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Úvod

Předložené metody jsou určeny k použití při navrhování kotvení respektujícím zásady bezpečnosti a koncepce konstrukčního řešení v rámci působnosti evropských technických schválení (ETA) pro kotvy.

Metody návrhu uvedené v příloze C se zakládají na předpokladu realizace požadovaných zkoušek pro posouzení podmínek určeného použití, uvedených v části 1 a dalších částech. Proto je příloha C předpokladem pro posuzování a hodnocení kotev. Použití jiných metod návrhu vyžaduje přezkoumání nezbytných zkoušek.

V evropských technických schváleních pro kotvy jsou udány charakteristické hodnoty pouze pro jednotlivé schválené kotvy. Návrh kotvení (např. uspořádání kotev ve skupině, účinky okrajů nebo rohů betonového dílce na charakteristickou únosnost) musí být proveden podle metod návrhu popsaných v kapitolách 3 až 5 se zřetelem k odpovídajícím charakteristickým hodnotám kotev.

V kapitole 7 jsou uvedeny doplňkové důkazy pro zajištění charakteristické únosnosti betonového dílce, platné pro všechny systémy kotev.

Metody návrhu jsou platné pro všechny typy kotev. Avšak rovnice uvedené v tomto dokumentu platí pouze pro kotvy, které odpovídají současným zkušenostem (viz příloha B). Jsou-li mezi metodami návrhu a ETA rozdíly v hodnotách charakteristické únosnosti, rozteče, vzdálenosti od okraje a dílčích součinitelů bezpečnosti, jsou rozhodující hodnoty, které jsou uvedeny v ETA. Pokud neexistují národní předpisy, mohou být použity dílčí součinitele bezpečnosti uvedené v tomto dokumentu.

1.
předmět

1.1
Typy kotev, skupiny kotev a počet kotev

Metody návrhu se vztahují na navrhování kotvení v betonu s použitím schválených kotev, které splňují požadavky tohoto řídicího pokynu. Charakteristické hodnoty těchto kotev jsou udány v příslušném ETA.

Metody návrhu se vztahují na jednotlivé kotvy a skupiny kotev. V případě skupiny kotev se zatížení přenášejí na jednotlivé kotvy ve skupině prostřednictvím tuhého upínacího prvku. Ve skupině kotev musí být použity pouze kotvy stejného typu, velikosti a délky.

Metody návrhu se vztahují na jednotlivé kotvy a skupiny kotev podle obrázku 1.1 a 1.2. Dovolena jsou též jiná uspořádání kotev, např. trojúhelníkové nebo kruhové; v tomto případě by však ustanovení příslušné metody návrhu měla být aplikována až podle odborného technického posouzení. Obrázek 1.1 platí pouze tehdy, je-li vzdálenost od okraje ve všech směrech rovná 10 hef nebo větší.
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Obrázek 1.1
Kotvení umístěná daleko od okraje (c ( 10 hef), na která se vztahují metody návrhu 
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Obrázek 1.2
Kotvení umístěná blízko okraje (c ( 10 hef), na která se vztahují metody návrhu

1.2
Betonový dílec

Betonový dílec musí být z betonu běžné hutnosti nejmenší třídy pevnosti C 20/25 a největší třídy pevnost C 50/60. podle ENV 206 [8] a musí být vystavován převážně statickému zatížení. Beton může být s trhlinami nebo bez trhlin (viz bod 4.1).

1.3
Druh a směr zatížení

Metody návrhu se vztahují na kotvy vystavené statickým nebo kvazistatickýn zatížením, a nikoli na kotvy vystavované nárazovému nebo seismickému zatížení nebo zatěžované tlakem.

1.4
Třída bezpečnosti

Kotvení provedená v souladu s těmito metodami návrhu se považují za kotvení, jejichž porucha by mohla ohrozit lidský život a/nebo mít závažné ekonomické následky.

2.
terminologie a značky

Níže se uvádějí označení a značky, které se v metodách návrhu často používají. Další označení jsou uvedena v textu.
2.1
Indexy

S
=
zatížení

R
=
únosnost

M
=
materiál

k
=
charakteristická hodnota

d
=
návrhová hodnota

s
=
ocel

c
=
beton

cp
=
vylomení betonu

p
=
vytažení

sp
=
prasknutí

u
=
mez pevnosti

y
=
mez kluzu

2.2
Zatížení a únosnost

F
=
síla obecně

N
=
normálová síla (kladná: tahová síla, záporná: tlaková síla)

V
=
smyková síla

M
=
moment

FSk (NSk; VSk; MSk; MT,Sk)
=
charakteristická hodnota zatížení působících na jednotlivou kotvu nebo upínací prvek skupin kotev (normálové zatížení, smykové zatížení, ohybový moment, krouticí moment)

FSd (NSd; VSd; MSd; MT,Sd)
=
návrhová hodnota zatížení působících na jednotlivou kotvu nebo upínací prvek skupin kotev (normálové zatížení, smykové zatížení, ohybový moment, krouticí moment)
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=
návrhová hodnota zatížení tahem (smykem) působícího na nejvíce namáhanou kotvu nebo skupinu kotev, vypočtená podle bodu 4.2 
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Sd

V

)
=
návrhová hodnota součtu (výslednice) zatížení tahem (smykem) působícího na kotvy namáhané tahem (smykem) ve skupině, nejvíce namáhanou kotvu nebo skupinu kotev, vypočtená podle bodu 4.2 

FRk (NRk; VRk)
=
charakteristická hodnota únosnosti jednotlivé kotvy nebo skupiny kotev (normálové zatížení, smykové zatížení)

FRd (NRd; VRd)
=
návrhová hodnota únosnosti jednotlivé kotvy nebo skupiny kotev (normálové zatížení, smykové zatížení)

2.3
Beton a ocel

fck,cube
=
charakteristická pevnost betonu v tlaku měřená na krychlích o hraně 150 mm (hodnota třídy pevnosti betonu podle ENV 206 [8])

fyk
=
charakteristická mez kluzu oceli (jmenovitá hodnota)

fuk
=
charakteristická mez pevnosti oceli (jmenovitá hodnota)

As
=
namáhaný průřez oceli

Wel
=
průřezový modul vypočtený pro namáhaný průřez oceli ((d3 / 32 pro kruhový průřez průměru d)

2.4
Charakteristické hodnoty kotev (viz obrázek 2.1)

a
=
rozteč mezi vnějšími kotvami sousedících skupin nebo mezi jednotlivými kotvami

a1
=
rozteč mezi vnějšími kotvami sousedících skupin nebo mezi jednotlivými kotvami ve směru 1

a2
=
rozteč mezi vnějšími kotvami sousedících skupin nebo mezi jednotlivými kotvami ve směru 2

b
=
šířka betonového dílce

c
=
vzdálenost od okraje

c1
=
vzdálenost od okraje ve směru 1; v případě kotvení blízko u okraje zatížených smykem je c1 vzdálenost od okraje ve směru smykového zatížení (viz obrázek 2.1b a obrázek 5.7)

c2
=
vzdálenost od okraje ve směru 2; směr 2 je kolmý ke směru 1

ccr
=
vzdálenost od okraje, která zajišťuje přenesení charakteristické únosnosti (metody návrhu B a C)

ccr,N
=
vzdálenost od okraje, která zajišťuje přenesení charakteristické únosnosti jednotlivé kotvy v tahu bez účinků okraje a rozteče v případě porušení vytržením kužele betonu (metoda návrhu A)

ccr,sp
=
vzdálenost od okraje, která zajišťuje přenesení charakteristické únosnosti jednotlivé kotvy v tahu bez účinků okraje a rozteče v případě porušení prasknutím (metoda návrhu A)

cmin
=
minimální dovolená vzdálenost od okraje

d
=
průměr šroubu nebo závitu kotvy

dnom
=
vnější průměr kotvy

do
=
průměr vyvrtaného otvoru

h
=
tloušťka betonového dílce

hef
=
účinná hloubka kotvení

hmin
=
minimální tloušťka betonového dílce

lf
=
účinná délka kotvy pro zatížení smykem. U šroubů stejnoměrného průřezu po délce se použije hodnota hef jako účinná hloubka kotvení, u kotev s několika objímkami a změnami průřezu, například, je rozhodující pouze vzdálenost od povrchu betonu k příslušné objímce

s
=
rozteč kotev ve skupině

s1
=
rozteč kotev ve skupině ve směru 1

s2
=
rozteč kotev ve skupině ve směru 2

scr
=
rozteč zajišťující přenesení charakteristické únosnosti (metody návrhu B a C)

scr,N
=
rozteč zajišťující přenesení charakteristické únosnosti jednotlivé kotvy v tahu bez účinků okraje a rozteče v případě porušení vytržením kužele betonu (metoda návrhu A)

scr,sp
=
rozteč zajišťující přenesení charakteristické únosnosti jednotlivé kotvy v tahu bez účinků okraje a rozteče v případě porušení prasknutím (metoda návrhu A)

smin
=
minimální dovolená rozteč
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edge see Figure 5.7






	a)
kotvy vystavené zatížení tahem
	b)
kotvy vystavené zatížení smykem při kotvení v blízkost okraje


Obrázek 2.1
Betonový dílec, rozteč kotev a vzdálenost od okraje

(direction 1 and 2 = směr 1 a 2; direction 1 and 2 depends on the direction of the shear load = směr 1 a 2 závisí na směru smykového zatížení; for shear loads not perpendicular to the edge see Figure 5.7 = v případě smykových zatížení, která nejsou kolmá k okraji, viz obrázek 5.7)

3.
zásady bezpečnosti a navrhování

3.1
Obecně

Při návrhu kotvení se uplatňuje koncepce bezpečnosti založená na dílčích součinitelích bezpečnosti. Je třeba prokázat, že hodnota návrhových zatížení Sd nepřekračuje hodnotu návrhové únosnosti Rd:


Sd ( Rd









(3.1)

Sd
=
hodnota návrhového zatížení

Rd
=
hodnota návrhové únosnosti

Pokud neexistují národní předpisy, vypočtou se návrhová zatížení v mezním stavu únosnosti nebo mezním stavu použitelnosti podle Eurokódu 2 [1] nebo Eurokódu 3 [14].

V nejjednodušším případě (stálé zatížení a jedno proměnné zatížení působící v jednom směru) platí rovnice.


Sd = (G ( Gk + (Q ( Qk






(3.2)

kde:
Gk (Qk)
=
charakteristická hodnota stálého (proměnného) zatížení

(G ((Q)
=
dílčí součinitel bezpečnosti stálého (proměnného) zatížení

Návrhová únosnost se vypočte takto: 


Rd = Rk / (M








(3.3)

kde:

Rk
=
charakteristická únosnost jednotlivé kotvy nebo skupiny kotev

(M
=
dílčí součinitel bezpečnosti materiálu

3.2
Mezní stav únosnosti

3.2.1
Dílčí součinitele bezpečnosti pro zatížení

Dílčí součinitele bezpečnosti pro zatížení závisejí na druhu zatížení; jejich hodnoty se převezmou z národních předpisů nebo při jejich neexistenci z [1] nebo [14]. V rovnici (3.2) je dílčí součinitel bezpečnosti podle [1] (G = 1,35 pro stálá zatížení a (Q = 1,5 pro proměnná zatížení.

3.2.2
Návrhová únosnost

Návrhová únosnost se vypočte podle rovnice (3.3). U metody návrhu A se charakteristická únosnost vypočítává pro všechny směry zatížení a způsoby porušení.

U metod návrhu B a C se pro všechny směry zatížení a způsoby porušení udává pouze jedna hodnota charakteristické únosnosti.

3.2.3
Dílčí součinitele bezpečnosti pro únosnost

Pokud neexistují národní předpisy, mohou být použity níže uvedené dílčí součinitele bezpečnosti. Hodnota (2 se však nesmí měnit, protože představuje charakteristiku kotev.

3.2.3.1
Porušení vytržením kužele betonu, porušení prasknutím a porušení vytažením

Dílčí součinitele bezpečnosti pro porušení vytržením kužele betonu ((Mc), porušení prasknutím ((Msp) a porušení vytažením ((Mp) jsou udány v příslušném ETA.

Tyto součinitele jsou platné pouze tehdy, jestliže po instalaci nejsou skutečné rozměry účinné hloubky kotvení, rozteče a vzdálenosti od okraje menší než návrhové hodnoty (dovoleny jsou pouze kladné tolerance).

U kotev podle současných zkušeností se dílčí součinitel bezpečnosti (Mc určuje takto:

(Mc
=
(c ( (1 ( (2
(c
=
dílčí součinitel bezpečnosti pro beton pod tlakem = 1,5

(1
=
dílčí součinitel bezpečnosti, který bere v úvahu rozptyl pevnosti v tahu betonu v podmínkách staveniště


=
1,2 pro beton zhotovený a ošetřený běžným způsobem

(2
=
dílčí součinitel bezpečnosti, který bere v úvahu bezpečnost montáže systému kotvení 



Dílčí součinitel bezpečnosti (2 se vyhodnocuje z výsledků zkoušek bezpečnosti montáže, viz část 1 bod 6.1.2.2.2:

Zatížení tahem:

(2
=
1,0 u systémů s vysokou bezpečností montáže

(2
=
1,2 u systémů s běžnou bezpečností montáže

(2
=
1,4 u systémů s nízkou, avšak ještě přijatelnou bezpečností montáže

Zatížení smykem

(2
=
1,0

Pro dílčí součinitele bezpečnosti (Msp a (Mp může být použita hodnota pro (Mc.

3.2.3.2
Porušení oceli

Dílčí součinitele bezpečnosti (Ms pro oceli jsou udány v příslušném ETA.

U kotev, které odpovídají současným zkušenostem, se dílčí součinitele bezpečnosti (Ms určují jako funkce způsobu zatížení takto:

Zatížení tahem:

(Ms = 
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Zatížení kotvy smykem s působením i bez působení ramene páky:

(Ms = 
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(Ms = 1,5


pro fuk ( 800 N/mm2 nebo fyk / fuk ( 0,8

(3.5c)

3.3
Mezní stav použitelnosti

U mezního stavu použitelnosti je nutné prokázat, že posuvy, k nimž dochází pod charakteristickým zatížením, nejsou větší než dovolený posuv. O charakteristických posuvech se pojednává v kapi​tole 6. Dovolený posuv závisí na konkrétní aplikaci a vyhodnocuje jej konstruktér.

Při tomto ověřování mohou být dílčí součinitele bezpečnosti pro zatížení a pro únosnost položeny rovné 1,0.

4.
statická analýza

4.1
Beton bez trhlin a s trhlinami

Beton v oblasti kotvení může být s trhlinami a bez trhlin. Stav betonu určí konstruktér na základě národních předpisů nebo orgány členského státu.

Pokud neexistují národní předpisy, je možno použít níže uvedený postup podle Eurokódu 2 [1].

Beton bez trhlin je možné uvažovat pouze v případech, kdy je prokázáno, že za podmínek použití je kotva celou hloubkou kotvení umístěna v betonu bez trhlin.

Tento důkaz lze pokládat za splněný, je-li splněna podmínka daná rovnicí (4.1):


(L +  (R  (  0*








(4.1)

kde:

(L
=
napětí v betonu vyvolaná vnějšími zatíženími, včetně zatížení kotev

(R
=
napětí v betonu způsobená zadržováním vnitřně vyvolaných deformací (např. vlivem smrš​ťování betonu) nebo zvnějšku vyvolaných deformací (např. v důsledku posuvu betonového podkladu nebo změn teploty). Pokud není provedena podrobná analýza, předpokládá se (R = 3 N/mm2 podle Eurokódu 2 [1].

Napětí (L a (R se vypočtou za předpokladu, že beton je bez trhlin (stav 1). U plochých betonových dílců, které přenášejí zatížení ve dvou směrech (např. desky, stěny) musí být rovnice (4.1) splněna pro oba směry.

4.2
Zatížení působící na kotvy

Ve statické analýze jsou dány zatížení a momenty, které působí na připevňovaný prvek. Při návrhu kotvení musí být vypočtena zatížení, která působí na každou kotvu, přičemž je nutné brát v úvahu dílčí součinitele bezpečnosti pro zatížení v mezním stavu únosnosti podle bodu 3.2.1 a v mezním stavu použitelnosti podle bodu 3.3.

U jednotlivých kotev se zatížení působící na kotvu obvykle rovnají zatížením, která působí na připevňovaný prvek. U skupin kotev se zatížení a ohybové a krouticí momenty, které působí na připevňovaný prvek, musí rozložit na tahové a smykové síly působící na jednotlivé kotvy ve skupině. Toto rozložení se vypočte podle teorie pružnosti.

4.2.1
Zatížení tahem

Zatížení tahem, které působí na každou kotvu v důsledku zatížení a ohybových momentů působících na připevňovaný prvek, se obecně vypočítává podle teorie pružnosti na základě těchto předpokladů:

a)
Kotevní deska se nesmí pod návrhovými zatíženími deformovat. Aby byl tento předpoklad platný, musí být kotevní deska dostatečně tuhá a měla by být navržena podle norem pro ocelové konstrukce zajišťujících pružné chování.

b)
Tuhost všech kotev je stejná a odpovídá modulu pružnost oceli. Modul pružnosti betonu je uveden v [1]. Pro zjednodušení lze použít Ec = 30 000 N/mm2.

c)
V oblasti tlaku pod připevňovaným prvkem nepřispívají kotvy k přenášení normálových sil (viz obrá​zek 4.1b).

Pokud ve zvláštních případech není kotevní deska dostatečně tuhá, je třeba při výpočtu zatížení působících na kotvy brát v úvahu pružnost kotevní desky.

V případě skupin kotev s různou úrovní tahových sil Nsi, které působí na jednotlivé kotvy ve skupině, lze vypočítat výstřednost eN tahové síly 
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skupiny (viz obrázek 4.1), což umožní přesněji vyhodnotit únosnost skupiny kotev.
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	a)  výstřednost v jednom směru, všechny kotvy jsou zatíženy tahovou silou

	oblast namáhaná tlakem
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	b)  výstřednost v jednom směru, pouze část kotev ve skupině je zatížena tahovou silou

	neutrální osa
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	c)  výstřednost ve dvou směrech, pouze část kotev ve skupině je zatížena tahovou silou
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	kotvy namáhané tahem
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Obrázek 4.1
Příklad kotvení vystavených výstřednému zatížení tahem 
[image: image19.wmf]g
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Jestliže kotvy namáhané tahem netvoří pravoúhlý obrazec, může se pro jednoduchost skupina kotev namáhaných tahem pokládat za skupinu pravoúhlého tvaru (což znamená, že lze předpokládat, že těžiště kotev namáhaných tahem leží v průsečíku os na obrázku 4.1c).

4.2.2
Zatížení smykem

4.2.2.1
Rozložení zatížení 

Pokud se týká rozložení zatížení smykem a krouticích momentů, které působí přes připevňovaný prvek na kotvy ve skupině, je nutné rozlišovat tyto případy:

a)
Jestliže průchozí otvor není větší než udává tabulka 4.1 a vzdálenost od okraje je větší než 10 hef, působí smyková zatížení na všechny kotvy (viz obrázek 4.2 a-c).
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Obrázek 4.2
Příklady rozložení zatížení, jestliže se na všechny kotvy přenáší smykové zatížení

b)
Je-li vzdálenost od okraje menší než 10 hef (nezávisle na průchozím otvoru) (viz obrázek 4.3 a-c) nebo průchozí otvor je větší než hodnoty uvedené v tabulce 4.1 (nezávisle na vzdálenosti od okraje) (viz obrázek 4.4 a, b), působí smyková zatížení pouze na nejnevhodněji umístěné kotvy.
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Obrázek 4.3
Příklady rozložení zatížení při kotvení v blízkosti okraje
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Obrázek 4.4
Příklady rozložení zatížení, je-li průchozí otvor větší než hodnota podle tabulky 4.1

c)
Oválné otvory orientované ve směru smykového zatížení brání působení smykového zatížení na kotvy. Toto řešení může být vhodné v případě kotvení v blízkosti okraje (viz obrázek 4.5)
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Obrázek 4.5
Příklad rozložení zatížení u kotvení s oválnými otvory

Tabulka 4.1
Průměr průchozího otvoru v připevňovaném prvku

	vnější průměr d (1) nebo dnom (2) (mm)
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	27
	30

	průměr df  průchozího otvoru v připevňovaném prvku 
          (mm)
	7
	9
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	30
	33

	(1) Je-li s připevňovaným prvkem v kontaktu šroub.

(2) Je-li s připevňovaným prvkem v kontaktu objímka.


V případě skupin kotev s různou úrovní smykových sil Vsi, které působí na jednotlivé kotvy ve skupině, lze vypočítat výstřednost eV smykové síly 
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skupiny (viz obrázek 4.6), což umožní přesněji vyhodno​tit únosnost skupiny kotev.
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těžiště kotev

bod působení výsledné smykové síly u kotev namáhaných tahem



Obrázek 4.6
Příklad kotvení vystaveného výstřednému zatížení smykem

4.2.2.2
Smyková zatížení bez působení ramene páky

U smykových zatížení, kterému jsou kotvy vystaveny, lze předpokládat, že jsou aplikována bez působení ramene páky, jsou-li splněny obě tyto podmínky:

a)
připevňovaný prvek musí být zhotoven z kovu a v oblasti kotvení upevněn přímo k betonu buď bez mezivrstvy, nebo s vyrovnávací vrstvou malty tloušťky ( 3 mm;

b)
připevňovaný prvek musí být po celé své tloušťce v kontaktu s kotvou.

4.2.2.3
Smyková zatížení s působením ramene páky

Nejsou-li splněny podmínky podle bodu 4.2.2.2 písmen a) a b), vypočte se rameno páky podle rovnice (4.2) (viz obrázek 4.7):


 = a3 + e1,

kde:

e1
=
vzdálenost mezi smykovým zatížením a povrchem betonu

a3
=
0,5 d

a3
=
0, jestliže podložka a matice jsou přímo upnuty k povrchu betonu (viz obrázek 4.7b)

d
=
jmenovitý průměr šroubu nebo závitu kotvy (viz obrázek 4.7a)
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Obrázek 4.7
Definice ramene páky

(anchor bolt = šroub kotvy; concrete = beton; fixture = připevňovaný prvek)

Návrhový moment působící na kotvu se vypočte podle rovnice (4.3):


MSd = VSd ( 
[image: image29.wmf]M
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(4.3)

Hodnota (M závisí na stupni přilnutí kotvy k připevňovanému prvku v příslušné aplikaci a musí být vyhodnocena podle pravidel správné technické praxe.

Nulové přilnutí ((M = 1,0) se předpokládá, jestliže se připevňovaný prvek může volně otáčet (viz obrázek 4.8a). Tento předpoklad je vždy v souladu s bezpečností.

Dokonalé přilnutí ((M = 2,0) se předpokládá pouze tehdy, jestliže se připevňovaný prvek nemůže otáčet (viz obrázek 4.8b) a průchozí otvor v připevňovaném prvku je menší než hodnoty uvedené v tabulce 4.1 nebo kotva je upnuta k připevňovanému prvku prostřednictvím matice a podložky (viz obrázek 4.7). Pokud se předpokládá přilnutí kotvy, musí být připevňovaný prvek schopen zachytit moment přilnutí.
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Obrázek 4.8
Připevňovaný prvek a) bez přilnutí, b) s přilnutím ke kotvě

5.
mezní stav únosnosti

5.1
Obecně

Pro návrh kotvení v mezním stavu únosnosti existují tři různé metody návrhu. Spojitost metod návrhu s požadovanými zkouškami pro určená použití je znázorněna v tabulce 5.1. V bodě 5.2 je popsána obecná metoda návrhu A, v bodech 5.3 a 5.4 jsou uvedeny zjednodušené metody B a C. Metoda návrhu, která má být použita, je udána v příslušném ETA.

Podle rovnice (3.1) je třeba prokázat, že návrhová hodnota zatížení je rovná návrhové hodnotě únosnosti nebo menší. Charakteristické hodnoty kotvy, které je třeba použít při výpočtu únosnosti v mezním stavu únosnosti, jsou udány v příslušném ETA.

Rozteč, vzdálenost od okraje, jakož i tloušťka betonového dílce nesmějí být menší než udané minimální hodnoty.

Rozteč mezi krajními kotvami sousedících skupin nebo vzdálenost k jednotlivé kotvě musí být a ( scr,N (metoda návrhu A) nebo scr (metoda návrhu B a C).

Tabulka 5.1
Spojitost metod návrhu s požadovanými zkouškami pro určená použití

	Metoda návrhu
	Beton s trhlinami a bez trhlin
	Pouze beton bez trhlin
	Charakteristická únosnost pro
	Zkoušky podle varianty dle přílohy B

	
	
	
	pouze C 20/25
	C 20/25 až C 50/60
	

	A
	x
	
	
	x
	1

	
	x
	
	x
	
	2

	
	
	x
	
	x
	7

	
	
	x
	x
	
	8

	B
	x
	
	
	x
	3

	
	x
	
	x
	
	4

	
	
	x
	
	x
	9

	
	
	x
	x
	
	10

	C
	x
	
	
	x
	5

	
	x
	
	x
	
	6

	
	
	x
	
	x
	11

	
	
	x
	x
	
	12


5.2
Metoda návrhu A

5.2.1
Obecně

U metody návrhu A je nutné prokázat, že rovnice (3.1) je splněna pro všechny směry zatížení (tahem, smykem), jakož i pro všechny způsoby porušení (porušení oceli, porušení vytažením a porušení betonu).

V případě zatížení kombinací tahu a smyku (šikmým tahem) musí být splněny podmínky interakce podle bodu 5.2.4.

U variant 2 a 8 (viz část 1 tabulka 5.3) se do rovnic (5.2a) a (5.7a) dosadí fck,cube = 25 N/mm2.

5.2.2
Únosnost při zatížení tahem

5.2.2.1
Požadované důkazy

	
	jednotlivá kotva
	skupina kotev

	porušení oceli
	NSd ( NRk,s / (Ms
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	porušení vytažením
	NSd ( NRk,p / (Mp
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	porušení vytržením kužele betonu
	NSd ( NRk,c / (Mc
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	porušení prasknutím
	NSd ( NRk,sp / (Msp
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5.2.2.2
Porušení oceli

Charakteristická únosnost kotvy v případě porušení oceli, NRk,s, je udána v příslušném ETA.

Hodnota NRk,s se vypočte podle rovnice (5.1):

NRk,s = As ( fuk 
[N]






(5.1)

5.2.2.3
Porušení vytažením

Charakteristická únosnost v případě porušení vytažením, NRk,p, je udána v příslušném ETA.

5.2.2.4
Porušení vytržením kužele betonu

Charakteristická únosnost kotvy nebo skupiny kotev v případě porušení vytržením kužele betonu je:


NRk,c  = 
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(5.2)

Jednotlivé činitele v rovnici (5.2) pro kotvy podle současných zkušeností jsou uvedeny níže:

a)
Počáteční hodnota charakteristické únosnosti kotvy umístěné v betonu s trhlinami je dána vztahem:
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(5.2a)



fck,cube [N/mm2]; hef [mm]

b)
Geometrický účinek rozteče a vzdálenosti od okraje na charakteristickou únosnost se bere v úvahu hodnotou Ac,N /
[image: image41.wmf]0
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=
plocha betonu, kterou na povrchu betonu zaujímá jednotlivá kotva při velké rozteči a vzdálenosti od okraje, při idealizaci kužele betonu jako pyramidy o výšce hef a straně základny scr,N (viz obrázek 5.1)


=
scr,N ( scr,N







(5.2b)

Ac,N
=
skutečná plocha základny kužele betonu kotvení na povrchu betonu. Je omezena překrýváním kuželů betonu sousedních kotev (s ( scr,N), jakož i okraji betonového dílce (c ( ccr,N). Příklady výpočtu Ac,N jsou uvedeny na obrázku 5.2.
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Idealizovaný kužel betonu a základna 
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	Ac,N = (c1 + 0,5 scr,N) ( scr,N
jestliže:
c1 ( ccr,N 

	a)
jednotlivá kotva u okraje betonového dílce
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	Ac,N = (c1 + s1 + 0,5 scr,N) ( scr,N
jestliže:
c1 ( ccr,N 

s1 ( scr,N

	b)
skupina dvou kotev u okraje betonového dílce
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	Ac,N = (c1 + s1 + 0,5 scr,N) ( (c2 + s2 + 0,5 scr,N)

jestliže:
c1; c2 ( ccr,N 

s1; s2 ( scr,N

	c)
skupina čtyř kotev v rohu betonového dílce


Obrázek 5.2
Příklady skutečné základny Ac,N idealizovaného kužele betonu při různém uspořádání kotev v případě osového zatížení tahem

c)
Činitelem (s,N se berou v úvahu nepravidelnosti v rozložení napětí v betonu vlivem okrajů betono​vého dílce. V případě kotvení s několika vzdálenostmi od okraje (např. kotvení v rohu betonového dílce nebo v úzkém dílci) se do rovnice (5.2c) dosadí nejmenší vzdálenost od okraje c:

(s,N  =  0,7 + 0,3 ( 
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(5.2c)

d)
Činitelem drolení povrchu (re,N se bere v úvahu účinek výztuže:

(re,N  =  0,5 + 
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(5.2d)

Je-li v oblasti kotvení výztuž s roztečí ( 150 mm (jakéhokoli průměru) nebo výztuž průměru ( 10 mm s roztečí ( 100 mm, může být použit činitel drolení povrchu (re,N = 1 nezávisle na hloubce kotvení.

e)
Činitelem (ec,N se bere v úvahu účinek skupiny, působí-li na jednotlivé kotvy skupiny různá zatížení tahem:

(ec,N  =  
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(5.2e)

eN
=
výstřednost výsledného zatížení tahem působícího na kotvy namáhané tahem (viz bod 4.2.1). Je-li výstřednost ve dvou směrech, určí se (ec,N zvlášť pro každý směr a do rovnice (5.2) se dosadí součin obou těchto činitelů.

Jako zjednodušení lze předpokládat činitel (ec,N = 1, jestliže se nejvíce namáhaná kotva ověří podle rovnice (3.1) (
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(5.2f)

kde n je počet kotev zatížených tahem.

f)
Činitelem (ucr,N se bere v úvahu poloha kotvení v betonu s trhlinami nebo bez trhlin.

(ucr,N
=
1,0 pro kotvení v betonu s trhlinami




(5.2g1)


=
1,4 pro kotvení v betonu bez trhlin




(5.2g2)

Činitel (ucr,N = 1,4 může být použit pouze tehdy, jestliže se v individuálním případě prokáže, jak je uvedeno v bodě 4.1, že beton, v němž je kotva umístěna, je bez trhlin.

g)
Hodnoty scr,N a ccr,N jsou udány v příslušném ETA

U kotev podle současných zkušeností se použije scr,N = 2 ccr,N = 3 hef.

Zvláštní případy:

V případě kotvení se třemi nebo více okraji se vzdáleností od okraje cmax ( ccr,N (cmax je největší vzdálenost od okraje) (viz obrázek 5.3) vede výpočet podle rovnice (5.2) k výsledkům, které jsou v souladu s bezpečností.

Přesnější výsledky se získají, jestliže se do rovnice (5.2a) za hef dosadí hodnota:
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Obrázek 5.3
Příklady kotvení v betonových dílcích, kde mohou být použity hef, scr,N a ccr,N

5.2.2.5
Porušení prasknutím v důsledku instalace kotvy

Porušení prasknutím betonu při instalaci kotvy se zabrání, jestliže se dodrží minimální hodnoty vzdálenosti od okraje cmin, rozteče smin, tloušťky betonového dílce hmin a výztuže podle údajů v příslušném ETA.

5.2.2.6
Porušení prasknutím v důsledku zatížení

a)
Lze předpokládat, že k porušení prasknutím nedojde, jestliže vzdálenost od okraje ve všech směrech je c ( 1,5 ccr,sp a tloušťka dílce je h ( 2 hef.

b)
V případě kotev vhodných pro použití v betonu s trhlinami je možné výpočet charakteristické únosnosti při porušení prasknutím betonu vynechat, jsou-li splněny tyto dvě podmínky:

je přítomna výztuž, která omezuje šířku trhlin na wk ( 0,3 mm, při respektování sil způsobujících prasknutí podle bodu 7,3;

charakteristická únosnost při porušení vytržením kužele betonu a při porušení vytažením se vypočítává pro beton s trhlinami.

Nejsou-li podmínky a) nebo b) splněny, je třeba vypočítat charakteristickou únosnost jednotlivé kotvy nebo skupiny kotev pro případ porušení prasknutím podle rovnice (5.3).
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(5.3)

kde hodnoty 
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 jsou definovány v bodě 5.2.2.4 písm. b), avšak hodnoty ccr,N a scr,N je třeba nahradit hodnotami ccr,sp a scr,sp.

(h,sp
=
činitel, kterým se bere v úvahu vliv skutečné tloušťky dílce, h, na únosnost při porušení prasknutím u kotev podle současných zkušeností.
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(5.3a)

Je-li vzdálenost kotvy od okraje menší než hodnota ccr,sp, měl by být dílec podél okraje opatřen podélnou výztuží. 

5.2.3
Únosnost při zatížení smykem

5.2.3.1
Požadované důkazy

	
	jednotlivá kotva
	skupina kotev

	porušení oceli, zatížení smykem bez působení ramene páky
	VSd ( VRk,s / (Ms
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5.2.3.2
Porušení oceli

a)
Zatížení smykem bez působení ramene páky

Charakteristická únosnost kotvy v případě porušení oceli, VRk,s, je udána v příslušném ETA.

Hodnota VRk,s pro kotvy podle současných zkušeností se vypočte podle rovnice (5.4):

VRk,s = 0,5 (  As ( fuk 

[N]





(5.4)

Rovnice (5.4) neplatí pro kotvy s podstatně zkrácenou částí podél svorníku (např. v případě rozpěrných kotev svorníkového typu).

V případě skupin kotev se charakteristická únosnost ve smyku udaná v ETA násobí součinitelem 0,8, je-li kotva vyrobena z oceli s poměrně nízkou tažností (tažnost A5 ( 8 %).

b)
Zatížení smykem s působením ramene páky

Charakteristická únosnost kotvy, VRk,s, je dána rovnicí (5.5):

 VRk,s  = 
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(5.5)

kde:
(M
=
viz bod 4.2.2.3


=
rameno páky podle rovnice (4.2)

MRk,s
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NRd,s
=
NRk,s / (Ms

NRk,s, (Ms  – 
použijí se hodnoty z příslušného ETA
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=
charakteristická únosnost jednotlivé kotvy v ohybu 

Charakteristická únosnost v ohybu 
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pro kotvy podle současných zkušeností se získá z rovnice (5.5b):
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(5.5b)

Rovnici (5.5b) lze použít pouze tehdy, jestliže kotva nemá podstatně zkrácenou část podél svorníku.

5.2.3.3
Porušení vylomením betonu

U kotvení s krátkými tuhými kotvami může dojít k porušení betonu vylomením na straně protilehlé směru zatížení (viz obrázek 5.4). Odpovídající charakteristickou únosnost VRk,cp lze vypočítat pomocí rovnice (5.6):

VRk,cp
=
k ( NRk,c 








(5.6)

kde k je činitel převzatý z příslušného ETA

NRk,c se stanoví podle bodu 5.2.2.4 pro kotvy zatížené smykem.

U kotev podle současných zkušeností, u nichž dochází při zatížení tahem k porušení vytržením kužele betonu, přispívá k bezpečnosti použití těchto hodnot:

k = 1
hef  ( 60 mm







(5.6a)

k = 2
hef  ( 60 mm







(5.6b)
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Obrázek 5.4
Porušení vylomením betonu na straně protilehlé směru zatížení

5.2.3.4
Porušení okraje betonu

Charakteristickou únosnost při porušení okraje betonu není nutné ověřovat v případě kotvení znázorněných na obrázku 1.1, jejichž vzdálenost od okraje ve všech směrech je c ( 10 hef.

Charakteristická únosnost kotvy nebo skupiny kotev při porušení vytržením kužele betonu na okrajích odpovídá hodnotě:

VRk,c  =  
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Jednotlivé činitele v rovnici (5.7) pro kotvy podle současných zkušeností jsou uvedeny níže:

a)
Počáteční hodnota charakteristické únosnosti kotvy umístěné v betonu s trhlinami a zatížené kolmo k okraji je dána vztahem:
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 dnom, lf, c1 [mm]; fck,cube [N/mm2]

b)
Geometrický účinek rozteče, jakož i vzdálenosti od dalších okrajů a účinek tloušťky betonového dílce na charakteristickou únosnost se bere v úvahu poměrem Ac,V /
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=
plocha kužele betonu u jednotlivé kotvy na bočním povrchu betonu neovlivněném okraji rovnoběžnými s předpokládaným směrem zatížení, tloušťkou dílce nebo sousedními kotvami, za předpokladu, že oblast lomu má tvar poloviční pyramidy o výšce c1 a stranách základny 1,5 c1 a 3 c1 (viz obrázek 5.5)


=
4,5 c12








(5.7b)

Ac,V
=
skutečná plocha základny kužele betonu kotvení na bočním povrchu betonu. Je omezena překrýváním kuželů betonu sousedních kotev (s ( 3 c1), jakož i okraji rovnoběžnými s předpokládaným směrem zatížení (c2 ( 1,5 c1) a tloušťkou betonového dílce (h ( 1,5 c1). Příklady výpočtu Ac,V jsou uvedeny na obrázku 5.6.

Při výpočtu 
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 a Ac,V  se předpokládá, že smyková zatížení jsou aplikována kolmo k okraji betono​vého dílce.

V případě kotvení umístěných v rohu se vypočtou únosnosti pro oba okraje, přičemž rozhodující je nižší hodnota (viz obrázek 5.7).
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Obrázek 5.5
Idealizovaný kužel betonu a základna 
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	a)
jednotlivá kotva v rohu
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	b)
skupina kotev u okraje tenkého betonového dílce
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	c)
skupina kotev v rohu tenkého betonového dílce


Obrázek 5.6
Příklady skutečné základny idealizovaných kuželů betonu při různém uspořádání kotev zatížených smykem
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Obrázek 5.7
Příklad skupiny kotev v rohu při zatížení smykem, u nichž se únosnosti musí vypočítat pro oba okraje

c)
Činitelem (s,V se bere v úvahu účinek, který mají na únosnost ve smyku nepravidelnosti v rozložení napětí v betonu vlivem dalších okrajů betono​vého dílce. V případě kotvení se dvěma okraji rovnoběžnými s předpokládaným směrem zatížení (např. v úzkém betonovém dílci) se do rovnice (5.7c) dosadí menší vzdálenost od okraje:

(s,V  =  0,7 + 0,3 ( 
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d)
Činitelem (h,V se bere v úvahu skutečnost, že únosnost ve smyku neklesá úměrně k tloušťce dílce, jak předpokládá poměr Ac,V /
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(5.7d)

e)
Činitelem ((,V se bere v úvahu úhel (V mezi aplikovaným zatížením, VSd, a směrem kolmým k volnému okraji betonového dílce (viz obrázek 5.8):

((,V
=
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pro 0°  ( (V ( 55°
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((,V
=
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pro 90° ( (V ( 180°
oblast 3
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Obrázek 5.8
Definice úhlu (V

(area 1,2,3 = oblast 1,2,3)
f)
Činitelem (ec,V se bere v úvahu účinek skupiny, jestliže na jednotlivé kotvy ve skupině působí různá smyková zatížení.

(ec,V
=
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(5.7f)

eV  je výstřednost výsledného smykového zatížení působícího na kotvy (viz bod 4.2.2).

Jako zjednodušení lze předpokládat činitel (ec,V = 1,0, jestliže se nejvíce namáhaná kotva ověří podle rovnice (3.1) (
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(5.7g)

kde n je počet kotev zatížených smykem.

g)
Činitelem (ucr,V se bere v úvahu vliv polohy kotvení v betonu s trhlinami nebo bez trhlin, popřípadě vliv druhu použité výztuže.

(ucr,V
=
1,0
kotvení v betonu s trhlinami bez výztuže okraje nebo spon

(ucr,V
=
1,4
kotvení v betonu s trhlinami s rovnou výztuží okraje (( ( 12 mm)

(ucr,V
=
1,4
kotvení v betonu s trhlinami s výztuží okraje a se sponami s malou roztečí (a ( 100 mm), kotvení v betonu bez trhlin (důkaz podle bodu 4.1)

Zvláštní případy:

V případě kotvení v úzkém tenkém dílci s c2,max ( 1,5 c1 (c2,max je největší z obou vzdáleností od okraje rovnoběžných se směrem zatížení) a h ( 1,5 c1 (viz obrázek 5.9) vede výpočet podle rovnice (5.7) k výsledkům, které zajišťují bezpečnost.

Přesnější výsledky se získají, jestliže se v rovnicích (5.7a) až (5.7f), jakož i při určování oblastí 
[image: image105.wmf]0

V

,

c

A

 a Ac,V  podle obrázků 5.5 a 5.6 nahradí vzdálenost od okraje c1 hodnotou c‘1, která je větší z obou hodnot cmax/1,5 a h/1,5.
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Obrázek 5.9
Příklad kotvení v tenkém úzkém dílci, kde může být použita hodnota c‘1
5.2.4
Únosnost při kombinovaném zatížení tahem a smykem

V případě kombinovaných zatížení tahem a smykem musí být splněny tyto rovnice (viz obrázek 5.10):

(N  ( 1









(5.8a)

(V  ( 1









(5.8b)

(N + (V  ( 1,2








(5.8c)

kde (N ((V) je poměr mezi návrhovým zatížením a návrhovou únosností při zatížení tahem (smykem).

V rovnici (5.8) se použije největší hodnota (N a (V pro různé způsoby porušení (viz body 5.2.2.1 a 5.2.3.1).
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Obrázek 5.10
Diagram interakcí pro kombinované zatížení tahem a smykem

[with ( = 2,0 (1,5)   =   pro ( = 2,0 (1,5)]

Rovnice (5.8a) až (5.8c) obecně vedou ke konzervativním výsledkům. Přesnější výsledky se získají rovnicí (5.9):


((N)( + ((V )(  (  1







(5.9)

kde:

(N, (V 
viz rovnice (5.8)

( = 2,0
jestliže NRd a VRd jsou určeny porušením oceli

( = 1,5
při všech ostatních způsobech porušení.

5.3
Metoda návrhu B

Metoda návrhu B je založena na zjednodušeném přístupu, kdy se návrhová hodnota charakteristické únosnosti považuje za nezávislou na směru zatížení a způsobu porušení.

V případě skupin kotev je nutné prokázat, že u nejvíce namáhané kotvy je splněna rovnice (3.1).

Návrhovou únosnost 
[image: image109.wmf]0
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 je možné použít bez úpravy, jsou-li dodrženy hodnoty rozteče scr a vzdálenosti od okraje ccr. Hodnoty 
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, scr a ccr jsou udány v ETA.

Jestliže jsou skutečné hodnoty rozteče a vzdálenosti od okraje menší než hodnoty scr a ccr a stejné nebo větší než smin a cmin udané v ETA, vypočte se návrhová únosnost podle rovnice (5.10):
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(5.10)

kde n je počet zatížených kotev.

Účinek rozteče a vzdálenosti od okraje se bere v úvahu činiteli Ac / 
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 se vypočte podle bodu 5.2.2.4 písm. b) a činitel (s podle bodu 5.2.2.4 písm. c), jestliže se scr,N a ccr,N nahradí hodnotami scr a ccr. Účinek malé rozteče výztuh a betonu bez trhlin se bere v úvahu činiteli (re a (ucr. Činitel (re se vypočte podle bodu 5.2.2.4 písm. d) a činitel( (ucr podle bodu 5.2.2.4 písm. f).

V případě smykového zatížení s působením ramene páky se charakteristická únosnost kotvy vypočte podle rovnice (5.5), přičemž se v rovnici (5.5a) NRd,s nahradí hodnotou 
[image: image115.wmf]0
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Rozhodující je nejmenší z hodnot FRd podle rovnice (5.10) nebo VRk,s / (Ms podle rovnice (5.5).

5.4
Metoda návrhu C

Metoda návrhu C je založena na zjednodušeném přístupu, kdy je pro návrhovou únosnost FRd udána pouze jedna hodnota, nezávisle na směru zatížení a způsobu porušení. Skutečná rozteč a vzdálenost od okraje musí být větší než hodnoty scr a ccr. Hodnoty FRd, scr a ccr jsou udány v příslušném ETA.

V případě smykového zatížení s působením ramene páky se charakteristická únosnost kotvy vypočte podle rovnice (5.5), přičemž se v rovnici (5.5a) NRd,s nahradí hodnotou FRd.

Rozhodující je nejmenší z hodnot FRd nebo VRk,s / (Ms podle rovnice (5.5).

6
mezní stav použitelnosti

6.1
Posuvy

Hodnota charakteristického posuvu kotvy za definovaného zatížení tahem a smykem je udána v ETA. Je možné předpokládat, že posuvy jsou lineární funkcí aplikovaného zatížení. V případě kombinovaného zatížení tahem a smykem se posuvy pro tahovou a smykovou složku geometricky sečtou.

V případě smykového zatížení je nutné brát v úvahu vliv průchozího otvoru v připevňovaném prvku na očekávaný posuv celého kotvení.

6.2
Smykové napětí měnící znaménko

Jestliže smyková zatížení působící na kotvu mění vícekrát znaménko, jsou nutná opatření, která zabrání únavovému porušení oceli kotvy (např. přenesení smykového zatížení třením mezi připevňovaným prvkem a betonem (např. dostatečně velkou stálou předpínací silou)).

Ke změnám znaménka může u smykového zatížení dojít vlivem změn teploty v připevňovaném prvku (např. u fasádních prvků). Proto se buď tyto prvky ukotvují tak, aby v kotvě nedocházelo k podstat​nému smykovému zatížení vlivem zadržování deformací v připevňovaném prvku, nebo v případě smykového zatížení s působením ramene páky (u distanční montáže) se ohybová napětí v nejvíce namáhané kotvě (( = max ( – min ( v mezním stavu použitelnosti v důsledku změn teploty omezí na 100 N/mm2.

7.
Doplňkové důkazy týkající se zajištění charakteristické únosnosti betonového dílce

7.1
Obecně

Důkaz lokálního přenesení zatížení kotvy do betonového dílce poskytuje použití metod návrhu popsaných v tomto dokumentu.

Přenesení zatížení kotvy do nosné konstrukce betonového dílce musí být prokázáno pro mezní stav únosnosti a mezní stav použitelnosti. Za tímto účelem se provedou obvyklá ověření s náležitým zřetelem k zatížením, kterým jsou kotvy vystaveny. Při tomto ověřování je třeba brát v úvahu doplňková ustanovení uvedená v bodech 7.2 a 7.3.

Je-li vzdálenost kotvy od okraje menší než charakteristická vzdálenost od okraje ccr,N (u metody návrhu A) nebo ccr (u metod návrhu B a C), musí být dílec podél okraje v oblasti hloubky kotvení opatřen podélnou výztuží průměru nejméně 6 mm.

V případě desek a nosníků zhotovených z prefabrikovaných prvků a výplňového betonu odlitého na místě mohou být zatížení kotev  přenesena do prefabrikovaného betonu pouze tehdy, je-li prefabrikovaný beton spojen s betonem odlitým na místě smykovou výztuží. Pokud tato smyková výztuž mezi prefabrikovaným a odlitým betonem neexistuje, je třeba kotvy uložit do výplňového betonu při hloubce kotvení hef. Jinak mohou být v prefabrikovaném betonu ukotveny zavěšené podhledy nebo podobné konstrukce do zatížení 1,0 kN/m2.

7.2
Únosnost betonového dílce ve smyku

Smykové síly VSd.a vyvolané zatíženími kotev by obecně neměly překračovat hodnotu

VSd.a =
0,4 VRd1







(7.1)

kde VRd1 je únosnost ve smyku podle Eurokódu 2 [1].

Při výpočtu VSd,a se zatížení kotev považují za bodová zatížení při šířce působení zatížení t1 = st1 + 2 hef a t2 = st2 + 2 hef, kde st1 (st2) je rozteč mezi vnějšími kotvami skupiny ve směru 1 (2). Účinná šířka, po níž se smyková síla přenáší, se vypočte podle teorie pružnosti.

Rovnici (7.1) lze zanedbat, je-li splněna některá z těchto podmínek:

a)
Smyková síla VSd v betonovém podkladu vyvolaná návrhovými zatíženími včetně zatížení přenášených kotvami je


VSd  ( 0,8 VRd1








(7.2)

b)
Při charakteristických zatíženích je výsledná tahová síla NSk, která působí na spojovací součásti namáhané tahem, NSk ( 30 kN, a rozteč a mezi nejkrajnějšími kotvami sousedních skupin nebo mezi vnějšími kotvami skupiny a jednotlivou kotvou splňuje rovnici (7.3)


a ( 200 ( 
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(7.3)

c)
Zatížení kotev se přenášejí na závěsný výztužný prut, který je napojen na tahovou výztuž a ukotven na protilehlé straně betonového dílce. Jeho vzdálenost od jednotlivé kotvy nebo od nejkrajnějších kotev skupiny by měla být menší než hef.

Pokud při charakteristických zatíženích výsledná tahová síla, NSk, tahem namáhaných spojovacích součástí je NSk ( 60 kN, pak buď by měla být hloubka kotvení kotev hef ( 0,8 h, nebo by měl být instalován závěsný výztužný prut podle písmene c).

Přehled nezbytných ověření týkajících se zajištění požadované únosnosti betonového dílce ve smyku je uveden v tabulce 7.1.

Tabulka 7.1
Nezbytná ověření týkající se zajištění požadované únosnosti betonového dílce ve smyku

	Vypočtená hodnota smykové síly působící na betonový dílec se zřetelem k zatížení kotev
	Rozteč mezi jednotlivými kotvami a skupinami kotev
	NSk
[kN]
	Důkaz na základě vypočtené smykové sily vyvozené zatížením kotev

	VSd ( 0,8 VRd1
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VSd,a ( 0,4 ( VRd1
nebo závěsný výztužný prut

nebo hef ( 0,8 h

	
	
	( 60
	nevyžaduje se, avšak nutný závěsný výztužný prut
nebo hef ( 0,8 h

	(1) metoda návrhu A

(2) metoda návrhu B a C


7.3
Odolnost proti silám způsobujícím praskání betonu

Obecně je třeba při navrhování betonového dílce brát v úvahu síly, které vyvolávají kotvy a způsobují praskání betonu. Není to však nutné v případě, je-li splněna některá z těchto podmínek:

a)
Oblast přenosu zatížení se nachází v části betonového dílce, která je namáhána tlakem.

b)
Tahová složka NSk charakteristických zatížení působících na kotvení (na jednotlivou kotvu nebo skupinu kotev) je menší než 10 kN.

c)
Tahová složka NSk není větší než 30 kN. Mimoto je pro upevnění v deskách a stěnách v oblasti kotvení soustředěna výztuž v obou směrech. Oblast příčné výztuže by měla tvořit nejméně 60 % podélné výztuže nutné pro zatížení způsobované zatížením kotev.

Pokud charakteristické tahové zatížení působící na kotvení je NSk ( 30 kN a kotvy jsou umístěny v části betonového dílce, která je namáhána tahem, přenášejí se síly způsobující praskání do výztuže. Jako první přiblížení lze u kotev podle současných zkušeností předpokládat níže uvedené hodnoty poměru mezi sílou způsobující praskání FSp,k a charakteristickým tahovým zatížením NSk popřípadě NRd (u kotev aktivovaných deformací):

FSp,k
=
1,5 NSk
 rozpěrné kotvy aktivované krouticím momentem (část 2)


=
1,0 NSk
 zařezávací kotvy (část 3)


=
2,0 NRd
 rozpěrné kotvy aktivované deformací (část 4)


=
0,5 NSk
 injektované kotvy (část 5).

* Číselnou hodnotu mohou určit orgány členského státu podle svých specifických podmínek.


*	Poznámka překladatele: V anglickém textu jsou zřejmě chybně uvedeny hodnoty NRk,c a NRk,cp, oprava na VRk,c a VRk,cp byla provedena podle francouzského textu (též v souladu s definicemi v bodě 2.2).
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