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Kluzny trn pro cementobetonové kryty ma nosnou &ast

tvotici jadro (1) z Zebirkové oceli o minimalni pevnosti v
tahu 250 MPa. Jadro (1) je opatfeno kompozitnim
povrchem (2) tvofenym plnidlem ze skelnych vladken (4)
o priméru v rozmezi 8 az 12 pm a o minimalni délce 3
mm, ktera jsou rovnoméme rozptylena v pojivu tvofeném
polyamidem (3). Skelna vlakna (4) v kompozitnim
povrchu (2) jsou zastoupena v mnozstvi 15 az 50 %
hmotn., pfi€emz pomér mezi primérem nosné &asti
tvotici jadro (1) a tloustkou kompozitniho povrchu (2) je
v rozmezi 18 az 45 %.
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CZ 309683 B6

Kluzny trn pro cementobetonové kryty

Oblast techniky

Navrhované feSeni se tykd nového konstrukéniho teSeni skladby kluznych trnti
cementobetonovych kryth.

Dosavadni stav techniky

Problematika kluznych trnil pro cementobetonové kryty je fesena a definovana normou CSN-
EN 13877-3 a s bliz§imi podminkami pro pouziti téchto prvkli podle normy ISO 15630-1. Tato
norma uvadi jako pozadavek na kluzny trn pevnost v tahu nejméné 250 MPa. Ocel musi byt rovna,
zbavena ostrych vy¢nélkt a jinych nerovnosti, povrch oceli musi byt pokryt vrstvou plastu.

Kluzné trny jsou specialné urceny vyhradné do cementobetonovych krytii a podle téchto norem
jsou vyrabény za tepla valcované oceli jakosti S235JR. Primér z hlediska tolerance rozméri musi
spliiovat pozadavky EN 10060 a ma byt minimalné 16 mm, tolerance délky maximaln¢ +/-10 mm.

Pred nasazenim do cementobetonového krytu ma byt nejméné 1/2 povrchu kluzného trnu pokryta
asfaltovym povlakem, respektive tenkou vrstvou plastového povlaku o minimalni tloust’ce
300 mikrometrii. Povlak musi zarucit ochranu proti korozi a zaroven umoznit prokluz v betonu.

Shoda vyrobku s ptislusnou normou se prokazuje pocateéni zkouSkou typu, kterou provadi
nezavisly organ.

Dosud znamé kluzné trny pouzivané v pficnych sparach cementobetonového krytu se vyrabéji
z hladké valcované oceli ve standardu jakosti S235JR, obvykle o priméru 25 mm a délce nejméné
500 mm. Kluzné trny jsou po celém svém povrchu opatfeny plastovym povlakem minimalni
tloustky 0,3 mm, ktery zarucuje ochranu oceli proti korozi a zaroven umoziuje prokluz trnu
v betonu. Konce trnil nesmi byt zdeformovany, jsou obrouseny, aby byl umoznén volny pohyb trnti
v betonu. Kluzné trny se ukladaji ve vysi H/2, coz je ¥ tloustky betonové desky minus polovina
praméru kluzného trnu.

Nevyhodou znamych feSeni je neustale stoupajici cena oceli a nefeSeny green deal produktu po
skonceni Zivotnosti.

U materialu se jedna ptedevsim o nepravidelnosti dodavek a neustale vzriistajici dobu dodani. Dalsi
nevyhodou je rozmérova nestalost ocelovych polotovarti. Vzhledem k absenci pozadavki stavajici
normy k rovinnosti hutniho valcovaného materialu dochazi k neimérnému nartstu odpadu jiz pfi
vyrobé trnl. Stavajici FeSeni vykazuji vysokou pracnost pfi déleni a pripravé materialu na
poplastovani.

Pt1 pouziti na stavbé dochazi pravidelné s ohledem na manipulaci k ¢astému naruseni plastového
povlaku trnd. Tim se zasadné sniZuje Zivotnost a zvysuje koroze ve stavebni konstrukei.

Uvedené typy kluznych trnll jsou v navaznosti na platné normy popsany napriklad v publikaci
Dr. Ing. Michal Varaus, "Cementobetonové kryty, charakteristiky, funkce, historicky vyvoj,
konstrukéni a technologické zasady", rok vydani 2016, a v publikaci Ing. Birmbaumova,
Ing. Grosek "Vyzkum v oblasti konstrukénich prvki a jejich dimenzovani v cementobetonovych
krytech”, rok vydani 2016.

Pokud se jedna o postup vyroby dosud vyrabénych kluznych trntll, je popsan nasledujicimi kroky.
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Hladka valcovana ocel jakosti S235JR je nafezana na pozadované délky. Konce utezaného
materialu jsou brouseny tak, aby byly odstranény ostré konce vzniklé fezem. Nasledné je povrch
materialu fadné ociStén a odmastén z divodu kvalitnéjSiho ptrilnuti povlaku k Zelezu. Po tomto
kroku je material vlozen do induktoru a nahtat na pottebnou teplotu, minimalné 230 °C, k nanaseni
povlaku. NanaSeni povlaku se provadi dvéma zplisoby, ve fluidni vané, respektive elektrostaticky.
Pouzivany jsou kopolymerni prasky naptiklad firmy. ICOSA Pulron nebo firmy Dupont. Nasledné
je kluzny trn ochlazen a zabalen do ptislusnych ptepravnich materiali.

Tato stavajici technologie poplastovanim nezabezpecuje dostateéné odolny povrch povlaku,
a proto casto dochazi v praxi na stavbach k jeho poskozeni a tim prostor pro korozi.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje nové konstrukéni feSeni skladby kluznych trnid
cementobetonovych krytli v predkladaném feSeni. Podstatou nového feseni je, Ze nosna cast trnu
tvorici jadro je z Zebirkové oceli o minimalni pevnosti v tahu 250 MPa. Toto jadro je opatieno
kompozitnim povrchem, ktery je tvoten plnidlem ze skelnych vlaken o priméru v rozmezi 8 az
12 pm a o minimalni délce 3 mm, kterd jsou rovnomérné rozptylend v pojivu tvofeném
polyamidem. Skelna vldkna v tomto kompozitnim povrchu jsou zastoupena v mnozstvi 15 az 50 %
hmotn. Pomér mezi primérem nosné ¢asti tvorici jadro a tloustkou kompozitniho povrchu je v
rozmezi 18 az 45 %.

Jedna se tedy o nahradu stavajicich kluznych trnii, které se skladaji z hladké stavebni oceli opattené
povrchovou upravou poplastovanim za feSeni kluznych trnii s jadrem z Zebirkové oceli, které je
opatfeno kompozitnim povrchem, pri¢emZ pro splnéni platnych norem se pouzije jadro mensiho
praméru nez u hladké oceli. Koneény produkt je tvarové i rozmérove shodny s ptivodnim feSenim.

Vykazuje vsak lepsi vlastnosti a pomoci nové vytvorené technologie umoziuje i zasadni zlevnéni
vyroby 1 kone¢ného produktu na konkurenceschopné ceny. Soucasné dochazi také ke snizZeni
uhlikové stopy.

Zakladem kompozitu je jadro z Zebirkové oceli vyznamné mensiho priméru, na které je nanasen
kompozitni material slozeny z polyamidu, ktery je vyztuzen skelnymi vlakny. Oba pouzité
materialy se pomoci dostupné technologie za tepla nanesou na ocelové jadro mensiho priméru.
Vysledny kompozitni produkt ma stejny priimér jako ma konvencné uzivana ocelova vyztuz pti
uspote surovinovych zdroji oceli zhruba ve vysi 40 %. Soucasné dochazi pri vyrobé téchto
kluznych trnti k vyznamné uspore energie, minimalné 30 %, ke sniZeni pracnosti a tim 1 ceny
vyrobku.

Diky sniZené vaze nové feSeni ptinasi dalsi ispory vzhledem k preprave i aplikaci vyrobkl pfimo
na stavbé. Green deal nového feSeni spociva ve zvyseni Zivostnosti dotéenych stavebnich prvki
1 mozné recyklace, ktera je zaloZena na oddéleni slozek kompozitu.

Dal$im ptinosem nového feSeni je podstatné prodlouZeni Zivotnosti prvkii cementobetonovych

krytl. Predikce zvySeni Zivotnosti se zaklada na vyrazné kvalitnéjSich povrchovych vlastnostech
navrhované¢ho feseni.

Objasnéni vykresu

Priklad kluzného trnu podle predkladaného teSeni je v podélném fezu uveden na prilozeném
vykrese.
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Priklad uskuteénéni vynalezu

Podstatou predkladaného feSeni je ¢aste¢na nahrada stavebni oceli v tazeném prvku, v kluznych
trnech, za kompozitni feSeni, které se sklada z Zebirkové ocelové vyztuze s minimalni pevnosti
v tahu 250 MPa tvorici jadro 1 daného stavebniho prvku, které je opatfené kompozitnim
povrchem 2 ze skelnych vlaken 4 a polyamidu 3, ktery spoji skelna vlakna 4 s oceli. Skelna
vlakna 4 tvori plnivo kompozitu a polyamid 3 je zde pojivem. Konecny produkt je stejného tvaru
1 priméru jako konvenéni vyztuz. Vykazuje v§ak vyrazné lepsi vlastnosti a pomoci nové vytvorené
technologie umoznuje i zasadni zlevnéni vyroby u kone¢ného produktu na konkurenceschopné
ceny.

Jadro 1 je z Zebirkové oceli z dlivodu adheze a pevnosti v tahu celého trnu. Jeho priimér se pohybuje
v rozmezi od 12 do 20 mm. Skelna vlakna 4 tvofici plnivo maji primér v rozmezi 8 az 10 pm
a minimalni délku 3 mm a jsou v pojivu tvofeném polyamidem 3 rozptylena rovnomérné.
V takto vytvoteném kompozitnim povrchu je 5 az 50 % hmotn. skelné¢ho vldkna 4 a zbytek do
100 % hmotn. je polyamid 3. Pomér mezi primérem nosné ¢asti tvorici jadro 1 a tloustkou
kompozitniho povrchu 2 je v rozmezi 18 az 45 %.

Pti vyrobé kluznych trnt, kdy je v soucasné dobé¢ nejvice pouzivany primér 25 mm, to znamena,
Ze pti priméru 16 mm jadra 1 z zebirkové oceli je tloustka kompozitniho povrchu 2 o hodnoté 4,5
mm a celkovy primér kluzného trnu je tedy 16 + (2 x 4,5) = 25 mm. Analogicky pfi priméru jadra
1 o velikosti 18 mm vychazi, Ze tloustka vrstvy je 3,5 mm, a tedy celkovy primér kluzného trnu
jel8+(2x3,5) =25 mm.

Byly provedeny zkousky pevnosti v tahu i1 ve stfihu u nékolika typd nové vytvorenych
kluznych trnii. Jednalo se o kluzné trny, jejichz jadro 1 tvotila zebirkova ocel ktera byla
opatfena kompozitnim povrchem 2 tvofenym polyamidem 3 a skelnymi vlakny 4. Pro vyrobu
kluznych trnli byla pouzita Zebirkova ocel jakosti BSOOB s mezi pevnosti v tahu 569 MPa
o praméru 12, 14 a 16 mm. V provadénych zkouskach s nanesenym kompozitnim materialem byl
pro porovnani pouzit Tecamid 66 GF30 black coz je plast PA6 s plnivem v podobé 30 % hmotn.
skelnych vlaken 4.

Celkovy prumér zkouSenych trnli byl 25 mm respektive 20 mm. Celkova délka vzorkl byla
500 mm. Zkousena délka L. byla nejdtive zvolena v hodnoté 150 mm, ktera vychazi z normovych
pozadavkil. Poté byla zkousena délka zkracena na 40 mm, ktera vice odpovida realnému vyuziti
kluznych trnli. Zkousena délka v tomto ptipadé odpovida vzdalenosti upinacich elisti vzorku.
Za maximalni silu pfi poruseni Fr, byl v tomto pripadé zkousek bran okamzik, kdy doslo k poruseni
kompozitniho povrchu 2 kluznych trnti. Jadro 1 tvotené zebirkovou oceli zlstalo v tento okamzik
vzdy neporusené.

Jednotlivé typy testovanych kluznych trn s jadrem 1 z Zebirkové oceli a s kompozitnim
povrchem 2 jsou uvedeny niZe v tabulce 1.

Vzorky oznacené 1 1 az 1_6 jsou kluzné trny o priméru 25 mm, kde jadro 1 tvoii zebirkova ocel
o priméru 16 mm a kompozitni povrch 2 je tvofeny polyamidem 3 se skelnymi vlakny 4, kde podil
skelnych vlaken 4 v polyamidu 3 je 30 % hmotn.

Vzorky oznacené 2 1 az 2_6 jsou kluzné trny o priiméru 25 mm — jadro 1 tvori zebirkova ocel
o pruméru 14 mm a kompozitni povrch 2 je tvofeny polyamidem 3 se skelnymi vlakny 4, kde podil
skelnych vlaken 4 v polyamidu 3 je 30 % hmotn.

Vzorky oznacené 3 1 az 3_6 jsou kluzné trny o priiméru 20 mm — jadro 1 tvori zebirkova ocel
o pruméru 12 mm a kompozitni povrch 2 je tvofeny polyamidem 3 se skelnymi vlakny 4, kde podil
skelnych vlaken 4 v polyamidu 3 je 30 % hmotn.
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V uvedenych ptikladech byl pouzit pro kompozitni povrch 2 PA6 polimid B 30 GF black.

Mnozstvi skelnych vlaken 4 se miize pohybovat od 5 do 60 % hmotn., v ramci optimalizace nakladii
a uzitnych vlastnosti byl pro zkousky zvolen podil 30 % hmotn. Skelna vlakna 4 v celém uvedeném
rozsahu spravné spoluplisobi s polyamidem 3 a vytvareji kompozitni obal 2 pozadované kvality.

Tabulka 1 — Ptehled méfenych parametrli pfi zkousce v tahu novych kluznych trnti

Oznacdeni vzorku

Zkousena délka L.

[mm)

Sila pfi poruseni Fn

Napeéti pfi
poruseni Rm

[kN]

|MPa)

Zebirkova ocel pr. 16mm, kompozitni pavrch PA6 Polimid B30 GF black , primé

r kiuzného trnu 25

Zehirkova ocel pr. 14mm,
mm

kompozitni po_vrch PAG Pol

mm
11 1 10 ] 101 276
1.2 150 132.3 281
1.3 150 129.6 275
1.4 20 130.1 276
15 a0 112.7 250
16 40 134.3 285

EMEDE hack —prunTér kluzneho trn.u 25

21 150 126.5 269
2.2 150 113.7 241
2.3 150 1225 260
2.4 40 1319 280
25 40 1211 257
2.6 40 T T 1mas 286

Zebirkova ocel pr. 12mm.
20mm

kompozitni povrch PA6 Pol

imid B30 GF black , prdmér kluzného trnu

3.1 150 75.1 239
32 150 74.6 238
3.3 150 73.2 233
34 40 81.2 258
35 40 823 262
36 40 81.6 260

Z tabulky 1 vyplyva, Ze kluzné trny s jadrem z Zebirkové oceli a s kompozitnim povrchem vyhovuji
normou pozadované hodnoté napéti pti preruseni Ry, Tato norma uvadi jako pozadavek na kluzny
trn pevnost v tahu nejméné 250 MPa.

V nasledujici tabulce, tabulka 2, je uvedeno srovnani v sou¢asné dobé pouzivanych kluznych trnti,
kde jadro je z hladké oceli a je pokryto vrstvou plastu, s nové feSenymi kluznymi trny. Soucasny
stav je pro priméry prutl 16, 20 a 25 mm, které jsou nejcastéji pouzivané.
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Tabulka 2
Typ zkudebniho Zkouski na tuh Noermova/poladovani Spinéni normovych
télesa’vzorck Napéti phi peradeni R (M) | hodnota napdti pfi pozadavka (anone}

potuseni Rn (M)

Soucasné Feseni KLLZNY TRN VYROBENY 7 HLADKE VALCOVANE OCEL]
S POPLASTOVANYM POVRCHEM

IJadka valcovand | 408 280 ano
oeel primdr §6
mm, poplastovana,
celkovy prismer
tmu 25.> mm
Hladka vialcovuna | 407 250 ano
oce] primer 20
mm, plastovana,
celkovy primér
trou 253 mm )
Hladka valcovana 450 230 ano
ocel pramér 25
mm, poplastovana,
celkovy priumér
tmu 23,3 mm
Nové fedeni KLUZNY TRN S OCELOVYM JADREM A KOMPOZITNIM POVRCHEM
Zebirkovia 630 250 ano
ocel jadro pramér
14 mm eelhovy
pr.25 mm N
2ebirkové ocel 630 250 4ano
Jadro pramér 16
mm. celkovy
primer 25 mm _
zebirkovd ocel, 274 250 Ano
Jadro pr. 12 mm,
celkovy phmer.20
mm

7cbirkové ocel, 265 250 Ane
jadro prameér 14
mm. celkovy
primer 20 mm

Zkouseni priméra zebirkové oceli 14 mm a 16 mm, respektive 12 mm a 14 mm se provadélo proto,
aby se zjistilo, kam az je mozZné jit s usporou oceli v jadfe 1. Z téchto zkousek vyplyva, ze lze
pouzit i mensi priméry Zebirkové oceli.

Z tabulky 2 vyplyva, ze ke splnéni normou stanovené CSN-EN 13877-3 pevnosti v tahu lze nyni
pouzit jadro z Zebirkové oceli vyznamné mensiho primeéru.

Kluzny trn standard ma primeér 25 mm a délku 500 mm a vaha materialu je 2,02 kg/ks. Pti splnéni
normou danych hodnot napéti pii preruseni 250 MPa je u nové navrhovaného kluzného trnu
s jadrem 1 z zebirkové oceli, pti stejném priméru vysledného trnu 25 mm a délce 500 mm, mozné
pouzit jadro o priméru 16 mm, ¢imz dojde k Uspote oceli a tim ke sniZeni vahy kluzného trnu.
Vaha nového kluzného trnu z Zebirkové oceli a s kompozitnim povrchem ¢ini 0,9 kg/ks, coz je
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uspora na celkové vaze vyrobku cca 50 %.

V tabulce 2 je uveden u kluzného trnu standart celkovy priimér trnu 25,3 mm, kde 0,3 mm pfipada
na poplastovani. Pfi zkouSkach to ale nemélo Zadny vyznam, protoze tenka vrstva poplastovani
u soucasné vyrabénych trnl slouzi pouze jako ochranna vrstva a nema vliv na mechanické
vlastnosti kluzného trnu.

Z technickych listll pouzitych materialdl, to je povrch poplastovani Pulron 101 ES u standardnich
kluznych trnil, respektive v novém provedeni kompozitni povrch Polimid, jednoznac¢né vyplyva
vyrazné vyssi tvrdost povrchu nového kluzného trnu, coz zvySuje jednozna¢né odolnost pti
manipulaci na stavbé vii¢i poskozeni, a tim zabratniuje moznosti vzniku koroznich mist. Dtsledkem
toho je podstatné prodlouzeni Zivotnosti kluzného trnu.

Primyslova vyuzitelnost

Nové feSeni je mozné vyuzit pti vSech aplikacich cementobetonovych krytii ve stavebni praxi.
Jedna se naptiklad o dalniéni stavby, letistni plochy, priimyslové podlahy skladovych a vyrobnich
hal, odpocivky kamionii, ndjezdové rampy a podobné.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kluzny trn pro cementobetonové kryty, vyznacujici se tim, Ze jeho nosna ¢ast tvorici jadro (1)
je z zebirkové oceli o minimalni pevnosti v tahu 250 MPa, a toto jadro (1) je opatieno kompozitnim
povrchem (2) tvofenym plnidlem ze skelnych vldken (4) o priméru v rozmezi 8 az 12 um a o
minimalni délce 3 mm, ktera jsou rovnomérné rozptylena v pojivu tvofeném polyamidem (3),
pticemz skelna vlakna (4) v tomto kompozitnim povrchu (2) jsou zastoupena v mnozstvi 15 az 50

% hmotn. a pomér mezi primérem nosné ¢asti tvotici jadro (1) a tloustkou kompozitniho povrchu
(2) je v rozmezi 18 az 45 %.

1 vykres
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Obr. 1
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