou sténu apod.; k narazu tohoto typu vsak mize
dojit i u svodidel typu New Jersey, je-1i délka agl, tj.
délka "predku vozidla", dost dlouha a je-1i Ghel narazu fi
dost velky);

b) za predpokladu, ze ws i Ed jsou nenulové, avsSak jen
v pripadech, ze doporucené zkusSebni vozidlo mélo "kratky

predek" (tj. relativné malou délku agl) a byl-1i uhel
narazu fi dostatecne maly, a to pri volbé ws i Ed
odpovidajici (snad) svodidldm s tvarem lice New Jersey nebo
podobnym, a pri jednotném souciniteli vlec¢ného treni mezi

svodidlem a jeho podkladem FI=0,7.

Vysledky tohoto vyhodnoceni, tj. energetické bilance narazt c¢ili
zavislosti:

v s

- Fmax na wmax, odpovidajici pripadu ad a);

- Fbsv prislusnych k Fmax (viz 2.2.3) na wmax, odpovidajici
pripadu ad b),

jsou graficky znazornény v Priloze 1; podkladem pro vykresleni
grafi byly tisky tabulek zavislosti Fmax(wmax), resp. zavislosti
Fmax,bsv(wmax), jejichz =ziskani (rozumi se: zhotoveni programu)
bylo velmi jednoduché, neb $Slo o pouhé vycislovani vzorct
uvedenych v 2.2 (zadné systémy rovnic, zadné iterace).

Jednotlivé zavislosti (grafy) jsou v Priloze 1 oznaceny stejné
jako prislusné radky tab.2.1 a tab.2.2; navic:

v

- u grafd pro narazy odpovidajici tab.2.2 je uvedena cislice

oznacujici uvazované zkuSebni vozidlo;

- u graft odpovidajich pripadam ad b), tj. odpovidajicich
(snad) narazam vozidel s "kratkym predkem” na svodidla
s tvarem New Jersey, u nichz se wuvazovalo Ftr>0, ws>0
a Ed>0, je uvedeno oznaceni "/bsv".

Priloha 1 umoznuje jednoduché porovnani pravdépodobné uc¢innosti
zkusebnich narazt predepsanych v ENV 1317 ([ 8]) a nékolika
vybranych narazt podminujicich zatridéni svodidel do trid A1,
A2, B1, B2 a C1 definovanych v TP 59 a TP 60 ([10] a [11]). Tato
priloha obsahuje i grafické znazornéni ndahradnich sil Fs pro
urovne zadrzeni 1 a 11, které jsou predepsany v TP 59 jako
mimoradna zatizeni tzv. "jinych svodidel" na mostech, cozZ
umoznuje priblizné porovnat pozZadavky (byt zadané r@znou formou)
na unosnost svodidel silni¢nich a mostnich.
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2.3.4 Pro vytvoreni zakladni predstavy intenzit zkusebnich
narazt dle [ 8] a dle [10] (a  jejich vzajemnych relaci) je
v tab.2.3 uvedeno neékolik dadajt, zhruba odpovidajicich Priloze 1
(oproti Priloze 1 jsou "hranice" prislusnych nahradnich sil Fmax
pro zkusebni narazy podle [10] a [11] ve srovnani s grafy
uvedenymi v Priloze 1 zameérne ponekud rozsireny, aby postihly
i pisobeni vozidel s ponékud jinymi parametry, nez jaké jsou
uvedeny v tabulkach), znazornénych pomoci c¢iselné osy sledujici
velikost sil Fmax v kN. Tyto udaje (stejné tak jako hodnoty
uvedené v Priloze 1) je vsak treba brat s rezervou, neb hodnoty
(grafy) odpovidajici zkuSebnim naraztm:

- jsou zatizeny nejistotami (¢i chybami) vypoctového
energetického modelu vyjadrujiciho zc¢asti spekulativni vztahy
mezi parametry narazu a velikosti kontaktni sily Fmax

nahrazujici naraz;

- vychazi z omezenych a tedy jen problematicky zobecnitelnych
predstav a zkusSenosti, tykajicich se pouze nékolika typu
svodidel a nekolika prdbeéhd narazt (videozaznamy) ;

- mohou byt u narazt odpovidajicich pozadavkam [10] a [11]
(oznacenych A1, A2, Bl, B2 nebo Cl1), vymezenych jen minimalni
hodnotou kinetické energie a nikoliv danymi parametry vcéetné

vliastnosti zkusebnich vozidel, ovlivnény volbou téchto
parametri vice nez jak napovida odhadnuty rozptyl znazornény
v tab.2.3.

Jiny plvod a tedy i jiny charakter maji hodnoty (v tab.2.3)

i grafy (v Priloze 1) znazornujici néahradni zatizeni svodidel na
mostech (Fsl a FsII) predepsana v [10] jednoznac¢né a pevnou
hodnotou. I na tyto hodnoty a grafy lze pohlizet jako na
energetické bilance jakychsi hypotetickych narazt; v téchto
pripadech sice neni na misté hovorit o chybach ¢i o ovlivnéni
neéjakych parametrt subjektivnimi volbami, jde vsSak o hodnoty
nahradnich sil stanovené jen odbornym odhadem a prohlasené za
platné jen na zakladé dohody, a nikoliv o hodnoty stanovené
vyhodnocenim ne¢jakych priazkumd, statistickych rozbort, narazovych
zkousek, vypoctlt, apod.. Vztah "mostnich" UGrovni zadrzeni 1 a I1
k "primerenému vyjadreni verejného zajmu" je proto jesSté méné
transparentni nez u trid drovni zadrzeni Al az Cl1 podle [10]
(a zvlaste je méne nazorny nez je tomu u zkuSebnich narazt
definovanych v [ 8]).
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Tab.2.3 Srovnani intenzit (4¢innosti) zkusSebnich narazu

podle [ 8], vybranych zkusebnich narazt
odpovidajicich pozadavktim [10] a [11], a nahradnich
zatizeni pro svodidla na mostech podle [10]; vSe na
urovni Fmax
relativné malo poddajné nahradni|relativne dost poddajné
svodidlo sila kN svodidlo
(predpokladany prahyb cca | (¢iselna| (predpokladany prahyb cca
0,1 - 0,5 m) osa) 1,5 - 2,5 m)
0 TB21
TB21 S | TB22
| 10 TB21| TB41 Al
| TB22 15 TB11 | | TB31 |
| | Al 20 | TB22| | | A2
| | | 25 | TB32] | Al
TB21| TB41 | 30 | | TB41| |
TB11 | | TB3 | 35 TB11 | TB31 |
I N l 45 TB42 | I
L | A2 50 | B1|
| TB22| | | 55 | ||
| TB32| | | 60 | TB32 [ ]
B | 65 | | A2
| | | | Al | 70 | | FsI
|| TB41]| | 75 | | |
TB11 | | 1 80 TB42 1 FsI
| TB31 | 85 |
| | Fs1 90 TB51 |
TB42 | | Fs1 100 | | B2 FsII
| B1 | 110 | B1 | |
| | [ 120 | TB71 C1] |
| | 130 . | FsII
TB42 | | A2 140 TBS1| TBo61 | ]
TB32 | 150 | | |
TB51 | 160 | | |
1 | B2 FsIl| 170 | |
| B1 | I 180 . |
TB51 | FsTI 200 TB81 | | | B2
TB71 C1] 240 | | TB61 |
| TB61 | 280 TB81 | C1
| [ 300 TB71
TB81| | [ 320
| | B2 340
TB81| | | 380
| TB61 | 400
TB71 C1 460
2.3.5 Je velmi pravdépodobné, Ze v revidovaném predpisu TP 59,
ktery ma od roku 1999 nahradit vydani téhoz predpisu z roku 1993
([10]), dojde oproti soucasnému znéni ke zménam trid Grovni
zadrzeni nejen co do poctu a oznaceni, ale i co do pozadovaného

minimalniho mnozstvi

narazu.

kinetické

- 30 -

energie

prislusného zkusebniho
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Pokud k témto zmeénam dojde, pak je rovnéz velmi pravdépodobné, ze
pijde o =zajisténi navaznosti vymezeni "deskych" trid drovni
zadrzeni dle TP 59 na vymezeni ‘"evropskych" zkuSebnich narazt
definovanych v prEN 1317 ([ 81; wviz téz tab.2.1 TP 101)
a o uplatneni "evropského" oznacCeni a pojmenovani uGrovni zadrzeni
v souladu s tab.2.4. Touto zménou (bude-11i odpovidat =zde
uvedenému predpokladu) nebudou TP 101 znehodnoceny a jejich
pouzivani nebude prakticky ovlivnéno; pouze v kap.2 se stane
tab.2.2 (i s navaznymi aplikacemi) zbyte¢nou a naopak bude
posilen vyznam tab.2.1 a jejich aplikaci (jde zejména o aplikace
udajt z tab.2.1 a z tab.2.2 v tab.2.3 a v priloze 1). Pouzivani
ostatnich ¢asti TP 101 nebude revizi TP 59 ovlivnéno vibec.

Tab.2.4 Urovné zadrzeni podle prEN 1317 ([ 8])

Urovné zadrzeni oznaceni trid oznaceni pozadované
urovni zadrzeni zkousky dle tab.2.1
nizké T1 TB21
(jen pro docasna T2 TB22
svodidla) T3 TB41
beézné N1 TB31
N2 TB32
H1 TB42
vyssSi H2 TBS1
H3 TB61
velmi vysoké H4a, resp. H4b TB71, resp. TBS81
Ve tretim sloupci je uvedena jen zkousSka predepsana pro ovéreni
unosnosti  svodidla a urc¢eni jeho deformace; pripadné dalsi
predepsané zkousky "prijatelnosti" uvedeny nejsou, neb
s predmétem TP 101 nesouviseji.

2.3.6 U svodidel schvalenych MDS CR pro pouzivani na pozemnich
komunikacich na zakladée vysledkd vypoctd (kterymi byly ve smyslu
TP 60 ([ 9]) nahrazeny narazové zkousky), provedenych autorem
TP 101, bylo wvycisleni ‘"energetické bilance naraz@" provedeno
uplatnénim vztahl uvedenych v 2.2, a to:

- s odchylkou spocivajici ve vys$SSim odhadu velikosti a tim

i wvlivu (resp. ac¢innosti) treci sily Ftr u svodidel
schvalovanych vV roce 19()5 nebo vdr:‘ivc, tj. konkrétne
u svodidel spinanych typu SSZ-91 (SSZ Revnice), u svodidel

s volnym zamkem (ZPSV Uhersky Ostroh) a u svodidel s tyci
CPS fi 26 (SSZ Revnice):

- bez jakékoliv odchylky (u betonovych svodidel schvalovanych
roce 1996 nebo pozdéji, tj. konkrétné u svodidel
ty¢i HPT fi 32 (SSZ Revnice) a u svodidel s ty¢ci fi 35
z oceli 13240.6 (rovnéz SSZ Revnice) .

n <
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Disledkem rozdilného odhadu velikosti sily Ftr doslo k tomu, zZe
udaje pro navrhovani (tridy, deformace, délky) neznamenaji u obou
skupin svodidel zcela totéz, nebot:

- u prvni skupiny svodidel (tj. u svodidel schvalenych pred
rokem 1996) odpovidaji tyto udaje spise narazim rychlych
vozidel s ‘"kratkymi predky" a pod malymi dhly, zatimco
energeticky stejne vydatné ndarazy vozidel s "dlouhymi predky"
a pod velkymi uUhly by mely (teoreticky) probeéhnout méné
priznive (neb takova vozidla na "rampu" svodidla
pravdépodobne nenajedou, prestoze se ve vypoCtu se ztratami
energie souvisejicimi s najetim uvazovalo);

- u druhé skupiny svodidel (tj. u svodidel schvalenych po
roce 1995) odpovidaji tyto Gdaje spisSe naraztm pomalejsich
vozidel s "dlouhymi predky" a pod vétsimi uhly, zatimco

energeticky stejn¢ vydatné narazy vozidel s "kratkymi predky"
a pod malymi uhly by meély (teoreticky) probeéhnout prizniveéji
(neb takova vozidla na "rampu" svodidla pravdépodobne
najedou, prestoze ve vypoctu nebyly ztraty energie narazu
souvisejici s najetim zohlednény).

Tedy: stalo se (vinou autora TP 101), Ze na svodidla schvalena
na zaklade vypoctlh pred rokem 1996 byl vzat pon¢kud mirné€js$i metr
nez na svodidla schvalovana na zakladée vypocti v roce 1996
a pozdeji.

-

2.4 Uplatnéni pricnych sil F jako zatizeni svodidla

2.4.1 Z hlediska metodiky meznich stavl je zatizZzeni svodidla pri
narazu zatizenim mimoradnym, které se aplikuje jen v mimoradné
kombinaci a jehoz plsobeni se predpoklada jen v  mimoradné
(v nehodové) navrhové situaci.

Nahradni intenzita Fprim se pri  navrhovani ani posuzovani
svodidla primo neuplatni; uvahy a doporuceni tykajici se aplikace
Fmax a Fdyn, jejichz vztah k Fprim lze zavést podle 2.2.2, jsou
uvedeny v dalsich bodech tohoto oddilu.

2.4.2 Na intenzitu Fmax se doporucuje pohlizet jako na intenzitu

charakteristickou (normovou); tj. stejné jako na intenzitu
nahradniho zatizeni svodidel na mostech, ktera je uvedena
v predpisech pro navrhovani mosttG (napr. v [ 4], [ 6], [ 7],

[ 9], [10], [16] a [17]).

Tuto intenzitu se doporucuje uplatnovat primo (tj. bez
dynamického soucinitele a se soucinitelem zatizeni 1,0) pri
overovani spolehlivosti svodidla proti dosazeni vs$ech meznich
stavl, wuvedenych v normach pro navrhovani, které maji vyznam
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'meze" vzhledem k pozadované funkci svodidla pri narazu. Jde
zejména o mezni stavy souvisejici s:

- pruhybem ¢i  pric¢cnym odsunem vétsi délky nebo celého useku
svodidla (znamena-1i prekroceni "mezni hodnoty", Ze néaraz
probehl neprijatelne);

- prevracenim ¢i vyvracenim nebo vylomenim dilce svodidla
nebo useku svodidla (znamena-1i tento jev, Ze naraz probéhl
neprijatelne);

- s neékterymi typy poruseni (nikoliv obecné s porusenim
"libovolné povahy", ale jen s takovym porusenim, které ma za
nasledek neprijatelnost pribéhu narazu),

pricemz vsak obecné platna kritéria (obecné objektivni
stanoveni a predpisem kvantitativné urcené vymezeni), jaky pribéh
narazu ¢i jaky jev ma byt jeste povazovan za prijatelny a jaky
jiz za neprijatelny, neexistuji a (az na zcela evidentni pripady,
jako je napr. "rozbiti" svodidla na kusy, které jsou "vystreleny"
po vozidlech nachazejicich se v blizkosti) pravdépodobné ani
existovat nebudou. Lze tedy opravneéneé ocekavat, Ze bude snaha
provadeét hodnoceni svodidla az "post festum", Ze toto hodnoceni

"

bude subjektivni a pripad od pripadu rtzné (napr. u soudu - napr.
podle toho, kdo se =zabil). Tato pro projektanta nebezpecna

situace (stav pravni nejistoty) by jej méla motivovat k usili
uplatrnovat prednostné "svodidla schvalena", za jejichz fungovani
pri narazu nese prece jen mensi  pravni  odpovédnost, nez za
fungovani jim navrzenych "svodidel jinych".

Pri oveérovani splnéni prislusnych podminek spolehlivosti se
doporucuje postupovat podle norem pro navrhovani, nebo alespon
v jejich duchu, pricemz je vhodné jak pri stanoveni uc¢inka
zatizeni, tak i pri stanoveni odpord konstrukce vyuzit udlev
a moznosti, které vedou k dsporam, s nimiz normy dovoluji
uvazovat pri pusobeni jednorazovych (resp. mimoradnych) zatizeni,

tj. napr. uvazovat s rozvojem plastickych kloubd a zohlednit
souvisici redistribuci vnitrnich sil, uvazovat se zménou
statického pusobeni (obvykle z ohybového geometricky linearniho
pri mensi intenzité Fmax na tahové (tj. prevazné lanové)

geometricky nelinearni pri vetsi intenziteée Fmax), atd..

2.4.3 Na intenzitu Fdyn se doporucuje pohlizet jako na intenzitu
navrhovou (vypoctovou) odvozenou 2z charaktaristické intenzity
Fmax prenasobenim soucinitelem, ktery je vSak spisSe soucinitelem
dynamickym (ci soucinitelem "kratkosti pisobeni") nez
soucinitelem spolehlivosti zatizeni.

Tuto intenzitu se doporucuje uplatnovat jen pri ovérovani
spolehlivosti svodidla proti prekroceni dvou meznich stavli bézné
v normach pro navrhovani neuvadénych, a to proti:

- prevraceni vozidla pres svodidlo (je-1i prekonani svodidla
prevracenym vozidlem neprijatelné)
- "totalni ztraté vnitrni soudrznosti prarezi ¢
svodidla, napr. stykd (téz by bylo mozno hovorit o p
"mezniho stavu pri narazu" nebo o prekonani "mezni

i detailt
rekroceni
ho stavu
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destrukce"; u svodidel by snad bylo vystizné hovorit
i o dosazeni "mezniho stavu pratrze"), coz je néco zcela
jiného nez dosazeni mezniho stavu poruSeni definovaného
v normach pro navrhovani (napr. mezni odpory uplatnované pri
oveérovani spolehlivosti svodidla proti destrukci mohou byt
odvozovany =z charakteristické pevnosti a charakteristické
taznosti materiald a ne jen z navrhové meze kluzu a z mezniho
pretvoreni; i vypoc¢tové modely jak pro stanoveni uc¢inkt
zatizeni, tak i pro stanoveni meznich odpor, mohou byt
"nenormové"

Pri  ovérovani splnéni prislusnych podminek spolehlivosti se
doporucuje "ctit ducha" (tj. dodrzovat metodiku) zdkladnich norem
pro navrhovani (zejména [ 1]); avSak postupovat striktné podle
specialnich norem pro navrhovani nosnych konstrukci z konkrétnich
materiald (napr. podle CSN 73 1201, 73 1401, 73 6205, 73 6206,
73 6207, apod.) nebyva pravé nejvhodnéjsi.

2.4.4 Doporucuje se, aby ze dvou ruzné formulovanych pozadavk
na zajisténi vnitrni soudrznosti, tj., aby svodidlo bylo
spolehlivé proti:

- poruseni pri pisobeni zatizeni Fmax (2.4.2);

- destrukci pri pusobeni zatizeni Fdyn (2.4.3),

byl povazovan za rozhodujici ten benevolentnéjsi, tj. ten, jehoz
aplikace vede k uUspornéjsSim dimenzim pii navrhovani ¢i  k vyssi
zatizitelnosti pri posuzovani. Pozadavek, aby svodidlo bylo
spolehlivé soucasne jak proti poruseni ve smyslu norem pro
navrhovani (i kdyz jde jen o dodrzeni zasad téchto norem
a nikoliv o jejich striktni uplatnéni), tak i proti destrukci, je
nejen "na stran¢ nehospodarné", ale mohl by zapric¢init i navrzeni
svodidla nadbytec¢né tuhého a proto h@re fungujiciho, které vétsi
pocet lehcich vozidel odrazi (nikoliv "svede").

Ve vetsine pripadd bude mirne¢jsSim (a tedy rozhodujicim) pozadavek
na zajisténi spolehlivosti svodidla a jeho c¢asti proti destrukci
pri puasobeni sily Fdyn; ovéreni této skutecnosti je vsak vzdy
narocne€jsi a pracné€jsi nez ovéreni spolehlivosti proti poruseni
ve smyslu norem (nejsou a ani nebudou detailni predpisy co do
podrobnosti srovnatelné s normami pro navrhovani, je treba
zohlednit fyzikalni i geometrickou nelinearitu - obvykle na obou
stranach spolehlivostnich nerovnosti, prislusné hodnoty
materialovych charakteristik nebyvaji uvedeny pirimo v CSN a je
treba je hledat v jinych podkladech nebo i sdhnout ke zkouskam).

2.4.5 Navrhové intenzity nahradniho zatizeni, jejichz uc¢inktm
maji byt schopna odolavat nejen svodidla sama, ale i konstrukce
svodidla podporujici, maji vyrazné jiny charakter nez navrhové
intenzity vetsiny ostatnich druht zatizeni predepsanych
zatezovacimi  normami. Nevyjadiuji néjaké "maximalni intenzity",
které prakticky nemohou byt podstatnéji prekroceny (jak je tomu
napt. u zatizeni stalych), ani intenzity dosahované s neéjakou
primefenou periodicitou (jak je tomu napr. u zatizeni dopravou
nebo sneéhem, atd.), a ani nejde o intenzity majici nejaky rozumny
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vztah k moznému extrému. Vztah mezi CcCetnosti vyskytu urcité
intenzity kontaktni sily a velikosti této intenzity
(pravdeépodobnostni rozdeleni) je vyjadren (snad) spise plynulou
a povlovnou sestupnou krivkou nez obvyklym "zvonem" (viz
obr.2.7). Pokud nejsou uzita ne¢jaka =zvlastni a obvykle zcela
neprijatelna opatreni (napr. ze vozidla jsou vedena uUzkym

klikatym korytem a ze jejich tiha je omezena uGc¢innéjsSim opatrenim
nez jen predpisem), nelze s primeérenou pravdeépodobnosti zarucit,
ze nedojde k narazu, k jehoz zachyceni by nestacil ani zachytny
systém nadimenzovany na pUisobeni nahradnich sil treba
i dvacetkrat intenzivnéjSich nez navrhové.

Z uvedené skutecnosti, a ze snahy respektovat zasadu, ze
"nasledky nemaj i byt neumerné pricine” (uvedené napr.

v Eurokdédu 2-1-1, ¢1.2.1, odst.2), vyplyva, zZe nékdy (zejména
u svodidel osazovanych jinak nez primo na zem nebo na sloupky
zarazené do zemé) je vhodné navrhovat svodidla (nékterou cast
svodidla, pripadné nékterou =z konstrukci svodidlo podporujicich)
nejen tak, aby byla schopna spolehlive odolat navrhovému nebo
predepsanému (¢i "rozhodnutim prislusnych organtt ustredni nebo
mistni spravy urcenému") zatizeni, ale 1 tak, aby uspokojivym

zpuisobem (tj. tak, aby nedoslo k neprimerenym Skodam nebo
k neocekavanym nepriznivym jevim) Tridila "beh wveci" i pri

narazech podstatne razantne€jsich nez je naraz navrhovy. Obvykle
je vhodné zajistit, aby prekonani svodidla vozidlem nebylo
provazeno neprimerenym poskozenim konstrukci svodidlo
podporujicich (jde-1i o svodidlo na moste, tak poskozenim napr.
rimsy nebo dokonce hlavni nosné konstrukce) .

Zasady navrhovani nosnych konstrukci, na které mize =zapusobit

naraz s neznamou, prakticky neomezenou intenzitou, nejsou
v predpisech pro navrhovani podrobné rozvedeny. Mnohdy vsak maze
(obdobneé jako napr. u elektrickych obvoda) "rizeni behu véci
jinak tézko riditelnych"” obstarat vhodna volba a vhodna
konstrukce "pojistky" ¢ili volba nejslabsiho c¢lanku v nosném

retézci zacinajicim madlem ¢i svodnici svodidla a konc¢icim
podzakladim, ktery by byl nadimenzovan nejen béznym zplsobem, tj.
tak, aby spolehliveé odporoval uc¢inktm navrhového zatizeni, ale
navic (a mén¢ béznym zpusobem) i tak, aby "spolehlive" (tj.
s primeérenou pravdeépodobnosti) doslo k jeho dplnému vylouceni
z funkce, dosahnou-1i G4c¢inky zatizeni urcité "horni meze"

Pro dimenzovani c¢asti svodidla "pred pojistkou" jsou vyznamné

ucinky navrhového zatizeni (resp. navrhového narazu); Ppro
dimenzovani prvkld nosného retézce "za pojistkou" jsou vyznamné
"meze spolehlivého vylouceni =z funkce" pojistky. Tyto meze,

stejne jako i jiné odpory konstrukci, nejsou odvozeny z velikosti
ucinkt narazu ani z velikosti G¢inkd néjakych jinych =zatizeni.

Podkladem pro stanoveni "mezi vylouceni pojistky z funkce" by
mely byt odpory pojistky stanovené v zavislosti na jeji

konstrukci. Nejde vSak o meze uUnosnosti pojistky stanovené podle
norem pro navrhovani, a ani nejde o "meze totalni ztraty vnitrni

soudrznosti" pojistky zminéné v 2.4.3. Jde o meze "zaruceného
prekonani pojistky", pri jejichz urcovani by se meélo vyjit
z opacného konce pravdepodobnostniho rozdéleni pevnostnich

charakteristik materiald a detaild zvolené pojistky, nez jak tomu
byva pri stanovovani odpord konstrukce podle norem (snad alespon
tak, ze se uvazuje S prevracenou hodnotou soucinitel
spolehlivosti - napr. souciniteld spolehlivosti materialt,
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Jde-1i o destrukci, souciniteld stability polohy, jde-1li o ztratu
stability polohy, atd.).

Pomér mezi "mezi spolehlivého vylouceni =z funkce" a mezi
unosnosti (zatizitelnosti) stanovenou podle norem pro navrhovani
pojistky bude evidentné (v =zavislosti na materidalech a geometrii
detailn) pripad od pripadu jiny a vesmeés bude obtiznée
zjistitelny. Misto provadéni vypoc¢td tohoto pomé€ru, nutné
opreného o subjektivni odhady, je proto obvykle dostatecné
uplatnit pri dimenzovani vsSech pokracujicich ¢lank@i nosného
retezce za pojistkou (maji-li byt "pojistkou" napt. sloupky
svodidla, =zacina pokracovani nosného retézce kotvenim sloupkil)
doporuceni zahranic¢nich predpisti a predpokladat hodnotu "meze
spolehlivého vylouceni z funkce" pojistky jako cca 1,7 nasobek
Jjeji zatizitelnosti (navrhové unosnosti); napr. v [17] je uvedena
hodnota 5/3 (v [ 6] je wuvedena hodnota tohoto souc¢initele sice
jen 1,25, vztahuje se vsSak k uUnosnosti charakteristické, nikoliv
k vnosnosti navrhové) .

Overeni vhodnosti volby soucinitele 1,7 (ani zplsob stanoveni

"hornich" zatizitelnosti stavebnich konstrukci nebo néjaka
obecnejsi metodika dimenzovani "pojistek"”) neni zcela pokryto

béznymi normami pro navrhovani; v principu vSak jde o pomér mezi
"horni navrhovou" (v normach ani jinde bézné neuvadénou) mezi
rozhodujici pevnostni charakteristiky rozhodujiciho materialu ¢i

detailu, a navrhovou (téz "dolni", bézne pri navrhovani
aplikovanou) mezi téze charakteristiky. Protoze materidlem

rozhodujicim o destrukci svodidel (i betonovych) byva obvykle
konstrukéni ocel nebo betonarska vyztuz, a za predpokladu, ze
rozhodujici pevnostni charakteristikou oceli je mez kluzu (a to
i pro mezni stav destrukce), zZe pravdépodobnostni rozdéleni této
meze je symetrické, a ze plasticka vétev pracovniho diagramu
oceli je dost dlouha a dost plocha, takze mez pevnosti se
neuplatni prakticky nikdy (napr¥. sloupek svodidla se ohne aZz na
zem, aniz by se ulomil) a ani k podstatnéjSimu zpevnéni nedojde,
lze se k souciniteli 1,7 priblizné dopracovat vynasobenim:

gama X beta x beta x gama = 1,1 x 1,2 x 1,2 x 1,1 = 1,7
- gama = 1,1 je soucinitel spolehlivosti (stejnomérnosti)
materialu (oceli);

- beta = 1,2 by mélo souviset s pravdépodobnostnim rozdélenim
meze kluzu oceli (beta by melo vyjadrit pomér mezi
stredni mezi kluzu a charakteristickou mezi kluzu,
odpovidajici § % kvantilu "podmérec¢nych" hodnot).

Bude-1i pro destrukci svodidla rozhodujici jiny material nez ocel
S vyraznou mez i kluzu, nebo bude-1i rozhodujici nejaky
konstruk¢ni detail (napr. styk dilc), miZe byt vhodna hodnota

v o,

tohoto soucinitele obecneé jina (obvykle vys$s$i).

Aplikace wuvedenych tGvah o souciniteli 1,7 je v souladu se
stanovovanim zatizitelnosti zvolené "pojistky" béznym zplsobem
podle norem pro navrhovani jako kterékoliv jiné konstrukcéni casti
zatizené zatizenim mimoradnym. Stejnym zplsobem (tj. jako se
zatizenim mimoradnym) se ddale "pracuje" s 1,7 nasobkem této
zatizitelnosti pri dimenzovani konstrukci svodidlo podporujicich
(nejen bezprostredné podporujicich; jde i o vSechny nasledujici
clanky nosného retézce) .
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cetnost
vyskytu

intenzita

Obr.2.7 Charakter pravdépodobnostniho rozdéleni intenzity
bézného zatizeni (napr. tihy) a charakter rozdéleni
intenzity narazu

2.4.6 Nebude-li pri navrhovani svodidla, pri navrhovani jeho
ulozeni a pri navrhovani konstrukci svodidlo podporujicich,
uplatnéna "filosofie pojistky" popsana v 2.4.5, ktera by
s primérenou spolehlivosti zajistila, e nedojde "k nasledkam
neamérnym priciné" (takZe je konstrukénimi  opatfenimi zaruceno,
Ze napr. ridi¢ kamionu, ktery se rozhodne projet skrz svodidlo
ven z dopravniho prostoru, nem@zZe vzit s sebou i kus hlavni nosné
konstrukce mostu, i  kdyby spachal cokoliv kromé& vybuchu),
doporucuje se pri  navrhovani "konstrukci svodidlo podporujicich”
respektovat prislusné ustanoveni [ 6] (bod (1) ¢1. 4.7.3.4),
uvadejici jako ndhradni zatiZeni (nahrazujici naraz do konstrukce
mostu ve smeéru kolmém ke sméru jizdy) silu Fmax = 500 kN pasobici
1,25 m nad drovni prilehlého povrchu vozovky.
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3 Ucinky pricné sily Fmax
(vnitrni sily ve svodidle,

praahyby , reakce)

3.0 Znacky

Krome¢ znacek uvedenych a vysvétlenych v tomto c¢lanku, a kromé
znacek vysvétlenych primo v misté pouziti, jsou v kap.3 uzivany

i znacky uvedené v 2.0.

Fmaxo velikost sily Fmax, pri jejimz dosazeni lze ocekavat
v daném svodidle a za danych okolnosti (prostorové
usporadani, plasobisté) wvznik (a pri pritizeni ¢i déle
trvajicim plsobeni nasledujici rozvoj) plastickych kloubt
nebo lomovych c¢ar v poctu majicim za nasledek zménu
nosné¢ho systému svodidla z tvarové urcité konstrukce na
mechanismus); na Fmaxo lze téz pohlizet jako na mezni
silu, pri jejimz pasobeni lze jesté povazovat chovani
svodidla za ohybové a jeho deformace jeste za malé ve
smyslu 3.1.4; o Fmaxo lze téz uvazovat jako o sile, jejiz
pisobeni snese svodidlo i opakované a bez nutnosti provést
opravu globalni geometrie; Fmaxo byva jen  zlomkem
jednorazové anosnosti (¢ci zatizitelnosti) svodidla,
jejimuz dosazeni obvykle predchazi lanové chovani a velké
deformace celého zachytného systému

q tiha jednotkové délky svodidla

L délka jednoho dilce prefabrikovaného svodidla (vesmés
betonového, bézné byva L = 4 m)

P =FI « q « L sila potrebnda k posouvani jednim dilcem, o které
se predpoklada |, ze jeji smér je priblizné i smérem posuvu
teziste prislusného dilce (tento predpoklad vyrazné
zjednodusujici vypocet je pouze "prani otcem mySlenky", ve
skutecCnosti smér treni odpovidda sméru okamzité rychlosti

posuvu a nikoliv sméru vysledného posuvu)

kt pom€r mezi soucinitelem treni z klidu a FI; hodnota tohoto
poméru mize byt i 1,0 (pro nové svodidlo nebo pro
svodidlo, se kterym nedavno pohnulo), i "hodné", treba
i pres 10,0 (napf. pro svodidlo primrzlé, prilepené

vyschlym blatem, apod.)
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Mu, pl (Mu,pl,za pro zaporny a Mu,pl,kl pro kladny smér momentu

pusobiciho na celé svodidlo; Mu,pl,sl pro sloupek
a Mu,pl,i pro i-tou pricli zabradelniho svodidla)
plasticky moment, jehoz vyznamna hodnota mizZe byt podle
okolnosti navrhova, charakteristicka, pramérna nebo

i jina; neuvazuje-1i se se zpevnénim, moment v prarezu
teoreticky nemize hodnotu Mu,pl prekrocit (dosahne-1i ji,
dochazi k "teceni" prarezu a jeho okoli co do zakriveni)

3.1 Zasady resSeni, vypoctové modely

3.1.1 Stejne jako kap.2 (a mnohé predpisy a prameny, napt.
( 11, [ 41, [ el, [ 71, [ 8], [ 9], [10], [16], [17]) vychazi
i kap.3 TP 101 =z predpokladu, zZe silové i deformac¢ni uc¢inky
narazu vozidla na svodidlo mohou byt jak pri navrhovani (resp.
pri posuzovani spolehlivosti) svodidla, tak i pri stanoveni jeho
zatizitelnosti, nahrazeny ucinky v case neproménné, nepohyblivé
a ke svodidlu kolmé osamelé nahradni sily Fvyz, pokud je vhodné
(spravné?) urcena jeji intenzita i pusobiste.

Podle 2.1 a obr.2.1 lze nahradni silu Fvyz (a to, podle 2.2.2,
primo jeji intenzitu Fmax, z niz pak lze vynasobenim soucinitelem
1,6 odvodit intenzitu Fdyn) stanovit, spolu s prislusnym prihybem
svodidla wmax a zavisle na ném, jako reseni dvou rovnic o dvou
neznamych, z nichz:

- prvni je zavislosti intenzity nahradni sily Fmax na
velikosti priahybu wmax (vyjadruje tzv. "energetickou bilanci
narazu", doporuc¢eni pro jeji stanoveni jsou uvedena v 2.2);

- druha je zavislosti velikosti pradhybu svodidla wmax na
intenzite pusobici sily Fmax (ci "pracovnim diagramem
svodidla", poznamky ke stanoveni této zavislosti jsou uvedeny
v této kap.3.

3.1.2 Svodidlo se povazuje za nosnou konstrukci zatizZenou:
- pric¢nou silou Fmax;

- trenim svodidla o podklad, je-1i svodidlo uloZeno posuvné
a je-li sila Fmax dost velka k prekonani pocate¢niho tteni.

Vhodnym konstruk¢nim usporadanim svodidla jako celku 1 jeho
detaill by se melo dosahnout (a vesmés se i dosahne) toho, zZe
objemové zmény nevyvozuji ve svodidle vyznamné vnitfni sily ani
Jjiné vyznamné Gc¢inky; silové Gc¢inky vétru i silové ucinky vlastni
tihy prvkd svodidla (nejen madel nebo svodnic, ale i betonovych
dilci) byvaji pro svodidlo samo (nikoliv vSak vzdy i pro

,

konstrukce svodidla podporujici) zanedbatelné.
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3.1.3 Pohlizi-li se na svodidlo jako na nosnou konstrukci
zatizenou nahradni silou Fmax (a pripadné trenim o podklad), lze
u vetsiny typld svodidel =z hlediska stavebni mechaniky rozlisit
dva zakladni pripady chovani svodidla a to chovani:

- "ohybové", ke kterému dochazi pri relativneé (vzhledem
k danému svodidlu) malych narazech, pii kterém vynaseni
zatizeni zprostredkovavaji prevazne ohybové momenty
a prislusné posouvajici sily v podélnych prvcich svodidla;

"lanové" , ke kterému dochazi pri relativné (vzhledem
k  danému svodidlu) velkych narazech, pri kterém vynaseni
zatizeni zprostredkovavaji prevazné tahové sily v podélnych
prvcich svodidla;

Pro mnohé bézné uzivané typy svodidel (a pro dané situac¢ni poméry
a dalsSi dané okolnosti narazu) byva tedy mozné alespon priblizné
stanovit takovou mez Fmaxo, Ze pri narazu nahrazeném silou:

- Fmax < Fmaxo je chovani svodidla zcela nebo alespon
prevazne ohybové (viz 3.1.4 a 3.2);

- Fmax > Fmaxo je chovani svodidla zcela nebo alespon
prevazneé lanové (viz 3.1.5 a 3.3).

Je-1i Fmax jen neprilis vétsi nez Fmaxo, je u nékterych typt

svodidel, naprr. u zabradelnich ocelovych svodidel na mostech,
u nichz by byl wvznik prevazné lanového chovani (rozumi se pri
navrhovém narazu) neprijatelny z ddvodu prilis§ velkého prihybu,
ucelné uvazovat i o chovani smiseném (ohybové-lanovém), kdy se na
vynaseni zatizeni vyznamné podili jak ohybové momenty, tak
i tahové sily wvznikajici v podélnych prvecich svodidla. O tomto
chovani svodidel jsou zminky v 3.3.4.

U lanovych a jim podobnych svodidel jde vzdy jen o chovani lanové
(v téchto pripadech Fmaxo = 0); u "kiehkych" svodidel, jakymi
Jsou napr. monolitické =zidky =ze slabé vyztuzeného betonu bez
podelnych ocelovych nosnych prvkt, jde naopak vzdy (pokud to
nejsou masivni gravita¢ni zdi vzdorujici narazu tihou primo
narazené hmoty, na které lze pohlizet jako na nedeformovatelna
telesa) o chovani prevazné ohybové (pak Fmaxo = zatizitelnost,
resp. unosnost). Jinak nez prevazné ohyboveé se také nemdzZe chovat
svodidlo (jakékoliv) v pripadé, Zze naraz plasobi do konce useku,
pokud tento konec neni schopen svym vetknutim ¢i  kotvenim
zajistit prenos podélné tahové sily do konstrukce svodidlo
podporujici (napr. do zemniho té&lesa, mostu, zdi).

3.1.4 Prevazne ohybové chovani svodidla byvad provazeno prihyby
obvykle nepresahujicimi 0,1 az 0,2 m. Tyto hodnoty lze oznadit
jako "malé" z hlediska:

- prostorového usporadani konstrukci svodidla podporujicich
iz hlediska chranéného okoli komunikace (coz je mnohdy
povazovano za zadouci)

- 40 -
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- velikosti kontaktnich sil pGsobicich pri narazu jak na
vozidlo, tak i na svodidlo, k jejichz podstatneéjsi redukci
oproti narazu s jinak stejnymi parametry na nekonec¢né€ tuhou
zed prakticky nedochazi (pokud se svodidlo takto chova pri
narazech osobnich vozidel jedoucich vysokou rychlosti
a narazejicich na svodidlo pod znacnym uUhlem, mohou byt
takové narazy pro posadky teéchto vozidel velmi neprijemnym,
ba az "kone¢nym", resenim) ;

- pohybu vozidla béhem narazu a po ném, kdy vozidlo mizZe byt
praveé z davodu malosti prihybu svodidlem nikoliv svadéno, jak
by se podle etymologie sluselo a patrilo, nybrz midze jim byt
odrazeno zpet do vozovky (kde mdze zapricinit dalsi havarii,
i retézovou) ;

- vypoc¢tového modelu svodidla jako nosné stavebni konstrukce
(k odhadu silovych G¢inktt sily Fmax ve svodidle, véetné
odhadu reakci, kterymi jsou zatézovany konstrukce svodidlo
podporujici, i k ovéreni spravnosti vychoziho predpokladu
o prevazneé ohybovém mechanickém chovani svodidla, pak obvykle
postacuje geometricky linearni vypoctovy model, mnohdy
relativneé jednoduchy, napr. ohybany nosnik, rost, nebo deska,
ktery je reSitelny pomoci beéznych programt, nékdy i rucné).

Poznamky uvedené v zavorkach u jednotlivych odrazek naznacuji, ze
vhodna hodnota meze Fmaxo (na kterou lze pri navrhovani svodidla
pohlizet jako na predmeét volby) mize byt pripad od pripadu jina
podle toho, zda vyhody spojené s vysokou hodnotou této meze
(vyhodou mohou byt napr. malé deformace =z hlediska provozu
i z hlediska navrhovani; moznost zachyceni dalsSich narazt bez
oprav; neékdy i jednoduchost a robustnost konstrukce svodidla)
v dané konkrétni situaci vyvazuji nebo nevyvazuji souvisejici
nevyhody (nevyhodou mZze byt napi. vétsi pravdépodobnost odrazeni
vozidel do zna¢né vzdalenosti od svodidla; vétsi pravdépodobnost
zraneéni osob; nepriznivejsi namahani konstrukci svodidlo
podporujicich; nekdy i veétsi cena a vétsi tiha svodidla). Maze se
tedy ukazat wuzitecnym hodnotu meze Fmaxo navrzenim vhodného
svodidla ridit, resp. volit ¢i predepsat, nebo ji alespon umét
pro dané svodidlo a danou situaci stanovit (napr. proto, aby se
dalo predem odhadnout, jak se bude dané svodidlo chovat pri
narazech s intenzitami zna¢ne mensSimi nez je jeho zatizitelnost,
coz mize byt vyuzito napr. v mistech, kde je k dispozici
jen mala deformacni zona).

3.1.5 Pri plsobeni tak velké sily Fmax, Ze svodidlo jiz neni
schopno vzdorovat jako konstrukce prevazné ohybana (tj. po
vytvoreni a rozvoji tolika plastickych kloubad ¢i 1inii, zZe
z tvaroveé urcité konstrukce vznikne mechanismus, nebo jde-1i
o lanové svodidlo pri jakémkoliv zatizeni), se obvykle (pokud
nejde o "krehké" svodidlo) iniciuje jesSté pred "pritrzi" svodidla
"lanovy nosny systém", jehoz relativni podil na vynaseni nahradni
sily Fmax vzrista se zveétsSovanim této sily. Toto lanové chovani
svodidla byva provazeno kromeé existence podélnych taht i velkymi
(jak z hledidka teorie stavebné mechaniky, tak c¢asto i z hlediska
prostorového usporadani komunikace) deformacemi méritelnymi nékdy
i v metrech.
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Vytvareni vypoctovych model "lanoveé" fungujicich svodidel,
resenti téchto model (charakterizovanych vzdy geometrickou
nelinearitou a obvykle i fyzikalni nelinearitou a predem neznamym
rozsahem "zasazeného" uUseku), a v neposledni radé i verifikace

spravnosti ziskanych vysledk, je ulohou znac¢né komplikovanéjsi,
nez vytvareni a reseni vypoctovych modell svodidel s ohybovym
chovanim. Presto je v 3.3 uc¢inéno nékolik pokust vytvorit a resit
zjednodusené vypoctové modely "lanovych" nosnych systéml
odpovidajicich posuvneé osazenym betonovym svodidlim (predpjatym
i nepredpjatym) sestavenym z dilct; zminka je vénovana i ocelovym
zabradelnim svodidldm mostnim bézného typu (tj. sloupky a madla).

3.2 Priklady vypoc¢tovych modelt svodidel pri prevazné
ohybovém chovani (malé deformace)

3.2.1 Pri wurcovani (odhadovani) meze Fmaxo daného svodidla,
resp. pri navrhovani svodidla takového, aby jeho charakteristika
Fmaxo dosdahla predem zvolené velikosti, Ilze uplatnit trivialni
("$kolni") postupy stanoveni Ucink zatizeni i zcela bé&zné (dle
norem pro navrhovani stavebnich konstrukci) postupy stanoveni
odport konstrukce svodidla.

V. 3.2.2 az 3.2.7 jsou (s rlznou podrobnosti, n¢kde jen obecné
uvahy, nékde popis postupu vypoctu, nékde i primo "vzorecky" nebo
vztahy) uvedeny pokyny k provedeni odhadu meze Fmaxo pro:

- betonové svodidlo sestavené =z dilct, posuvné ulozené na
podkladu (3.2.2);

monolitické (nebo zmonolitnéné) betonové svodidlo, posuvné
ulozené na podkladu (3.2.3);

- betonové svodidlo (montované =z dilctl nebo monolitické)
prikotvené k podkladu (3.2.4);

- betonové svodidlo monolitické (nebo zmonolitnéné)
monoliticky spojené s podkladem (3.2.5);

- ocelové svodidlo, resp. ocelové zabradelni svodidlo
(3.2.06);

- obecny pripad (3.2.7).

Jde-1i o svodidlo z dilcth, predpoklada se plsobeni nahradni sily
v tesné blizkosti styku, kde je obvykle nejucinéjsi.

I kdyz v 3.2.2 a 3.2.3 Jsou uvedeny pripady, kdy sila Fmaxo
pisobi v tésné blizkosti konce svodidla (o kterém se predpoklada,
ze neni kotveny a ani jinak zesileny oproti vnitfnim ¢astem
svodidla), obvykle se za zdakladni, svodidlo charakterizujici
a pro praxi rozhodujici povazuje pripad, kdy nahradni sila pusobi
uvnitr delsiho Gseku svodidla.
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3.2.2 V CR se bézné wuziva betonové svodidlo sestavené
z relativné tuhych a dostate¢né unosnych dilct délky L, které
jsou posuvné ulozeny na podkladu. Necht u tohoto svodidla je
velikost treci sily potrebné k posouvani jednim dilcem

svodidla P a necht styk dilcd je schopen odporovat "zlomeni"
navrhovym plastickym momentem:

Mu,pl = Mu,pl,h kl Mu, pl, za

stejnym pro kladny i pro zaporny smér.

Navrhovy Mu,pl styku lze urc¢it obvyklym zplGsobem (tj. podle norem
pro navrhovani, pri uplatnéni navrhovych pevnostnich
charakteristik materiald).

Jde-1i o dilce spojené jen predpinaci vyztuzi bez soudrZnosti,
lze Mu,pl styku stanovit jako soucin velikosti predpinaci sily
a délky ramene meéreného od teziste predpinaci vyztuzZze po
odhadnutou "osu rotace" (tato osa nemusi byt svislda a mize mit
s prurezem spolecnych jen nékolik bodd).

Je-1i styk dilch tvoren "volnym zamkem" nebo jde-1i o svodidlo
s tyci, lze obvykle povazovat spojeni dilc =za kloubové
a predpokladat, ze Mu,pl=0.

Podminky momentové rovnovahy, 2z nichz lze stanovit hledanou
velikost sily Fmaxo, lze odvodit =z "rovnosti virtudalnych praci
sil wvnéjSich a sil vnitrnich", tj. v tomto pripadé =ze vztah

(3. 5) a (3. 8), nebo, vzhledem k jednoduchosti Glohy, i primo.
Tyto podminky jsou, pasobi-li Fmaxo na:

a) konec svodidla (obr.3.1a):

L + Fmaxo - Mu,pl - (1/2)*«L = P = 0 (3. 1)
odtud:
Fmaxo = Mu,pl / L + (1/2) = P (3. 2)

b) vnitrni c¢ast svodidla (obr.3.1b):

L » Fmaxo/2 - 2+Mu,pl - (1/2)=L = P = 0 (3. 3)
odtud:
Fmaxo = 4+«Mu,pl / L + P (3. 4)

Pri béznych délkach dilcd L (4 m), pri béznych tihach svodidla
(6 az 13 kN/m) a pri stycich fungujicich jako klouby (Mu,pl=0),
vychazi v pripadé ad b) velikost meze Fmaxo cca 15 az 35 kN. Jde
o minimdlni zarucenou hodnotu; skutec¢nd sila, kterd pri pasobeni

uvnitr svodidla jest¢é nevyvodi velké deformace, bude z vice
divodd (F neni osaméla sila, ale plsobi na urcité délce; treni
z klidu je vetsi nez treni za pohybu; zdadné styky se nenataci

zcela bez odporu; uvedeny vypocCet nepostihuje c¢ast sily oznacenou
v 2.2.3 jako Ftr) vzdy o dost vétsi. Lze ocekdavat, zZe betonova
svodidla daného typu budou odolavat prakticky bez posuvu silam
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alespont dvojndsobnym, tj. cca 30 az 70 kN; u predpjatych svodidel
(Mu,pl > 0) mnohdy p@jde o sily pfesahujici 100 kN.

Je-1i hodnota Mu,pl styku relativné velkda, miZe se svodidlo
"chtit zlomit" az ve vzdalenosti 2:L (resp. i 3:L) od pusobisté
sily Fmaxo (zejména je-1i L krats$i nez obvyklé 4 m). ZvysSena
pravdépodobnost vzniku lomu aZz ve vzdalenéjs$ich stycich se pozna
podle toho, ze velikost sily Fmaxo vyjde pri dosazeni délky 2:L
(resp. i 3:L) do vztah@t (3. 2) nebo (3. 4) a do P (na misté
jednoduché délky L) o néco mensi. -

Je-1li hodnota Mu,pl vnitfni ¢asti dilcd relativné mala, mohlo by
(zejména pri velkém L, nebo pri velkém P, nebo pri velkém
Mu,pl styku) dojit k rozvoji plastickych kloub® i uvnity¥ dilct.
V takovém pripadeé, nabizi-1i "kinematika" vice mozZnosti, uplatni
se ta z nich, kterd je energeticky nejméné naroc¢na. Tvar
a rozmé€ry vzniklého mechanismu, jakoz i velikost prislugné sily
Fmaxo, 1lze v takovém pripadé stanovit (poc¢inaje odhalenim
skutecCnosti, Ze k né€cemu takovému vibec mize dojit) pomoci uvah
a nekdy primo i pomoci vztahQl uvedenych v 3.2.3.

A 0 A A
w L\\:\;ji\\ \~\£,‘\vu,pl.zu -
L \‘\4'] I o
flﬁualx()
[
# }

Obr.3.1la Statické schema odpovidajici ptsobeni sily Fmaxo na
konci betonového svodidla
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Obr.3.1b Statické schema odpovidajici plsobeni sily Fmaxo na
vnitrni ¢ast betonového svodidla
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3.2.3 V CR dosud nikoliv, ale v =zahranic¢i se nékdy uziva
betonové monolitické svodidlo, nekotvené a nevetknuté, které je
volné (posuvné) ulozené na podkladu. Necht u tohoto svodidla je
q+*FI velikost tfeci sily potrebné k posouvani jednotkové délky

svodidla po podkladu, a necht prirez svodidla je schopen
odporovat navrhovym plastickym momentem Mu,pl,kl zlomeni
"kladnym" smérem a navrhovym plastickym momentem Mu,pl,za proti
zlomeni "zapornym" smérem (tyto momenty lze urcit obvyklym
zpusobem, tj. podle norem pro navrhovani, pri wuplatnéni

navrhovych pevnostnich charakteristik materidld).

Podminky momentové rovnovahy, a vztahy, =z nichz 1lze stanovit
velikost sily Fmaxo, jsou podobné jako v pripade 3.2.2, tj. jako
vztahy (3. 1) az (3. 4); v -tomto pripadé vSak neni vyznamna

délka Lb (zde nejde o znamou délku dilce oznacovanou L, ale
o predem neznamou vzdalenost mista vzniku plastického kloubu od
piisobisté sily Fmaxo). Lze ocekavat, Ze se bude realizovat takova
délka Lb, pfi které je potencionalni energie systému m (systém
zahrnuje zatiZzeni vcetné treni + svodidlo; pusobisté zatiZeni se
posouva, svodidlo se lame) minimalni. Pro:

a) konec svodidla (obr.3.1la) je:

n = Mu,pl,za * w/Lb + (qxFI)*Lb * w/2 - Fmaxo * w (3. 5)

dn/8Lb = - Mu,pl,za / LbZ + (q*FI) / 2 = 0 (3. 6)
Lb = A [(2+Mu,pl,za) / (q=*FI)] (3. 7)
Fmaxo = Mu,pl,za / Lb + (1/2)*Lb * (q=FI) (3. 8)

b) vnitrni c¢ast svodidla (obr.3.1b) je:

n = (2«Mu,pl k1l + 2«Mu,pl,za) *« w/Lb +
2 + (q+*FI) = Lb » w/2 - Fmaxo = w (3. 9)

dm/8Lb = - (2+Mu,pl,kl + 2+«Mu,pl,za) / LbZ +
(q«FI) = 0 (3.10)

Lb = 4 [(2*Mu,pl,kl + 2xMu,pl,za) / (q+FI)] (3.11)

Fmaxo = (2*Mu,pl .kl + 2+«Mu,pl,za) / Lb +
(q«FI) = Lb (3.12)

Napr. je-1i Mu,pl,kl = Mu,pl,za = 36 kNm (coz neni nic moc)
a mérna treci sila svodidla o podklad q*FI = 6,25 kN/m, vychazi
v pripadé ad b) délka Lb = 4,8 m a sila Fmaxo = 60 kN (ve
skutec¢nosti, =z divodd uvedenych v 3.2.2, k nimz se zde jesSte
pridava ‘"bezpecné" vycisleni Mu,pl, bude sila Fmaxo zrejme
vetsi) .

3.2.4 Neékdy, =zejména na mostech, byva, jako odporu proti

pri¢nému posuvu betonového svodidla z dilcd nebo monolitického,
vyuzito kromé& treni o podklad i kotveni svodidla k podkladu
charakterizované mérnym plastickym odporem p, kde p je definovano
jako pric¢na sila vyvozujici vodorovnou (¢i "smykovou") pricnou
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plastickou deformaci kotevnich prvkl umisténych pramérné na
jednotkové délce svodidla. )

Je-1i pravdépodobné, zZe pri bo¢nim odsouvani svodidla dojde ke
spoluplisobeni treni svodidla o podklad a strihové sily v kotveni,
lze pfi stanoveni sily Fmaxo uzit postupy i vztahy uvedené
v 3.2.2 nebo v 3.2.3, avSak s tim rozdilem, Ze se na misté& q=FI
dosadi soucet (p+q=*FI).

Jsou-1i kotevni prvky konstruovany tak, 2Ze spolup@isobeni treni
svodidla o podklad a odporu kotev proti stfihu neni =zarudeno
(napr. mize-1i pri narazu dojit k nadzvedavani svodidla a tim ke

ztraté jeho kontaktu s podkladem), 1lze prfi vypoc¢tu Fmaxo
postupovat rovnéz podle 3.2.2 nebo 3.2.3, avs$ak s tim rozdilem,

Zze se na misté q*FI dosadi jen mérny plasticky odpor p.

3.2.5 Pri pisobeni ndhradni sily na betonové svodidlo (nejen na
monolitické, ale i na sestavené =z dilcd; nejen na kotvené nebo
vetknuté, ale i na volné posuvné) mize dojit k vytvoreni lomovych
Car a ke vzniku mechanismu odpovidajiciho naptf. obr.3.2 (nebo
i ke wvzniku jiného "energeticky co nejuspornéjsiho" mechanismu
souvisiciho s vytvorenim jiného "kinematicky pripustného" systému
lomovych ¢ar). Inspiraci pri volbé metodiky fesSeni a nékdy
i konkrétni pokyny pro stanoveni parametrd uvedeného (nebo
1 jiného) mechanismu (napr. jde o uhel B zavisici na vyztuzeni
v obou smérech a na rozmérech svodidla), pro stanoveni velikosti

nahradni sily Fmaxo, i pro ovéfeni spravnosti volby tvaru
mechanismu, lze najit v dostupné literature zabyvajici se
plasticitou a meznimi stavy uUnosnosti zelezobetonovych desek

(napr. v monografii doc. Z.Sobotky "Teorie plasticity desek").

V tomto pripadé (na rozdil od situace popsané v 3.2.6) je uziti
programi "fyzikalné linearni deska" problematické (bud se to musi
ume€t, nebo je to pracné, nebo je to malo spolehlivé). V soucasné
dobé vsak jiz existuji programy pro rfeSeni deskovych konstrukci,
které automaticky pridavaji priridstky =zatizeni, vyhodnocuji
moznost vzniku lomovych c¢ar, urcuji jejich sméry a sleduji jejich
rozvoj (intenzita F, dosahujici stavu propadu, je pravé Fmaxo).

Obr.3.2 Priklad mechanismu porusovani monolitického
betonového svodidla
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3.2.6 Pro rovinna (tedy nikoliv pro silné zakrivena ¢i lomena)
ocelova svodidla ¢i zabradelni svodidla sestavena ze sloupkd,
svodnic a pripadné i nosnych madel, je vhodnym (dostupnym,
zvladnutym, jednoduchym, dostatec¢né obecnym, dostatec¢né mocnym
a pritom z hlediska mozné vérnosti predpovédi plné dostacujicim)
vypoctovym modelem pro stanoveni u¢ink@ nahradni sily Fmaxo zcela

obyc¢ejny "rovinny ros$t", jehoz zadavani i feseni umozZnuje
prakticky kazdy program pro "feseni" stavebnich konstrukci.
Nezvlada-1i program fyzikalni nelinearitu (ei alespon

pruznoplastické chovani prutd), vystac¢i se i s opakovanym fesenim
linearni ulohy s neprilis$ pracnym postupnym "ruc¢nim” vkladanim
tolika plastickych kloubt, "az je dost kloub@", coz program pozna
(model se stava tvarové neurcitym).

Mnohdy neni treba ani to; polohu plastickych kloubt se obvykle
podari odhadnout i bez vypocti a pro vycisleni velikosti sily
Fmaxo pak byva mozné pouzit néjakou trivialni podminku rovnovahy,
odvozenou bud primo nebo pomoci napf. principu minimalizace
potencionalni energie.

Napr., necht u ocelového zabradelniho svodidla se vzdalenosti
sloupkl Lz, schematicky odpovidajiciho obr.3.3, na které plusobi
nahradni sila Fmaxo ve vysSce vz nad vozovkou, je plasticky mezni
moment bud sloupku nebo kotveni sloupku (je-1i méné wUnosné nez
vliastni sloupek) Mu,pl,sl a plasticky mezni moment i-té pricle,
ktera je ve vysSce vp,i, necht je Mu,pl,i.

Obdobnym postupem jako v 3.2.3 (obecné¢ jde o odhad kinematiky,
tj. o odhad tvaru a fungovani mechanismu, ktery vznikne po
vytvoreni plastickych kloubd; o sestaveni vyrazu vyjadrujiciho
potencionalni energii systému zatizeni + konstrukce;
a o variovani tohoto funkcionalu podle vhodného parametru
deformace), pripadné piimo, lze odvodit podminky momentové
rovnovahy a z nich "osamostatnit" hledané hodnoty ndhradni sily
Fmaxo.

Tento postup "da" pro zdabradelni svodidlo odpovidajici obr.3.3
tyto vztahy pro Fmaxo, a to pro:

a) konec svodidla:

Fmaxo = Mu,pl,sl / vz + (£ (Mu,pl,i * vp,i)) / (vz = Lz)
(3.13)

b) wvnitrni ¢ast svodidla mens$i =z hodnot Fmaxol (odpovida
narazu uprostred pole délky Lz) a Fmaxo2 (odpovida narazu do
sloupku) :

Fmaxol 8 » (X (Mu,pl,i = vp,i)) / (vz = Lz) (3.14)

Fmaxo2 = Mu,pl,sl / vz + 4 « (2 (Mu,pl.i = vp,i)) /
(vz « Lz) (3.15)
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Obr.3.3 Schema ocelového zabradelniho svodidla

3.2.7 Betonova svodidla montovana z dilcd a prikotvena
k podkladu, s obecnymi  tuhostnimi, pevnostnimi a pripadnée
i "trecimi” vlastnostmi jak styk@ dilcd mezi sebou, tak i stykta
dilcl s podkladem, jejichz hodnoty jsou ¢imkoliv  "mezi nulou
a nekonecnem", kterda mohou byt doplnéna ocelovymi madly, spolu
s ocelovymi svodidly a zabradelnimi svodidly osazenymi  na
betonovou "zidku" rtzného tvaru a vysky (vcéetné vySky nulové)

predstavuji Sirokou tridu zdachytnych bezpecnostnich zarizeni, do
které patri nejen vSechny typy svodidel zminéné v 3.2.2 a2
3.2.6, ale 1 mnohé dalsi.

Pro zjisteéni velikosti sily Fmaxo odpovidajici alespon priblizné
"mezi malych deformaci” (3.2.1, 3.1.4) je rozhodujici urceni (ci
predpoveéd) energeticky nejuspornéjsiho zplsobu vzniku tvarove

neurcitého systému, po jehoz dosazeni dojde bud okamzite
k "pratrzi" svodidla, coZz md@Ze nastat u systémd neumoznujicich
rozvoj plastického chovani, nebo k rychlému (nelinearnimu)

naristu prihybu a k postupné zméné mechanického chovani svodidla
z "ohybového" na "lanové"

Zpisob vzniku mechanismu (tvar mechanismu), ktery zavisi na
vliastnostech stykl (tuhostech, meznich pretvorenich
a unosnostech) a geometrii systému, nemusi byt vzdy predem zcela
evidentni; obecné mohou plastické klouby ¢i  linie vznikat nejen
ve stycich, ale i mezi nimi, jejich pri¢inou nemusi byt vzdy jen

ohybové momenty, ale i naprF. posouvajici sily a/ncbo normalové
sily (pak jde o ‘“'strihy" ¢i dislokace a/nebo o "otevieni
vypacenim" - napf. u kotvenych svodidel v misté kotevnich Sroubt
- a nikoliv jen o "ohybové" plastické klouby ¢i lomové cary),

smeéry rotaci ¢i  posuvl mohou byt obecné (nemusi byt wvzdy jen
vodorovné nebo svislé).

Pri tvorbe a  reseni  vypoctovych model@ lze nckdy uplatnit
poznamky jiz uvedené v 3.2.2 az 3.2.6. Vyuziti soudobych
programovych systéml pro feseni  konstrukci je dobfe mozné, nelze
vSak ocekavat, ze pro dosazeni rozumného vvsledku postaci
postavit se pred pocCitac a projevit své prani si Inym hlasem.
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Existuje-1i v daném konkrétnim pripadée nejaky energeticky
uspornéjsi mechanismus rozvijeni velkych deformaci svodidla, nez
jaky "byl vypocten", resp. nez jaky byl v uvedenych nebo jim
podobnych prikladech predpokladan (napr. v 3.2.2 a 3.2.3 by mohlo
pripadnout v uvahu prolomeni horni c¢asti posuvného svodidla podle
obr.3.2 nebo zplastizovani stykad mezi dilci treba kombinaci
posouvajici sily a krouceni, atd.), priroda to urcite zjisti

a vyuzije, pricemz se na provedené vypocCty ani na nazory
projektantl neohlizi pranic. Proto se doporucuje ve spornych

a soucasné zavaznych pripadech uvazit a treba i vyhodnotit (tj.
porovnat mnozstvi energie potrebné k vytvoreni tvaroveé neurcCité
konstrukce) nékolik "kinematicky se nabizejicich" mechanismi
porusovani .

3.3 Priklady vypoctovych modeld svodidel pri prevazne
lanovém chovani (velké deformace)

3.3.1 Pri sestavovani a reSeni vypoctovych modell svodidel
S prevazne lanovym (ci tahovym) chovanim se s beéznymi
stavebné-mechanickymi postupy vesmés nevystaci. Pric¢inou neni jen
geometricka nelinearita, které nelze uniknout, ale 1 to, Ze
predem nebyva znama ‘aktivni ¢i zasazena délka svodidla" (tj.
délka svodidla, které se pri narazu pricne a/nebo podélné posune,
resp. které je jakkoliv dotc¢eno narazem). Tato skutec¢nost nekdy
¢ini problematickym vyuzivani obecnych programovych systémi,
které obvykle vyzaduji geometrii ulohy vcéetneé tzv. "okrajovych ci
prechodovych podminek" predem definovat ve vstupech a bcéhem
vypoc¢tu Jjiz automaticky (opakovanym vyhodnocovanim nejakych
nerovnosti) "aktivni rozméry fesSené konstrukce" neprovéruji,
i kdyz mnohé =z téchto programd "znaji" nelinearity, treni,
jednostranné vazby a pripadné i dals$i zajimavosti, bez jejichz
zohlednéni je vypoctovy model svodidel s lanovym chovanim nekdy
tézko myslitelny.

V 3.3.2 az 3.3.6 jsou (s r@Gznou podrobnosti, ne¢kde jen obecné
tvahy, nékde popis postupu vypoctu, nékde i primo soustavy rovnic
a nerovnosti spolu s vyresenymi priklady) uvedeny pokyny vedouci
k vytvoreni vypoctovych modelt vhodnych (snad) k stanoveni
zavislosti Fmax(wmax), resp. wmax(Fmax), kterda se povazuje za
reseni ulohy, pro:

- betonové svodidlo sestavené z dilct obdobnym zplsobem, jako
je Tretéz sestaveny z ¢lankd nebo vliak z vagontd (mGze jit
napr. o svodidlo s "volnymi zamky" tvorenymi I profilem
zasunutym do celisti tvaru U nebo o svodidlo "s tyci"
tvorenou prutem betonarské nebo nepredepnuté predpinaci
vyztuze), které je posuvné ulozené na podkladu (v 3.3.2 tavaha
o vypoctovém modelu, v 3.3.3 priklad vstupnich udaju,
v priloze 2 vysledky reseni v grafické forme);

- betonové svodidlo sestavené z dilclh obdobnym zplsobem, jako

je nahrdelnik sestaveny z koralkd navlecenych na sSnirce (maze
jit napr. o dilce, jimiz je provlecena nesoudrzna predpinaci
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vyztuz, kterda je pak predepnuta), které je posuvné uloZené na
podkladu (v 3.3.4 dvaha o vypod¢tovém modelu, v 3.3.5 priklad
vstupnich uadajt, v priloze 3 vysledky fesSeni v grafické
formé) ;

- ocelové svodidlo, resp. ocelové zabradelni svodidlo
(3.3.6).

Jde-1i o svodidlo z dilcli, predpoklada se ptsoben
v tesné blizkosti styku, kde je obvykle nejucinéjs

nahradni sily

[SPIEI

Ve vsSech uvedenych pripadech se predpoklada, ze nahradni sila
Fmax plsobi uvnitf (uprostred) nekone¢né dlouhého tseku svodidla,
coz lze povazovat za zakladni, svodidlo charakterizujici a pro
praxi rozhodujici pripad. P@sobi-li sila v men$i vzdalenosti od
konce svodidla, nez je cca polovina "zasazené délky svodidla"
stanovené pro nekonec¢né dlouhé svodidlo, lze ocekavat, ze chovani
svodidla bude touto skute¢nosti ovlivnéno (napr. pruhyb bude
veétsi a zatizitelnost mensi, ale mize tomu byt i naopak, a to
v zavislosti na délce a konstrukcni udprave konce, zejména
v zavislosti na tuhosti a Gnosnosti jeho vetknuti).

TP 101 neobsahuji pokyny pro provedeni vypocttl kotvenych
betonovych svodidel ani betonovych svodidel konecné délky "za

mezi Fmaxo", prestoze oboji by mohlo najit praktické uplatnéni
(napr. pri navrhovani mostnich svodidel: pri simulaci narazovych
zkousek, kdy obvykle jde o usek délky cca 60 az 70 m; pri

predpovidani chovani ¢i pri posuzovani svodidel zatizenych
v relativné malych vzdalenostech od konce, apod.). Autor se

omlouva, Ze se na tyto ulohy nedostalo; v TP 101 vsak zasadné
nejsou popisovany zadné vypocetni postupy, které by nebyly zcela
zvladnuté (resp. naprogramované) az do ¢iselnych vysledk@ a které
by nebyly provérené pro radu konkrétnich prikladt (prestoze napft.
doplnéni nejen teorie, ale i programd pro pripady popsané
v 3.3.2 a 3.3.4 o vliv kotveni s libovolnym pracovnim diagramem,
i s moznosti "vylouc¢eni z funkce", se jevi schtidné a vysledky lze
ocekavat "jedlé").

3.3.2 Necht u betonového svodidla sestaveného z relativné tuhych
a dostatecné unosnych dilch délky L, které jsou posuvné ulozeny

na podkladu a spojeny jako "Fetéz z clanka" i jako "vlak
z vagont" (tj. napf. "volnym zamkem" nebo "tyci"), je P velikost

treci sily potrebné k posouvani jednim dilcem svodidla, a necht
styky dilct:

- funguji jako klouby nebranici pootoceni :
- se vliivem posouvajicich sil ani krouticich momentt
prakticky nedeformuji (coz byva zajisténo nejen konstrukci
styklt samych, ale obvykle i dpravou c¢el diled do tvaru
pero - drazka);

- Jsou charakterizovany znamym (nejlépe zmérenym, v nouzi
vypoc¢tenym ¢i odhadnutym) fyzikalnim vztahem typu Hookeova
zakona (pracovnim diagramem) vyjadrujicim obecné nelinearni
zavislost N(du), kde "N" [silal je podélna (normalova) sila
ve styku (i ve svodidle) a "du" [délka] Je prodlouzeni styku
a jeho okoli zahrnujiciho obe prilehlé poloviny dilet,
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pricemz pri stanoveni vnitrnich sil a deformaci ve svodidle

(tj. v globalnim vypoctovém modelu konstrukce) ma byt
uplatnén pramérny pracovni diagram stykQ (zatimco pri

posuzovani spolehlivosti stykd proti destrukci pretrzenim by
meély byt uplatnény navrhové pevnostni charakteristiky).

Pri pusobeni nahradni sily Fmax > P (nemusi byt nutneé
i Fmax > kt * P |, neb vlivem klopiciho momentu vznikaji v lozné
spare kromeé smykd i tahy, které jsou obvykle dostatecné ke
zruseni "quazikoheze") primo do styku (pripadné piasobeni Fmax
mezi styky, napr. doprostred dilce je "globalné" méné ucinné,
vyvozuje mens$i pric¢ny posuv svodidla wmax a obvykle i mensi
vnitrni sily v nejvice namahaném styku) se svodidlo deformuje
tak, ze v miste plsobiste vznikne "Spice" tvorena dvéma nejvice
pric¢neé posunutymi dilci (obr.3.4). Vznik "Spice" je podminén tim,
ze nekolik sousednich dilcd se posune smérem k pasobisti sily
Fmax (tj. k bodu "0") dle obr.3.5, a to prvni az j-ty dilec se
posunou podélné i pric¢cné s prevahou pricné slozky posuvu,
(j+1)-ty az k-ty dilec se posunou prevazneé jen podélnée (popsana
"putovani" dilch i vznik "S$pic" béhem narazd byly oveéreny pomoci
modell a odpovidaji i vysledkam narazovych zkousek).

Podminku pri¢né rovnovahy ve "Spici" lze uvazovat priblizné ve
tvaru:

Fmax = 2 = N(0) * sin(psi) + P x cos(psi) (3.164a)
nebo i ve tvaru:

Fmax = 2 = N(0) * sin(psi) + P (3.16b)

nebo i v pon¢kud jiném tvaru, neb presny smér plisobeni treni P
neni znam a pravdépodobné ani neni pri vsech narazech tyz.

Pro jeden kazdy za vsSech "aktivnich" dilcd dotcenych narazem
(jejich pocet je predem neznamy, v jedné vetvi je jich "k") lze
sestavit (pro prvni az j-ty dilec pribliZznou, pro dalsi dilce
"presnou") jednoduchou podminku podélné rovnovahy (obr.3.5) ve
tvaru:

N(i-1) = N(i) + P (3.17)

Délka useku svodidla s podélnym posuvem je omezena poklesem
velikosti normalové sily ve svodidle, postupujicim dle vztahu
(3.17) smérem od mista narazu; podélny posuv "se zarazi'
u (k+1)-tého dilce poté, co je N(k) < ktxP.

Vypocty (i modelové zkousky) naznacuji, ze "aktivni usek"
svodidla bude vesmes dels$i nez Usek svodidla odsunuty v pric¢ném
sméru (tzn., ze budou existovat dilce, které se posunou jen

podélneé smérem k mistu narazu a pritom "zOstanou v puvodni
primce"; bude tedy vesmés k > j, nikoliv k = j). Z této (snad)

skutec¢nosti a =z toho, Zze pri narazu roste pruhyb svodidla w od
nuly do wmax v zavislosti na velikosti sily F rostouci od jakési
prahové hodnoty, ktera je alespon "P", do hodnoty Fmax (pri malém
F se svodidlo ani neutrhne, pri dosazeni prahové hodnoty "skoci",
a pri dalsim rGstu F by mel prihyb svodidla w teoreticky narustat
plynule), lze soudit, ze treni pricne se deformujici casti
svodidla o podklad je charakterizovano jen soucinitelem FI
(trenim za pohybu) a nikoliv zvySenym soucinitelem treni ktxFI
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v v

(nikoliv trenim =z klidu), neb vSe, co se posouva pric¢né, bylo,
krome dvou primo narazenych dilc, jiz v predchozim okamZziku
odtrzeno podélnym smykem a/nebo klopicim momentem.

Spekulace o smérech ptsobeni sil P, které musi byt takové, "aby
to vyslo" (aby zhruba vySla celkova pri¢na rovnovaha mezi silou
Fmax a ji odporujicim pri¢nym trenim FIxgxLc, kde Lc je celkova
délka pri¢né odsunuté casti svodidla), vede k predstave, ze
velikosti lomd "eta,i" (obr.3.6) mezi sousednimi dilci souviseji
se splnénim podminek vyjadrujicich rovnovahu v uzlech v pricném
smeéru. Tyto podminky lze (snad) uvazovat ve tvaru:

N(i) * sin(eta,i) = (1 + cos(eta,i)) * P/2 (3.18a)
nebo i ve tvaru:
N(i) * sin(eta,i) = P (3.18b)

. « Ce 9 . . . P .
nebo i v ponékud jiném tvaru, neb presny smér plsobeni sil P neni
a mozna ani nemize byt znam.

Pro kloub "j" (obr.3.5) je hodnota eta,j stanovena z rovnice
(3.18a) nebo =z rovnice (3.18b) hornim omezenim (predpoklada se,
ze v uzlu "j", v némz jesté dojde ke zlomu, dosahuje tento zlom

nejaké predem neznamé velikosti mezi nulou a hodnotou urcéenou
uvedenou rovnici).

Reseni dlohy musi kromé vztahu (3.16a) nebo (3.16b), krome "i"
vztaht (3.17), krome "i" vztahd (3.18a) nebo (3.18b) a krome

"oen

nerovnosti souvisejicich s rovnovahou v "netypickych" stycich "j

a "k" splnovat také geometrickou podminku vnasejici do
vypoctového modelu fyzikalni vztahy, ktera vyjadiruje "globalni
kompatibilitu". Tuto podminku lze formulovat napr. takto:

soucet prodlouzeni vSech styki, ve kterych

se naraz projevil (prodlouzeni stykl =
odpovidaji tahovym silam v prilehlych (rovno)
dilcich svodidla a jejich velikost je déana
pracovnim diagramem styku) (3.19)
délce polygonu tvoreného - pavodni prima
deformovanym svodidlem (minus) délka svodidla

Ve vztahu (3.19) se zohledni, Ze klouby i < j se posouvaji ve

smeéru pric¢ném i podélném (Pythagorova véta), kdezto klouby
i = j jen ve sméru podélném (prirdstek délky se primo odecte
z pracovniho diagramu styku).
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Obr.3.4 Schema pro odvozeni vztahu (3.16a) ¢i (3.16b)
vyjadrujiciho podminku "pricné" rovnovahy ve
styku 0 (tj. v misté pasobisté ndhradni sily Fmax)
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WINal X Fmax - T >
. )

0
(I-"” .
) Y

—_——
Z

—

~—

Obr.3.5 Schema pro odvozeni vztahu (3.17) vyjadrujiciho
podminku "podélné" rovnovahy i-tého dilce

T

Obr.3.6 Schema pro odvozeni vztahu (3.18a) nebo (3.18b)

0

vyjadrujiciho podminku "pricné'
styku

rovnovahy v i-tém

3.3.3 Vstupni ddaje potrebné ke konkretizaci vypoctového modelu
svodidla obecné popsané¢ho v 3.3.2 jsou:

q, FI, kt, L, pracovni diagram styku (skutec¢ny, primérny).
Pro oveéreni spolehlivosti svodidla proti destrukci je treba dale

jesté znat ¢i urc¢it "pravé strany", tj. navrhové pevnostni
charakteristiky (zejména navrhovou mezni pevnost styku v tahu

- 53 -
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a navrhovou hodnotu mezniho lomu "psi styku; tim se vsSak tato
kap.3 nezabyva).

Vstupni ddaje pro priklady, jejichz reSeni je graficky vyvedeno
v priloze 2, byly zvoleny tak, aby alespor zhruba odpovidaly

pouzivanym typim svodidel (délka dilce L = 4 m; soucdinitel
vlec¢ného treni svodidla o podklad FI = 0,7; u novych svodidel
pomé€r mezi trenim =z klidu a trenim za pohybu kt = 1,0; tihy
q = 6,5 kN/m u svodidel vysky 0,8 m a q = 13,5 kN/m u svodidel
vysky 1,2 m odpovidaji obvyklym hodnotam). Pro pomér mezi
"quazitrenim" z klidu a tfenim =za pohybu u starého svodidla byla
pouzita spekulativni hodnota kt = 10,0, ktera odpovida

"quazikohezi" cca 0,1 MPa.

Znalosti "pracovnich diagramd" skuteé¢né pouzivanych stykt dilct
nejsou uplné ani aktualni, nebot veétsinu typd stykd (jak
tuzemskych, tak i cizozemskych) jejich vyrobci témér prabézné
inovuji co do konstrukéniho uspofadani i co do materialt, pFicemz
vSak vesmés sleduji, wuvadi a zarucuji jen pevnosti styk@ v tahu
a nikoliv prabéhy zavislosti tah-prodlouzeni (ani "taZnosti").
Vzhledem k témto mezerdam ve znalostech byly (bez ovéreni v realu,
avSak na zakladé nékolika malo provedenych zkousek podobnych
stykli a s uvazenim vlastnosti oceli) pro priklady zvoleny
a v nich pouzity ¢&tyfi relativné dost odlisné (presto snad
nikoliv zcela nerealné) pracovni diagramy (obr.3.7).

Z vysledkd vypoctl byly vybrany a v priloze 2 zniazornény vztahy

Fmax/wmax pro Sestndct zadani (dvoji g, dvoji kt, dvoji pevnost
styku, dvoji maximalni protazeni styku), resp. pro téch ¢trnact

z nich, pro které uzity model a metoda (program) “vydaly" Feseni.
Oznaceni jednotlivych grafd v priloze 2 je:

g/kt/pevnost/taznost (napr.: 6,5/1/300/5).

V tab.3.1 jsou wuvedeny (jen na ukazku a pro nazor, stejne tak,
Jako i v priloze 2, nejde o 2adné existujici svodidlo )
komplexnejsi tisky wvysledkd FeSeni pro dva ndhodné  vybrané
pripady lisici se "pouze" taZnosti styku.

tah [ kN] :
1000 . L,
—
/
—_—
/
—_—
prodlouzent 25 [mm]

Obr.3.7 VymySlené (neodpovidajici realitd) vztahy mezi tahem
ve styku (svodidle) a prodlouzenim styku (dilce)
uplatnéné v prikladech 3.3.3

]
n
=~

1
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Tab.3.1 Priklad vysledkd reseni vypoc¢tového modelu (dle
3.3.2) dvou velmi podobnych volneé ulozenych
betonovych svodidel z dilct spojenych volnym zamkem
(v obou pripadech je: g=13,5kN/m; FI=0,7; kt=10,0;
L=4 0m; primeérna pevnost styku je 1000 kN), ktera se
l1isi pouze "polozenim" pracovniho diagramu styku

poradnice pr. diag. [kN]: .0 600.0 1000.0

souradnice pr. diag. [mm]: .000 2.000 5.000

wmax [m] Fmax [kN] Lc [m] prodl. [mm] N [kN] tg(psi)

.130 67.05 8.00 1.50 450.0 .0325

.269 118.23 8.00 2.00 600.0 .0672

.393 143.09 16.00 2.50 666.7 .0793 !
.497 168 .32 16.00 3.00 733.3 .0894 !
.593 195.24 16.00 3.50 800.0 .0990 !
.714 220.40 24 .00 4.00 866 .7 .1061 !
.852 249 .24 24 .00 4.50 933.3 .1141 !
.978 279.11 24 .00 5.00 1000.0 .1217 !

poradnice pr. diag. [kN]: .0 600.0 1000.0

souradnice pr. diag. [mm]: .000 10.000 25.000

wmax [m] Fmax [kN] Lc [m] prodl . [mm] N [kN] tg(psi)

.291 103.05 8.00 7.50 450.0 .0728
.808 197.95 16.00 10.00 600.0 .1350
1.108 240 .80 24 .00 12.50 666.7 .1544 !
1.383 285.21 24 .00 15.00 733.3 L1715 !
1.741 331.53 32.00 17.50 800.0 .1872 !
2.018 374.18 32.00 20.00 866 .7 .1983 !
2.433 424 .02 40.00 22.50 933.3 .2119 !
2.836 475.12 48.00 25.00 1000.0 .2246 !

--Udaje o prodlouzeni (prodl.[mm]) a normalové sile (N [kN])
plati pro nejvice namahany styk (pro "Spici").

--Vykricnik (!) wupozornuje na prekroceni 2/3 pramérné pevnosti
(v priloze 2 je c¢ast grafu za touto mezi carkované) .

--Uvedeni tg(psi) usnadnuje ovéreni pripustnosti velikosti lomu
ve "Spici"

--Celkovou "aktivni délku" svodidla lze odhadnout pomoci vztahu
La=2+ (N-kt=*P)/(g*FI) a vysledek zaokrouhlit na nejblizsi
nasobek délky 2+L nahoru; napr. pro N=1000kN by v uvedeném
prikladu slo o cca 136m.

--Lc je celkova délka pricné odsunuté casti svodidla.

3.3.4 Necht u betonového svodidla sestaveného z relativné tuhych
a dostatecneé unosnych dilct délky L, které jsou posuvné ulozeny
na podkladu a spojeny jako ‘"koralky navlecené na Snare" (obvykle
jde o sepnuti nesoudrznou predpinaci vyztuzi kotvenou ve
zvlastnich "kotevnich dilcich” ohranicujicich tzv. "vahadlo";

I

N

N
l
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vzdalenost téchto kotevnich dilct, ¢ili tzv. "délka vahadla", je
dale oznacovana jako LV a v praxi byva napf. 24 m nebo 32 m;

-

tzn., ze kazdy Sesty az kazdy osmy c¢tyrmetrovy dilec byva
kotevni), je q*FI wvelikost treci sily potrebné k posouvani
jednotkové délky svodidla, a necht styky dilct:

- funguji jako klouby nebranici pootoceni poté, co dojde
k  pri¢nému posuvu svodidla a s tim souvisicimu protazeni
nesoudrzné predpinaci vyztuze a "uvolnéni" jednotlivych dilct
svodidla;

- se vlivem posouvajicich sil ani krouticich momentt
prakticky nedeformuji (coz byva zajisténo nejen konstrukci
styk samych, ale obvykle i Jdpravou c¢el dilc do tvaru

pero - drazka).
Predpinaci vyztuz by mela byt charakterizovana skutec¢nym
(a  pramérnym) pracovnim diagramem, ktery ma byt uplatnovan
v globalnim vypoctovém modelu konstrukce svodidla (a nejen

svodidla, ale kazdé stavebni konstrukce) slouzicim ke stanoveni
vnitrnich sil a deformaci; pri posuzovani spolehlivosti vyztuze
proti destrukci pretrzenim ma j i byt uplatnény navrhové
charakteristiky.

Za predpokladu, ze Fmax > Fmaxo (kde Fmaxo odpovida 3.2.2),
a za predpokladu, ze predpinaci vyztuzi je ponechana dostatecna
plasticka rezerva, se pri pisobeni nahradni sily Fmax
(predpoklada se, ze tato sila pasobi primo do styku mezi dva
dilce; pasobeni mezi styky, napr. doprostred dilce, by vyvodilo
mensi pri¢ny posuv svodidla wmax 1 o néco mens$i prirustek
normalové sily v predpinaci vyztuzi) deformuje svodidlo tak, ze
v misté plsobiste vznikne "Spice" tvorena dvéma nejvice pricné
posunutymi dilci (obr.3.4). Vznik "Spice" souvisi s tim, Ze volna
predpinaci vyztuz se vlivem prirdstku normalové sily protahne,
a to nejméne v jednom vahadle, plsobi-1i Fmax dovniti vahadla,
a nejméne ve dvou vahadlech, ptsobi-1i sila Fmax do (nebo pobliz)
kotevniho dilce.

Podminku pric¢né rovnovahy ve "Spici”" (obr.3.4) lze vyjadrit
obdobne jako v 3.3.2 pomoci ne¢kterého ze vztaht (3.16a),
(3.16b), apod. .

Obdobne jako v 3.3.2 lze pomoci nékterého ze vztahl (3.18a),
(3.18b), apod., vyjadrit podminky pri¢né rovnovahy v i-tém styku
(pro i <3, které vedou ke stanoveni vysledného tvaru
deformovaného svodidla (obr.3.6).

Nesoudrznost predpinaci vyztuze ma za nasledek, ze tah v této
vyztuzi lze priblizneé povazovat v jednom kazdém vahadle za
konstantni a zZze rozdily velikosti téchto taht® v sousednich

vahadlech aktivni dasti svodidla (tj. takové casti svodidla,
v niz dojde k narGstu sily v predpinaci vyztuzi) odpovidaji
"bezneé" vztahu:

N(I-1) = N(I) + PI (3.20)
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"Nebézné" (tj. Jjiné nez odpovida vztahu (3.20)) rozdily ve
velikosti tahtt v predpinaci vyztuzi v sousednich vahadlech 1ze
ocekavat (jak naznacuji i obr.3.8a a obr.3.8b) zejména mezi tahem
ve vyztuzi v:
- poslednim aktivnim vahadle (J-tém) a tahem ve vyztuzi
nasledujiciho vahadla, v némz zustava pocatec¢ni hodnota

predpinaci sily NP, kde by pri J > 1 mélo platit:

N(J) < NP + kt=*PI a soucasné N(J) + PI > NP + kt=*PI

(pri nesplnéni prvni podminky by doslo k popovytazeni
predpinaci vyztuze i z (J+1)-tého vahadla a pri nesplnéni
druhé podminky by se popovytahovani predpinaci vyztuze

zastavilo drive, nez by dospélo az k J-tému vahadlu);

- 0-tém vahadle a tahem ve vyztuzi sousedniho (tj. prvniho)
vahadla, kde by pri J > 1 mélo platit:

N(0) - N(1) < PI

(napr. pri narazu doprostred vahadla lze ocekavat, Ze bude
N(O) - N(1) = PI/2 );

- 0-tém vahadle a tahem ve vyztuzi sousedniho (tj. prvniho)
vahadla pri J < 2 (a zejména pri J = 0 ).

Ve vztahu (3.20) i v textu je:

I poradi vahadla prirazované smcérem od mista narazu do
pry¢ (vahadlo primo zasazen¢ narazem je 0-té; vahadlo
sousedici s O-tym je prvni, posledni vahadlo, v némz
pri narazu doslo k prirastku normalové sily
v predpinaci vyztuzi (pricemz vSak nemuselo ani
k pri¢nému, ani k podélnému posuvu dilcd tohoto

vahadla) je J-té

PI = FI = g = LV sila potrebna k posouvani jednim vahadlem
Vypocty naznacuji, ze "aktivni uUsek" svodidla bude obvykle

(zejména pri malé hodnoté kt) delsi nez Usek svodidla odsunuty
v pric¢ném smeéru. Lze tedy soudit (stejne jako v 3.3.2), Ze treni
pricné se deformujici casti svodidla o podklad je obvykle

charakterizovano jen soucinitelem FI a nikoliv zvySenym
souCinitelem kt*FI. Pri velké hodnoté kt (tj. pri velkém treni
z klidu) vSak nelze vyloucit, ze k pricnému odsunu dojde

i u nékolika dilcd neaktivniho (nejen co do podélného posunu, ale
i co do popovytazeni predpinaci vyztuze) vahadla; v takovém
pripadé by asi bylo treba k uvolnéni dilce od podkladu pGsobit na
Jjeho konci pric¢nou silou alespon 1/2+kt*P (a nikoliv jen 1/2sP).

Reseni ulohy musi kromé vztahu (3.16a) nebo (3.16b), krome "I"

vztahG (3.20), krom¢é¢ "i" vztaht (3.18a) necbo (3.18b) a kromd
nerovnosti doplnujici podminky rovnovahy v "netypickych" stycich
"J" a v "netypickém" wvahadle "J" splnovat také geometrickou

podminku vnasejici do vypoctového modelu fyzikalni vztahy, ktera
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vyjadfuje "globalni kompatibilitu". Tuto podminku lze formulovat

napr. takto:
soucet prodlouzeni prfedpinaci vyztuze ve vsech
vahadlech dot¢enych narazem (toto prodlouzeni =

(ro;no)

odpovida priruastktim sil N(I) oproti pocatecéni
hodnoté NP, je dano pracovnim diagramem vyztuze)
(3.21)

délce polygonu tvoreného -
deformovanym svodidlem (minus)

puvodni pFima
délka svodidla

Ve vztahu (3.21) se zohledni, Ze nékteré klouby se posouvaji ve
sm€ru pric¢ném i podélném (Pythagorova véta), kdeZto nékteré Casti
vahadel (nebo i cela vahadla) jen ve sméru podélném (ptirtstek
délky se primo odec¢te z pracovniho diagramu predpinaci vyztuze).

Vliv treni volné predpinaci vyztuze o "lomy" stén kanalku, které
vznikaji prfi ndrazu, je oproti tfeni dilcl o podklad maly a proto
(a  také pro zjednoduSeni modelu i jeho fte$eni) je v uvedenych
vztazich zanedbéan.

Fmayx
0 P1/2 1
X X
e e
| N(I-1) N(I)
s N(1)=N(0)-P1/2
I

Obr.3.8a

Pl I R J

Schema (X predstavuje kotevni dilec) znazornujici

vahade |

podminky
nahradni

"podélné"

[-1

. .

rovnovahy
sily Fmax v blizkosti

Pl I

pri
stredu vahadla

pusobeni

X

X

Obr.3.8b

3.3.5 Vstupni

Schema
podminky
nahradni

udaje potrebné

N(1

N(1)=N(0)-PI

(X predstavuje
"podélné"

“1)

N(CI)

kotevni dilec) znazornujici

rovnovahy
sily Fmax v blizkosti

ke konkretizaci

svodidla obecné popsan¢ho v 3.3.4 jsou:

g, FI, kt. L,

LV,

vahadel

pri
kotevniho dilce

pusobeni

vypoctového modelu

pracovni diagram predpinaci

vyztuze (skutecny,

urceni

pisobisté Fmax

(stred vahadla

Pro ovéreni

spolehlivosti

svodidla

proti

Ci kotevni

destrukci

pramérny) ,
dilec).

je treba dale

jeste

Znat

Ci urcit

"praveé

strany",

tj. navrhové pevnostni

navrhovou

mezni

charakteristiky
vyztuze v tahu).

(zejména

pevnost

predpinaci
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Vstupni udaje pro priklady, jejichz reseni je graficky vyvedeno
v priloze 2, byly =zvoleny tak, aby alespornt zhruba odpovidaly

pouzivanym typum svodidel (délka dilce L = 4 m; soucinitel
vlecného treni svodidla o podklad FI = 0,7; u novych svodidel
pomér mezi trenim =z klidu a trenim za pohybu kt = 1,0; tihy

q = 6,5 kN/m u svodidel vysky 0,8 m a q = 13,5 kN/m u svodidel
vysky 1,2 m odpovidaji obvyklym hodnotdam). Zvolenid délka vahadla

(LV = 28 m) je rovnéz v béznych relacich. Pro pomér mezi
"quazitrenim" z klidu a tfenim za pohybu u starého svodidla byla
pouzita spekulativni hodnota kt = 10,0, ktera odpovida

"quazikohezi" cca 0,1 MPa.

O predpinaci vyztuzi se predpokladalo, Zze jde o 2 ks nebo o 4 ks
lan fi Lp 15,5/1800, ktera jsou predepnuta jednou na cca ¢tvrtinu
a podruhé na cca polovinu charakteristické pevnosti. Podkladem
pro konstrukci skute¢ného pracovniho diagramu predpinaci vyztuze
(obr.3.9) byly udaje uvedené v tab.3 publikace ¢.228 VUISu
Bratislava z r.1987 (Lazar, Plotény: Lana v predpidtém betodne).

Z vysledkl vypoc¢td byly vybrany a v priloze 3 zndzornény vztahy
Fmax/wmax pro Sestniact zadani (dvoji g, dvoji kt, dvoji pocet
lan, dvoji pocatecni napeéti); ve vsSech uvedenych vztazich jde
o pripad, kdy sila Fmax pdsobi na stred vahadla - tj. na styk
dilctd lezici priblizné uprostred mezi kotevnimi dilci. Oznacdeni
jednotlivych grafd v priloze 3 je:

q/kt/pocet lan/pocatecni napéti (napr.: 6,5/1/2/450).

V tab.3.2 jsou wuvedeny (jen na ukazku a pro nazor, stejné tak,
Jako i v priloze 3, nejde o zadné existujici svodidlo 1)
komplexnéjsi tisky vysledkd reseni pro dva vybrané pripady lisici
se "pouze" mistem plsobeni sily Fmax (v prvnim je plsobistém
stred vahadla, ve druhém kotevni dilec).

napcti| [MPa]
pevnost 1975
mez 0,2 1787
mez 0,1 1090

mez 0,01 1379

1000 x pomc¢rné prodlouzeni

6.7 9.1 10,5 25 40 (1]
Obr.3.9 SkutecCny pracovni diagram predpinaci vyztuze
uplatnény v prikladech 3.3.5 (byl wvytvoren na

zaklad¢ dGdaji uvedenych v tab.3 publikace ¢.228
VUISu Bratislava z r.1987).
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Tab.3.2 Priklad vysledktt reseni vypoctového modelu (dle
3.3.4) dvou zcela stejnych predpjatych volne
ulozenych betonovych svodidel =z dilct (g=13,5kN/m;
FI=0,7; kt=10,0; L=4,0m; predpinaci vyztuzi jsou

4 ks lan fi Lp 15,5/1800; pocatecni napeti
je 452,5 MPa), ktera se 1i8i pouze predpokladanym
mistem puasobeni sily Fmax (horni c¢ast tabulky

odpovida pusobisti pobliz stredu vahadla, dolni c¢ast
tabulky odpovida puasobeni do kotevniho dilce)

poradnice pr. diag. [kN]: 0 780 960 1012 1118 1118
souradnice pr. diag. [o/oo]: -2.2 4.5 6.9 8.3 22.8 37.8
wmax [m] Fmax [kN] Lc [m] pretv.[o/oo] N [kN] tg(psi)
.333 99.54 8.00 1.00 372.5 .0833
.590 147.0S 16.00 2.00 489.0 .1127
.790 192.00 24.00 3.00 605.4 .1287
1.034 236.19 24.00 4.00 721.8 .1390
1.240 276.06 32.00 5.00 817.5 .1476
1.445 310.12 32.00 6.00 892.5 .15406
1.619 343 .43 32.00 7.00 963.7 .1609 !
1.760 368.10 32.00 8.00 1000.9 .1676 !
1.887 387.23 32.00 9.00 1017 .1 .1747 !
2.005 403.55 32.00 10.00 1024 .4 1817 !
.528 124 .14 16.00 1.00 372.5 .1170
.891 182.90 16.00 2.00 489.0 .1505
1.275 239.69 24 .00 3.00 605.4 .1696
1.635 295.064 32.00 4.00 721.8 . 1820
1.957 345.25 40.00 5.00 817.5 .1919
2.285 388.28 40.00 6.00 892.5 .2007
2.594 429 .80 48 .00 7.00 963.7 .2082 !
2.873 460.21 48 .00 8.00 1000.9 .2163 !
3.110 483 .29 48 .00 9.00 1017 .1 .2249 !
3.354 502.43 56.00 10.00 1024 .4 .2334 !
--Udaje 0 pretvoreni (pretv.[o/oo0]) a normalové sile
v predpinaci vyztuzi (N [kN]) plati pro vahadlo (nebo dvé,
pri narazu do kotevniho dilce) primo zachycujici silu Fmax.
--Vykric¢nik (!) upozornuje na prekroceni 0,8 primérné pevnosti
lan (v priloze 3 je Cast grafu za touto mezi carkované).
--Celkovou "aktivni délku" svodidla lze odhadnout pomoci vztahu
La=2x (N-No-kt+LV+q+FI)/(q*FI), kde No je pocatec¢ni sila ve
vyztuzi, a vysledek zaokrouhlit nahoru na nejbliz$i prirozeny
sudy nasobek délky vahadla LV pri narazu do kotevniho dilce
a nahoru na nejbliz$§i prirozeny lichy nasobek LV pri narazu
doprostred vahadla.
--Lc je celkova délka pric¢né odsunuté casti svodidla.

3.3.6 U ocelovych svodidel nebo zadbradelnich svodidel
sestavenych ze sloupkl, svodnic a pripadné i nosnych madel byva
dobre mozné vyjadrit celkovy odpor Fmax jako soucet dvou

nezavislych slozek a to odporu Fmaxo prislusného ohybovému
pisobeni svodidla (vyvozujiciho prakticky zanedbatelny prahyb)
a odporu Fmax 1 prislusného lanovému plisobeni svodidla
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(vyvozujiciho prthyb wmax; pricdemz vztah mezi Fmax a wmax
odpovida uvaham uvedenym v 2.2 a 2.3). Fmaxo 1lze vypodtem
stanovit dost jednoduSe a pritom i dost spolehliveé (3.2.6); jde
o konstantni prahovou hodnotu nezavislou na intenzité Fmax. Fmaxl
pak je "ten zbytek":

Fmaxl = Fmax - Fmaxo,

vzhledem k némuz (a k jeho silovym u¢ink@m) zaujmou prvky
deformovaného svodidla primeéreny tvar takovy, zZe jak svodidlo
jako celek, tak i kazdy jeho prvek je v rovnovaze (ve svodnicich
a v madlech je od Fmaxl jen Cisty tah), a zZe je respektovana
moznost pripadného "vylucovani z funkce vnitfnich vazeb (napr. se
mohou wutrhnout madla ¢i svodnice od sloupkl) a/nebo vnéjsich
vazeb (napr. se mohou utrhnout kotvy spojujici sloupky
s podkladem). Pritom obé wuvedené situace (odtrzeni svodnic od
sloupkll, odstrizeni sloupkd v kotveni, i nékteré dal$i "vylouceni
vazeb") jsou typické pro spravnou funkci ocelového svodidla pii
narazu s intenzitou radové srovnatelnou se zatizitelnosti
svodidla (za mezni stav destrukce ocelového svodidla se obvykle
povazuje az pretrzZzeni svodnic a madel).

Prakticky teéezko prekonatelné potize predstavuje stanoveni
fyzikalnich charakteristik typu Hookeova zakona, které vyjadruji
vztahy mezi prodlouzenim svodnic ¢i madel a prislus$nymi "dudlnimi
ucinky", tj. normalovymi silami témito prvky prenasenymi.
Nejsou-1li tyto vztahy znamy (&i alespon predpokladany, at uz
vedomé nebo neveédome), nejde provést zZadny vypocet ani zadny
odhad (v mechanice to "bez fyziky nejde", a to zcela zakonité,
zasadneé a vzdycky). Potize spocCivaji v tom, zZe je treba aplikovat
nikoliv Hookellv zakon dany plochami ocelovych prarezd a modulem
pruznosti oceli, ale jakési efektivni (¢i  ndhradni) vztahy
zohlednujici nejen poddajnosti naklanénych a natacenych sloupkt,
prislusné poddajnosti vSech styk® (mezi které lze pocitat
1 kotveni ¢Ci vetknuti sloupkl), ale i vliv poc¢atec¢nich zakriveni
a dalSich nerovnosti (mnohdy ndahodnych) svodidla, které se pri
vnaseni normalovych sil do svodidla vyrovnavaji a tim
rozhodujicim zpiasobem ovlivauji normalovou "quazipoddajnost"
vodorovnych prvkd svodidla.

Problematické mize byt i rozdéleni sily Fmaxl po vysce (jaka cast
Fmaxl pripadne na jednotlivé svodnice a madla a jaka je vazba
mezi deformacemi téchto vodorovnych prvk).

Pres tyto objektivni potize, které prakticky znemoznuji
systematicky vyrdabét vérné predpovédi chovani ocelovych svodidel
a zabradelnich svodidel v konkrétnich situacich, bylo by moZné
(i kdyz pomé€rné ndroc¢né a pracné) provadét vypocéty uvedeného typu
slouzici k aceldm vypsanym v kap.1, pricemz by byla zpracovavana
vstupni data (zejména jde o ndhradni tuhostni charakteristiky
a o detailni plasobeni zatizeni) stanovenda zdasti na zakladé
spekulaci.

"Pési cesta" (bez pocitace) k odhadu Fmaxl a wmax mize vést napr.

es zkusmé hledani vhodného tvaru deformovaného svodidla
(odpovidajiciho napf. schematdm tvaru polygont znazornénych na
obr.3.10) zalozené na predstavé, ze chovani sloupkt namahanych
vodorovnymi silami je v obou smeérech tuhoplastické
(charakterizované zndamymi meznimi odpory oznacenymi napr. Pux
a Puy, jejichz velikost se odvodi z meznich momentd Mux a Muy
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paty sloupkd ¢i kotveni sloupkt, pfi zanedbani interakce mezi
nimi) se znamymi meznimi posuny, takZe o reakcich prenasenych
sloupky se predpoklada, ze:

- sloupky, u kterych jsou posuny véts$i nez nula a men$i nez
mezni, odporuji silami s predem znamymi velikostmi Pux a Puy;

- sloupky, u kterych jsou posuny vét$i nez mezni, neodporuji
vibec (neb se néco utrhlo);

- neposunuté sloupky odporuji silami, jejichz velikosti
(predem neznamé) jsou mezi nulou a mezni hodnotou.

Touto cestou 1lze pripravit pro kazdou "rozumnou" velikost Fmaxl
radu (i spojitou, napr. vzhledem k wmax) stava svodidla
kinematicky mozného tvaru a splrujicich podminky rovnovahy.
Z této rady geometricky a staticky vyhovujicich stav je hledanym
reSenim 1lohy ten, u kterého vypoctena prodlouzeni vodorovnych
nosnych prvkad (tj. rozdily mezi délkami na deformovaném
a nedeformovaném svodidle) alespon zhruba respektuji znamé
(odhadnuté ¢i jinak stanovené) fyzikalni vztahy mezi normalovymi
silami a prodlouzZenim.

N
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[Fmmmeti== - s | 4
\4
’/”l\‘~_
S 3-T Tt

[prmsesz 2o (— = rm——
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Obr.3.10 Priklady deformovani ocelovych svodidel s "lanovym
chovanim" zatizenych osamélou silou

3.4 Zatizeni konstrukci podporujicich posuvné svodidlo

3.4.1 Vodorovnd sila Fvyz nahrazujici naraz, ktera pasobi kolmo
na svodidlo ve vysSce vz nad vozovkou, neni  néjakym
"samorovnovaznym Saint-Vénantovskym efektem”, jehoz G¢inky by se
projevily jen v omezené Cdsti  konstrukce, ale akci vyvozujici
reakce prenasené do konstrukci svodidlo podporujicich a jimi dale
do podlozi. Dle 2.2.2 se v dané souvislosti obvykle uvazuje
s intenzitou Fmax, jejiz plsobeni trvda nc¢kolik desetin sekundy,
nebot prenos  sil konstrukci se déje praveé ve srovnatelném case.
Uvahy v 2.2 na téma, zda pro stanoveni velikosti recakci ma byt
smeérodatnd intenzita Fmax odvozend z navrhového narazu, ¢i zda je

- 62 -



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

proziravéjsi vychazet =z Unosnosti "nejslabs$iho ¢lanku nosného
retézce", vedou (v souladu s [ 6]) k doporuc¢eni spisSe druhé
mozZnosti.

,

Jde-1i o svodidlo spojené s konstrukcemi je podporujicimi pomoci

P

stykd, které jsou u stavebnich konstrukci bézné a jejichz chovani

se povazuje za znamé (napr. pomoci kotveni ¢i vetknuti), lze pri
stanoveni reakci (a vlastné pri predpovidani uc¢ink akce v celém
nosném retézci "natazeném" mezi pisobistém sily Fmax a stredem

zemeékoule) uplatnit bézné modely a metody stavebné mechaniky.

Volné (posuvné) polozeni svodidla na podklad je vSak nékdy

z tohoto hlediska povazovano za zvlastni (nebézny, ve
stavebnictvi obvykle nepouzivany) "tfeci styk", jehoz chovani

nelze postihnout bé€znymi nastroji praktického statika (i kdyz
podobnost napr. se zakladovou sparou gravitac¢ni opérné zdi je

evidentni), a je pozadovano uvedeni zvlastnich pokynd pro
stanoveni uc¢inkl (reakci) nahradni sily Fmax vznikajicich

v urovni povrchu podkladu; stanoveni pokracovani prenosu téchto
sil do nitra konstrukce se uz povazuje za dostupné pfi pouziti
obvyklych prostredk.

3.4.2 Pri plsobeni sily Fmax, je-li Fmax - Fmax,tr > Fmaxo , se
cast posuvného svodidla v okoli pasobisté sily obvykle pricéné
odsune. V pripade, ze jde o svodidlo s tvarem lice "New Jersey"
nebo podobnym, u néhoz mdZe vlivem najizdéjiciho vozidla dojit
k mistnimu svislému pritizeni, lze priblizné¢ odhadnout celkovou
délku této odsunuté casti (nezavisle na vysledcich vypodtt
provedenych podle 3.3.2 nebo 3.3.4, pritom vSak nikoliv
v zdsadnim rozporu s nimi) pomoci vztahu:

Lc = (Fmax - Fmax,tr) / (q=*FI) (3.22)

vyplyvajiciho ze zjednoduSené celkové podminky pric¢né rovnovahy
svodidla znazornéné na obr.3.11.

Velikost sily Fmax,tr lze stanovit napf. pomoci uvah a vztaht

uvedenych v 2.2.3; téz postac¢i uvazovat, ze Fmax,tr = FIsQ/3,
kde Q je celkova tiha narazejiciho vozidla. U posuvného svodidla,
které nemize byt vozidlem zatiZzeno svisle, je vzdy Fmax,tr = 0.

O sile Fmax,tr lze predpokladat, ze se rozprostre na délce
Jednoho dilce L (nebo na néjaké jiné rozumné délce korespondujici
s tim, 2Ze pricinou vzniku této sily je koncentrované svislé
zatizeni svodidla, obv. jednou nebo dvéma napravami vozidla).

Uvedeny postup stanoveni vodorovné reakce zanedbava "okrajové

poruchy” v rozdéleni reakce oproti znazornéni na obr.3.11 na
hranicich mez i odsouvanou a neodsunutou casti svodidla
(souvisejici mj. i s tim, 2Ze hranice stanovené podle vztahu
(3.22) se obecné nekryji S hranicemi dilcta), neb jde

0 zjednodusSeni prakticky neovlivnujici dimenze konstrukci
svodidlo podporujicich.
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Obr.3.11 Intenzita (rozdéleni) vodorovné reakce vyvozené
silou Fmax v "zakladové spare" volné uloZeného
(posuvného) svodidla

3.4.3 Moment Fmaxsvz se projevi zménou polohy vyslednice
svislého zatizeni (tj. tihy svodidla a pripadne pritizeni

svodidla) zplsobem odpovidajicim podmince momentové rovnovahy
zrejmé z obr.3.12:

Fmax * vz = ¢gx*Ld * (d2 - d1) + Fmax,tr/FI « (d3 - d1) (3.23)

kde oznaceni "d1" je uzito pro jakousi nahradni (nikoliv
pramérnou) délku zavedenou pro zjednoduseni ulohy, ktera
vyjadruje nahradni konstatntni polohu vyslednice svislého

zatiZzeni v drovni povrchu podkladu svodidla (ktera je v oblasti
postizené ndrazem evidentné proménna) vyznamnou pro dimenzovani
konstrukce svodidlo podpirajici.

Vzhledem k tomu, ze vzddalenost d1 vyslednice od kraje svodidla
nemize byt mensi nez nula, lze ve vét$iné pripadd povazovat volbu
dl mezi nulou a cca 0,1 m (napf. 50 mm) za primérené bezpecdnou.
Ucinénim této volby je jiz urcena jak délka Ld (ktera mize byt
obecné dost jind (obvykle véts$i) nez délka Lc vypoctena pomoci
vztahu (3.22)), tak i délka L’ "rozprostfeni" svislého pritizeni
vozidlem najetym na rampu svodidla New Jersey" (viz obr.3.13).
Aby byl zachovan pomér FI mezi vodorovnou silou Fmax,tr a svislym
pritiZzenim tuto trfeci silu generujicim a =z divodu zachovani
svislé rovnovahy je délka L' k-krat vétsi nez dosedaci délka
pisobeni svislé sily Fmax,tr/FI ( k = vz+FI/(d3-d1) ) a intenzity

prislusnych svislych =zatiZzeni jsou v opacném pomé€ru. Tato
délka L’ by méla byt blizka treci délce L, o jejiz volbé se
zminuje 3.4.2; souladu lze dosdahnout koordinovanou volbou

délek L a di.

Pri dimenzovani konstrukce podpirajici svodidlo se tedy mbze

uplatnit (pokud se ukaze byt rozhodujici) tiha svodidla
v nejucinn€jsi poloze (tj. obvykle deformovaného, odsunutého
o wmax), kterd je navic "modifikovdana" (prenesenim pisobisté)
o vliv momentu Fmaxsvz, a tiha vozidla najetého az k odsunutému
svodidlu. Tiha svodidla je v dané souvislosti zatizZenim

mimoradnym, zatimco v jinych souvislostech je tiha svodidla, na
které nic nenardazi, trvalou slozkou zatizeni bud provozniho nebo
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vypo¢tového nebo 1 mnohokrat opakovaného (totéz plati i pro
zatizeni dopravou).

V pripadé, ze se pusobenim sily Fmax dostane cCast svodidla
(vesmés pijde o "Spici" o celkové délce mensi nez 2s+L tvorenou
dvéma necelymi dilci svodidla) az "do vzduchu" vné podpirajici
konstrukce, nastane, kromé pric¢ného presunuti svislého zatizZeni
zplisobeného momentem Fmax*vz (pripadne zveétsSenym 0o moment
vyvozeny konzolovite vylozenym svodidlem) souvisicim
s délkou d1, jeste podélné rozdeéleni oblasti s presunutym svislym
zatiZzenim na dvé a odsunuti téchto oblasti podélné (symetricky od
mista narazu) tak, aby svislé zatizeni naslo svou podpéru.

8 +
Fmax wimeal X
- q Fmax, tr/FI
S (na délce L")
.+_
[:::i:> ¢ ( na délce Ld
—— Y
d2 Fmax j \
i o
d3 dl
'/

Obr.3.12 Zména polohy vyslednice svislého zatizeni (tj. tihy
svodidla a pripadné pritizeni svodidla) zpGsobena
momentem Fmaxsvz

1 Fmax

T T T I T[] _}uzdd
Fmax, tr=(d3-d1)
FI « L°

-
N

Obr.3.13 Intenzita (rozdéleni) momentu vyvozeného silou Fmax

pasobici ve vysSce vz nad podkladem v "zakladové
spare" volné ulozeného (posuvného) svodidla
(pbGsobeni momen tu je zprostredkovano zménou

pusobiste vyslednice svislého zatizeni)
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3.4.4 Pri navrhovani konstrukci podepirajicich posuvné svodidlo

je nékdy treba zohlednit ucinky mnarazu na "volné posuvné
svodidlo, jehoz posuvnost neni spolehlivé zarucena". Pricinou

omezeni posuvnosti svodidla m@Ze byt napf. zaborfeni bud celé
zakladny svodidla nebo jenom jeho zadni spodni hrany do podkladu

hrubsi nerovnosti nebo "schidek" v podklddu apod Cim vy$e naraz
(¢i ndhradni sila) pGsobi, tim méné ndpddne pri¢iny mohou toto
neprlznlve chovani svodidla (smérujici spise k jeho k prevraceni
nez k odsouvani) zpusobit.

V takovém pripadé, kdy k vodorovnému posuvu nedojde, se treni
neaktivuje a sila Fmax se "rozna$i" vnitfni soudrZnosti materialt
a konstrukci tvoricich nosny fetézec az do podlozi bud podobne,
jakoby spary nebylo, nebo, degraduje-1i treci spara na
"quazikloub”, dojde alesponn k "rozprostfeni" momentu Fmax:vz
zplsobem, ktery lze pfi navrhovani modelovat podle doporuceni
uvedenych v 3.4.3.

V pripade, ze je =za svodidlem ve vzdalenosti mens$i nez wmax
prekazka, o kterou se svodidlo (at je jakékoliv, nejen volné&
posuvné) pri narazu zadrzi, lze pri rozdélovani nahradni sily
Fmax plsobici na vozidlo na dvé ¢asti, a to na cast pisobici na

onu prekazku a na ¢ast pusobici na svodidlo, "primérené"
(pasobisteé ndhradni sily nemusi byt vzdy 1,25 m nad vozovkou
a i svodidlo nizs$i nez 1,1 m mdZe zabranit prevrdaceni vozidla

pres svodidlo vrchem a podilet se na vzdorovani niarazu) vyuzit
dovoleni uvedené v ¢1.3.4.23 NAD v [ 6].

V pripadé, ze je za svodidlem ve vzdalenosti mens$i ne wmax
prekazka, kterou svodidlo (at je jakékoliv, nejen volné posuvné)
pri narazu prekona, lze zohlednit vliv této prekazky na prabéh
narazu zahrnutim energie potrebné k destrukci prekazky do casti
energie oznacené v 2.2 jako Ed (o tuto c¢ast energie se zmensi
mnozstvi energie pohlcované svodidlem.

Ve vSech zminénych situacich, kdy néco brani odsouvani pavodné
posuvného svodidla a tim prispiva ke zmenseni Jjeho posuvu oproti
wmax prislusnému volnému odsunuti, dojde ke zvétSeni sily Fmax
piasobici na vozidlo a obvykle i ke zméné velikosti sily
pripadajici na vlastni svodidlo. PFi stanoveni velikosti téchto
zmeénénych intenzit lze uplatnit Uvahy a vztahy uvedené v kap.2
(jde zejména o ‘“energeticky pristup” k problematice a z ne j
vyplyvajici predstavy ¢} zavislosti namahani kontaktu na
poddajnostech, o rozdéleni cncr&ic nirazu na Cast pohlcenou
svodidlem a c¢dst pohlcenou jinymi prekazkami, o rozdéleni sily

F na ¢&ast prendsenou  svodidlem jako podddjnym nosnym systémem
a4 na cast prendSenou svodidlem jako tuhym télesem, atd.).
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3.5 Vytah z predpisu [17] (Anglie)

3.5.1 Predpis [17] obsahuje (mj.) pozadavky na navrhy mostnich
zabradelnich svodidel. Tento predpis sice pohliZzi na mostni
zabradelni svodidla jako na nosné konstrukce, které projektant
mostu "dimenzuje", tj. obdobne jako tyto TP 101, avsSak na rozdil
od TP 101, a i na rozdil od nékterych predpist (napr. od [ 6],
[ 81, [ 971, [107], [11], [13] a [15]), wuvadi nejen zatizeni
zabradelnich svodidel (tj. parametry navrhovych narazt a/nebo
intenzity a pusobisté nahradnich navrhovych sil), ale primo (tj.
bez narokt na vytvareni a feseni vypoctovych modeldl) i silové
ucinky tohoto zatizeni v jednotlivych prvcich zabradelniho
svodidla.

Predpis [17] neobsahuje informace o zpasobu, jakym byly uvedené
silové ucinky stanoveny (zkouskami, vypoc¢ty, odbornymi odhady,
kombinaci teéchto zplsoblG ?); at to vSak bylo jakkoliv, je velmi
pravdepodobné, zZe tyto uac¢inky odpovidaji jen urcitému typu
zabradelniho svodidla (pri urcitém zplsobu kotveni, pri urcitém

zpusobu ukonceni, atd.), resp. jen nékolika urcitym typum
zabradelnich svodidel. Proto nemusi byt pouziti téchto hodnot pri
navrhovani jinych typa zabradelnich svodidel (ba ani pri

navrhovani obdobnych typt zabradelnich svodidel, ale urcenych pro
zachycovani narazt jinych vozidel ¢i pro odolavani jinym a jinak
puasobicim nahradnim silam) vzdycky vhodné.

Vytah =z predpisu [17], ktery je uveden v 3.5.2 az 3.5.5, si
necini narok na uplnost ani presnost (ani co do terminologie, ani
co do veécné spravnosti) a neni okomentovan ani doplnén pro
praktické pouziti; jeho cilem neni nic jiného nez "vzbudit
zajem". Presto aplikace metodiky predpisu [17] (resp. aplikace
predpisu [17] samého) spolu s TP 101, nebo i misto TP 101, pro
nase pomé€ry neni vyloucena, meéla by vsSak byt podlozena jak uplnou
znalosti tohoto predpisu (jsou v ném uvedeny dalsi podminky
a pozadavky na zabradelni svodidla, tykajici se zejména
prostorového usporadani, material®l a konstruovani detaillt, které
nebyly do vytahu zahrnuty), tak 1 znalosti anglickych predpist
souvisejicich, a to vcetné predpistd pro navrhovani ocelovych
a betonovych konstrukci (jde napr. o navazné dimenzovani, neb
[17] neobsahuje informace o "urovni spolehlivosti", ktera mize
byt chapana jinak nez u nas a/nebo mize byt zajistovana jinymi
prostredky a postupy nez je zvykem u nas) a vcCetné predpisd pro
projektovani mostd pozemnich komunikaci (jde napr. o "deformacni
zony ", neb [17] se o deformacich zabradelnich svodidel
nezminuje) .

3.5.2 [17] definuje tri "aGrovné zadrzeni" zdabradelnich svodidel,
a to:

- normalni P1 (vozidlo 1,5 t; rychlost 113 km/hod; udhel
narazu 209), jejiz zajisténi je pozadovano na mostech dalnic
a silnic dalni¢niho charakteru; vyska zabradelniho svodidla
je min. 1,0 m;

- nizkou P2 (vozidlo

1,5
narazu 209), jejiz zajisténi

t; rychlost 80 km/hod; tuhel
je pozadovano na mostech silnic
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obecného charakteru a uGcelovych; vySka zadbradelniho svodidla
je min. 1,0 m;

- vysokou P6 (vozidlo 30 t; rychlost 64 km/hod; uhel
narazu 20°) jejiz zajisténi je pozadovano na mistech
S vysokym rizikem; vyska zabradelniho svodidla je min. 1,0 m.

3.5.3 U ocelového zabradelniho svodidla tvoreného sloupky
(vzdalenost mezi osami sloupk@t L nepresahuje 3,8 m) osazenymi na
zelezobetonovy "sokl" (vySka soklu musi byt bud mezi SO mm
a 100 mm nebo nad 700 mm) a nékolika (n) "efektivnimi"

rovnobe€znymi podélnymi prvky (pricemz zelezobetonovy sokl vysky
nad 700 mm se povazuje za jeden podélny prvek) ma byt pri
pozadované urovni zadrzeni P1 resp. P2:

- kazdy sloupek dimenzovan (uplatni se plasticky modul
odporu) na zatizeni pii¢nou silou F rovnou 50 kN resp.
25 kN, pricemz "slozky" této sily o velikosti F/n p@sobi ve

vySce tézist podélnych prvkd (pritom odpory sloupku proti
plisobeni podélnych sil nemaji byt mensi nez osmina jeho
odport "pricnych");

- mezni moment "vodorovny", jimz podélny prvek odporuje
pisobeni vodorovnych sil kolmych k rovine zabradelniho
svodidla, tj. souc¢in plastického modulu odporu podélného
prvku (rozumi  se ve smeéru odporujicim pricné sile)
a minimalniho zaruceného napéti oceli, alespon 8,3.L/n kNm
resp. 4,15.L/n kNm (pritom mezni moment "svisly" podélného
prvku ma byt alespon polovinou jeho mezniho odporu

"vodorovného") ;

- konstrukc¢neé zajisténa spojitost (rozumi se co do schopnosti
prenaset momenty i tahovou silu) podélnych prvki v celé délce
(v mistech dilataci se povazuje =za dostate¢né, neni-1i
schopnost téchto prvkd prenaset tahovou silu sniZzena pod

60 % "vnitrni" mezni hodnoty - jinak je treba na obou
stranach dilatace instalovat zvlast unosné "koncové
sloupky") .

Pozadavky na dimenzovani ocelovych zdbradelnich svodidel

obdobného typu s pozadovanou UGrovni zadrzeni P6  predpis [17]
neuvadi .

3.5.4 Zelezobetonové monolitické svodidlo ma byt dimenzovano
Jjako konzola (pri zakladné), pri pozadované Urovni zadrzeni P1
resp. P2, na strane:

- prilehlé k dopravé na moment 25 kNm/m, resp. 12,5 kNm/m;

- odlehlé od dopravy, na moment 12,5 kNm/m, resp. 6,25 kNm/m.
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U zelezobetonového svodidla =z dilel, pri pozadované Urovni
zadrzeni P1 resp. P2:

- ma byt kotveni dilch k zakladné dimenzovano na moment
37,5 kNm/m, resp. 18,75 kNm/m;

- maji byt svislé spary mezi dilci schopny odolavat pricné
smykové (strihové) sile 65 kN/m, resp. 32,5 kN/m.

Je-11i zZelezobetonové svodidlo spodni c¢asti  ("soklem") ocelového
zabradelniho svodidla, uplatni se pri jeho dimenzovani
i pozadavky souvisejici s upevnénim sloupkl a se zachycenim
mistné pusobici sily F/n dle 3.5.3.

3.5.5 Zelezobetonové monolitické svodidlo s pozadovanou urovni
zadrzeni P6 ma byt dimenzovano jako konzola (pri zakladné), na
strane:

- prilehlé k doprave, v koncovych Usecich na moment
165 kNm/m a ve vnitrnich usecich na moment 125 kNm/m;

- odlehlé od dopravy, na moment 62,5 kNm/m.

U Zelezobetonového svodidla =z dilct, pri pozadované urovni
zadrzeni P6, maji byt:

- dilce schopny odolat nahradni pricné sile 330 kN puasobici
ve vysce 0,85 m na vodorovné primce dlouhé 1,5 m;

- dilce schopny odolat nahradni pric¢cné sile 330 kN pusobici
ve vysSce "hlavy" svodidla na primce dlouhé 3,0 m;

- svislé spary mez i dilci schopny prenést smykovou
(strihovou) silu 110 kN/m (tj. min. 165 kN celkove).

3.5.6 Podobnym zplsobem jako [17] (avsak bez uvedeni konkrétnich
intenzit zatizeni) je koncipovan i predpis [16]; v ném uvedené
rozdeéleni vnitrnich sil se udajam uvedenym v [17] blizi nebo je
S nimi i totozné (napr. v [16] je povazovano za dostatecné,
je-1i sloupek ocelového zabradelniho svodidla schopen samostatné
odolat 1/4 celkové nahradni sily P pasobici na zabradelni
svodidlo pric¢ne; madla maji byt navrzZzena na ohybovy moment
P.L/(6.n), kde L je vzdalenost sloupkth a n je pocet nosnych
madel) .
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<4 Posou=en 1 svodidla jJako

nmNosne konstrukce

4.0 Znacky

Krome znacek uvedenych a vysvétlenych v tomto c¢lanku, a kromé
znacek vysve€tlenych primo v misté pouziti, jsou v kap.4 uzivany
i znacky uvedené v 2.0 a v 3.0.

h vyska svodidla

H =h - 0,1 [m] ucinna (aktivni) vyska svodidla; zmenSeni
oproti skutec¢né vysce svodidla "h" o délku 0,1 m vyjadfuje
predpoklad, Ze svodidlo nebyva schopno prenaset narazovou
silu F primo horni hranou, ale aZz v Grovni o (odhadem) cca
0,1 m nizsi

Q =m * g tiha vozidla
Lu délka useku svodidla, ktery odporuje prevraceni (resp.
posunuti) jako celek

4.1 Zajisténi spolehlivosti vozidla proti prevraceni pres
svodidlo (urceni minimalni vysSky svodidla)

4.1.1 Podminku, vyjadrujici ve smyslu [ 1] spolehlivost vozidla
proti prevraceni pres svodidlo, pripadné pres odraznou zidku nebo
pres odrazny obrubnik, lze dle obr.4.1 uvazovat (jde o rotaci
kolem osy A) ve tvaru:

Fdyn = (¢ - H) < 0,9 = (Q*AD * H + Q * r1) (4. 1)

V podmince spolehlivosti (4. 1) i v obr.4.1 je:

Fdyn dynamicka intenzita nahradni kontaktni sily

C délka priblizné rovna: t + 0,15 = b

0,15 bezrozmérny soucinitel vyjadrujici predpoklad, ze
\% rozhodujicim okamziku (tésne pred prevracenim
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vozidla pres svodidlo) dochazi pri kymaceni vozidla
k jeho naklonéni o cca 15 % smérem ke svodidlu

0,9 souc¢initel stability polohy dle [ 1] (ostatni
soucinitele spolehlivosti predepsané v [ 1] 1ze
povazovat za jednicky, a to vcetné soucinitele tihy
vozidla i soucdinitele adheze)

AD bezrozmérny soucinitel adheze (vlec¢ného boc¢ného treni)
mezi pneumatikami a podkladem, jehoz hodnota je
v literature uvadéna pro pripad neojetych pneumatik
a bézZné udrzovaného podkladu cca 0,8 az 0,9 (témér
shodné pro zivic¢ny povrch, pro beton i pro drobné
kostky), ktery vsSak mize klesnout i pod 0,05, jde-1i
o vztah ojetych pneumatik a naledi nebo blata

rl rameno sily Q vzhledem k ose otaceni A,
priblizné rl =b - 0,15 = (t - H)

Podminka (4. 1) vyjadruje zkuSenost, Ze k prevraceni vozidel pres
svodidlo dochaziva nejcastéji v okamziku, kdyz vozidlo soucasné:

- jede podél svodidla, s nim priblizné rovnobézné (tehdy je
rameno "rl1" nejmensi mozné a prave tehdy, tj. béhem "stredni
¢asti narazu", mize kontaktni sila F nabyt hodnot blizkych
maximu (alespon u kratkych vozidel je to témér pravidlem;
naraz dlouhych vozidel obvykle ma dva vrcholy imtenzity);

- je "priklonéno ke svodidlu" (fotografie 1 videozaznamy
zkusebnich narazt ukazuji, Zze vyssi vozidla se béhem narazu
kymaci, pricemz odklony od svislice byvaji i pri uspésném
zadrzeni 15 % i vice).

Dale se predpoklada, ze vyska svodidla "h" (resp. uc¢inna vyska
svodidla "H") je béhem narazu alespon priblizné zachovana. Tento
predpoklad byva splnén nejen u zarizeni soucasné velmi tuhych
i velmi dnosnych, jakymi jsou napr. monolitické betonové zdi,
které se pri narazu prakticky ani nehnou, ale i u lanovych
svodidel (lana se vyvlecou ze sloupkll a zariznou se do karoserie,
pricemz vyskoveée zachovavaji smér), u novéjsich typd ocelovych
svodidel (svodnice se utrhnou od sloupkl a vedou vozidlo jako
priblizné vodorovny poddajny pas cCi zebrik), a obvykle
i u betonovych svodidel nespojenych tuze s podkladem (tj.
u svodidel bud zcela volné ulozZenych, nebo co do posuvu velmi
poddajné a soucasne¢ co do schopnosti odporovat momentu malo pevné
prikotvenych), kterda se mohou po podkladu pric¢né odsouvat.

Splnéni tohoto predpokladu je vSak nejisté u svodidel
a zabradelnich svodidel (betonovych i ocelovych) pevné (nosné)
prikotvenych k podkladu a u starsich ocelovych svodidel (tato
zarizeni maji tendenci se pri  ndrazu snizit az sklopit, neb

svodnice se  vcas od ohybajicich se  sloupkl neodtrhne) ,
u betonovych svodidel ¢i  odraznych zidek nadstavenych ocelovym
madlem (ocelova cast byva poddajneéjsi nez betonova, takze

"

‘'nezabere” vcas a mize byt vozidlem “zalehnuta"), a nékdy
i u subtiln¢jsSich betonovych svodidel (horni c¢ast mize byt
rozlamana Ci urazena a samostatné vyvracena).

Pokud neni overeno, zZze se svodidlo bude v redlu deformovat podle
predpokladld (tj. v souladu s vysledky vypoctl ¢i zkousek),
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doporucuje se stanovit Fdyn "na strané bezpec¢né" a pri vypodtu
vysSky svodidla predpokladat prihyb svodidla wmax prislusny k sile
Fmax, od kterého se odvozuje sila Fdyn (napr. dle 2.2.2
prenasobenim soucdinitelem 1,6), radéji mens$i. Toto se tyka
zejména svodidel betonovych, ktera se rada "zakusuji" do podkladu
(pak se neodsouvaji, ale odklani) a ktera rada hledaji "vymluvy"
(napf. nerovnosti v podkladu tésné za svodidlem) pro to, aby se
nemusela pri ndarazu ani pohnout (pfi navrhovani vysky betonovych
svodidel, pokud neni primo pozadovana predpisem, se proto
doporucuje uvazit i pripad, Ze wmax neprekroc¢i cca 0,2 m).

Vztah (4. 1) nepopisuje zadny jiny zptsob prekonani svodidla

vozidlem (napr. prejeti nebo preskoc¢eni) nez prevraceni
(prekoceni) vozidla pres svodidlo tak, Ze Uroven uc¢inné
vysky "H" (bod A na obr.4.1) tvori mys$lenou osu rotace. Tento

vztah obecné nevystihuje spolehlivost vozidla proti prevraceni
pres svodidlo v pripadé, Ze je svodidlo umisténo za nebo nad
odraznym obrubnikem (zalezi na zpGsobu jakym vozidlo pfekona

obrubnik; zacne-1i proces prevraceni nejprve kolem horni hrany
odrazného obrubniku, miZze dhel naklonéni vozidla pri styku se
svodidlem jiz vyrazné prekrocit uvazovanych 15 %) .
Vztahem (4. 1) rovnéz nelze postihnout pripady, kdy pii narazu
neztistane vozidlo v celku (jde o autocisterny, valniky, apod. ,
u kterych se miZe odtrhnout cisterna ¢&i  korba s nakladem od
podvozku a pak mize "letem" svodidlo prekonat samostatné) .

Vo 0

Obr.4.1 Poloha vozidla v okamziku rozhodujicim o tom, zda se
vozidlo pres svodidlo prevrdati ¢i neprevrati

4.1.2 V tab.4.1 jsou uvedeny dvoji minimalni skutecné vysky
svodidel "h" splnujici podminku spolehlivosti (4. 1) vzhledem
k narazovym zkouSkam TB42 (kompakt), TBS51 (autobus),
TB61 (kompakt), TB71 (kompakt) a TB81 ("kloubak") s parametry dle
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s~

tab.2.1; a to minimalni vysky oznacené pro ucely téchto TP 101
jako:

- "bézné" odpovidajici situacim, kdy adheze funguje bézZnym
zptisobem, tj. kdy AD = 0,8 (coz odpovida béznym, avsak
udrzovanym a cisténym povrchtm na silnicich a mostech

i pomértm pri narazovych zkouskach);

- "zvysené" zajistujici spolehlivost proti prevraceni i pri
soubehu nepriznivych okolnosti, kdy je adheze vyloucena (coz
pri narazové zkousce sice nenastava, ale v silnic¢nim provozu
dost casto) a kdy se soucasné vysky tézist vozidel (tyto
vysky zavisi nejen na vozidlech samych, ale i na jejich
nakladu) blizi hodnotam uvedenym v tab.2.1 (tyto hodnoty jsou
dost vysoké a v beézném silnic¢nim provozu je jich dosahovano
jen zridka).

Pri vypoc¢tu minimalnich vysek svodidel uvedenych v tab.4.1 byly
pro stanoveni velikosti nahradnich sil Fdyn prislusnych zkusebnim
narazim uzity vztahy uvedené v 2.2 (Fdyn se uvazuje jako

1,6 nasobek Fmax stanoveného za predpokladu, ze Ftr = 0).

Tab.4.1 neuvadi minimalni potrebnou vysku svodidel pro tridy
urovni zadrzeni A2 az Cl definované v [10], neb pro tyto tridy
nelze tuto vysku stanovit bez rady spekulaci tykajicich se
parametrt narazu ([10] 1 [11] predepisuji jen energii narazu,
nikoliv vysku téziste vozidla, jeho tihu, rozméry, rychlost
a thel najezdu). Hodnoty uvedené v tab.4.1 vsSak umoznuji ucinit
si jakoustakous predstavu i o vyskach svodidel potrebnych

k zadrzeni téchto naraza.

U svodidel tridy Al (a u svodidel trid N1, N2 podle [ 8]
a u docasnych svodidel), kterda jsou urcena k svadéni prevazne
osobnich aut (a pripadné i k svadéni nakladnich aut narazejicich
pod malymi uhly), se vyska stanovuje podle predpist ¢i pozadavkl
nebo "podle zvyklosti" a k vysledku danému vztahem (4. 1) se
obvykle neprihlizi (pri vycisleni wvztahu (4 1) vychazi totiz
v téchto pripadech velmi mala vyska "h", vesmeés mensi nez 0,5 m
a mnohdy 1 nez 0,2 m).

Z tab.4.1 (i z tab.4.2 a tab.4.3) je zrejmy vliv poddajnosti
svodidla na jeho nutnou vysku. Cim tuz$i svodidlo se pouzije, tim
by mélo byt (pro zachyceni stejného narazu) vyssi. Tyto tabulky
také potvrzuji, ze u relativneé velmi poddajnych ocelovych
svodidel je bézne pouzivana vyska (cca 0,75 m) prave primeérena.

Definice minimalnich vysek "beéznych" a "zvysSenych" v zavislosti
na velikosti adheze pneumatik k vozovce naznacuji, Ze vyska
svodidla oveérena narazovymi zkousSkami provedenymi podle [ 8] nebo
podle [11] je pouze vyskou blizkou nebo vétsi (zkousSka nedava

podklady pro stanoveni "o kolik" vétsi) nez vyska minimalni
"bézna". Tato vyska svodidla se mize ukazat v realu jako
nedostatec¢na v pripadech, kdy povrch vozovky neni pravidelné
udrzovan a cistén a to nejen tesne pred svodidlem, ale

i v rozsahu deformac¢ni z6ny za nim (i to je misto, kde se mize
ukazat adheze mezi pneumatikami a vozovkou rozhodujici). Pri
navrhovani vysky svodidla (pokud neni dana predpisem) vybérem

vhodné hodnoty z intervalu mezi "béznou" a "zvysSenou" minimalni
vyskou stanovenou vypoctem je tedy na misteé prihlédnout

k predpokladanému provozu (jaka vozidla, co budou vozit, jaké
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vysSky tézist, jaka je spolecenska prijatelnost prevraceni vozidla
pres svodidlo) a k predpokladané urovni

udrzby

(jaka adheze) .

Tab.4.1 Minimalni vysky h [m] svodidel stanovené vypoctem
podle 4.1.1 (s vyuzitim prilohy 1)
Oznaceni pruhyb svodidla wmax [m] (volba)
zkousky 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Fdyn/Fmax [kN]|239/149|175/109|137/ 86|113/ 71| 96/ 60
TB42 bézna min. h 1,06 0,88 0,73 0,61 0,50
zvysSena min. h 1,34 1,18 1,04 0,90 0,76
Fdyn/Fmax [kN]|334/209(272/170|230/144|199/124|175/109
TB51 bézna min. h 1,02 0,91 0,81 0,73 0,65
zvysSena min. h 1,26 1,17 1,08 0,99 0,91
Fdyn/Fmax [kN]|659/412|516/322|423/265|359/224|312/195
TBo1 bézna min. h 1,40 1,29 1,19 1,10 1,02
zvysena min. h 1,62 1,55 1,48 1,41 1,34
Fdyn/Fmax [kN]|784/490|619/387|511/319{435/272|379/237
TB71 bézna min. h 1,42 1,28 1,15 1,04 0,94
zvysena min. h 1,77 1,67 1,56 1,46 1,37
Fdyn/Fmax [kN]|619/387|531/332|464/290|413/258|371/232
TB81 bézna min. h 1,12 1,01 0,91 0,82 0,74
zvysSena min. h 1,54 1,44 1,34 1,25 1,15
4.1.3 Obdobné dvoji minimalni skute¢né vysky svodidel "h" (tj.
"beézné" pro pripady, kdy lze uvazZovat s adhezi AD = 0,8
a "zvySené" pro pripady, kdy lze odivodnéné ocekavat vylouceni

adheze) ,
zadrzeni

uvedeny v tab.4.2
vypocteny
oznacena v

splnujici

I a 11

podminku spolehlivosti
definovanym p

(pro 1)

za predpokladu,

ro "jina

a v tab.4.3 (pro
Zze narazejicimi

tab.2.1 ¢isly 4 (kompakt),
7 (kompakt) a 8 ("kloubak").

(4.
svodidl

1) .

S (autobus), 6

a" v

1) vzhledem uUrovnim
[10],

jsou

Tyto vysky byly

vozidly jsou vozidla
(kompakt) ,
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Tab.4.2 Minimalni vysky h [m] stanovené vypoctem podle
4.1.1 pro "jina svodidla" s Grovni zadrzeni 1
Oznaceni prihyb svodidla wmax [m]
vozidla 0,0 0,5 1,0 1,5
Fdyn/Fmax [kN]| 160/100 | 144/ 90 | 128/ 80 | 112/ 70
bézna min. h 0,83 0,76 0,69 0,60
) zvysena min. h 1,13 1,07 0,99 0,89
bézna min. h 0,59 0,52 0,44 0,35
> zvysSena min. h 0,85 0,76 0,66 0,53
bézna min. h 0,57 0,50 0,42 0,32
° zvysena min. h 0,88 0,78 0,66 0,51
bézna min. h 0,28 0,20 0,12 -
’ zvysena min. h 0,47 0,32 0,14 -
bezna min. h 0,11 - - -
8
zvysSena min. h 0,12 - - -
Tab.4.3 Minimalni vysky h [m] stanovené vypoctem podle
4.1.1 pro "jina svodidla" s Grovni zadrzeni 11
Oznaceni prthyb svodidla wmax [m]
vozidla 0,0 0,5 1,0 1,5
Fdyn/Fmax [kN]| 320/20 0| 267/167 213/133 160/100
bézna min. h 1,20 1,12 1,00 0,83
) zvysSena min. h 1,44 1,38 1,28 1,13
bézna min. h 1,00 0,90 0,77 0,59
> zvysSena min. h 1,25 1,16 1,04 0,85
bézna min. h 1,04 0,92 0,77 0,57
° zvysena min. h 1,35 1,25 1,10 0,88
bézna min. h 0,81 0,067 0,49 0,28
’ zvysSena min. h 1,23 1,07 0,83 0,47
bézna min. h 0,63 0,49 0,31 0,11
° zvysena min. h 1,01 0,82 0,53 0,12
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4.2 Spolehlivost svodidla proti prevraceni (urcéeni
minimalni délky svodidla)

4.2.1 Spolehlivost proti prevraceni je vyznamnid zejména u:

- svodidel posuvnych (¢ili volne ulozenych), obvykle
betonovych, odporujicich prevraceni pouze svou tihou (jde
o prakticky jediny "cisty" pripad, kdy svodidlo miZe byt
prevraceno jako relativné tuhé téleso bez ztraty vniteni
soudrznosti c¢ehokoliv);

- betonovych svodidel kotvenych k podkladu (resp.
vetknutych do podkladu), odporujicich prevraceni svou tihou
a kotvenim (resp. svou tihou a vetknutim):

- masivneéjsich (tuzsich) ocelovych svodidel nebo zabradelnich
svodidel, pokud zlstavaji pasnice spojené se sloupky i bé&hem
narazt, u kterych prevraceni odporuji bud dolni prirezy
sloupkl nebo kotveni (resp. zalozeni) sloupkl, pricemz
rozhoduje nejslabsi c¢lanek.

U nekterych typl svodidel, napf. u svodidel lanovych (lana se pri
narazu nesklapéji, neb se zarezavaji do karoserie a jsou ji
vedena behem celého narazu priblizné ve stejné vysce)
a u novejsich svodidel ocelovych, zejména distan¢nich (u kterych
pasnice, u oboustrannych alespon jedna, =ztstavaji bé&hem narazu

drzeny na vozidlech ve "slusné" vysce nad zemi), nema pojem
"spolehlivost svodidla proti prevraceni" Zadny smysl (na rozdil
od "spolehlivosti vozidel proti prevraceni pres svodidla"

pojednané v 4.1, kterd je vyznamnd pro vsSechny typy svodidel) .

4.2.2 Podminku, vyjadrujici ve smyslu [ 1] spolehlivost svodidla
Jako celku (vesmeés spolu i s vozidlem) proti prevraceni (resp.
prevrzeni, sklopeni, apod.; obdobnym zptsobem, jakym se prevraci
napr. operna zed i s tim, co se o ni opira), lze dle obr.4.2
uvazovat (jde o rotaci kolem osy B) ve tvaru:

Fmax = ¢ < 0,9 » (0O » r2 + Lu * Modp) (4. 2)

V této podmince spolehlivosti i v obr.4.2 je:

Fmax maximalni intenzita nahradni kontaktni sily (4.2.3)

c délka priblizné rovna: t + 0,15 =« b

0,15 bezrozmérny soucinitel vyjadrujici predpoklad, ze
% rozhodujicim okamziku (tésne pred prevracenim

vozidla i se svodidlem) dochazi pri kymaceni vozidla
k jeho naklonéni o cca 15 % smérem ke svodidlu
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0,9 soucinitel stability polohy dle [ 1] (krome
soucinitele vliastni tihy svodidla 1lze povazovat
ostatni soucinitele spolehlivosti predepsané v [ 1]
za jednicky., a to vcetné soucCinitele tihy vozidla)

r2 rameno sily Q vzhledem k ose otaceni B,
priblizne r2 =b - 0,15 = (t - H) + BA

BA pidorysna vzdalenost os B a A (obr.4.2)

Modp moment (navrhova hodnota), kterym primérny usek
svodidla jednotkové délky odporuje prevraceni (4.2.4)

Podminka (4. 2)
vozidla i se svodidlem
popsan také v 4.1.1,

dochaziva
to je tehdy,

vyjadruje zkusSenost,

Ze k soucasnému prevraceni
nejcCasteji v okamziku, ktery je
kdyz vozidlo soucasné:

- jede podél svodidla, s nim priblizne¢ rovnobézne (tehdy je
rameno "r2" nejmensSi mozné a prave tehdy, tj. béhem "stredni
Casti narazt", mdze Fmax (tj. pramérna kontaktni sila F za
dobu neékolika desetin sckundy) nabyvat hodnot blizkych

maximu) ;

"

je priklonéno ke svodidlu”  (fotografie i videozaznamy
zkuSebnich narazl ukazuji, zc¢ vozidla sc¢ béhem narazu kymaci,
ze ve "stredni ¢casti naraza"  trva priklonéni ke svodidlu
i nekolik desetin sekundy, pricemz odklony od svislice byvaji
I pri Gaspeésném zadrzeni 1S % i vice).
Dale se predpoklada, ze  svodidlo ma  vnitrni soudrznost
dostatecnou k tomu, aby zlstalo bchem ndrazu v primérené mire
vee l ku (tj., Ze  Se napr. nevy lomi nckolik dilch betonového
svodidla, Ze se nerozpoji pasnice ocelového svodidla, atd.).
Fmax
— -
t C
BA //
15%
Ve
Obr.4.2 Situace v okamziku rozhodujicim o tom, zda se
svodidlo (i s vozidlem) prevreati ¢i neprevrati
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4.2.3 Intenzitu sily Fmax 1lze zjistovat bud vypodtem (napr.
primo "nakrmenim" a rfesenim vypoctovych modell popsanych v kap.2
a kap.3 téchto TP 101, pricemz se vesmes predpoklada, ze
Ftr = 0), nebo mérenim pri narazovych zkouskach. Neékdy je vsak

treba posoudit stabilitu useku svodidla o jiné, obvykle o krats$i
délce, nez jaka byla pouzita pri ndarazové zkouSce ¢i nez jakou
zvlada vypocCtovy model, ktery je k mani (pokud vypoctovy model
zvlada jen svodidlo nekonec¢né délky, je tento problém nastolen
teoreticky vzdycky). V takovych pripadech 1lze uplatnit obecnou
platnost pravidla, ze (pokud neni wuzita néjaka zvlastni uprava
koncd svodidla), dojde pri jinak stejnych parametrech narazu
u useku kratsi délky vzdy ke wvzniku veétsSiho prdhybu wmax
a prislusna sila Fmax je mens$i, nez postihne-1i naraz usek téhoz
svodidla o vetsi délce, a bud uplatnénim sily Fmax prislugné
useku svodidla s vétsi délkou védomeé "z@stat na strané bezpedné",
nebo Fmax primeérene¢ (odbornym odhadem) snizit.

Pri stanoveni velikosti nahradni kontaktni sily Fmax, ktera se
uplatni pri vyhodnocovani podminek spolehlivosti (4. 2) ci
(4. 4), se vSak vhodné uvazovat s teoreticky vypodtenou ¢i
zkouskami zjisSténou hodnotou pridhybu wmax (a se  silou Fmax
prislusnou k tomuto priohybu wmax) pouze tehdy, je-li opodstatnéné
oCcekavat, zZe predpoklady vypoctu, resp. okolnosti, za ktervch
probehly zkousSky, budou (zejména co do kvality povrchu podkladu)
trvale zajisteény (jde nejen o provedeni, ale i o Gdrzbu). To se
tykda zejména svodidel betonovych (i voln¢ posuvnych), ktera ma j i
tendenci  se pri ndarazu zaprit zadni dolni hranou do podkladu
a narazejicimu vozidlu uhnout jen kousek (cca 0,1 az 0,30 m)
primo zatizenym vrskem, pricemz zalinaji rotovat kolem osy
B (obr.4.2), aniz by doslo k vyznamnejsimu  pricnému  posuvu
svodidla (viz téz predposledni  odstavece 4.1.1). Je-1i takové
nebezpecCi redlndé, je na misté uvazovat, ze sila Fmax je prislusna
onomu malému prihybu wmax.

4.2.4 Moment Modp. kterym svodidlo (a jeho prikotveni, zalozZeni,
vetknuti, atd., existuje-li)  odporuje prevraceni, lze pri
vyhodnocovani  podminck  spolehlivosti (4. 2) a (4. 4) stanovit
pomoci vztahu:

Modp = 0,9 * q = ram + Mkot (4. 3)

Vo tomto vztahu je:

0,9 soucinitel tihy svodidla

ram rameno, na  kKterém pri ovytvareni  momentu odporujiciho
prevraceni  kolem osy B pracuje tiha celého useku
svodidla Luxq  (bezpedne lze za  "ram" povazovat
pidorysnou vzdalenost  téziste svodidla od osy B
nedeformovaného  svodidla: obvykle vsak 1 u tzv.
“tuh¢ho”  svodidla dojde v okamziku pred ztratou
stability alespon k mistnimu  posunu, ¢imz Gc¢inna
hodnota  "ram" alespon o néjakych cca 0,1 az 0,2 m
VZIoste - jak napovida predstava rovnovahy na

deformovand soustave)
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Mkot navrhovy moment, kterym kotveni (zalozeni, vetknuti)
priamérného uUseku svodidla jednotkové délky odporuje
prevraceni svodidla kolem osy B (pri stanoveni tohoto
momentu neni nutné postupovat striktneé podle norem pro
navrhovani ; napr. za zakladni pevnostni
charakteristiku oceli 1lze povazovat mez pevnosti
a nikoliv mez kluzu, apod.)

4.2.5 V podmince (4. 2) neni zohlednén pripad, kdy je svodidlo

"srazeno k zemi a prekonano” (obvykle prejeto), aniz by se
prevratilo i vozidlo, ke kterému maze dojit u nékterych ocelovych
svodidel (obc¢as k tomu dochazi napr. u pavodnich svodidel NHKG,

i kdyz v téchto pripadech byva pric¢inou néco jiného, nez zZe by
byl usek svodidla prilis§ kratky); toto nebezpeci je také realné
u betonovych svodidel pri narazech (pod veétsimi uhly) vozidel
s "dlouhym predkem". Pri ovérovani spolehlivosti svodidla proti
tomuto zpusobu ztraty stability polohy lze pouzit vztah:

Fmax * hp < 0,9 * Lu * Modp (4. 4)

V této podmince spolehlivosti je:

Fmax, Modp i soucinitel 0,9 totéz jako v 4.2.1

hp vySka pUsobiste sily Fmax na svodidlo =zavisla na
konstrukci vozidla i svodidla; obvykle 1lze za "hp"
povazovat mensi z dvojice hodnot "H" (uc¢inna vyska
svodidla) a 0,90 m (vyska narazniku u vetsich

nakladnich aut)

4.2.6 Pro podporu predbézného odhadu (nikoliv jako podklad pro

navrhovani) jsou v tab.4.5 umisténé az za 4.3.3 uvedeny
"vypoc¢tové" minimalni délky "Lu" uUseku betonového posuvného

svodidla stanovené (bez ohledu na moznost prekoceni vozidla pres
svodidlo, pojednanou v 4.1) vycislenim podminek, které vyjadruji
spolehlivost useku svodidla proti prevraceni, a to jak spolu
s vozidlem (podminka (4. 2)), tak 1 svodidla samotného bez
vozidla (podminka (4. 4)), pro tiri "vymySlena" (viz 4.3.3
a tab.4.4) volné uloZzena betonova svodidla.

4.3 Spolehlivost svodidla proti odsunuti (urceni
minimalni délky svodidla)

4.3.1 Podminku, vyjadrujici ve smyslu [ 1] spolehlivost volné
ulozeného (posuvného) svodidla, obvykle betonového, jako celku
proti odsunuti, lze uvazovat ve tvaru:

Fmax < 0,9 = 0,9 = g = Lu =* FI (4. 5)
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V podmince spolehlivosti (4. 5) je:

Fmax maximalni intenzita nahradni kontaktni sily (4.2.3
a 4.3.2)
0,9 (poprvé) soucinitel stability polohy dle [ 1]
0,9 (podruhé) soucinitel tihy svodidla dle [ 4]
4.3.2 Uplatnéni maximalni intenzity kontaktni sily Fmax

odpovidajici predpokladu, Ze prihyb wmax je nulovy nebo velmi
maly (vZzdy na "strané bezpec¢né") mize byt povazovano za primé&rené
jen v pripadech, kdy je odsunuti svodidla jiz o maly kousek,
treba jen o 0,3 m, neprijatelné (napr. jde-li o svodidlo na kraji
mostu; v této situaci lze sice obvykle pripustit prahyb svodidla
i cca 0,5 az 1,0 m, nikoliv vSak odsun uUseku svodidla jako
celku). Jinak vsSak v pripadech, kdy je odsunuti svodidla malé ¢&i
nulové proto, ze jeho odsouvani brani néco fyzicky existujiciho
(nikoliv zakaz ¢i prani, ale néjaka fyzicka prekazka, napr.
"schidek" v podkladu, staci jiz lity asfalt tloustky 20 mm
tvorici kryt chodniku za svodidlem, ktery je polozeny dodatecéné),
je usek svodidla vzdy spolehlivy proti odsunuti, byt by byl
Jakkoliv kratky, a ovérovani této spolehlivosti vyhodnocovanim
vztahu (4. 5) je bezpredmétné. Totéz plati v pripadech, kdy
odsunuti svodidla nevadi proto, Ze je za nim dost mista.

Je-1i v dané konkrétni situaci mezni prahyb wmez vét$i nez
ocekavany prohyb wmax, lze rozdil wmez-wmax povazovat za
rezervu, ktera smi byt vyuzita pri odsouvani svodidla jako celku.
V takovém pripadé¢ by wuplatnéni (ve vztahu (4. 5)) maximalni

intenzity kontaktni sily Fmax vypocdtené "béznym zplsobem" podle
kap.2 a kap.3 téchto TP 101 a upraveného s prihlédnutim k 4.2.3
(tj. stanoveného za predpokladu, e Ed = 0 a Ze usek svodidla je

hodné (az nekonec¢né) dlouhy, nebo dokonce i za predpokladu, ze
prihyb wmax je maly aZz nulovy) mohlo vést k navrhovani zbytecné
dlouhych usek? betonovych svodidel .

Pro takovou situaci mize byt vhodné stanovit hodnotu Fmax o néco
mensi a pritom dané situaci (za predpokladu, ze Sofér zavcdas
sunda nohu s plynu) primérenéjsi, a to sice rovnéz pomoci uvah
a nekdy i vztahl uvedenych v téchto TP XX (véetné uplatnéni uvahy
O opravneénosti redukce Fmax "na kratkost useku", uvedené
v 4.2.3), avSak s tou zménou, zZe se od energie narazu "E" odedte
prace Ed potrebna k odsunu UGseku svodidla o délku wmez-wmax
Mnozstvi této prace lze odhadnout vycislenim vztahu:

Ed = g * Lu + FI * (wmez-wmax)

Obdobnym zplsobem lze priblizné zohlednit i vliv slabého kotveni
uzivaného nékdy na mostech (aby svodidlo "neputovalo", i kdyz do
neho nic nevrazi), které se pri odsouvanim "ustiihne" (do "Ed" se
zahrne i prace potrebna k ustrizeni kotev: k vycisleni tohoto
mnozstvi energie je vSak nutno znat cely smykovy pracovni diagram
kotveni, znat jen jeho smykovou ¢i strihovou pevnost je
nedostatecné) .
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4.3.3 Pro podporu predbézného odhadu (nikoliv jako podklad pro
navrhovani) jsou v tab.4.5 wuvedeny (spolu s udaji popsanymi

v 4.2.6 stanovenymi vycislenim podminek (4. 2) a (4. 4))
"vypoc¢tové" minimalni délky "Lu" useku betonového posuvného

svodidla stanovené (i v tomto pripadé bez ohledu na mozZnost
prekoceni vozidla pres svodidlo, pojednanou v 4.1) vycislenim
podminky (4. 5), vyjadrujici dle 4.3.1 spolehlivost useku
svodidla proti odsunuti, pro tri sice "vymyslena" volné ulozena
betonova svodidla, avSak pritom blizka bézné pouzZzivanym typum
betonovych svodidel (jde o tataz "mySlena" betonova svodidla, pro
ktera jsou stanoveny udaje uvedené dle 4.2.6 v prednich sloupcich
tab.4.5).

Zakladni rozmeéry a dalsi vyznamné vlastnosti téchto tri
"vymySlenych" betonovych svodidel jsou uvedeny v tab.4.4. Lze
ocekavat, zZe jak u soucasnée pouzivanych, tak i u nove

navrhovanych typd svodidel, 1 kdyz se budou od téchto tri
"vymysSlenych" typd svymi rozméry, tvarem i tihou ponékud 1lisit,
vyjdou minimalni délky "Lu" v pripadech, kdy se uvazuje
wmax < 0,5 m (at uz je ddivodem pro nedosazeni ¢i nepripusténi
vétsi hodnoty wmax cokoliv) sice poneékud jiné, avsak nikoliv
prilis jiné (nebudou to nasobky ani zlomky).

Tab.4.4 Rozméry a dalsi vlastnosti tri typd "vymysSlenych"
betonovych volné ulozenych svodidel, pro které uvadi
orientacni tab.4.5 vypoctem stanovené minimalni

délky usekt Lu pro wmax < 0,5 m

typ vyska h |zakladna tiha g BA ram hp

[m] [m] [kN/m] [m] [m] [m]
0,8 0,8 0,6 6,5 0,20 0,50 0,7
1,0 1,0 0,7 9,5 0,25 0,55 0,9
1,2 1,2 0,8 13,5 0,30 0,60 0,9
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Tab.4.5 Orientacni "vypoctové" minimalni délky tusekt Lu
v [m] betonovych volné ulozenych svodidel s rozméry
dle tab.4.4 (wmax je wuvazovano jednotné 0,25 m;
prislusné Fmax je vycCislené dle 2.2 v [kN] pro Ed=0)
Oznaceni zkousky vztah pro Lu
dle [ 8] ¢i tridy (4. 2) (4. 3) (4. 5)
dle [10] |oznaceni
vozidla v tab.2.1]| svodidlo typu| svodidlo typu| svodidlo typu
Fmax pro wmax=0,25| 0.8 1.0| 1.2 0.8 1.0 1.2| 0.8| 1.0| 1.2
TB11 | 1 | 64 12 7 5 17 14 9 17 12 8
Al | 1 | 52 9 5 3 14 11 7 14 10 7
TB21 | 2 | 17 - - - 5 4 2 5 3 2
TB22 | 2 ] 40 5 11 8 5 11 7 S
Al [ 2 | 50 8 5 3 13 11 7 14 9 7
TB31 | 3 | 67 11 6 4 18 14 9 18 12 9
TB32 | 3 | 119 24 15 9 32 25 16 32 22 16
A2 | 3 | 112 23 14 9 30 24 15 30 21 15
1 | 3 | 95 18 11 7 25 20 13 26 18 12
TB41 | 4 | 59 - - - 16 13 8 16 11 8
TB42 | 4 | 126 36 21 12 34 27 17 34 23 16
A2 | 4 | 92 14 7 4 24 20 13 25 17 12
B1 | 4 | 162 59 35 21 43 34 22 44 30 21
1 | 4 | 95 16 8 4 25 20 13 26 18 12
I1 | 4 | 183 73 43 27 49 39 ) 50 34 24
TB51 | S | 188 54 31 19 50 40 26 51 35 25
B1 | 5 | 150 31 17 10 40 32 21 41 28 20
B2 | 5 | 213 69 41 25 57 45 29 58 40 28
11 | S | 183 51 29 18 49 39 25 50 34 24
TB61 | 6 | 3621 175| 106 67 96 77 S0 98 67 47
B2 | 6 | 313 141 85 S3 83 67 43 85 58 41
C1 | 6 | 408 | 206| 125 791 109 87 56| 111 76 53
TB71 | 7 | 4321 213| 127 79| 115 92 59| 117 80 56
C1 | 7 | 431 212 127 78| 115 92 S9| 117 80 56
TB8&1 | 8 | 357 118 67 39 95 76 49 97 66 47
C1 | 8 | 313 84 46 25 83 67 43 85 58 41
4.4 Spolehlivost svodidla a jeho c&asti proti =ztraté
vnitfni soudrzZnosti
4.4.1 Clanek 4.4 navazuje na 2.4 obsahujici nékteré obecné
pokyﬁy a zasady ovérovani spolehlivosti svodidel a jejich casti
proti "ztraté vnitrni soudrznosti". Tento pojem je prakticky
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synonymem k terminu "poruseni libovolné povahy", =zavedenému
v [ 1] a uzivanému v normach pro navrhovani. Ucelem zavedeni

a uzivani nenormového terminu v TP 101 je umoznit pri navrhovani
a posuzovani svodidel jako nosnych konstrukci legalné uplatnovat
pozadavky a doporuceni norem pouze "primérené" a nikoliv striktné
(jde napr. o to, aby u prarezu betonového svodidla na mosté,

namahaného mj. i ohybem, nemuselo byt jiz prekroc¢eni dovoleného
namahani vyztuze klasifikovano jako nedodrzeni predpist, aby se
u vyztuze propojujici zamky nepozadovalo neprekroceni mezni

soudrznosti mezi oceli a betonem, atd., atd.).

4.4.2 Silové ucinky vyvozené ve svodidle narazem (resp. idealnim
zatizenim Fmax nahrazujicim naraz) lze pomyslné rozdélit na
globalni (vnitrni sily a reakce; =z nich nejvyznamnéjsi a obvykle
rozhodujici byva tah) a lokalni (mistni namahani v okoli narazu).

Pri narazu vznika globalni tah ve vsech zachytnych zarizenich,

ktera jsou vzhledem k tomuto narazu "svodidlem" v plném smyslu
tohoto slova. Nevznikl-1i globalni tah, Slo o "odrazedlo" (tim
byva napr. betonové svodidlo vetknuté ¢i tuze prikotvené
k podkladu vzhledem k veétsSine uUcastnikd provozu; pro cyklistu je
"odrazedlem" jiz kazdé tuzsi zabradli). "Odrazedla" lze povazovat
za beézné stavebni konstrukce (pGsobenim navrhovych zatizeni
nedochazi ke staticky vyznamné zmene tvaru) a takto je lze také
navrhovat ¢i posuzovat; TP 101 se proto jejich "statikou" zabyva
jen okrajove (napr. kap.2 se zabyva i zatizenim "odrazedel").
Uvahy tykajici se moZznosti stanovit velikost globalniho tahu ve
svodidle, které se jako svodidlo i chova, jsou uvedeny v kap.3

(zejména v 3.3). Tento globalni tah je treba prenést od mista
jeho vzniku az "do stredu zeme"; neni-li toho néktery clanek
prislusného nosného retezce (jde tedy nejen o vlastni pasnice ci
dilce svodidla, ale i o jejich styky, o propojeni zamkd

prenasejici tah pri vylouc¢eni betonu =z funkce "prerazenim",
o upevnéni svodidla ke konstrukcim je podpirajicim ¢i ke koncovym
blokm, apod.) mocen s primérenou spolehlivosti, tj. je-1i
prislusny navrhovy ucinek (jde nejen o globalni tah sam, ale
o vSe, co s nim souvisi) vetsi nez odpovidajici navrhovy odpor
¢clankt nosného retézce, lze povazovat dané svodidlo za
nespolehlivé.

Na prvni pohled se mize zdat vyznamnou i schopnost svodidla
odporovat posouvajicim silam (pri lanovém plGsobeni je snad
nazorneéjsi hovorit o strihovych silach v misté pasobeni sily
Fmax), jejichz velikost obvykle dosahuje cca Fmax/2. Druhy pohled
(rovnovaha a geometrie okoli ndarazu, porovnani velikosti Fmax/2
a globalniho tahu) vsSak vrha na véc jiné svetlo; globalni tah
(i kdyz je prenaseny tymiz ocelovymi prvky jako stiih) je
rozhodujici a ani snizeni navrhového odporu v tahu, k némuz
v disledku slozen¢ho namahani v okoli narazu dojde, nebude
destruktivni. Z obdobného divodu (a taky proto, ze krouceni se

zCasti eliminuje zménou polohy svislé reakce) nebyva pro
dimenzovani svodidla rozhodujici ani kroutici moment souvisejici
s tim, Ze naraz bije "jak vysoko chce" a nikoliv do teziste

tahovych prvkd (a navic 2ze béhem narazu dochazi ke zméné
pisobiste nahradni sily nejen po délce svodidla, ale i po jeho
vysce). Pres tyto uklidnujici uvahy se vsak doporucuje (a provadi
se a osvedcuje se) pomoci stykim betonovych dilcl udpravou cel
dilch po veétsine vysky svodidla do tvaru pero-drazka (tato uprava
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je vhodna vzdycky; staticky je vSak vyznamnd zejména tehdy,
jsou-1li prvky zajistujici spojeni dil kumulovany do jednoho

s v

mista, které se obvykle nachazi pobliz "temene" svodidla).

Schopnost prarezd vodorovnych prvkd svodidla odolavat ohybovym
momentdm neni vyznamna, pokud pii zlomeni téchto prvklt nedojde
k pretrzeni vyztuze urcené k prenosu globalniho tahu (nejde tedy
o rotacni kapacitu prirez ¢i o plastické klouby ve smyslu norem
pro navrhovani betonovych konstrukci, neb po zlomeném prvku se
nepozaduje, aby odporoval ohybovému momentu porad; je dostatecné,
bude-1i odporovat globalnimu tahu a pripadné stifrihu) a je-1i
umoznéna zména statického plsobeni svodidla =z ohybového na

lanové. Poznamky tykajici se obrany proti krehkému zlomeni
betonového svodidla "na dva kusy" (tj. vcCetné vyztuze urcené pro

prenos globalniho tahu) jsou uvedeny v 4.4.3 (pro vnitrni casti
dilch a pro monolitické svodidlo) a v 4.4.4 (pro styky).

Pokud jde o lokalni silové uc¢inky narazu, tato kap.4 neobsahuje
informace o schopnosti casti svodidel odporovat témto G¢inkam
(coz je v souladu s kap.3 neobsahujici informace o dosahovanych

intenzitach mistnich ucinkt). Na velmi mirnou a benevolentni
predstavu [ 6], [ 9] a nasledne i [10] (ze dosedaci plochu
nahradni sily Fmax = 100 kN lze odvinout od primkového zatizeni

délky 0,5 m pGsobiciho 0,1 m pod horni hranou svodidla, takze
u betonovych svodidel lze tuto plochu uvazovat az 0,5 m x 0,2 m)
by me€lo byt pohliZzeno jako na snahu autort predpis@i nezavdat
pricinu k nadmérnym pozadavkim na pevnostni charakteristiky
materiald svodidel a jejich dimenze, a zabranit postihim
projektantii a pripadn¢ i dodavatelt, ke kterym by jinak mohlo
dochazet =z toho dbvodu, ze se svodidlo pifi narazu mistné
poSkodilo. Plocha 0,5x0,2 je tedy plochou stanovenou tak, "aby to
vyslo" (tj., aby mistni namahani souvisejici s dosednutim sily
Fmax na tuto plochu a s jejim roznasenim pod 45 stupni vesmés
nebyla pro dimenzovani svodidel rozhodujici); lze fici, ze jde
o plochu stanovenou "politickym rozhodnutim" o tom, Ze mistni
poskozeni je pri navrhovém narazu pripustné a Ze navrhovat
svodidla jako spolehliva proti mistnim poskozenim pri narazu by
prislo spolec¢nost neumérneé draho a proto Ze se nepozaduje. Presto

vSak jakysi "quazistaticky" pozadavek na konstruovani svodidel
souvisejici s jejich mistnim namdahdanim existuje (navic kromé
predepsani relativne velké dosadaci plochy). Jde o pozadavek
zajistit, aby se svodidla pri ndrazu netrisStila na ¢asti, které
by mohly napr. propichnout posadku narazejiciho vozidla,
"zastrelit" ostatni ucastniky provozu, apod.. Pri  vhodném

konstruovani detaill z tohoto hlediska (a nasledné pri ovérovani
splnéni tohoto pozadavku) vsSak lépe nez vypocty poslouzi selsky
rozum, uplatneéni stavajich zkuSenosti, a zkousSky v realu.

4.4.3 Vyztuz dilct betonového svodidla (resp. vyztuz
monolitického svodidla), které ma byt schopno fungovat jako
"lanovy systém" namdhany prevazné tahem, je treba nadimenzovat
a usporadat tak, aby nedo$lo k jejimu pretrzeni pri pripadném
zlomeni dilce. Je tedy treba zajistit, aby prednostné dos$lo bud
k rozdrceni betonu v tlacené oblasti (splnéni této podminky lze
ovérit béznou analyzou prafezu, neb priblizna kolmost neutralné
osy k podkladu svodidla je zajisténa geometricky; postupuje-1i se
pritom podle norem pro navrhovani betonovych konstrukci podle
meznich stavl, je nutno uplatnit metodu mezni deformace) nebo
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k vytrzeni vyztuzZze z betonu bokem (tuto mozZnost je asi lepsi
ovérit zkouskou nez vypoctem).

Ke splnéni tohoto pozadavku prispiva, je-1li vyztuz (resp. prvek)
prenasejici globalni tah soustredéna uprostfed oboustranného
svodidla (je-1i jednostranné, mize byt vyztuz umisténa blizZe
lice) nehluboko pod jeho temenem. Tim se zmen$i rameno vnitrnich
sil a zvysSi pravdépodobnost vytrzeni vyztuzZe z betonu bokem. Dale
je ve prospéch véci, ma-1li vyztuz velkou tazZnost, jde-1li o vyztuz
se zpevnénim, a neni-li temeno svodidla (a ¢ast driku pod nim)
nadbytec¢neé Siroké.

U betonovych svodidel predpjatych nesoudrznou predpinaci vyztuzi
(ani u stykd dilcd takového svodidla) neni treba se timto
pozadavkem zabyvat, neb je splnén vzdycky.

4.4.4 Bezné uzivané styky dilcd posuvného (nebo jen 1lehce
prikotveného) betonového svodidla se z rady davodd nedimenzuji
a nemaji dimenzovat tak, aby svym momentovym odporem zabranovaly
"zlomeni" (nahlé zméné sméru) svodidla v téchto predurcenych
mistech. Ba naopak; je treba vhodnou konstruk¢ni upravou stykl
prispét k tomu, aby svodidlo bylo schopno vytvorit (alespon pri
narazech blizkych navrhovym) kloubovy mechanismus svadéjici
vozidlo pozvolneé zpét smérem k jizdni draze. Nejde o néjaky
nedostizny ideal; tohoto chovani posuvného betonového svodidla
byva bézné dosahovano, o cemz sveédci rada vidozdaznamd porizenych
pri narazovych zkouskach. Tyto zaznamy ukazuji, ze pri GspéSném
zadrzeni vznika v misté wmax (které se po svodidle béhem narazu
nékdy steéhuje a nc¢kdy nestéhuje) sice tupa, ale presto znatelna
"Spice", kterou lze charakterizovat "zlomenim" o uGhel 2spsi
(stanoveni velikosti Uhlu psi vznikajiciho pri pisobeni nahradni
sily Fmax viz 3.3.2, wvztah (3.16) a obr.3.4; téz 3.3.3
a tab.3.1).

Styky dilch je tedy treba konstrukéné usporadat tak, aby jejich
zlomeni o uhel celkové velikosti 2+psi (alespon) bylo mozné bez
"pritrze" svodidla. Navic by se mél dit nardst zlomeni ve stycich
pokud mozno plynule a bez "hupanct" (vznikajicich treba tim, ze
nekde ve styku néco nahle praskne), neb tim se sniZuje nebezpecdi
vzniku "pytle". Ze stejného divodu maji byt styky dilc@ vzhledem
k prenaseni tahové sily dost tuhé a pri montazi svodidla maji byt

dotazeny az mirné predpjaty (ponechani "vali ve stycich" je
zasadni chybou; za zvétsSeni mezniho lomu majici tento plvod se
plati nejen veétsi deformaci a véts$im thlem zlomeni svodidla,
takze vlastné nula od nuly pojde, ale i tim, z2Ze vozidlo je

zadrzovano vice deformovanym svodidlem a tedy i vice ¢elné, ¢imz
se zve€tSuje kinetickd energie ndarazu a nasledné i pravdépodobnost
"pritrze" .

1
Schopnosti styku chovat se jako kloub (prakticky bezmomentove) az
do zlomeni 2xpsi (alespon) se dosahuje napr. zkosenim paty dilct

(obr.4.3) a/nebo mékkymi vlozkami do spar. Pro ovéfeni této
funkce styku je vhodna zkouska; nékdy postaci i odhad vychazejici

napr. ze schematického obr.4.4, podle kterého lze priblizné urcdit
maximalni (mezni) velikost lomu ve styku (za predpokladu, ze
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neutralna osa je kolma k podkladu, coz priblizné byva zachovano)
jako mensi ze dvou hodnot ziskanych vyc¢islenim vyrazh:

(r1+du) (r2+du)

(r3-xu3) (r4-xu4)
ve kterych je

du mezni prodlouzeni styku

xui vysky prislusSnych tlacenych oblasti betonu stanovenych
napr. ve smyslu CSN 73 1201

Obr.4.3 Zkoseni pat dilcd prispiva k tomu, aby se styky
chovaly jako klouby prenasejici jen maly moment

du |
-4‘—»1
! )
NU l Nu
= 1 —
1 xu3 r3
)
!
| r4
! —T’xu4
' N
r2 et
Obr.4.4 Schema pro priblizné urceni maximalni (mezni)

velikosti lomu styku dilc betonového svodidla
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Priloha 1

Grafické vyjadreni vztahd Fmax(wmax) (tj. zavislosti
nihradni sily Fmax na deformaci svodidla
ro zkuSebni narazy predepsané v [ 8] a [10]
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Prilohz:. 2

Ukazka grafického vyjadreni  vztahG wmax (Fmax)
(tj. zavislosti deformace svodidla  wmax na
velikosti ndhradni sily Fmax) ziskanych fFeSenim
nc¢kolika nahodné¢ zadanych (nejde o predpoved
chovani existujicich svodidel s volnym zimkem
nebo s tyCi!) vypoctovych modeld popsanych
v 3.3.2 a 3.3.3
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(nejde o predpoved
svodidel!)
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Priloha <4

Struc¢ny prehled krokd vypoctu svodidel a odkazy
na prislusné casti TP 101

P 4.1 Za prvni krok vypoctu lze oznacit stanoveni tzv.
"energetickych bilanci narazu" , tj. zavislosti velikosti
nahradnich nepohyblivych staticky pusobicich vodorovnych ke

svodidlu kolmych sil F (a to vyznamnych hodnot téchto sil
oznac¢ovanych v TP 101 jako Fmax), nahrazujich naraz s danymi
parametry co do vybranych vyznamnych Gc¢inkd, na délkach drah
piisobeni téchto sil (tj. na wcmax), zavisejicich na velikosti
maximalnich pri¢nych posuvl svodidla wmax.

Tento krok vypoc¢tu je podrobné a uplneé popsan v 2.2. Kap. 2
dale obsahuje zadani a obecneé prakticky pouzitelné vysledky 34

konkrétnich c¢iselnych prikladd stanoveni "energetickych bilanci
naraza" (v 2.3 jsou vstupni udaje odpovidajici narazuim
definovanym v [ 8] a [10]; grafické vyjadreni vypoctenych

zavislosti Fmax(wmax), které byly =ziskany dosazenim vstupnich
tdajt do "vzoreckd" uvedenych v 2.2, je v priloze 1).

Tedy co naraz, to jedna "funkce" Fmax(wmax) vyjadrena jednim
grafem v priloze 1; tato funkce nezavisi na vlastnostech

svodidla, pokud je charakter narazu tyz (v 2.2 je pojednan "co do
charakteru" dvoji naraz, a to za prvé bezny pripad, kdy vozidlo

stale jede "vSema ctyrma" po vozovee, a za druhé pripad narazu
pod malym uUhlem vozidla s kratkym predkem na svodidlo s licem
tvaru "New Jersey", kdy dojde k vyznamnému pritizeni svodidla

vozidlem najetym na Sikmé casti svodidla).

V nékterych pripadech je zavislost Fmax (wmax) dana primo
predpisem (napr. TP 59 uvadi bilinearni zavislost Fmax(wmax) pro
"jina svodidla"); nékteré predpisy (napr. [ 41, [ 6] a [ 91)
zadavaji velikost Fmax jako konstantu, tedy nezavisle na wmax.

P.4.2 Dalsim krokem vypoctu, pro svodidla s pripustnou
(a oc¢ekavanou) vyraznou pric¢nou deformaci ne zcela nezbytnym
a ani ne vzdy pozadovanym, mize byt stanoveni zatizitelnosti
Fmaxo odpovidajici mezi '

'malé deformace" , ¢imz se v této
souvislosti rozumi mezni deformace svodidla (bez ohledu na to,
zda jde o 10 mm nebo o 100 mm), ktera je definovana tim, Ze pred

jejim dosazenim jesté prevlada "pocatec¢ni" ohybové chovani (ve
svodidle nevznikaji vyznamné podélné sily, vypoctovy model lze
volit geometricky linearni, nedochazi k destrukci zadnych

staticky vyznamnych prvkd svodidla, atd.), kdezto po jejim
prekroceni uz nikoliv.

Pro svodidla s pripustnou (a ocekavanou) vyraznou p

r
deformaci je stanoveni Fmaxo podkladem (v ndavaznosti na P.4.1)
pro zajimavy (z provozniho hlediska) odhad intenzit naraza, po
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v

jejichz "ac¢inkovani"

opravovat.

obvykle nebude nezbytné nutné svodidlo

Pro svodidla nazyvana nékdy "tuhda", prestoze vystizneéjsSi nazev by

byl "kfehka" (takovymi mohou byt napF. vetknuté betonové zidky,
betonova svodidla =z dilc velmi dGnosné kotvena k podkladu
a pritom podélneé slabé spojena, apod.), u kterych nastane

destrukce neékterého =ze =zdkladnich nosnych prvka, aniz by ji
predchazela zména statického systému a s ni souvisici 1iniciace
vyznamnych podélnych tahl zapojujicich do akce vzdalenéjsi casti
svodidla, mnebo pro svodidla, jejichz pri¢nému odsouvani, resp.
deformovani, je branéno (napf. zasypem), nebo pro kratké a na
koncich malo uGc¢inné zakotvené useky svodidel, ve kterych nejsou
podminky pro vznik veétsich podélnych sil (napr. mize jit
o zabradelni svodidla na kratkych mostech), je Fmaxo soucasné
mezni Unosnosti .

Stanoveni Fmaxo je pro projekéni praxi zabyvajici se alesporn
v minimalni mire navrhovanim ¢i posuzovanim nosnych konstrukci
rutinni ¢innosti; v tomto kroku vypoc¢tu svodidla lze beze zbytku
uplatnit zvyklosti, programové vybaveni, normy, atd., tykajici se
navrhovani (posuzovani , stanoveni zatizitelnosti, atd.)
stavebnich konstrukei, "jak se uc¢i ve Skole", bez jakychkoliv
specifik souvisejicich s tim, 2Ze jde o naraz na svodidlo
a nikoliv treba o mimoradné zatizeni chodnikové konzoly nohou

autojerabu. To se tyka i stanoveni reakci (¢ili stanoveni
zatizeni konstrukci svodidlo podporujicich) a navrzeni
konstrukénich opatreni pro jejich prevedeni do podzakladi .

V. TP 101 proto neni vénovana stanoveni Fmaxo vét$i pozornost;
zminky a vybrané vztahy (konkrétnéjsi pro betonova svodidla
posuvna) jsou v 3.2.

P.4.3 Chovani svodidel s pripustnou (a ocd¢ekdvanou) vyraznou

pric¢nou deformaci pri pri  puasobeni statickych sil Fmax
nahrazujicich navrhové narazy je charakterizovano zavislosti
deformace wmax na intenzitdach této nahradni sily. Vesmés jde

o svodidla, jejichz =zdkladni nosné prvky jsou podélné, bud
pribézné nebo alespon spojované (svodnice, lana, pruty betonarské
vyztuze, apod.), a jsou pri narazu namahany tahem
redistribuujicim uac¢inky narazu do vzdalené¢js$ich podpér téchto
prvku.

Pro tyto pripady je pocetni stanoveni zavislosti wmax(Fmax)
obtizné. Dostupné prameny se touto problematikou nezabyvaji,
bézné programové systémy pro vypolty stavebnich konstrukci si
s tim neporadi (alespon ne "snadno a lehce"). Vypoctovy model
(jde o podminky rovnovahy celku i c¢asti uvazujici s deformaci
soustavy, 0 geometrické podminky zajisStujici spojitosti
a respektujici ulozeni, a o vztahy mezi silovymi a geometrickymi
velicinami, pricemz vSechny tyto podminky by mé&ly byt formulované
tak, aby alespon priblizné vystihovaly redalné chovani svodidla
pri  narazu; vypoctovy model svodidla by mél téz obsahovat
zakladni kritéria umoznujici rozpoznat ztrdatu Unosnosti svodidla)
neni jednoduché ani definovat, ani "naplnit" (jde napr.
O stanoveni fyzikalnich zavislosti typu Hookova zdkona platnych
az do poruseni), ani reSit (geometricka i fyzikalni nelinearita,
Jednostranné vazby, predem neznamd "spoluptsobici délka useku
svodidla), ani s potfebnou obecnosti "naprogramovat" .
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Reseni modelu by melo poskytnout podklady pro stanoveni
vyznamnych (rozhodujicich) silovych i deformacnich ucinkt

odpovidajicich plasobeni vsSech v uvahu pripadajicich intenzit Fmax
(zejména jde o podélné tahové sily a o pri¢né deformace svodidla)
a mélo by obsahovat upozornéni na mozné zplUsoby ztraty unosnosti
(napf. upozornéni na nebezpeci, Ze spoj betonovych dilcl s malou
rotacni kapacitou by mohl byt porusen nejen pretrzenim, ale
i "prelomenim", resp. "prepacenim").

V3.3 (v 3.3.2 av 3.3.4) je uveden popis jednoduchych (ne zcela
korektnich) vypoctovych modelt betonovych svodidel z dilct (dilce
mohou byt spojeny bud zamkem nebo predpinaci vyztuzi), vcéetne
zadani prikladd a vcetné obecné prakticky nepouzitelnych vysledki
reSeni téchto priklada (3.3.3, 3.3.5 a prilohy 2 a 3); 3.3.6
obsahuje rozpacité zminky 0 vypoc¢tovém modelu ocelového
zabradelniho svodidla.

Ve vsech pripadech pojednanych v 3.3 je modelovano primé svodidlo
nekonec¢né délky (tj. pripad, kdy chovani svodidla pri narazu
nezavisi na "ulozeni" jeho koncll); na rozdil od toho predpisy pro
narazové zkousky svodidel ([ 87, [11]) pozaduji, aby naraz
pisobil na usek svodidla dlouhy cca 60 m az 70 m (v tomto pripadé
mize chovani svodidla pri narazu zaviset na "ulozeni" konct

zkusSebniho uUseku podstatné). Velikosti 0c¢inkd narazd (zejména
pri¢na deformace wmax je viditelna a snadno zméritelna) stanovené
resenim vypoctovych mode 10 popsanych \Y% 3.3 jsou tedy

nesrovnatelné s velikostmi téchze GCinkd stanovenych narazovymi
zkouskami a mnohdy nejsou srovnatelné ani s uc¢inky skutec¢nych
" s " 7 o - . . " v s n s - .
provoznich" naraz®t, ke kterym dochazi v "konec¢né" vzdalenosti od
konct svodidlového uUseku a které navic obvykle pasobi na
nezanedbatelne zakrivené svodidlo.

P.4.4 Souradnice Fmax a wmax spole¢ného bodu "energetické
bilance daného narazu" (kap.2, priloha 1 a P.4.1) a krivky

vyjadrujici zavislost wmax na Fmax pro dané svodidlo (kap.3
a P.4.3), jsou "hledanym resenim"; toto jsou dveé zakladni hodnoty
vyznamné pro posouzeni vhodnosti pouziti daného svodidla pro
zachyceni daného narazu za danych podminek.

Jelikoz nejistoty v urc¢eni obou krivek jsou znac¢né, neni na mistée
povazovat vysledky vypoc¢ta (pro specifické pomé€ry pri narazovych
zkouskach vSak ani vysledky téchto zkousek) za néco obecné

platného ¢i dokonce nezpochybnitelného. A protoze navic navzdory
dohodam o intenzitach navrhovych narazd nikdo predem nevi, jaké
naroky budou na svodidlo skutec¢né kladeny - zda zadné nebo treba

desetinasobné nezZz navrhové, je evidentni, zZe vypoctené hodnoty
Fmax a wmax nejsou vlastné nic¢im jinym nez "odbornym odhadem"
podporenym pribliznymi vypocty, s kterym je treba nalozit
uvazlivé a primérene, s prihlédnutim k tomu, aby "selhanim
lidského faktoru nedoslo k nasledkdm neumérnym pUvodni pricine"
(citat =z Euroko6da). Uplatnéni  této zasady vede k obecnému
doporuceni davat prednost (zejména u konstrukci vystavenych
narazam) materialdm a detaildm s vyraznou plastickou vetvi
pracovnich diagramd pred materialy a detaily "krehkymi";
konkrétne u svodidel to znamena: v mistech, kde by mohla "pratrz"
zpusobit velké Skody (napr. v disledku vyvolané retézové srazky),
davat prednost systémam s prubéznymi volnymi ocelovymi prvky.
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Vypoctenou, resp. graficky ur¢enou (nebo i pri narazové zkousce
dosazenou) velikost pri¢ného posuvu wmax lze povazovat (spolu
s predpokladem o dosahu a nasledcich vykyvu vozidla p¥i narazu)

za podklad pro stanoveni Sirky tzv. ‘'"deformac¢ni zoény" za
svodidlem (je-1i za svodidlem neco "cenného" a snadno
poskoditelného, radeéji pridat; je-1li za svodidlem volny prostor
(vzduch) nebo konstrukce schopna se na prenaseni narazu

spolupodilet, radéji Setrit).

Vypoctena, resp. graficky urcena intenzita *né sily Fmax je

P
zatizenim svodidla, které lze uplatnit napr. p
P

- stanoveni vnitrnich sil ve svodidle (P.4.2, P.4.3, kap.3)
a nasledném ovérovani spolehlivosti c¢asti svodidla proti
poruseni ¢i proti destrukci (zminky v 2.4 a v 4.4; lze

postupovat \% duchu norem pPro navrhovani stavebnich
konstrukci) ;

- stanoveni reakci svodidla prenasenych konstrukcemi svodidlo
podporujicimi a nasledném ovérovani spolehlivosti téchto
konstrukci proti poruseni (zminky v 3.4 zamé&rené na stanoveni
reakci vyvozovanych posuvnym betonovym svodidlem; zminky
v 2.4.5 zamérené na filosofii navrhovani "nosného retézce"
a na volbu "nejslabsiho ¢lanku"; lze postupovat v duchu norem
pro navrhovani stavebnich konstrukci) ;

- overovani spolehlivosti danych vozidel proti prevraceni
pres svodidlo (v 4.1 je podrobné rozveden postup vypoctu
primérené vysky svodidla; je zde i rada prikladd navazujicich
na zadani zkusebnich narazd uvedenych v [ 8] a v [11]
a tabulky obsahujici vysledky téchto prikladd, které jsou
obecné prakticky pouzitelné v pripadech, kdy vysSka svodidla
neni predem dana ¢i dohodnuta)

- ovérovani spolehlivosti kratkého useku svodidla (zejména
posuvného betonového) proti prevriaceni a proti odsunuti
(v 4.2 a v 4.3 je podrobné rozveden postup vypoctu priméiené
minimalni délky dseku svodidla; je =zde i rada prikladd
navazujicich na zadani zkusSebnich naraztd uvedenych v [ 8]
a v [11] a tabulky obsahujici vysledky téchto priklada, které
sice nejsou obecné prakticky pouzitelné, avsSak urcitou
vypovidaci hodnotu maji).

Pri stanoveni sily Fmax a jejim uplatnovani pri navrhovani, resp.
pri  posuzovani "potencionalné” posuvného svodidla i konstrukci
takoveé svodidlo podporujicich je vhodné uvazit, jaké dasledky by
mohlo mit, kdyby néco (primrznuti, zaboreni do asfaltu, zvyseni
povrchu za svodidlem tvorici zdanlivé nepatrny schidek, apod.)
zabranilo volnému odsouvani svodidla, pripada-1i tato moznost
realne v avahu. Mohlo by dojit ke znac¢nému zvétsSeni sily Fmax,
které by se (kromé negativnich dopadi na vozidlo a jeho posadku)
sice mohlo, avsak ne vzdy nutné muselo projevit véts$imi vnitinimi
silami ve svodidle, ale které by se obvykle projevilo veétsimi

reakcemi pusobicimi na konstrukce svodidlo podporujici
a koncentraci teéchto reakci, a které by se mohlo projevit také
zvetSenim pravdépodobnosti prevraceni vozidla pres svodidlo

a/nebo prevraceni vozidla i se svodidlem.
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