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ABSTRACT
New OMO Road Restraint System ZMS4/H3.

1. UVOD

Neustale rostouci intenzita dopravy a zptistiujici se pozadavky na jeji bezpetnost prinase-
ji i zvy$ujici se naroky na silni¢ni zachytné systémy. Zakladnimi kritérii v hodnoceni silni¢nich
zachytnych systému je Uroven zadrZeni, dynamicky prahyb, pracovni $itka, vyklonéni vozidla
a index prudkosti narazu. Tyto parametry jsou ziskany pti redlné narazové zkousSce. V soucasné
dobé jsou v CR vétsinou na silnicich a dalnicich pouzivdna mostni svodidla s tirovni zadrzeni H2.
Vys$si uroven zadrzeni H3 byla pouzivadna pouze v ojedinélych ptipadech. Z dtivodu zvysujicich se
naroku jsme proto pristoupili k pokra¢ovani vyvoje nasich ocelovych mostnich svodidel a uvedli
na trh nové zdbradelni svodidlo s urovni zadrzeni H3.
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Obr. 1 Rez a 3D model zdchytného systému ZMS4/H3 s jednim z typtt doddvané vyplné
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2. KONSTRUKCE ZABRADELNIHO MOSTNIHO SVODIDLA ZMS4/H3

Konstrukce vychazela z predchoziho vyvoje ocelovych svodidel, ktery jsme zac¢ali v roce 2005.
Zakladnimi vstupnimi pozadavky na nové zabradelni svodidlo pro troven zadrzeni H3 byla roztec
sloupkti 2m, pouze jedna svodnice NH4, dva kotevni Srouby M24 a novy distanéni dil. VSechny tyto
prvky dohromady maji vytvotit kompaktni systém.

Na zacatku jsme stdli pied rozhodnutim, jak nastavit tuhost celého systému, vysku svodidla,
vysku svodnice, pocet a umisténi podélnych ztuzujicich prvki a typ distan¢niho dilu. VSechny
uvedené prvky maji zdsadni vliv na chovani vozidla a samotného zachytného systému. Pro osobni
vozidlo nesmi byt svodidlo ptili§ tuhé, zatimco pro nakladni vozidlo musi byt naopak dostate¢né
zpevnéno, aby bylo zabranéno jeho prekondani. Vozidlo po narazu musi byt pfesmérovano, ale
nesmi se prevratit. U svodidla nesmi dojit k poruseni nosného podélného prvku. PouZiti pouze
jedné svodnice, ktera pro test TB 61 ma byt umisténa co nejvyse, prinaselo riziko podjeti vozidla
u testu TB11. Vyska svodnice byla nakonec nastavena na turoveil 850 mm, coz je limitni vyska pro
osobni vozidlo a zaroveni minimalni vyska pro ndkladni vozidlo. Pro zabranéni ptretrZzeni svodnice
a zvy$eni tuhosti systému v misté narazu byla za svodnici umisténa ty¢ ve vy$ce 835 mm. Dalsi
podélny prvek pak byl umistén ve vySce 1255 mm.

Kinetickd energie narazu pti trovni zadrzeni H3 je 462 ]. Pro srovnani s urovni zadrZzeni H2
- kinetick4 energie narazu je 287 | (test TB 51, vozidlo 13 000 kg, rychlost 70 km/ hod). Zkouska
pro droven zadrZeni H3 se sklada z testu TB11 (vozidlo 900 kg, rychlost 100 km/hod) a testu TB 61

vevys

energie narazu je soustfedéna na malou délku svodidla.
3. SIMULACE NARAZU VOZIDEL DO NAVRHOVANEHO ZACHYTNEHO SYSTEMU

Pro zjisténi dynamické odezvy bylo vytvoteno nékolik komplexnich vypocétovych modelt za-
chytnych systémti (svodidel) a interagujicich vozidel v riznych konfiguracich. Vypoé&tovy model
obsahuje vzdy konstrukci svodidla, jedouci vozidlo (osobni, ndkladni) a vozovku s #imsou, na kte-
rou je svodidlo instalovano. Byly uvazovany dvé zdkladni konfigurace systému vozidlo-svodidlo.
Obé konfigurace ptredpokladaji naraz jedouciho vozidla uprostred mezi sloupky a lisi se pouzitym
vozidlem. Prvni vozidlo je lehky osobni automobil o hmotnosti 900 kg jedouci rychlosti 100 km.h?
(test TB11). Druhé vozidlo je nédkladni automobil o hmotnosti 16000 kg jedouci rychlosti 80 km.h*
(test TB61). Obé vozidla narazi do svodidla pod uhlem 20°. Interakce mezi svodidlem a vozovkou
je provedend pomoci jednostrannych vazeb, resp. kontaktnich prvka. Kontaktni prvky jsou ve
vypoctech prednastaveny v konfiguraci, kdy pienaseji tlakovd namahani a ¢aste¢né naméahani
smykova.

Obr. 2 Viypoctové modely osobniho a ndkladntho vozidla

Vypoctovy model svodidla byl proveden na pracovisti VUT v Brng, Fakulté stavebni, Ustavu
stavebni mechaniky. Model byl vytvoren pomoci prostorovych, skofepinovych a prutovych ko-
ne¢nych prvku. Z prostorovych koneénych prvka byla modelovana betonova vozovka a betonovéa
fimsa, pomoci skoiepinovych prvki pak prvky svodidel (sloupky, patni plechy, svodnice). Prutové
prvky byly pouZity k modelovani nosnych ty¢i (spojuji sloupky konstrukce) a kotev, které uchy-
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ti patni plech do Zelezobetonové rimsy. Sroubova spojeni byla modelovana pomoci specialnich
vazeb ur¢enych pro Sroubové spoje. Materidlové vlastnosti vSech nosnych ocelovych prvka byly
zavedeny do vypoctového modelu jako nelinedrni. Byl zaveden bilinearni pracovni diagram mate-
ridlu s kinematickym zpevnénim a moznosti pretrzeni materialu pti ptekroc¢eni dovolené taznosti.
Byly pouzity métrené hodnoty meze kluzu a pfipustné taznosti ocelovych prvku.

Obr. 3 Model vozidla v pribéhu vypodétu

Vypocet odezvy zachytného systému na néaraz vozidla byl realizovan ve dvou po sobé navazu-
jicich krocich. V prvnim kroku bylo provedeno piedepnuti kotev mezi patnim plechem a betono-
vou fimsou a numericka stabilizace vozidla na vozovce. Ve druhém kroku, ktery bezprostredné
nasleduje, byl realizovan vlastni vypocet odezvy konstrukce na naraz vozidlem. V ramci vypoctu
byly sledovany hodnoty kinetickych a vnitinich energii vozidla i zachytného systému. Bylo sle-
dovano sniZeni kinetické energie vozidla béhem narazu, hodnoty rychlosti a zpomaleni vozidla.
V ocelovych prvcich zachytného systému byly sledovany hodnoty napéti a pomérnych pretvoieni
predevsim v plastické oblasti, praibéh sil v nosnych tyc¢ich a ve Sroubech.

4. NARAZOVA ZKOUSKA - TEST TB 11, TB 61

Néarazové zkouska probéhla dne 29. 6. 2016 na zku$ebnim polygonu TZUS u obce Kdmen na
Pelhtimovsku. Jeji prabéh dokumentuji nasledujici obrazky.

v
1

Obr. 4 Test TB11
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Obr. 6 Deformace svodidla po testu TB 11 a testu TB 61

5. MERENT SIL V KOTEVNICH SROUBECH A PODELNYCH PRVCICH

Meéteni sil bylo provedeno pracovniky Mostni a silni¢ni s.r.o. u testu TB 61 v kotevnich $rou-
bech a podélnych prvcich zachytného systému. Tahové sily u kotevnich sroubti byly méteny pres
silomérné kruhy, u podélnych prvka - tyci, byly tahové sily méteny tenzometry.
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Obr. 7 Osazené silomérné kruhy a tenzometry

Silomérné kruhy i tenzometry byly osazeny na ¢tyiech mistech. Vysledky méteni z narazové
zkousky byly zpracovany do graft ¢. 1 a ¢. 2.

~0. 0o
MOSTHI A SILNIENT A M,{%
N
hmotnost vozidla : 16t : a5 a3 2
rychl Fi km/heod - il -
Z’kouika?r: 61 % i e
2000 mm | 2000 mm | 2000 mm | 2,000 mim |

kanal 13 snimaé 2414 sloupek €32 vlevo

—kandl 14 snimac 2415 sloupek £.32 vpravo
—— kandl 15 snima€ 2416 sloupek £.33 vprave
kanal 16 snimac 2417 sloupek ¢.34 vpravo

sila ve Sroubech [kN]

Graf ¢. 1 Zdznam meérent sil v kotevnich Sroubech pti testu TB 61
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MOSTHI A SILMICHI

hmotnost vozidla : 16t
rychlost pfi narazu: 80 km/hod.
Zkouika TB 61 3,

2 000 mm 2 000 mm 2 000 mm

tenzometr &.1: HORNI tyé uprostied mezi sloupky 31232
—— tenzometr £.2: DOLNI tyé uprostfed mezi sloupky 31a 32

sila v tycich [kN]

tenzometr £.3: HORNI tyé uprostied mezi sloupky 322 33
——tenzometr £.4: DOLN| ty uprostfed mezi sloupky 322 33

1 sekunda

Graf é. 2 Zdznam mérent sil v podélnyjch procich pti testu TB 61

6. ZAVER

Ocelové zabradelni svodidlo OMO ZMS4/H3 proslo dlouhym vyvojem a naro¢nymi narazovymi
zkougkami dle CSN EN 1317-2 a bylo na né&j vydano Osvédéeni o stalosti vlastnosti vyrobku. Para-
metry svodidla zjisténé narazovou zkouskou jsou uvedeny v tab. 1.

PRACOVNI STRKA Wm (m) DYNAMICKY PRUHYB Dm (m) | PRUDKOST NARAZU ASI
1,3 (W4) 0,8 0,8

Tab. 1 Parametry svodidla ZMS4/H3 zjisténé ndrazovou zkouskou

Navrh systému svodidla, statické zkousky, dynamické zkousky na padostroji a vypoctovy
model potvrdily spravny navrh zachytného systému pied jeho narazovou zkouskou. Porovnanim
vysledktli z vypoctového modelu a zdznamu z méteni sil pti samotné zkouSce se vysledky lisily
0 20 %. Tyto vysledky ndm tak d&vaji moznost posoudit cely systém, porovnat navrh s vypocto-
vym modelem, provést optimalizaci jednotlivych profilti a materialti pti dal$im vyvoji. Vypoctovy
model je mozné pouzit pouze k ovéreni navrzeného systému svodidla a vypoc¢tem nelze nahradit
realné narocné narazové zkousky.

Vyrobce Stavby OMO s.r.o. nyni nabizi t#i systémy ocelovych svodidel pro urovné zadrZzeni H2
a H3, které vychazi ze stejné konstrukce: patni deska tloustky 15 mm o rozméru 420 x 240 mm,
valcovany profil U140, vyztuhy sloupku svodidla, vzdalenost sloupktl 2 m, vysokopevnostni ty¢
900/1100 MPa o praméru 26,5 mm (u sytému MS4/H2, ZMS4/H3) a dva kotevni $rouby M24 na
jeden sloupek.



Silnicni zachytneé systemy

osazena svodidly

Nejvétsi MUK v €R -

Mostni svodidlo Zabradelnl svodidlo
MS4/H2 ZMS4/H2
D=0,6m D=0,45m
W=0,7m W=08m
ASI|=1,25 ASI=1,1

1200 mm

Tel. / Fax: 581 603
www.stavby-omo.cz

Dodava a na
stavbach realizuje:

Zibradelni svodldlo
ZMS4/H3
D=0,8m
W=13m
AS| =

1255 mm

L

Stavby OMO s.r.o.

726, mobilni: 604 695 847
www.svodidla-omo.cz
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