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Úvodní poznámky

V této části jsou uvedeny požadavky, kritéria a údaje týkající se zkoušek, které doplňují část 1 a vztahují se pouze na rozpěrné kotvy aktivované deformací. Používá se stejné číslování jako v části 1. Pokud není určitý bod zmíněn, platí beze změny text uvedený v části 1.
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2.
Předmět

2.1
Kotvy

2.1.1
Typy a principy funkce

Vedle definice rozpěrných kotev aktivovaných deformací uvedené v části 1 bodě 2.1.1 platí tyto podmínky:

rozepření se dosahuje při montáži kotvy, velikost rozepření se nemá účinkem zatížení kotvy měnit;

kotvy se instalují do vyvrtaných válcových otvorů. Síla rozepření je vyvozována během montáže kotvy a tahová síla se přenáší do betonu převážně třením.

Rozpěrné kotvy aktivované deformací se instalují údery kladiva nebo nárazy strojního zařízení.

Musí existovat možnost ověřit po montáži správné rozepření kotvy podle specifikace výrobce pro montáž.

Tento řídicí pokyn se vztahuje na tyto rozpěrné kotvy aktivované deformací:

a)
kotva rozpínaná zatlačením kužele (obrázek 2.1a);

b)
kotva rozpínaná zatlačením dříku (obrázek 2.1b);

c)
kotva rozpínaná zatlačením objímky (obrázek 2.1c)

d)
kotva rozpínaná zatlačením objímky (verze se šroubem, obrázek 2.1d).
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	(a)
kotva rozpínaná zatlačením kužele

(controlled installation depth = nastavená montážní hloubka; setting tool = montážní nástroj)


Obrázek 2.1
Příklady rozpěrných kotev aktivovaných deformací
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	(b)
kotva rozpínaná zatlačením dříku

(controlled installation depth = nastavená montážní hloubka; expansion nail = rozpínací kolík)
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	(c)
kotva rozpínaná zatlačením objímky – vrtání pomocí vrtáku s dorazem


(profondeur d’enfoncement contrôlée = nastavená montážní hloubka)
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	(d)
kotva rozpínaná zatlačením objímky (verze se šroubem), montáž pomocí např. vrtáku s dorazem


(profondeur d’enfoncement contrôlée = nastavená montážní hloubka)


Obrázek 2.1
Příklady rozpěrných kotev aktivovaných deformací (pokračování)*
3.
Terminologie

3.2
Specifická terminologie a zkratky

3.2.1
Obecně

Plné rozepření:

Rozepření dosažené montáží kotvy podle písemného návodu výrobce k montáži. Plné rozepření se používá při zkouškách pro stanovení podmínek určeného použití.

Referenční rozepření:

Rozepření dosažené vynaložením stanoveného množství rozpínací energie (viz tabulka 5.0 řádek 5). Referenční rozepření se používá při zkouškách vhodnosti k použití.

Montážní rozepření:

Rozepření dosažené vynaložením stanoveného množství rozpínací energie, které je zmenšeno v poměru k referenčnímu rozepření (viz tabulka 5.0 řádek 6). Montážní rozepření se používá při zkouškách bezpečnosti montáže.

4.
požadavky na stavby

4.1
Mechanická odolnost a stabilita (ER 1)

4.1.2
Vhodnost k použití

4.1.2.8
Dodávka nesmontovaných kotev

Jestliže se kotvy dodávají uživateli nesmontované, schvalovací orgán posoudí účinek nesprávného smontování kotvy.

5.
metody ověřování

5.1
Metody související s bodem 4.1 (mechanická odolnost a stabilita)

5.1.2
Zkoušky vhodnosti k použití

5.1.2.1
Obecně

Druhy zkoušek, zkušební podmínky a počet požadovaných zkoušek, jakož i kritéria vztahující se na výsledky jsou uvedeny v tabulkách 5.1 (kotvy určené k použití v betonu s trhlinami a bez trhlin) a 5.2 (kotvy určené k použití pouze v betonu bez trhlin). Obecně se všechny zkoušky provedou na jednotlivých kotvách bez účinků okraje a rozteče při zatížení tahem.

Chování kotvy může být citlivé ke stupni rozepření. Stupeň rozepření závisí na:

· energii úderů vyvozovaných buď manuálně, nebo strojně, včetně osazovacího nástroje;

· konstrukci kotvy (materiálu, geometrii, tolerancích atd.) a osazovacího nástroje;

· průměru vyvrtaného otvoru;

· třídě pevnosti betonu.

Vliv těchto parametrů na chování kotvy je předmětem zkoušek s referenčním rozepřením. Referenční rozepření a montážní rozepření se vyhodnocují při zkouškách montáže prováděných podle metod uvedených v bodě 5.1.2.2.

5.1.2.2
Zkoušky montáže

Zkoušky montáže se provádějí nejméně s pěti kotvami každé velikosti v betonu třídy pevnosti C 50/60 s použitím vrtáku o průměru řezné hrany dcut,m na bedněné straně betonového dílce bez trhlin. Před rozepřením se kotvy instalují podle písemného návodu výrobce k montáži.

Rozepření kotev se dosáhne pomocí nárazového zařízení (obvykle např. podle normy DIN 18127 vydané v listopadu 1997 nebo BS 1377 část 4:1990) konstrukčního provedení B a C (viz obrázek 5.0). Nárazové zařízení se udržuje v poloze kolmé ke kotvě a osazovacímu nástroji. Padací závaží nárazového zařízení způsobuje rozepření údery na osazovací nástroj. Aby nedocházelo k ztrátám energie vlivem dodatečného tření, musí se udržovat vertikální uspořádání nárazového zařízení, osazovacího nástroje a kotvy; dosáhne se toho např. zkrácením osazovacího nástroje vně betonu a/nebo použitím speciálního zařízení, které udržuje souosou polohu osazovacího nástroje a kotvy.
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Obrázek 5.0
Uspořádání zkoušek montáže (schematicky); znázorněna je montáž kotev rozpíraných zatlačením kužele

(anchor = kotva; bubble level = libela; concrete = beton; drop weight = padací závaží; height of fall = výška pádu; setting tool = osazovací nástroj)

Před prvním úderem a minimálně po sérii úderů uvedené v tabulce 5.0 řádcích 5 a 6 se změří rozepření kotvy.

U kotev podle obrázků 2.1a až 2.1c se to provede měřením vzdálenosti mezi vnějším okrajem objímky a povrchem kužele nebo kolíku. U kotev podle obrázku 2.1d to lze provést měřením posuvu šroubu oproti povrchu betonu nebo měřením vzdálenosti značky na kotvě od povrchu betonu.

Montážní rozepření je definováno jako průměrné rozepření dosažené při zkouškách montáže po aplikovaném počtu úderů podle tabulky 5.0 řádku 6.

Referenční rozepření je definováno jako průměrné rozepření dosažené při zkouškách montáže po aplikovaném počtu úderů podle tabulky 5.0 řádku 5.

Tabulka 5.0
Zkušební podmínky zkoušek montáže

	1
	Velikost kotvy
	M6
	M8
	M10
	M12
	M16
	M20

	2
	Typ nárazového zařízení
	B
	B
	B
	B
	C
	C

	3
	Hmotnost padacího závaží
	kg
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	15
	15

	4
	Výška pádu
	mm
	450
	450
	450
	450
	600
	600

	5
	Počet úderů (1) pro vyhodnocení referenčního rozepření. Toto ro​ze​pření se používá při zkouš​kách podle tabulek 5.1 a 5.2 řádků 2 až 6
	–
	3
	5
	6
	7
	4
	5

	6
	Počet úderů (1) pro vyhodnocení montážního rozepření. Toto ro​ze​pření se používá při zkouš​kách podle tabulek 5.1 a 5.2 řádku 1
	–
	2
	3
	4
	5
	3
	4

	(1)
Zkoušky montáže se provádějí na normalizovaném zařízení aplikací konstantní energie úderu. V praxi závisí energie vynaložená při montáži kotvy údery ručního kladiva na velikosti kotvy. Proto je pro různé velikosti kotvy počet úderů odlišný.


Jestliže výrobce v písemném návodu k montáži doporučuje montáž pomocí strojního zařízení, je třeba prokázat, že instalační a referenční rozepření dosažené při zkoušce montáže s použitím strojního zařízení musí být přinejmenším rovné rozepření při zkoušce montáže pomocí nárazového zařízení podle obrázku 5.0.

Zkoušky montáže s použitím strojního zařízení musí být provedeny nejméně s pěti kotvami každé velikosti v betonu třídy pevnosti C 50/60 s použitím vrtáku o průměru řezné hrany dcut,m na bedněné straně betonového dílce bez trhlin. Montáž se musí provést svisle směrem nahoru pomocí osazovacího nástroje s vynaložením co nejmenšího množství energie v rámci strojních zařízení stanovených ve specifikaci výrobce pro montáž. Je třeba dbát, aby strojní zařízení bylo udržováno v ose kotvy. Před prvním nárazem a nanejvýše po 10 a 15 sekundách doby montáže se změří rozepření.

Montážní rozepření se při zkoušce montáže dosahuje pomocí nárazového zařízení. Při zkouškách montáže prováděných s použitím strojního zařízení se tohoto rozepření v průměru dosáhne po maximálně 10 sekundách doby montáže.

Referenční rozepření se při zkoušce montáže dosahuje pomocí nárazového zařízení. Při zkouškách montáže prováděných s použitím strojního zařízení se tohoto rozepření v průměru dosáhne po maximálně 15 sekundách doby montáže.

5.1.2.3
Provedení zkoušek vhodnosti k použití

Přehled zkoušek vhodnosti k použití je uveden v tabulkách 5.1 a 5.2

Plného rozepření kotvy se dosáhne montáží kotvy podle písemného návodu výrobce k montáži; při tom např. u kotvy rozpínané zatlačením kužele (obrázek 2.1a) osazení osazovacího nástroje lícuje s povrchem objímky, u kotvy rozpínané zatlačením dříku (obrázek 2.1b) rozpínací kolík lícuje s povrchem dříku, u kotvy rozpínané zatlačením objímky (obrázek 2.1c) objímka lícuje s povrchem betonu a u kotvy rozpínané zatlačením objímky (verze se šroubem) (obrázek 2.1d) značka na kotvě je v úrovni povrchu betonu.

Je-li referenční rozepření a/nebo montážní rozepření vyhodnocené při zkouškách montáže menší než plné rozepření, použijí se tyto hodnoty při zkouškách vhodnosti k použití. Rozepření použité při různých zkouškách je v tabulkách 5.1 a 5.2 uvedeno ve sloupci „použité rozepření“.

Referenčního a/nebo montážního rozepření lze dosáhnout takto:

Kotvy rozpínané zatlačením kužele podle obrázku 2.1a mohou být rozepřeny pomocí osazovacího nástroje zkráceného tak, aby při jeho dosednutí na objímku byla zajištěna vzdálenost mezi kuželem a vnějším okrajem objímky požadovaná pro montážní nebo referenční rozepření.

U kotev rozpínaných zatlačením dříku podle obrázku 2.1b může být délka rozpínacího kolíku zkrácena tak, aby když rozpínací kolík lícuje s vnějším okrajem objímky, byla zajištěna dráha rozpínacího kolíku požadovaná pro montážní nebo referenční rozepření.

U kotev podle obrázků 2.1c a 2.1d musí být průměrná velikost skutečného rozepření při zkouškách podle řádku 1 v tabulkách 5.1 a 5.2 rovná montážnímu rozepření vyhodnocenému podle bodu 5.1.2.2 a průměrná velikost skutečného rozepření při zkouškách podle řádků 2 až 6 v tabulkách 5.1 a 5.2 musí být rovná referenčnímu rozepření vyhodnocenému podle bodu 5.1.2.2.

Tabulka 5.1
Zkoušky vhodnosti k použití rozpěrných kotev aktivovaných deformací a určených pro beton s trhlinami a bez trhlin

	
	Účel zkoušky
	Beton
	Šířka trhliny

(w
(mm)
	Vrták
	Použité rozepření
	Minimální počet zkoušek na jedné velikosti kotvy (1)
	Kritéria
	Pozn.
	Popis zkušeb​ního postupu 

	
	
	
	
	
	
	
	Závislost zatížení/ posuv
	Mezní zatížení, požad.( (3)
	
	

	
	
	
	
	
	
	s
	i
	m
	i
	l
	
	
	
	

	0
	Zkouška montáže
	C 50/60
	0
	dcut,m
	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	
	5.1.2.2

	1
	Bezpečnost montáže:
a) síla vyvozená při kotvení
	C 20/25
	0,3
	dcut,m
	montážní rozepření (7)
	5
	5
	5
	5
	5
	Část 1
6.1.1.1
	( 0,8 (4)
	(5), (6)
	příloha A 5.2.1

	2
	b) kontakt s výztuží
	C 20/25
	0,3
	dcut,m
	referenční rozepření (7)
	5
	5
	5
	5
	–
	
	( 0,7 (4)
	(2), (6)
	příloha A 5.8

	3
	Fungování v betonu nízké pevnosti
	C 20/25
	0,5
	dcut,max
	referenční rozepření (7)
	5
	5
	5
	5
	5
	
	( 0,8
	(5), (6)
	příloha A 5.2.1

	4
	Fungování v betonu vysoké pevnosti
	C 50/60
	0,5
	dcut,min
	referenční rozepření (7)
	5
	5
	5
	5
	5
	
	( 0,8
	(5), (6)
	příloha A 5.2.1

	5
	Fungování při změnách šířky trhlin
	C 20/25
	0,1 až 0,3
	dcut,max
	referenční rozepření (7)
	5
	5
	5
	5
	5
	Část 1
6.1.1.1 a 6.1.1.2 a)
	( 0,9
	(5), (6)
	příloha A 5.5

	6
	Fungování při opakovaném zatížení
	C 20/25
	0
	dcut,m
	referenční rozepření (7)
	–
	–
	3
	–
	–
	Část 1
6.1.1.1 a 6.1.1.2 b)
	( 1,0
	(8)
	příloha A 5.6

	7
	Maximální utahovací moment
	C 50/60
	0
	dcut,m
	referenční rozepření

T (1,3 Tinst
(11)
	5
	5
	5
	5
	5
	–
	(9)
	(10)
	příloha A 5.10

	8
	Nadměrné zatlučení
	C 20/25
	0,5
	dcut,m
	nadměrné zatlučení (12)
	5
	5
	5
	5
	5
	
	( 0,8
	
	


Poznámky k tabulce 5.1 jsou uvedeny u tabulky 5.2.

Tabulka 5.2
Zkoušky vhodnosti k použití rozpěrných kotev aktivovaných deformací a určených pouze pro beton bez trhlin

	
	Účel zkoušky
	Beton
	Vrták
	Použité rozepření
	Minimální počet zkoušek na jedné velikosti kotvy (1)
	Kritéria
	Pozn.
	Popis zkušeb​ního postupu 

	
	
	
	
	
	
	Závislost zatížení/ posuv
	Mezní zatížení, požad.( (3)
	
	

	
	
	
	
	
	s
	i
	m
	i
	l
	
	
	
	

	0
	Zkouška montáže
	C 50/60
	dcut,m
	
	5
	5
	5
	5
	5
	
	
	5.1.2.2

	1
	Bezpečnost montáže:
a) síla vyvozená při kotvení
	C 20/25
	dcut,m
	montážní rozepření (7)
	5
	–
	5
	–
	5
	Část 1
6.1.1.1
	( 0,8 (4)
	(6), (8)
	příloha A 5.2.1

	2
	b) kontakt s výztuží
	C 20/25
	dcut,m
	referenční rozepření (7)
	5
	5
	5
	5
	–
	
	( 0,7 (4)
	(2), (6)
	příloha A 5.8

	3
	Fungování v betonu nízké pevnosti
	C 20/25
	dcut,max
	referenční rozepření (7)
	5
	–
	5
	–
	5
	
	( 0,8
	(6), (8)
	příloha A 5.2.1

	4
	Fungování v betonu vysoké pevnosti
	C 50/60
	dcut,min
	referenční rozepření (7)
	5
	–
	5
	–
	5
	
	( 1,0
	(6), (8)
	příloha A 5.2.1


	5
	Fungování při opakovaném zatížení
	C 20/25 C 50/60
	dcut,m
	referenční rozepření (7)
	–
	–
	3
3
	–
	–
	Část 1
6.1.1.1 a 6.1.1.2 b)
	( 1,0
	(8)
	příloha A 5.6

	6
	Fungování při stálém zatížení
	C 20/25
	dcut,m
	referenční rozepření (7)
	–
	–
	4
	–
	–
	Část 1
6.1.1.1 a 6.1.1.2 c)
	( 1,0
	(8)
	příloha A 5.7

	7
	Maximální utahovací moment
	C 50/60
	dcut,m
	referenční rozepření

T (1,3 Tinst
(11)
	5
	5
	5
	5
	5
	–
	(9)
	(10)
	příloha A 5.10

	8
	Nadměrné zatlučení
	C 20/25
	dcut,m
	nadměrné zatlučení (12)
	5
	5
	5
	5
	5
	
	( 0,8
	
	


Poznámky k tabulkám 5.1 a 5.2:

(1)
Velikost kotvy:
s
=
nejmenší

i
=
mezilehlá

m
=
střední

l
=
největší

(2)
Nezbytné pouze u kotev s hef ( 80 mm určených k použití v betonových dílcích s výztuží o rozteči ( 150 mm.

(3)
(: viz část 1 bod 6.1.1.1 písm. d).

Hodnoty 
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v rovnici (6.2a,b) se odvozují ze zkoušek pro určená použití podle bodu 5.1.3 prováděných na jednotlivých kotvách bez účinků okraje a rozteče při zatížení tahem. Tyto zkoušky se musí provádět v betonu s trhlinami nebo v betonu bez trhlin, jestliže se zkoušky vhodnosti k použití provádějí v betonu bez trhlin.
(4)
Platí pro (2  = 1,2; pro ostatní hodnoty (2 viz část 1 bod 6.1.2.2.2.

(5)
Jestliže se společně zkoušejí méně než tři velikosti kotvy a/nebo různé velikosti kotev nejsou podobné, pokud se týká geometrie, musí se počet zkoušek zvýšit na 10 pro všechny velikosti kotev.

(6)
Jestliže variační součinitel posuvu kotvy při zatížení F = 0,5 FRu,m (FRu,m = střední zatížení při porušení v sérii zkoušek) je v ( 30 %, musí se počet zkoušek v této sérii zvýšit na n = 10.

Je-li variační součinitel zatížení při porušení 10 ( v ( 20 % nebo 20 ( v ( 30 %, musí se počet zkoušek v této sérii zvýšit na n = 10 nebo na n = 20.

(7)
Zkušební podmínky pro vyhodnocení montážního a referenčního rozepření jsou uvedeny v bodě 5.1.2.2.

(8)
Jestliže kotvy nemají podobnou geometrii, musí se zkoušet také ostatní velikosti.

(9)
Viz část 1 bod 6.1.1.2 písm. d), kde se „šroub“ nahradí „objímkou“.

(10)
Počet velikostí, které se mají zkoušet, se může snížit nebo se tyto zkoušky mohou vynechat, je-li možné na základě zkušeností prokázat, že bude splněn požadavek podle části 1 bodu 6.1.1.2 písm.d).

(11)
Při zkouškách maximálního utahovacího momentu se pro měření předpínací síly použije moment 1,3 Tinst.

(12)
Zkoušky jsou nutné pouze u kotev podle obrázků 2.1c a 2.1d.
Po dosažení plného rozepření kotvy se aplikují dva další údery pomocí nárazového zařízení podle obrázku 5.0.

5.1.3
Zkoušky pro určená použití

Zkušební podmínky jsou uvedeny v části 1 v bodě 5.1.3 a v příloze B. Přehledně jsou shrnuty v ta​bulce 5.4 v části 1. Tabulka 5.4 se vztahuje na kotvy určené k použití v betonu s trhlinami a bez trhlin podle varianty 1.

Všechny zkoušky se provádějí s kotvami instalovanými podle písemného návodu výrobce k montáži.

6.
posuzování a hodnocení vhodnosti kotev k určenému použití

6.1
Posuzování a hodnocení související s bodem 4.1 (mechanická odolnost a stabilita)

6.1.1
Vhodnost k použití

6.1.1.1
Kritéria platná pro všechny zkoušky

a)
Závislost zatížení/posuv

U rozpěrných kotev aktivovaných deformací může dojít ke skluzu objímky v otvoru. Rozdíly mezi statickým třením a kluzným třením mohou vést k fluktuacím křivky zatížení/posuv, jak je patrné z křivek (2) a (5) na obrázku 6.1a. Mimoto v betonu s trhlinami po překonání třecího odporu se zatížení tahem přenáší mechanickým uzavřením rozepřené kotvy, což výrazně snižuje tuhost kotvy. Může to také vést ke snížení zatížení neseného kotvou v poměrně úzkých mezích posuvu, jak ukazují křivky (4) a (5) na obrázku 6.1a. Tento jev nelze považovat za nekontrolovaný skluz.

Mezní zatížení je maximální zatížení zaznamenané při zkoušce nezávisle na posuvu.

K nekontrolovanému skluzu kotvy v podmínkách kluzného tření dochází, když vzrůst zatížení je způsobován pouze nepravidelnostmi vyvrtaného otvoru (např. změnou průměru po jeho délce, výstředností po jeho délce).

Tento jev je možné rozeznat podle toho, že protažení křivky zatížení/posuv protíná osu posuvu ve vzdálenosti δ (0 (viz obrázek 6.1b). Zatížení N1 podle části 1 bodu 6.1.1.1 písm. a) je defino​váno vodorovnou částí křivky zatížení/posuv.

Protože protažení zakřivené čáry může být obtížné, lze použít níže uvedené zjednodušení.

Známkou nekontrolovaného skluzu je, když křivka zatížení/posuv v kterékoli své části probíhá pod přímkou, která spojuje mezní zatížení s nulovým bodem (viz obrázek 6.1c).

Zatížení N1 podle části 1 bodu 6.1.1.1 písm. a) může být defino​váno spodním průsečíkem uvedené přímky s křivkou zatížení/posuv.

Při porovnávání výsledků vyhodnocování podle obrázků 6.1b a 6.1c je rozhodující způsob podle obrázku 6.1b.
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Obrázek 6.1a
Typické přijatelné závislosti zatížení/posuv

(cracked concrete = beton s trhlinami; displacement δ = posuv δ; load N = zatížení N; non-cracked concrete = beton bez trhlin)
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Obrázek 6.1b
Závislost zatížení/posuv při nekontrolovaném skluzu

(definition of N1 according to Part 1, 6.1.1.1 a) = definice N1 podle části 1 bodu 6.1.1.1 písm. a); displacement δ = posuv δ; extension of curve = prodloužení křivky; load N = zatížení N)
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Obrázek 6.1c
Závislost zatížení/posuv při nekontrolovaném skluzu

(area where the load/displacement curve falls below connecting line = oblast, kde křivka zatížení/posuv probíhá pod spojnicí; definition of N1 according to Part 1, 6.1.1.1 a) = definice N1 podle části 1 bodu 6.1.1.1 písm. a); displacement δ = posuv δ; load N = zatížení N)
c)
V každé sérii zkoušek musí být variační součinitel mezního zatížení menší než v = 30 %.

U variačního součiniteleu maximálních zatížení 15 % ( v ( 30 % musí být v ETA udán doplňkový dílčí součinitel bezpečnosti:

(3 = 1 + [v(%) – 15] ( 0,03
6.1.1.2
Kritéria platná pro specifické zkoušky

d)
Zkoušky utahovacího momentu

Vedle požadavku uvedeného v části 1 bodě 6.1.1.2 písm. d) u kotev podle obrázku 2.1c musí být prokázáno, že při utahovacím momentu T = 1,3 Tinst a při použití nejdelšího šroubu není šroub v kontaktu s kuželem.

6.1.2
Podmínky určeného použití

6.1.2.1
Kritéria

a)
Při všech zkouškách tahem musí požadavky, které se týkají závislosti zatížení/posuv a zatížení při porušení, odpovídat požadavkům uvedeným v části 1 bodě 6.1.1.1 písm. a) a v této části 4 bodě 6.1.1.1 písm. a).

7.
Předpoklady, na jejichž základě se posuzuje vhodnost k použití

7.3
Montáž kotev

U rozpěrných kotev aktivovaných deformací jsou vhodnost k použití a podmínky určeného použití silně ovlivněny správným rozepřením objímky.

Ve specifikaci pro montáž vydané výrobcem musí být podrobně uvedeno, jak se dosáhne a zkontroluje správné rozepření. Např. ke kotvám rozpínaným zatlačením kužele může být dodán osazovací nástroj, který zajišťuje definované rozepření kotvy. Po montáži může tento osazovací nástroj sloužit též ke kontrole správnosti montáže.







*	Poznámka překladatele: V anglickém textu se obrázky (c) a (d) překrývají, proto byly převzaty z francouzského textu.
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