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PŘEDMLUVA

V této části ETAG „Plastové kotvy pro skupinové použití do betonu a zdiva v nenosných konstrukcích“ jsou uvedeny metody ověřování a posuzování potřebné pro použití plastových kotev v obyčejném betonu. Obecné zásady posuzování plastových kotev jsou uvedeny v části 1.

Používá se stejné číslování odstavců jako v části 1.

Plastové kotvy pro použití v obyčejném betonu se používají ke skupinovému připevnění. U skupinového použití kotev se předpokládá, že v případě nadměrného posuvu nebo porušení jedné kotvy se může zatížení přenést na sousední kotvy, aniž se významně poruší požadavky na připevňovaný prvek v mezním stavu použitelnosti a únosnosti.

Proto může být v návrhu připevňovaného prvku specifikován počet n1 bodů upevnění pro jeho ukotvení a počet n2 kotev na bod upevnění. Kromě toho, je-li specifikována návrhová hodnota zatížení na bod upevnění NSd ≤ n3 (kN), do které jsou splněny požadavky na pevnost a tuhost připevňovaného prvku, nemusí se při návrhu připevňovaného prvku brát v úvahu přenos zatížení v případě nadměrného posuvu nebo porušení jedné kotvy.

Pro n1, n2 a n3 je možné uvažovat tyto standardní hodnoty:

n1 ( 4; n2 ( 1 a n3 ( 4,5 kN nebo

n1 ( 3; n2 ( 1 a n3 ( 3,0 kN.

Požadované zkoušky vhodnosti k použití jsou uvedeny v tabulce 5.1 a zkoušky pro určená použití jsou uvedeny v tabulce 5.2. V této části jsou souhrnně popsány způsoby stanovení podmínek určeného použití a charakteristické únosnosti plastových kotev pro použití v betonu.
Oddíl druhý: 

NÁVOD K POSUZOVÁNÍ VHODNOSTI K POUŽITÍ

5.
METODY OVĚŘOVÁNÍ

5.4
Bezpečnost při užívání
5.4.2
Zkoušky vhodnosti k použití

Druhy zkoušek vhodnosti k použití, zkušební podmínky a počet požadovaných zkoušek, jakož i kritéria vztahující se na výsledky jsou uvedeny v tabulce 5.1. Obecně se všechny zkoušky provádějí na jednotlivých plastových kotvách bez účinků okraje a rozteče při zatížení tahem.

Zkoušky se provádějí podle přílohy A. 

Tabulka 5.1
Zkoušky vhodnosti k použití plastových kotev určených k použití v betonu

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Účel zkoušky
	Podkladní materiál

beton
	Šířka trhliny

(w
(mm)
	Vrták
	Teplota prostředí

(1)
	Stav polymerní objímky

(6)
	Minimální počet zkoušek na jedné velikosti kotvy

(9) (10)
	Kritéria mezního zatížení req. ( 
	Poznámky ke zkušebnímu postupu uvedenému v části 1

	
	
	
	
	
	
	
	s
	m
	l
	
	

	1
	Únosnost zatloukaných kotev
	C 20/25
	0
	dcut,m
	min T (2)
	standardní
	5
	5
	5
	(0,9
	5.4.2.2

	2
	Fungování v závislosti na průměru vyvrtaného otvoru
	C 20/25
	0
	dcut,min
	normální
	standardní
	5
	5
	5
	(1,0
	5.4.2.3

	
	
	
	
	dcut,max

(11)
	normální
	standardní
	5
	5
	5
	(0,8
	

	3
	Fungování v trhlinách
	C 20/25
	0,35
	dcut,max
	normální
	standardní
	5
	5
	5
	0,75
	5.4.2.4

	4
	Fungování při kondicionování
	C 20/25
	0
	dcut,m
	normální
	suchý
	–
	5
	–
	(0,8
	5.4.2.5

	
	
	
	
	dcut,m
	normální
	mokrý
	–
	5
	–
	(0,8
	

	5
	Fungování,
účinek teploty
	C 20/25
	0
	dcut,m
	min T (3)
	standardní
	–
	5
	–
	(1,0
	5.4.2.6

	
	
	
	
	dcut,m
	0 °C (4)
	standardní
	–
	5
	–
	(1,0
	

	
	
	
	
	dcut,m
	+50 °C (5)
	standardní
	–
	5
	–
	(1,0
	

	
	
	
	
	dcut,m
	+80 °C (5)
	standardní
	–
	5
	–
	(0,8 (8)
	

	6
	Fungování při stálém zatížení
	C 20/25
	0
	dcut,m
	normální
	standardní
	5
	5
	5
	(0,9
	5.4.2.7

	
	
	
	
	dcut,m
	+50 °C (5)
	standardní
	5
	5
	5
	(0,9
	

	7
	Fungování  24 h
	C 20/25
	0
	dcut,m
	normální
	standardní
	–
	5
	–
	(0,9
	5.4.2.8

(7)

	
	relaxace   500 h
	
	
	dcut,m
	normální
	standardní
	–
	5
	–
	(1,0
	

	8
	Maximální utahovací moment
	C 20/25
	0
	dcut,m
	normální
	standardní
	5
	5
	5
	
	5.4.2.9


(1)
Normální teplota prostředí: 21 (3 °C (plastová kotva a beton).

(2)
Minimální montážní teplota specifikovaná výrobcem; normálně 0 °C až +5 °C.

(3)
Zkoušky při nejnižší provozní teplotě specifikované výrobcem: –5 °C, –20 °C, –40 °C.

(4)
Montáž při minimální montážní teplotě specifikované výrobcem; normálně 0 °C až +5 °C.

(5)
Pro teplotní rozsah b) podle části 1 bodu 4.4.2.6, pro ostatní teplotní rozmezí viz část 1 body 5.4.2.6 a 6.4.2.6.

(6)
Kondicionování polymerní objímky podle části 1 bodu 5.4.2.5.

(7)
Tato zkouška se nevyžaduje u zašroubovaných plastových kotev z polyamidu PA 6, na základě současných zkušeností s tímto materiálem.

(8)
Referenční hodnoty ze zkoušek při maximální dlouhodobé teplotě +50 °C.

(9)
Velikost kotvy: s = malá; m = střední; l = velká.

(10)
Má-li být posouzeno více velikostí než tři, musí se všechny velikosti (včetně mezilehlých velikostí) zkoušet podle řádků 1, 2, 3, 7 a 9. Jestliže se při zkouškách podle řádků 1 a 2 tabulky 5.2 projevuje pravidelnost ve způsobu porušení a v mezním zatížení, nemusí se zkoušky s mezilehlými velikostmi provádět.

(11)
Sérii zkoušek s vrtákem dcut,max je možno vynechat, jestliže se s dcut,max provádějí série zkoušek podle tabulky 5.2 řádku 2.

5.4.3
Zkoušky pro určená použití

Pro stanovení podmínek určeného použití musí být provedeny zkoušky uvedené v tabulce 5.2.

Pokud jsou k dispozici současné informace od výrobce a příslušný protokol o zkoušce obsahuje všechny důležité údaje, může schvalovací orgán na základě těchto informací snížit počet zkoušek pro určená použití. Při posuzování se to však bere v úvahu pouze tehdy, jsou-li výsledky v souladu s výsledky zkoušek zkušební laboratoře.

Všechny zkoušky pro stanovení podmínek určeného použití se provádějí na betonu C 20/25 při normální teplotě prostředí (21 (3 °C) a standardních podmínkách kondicionování polymerní objímky. Vrtané otvory mají být vrtány pomocí vrtáků o průměru dcut,m. Montáž kotvy se provádí podle návodu vydaného výrobcem.

Tabulka 5.2
Zkoušky pro určená použití plastových kotev určených k použití v betonu

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Účel zkoušky
	Šířka trhliny

(w
(mm)
	Směr zatížení
	Vzdálenosti
	Tloušťka dílce

h
	Poznámky
	Počet zkoušek

(2)
	Zkušební postup uveden v příloze A

	
	
	
	
	
	
	
	s
	m
	l
	

	1
	Referenční zkoušky tahem v betonu bez trhlin
	0
	N
	s ( scr,N
c ( ccr,N
	( hmin
	zkoušky jednotlivých kotev
	5
	5
	5
	Příloha A

5.2

	2
	Charakteristická únosnost při zatížení tahem neovlivněná účinky okraje a rozteče 
	0,2
	N
	s ( scr,N
c ( ccr,N
	( hmin
	zkoušky jednotlivých kotev
	5
	5
	5
	Příloha A

5.2

	3
	Vzdálenost od okraje pro charakteristickou únosnost v tahu
	0
	N
	s ( scr,N

c1 = c2 = ccr,N
	= hmin
	zkouška jednotlivé kotvy v rohu
	4
	4
	4
	Příloha A

5.2

	4
	Charakteristická únosnost při zatížení smykem neovlivněná účinky okraje a rozteče
	0
	V
	s ( scr,N
c ( ccr,N
	( hmin
	zkoušky jednotlivých kotev
	5
	5
	5
	Příloha A

5.4

	5
	Minimální vzdálenost od okraje a rozteč
	0
	(1)
	s = smin
c = cmin
	( hmin
	skupina dvou kotev u okraje na nebedněné straně zkušebního tělesa
	5
	5
	5
	Příloha A

5.5.1


(1)
Utahovací moment u šroubovaných plastových kotev se zvyšuje v krocích velikosti 0,2 Tinst.

(2)
Velikost kotvy: s = malá; m = střední; l = velká.

6.
POSUZOVÁNÍ A HODNOCENÍ VHODNOSTI KOTEV K URČENÉMU POUŽITÍ

6.4
Bezpečnost při užívání
6.4.2
Kritéria platná pro zkoušky vhodnosti k použití

Při zkouškách vhodnosti k použití podle tabulky 5.1 musí být splněna kritéria uvedená v části 1 bodu 6.4. Hodnoty referenčních zkoušek se převezmou ze zkoušek podle tabulky 5.2 řádku 1 (pro beton bez trhlin) a tabulky 5.2 řádku 2 (pro beton s trhlinami) při nejhorším směru rozepření.

6.4.3
Podmínky určeného použití

6.4.3.1
Obecně

Při všech zkouškách musí být splněna kritéria uvedená v části 1 bodu 6.4.1.

Charakteristická únosnost odpovídá 5% kvantilu zatížení při porušení pro beton pevnosti fck nebo ocel pevnosti fuk.

6.4.3.2
Charakteristická únosnost jednotlivé kotvy při zatížení tahem

Charakteristická únosnost jednotlivých kotev bez účinků okraje nebo rozteče při zatížení tahem se posuzuje na základě zkoušek podle tabulky 5.2 řádku 2 při nejnepříznivějších podmínkách rozepření. Hodnoty platí pro všechny pevnosti betonu (C 16/20, přičemž účinek pevnosti betonu se zanedbává. Ve zvláštních případech může být charakteristická únosnost v betonu pevnosti C 12/15 brána jako 0,7násobek charakteristické únosnosti v betonu pevnosti C 20/25.

Charakteristická únosnost jednotlivých kotev při zatížení tahem se vypočte takto:


NRk
=
NRk,0 · min1) (min (1 ; min (2, řádek 1 až 3 a řádek 6 až 8) · min (2, řádek 4 až 5

(6.7)

1) Rozhodující je nejnižší hodnota min (1 nebo min (2, řádek 1 až 3 a řádek 6 až 8.

kde:

NRk
=
charakteristická únosnost určená v ETA. Tyto hodnoty se zaokrouhlují na tato čísla: 0,3 / 0,4 / 0,5 / 0,6 / 0,75 / 0,9 / 1,2 / 1,5 / 2 / 2,5 / 3 / 3,5 / 4 / 4,5

NRk,0 
=
charakteristická únosnost podle zkoušek uvedených v tabulce 5.2 řádku 2

min (1
=
minimální hodnota (1 (redukční součinitel podle závislosti zatížení/posuv) podle části 1 rovnice (6.2) ze všech zkoušek ( (1,0)

min (2, řádek 4 až 5
=
minimální hodnota (2 (redukční součinitel podle mezního zatížení při zkouškách vhodnosti k použití) podle části 1 rovnice (6.5) ze zkoušek vhodnosti k použití podle tabulky 5.1 řádku 4 a 5 (kondicionování a teplota) ((1,0)

min (2, řádek 1 až 8
=
minimální hodnota (2 (redukční součinitel podle mezního zatížení při zkouškách vhodnosti k použití) podle části 1 rovnice (6.5) ze zkoušek vhodnosti k použití podle tabulky 5.1 řádků 1 až 3 a řádků 6 až 8 ((1,0)
6.4.3.3
Charakteristická únosnost jednotlivé kotvy při zatížení smykem

Charakteristická únosnost jednotlivých kotev bez účinků okraje nebo rozteče při zatížení smykem se posuzuje na základě zkoušek podle tabulky 5.2 řádku 4 pomocí rovnic (6.8a) a (6.8b).

VRk,s = 
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VRk,s ( 0,5 · As · fuk








(6.8b)
kde:
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=
5% kvantil mezního zatížení při zkouškách smykem podle tabulky 5.2 řádku 4

VRks
=
charakteristická únosnost kotvy při působení smykové síly

fuk
=
jmenovitá charakteristická mez pevnosti oceli

fyk
=
jmenovitá charakteristická mez kluzu oceli

6.4.3.4
Vzdálenost od okraje pro charakteristickou únosnost v tahu

Vzdálenost od okraje ccr,N pro maximální únosnost při porušení vytažením se vyhodnocuje na základě výsledků zkoušek tahem na jednotlivých kotvách v rohu (c1 = c2 = ccr,N) podle tabulky 5.2 řádku 3. Průměrné zatížení při porušení při zkouškách s plastovými kotvami v rohu se musí přibližně rovnat hodnotám platným pro kotvy bez účinků okraje a rozteče. Pokud není tato podmínka splněna, musí se zkoušky opakovat při větší vzdálenosti od okraje. U plastových kotev v betonu pevnosti C 12/15 se určené hodnoty pro vzdálenost od okraje zvýší koeficientem 1,4.

6.4.3.5
Minimální rozteč a minimální vzdálenost od okraje

Hodnoty minimální rozteče smin a minimální vzdálenosti od okraje cmin se vyhodnocují na základě výsledků zkoušek montáže na skupinách dvou kotev (c = cmin, s = smin) podle tabulky 5.2 řádku 5. 5% kvantil utahovacího mo​mentu, T5%, při němž se u jedné kotvy ze skupiny dvou kotev objeví vlasová trhlina, musí splňovat rovnici (6.9).

T5%
(
1,7 ( req.Tinst (fc,test / fck)0,5





(6.9)

U plastových kotev v betonu pevnosti C 12/15 se určené hodnoty pro minimální rozteč a minimální vzdálenost od okraje zvýší koeficientem 1,4.

6.4.3.6
Odolnost proti posuvu

V ETA musí být minimálně udány hodnoty posuvu při krátkodobém a dlouhodobém zatížení tahem a smykem pro zatížení F, které přibližně odpovídá hodnotě podle rovnice (6.10):

F 
=
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kde:

FRk
=
charakteristická únosnost podle bodu 6.4.3.2

(F
=
1,4

(M
=
dílčí součinitel bezpečnosti materiálu podle přílohy C pro příslušný způsob porušení

Hodnoty posuvu při krátkodobém zatížení tahem a smykem ((NO a (VO) se vyhodnocují podle zkoušek na jednotlivých kotvách bez účinků okraje nebo rozteče podle tabulky 5.2 řádků 2 a 4. Odvozená hodnota musí přibližně odpovídat 95% kvantilu při hladině významnosti 90 %.

Při zatížení smykem by se posuv mohl zvětšovat vlivem mezery mezi připevňovaným prvkem a kotvou. Vliv této mezery se bere v úvahu při návrhu (viz příloha C).

Posuv při dlouhodobém zatížení tahem (N( se vypočte z výsledků zkoušek při opakovaném a stálém zatížení (viz tabulka 5.1 řádky 6 a 7) podle rovnice (6.11):

(N( 
=

[image: image5.wmf]0
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(6.11)

kde:

(m2
=
průměrný posuv při zkouškách při opakovaném zatížení po 105 zatěžovacích cyklů nebo při zkouškách při stálém zatížení po jejich ukončení (viz příloha A). Rozhodující je větší hodnota.

Hodnoty posuvu při dlouhodobém zatížení smykem (V( lze pokládat přibližně rovné 1,5násobku hodnoty (VO.
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