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ÚVOD

Níže uvedené metody návrhu kotvení jsou určeny k použití při navrhování kotvení, které respektuje zásady bezpečnosti a koncepce konstrukčního řešení v rámci působnosti evropských technických schválení (ETA) pro plastové kotvy.

Metody návrhu uvedené v příloze C jsou založeny na předpokladu, že byly provedeny požadované zkoušky pro posouzení podmínek určeného použití, uvedené v příslušných částech tohoto řídícího pokynu. Proto je příloha C předpokladem pro posuzování a hodnocení plastových kotev. Použití jiných metod návrhu vyžaduje přezkoumání nezbytných zkoušek.

Plastové kotvy se používají pro skupinové připevnění. U skupinového použití kotev se předpokládá, že v případě nadměrného posuvu nebo porušení jedné kotvy se zatížení může přenést na sousední kotvy, aniž by došlo k závažnému nesplnění požadavků na ukotvení připevňovaného prvku 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. Mimo to, 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.

1.
předmět

1.1
Typy kotev, skupiny kotev a počet kotev

Metody návrhu se vztahují na navrhování plastových kotev do obyčejného betonu, různých druhů zdiva a autoklávovaného pórobetonu, s použitím kotev, které splňují požadavky tohoto řídícího pokynu. Charakteristické hodnoty jsou udány v příslušném ETA.

Metody návrhu se vztahují na jednotlivé kotvy a skupiny kotev se dvěma nebo čtyřmi kotvami. Ve skupině kotev musí být použity pouze kotvy stejného typu, velikosti a délky.

1.2
Dílce

1.2.1
Betonové dílce

Betonový dílec musí být z obyčejného betonu třídy pevnosti nejméně C 12/15 podle EN 206 [5] a musí být vystavován pouze převážně statickému zatížení. Metoda návrhu je platná pro beton s trhlinami i bez trhlin.

Je-li vzdálenost kotvy od okraje menší než vzdálenost od okraje ccr,N, musí být dílec podél okraje v oblasti hloubky kotvení opatřen podélnou výztuží průměru nejméně 6 mm.

1.2.2
Plné a dutinové nebo děrované zdivo

Dílec z tohoto zdiva má být zhotoven z plných nebo dutinových nebo děrovaných zdicích prvků vyrobe​ných z pálených nebo vápenopískových materiálů anebo z obyčejného betonu.

Podrobné informace o příslušném podkladním materiálu jsou uvedeny v ETA (např. podkladní materiál, velikost dílců, normalizovaná pevnost v tlaku; objem všech otvorů (% celko​vého objemu), objem každého otvoru (% celkového objemu); minimální tloušťka u otvorů a okolo nich (žebra a stěny tvárnice); kombinace tloušťky žeber a stěn tvárnic (% celkové šířky).
1.2.3
Autoklávovaný pórobeton

Dílec z autoklávovaného pórobetonu má být podle EN 771-4 [9] „Specifikace zdicích prvků – Část 4: Pórobetonové tvárnice“ nebo prEN 12602 [10]: „Prefabrikované vyztužené dílce z autoklávovaného pórobetonu“.
1.3
Druh a směr zatížení

Tato metoda návrhu se vztahuje na plastové kotvy vystavené statickému nebo kvazistatickému zatížení tahem, smykem nebo kombinací tahu a smyku anebo ohybem; nevztahuje se na plastové kotvy zatěžované tlakem nebo vystavované únavovému, nárazovému nebo seismickému zatížení.

2.
terminologie a značky

2.1
Plastové kotvy

Níže se uvádějí často uváděné označení a značky.

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 zatížení smykem

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

ccr,N
=
vzdálenost od okraje, která zajišťuje přenesení charakteristické únosnosti jednotlivé plastové kotvy v tahu

cmin
=
minimální dovolená vzdálenost od okraje

d
=
jmenovitý průměr kotvy

dnom
=
vnější průměr kotvy

h
=
tloušťka dílce (stěny)

hef
=
účinná hloubka kotvení

hnom
=
celková hloubka zapuštění kotvy v podkladním materiálu

s
=
rozteč plastových kotev

smin
=
minimální dovolená rozteč

2.2
Podkladní materiál

fck,cube
=
jmenovitá charakteristická pevnost betonu v tlaku (měřená na krychlích)

fyk
=
jmenovitá charakteristická mez kluzu oceli

fuk
=
jmenovitá charakteristická mez pevnosti oceli

2.3
Zatížení a únosnost

F
=
síla obecně (výsledná síla)

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 připevňovaný prvek anebo skupinu kotev (normálové zatížení, zatížení smykem, ohybový moment, krouticí moment)

FSd (NSd; VSd; MSd; MT,Sd)
=
návrhová hodnota zatížení působících na jednotlivou kotvu nebo připevňovaný prvek anebo skupinu kotev (normálové zatížení, zatížení smykem, ohybový moment, krouticí moment)
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	=
	návrhová hodnota zatížení tahem (smykem) působícího na nejvíce namáhanou kotvu ve skupině kotev
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)
	=
	návrhová hodnota součtu (výslednice) zatížení tahem (smykem) působícího na kotvy namáhané tahem (smykem) ve skupině


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

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

3.
zásady bezpečnosti a navrhování

3.1
Obecně

Návrh kotvení musí být v souladu s obecnými pravidla uvedenými v EN 1990 [20]. Je třeba prokázat, že hodnota návrhových zatížení Sd nepřekračuje hodnotu návrhové únosnosti Rd:


Sd ( Rd










(3.1)

kde:
Sd
=
hodnota návrhového zatížení


Rd
=
hodnota návrhové únosnosti

Zatížení, která mají být použita v návrhu, lze zjistit podle národních předpisů nebo, pokud neexistují, z příslušných částí EN 1991 [21].

Dílčí součinitele bezpečnosti pro zatížení lze brát podle národních předpisů nebo, pokud neexistují, podle EN 1990 [20].

Návrhová únosnost se vypočte takto: 


Rd = Rk / (M









(3.2)

kde:

Rk
=
charakteristická únosnost jednotlivé kotvy nebo skupiny kotev

(M
=
dílčí součinitel bezpečnosti materiálu

3.2
Mezní stav únosnosti

3.2.1
Návrhová únosnost

Návrhová únosnost se vypočte podle rovnice (3.2).

3.2.2
Dílčí součinitele bezpečnosti pro únosnost

Pokud neexistují národní předpisy, mohou být použity níže uvedené dílčí součinitele bezpečnosti:

3.2.2.1
Porušení (prasknutí) rozpínacího prvku

a)
Kovový rozpínací prvek:


Zatížení tahem:


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


(Ms =
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fuk ( 800 N/mm2 a fyk/fuk ( 0,8



(3.3b)


(Ms =
1,5


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


b)
Polymerní rozpínací prvek:

(Mpol =
2,5

(platí též pro porušení polymerní objímky)

3.2.2.2
Porušení plastové kotvy

a)
Při použití v betonu:


(Mc =
1,8

b)
Při použití ve zdivu:


(Mn =
2,5

c)
Při použití v autoklávovaném pórobetonu:


(MAAC =
2,0

3.3
Mezní stav použitelnosti

U mezního stavu použitelnosti je nutné prokázat, že posuvy, k nimž dochází pod charakteristickým zatížením (viz kapitola 6), nejsou větší než dovolené hodnoty posuvu. Dovolené hodnoty posuvu závisejí na konkrétní aplikaci a vyhodnocuje jej konstruktér.

Při tomto ověřování lze dílčí součinitele bezpečnosti pro zatížení a pro únosnost položit rovné 1,0.

4.
statická analýza

4.1
Zatížení působící na kotvy

Rozložení zatížení, která působí na kotvy, se vypočítává podle teorie pružnosti.

V případě porušení oceli při zatížení tahem a smykem a porušení vytažením při zatížení tahem se určí zatížení, které působí na nejvíce zatíženou kotvu. V případě porušení betonu při zatížení tahem a smykem se vypočte zatížení, které působí na skupinu.

V případě porušení okraje betonu se předpokládá, že smyková síla působí na kotvu (kotvy) nejbližší k okraji.

4.2
Zatížení smykem s působením ramene páky

U zatížení smykem působících na kotvu 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 podkladnímu materiálu buď bez mezivrstvy, nebo s vyrovnávací vrstvou malty tloušťky ( 3 mm;

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

Nejsou-li tyto podmínky splněny, vypočte se rameno páky podle rovnice (4.1) (viz obrázek 4.1).

l = a3 + e1









(4.1)

kde:

e1
=
vzdálenost mezi bodem zatížení smykem a povrchem dílce

a3
=
0,5 · d

d
=
jmenovitý průměr kotvy

	[image: image8.png]ay




	plastová kotva


Obrázek 4.1:
Definice ramene páky

5.
mezní stav únosnosti

5.1
Obecně

Charakteristické únosnosti plastových kotev v mezním stavu únosnosti pro použití v betonu jsou uvedeny v bodu 5.2. Charakteristické únosnosti a odpovídající podmínky pro návrh plastových kotev pro použití ve zdivu a autoklávovaném pórobetonu jsou uvedeny v bodu 5.3.

Obecně se předpokládá, že skupiny kotev mají stejnou únosnost jako jednotlivé kotvy při zatížení tahem, smykem nebo kombinací tahu a smyku nezávisle na rozteči mezi kotvami.

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

5.2
Mezní stav únosnosti v případě použití v betonu

5.2.1
Únosnost při zatížení tahem

5.2.1.1
Požadované důkazy

	
	jednotlivá kotva
	skupina kotev

	porušení rozpínacího prvku
	kovového
	NSd ( NRk,s / (Ms
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	porušení vytažením
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	porušení vytržením kužele betonu
	NSd ( NRk,c / (Mc
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1)
platí též pro prasknutí polymerní objímky



5.2.1.2
Porušení rozpínacího prvku

Charakteristická únosnost kotvy v případě porušení (prasknutí) rozpínacího prvku, NRk,s nebo NRk,pol jsou udány v příslušném ETA.

5.2.1.3
Porušení vytažením

Charakteristická únosnost v případě porušení vytažením, NRk,p, se převezme z příslušného ETA.

5.2.1.4
Porušení vytržením kužele betonu

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

NRk,c  =  7,2 ( 
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(5.1)



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

kde:


[image: image17.wmf]5

,

1

ef

h


=

[image: image18.wmf]cube

,

ck

p

,

Rk

f

2

,

7

N

×









(5.2)

NRk,p
=
udáno v ETA; Nrk,p [N]

c
=
vzdálenost vnější kotvy ze skupiny od okraje

ccr,N
=
vzdálenost od okraje, která zajišťuje přenesení charakteristické únosnosti; je udána v ETA

fck,cube
=
jmenovitá charakteristická pevnost betonu v tlaku (měřená na krychlích); hodnoty nejvýše pro C 50/60

5.2.2
Únosnost při zatížení smykem

5.2.2.1
Požadované důkazy

	
	jednotlivá kotva
	skupina kotev

	porušení rozpínacího prvku, zatížení smykem bez působení ramene páky
	kovového
	VSd ( VRk,s / (Ms
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	porušení rozpínacího prvku, zatížení smykem s působením ramene páky
	kovového
	VSd ( VRk,s / (Ms
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	porušení okraje betonu
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5.2.2.2
Porušení rozpínacího prvku, zatížení smykem bez působení ramene páky

Charakteristická únosnost kotvy v případě porušení rozpínacího prvku v důsledku zatížení smykem bez působení ramene páky VRk,s nebo VRk,pol se převezme z příslušného ETA.

5.2.2.3
Porušení rozpínacího prvku, zatížení smykem s působením ramene páky

Charakteristická únosnost kotvy v případě porušení rozpínacího prvku v důsledku zatížení smykem s působením ramene páky VRk,s nebo VRk,pol je dána rovnicí (5.3).

VRk,s 
=  
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(5.3a)
VRk,pol 
=  
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kde:
l   
=
rameno páky podle rovnice (4.1)

MRk,s nebo MRk,pol
=
hodnoty převzaté z příslušného ETA

 

5.2.2.4
Porušení okraje betonu

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

VRk,c  = 0,45 · 
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(5.4)

dnom, hnom, h, c1, c2 [mm]; fck,cube [N/mm2]
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c1
=
vzdálenost od okraje nejbližší k okraji ve směru zatížení

c2
=
vzdálenost od okraje kolmá ke směru 1

fck,cube
=
jmenovitá charakteristická pevnost betonu v tlaku (měřená na krychlích); hodnoty nejvýše pro C 50/60

5.2.3
Únosnost při kombinovaném zatížení tahem a smykem

V případě kombinovaných zatížení tahem a smykem musí být splněny tyto rovnice:

(N  ( 1










(5.5a)

(V  ( 1










(5.5b)

(N + (V  ( 1,2









(5.5c)

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

V rovnicích (5.5) se použije největší hodnota (N a (V pro různé způsoby porušení (viz body 5.2.1.1 a 5.2.2.1).

5.3
Mezní stav únosnosti pro použití ve zdivu a v autoklávovaném pórobetonu

U metody návrhu kotvení ve zdivu a v autoklávova​ném pórobetonu je nutné brát v úvahu níže uve​dené speci​fické podmínky:

1)
V ETA je uvedena pouze jedna charakteristická únosnost FRk nezávisle na směru zatížení a způsobu porušení. Pro tuto charakteristickou únosnost je v ETA též udán příslušný dílčí součinitel bezpečnosti a odpovídající hodnoty cmin a smin.

2)
Charakteristickou únosnost FRk pro jednotlivou plastovou kotvu lze též uvažovat pro skupinu dvou nebo čtyř plastových kotev s roztečí rovnou minimální rozteči smin nebo větší.

Vzdálenost mezi jednotlivými plastovými kotvami nebo skupinou kotev má být s (250 mm.

3)
Jestliže jsou svislé spáry ve stěně navrženy bez vyplnění maltou, musí být návrhová únosnost NRd omezena na 2,0 kN, aby bylo zajištěno, že nedojde k vytažení jedné cihly ze stěny. Toto omezení není nutné, jestliže se ve stěně používají zámkové prvky nebo jsou-li spoje navrženy pro vyplnění maltou.

4)
Jestliže spoje ve zdivu nejsou viditelné, musí se charakteristická únosnost FRk snížit koeficientem (j = 0,5.

5)
Jestliže spoje ve zdivu jsou viditelné (např. na neomítnuté stěně), je nutné brát v úvahu:

Charakteristickou únosnost FRk lze použít pouze tehdy, je-li stěna navržena tak, že spoje mají být vyplněny maltou.

Jestliže je stěna navržena tak, že spoje nemají být vyplněny maltou, může být charakteristická únosnost FRk použita pouze v případě, je-li dodržena minimální vzdálenost cmin od svislých spár. Pokud nelze tuto minimální vzdálenost od okraje cmin dodržet, musí se charakteristická únosnost FRk snížit koeficientem (j = 0,5.

Jestliže se nepředpokládá provedení speciálních zkoušek nebo výpočtů únosnosti dílce zhotoveného z AAC, je nutné brát u prefabrikovaných vyztužených dílců v úvahu:

Návrhová hodnota únosnosti ve smyku v důsledku ukotvení je menší nebo rovná 40 % návrhové únosnosti dílce v kritickém průřezu.

U desek šířky (700 mm je vzdálenost od okraje c (150 mm.

Rozteč bodů upevnění je s (600 mm. Body upevnění jsou jednotlivé kotvy nebo skupiny 2 nebo 4 kotev.

6.
mezní stav použitelnosti

6.1
Posuvy

Hodnota charakteristického posuvu kotvy za definovaného zatížení tahem a smykem se převezme z ETA. Je možné předpokládat, že posuvy jsou lineární funkcí aplikovaného zatížení. V případě kom​binova​ného zatížení tahem a smykem se posuvy pro tahovou a smykovou složku geometricky sečtou.

V případě zatížení smykem je nutné brát v úvahu vliv vůle v otvoru v připevňovaném prvku na před​poklá​daný 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 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 se ohybová napětí v nejvíce namáhané kotvě (( = max ( – min ( v mezním stavu použitelnosti v důsledku změn teploty omezí u oceli na 100 N/mm2.
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