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v dokumentu vypracovaném a vydaném EOTA.

Evropsky dokument pro posuzovani (EAD) byl vytvofen s ohledem na nejnovéjsi technické a védecké znalosti a
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1.  PREDMET EAD

1.1 Popis stavebniho vyrobku

Tento EAD se vztahuje na dodateéné instalované mechanické kovové kotvici prvky umisténé do pfedvrtaného otvoru
vyvrtaného kolmo k povrchu (maximalni odchylka 5°) betonu a tam mechanicky ukotvené pomoci tfeni nebo
mechanického uzavieni. Mechanické kotvici prvky jsou ¢asto pouzivany ke spojeni konstrukénich a nekonstrukénich
¢asti ke konstrukénim dilcam.

Kovové ¢€asti kotviciho prvku jsou vyrobeny z uhlikové oceli, nerezové oceli nebo z temperované litiny. Kotvici prvky
mohou obsahovat nezatéZovany material, napf. plastové dily, které brani otaceni. Kotvici prvky jsou pfimo upevnény
v betonu a pfenadeji aplikovana zatiZeni.

Na vyrobek se plné nevztahuje EAD 330232-00-0601 [21] 2.

Jako dodate¢na k EAD 330232-00-0601 [21] jsou pfidana nasledujici nova posouzeni/zakladni charakteristiky:

Nova definice minimalniho prameéru, efektivni hloubky zapusténi a minimalni tloustky betonového télesa
DalSi upfesnéni pro taznost Sroubl do betonu ve skupiné kotvicich prvku

Pavodni TR 048 a TR 049 jsou soucasti EAD (bez technickych zmén v metodach posouzeni)

Redakéni upravy metod posouzeni bez technickych zmén

Tento EAD se vztahuje na mechanické kotvici prvky s nasledujicimi principy fungovani:

Rozpérné kotvici prvky aktivované krouticim momentem (TC)
Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC)
Zatezavaci kotvici prvky (UC)

Srouby do betonu (CS)

Tento EAD plati pro kotvici prvky s nasledujicimi rozméry:

Tabulka 1.1 Minimalni rozméry kotviciho prvku
Podminky Vystaveni pouze suchym vnitfnim a VSechna ostatni pouziti

Staticky neurcité konstrukéni dilce, kdy v pfipadé
poruseni muze byt zatizeni pfeneseno na ostatni
kotvici prvky

Jmenovita hodnota *) drom  =M5 (5 mm) drom = M6 (6 mm)
Hloubka zapusténi hes =30 mm (TC; DC; UC) het =40 mm (TC; DC; UC)
hnom - hs =30 mm (CS) hnom - hs =40 mm (CS)

*) Pro Srouby do betonu (CS) plati jmenovity primér jadra hlavni nosné ¢asti viz. Obrazek 2.8

Na kotvici prvky s vnitfnim zavitem se EAD vztahuje, pouze pokud ma zavit délku alespon d + 5 mm po zapocteni
moznych toleranci.

EAD se vztahuje na Srouby do betonu, které nejsou citlivé na vodikovou kifehkost zplsobenou vihkosti v betonu, viz.
Clanek 2.2.1.3.

Rozpérné kotvici prvky aktivované krouticim momentem (TC)

Princip fungovani je zobrazen na Obrazku 1.1. Rozepfeni se dosahne krouticim momentem pusobicim na Sroub
nebo svornik. Tahova sila na kotvici prvek je pfenesena do betonu pomoci tfeni a, do urcité miry, pomoci zaklinovani
(mechanického uzavreni) mezi rozpérnou objimkou a deformovanym betonem. RozliSuji se nasledujici typy kotvicich
prvkd aktivovanych krouticim momentem:

e Objimkovy typ (Obrazek 1.1 a)
e Svornikovy typ (Obrazek 1.1 b)

1 V8echny nedatované odkazy na normy nebo EADy v tomto EAD je tfeba chapat jako odkazy na datované verze
uvedené v kapitole 4.
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Obrézek 1.1  Priklad rozpérnych kotvicich prvka aktivovanych krouticim momentem
Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC)

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci jsou instalovany udery kladiva nebo narazy strojniho zafizeni.
Rozepfeni rozpérného kotviciho prvku aktivovaného deformaci je obecné dosazeno udery U€inkujicimi na objimku
nebo kuzel. Rozpérné sily jsou vyvozovany béhem instalace kotviciho prvku a tahové sily jsou pfenaseny do betonu
pfevazné tfenim. Stupen rozepfeni se nema ucinkem zatizeni kotviciho prvku ménit. Tento EAD se vztahuje na
nasledujici typy kotvicich prvkd aktivovanych deformaci:

Kotvici prvek typ zatlageni kuzele (zarazeci kotvici prvek Obrazek 1.2)
Kotvici prvek typ zatladeni dfiku (kotvici prvek s trnem Obrézek 1.3)
Kotvici prvek typ zatlaceni objimky (Obrazek 1.4)

Kotvici prvek typ zatlageni objimky (verze s trnem, Obrazek 1.5)
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U typu se zatlaCenim kuZele je objimka rozepfena vtaZzenim kuzelu. Upevnéni je nastaveno vzdalenosti, kterou kuzel
urazi. V pfipadé typu se zatlacenim objimky je objimka natlacena pfes rozpérny prvek. Upevnéni je nastaveno
vzdalenosti, kterou objimka urazi pres rozpérny prvek.
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Obrazek 1.2  Kotvici prvek typ zatlaceni kuzele (zarazeci kotvici prvek)

'z « arnyv
1) N 1 Rozpéry trn
L 2 Nastavena montazni
N ; - hloubka
s : ~ 7R
B . !
I Ve .
B N , / N
N ! !
7 e s

Obrézek 1.3  Kotvici prvek typ zatlaceni driku (kotvici prvek s trnem)
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Obrazek 1.4  Kotvici prvek typ zatlac¢eni objimky, vrtani pomoci vrtdku s dorazem
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Obrazek 1.5 Kotvici prvek typ zatlaceni objimky (verze s trnem), nastaveni nap¥. pomoci vrtaku s dorazem

Zarezavaci kotvici prvky (UC)

Zarezavaci kotvici prvky jsou ukotveny mechanickym uzavienim, které vznikne zafiznutim kotviciho prvku do betonu.
Tohoto zafiznuti Ize dosahnout zatlu¢enim nebo ota€enim objimky kotevniho pfipravku (nebo kombinaci obou
zpusobu) ve vyvrtaném otvoru s rozSifenym koncem (viz. napf. Obrazek 1.6) nebo prevleCenim objimky kotviciho
prvku pres kuzelové zakonceni ve valcovém otvoru bud zatlu¢enim nebo otacenim (nebo kombinaci obou zptsob).
V tomto pfipadé je beton pfevazné vydrolen, spiSe nez stlacen (viz. Obrazek 1.9).

Tento EAD se vztahuje na posuvem kontrolované a krouticim momentem kontrolované zafezavaci kotvici prvky.
V pfipadé instalace kontrolované posuvem pro kotvici prvky podle Obrazku 1.6, Obrazku 1.7, Obrazku 1.9 a Obrazku
1.10 je potfeba zajistit hloubku vrtaného otvoru h; (napf. pomoci vrtdku s dorazem). RozSifeny konec mulze byt
vyvrtan pred instalaci nebo je roz8ifeni vytvofeno kotvicim prvkem bé&hem instalace. Pro instalaci kontrolovanou
krouticim momentem je rozSifeny konec vyvrtan pred vlozenim kotviciho prvku do vyvrtaného otvoru. Pfiklady
riznych typl instalace jsou zobrazeny v nasledujici ¢asti.

a) Instalace Fizena zasunutim — rozsifeny konec vyvrtan pred instalaci

Rlzné typy instalace kotviciho prvku jsou zobrazeny v Obrazku 1.6 az Obrazku 1.8.

1 Posuv vytvarejici
rozepreni

2 Objimka

Kuzel

Obrazek 1.6 Instalace kotviciho prvku zatlu€enim objimky kotviciho prvku na kuzel
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Obréazek 1.7 Instalace kotviciho prvku zatluéenim rozpérného prvku (kuzel) do objimky kotviciho prvku
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Obrazek 1.8 Instalace kotviciho prvku vtazenim kuzele s definovanym rozpérnym posuvem do objimky
kotviciho prvku za pomoci otaéeni Sroubu (dosazeno pomoci specialniho montazniho nastroje)

b) Instalace fizena zasunutim — samorezné zarezavaci kotvici prvky
©EOTA 2021
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RozSifeny konec je vytvofen béhem postupu pfi usazovani kotviciho prvku. Ruzné typy instalace kotviciho prvku
jsou popsany v Obrazku 1.9 az Obrazku 1.14. Kombinace Obrazku 1.9 a Obrazku 1.10 je také mozna.
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Obrazek 1.9 Instalace kotviciho prvku zatlu¢enim objimky kotviciho prvku pres kuzel; napf. pouzitim

vrtacky
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Obrazek 1.10 Instalace kotviciho prvku otaéenim objimky kotviciho prvku, napf. pouzitim vrtacky;
tim dochazi k zafiznuti v betonu a natlaéeni objimky pres kuzel. Pro dosazeni
rozsifeni otvoru maze byt konec objimky kotviciho prvku specialné navrzen
(napf. s feznymi hroty).

¢) Instalace aktivovana krouticim momentem
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R{zné typy instalace kotviciho prvku jsou zobrazeny na Obrazku 1.11 a na Obrazku 1.12

1 Rozpérny prvek

Obrazek 1.11 Instalace kotviciho prvku natlacenim rozpérné prvku proti rozsifeni pouzitim stanoveného
krouticiho momentu
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Obréazek 1.12 Instalace kotviciho prvku vtazenim kuzelu do objimky kotviciho prvku pouzitim
stanoveného krouticiho momentu

Srouby do betonu (CS)
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Kotvici prvek je zaSroubovan do pfedvrtaného valcového otvoru. Specialni zavit kotviciho prvku vyfeze vnitfni zavit
do betonového télesa béhem usazovani. Instalace mize byt provedena nekalibrovanym momentovym kli¢em,
kalibrovanym momentovym kliCem nebo elektrickym nebo pneumatickym razovym Sroubovakem. Upevnéni je
charakterizovano mechanickym uzavienim v betonovém zavitu.

Poznamka 1: Srouby do betonu mohou byt citlivé na moment nebo silu pouZitou pfi usazovani. Z toho divodu se
pfedpoklada, Ze vyrobce stanovi maximalni kroutici moment nebo maximalni silu pro elektrické
razové Sroubovaky. Pokud tato informace neni uvedena v MPII, pouZiji se instalacni nastroje a
vybaveni pouZzité pfi zakladnich zkouskach tahem. Tyto jsou uvedeny v ETA stejné jako podminky,
pro které byly vlastnosti stanoveny.

Demontaz a opétovna instalace muze Sroub do betonu poskodit (napf. opotfebit zavity) a tak ovlivnit charakteristické
vlastnosti kotviciho prvku. Tento EAD posuzuje vlastnosti Sroubu do betonu, které byly pouzity pouze jednou. ETA
vydana na zakladé tohoto EAD musi toto omezeni uvést.

Poznamka 2: Srouby do betonu vyZadujici uvolnéni a utaZeni pro umoznéni upevnéni a pfizplisobeni nebo
vyrovnani pripevnéné soucastky, jsou posuzovany podle EAD 330011-00-0601 [4].

Vyrobce ma zodpovédnost za podniknuti nalezitych opatfeni ohledné baleni, pfevozu, uskladnéni, udrzby, nahrady
a oprav vyrobku a udéleni rad, které povazuje za nezbytné, jeho zakazniklim k dopraveé, uskladnéni, udrzbg, vymeéné
a opravam vyrobku.

Predpoklada se, ze vyrobek bude namontovan podle navodu vyrobce nebo (pokud neni navod k dispozici) v souladu
s obvyklou praxi stavebnich odborniku.

PrFislusna ustanoveni vyrobce, které maji vliv na vlastnosti vyrobku, na ktery se vztahuje tento Evropsky dokument
pro posuzovani, musi byt vzaty v tvahu pfi stanoveni vlastnosti vyrobku a podrobné uvedeny v ETA.

1.2 Informace k uréenému pouziti stavebniho vyrobku
1.2.1 Urcené pouziti

V tomto EAD je posouzeni provedeno za ucelem stanoveni charakteristickych hodnot mechanickych kotvicich prvki
pro navrh podle EN 1992-4 [4].

Poznadmka 3: Pro ostatni navrhova ustanoveni mohou byt poZadovany dodatecné série zkouSek, na které se tento
EAD nevztahuje (jako zkouSky s kombinovanym zatiZzenim tahem a smykem, zkou$ky se skupinou
kotvicich prvk( pro charakteristickou rozte¢ v tahu a smyku, atd.).

Mechanicky kotvici prvek umistény do vyvrtaného otvoru pro pouZiti v zhutnéném betonu béZné hutnosti bez vidken
s vyztuzi nebo bez vyztuze v rozmezi tfid pevnosti C20/25 az C50/60, vse podle EN 206 [2].

Kotvici prvek je uréeny pro pouziti

pouze v betonu bez trhlin (Tabulka 1.2, varianta 7 — 12)

v betonu s trhlinami a bez trhlin (Tabulka 1.2; varianta 1 — 6)

pfi statickém nebo kvazistatickém zatizeni

pfi seismické Cinnosti (kategorie C1, kategorie C2 podle Prilohy C)

s pozadavky vztahujicimi se na odolnost proti ohni (pouze pro kotvici prvky do betonu s trhlinami, Tabulka
1.2, varianta 1 — 6)

zatizeny tahem, smykem nebo kombinaci tahu a smyku.

Poznamka 4: Zatizeni kotviciho prvku, které je vysledkem cinnosti pfipevriiovaného prvku (napf. tah, smyk,
ohyb nebo torzni moment nebo jakakoliv jejich kombinace) bude obecné zatizeni v ose tahem
a/nebo smykem. Ohybovy moment vzroste, pokud je smykova sila vyvozena s ramenem paky.
Predpoklada se, Ze tlakové sily ucinkujici v ose kotviciho prvku, jsou preneseny pfipeviiovanym
prvkem pfimo na beton bez tiinkovani na mechanismus pfenosu zatiZeni kotviciho prvku.

Vytvrzeny beton musi byt stary nejméné 21 dni.

Vztahuje se na rozsah teplot betonu (kotevniho zakladu) -40°C az +80°C béhem délky uzivani.

Tento EAD se vztahuje na mechanické kotvici prvky uréené pro pouziti v betonovych dilcich o tloustce:
1. h=80 mm ah =15 he(kotvici prvky pro pouZiti v betonu s trhlinami a betonu bez trhlin)
©EQOTA 2021
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2. h=80 mm ah=2,0 het.(kotvici prvky pro pouZiti pouze v betonu bez trhlin)

Poznamka 5: Pokud je tloustka betonového télesa mensi, neZ je poZadovano vyse, hlediska jako napr. ohybani
betonového télesa pfi zatizeni mohou ovlivnit viastnosti do miry, se kterou se pfi posouzeni a
odpovidajicimu navrhu nepocita. Z toho divodu se na upevnéni v takovych betonovych dilcich
tento EAD nevztahuije.

Jakékoliv pokyny pro instalaci od vyrobce (napf. technologie vrtani, Cisténi otvoru, instalaéni nastroje, kroutici moment)
musi byt uvedeny v ETA.

Varianty pro uréené pouziti

Podle ur€eného pouziti muze vyrobce zvolit jednu z variant uvedenych v Tabulce 1.2
v" Na urené pouziti se vztahuje posouzeni varianty
X Na urCené pouziti se posouzeni varianty nevztahuje

Tabulka 1.2 Posouzeni variant, na které se vztahuje tento EAD

S
o 2 o _ —_
£ c | £% 58 | 5 oo 7 L
= a8 >0 o 23 v o
© < © = o < I=]
c = = £ o w S < < o N
£ = N g 2 50 c 5“3 5 £ o
c £ N cQc © S o Bsx » n €5
a = o ° 29 QN 0 N o> -~ ~ g -
5 ) o 220 = ® c = © 3 E 5 5 2z
> c c =9 O O -8N caon o o ELIJ
S e TG =d c O @ v =
3 @ Sa =h=) o O c 32
m H7) N N ®© c = ke
m Q> o c O35 € Z O
K ° | B 3 o 8
°
1 X v « v A
v
g X v v
v v X B
4 v X
4 X
5 X v v « C
6 v X
7 X v
8 - X 4 A
X v v
9 X v
X 4 B
10 v X
v v X
11 X
12 v X Y X c

Pouziti kotvicich prvkl ve skupiné kotvicich prvkd podle EN 1992-4 [4]:

Mechanické kotvici prvky jsou uréené pro pouziti ve skupiné kotvicich prvku jak je stanoveno v EN 1992-4 [4]. Tento
EAD se vztahuje na kotvici prvky pouzité ve skupiné kotvicich prvk(l pouze pokud splfuji kritéria pro zatizeni-posuv
upfesnéna v ¢lancich 2.2.2 a 2.2.5.

Srouby do betonu

Podle tohoto EAD jsou Srouby do betonu uréené pro pouziti tam, kde je rozptyl poZadovaného instala¢niho krouticiho
momentu mensi nez 30% (viz. 2.2.2.7 a 2.2.2.8).

1.2.2 Zivotnost/ Trvanlivost

Metody posuzovani, které tento EAD obsahuje, nebo se na né odkazuje, byly sepsany na zakladé zadosti vyrobci
vzit v Gvahu navrhovanou délku uzivani kotvicich prvkd pro uréené pouziti 50 let od montaze (za predpokladu, ze
kotvici prvek byl fadné namontovan (viz. 1.1)). Tato ustanoveni jsou postavena na zakladé soucasného stavu a
dostupnych znalosti a zkuSenosti.

PFi posuzovani vyrobku musi byt vzato v ivahu uréené pouziti pfedpokladané vyrobcem. Skute¢na Zivotnost muze
byt, pfi béZnych podminkach pouziti, zna¢né delsi bez vétsi degradace ovliviujici zakladni pozadavek na dilo2.

2 Skuteéna zivotnost vyrobku zacélen&na do konkrétniho dila zalezi na vlivu okolniho prostfedi, kterému je dilo vystaveno, stejné
tak jako na konkrétnich podminkach navrhu, provedeni, pouziti a idrzby tohoto dila. Z toho ddvodu nelze vyloucit, Zze v urcitych
pfipadech muaze byt skute€na zZivotnost vyrobku kratSi nez pfedpokladana zivotnost.

©EOTA 2021
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Udaje uvedené jako Zivotnost vyrobku nemohou byt vykladany jako zaruéni IhGta uvedena vyrobcem, jeho
zastupcem, nebo EOTA pfi pfipravé tohoto EAD ani technickou TAB vydavajici ETA na zakladé tohoto EAD, ale
musi byt povazovany pouze za pomocny prostfedek pro vyjadieni oéekavané ekonomicky pfimérené doby uzivani

stavebniho dila.

1.3 Specificka terminologie pouzita vtomto EAD

1.3.1 Zkratky
C1 =
Cc2 =
CSs =
DC =
DM-A =
DM-B =
DM-C =
MPII =
TC =
uc =

CerN =

Cer,sp =

Cer,v =

Crmin =

Ct (St) =

CVE =

CVs =

©EOTA 2021

vlastnosti pfi seismické €innosti kategorie C1 (pouziti v ndvrhu podle EN 1992-4 [4])
vlastnosti pfi seismické Cinnosti kategorie C2 (pouziti v navrhu podle EN 1992-4 [4])
Sroub do betonu

rozpérny kotvici prvek aktivovany deformaci

navrhova metoda A podle EN 1992-4 [4]

navrhova metoda B podle EN 1992-4 [4]

navrhova metoda C podle EN 1992-4 [4]

navod k montazi vyrobku od vyrobce

rozpérny kotvici prvek aktivovany krouticim momentem

zafezavaci kotvici prvky

rozte€ mezi vnéjSimi kotvicimi prvky v sousedicich kotvenich ve sméru 1

rozte€ mezi vnéjSimi kotvicimi prvky v sousedicich kotvenich ve sméru 2
plocha prufezu kotviciho prvku pouzita pro stanoveni inosnosti v tahu
prodlouzeni po zlomu

Sitka betonového télesa

vzdalenost od okraje ve sméru 1

vzdalenost od okraje ve sméru 2

vzdalenost od okraje, ktera zajiStuje preneseni charakteristické unosnosti jednotlivého
kotviciho prvku

vzdalenost od okraje, ktera v pfipadé poruseni vytrzenim kuzele betonu zajituje pfeneseni
charakteristické unosnosti jednotlivého kotviciho prvku v tahu bez G¢inkl okraje a roztece

vzdalenost od okraje, kterd v pfipadé poruseni prasknutim zajiStuje pfeneseni
charakteristické nosnosti jednotlivého kotviciho prvku v tahu bez U¢inkl okraje a roztece

vzdalenost od okraje kolma ke sméru smykového zatiZeni, ktera v pfipadé poruSeni betonu
zajistuje pfeneseni charakteristické unosnosti jednotlivého kotviciho prvku ve smyku bez
ucinkud rohu, roztec€e a tloustky télesa

minimalni dovolen& vzdalenost od okraje

vzdalenost od okraje (roztec€) pfi zkousce

variacni soucinitel [%] vztazeny k zatizeni
variagni soucinitel [%]vztazeny k posuvim

priimér zavitu nebo Sroubu kotviciho prvku
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do =  prdmér vyvrtaného otvoru

deut =  fezny pramér vrtaku

deutm =  stfedni fezny priimér vrtaku (viz Technicka zprava 048 [9] Obrazek B.4)

deutmax =  Fezny pridmér na horni mezi tolerance (viz Technicka zprava 048 [9] Obrazek B.4)
(maximalni prameér vrtaku)

dcutmin = fezny primér na spodni mezi tolerance (viz Technicka zprava 048 [9] Obrazek B.4)
(minimalni prdmér vrtaku)

ds =  prmér otvoru v pfipeviiovaném prvku

dnom = vnéjSi priimér kotviciho prvku

d: =  primér rozSifeného konce otvoru

dz =  pramér zafezavaciho kotviciho prvku po rozepreni

din.t = vnéjSi prumeér zavitu hlavni nosné &asti kotviciho prvku (Sroubu do betonu) uvedeny
vyrobcem

dih.ow = vnéjSi prGmér zavitu hlavni nosné ¢asti kotviciho prvku (Sroubu do betonu) na spodni
hranici tolerance uvedeny vyrobcem

F = sila obecné (pro odpovidajici sérii zkousek se pouZzije N nebo V)

Frk =  charakteristicka Gnosnost uvedena v ETA

Nrk, VRrK)

Frko =  charakteristicka referen¢ni inosnost (Uvodni hodnota)

Fum.t = primérné zatizeni pfi poruseni v sérii zkousek

Fums = pramér (meznich) zatizeni pfi poruseni v sérii referenénich zkousek

Fum =  pramér (meznich) zatizeni pfi poruseni v sérii zkousek

Fu,m,20 =  pramér (meznich) zatizeni pfi porudeni v sérii zkousek standardizovany na pevnost betonu C20/25

Fu,5%,20 = 5% kvantil (meznich) zatiZzeni pifi porudeni v sérii zkouSek standardizovany na pevnost betonu
C20/25

fc = pevnost betonu v tlaku stanovena na zkuSebnich valcich

fe.cube =  pevnost betonu v tlaku stanovena na zkusebnich krychlich s délkou strany 150 mm

fet = pevnost betonu v tlaku v dobé zkouSeni

fem =  pramérna pevnost betonu v tlaku

fox = jmenovit4 charakteristickd pevnost betonu v tlaku (pro vélce)

fek.cube = jmenovita charakteristick&d pevnost betonu v tlaku (pro krychle)

fut =  prlmérna mez pevnosti oceli Sarze zkousenych kotvicich prvki

fuk =  jmenovita charakteristickd mez pevnosti oceli v tahu upfesnéna v technické dokumentaci
vyrobce kotvicich prvka

fyk =  jmenovitd mez kluzu oceli upfesnéna v technické dokumentaci vyrobce kotvicich prvki

h = tloustka betonového télesa

©EOTA 2021
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hef
Pmin
Pnom
ho
hs
he
hs

Scr,sp

Scrv

Smin

S1

S2

Tinst

tix
tu
\
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ucinna hloubka zapusténi

minimalni tloustka betonového télesa

celkova hloubka zapusténi kotviciho prvku do betonu
hloubka vyvrtaného valcového otvoru na okraji stény
nenosna Spicka Sroubu do betonu podle Obrazku 1.14
rozte€ zavitu Sroubu do betonu podle Obrazku 1.14
hloubka vyvrtaného otvoru v nejhlubsim misté

Cinitel pro poZzadovany kroutici moment v rovnici (2.11)

nejvétsi velikost z celkového rozsahu vyrobku kaZzdého typu kotviciho prvku dodaného na
trh

ucinna délka kotviciho prvku pro pfenos smykového zatiZzeni

stfedni velikost z celkového rozsahu vyrobku kazdého typu kotviciho prvku dodaného na
trh

normalova sila (+N = tahova sila)

charakteristicka Unosnost pro vytrzeni kuzele betonu v betonu s trhlinami uvedena v ETA
pro statické zatizeni

charakteristickd tnosnost v tahu pro vytazeni uvedena v ETA pro statické zatizeni
charakteristicka tnosnost v tahu pro ocel uvedend v ETA pro statické zatizeni

zatizeni pfi kterém doslo k nekontrolovanému skluzu kotviciho prvku (viz. Obrazek A.1)
priimérna mezni Unosnost oceli uréena ze zkousek tahem na vzorku kotviciho prvku (CS)
priimérné mezni zatizeni v tahu ze zkousek v betonu

pocet zkouSek v sérii zkousek

minimalni pocet zkouSek v sérii zkousek

montazni parametr

pozadovana hodnota o podle Tabulka A.1

nejmensi velikost z celkového rozsahu vyrobku kazdého typu kotviciho prvku dodaného na
trh

rozte€ zajistujici pfeneseni charakteristické unosnosti jednotlivého kotviciho prvku

rozte€, ktera zajidtuje pfeneseni charakteristické unosnosti jednotlivého kotviciho prvku v
tahu bez U¢inkd okraje a roztece v pFipadé poruseni vytrzenim kuzele betonu

rozte€, ktera zajistuje preneseni charakteristické unosnosti jednotlivého kotviciho prvku v
tahu bez U¢inkd okraje a roztece v pfipadé poruseni prasknutim

rozte€ kolma ke sméru smykového zatizeni, ktera zajistuje pfeneseni charakteristické
unosnosti jednotlivého kotviciho prvku ve smyku bez G¢ink( rohu, roztece a tloustky télesa
v pfipadé poruseni betonu

minimalni dovolené rozted
roztec kotvicich prvk( ve skupiné kotvicich prvkd ve sméru 1

rozte¢ kotvicich prvk( ve skupiné kotvicich prvk( ve sméru 2

kroutici moment

poZadovany nebo maximalni doporu¢eny utahovaci moment pro rozepfeni nebo pfedpéti
kotviciho prvku

tloustka pfipeviiovaného prvku
¢as do poruseni pfi zkouSce vystaveni ohni

smykova sila
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VORk,S =
a =
ay =

ﬂcv =

Jinst -

&,SNu,m -

AW =

AGS -

1.3.3 Indexy
cr =
fi =

ucr =
20 =
50 =

1.3.4 Definice

Charakteristicka unosnost ve smyku pro ocel uvedena v ETA pro statické zatizeni
redukéni Cinitel pro zatiZzeni podle A2.4

redukéni Cinitel pro nekontrolovany skluz podle A2.5

redukéni Cinitel pro velky rozptyl podle A2.2

doporuceny dil&i initel bezpec€nosti materialu podle EN 1992-4 [4] odpovidajiciho typu
poruseni

Cinitel zohlednuijici citlivost dodateéné vlozeného kotviciho prvku na montaz podle EN
1992-4 [4]

posuv kotviciho prvku pfi 50% primérného zatizeni pfi poruseni v sérii zkouSek
pramérny posuv kotviciho prvku po 103 cyklech zmény §$itky trhliny

prdmeérny posuv kotviciho prvku stanoveny ze zkouSek opakovaného zatizeni po 10°
zatézovacich cyklech nebo ze zkouSek stalého zatizeni po ukonéeni zkouSek (viz.
Technicka zprava 048 [9]), vétsi hodnota je rozhodujici.

dlouhodoby posuv pfi zatizeni tahem

posuv (pohyb) kotviciho prvku pfi povrchu betonu vzhledem k povrchu betonu ve sméru
zatizeni (tahem, smykem) mimo oblast poruseni. Posuv zahrnuje deformaci oceli a betonu
a pripadny skluz kotviciho prvku.

poZadovana Sifka trhliny, zvétSend Sifka trhliny oproti namérené Sifce po instalaci
kotviciho prvku

pracovni zdvih pfi zkouskach opakovaného zatizeni

beton s trhlinami

oher

referencni zkousky

vysledky ze zkouSky

mezni — situace kdy nastane poruseni
beton bez trhlin

vztazeno k betonu tfidy pevnosti C20/25
vztazeno k betonu tfidy pevnosti C50/60

kotvici prvek =  soucastka vyrobena pro dosazeni upevnéni mezi podkladnim materialem
(beton) a pfipeviiovanym prvkem, muzZe se skladat ze sestavy soucastek

skupina kotvicich prvk = nékolik kotvicich prvku (fungujicich spole¢né)

upevnéni =  sestava skladajici se z podkladniho materialu (betonu), kotviciho prvku nebo
skupiny kotvicich prvkd a prvku pfipeviiovaného k betonu

pfipeviovany prvek =  soucastka pfipevnéna k betonu za pouziti kotvicich prvki

plné rozepfeni

©EOTA 2021

= rozepfeni dosazené montazi kotvicitho prvku podle navodu k montazi
vyrobku od vyrobce; pIné rozepreni se pouziva pfi zkouskach pro stanoveni
podminek uréeného pouziti
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instalaéni rozepreni

referencni rozepfeni

zkuSebni téleso
razovy Sroubovak

nekonstrukéni prvky

konstrukéni prvky

©EOTA 2021

rozepfeni dosazené vynaloZzenim stanoveného mnoZstvi rozpinaci energie,
které je redukovano s ohledem na referenéni rozepreni (viz. Pfiloha B);
instalaCni rozepfeni se pouziva ve zkouskach pro instalacni Cinitel

rozepfeni dosazené vynalozenim stanoveného mnozstvi rozpinaci energie
(viz. PFiloha B); referencni rozepfeni se pouziva v jakychkoliv ostatnich
zkouskach

betonové téleso ve kterém je kotvici prvek zkouSen
elektricky néstroj s nahlou rotacni silou pro utahovani a povolovani Sroubl

stavebni prvek, jehoz poruseni pfi stfednich nasledcich zpusobi ztratu
lidského zivota a znaéné ekonomické, socialni nasledky nebo nasledky na
zivotnim prostfedi, ale nezplsobi poruseni konstrukce nebo ¢asti
konstrukce; pfiklady: fasadni prvek, potrubi

stavebni prvek, jehoz poruseni mize zplsobit poruseni konstrukce nebo
Casti konstrukce; pfiklady: sloup, tram, deska
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Obrazek 1.13 Definice — betonové téleso, rozte¢ a vzdalenost od okraje kotvicich prvku

Efektivni hloubka upevnéni Sroubl do betonu musi byt stanovena podle Obrazku 1.14.
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Obrazek 1.14 Instalace zasSroubovanim Sroubu do betonu se samoreznym specialnim zavitem pomoci
klice nebo razového Sroubovaku do predvrtaného valcového otvoru.
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2.  ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY A PRISLUSNE METODY POSOUZENI A KRITERIA
2.1 Zakladni charakteristiky vyrobku

V Tabulce 2.1 je uvedeno, jak jsou vlastnosti mechanickych kotvicich prvkl stanoveny v souvislosti se zakladnimi
charakteristikami.

Tabulka 2.1 Zakladni charakteristiky vyrobku a metody a kritéria pro posouzeni vlastnosti vyrobku
v souvislosti k témto zakladnim charakteristikam

Metoda Typ vyjadfeni vlastnosti vyrobku

O<

Zakladni charakteristika

posouzeni (Uroven, tfida, popis)

Zakladni pozadavky na dilo 1: Mechanické unosnost a stabilita

Charakteristicka unosnost pfi zatizeni tahem (statické nebo kvazistatické zatizeni)

g - Sani Anal Uroveni
1 Unosnost pfi poruseni ocel 2.2.1 Nes [KN]
. " . . . Uroveni
2 Unosnost pfi porudeni vytazenim 2.2.2 Nrep IN/MMA, e []
. o . s Urovefi
3 Unosnost pfi vytrzeni kuzele betonu 223 keons, Kecrnt L1, het, Cornt [
4 Robustnost 2.2.4 L_Jroven
Y’lnst [']
5 Minimalni vzdalenost od okraje a rozte¢ 225 Ur.oven. .
Cmin, Smin, hmin [mm]
6 | Vzdalenost od okraje pro zabranéni prasknuti pfi zatizeni 2.2.6 Urovert
ep P P o NORk,Sp [kN], Cer,sp [mm]

Charakteristicka unosnost pfi zatizeni smykem (statické nebo kvazistatické zatizeni)

7 Unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni smykem 2.2.7 Uroveft
PP P y 2 VOis [KN], MOgis [Nm], Ky [-]
. . . , Uroven
8 Unosnost pfi poruseni vylomenim 228 Ke [-]
Charakteristicka unosnost pro zjednoduseny navrh
Uroveri
9 Metoda B 2.29.1 FOrk [KN], MO%i.s [Nm], we [-],
Ccr, Scr, Cmin, Smin, hmin [mm]
Uroveri
10 | MetodaC 2.2.9.2 FO%k [KN], MO%ks [Nm], we [-],
Ccr, Scr, Cmin, Smin, hmin [mm]
Posuvy
. L, . Uroven
11 | Posuv pfi statickém a kvazistatickém zatizeni 2.2.10 v

SN0, ONw, Ovo, v [Mm]

Charakteristicka inosnost a posuv pfi seismické ¢innosti kategorie C1 a C2

1 ggsj\?;st pfi zatizeni tahem, ¢l 2211 EEEEE: NRk.p.c1, [KN]
Cc2 2.2.12 NRk,s,cz, Nrkp.c2, [KN], S,c2 [mm]
13 Unosnost pii zatizeni smykem, Cl e \:/'r\lonki;l [kN]
posuvy C2 2.2.14 Y;if: Sv.c2 [mm]
14 | Cinitel pro prstencovou mezeru 2.2.15 ggrfpv[?]r?

©EOTA 2021
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. T jadfeni vlastnosti vyrobku
&, Zakladni charakteristika Metoda | T¥PW] Y
posouzeni (Groveri, tida, popis)

Zakladni poZadavky na dilo 2: Bezpec€nost v pfipadé ohné

15 | Reakce na oheri 2.2.16 Tfida (A1)
Pozarni odolnost

o o “ e Uroveni
16 | Pozarni odolnost pfi porueni oceli (zatizeni tahem) 2217 Nrks.si [KN]

o o . . . Uroveni
17 | Pozarni odolnost pfi poruseni vytaZenim (zatiZzeni tahem) 2.2.18 Nep [KN]

1Al
18 | Pozarni odolnost pfi poruseni oceli (zatizeni smykem) 2.2.19 Uroveft
pnp y e Vs, fi [KN], MOgk s [NM]
Trvanlivost
19 | Trvanlivost 2.2.20 Popis
2.2 Metody a kritéria pro posouzeni vlastnosti vyrobku ve vztahu k zakladnim charakteristikam vyrobku

Tato kapitola je uréena pro poskytnuti instrukci pro TAB. Z toho duvodu, pouziti formulaci jako ,musi byt uvedeno
v ETA" nebo ,musi byt dano v ETA* musi byt rozuméno pouze jako instrukce pro TAB jak se maji prezentovat
vysledky posouzeni prezentovat v ETA. Takové formulace neukladaji vyrobci zadné povinnosti a TAB neprovede
posouzeni vlastnosti vztahujicich se na uvedené zakladni charakteristiky, pokud si vyrobce nepfeje deklarovat tyto
vlastnosti v Prohlaseni o vlastnostech.

Prehled zkuSebniho programu pro posouzeni rliznych zakladnich charakteristik vyrobku je uveden v Pfiloze A.

Ustanoveni platna pro vSechny zkou$ky a obecné aspekty posouzeni (stanoveni hodnot 5% kvantilu anosnosti,
stanoveni reduk¢nich Ciniteld, kritéria pro nekontrolovany skluz, atd.) jsou uvedena také v Priloze A.

2.2.1 Unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni tahem
2211 Unosnost oceli (série zkousek N1)
Ugel zkousky

Charakteristicka tnosnost pfi poruseni oceli mGze byt vypoctena pro ocelové prvky s konstantni pevnosti po celé
délce prvku podle rovnice (2.1). Pouzije se nejmensi plocha priifezu v oblasti zatiZzeni.

Nris = As - fuc  [N] (2.1)

Pokud se pevnost oceli lisi podél délky prvku, vypocita se navrhova Unosnost oceli pro stanovenou pevnost oceli a
odpovidajici jmenovitou plochu prafezu podle rovnice (2.1) a vezme se pfitom v Gvahu doporucéeny dil¢i soucinitel
pro unosnost oceli ym,s podle EN 1992-4 [4], Tabulka 4.1. Z téchto navrhovych Unosnosti oceli se vezme ta nejmensi
a ur¢i se charakteristicka unosnost pfi poruSeni oceli. Charakteristicka unosnost a odpovidajici dil&i soucinitel ym,s
musi byt uvedena v ETA.

Zkousky jsou potfeba, pouze pokud vypoc&et charakteristické unosnosti pfi poruSeni oceli neni proveditelny, protoZze
rozloZeni pevnosti oceli kone¢ného vyrobku podél délky kotviciho prvku neni znamo nebo ho nelze jednoduse urcit.

Podminky pfi zkousce
Provede se alespon 5 zkousek oceli tahem s kone€nym vyrobkem.
Posouzeni

Urci se 5% kvantil zatizeni pfi poruSeni. Tato hodnota musi byt normalizovana na jmenovitou pevnost pro zapocteni
nadmérné pevnosti zkouseného vzorku podle rovnice (A.6).

221.2 Maximalni kroutici moment (série zkousek N2)

Ucel zkousky
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Zkousky jsou provedeny, aby se ovéfilo, Ze pfi vyvozeni krouticiho momentu nedojde u Sroubu k poruseni oceli
(natazeni), odpovidajici tolerance jsou brany v Gvahu.

Podminky pf¥i zkousce
Zkousky musi byt provedeny podle Prilohy B, B.3.5.
Zkousky jsou provedeny se vSemi priiméry kotviciho prvku v betonu tfidy pevnosti C50/60 bez trhlin.

Otvory musi byt vyvrtany s vrtakem s feznym primérem dc..m podle Pfilohy B, Obrazek B.4. Primér otvoru
v pfipeviiovaném prvku musi odpovidat hodnoté uvedené v Tabulce 2.5.

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC):

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s referenénim rozepfenim podle PFilohy B.

Zarezavaci kotvici prvky (UC):

Valcovy otvor a (pokud je vyzadovan) rozsifeny konec musi byt vyvrtan vrtakem se stfednim feznym pramérem
(deut,m). Kotvici prvek musi byt nainstalovan podle MPII.

Posouzeni

Zatizeni pri poruseni

Uréi se pramérna hodnota sily v tahu N1 arixm [KN] a 95% kvantil sily v tahu N1 sriix 950 [KN] pfi 1,3 Tiix.

Kritéria

VSechna nasledujici kritéria musi byt splnéna.

1. 95 % kvantil sily v tahu vytvofeny béhem zkouskach krouticiho momentu pfi T = 1,3 Tsx musi byt mensi nez
jmenovité sila na mezi kluzu (As - fyk) svorniku nebo Sroubu.
Po ukonéeni zkousky musi byt mozno spoj rozSroubovat.

Pro rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (zarazeci kotvici prvky) typ zatlaCeni objimky podle Obrazku
1.4 musi byt prokazano, Ze Sroub neni, pfi dosazeni krouticiho momentu T = 1,3 Tsx a pouziti nejdelSiho Sroubu,
v kontaktu s kuzelem.

2.2.1.3 Vodikova kiehkost (CS, série zkouSek N3)
Ucel zkousky:
ZkouSky jsou pozadovany pouze pro Srouby do betonu (viz. Obrazek 1.14).

Srouby o vysoké pevnosti mohou byt citlivé na kfehky lom diky vodikové kiehkosti zptisobené pfi vyrobnim postupu
nebo pfi korozi béhem vystaveni vihkosti (i na kratkou dobu). Zkouska je navrzena pro odhaleni kotvicich prvku
s vysokou citlivosti na kifehky lom vyvolany vodikem a bude provadéna za podminek konstantniho mechanického
zatizeni a vyvoje vodiku na povrchu Sroubu. Pro tento Ucel se pouzije elektrolyt podobny roztoku v betonovych
porech (nasyceny roztok hydroxidu vapenatého), zatimco vzorek je udrzovan v konstantnich a definovanych
elektrochemickych podminkach (pfi konstantnim potencialu -955 mV oproti normalni vodikové elektrodé (NHE))
potenciostatickou kontrolou nebo jinymi vhodnymi prostfedky. Potencial je fizen pomoci referenéni elektrody.
Usporadani zkousky je schematicky znazornéno na Obrazku 2.1.

Tato zkouska Sroubl do betonu muze byt vynechana pokud
- Srouby do betonu jsou vyrobeny z nerezové oceli

- jefizenim vyroby zajisténo, Ze pevnost oceli v oblasti prenaseni zatizeni je mensi nez 1000 N/mm?2 a tvrdost
je mensi nez 350 HV vzhledem k celkovému prifezu jak pro povrchovou, tak i pro jadrovou tvrdost podle EN
ISO 6507 [8]; <36 HRC podle EN ISO 6508 [9].

Pfiprava vzorku:

V pfipadé, Ze jsou Srouby s povlakem nebo pozinkované, musi byt povlak ¢astecné odstranén (ve tvaru podélného
pruhu), aby se umoznil vyvoj vodiku na ocelovém povrchu. Povlak musi byt odstranén bez poSkozeni povrchu
Sroubu; pfi odstrafiovani povlaku je potfeba opatrné zamezit vzniku poskrabani nebo zpusobeni jinych
nepravidelnosti povrchu. Pokud je pro odstranéni povlaku pouzit chemicky postup, vyzaduje se posudek pro
prokazani, ze takova metoda béhem postupu nepfida nebo neodebere z ocelového pfedmétu rozptylené atomy
vodiku.

Podminky pf¥i zkousce:
Zkousky jsou provedeny se vSemi praméry kotviciho prvku v betonu tfidy pevnosti C50/60 bez trhlin. Zkousky musi

vyzkouSeny v8echny tvary hlavy.
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Rozsah teplot je mezi 20°C a 25°C.
Zkusebni roztok:

Nasyceny roztok (v destilované nebo deionizované vodé s vodivosti nejvyse 20 uS/cm pfi 25°C+2°C) hydroxidu
vapenatého s malym pfebytkem prasku Ca(OH); k ziskani mlééného vzhledu.

Hodnota pH pak dosahuje pfiblizné 12,6 (+ 0,1) pfi 25°C a béhem zkous$ky zlstava témér konstantni. Prasek
hydroxidu vapenatého se uchovava ve vzduchotésném obalu a nesmi byt skladovan déle nez jeden rok.

ZkusSebni roztok se naplni do bezedného kontejneru pokryvajiciho plochu nejméné 96 cm? o vySce nejméné 25 mm,
ktera se pfipoji na beton (viz Obrazek 2.1). Pfi zkouSce musi byt hlava betonového Sroubu ponofena do kapaliny.

Stalé zatizeni:
NHE = m'n {0,5 Nst'm; 0,7 Nu’m} (22)

Hodnota Ny m Vv rovnici (2.2) musi byt pfevzata z referenénich zkousek v betonu bez trhlin pevnostni tfidy C50/60.
Kotvici prvek musi byt instalovan na zkosené podloZce (Uhel sklonu = 4°) jak je zobrazeno na Obrazku 2.1.
Elektrochemické podminky:

Potencial: -955 mV proti NHE

Referencni elektroda: mlize byt pouzit jakykoliv druh elektrody "druhého fadu” (kalomel, stfibro/chlorid stfibrny apod.).
Hodnota potencialu se koriguje podle referenéni hodnoty uvedené vyrobcem, napf. pro nasycenou kalomelovou
elektrodu s Eca = +245 mV proti Nyg, spravny potencial bude E =-955 -245 = -1200 mV (£10 mV).

Protielektroda: nerezova ocel nebo aktivovany titan (pouziva se jako anoda pro katodickou ochranu)

Trvani zkousky:
100 hodin

Po zkousce, po uvolnéni zatizeni Sroubu, musi nasledovat zkouSka bez zamezeni vzniku poruseni az do poruseni.

©EOTA 2021



Evropsky dokument pro posuzovani — EAD 330232-01-0601 23/121

Ca(OH)z-sol. (sat.) Zkosena podlozka

o WE
o RE
T O CE

N POTENCIOMETR

. ~— referenéni elektroda

protielektroda
h nom = h nom

<150 mm

beton

Obrézek 2.1  Usporadani zkousky (schématické) pro citlivost na kiehky lom

Posouzeni

Béhem doby konstantniho zatizeni (100 hodin) nesmi zadny kotvici prvek selhat. Pokud dojde k poruseni betonu,
musi se zkouSka opakovat.

Posouzeni zbytkového zatizeni musi byt provedeno nasledovné:

Zatizeni pri porusSeni

* Urc¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Nym [kN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.

»  Urci se 5% kvantil zatizeni pfi poruSeni Ny s [kN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohlednujici
odpovidajici zpusob poruseni.

» Ur¢i se redukéni Cinitel a podle Rovnice (A.11) srovnanim vysledk( zkousek s referencni sérii zkousek podle
Tabulky A.1 fadek A2.

Pokud nastane poruseni oceli b&hem ¢€asti zkouSky se stalym zatizenim nebo pokud zbytkové zatiZzeni nesplni
pozadavek na a = 0,90, vyrobek nesplfiuje popis vyrobku podle 1.1.

2.2.2  Unosnost pii poruseni vytazenim

2221 Referenéni zkousky (série zkousek A1 az A4)
Uéel zkousek
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Tyto zkousky jsou provedeny pro stanoveni tahové Unosnosti jednotlivého kotviciho prvku bez vlivu vzdalenosti od
okraje a tim ustanovi zakladni hodnoty pro posouzeni vlastnosti pfi zatizeni tahem Ngry 0. Tyto zkou$ky jsou rovnéz
potfeba pro stanoveni posuvu éno v 2.2.10.

Podminky pfi zkousce
Zkousky musi byt provedeny podle Pfilohy B, B.3.3.1.

Zkousky jsou provedeny v betonu bez trhlin a betonu s trhlinami pevnostni tfidy C20/25 a C50/60 jak je uvedeno
v Ptiloze A, Tabulka A.1, fadky A1 az A4.

Pokud vyrobce zazadal o uréené pouziti pouze v betonu bez trhlin, série zkousek v betonu s trhlinami podle Tabulky
A.1 fadky A3 a A4 mohou byt vynechany.

Pokud vyrobce zazadal pouze o jednu Unosnost v tahu pro vSechny tfidy betonu pouze v betonu bez trhlin, zkousky
v betonu vysoké pevnosti podle Tabulky A.1 fadek A2 mohou byt vynechany.

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym primérem dcu,m podle Pfilohy B, Obrazek B.4. Rozpérné kotvici prvky
aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s plnym rozepfenim podle B.3.7 a).

Posouzeni
Nasledujici posouzeni musi byt provedeno pro kazdou velikost kotviciho prvku a pro kazdou hloubku zapusténi.

Zatizeni pri poruseni

* Ur€i se primérna hodnota zatiZzeni pfi poruSeni Nym [KN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.

* Urci se Nrko z 5% kvantilu zatiZzeni pfi poruseni Nyse [KN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.

» Ovéfi se variaCni soucinitel zatizeni pfi poruseni. Pokud varia¢ni soucinitel pfekroCi 15% (cve > 15%), urci
se redukeni Cinitel pro velky rozptyl 3., podle Pfilohy A2.2.

Posuv pii zatizeni

»  Ovéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a urci se zatiZzeni Ng [KN] podle A2.5.

»  Uréi se redukeni Cinitel a1 podle Rovnice (A.14).

* Pouzije se redukéni €initel ai spolu s rqd. ai = 0,7 (beton s trhlinami) v Rovnici (2.9) a rqd. a1 = 0,8 (beton
bez trhlin) v Rovnici (2.8).

» Ur¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Nym [KN] ze série zkousSek.

» Ur¢i se posuv pfi 50% priimérného zatizeni pfi poruseni 8o snu,m [MM] v kazdé zkousce.

»  Urci se variacni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérného zatiZeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruseni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 25 %.

2.2.2.2 Maximalni Sifka trhliny a velky primér otvoru (série zkousek F1)

Ugel zkousek

Zkousky jsou provedeny pro vyhodnoceni citlivosti na nizkou pevnost betonu a velky prdmér otvoru vyvrtany s deutmax.
Podminky pf¥i zkousce

Zkousky musi byt provedeny podle Prilohy B, B.3.3.

Pokud je kotvici prvek ur€eny pro pouziti v betonu s trhlinami (varianta 1 — 6), je zkontrolovan vliv zvétsené Sirky
trhliny Aw = 0,50 mm v kombinaci s vrtdkem na horni mezi tolerance (vétsi pramér otvoru). Pokud je kotvici prvek
uréeny pro pouziti pouze v betonu bez trhlin, provedou se podle toho zkouSky v betonu bez trhlin. Zkousky jsou
provedeny v betonu C20/25.

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym priimérem dcumax podle Pfilohy B, Obrazek B.4. Rozpérné kotvici prvky
aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s referenénim rozepfenim podle PFilohy B.

Posouzeni

Zatizeni pri porusSeni

» Uréi se primérna hodnota zatizeni pfi poruSeni Nym [KN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zpusob poruseni.
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+ Urci se 5% kvantil zatiZzeni pfi poruSeni Ny sy [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohledfujici
odpovidajici zplsob poruseni.

» Ovéfi se variacni soucinitel zatizeni pfi poruseni. Pokud variacni soucinitel pfekroCi 20% (cve > 20%), urci
se redukeni Cinitel pro velky rozptyl 3¢, podle A2.2.

» Uréi se redukéni ¢initel a podle Rovnice (A.11) srovnanim vysledk( zkousek s referenéni sérii zkousek
podle Tabulky A.1 fadek A3 (beton s trhlinami) nebo série zkouSek A1 (pouze pro beton bez trhlin) s rqd.
a=0,8.

Posuv pfi zatizeni

»  Ovéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a ur&i se zatiZzeni Ng [kN] podle A2.5.

» Ur¢i se redukéni Cinitel a; podle Rovnice (A.14).

» Pouzije se redukéni Cinitel a; spolu s rqd. a; = 0,7 (beton s trhlinami) v Rovnici (2.9) a rqd. a; = 0,8 (beton
bez trhlin) v Rovnici (2.8).

* Ur¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Nym [kN] ze série zkouSek.

» Ur€i se posuv pfi 50% primérného zatizeni pfi poruseni 8osnu,m [MM] v kazdé zkouSce.

»  Urci se varia¢ni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérného zatizeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruSeni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 40 %.

2.2.2.3 Maximalni sitka trhliny a maly pramér otvoru (série zkousek F2)
Ucel zkousek
Zkou$ky jsou provedeny pro vyhodnoceni citlivosti na vysokou pevnost betonu a maly primér otvoru vyvrtany

S deutmin.
Podminky pfi zkousce
Zkoudky musi byt provedeny podle Pfilohy B, B.3.3.1.

Pokud je kotvici prvek uréeny pro pouziti v betonu s trhlinami, je zkontrolovan vliv zvétSené Sitky trhliny Aw = 0,50
mm v kombinaci s vrtakem na dolni mezi tolerance (maly pramér otvoru). Pokud je kotvici prvek uréeny pro pouziti
pouze v betonu bez trhlin, provedou se podle toho zkousky v betonu bez trhlin. Zkousky jsou provedeny v betonu
C50/60.

Otvory musi byt vyvrtany vrtdkem s feznym primeérem dcumin podle PFilohy B, Obrazek B.4. Rozpérné kotvici prvky
aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s referenénim rozeprenim podle PFilohy B.

Posouzeni

Zatizeni pri porusSeni

* Urc¢i se pramérna hodnota zatiZeni pfi poruseni Nym [kN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.
»  Urci se 5% kvantil zatizeni pfi poruseni Ny se [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohlednujici
odpovidajici zpUusob poruseni.
»  Ovéfi se variaCni soucinitel zatizeni pfi poruseni. Pokud variani soucinitel pfekroC€i 20% (cvr > 20%), urci
se redukeni Cinitel pro velky rozptyl 3¢, podle A2.2.
* Uréi se redukéni Cinitel a podle Rovnice (A.11). Nasledujici série zkouSek jsou pouZity jako odpovidajici
referencni série zkousek:
- Pro kotvici prvky s ur€éenym pouzitim v betonu s trhlinami se vysledky porovnavaiji se sérii zkousek
podle Tabulky A.1 Fadek A4 (beton s trhlinami) s rqd. a = 0,8.
- Pro kotvici prvky s uréenym pouzitim pouze v betonu bez trhlin se vysledky porovnavaji se sérii
zkousek podle Tabulky A.1 fadek A2 (beton bez trhlin) s rqd. a = 1,0.

Posuv pfi zatizeni

»  Ovéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a urci se zatiZeni Ng [KN] podle A2.5.

»  Uréi se redukeni Cinitel a1 podle Rovnice (A.14).

* Pouzije se redukéni €initel ai spolu s rqd. a1 = 0,7 (beton s trhlinami) v Rovnici (2.9) a rqd. a; = 0,8 (beton
bez trhlin) v Rovnici (2.8).

» Ur¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Nym [KN] ze série zkouSek.

» Ur¢i se posuv pfi 50% priimérného zatizeni pfi poruseni 8o snu,m [MM] v kazdé zkouSce.

»  Urci se varia¢ni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérného zatiZeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruSeni vétSi nez 0,4 mm, cvs nesmi presahnout 40 %.

2224 ZkousSka se zménou Sirky trhliny (série zkousek F3)
Ucel zkousky

Kotvici prvky uréené pro pouziti v betonu s trhlinami musi dlouhodobé u&inné fungovat i pfi zménach Sirky trhliny
v rozsahu pokrytém timto EAD.

Podminky pfi zkousce
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Zkousky musi byt provedeny podle Pfilohy B, B.3.3.3.
ZkouSky jsou provedeny se vSemi prumeéry kotviciho prvku. ZkousSky jsou provedeny v betonu C20/25.

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym pramérem dcutmax (pro kotvici prvky typu TC a DC) a primérem dcut,m
(pro kotvici prvky typu CS a UC) podle Prilohy B, Obrazek B.4.

Zatizeni tahem Ny, vyvozené na kotvicim prvku b&éhem zkousky se zménou Sirky trhliny, je definovano Rovnici (2.3).
Np = 0,50 NRk / 'Yinst (23)
kde

Nrkas = charakteristicka Gnosnost v tahu jak byla vyhodnocena ze série zkousek A3
prevedena na f. = 20 N/mm? podle Pfilohy A2.1.

Tato série zkousek mlze byt vynechana pro posouzeni kotvicich prvka uréenych pouze do betonu bez trhlin.
Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s referencnim rozepfenim podle Pfilohy B.
Posouzeni

Posuvy béhem cykld zmén Sitky trhliny

PFi kazdé zkousce se pomér zvétSovani posuvu kotviciho prvku, vynesené v semilogaritmické soufadnicové
soustavé (viz. Obrazek 2.2) musi bud zmensSovat, nebo byt témeéf konstantni: kritéria pro pfipustny posuv po 20
(©20) @ 1000 (d1000) cyklech zmén Sitky trhliny jsou odstupriovany jako funkce poctu zkousek, jak je popséno déle:

5 az 9 zkousek: 020 <2mm adigg <3 mm

10 az 20 zkouSek: &y <2 mm; u jedné zkousky je pfipustny posuv do 3 mm
d1000 < 3 mm; u jedné zkou$ky je pfipustny posuv do 4 mm

> 20 zkousSek: 820 <2 mm; u 5% zkouSek je pfipustny posuv do 3 mm
81000 <3 mm; u 5% zkousek je pfipustny posuv do 4 mm

Poznamka 6: Posuvy se povaZzuji za stabilizované, pokud je nardst posuvi béhem cyklt 750 az 1000
mensi, nezZ nardst posuvt béhem cyklt 500 az 750.

1 maximalni povoleny posuv

n pocet cyklu trhliny

n & posuv kotviciho prvku v [mm]

A

|
|
|
:
|
|
|
|
|
I
|
10120 102 102

Obréazek 2.2  Kiritéria pro vysledky zkousek s ménici se Sirkou trhliny
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Pokud nejsou pfi zkouSce spinény vySe uvedené pozadavky na posuyv, tj. pomér narustu a povolenych posuvul, musi
se série zkouSek opakovat s redukovanym tahovym zatizenim Ngyrqd, dokud nejsou pozadavky splnény.
Charakteristicka unosnost musi byt redukovana pouzitim reduk&niho €initele op = Npred/Np vV ROVNICi (2.8).

Zatizeni pri poruSeni pri zkouskach tahem po ukonéeni zmén Sirky trhliny (zkousky na zbytkové zatiZzeni)

+ Urci se primérna hodnota zatiZzeni pfi poruseni Nym [KN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.

»  Urcise 5% kvantil zatizeni pfi poruSeni Ny s% [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohledriujici
odpovidajici zplsob poruseni.

+ Ovéfi se variacni soucinitel zatizeni pfi poruseni. Pokud variacni soucinitel pfekro¢i 20% (cve > 20%), urci
se redukeni Cinitel pro velky rozptyl R, podle A2.2.

»  Ur€i se redukéni Cinitel a podle Rovnice (A.11) srovnanim vysledk( zkousek s referencni sérii zkousek podle
Tabulky A.1 fadek A3.

» Pouzije se redukéni Cinitel a spolu s rqd. a = 0,9 v rovnici (2.9).

Posuv pii zatiZzeni ve zkouSce na zbytkové zatizeni

Oveéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a ur€i se zatizeni Ng [kN] podle A2.5.

Uréi se redukeni Cinitel a1 podle Rovnice (A.14).

PouZije se redukéni Cinitel a; spolu s rqd. a1 = 0,7 (beton s trhlinami) v Rovnici (2.9).

Urci se pramérna hodnota zatizeni pfi poruseni Nym [KN] ze série zkouSek.

*  Urci se posuv pfi 50% pramérného zatizeni pfi poruseni 8osnum [MM] v kazdé zkouSce.

»  Urci se varia¢ni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérného zatiZeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatiZzeni pfi poruseni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 40 %.

2.2.25 Opakované zatizeni (série zkousek F4)

Ucel zkousky

Tyto zkouSky jsou provedeny pro stanoveni vilastnosti kotviciho prvku pfi opakovaném zatizeni napodobuijici
provozni zatizeni, které se méni v pribéhu Casu.

Podminky pfi zkousce

ZkouSky musi byt provedeny podle Pfilohy B, B.3.3.4.

Zkous$ky musi byt provedeny s kotvicim prvkem stfedniho praméru v betonu bez trhlin C20/25.
Zkous8ky se Srouby do betonu musi byt provedeny se vSemi velikostmi.

Pro Srouby do betonu se musi vzit v ivahu ohybovy efekt naklonéného vyvrtaného otvoru (max 5° podle 1.1). Vyvrta
se otvor kolmo na povrch betonu a Sroub do betonu se instaluje na zkosenou podlozku (Uhel sklonu 4 az 5°, viz.
Pfiloha B Obrazek B.11). Alternativni nastaveni zkousky zajistujici naklonény Uhel béhem zkouseni se povazuje za
rovnocenny.

Navic, pro rozpérné kotvici prvky aktivované krouticim momentem (TC) a rozpérné kotvici prvky aktivované
deformaci (DC), které jsou uréeny pro pouZiti pouze v betonu bez trhlin, musi byt zkousky provedeny také v betonu
bez trhlin vysoké pevnosti C50/60 s kotvicim prvkem stfedniho priméru.

Otvory musi byt vyvrtany vrtdkem s feznym primérem dcu,m podle Pfilohy B, Obrazek B.4. Rozpérné kotvici prvky
aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s referenénim rozepfenim podle PFilohy B.

Maximalni a minimalni zatizeni béhem zatézovacich cykld jsou dany jako:

max N = men&i hodnota z 0,6 Nriucr @ 0,8 - As - fyx [N] (2.4)
min N = vétSi hodnota z 0,25 Ngrk.uer @ max N — As - Acs [N] (2.5)
kde

Nrkucr = charakteristické zatiZzeni pfi poruseni v tahu v betonu bez trhlin pro danou pevnost betonu
zku$ebniho télesa. Tato hodnota je stanovena z vysledk(l zakladnich zkousek tahem A1
nebo A2 (viz. 2.2.2.1) v zavislosti na pevnosti betonu pouzitého pii zkousce

Acs =120 N/mm?2

Posouzeni

Bé&hem opakovaného zatizeni nesmi dojit k poruseni a zvétSovani posuvu béhem cyklovani se musi stabilizovat
zpusobem, ktery naznacuje, Zze vznik poruseni je po nékolika dodatecnych cyklech nepravdépodobny. Pokud nejsou
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tyto poZzadavky splnény, zkousky se opakuji se zatizenim max N a min N, stanovenym na z&kladé redukované
hodnoty Nmaxreds dokud nejsou pozadavky splnény. Charakteristicka Unosnost musi byt redukovana pouzitim
I"edukénl'ho é|n|te|e U.p = NRk'ucr,red/NRk’ucr \" ROVﬂICI (28)

Posouzeni zbytkového zatizeni je provedeno v ramci zatizeni pfi poruseni a posuvu pfi zatizeni nasledovné:

Zatizeni pri poruseni

* Urci se primérna hodnota zatiZzeni pfi poruSeni Nym [KN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.
»  Ur€i se 5% kvantil zatiZzeni pfi poruSeni Ny sy [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohledfujici
odpovidajici zplsob poruseni.
+ Ovéfi se variaCni soucinitel zatizeni pfi poruseni. Pokud varia¢ni soucinitel pfekro¢i 20% (cve > 20%), urci
se redukéni Cinitel pro velky rozptyl 3., podle Pfilohy A2.2.
» Uréi se redukéni Cinitel a podle Rovnice (A.11). Nasledujici série zkousek jsou pouzity jako odpovidajici
referencni série zkousek:
- Pro zkou$ky provedené v betonu C20/25 se pouziji vysledky ze sérii zkousek podle Tabulky A.1
fadek A1
- Pro zkou$ky provedené v betonu C50/60 se pouZiji vysledky ze sérii zkouSek podle Tabulky A.1
fadek A2
* Pouzije se redukéni €initel a spolu s rqd. a = 1,0 v rovnici (2.8).

Posuv pri zatizeni

Ovéri se kritéria pro nekontrolovany skluz a urci se zatizeni Ng [KN] podle A2.5.

Urci se redukeni Cinitel a1 podle Rovnice (A.14).

Pouzije se redukéni Cinitel a1 spolu s rqd. a; = 0,8 (beton bez trhlin) v Rovnici (2.8).

Ur¢i se prumérna hodnota zatizeni pfi poruseni N, m [KN] ze série zkouSek.

*  Uréi se posuv pfi 50% pramérného zatizeni pfi poruseni 8o,snu,m [MM] v kazdé zkousce.

»  Uréi se varia¢ni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérného zatiZeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruseni vétSi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 40 %.

2.2.2.6 Robustnost kotviciho prvku typ zatla€eni objimky (DC série zkousek F5)
Ugel zkousky

Pro kotvici prvek aktivovany deformaci typu se zatlacenim objimky neni pozice objimky vzhledem ke kuzelu po
instalaci viditelna. Tato zkouska ur€i robustnost kotviciho prvku typu se zatlacenim objimky.

Podminky pfi zkousce

Zkousky jsou provedeny v betonu bez trhlin nizké pevnosti C20/25 a betonu s trhlinami nizké pevnosti C20/25
s trhlinou Aw = 0,5 mm s kotvicim prvkem aktivovanym deformaci typu se zatlacenim objimky (viz. Obrazek 1.4 a
Obrazek 1.5).

Po dosazeni piného rozepieni kotviciho prvku podle B.3.7. a) se aplikuji dva dal§i udery za pomoci narazového
zarizeni podle Obrazku B.13.

Otvory musi byt vyvrtany vrtdkem s feznym pramérem dcuim podle Pfilohy B, Obrazek B.4.
Posouzeni

Zatizeni pri poruseni

» Urc¢i se pramérna hodnota zatiZeni pfi poruseni Nym [kN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.
»  Urci se 5% kvantil zatizeni pfi poruseni Ny s [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohledrujici
odpovidajici zpusob poruseni.
» Ovéfi se variaCni soucinitel zatizeni pfi poruseni. Pokud variacni soucinitel pfekroCi 20% (cve > 20%), urci
se redukeni Cinitel pro velky rozptyl R, podle Prilohy A2.2.
»  Urci se redukeni Cinitel a podle Rovnice (A.11). Nasledujici série zkouSek jsou pouzity jako odpovidajici
referencni série zkousek:
- Pro zkou$ky provedené v betonu s trhlinami a betonu bez trhlin se pouZiji vysledky ze sérii zkouSek
podle Tabulky A.1 fadek A3
- Pro zkou$ky provedené pouze v betonu bez trhlin se pouZiji vysledky ze sérii zkouSek podle
Tabulky A.1 fadek A1
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* Pouzije se redukéni €initel a spolu s rqd. a = 0,8 v rovnici (2.8) a (2.9).

Posuv pii zatizeni

»  Ovéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a uréi se zatizeni Ng [KN] podle A2.5.

»  Urci se redukeni Cinitel a1 podle Rovnice (A.14).

* Pouzije se redukeni Cinitel ai spolu s rqd. a; = 0,7 (beton s trhlinami) v Rovnici (2.9) a ai = 0,8 (beton bez
trhlin) v Rovnici (2.8).

*  Uréi se posuv pfi 50% prdmérného zatizeni pfi poruseni 8osnu,m [MM] v kazdé zkousSce.

»  Uréi se variaéni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérného zatizeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruSeni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 40 %.

2.2.2.7 Kroutici moment v betonu nizké pevnosti (CS série zkousek F6)
Ugel zkousky

Zkou$ky jsou pozadovany pouze pro Srouby do betonu podle Obrazku 1.14. Zkou$ky jsou provedeny pro kontrolu,
zda dojde k poruSeni béhem instalace (proto¢eni Sroubu do betonu), které by poté redukovalo vlastnosti kotviciho
prvku.

Zkousky mohou byt vynechany, pokud MPII stanovi, Ze instalace se provadi pouze razovym Sroubovakem.
Podminky pfi zkousce

Provedte 10 zkouSek s kazdou velikosti kotviciho prvku v betonu bez trhlin C20/25. Pokud MPIl umozhuje rizné
hloubky zapusténi, zkousky se musi provést s minimalni hloubkou zapusténi. Otvory musi byt vyvrtany vrtdkem s
feznym priimérem dcy:max podle Pfilohy B, Obrazek B.4.

Kotvici prvek musi byt usazen pomoci kalibrovaného momentového kli¢e do navrzené hloubky. Pfi zkouSce kotviciho
prvku typu s pfedsazenou instalaci se spojovacim zavitem se musi kotvici prvek opirat o dno vyvrtaného otvoru (h;
= hnom Vviz. také Obrazek 1.14). Poté musi byt kroutici moment navySovan az do porus$eni. Ze série zkousek musi byt
stanoven mezni kroutici moment (T,) a 5% kvantil mezniho krouticiho momentu (Ty 5%).

Posouzeni
Musi byt spInény nésledujici podminky:

(1) Musi byt mozné fadné instalovat kotvici prvek. Maximalni kroutici moment pro usazeni kotviciho prvku
do navrzené hloubky usazeni a kroutici moment pro utaZeni pfipeviiovaného prvku musi byt < Tinst. Tinst j€
instalaéni kroutici moment stanoveny vyrobcem. Pokud vyrobcem neni stanoven Zadny instalaéni kroutici
moment, Tinst MUsi byt stanovena v betonu vysoké pevnosti, kde Tinst je maximalni kroutici moment pozadovany
pro kompletni usazeni kotviciho prvku ve zkouSce podle 2.2.2.8. V pfipadé Ze je rozptyl vétsi nez cv = 15%,
ale ne vétsSi nez 30%, Cinitel By musi byt stanoven podle rovnice (A.7). Pro cv £ 15% Cinitel Bey = 1,0.

(2) Zkouska s porusenim oceli:

Tusw 2 1,5 * Tinst (fut / fuk) / Bev (2.6)
(3) Zkouska s porusenim betonu:

Tusw 2 2,7« Tinst (fe.t / fex)®® / Bev (2.7)

kde

fenorm = jmenovita pevnost betonu pozadovana pro zkousky (napf. pro
beton C20/25 je to 20 N/mm? méfeno na valcich)

Poznamka 7: Cinitel 1,5 v rovnici (2.6) byl stanoven, aby se vzal v Gvahu rozptyl pfi poruseni oceli zptsobené
krouticim momentem. Cinitel 2,1 v rovnici (2.7) byl stanoven, aby se vzal v dvahu rozptyl pfi
poruseni betonu zptisobené krouticim momentem.

Pokud dojde ve vSech zkouskach k poruseni oceli, rovnice (2.7) mlze byt vynechana. Pokud je rovnice (2.7) splnéna,
rovnice (2.6) mize byt vynechana.

2.2.2.8 Kroutici moment v betonu vysoké pevnosti (CS série zkousek F7)
Ucel zkousky

Zkousky jsou pozadovany pouze pro Srouby do betonu podle Obrazku 1.14. ZkouSky jsou provedeny pro kontrolu,
zda dojde k poruSeni oceli diky krutu béhem instalace.

ZkouSky mohou byt vynechany, pokud MPII stanovi, Ze instalace se provadi pouze razovym Sroubovakem.

Podminky pfi zkousce
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Provedte 10 zkouS$ek s kazdou velikosti kotviciho prvku v betonu bez trhlin C50/60. Pokud MPII umozhuje razné
hloubky zapusténi, zkousky se musi provést s minimalni hloubkou zapusténi. Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s
feznym priimérem dcu,min podle PFilohy B, Obrazek B.4.

Kotvici prvek musi byt usazen pomoci kalibrovaného momentového kli¢e do navrzené hloubky. Pfi zkouSce kotviciho
prvku typu s pfedsazenou instalaci se spojovacim zavitem se musi kotvici prvek opirat o dno vyvrtaného otvoru (h
= hnom Viz. také Obrazek 1.14). Maximalni hodnota pozadovaného krouticiho momentu musi byt zméfena. Poté musi
byt kroutici moment navySovan az do poruseni. Ze série zkouSek musi byt stanoven mezni kroutici moment (T,) a
5% kvantil mezniho krouticiho momentu (T 50).

Posouzeni
Musi byt spinény nasledujici podminky:

(1) Musi byt mozné fadné instalovat kotvici prvek. Maximalni kroutici moment pro usazeni kotviciho prvku
do navrzené hloubky usazeni a kroutici moment pro utazeni pfipeviiovaného prvku musi byt < Tinst. Tinst j€
instalacni kroutici moment stanoveny vyrobcem. Pokud vyrobcem neni stanoven zadny instalac¢ni kroutici
moment, Tinst Musi byt vzat jako maximalni kroutici moment pozadovany pro kompletni usazeni kotviciho
prvku. V pfipadé Ze je rozptyl vétsi nez cv = 15%, ale ne vétsi nez 30%, Cinitel By musi byt stanoven podle
rovnice (A.7). Pro cv £ 15% Cinitel Bey = 1,0.

(2) Zkouska s porusenim oceli: viz rovnice (2.6)
(3) ZkouSka s porusenim betonu: viz. rovnice (2.7)

Pokud dojde ve vSech zkouskach k poruseni oceli, rovnice (2.7) mlze byt vynechana. Pokud je rovnice (2.7) spinéna,
rovnice (2.6) muze byt vynechana.

2.2.2.9 Razovy Sroubovak (CS, série zkousek F8)
Ugel zkousky

Zkousky jsou pozadovany pouze pro Srouby do betonu podle Obrazku 1.14. Zkousky jsou provedeny pro kontrolu,
zda dojde k porudeni oceli Sroubu do betonu bé&hem instalace pomoci razového Sroubovaku.

Zkousky mohou byt vynechany, pokud MPII nepovoluje instalaci razovym Sroubovakem.

Série zkouSek v betonu vysoké pevnosti s rdzovym utahovakem je pozadovana pro kontrolu, zda Srouby mohou byt
instalovany bez poru$eni oceli, pokud série zkousek F7 byla vynechana.

Podminky pfi zkousce

zfejmy, musi byt vyzkouSeny vSechny tvary hlavy.
Musi byt dodrzeny nasledujici podminky pfi zkousce:

* Beton bez trhlin C20/25 (dodatecné, také C50/60, pokud byla série zkousek F7 vynechana);

* Rezny prﬁmér Vl"téku pI’O C20/25 dcut = dcut,max; pI‘O C50/60 dcut = dcut'min;

*  Pokud MPII umoznuije rozdilnou hloubku zapusténi, zkousky musi byt provedeny v C20/25 s minimalni
hloubkou zapusténi a v C50/60 s maximalni hloubkou zapusténi.

* 15 zkousSek s kazdou velikosti kotviciho prvku;

* Razovy Sroubovak s maximalnim vykonem uvedenym vyrobcem v MPII nebo, pokud ne, dle doporu¢eni TAB
zaloZeny na zku8enostech a uvedeny v ETA.

» Kotvici prvek musi byt usazen do navrzené hloubky. Potom musi byt razovy Sroubovak s nastavenym
maximéalnim vykonem nasazen na hlavu kotviciho prvku. Sroubovak se musi automaticky vypnout po 5
sekundéch.

Posouzeni

Ve vSech 15 zkouskach nesmi dojit k poruSeni. Pokud dojde k jednomu poruseni, mize TAB navysit pocet
zkou$ek na n = 30, s jednim dovolenym porusenim. Pokud dojde k vice nez 1 poruseni, potom vyrobce nemuze
deklarovat vhodnost vyrobku pro narazovy Sroubovak pouzity ve zkousce.

2.2.2.10 Charakteristicka inosnost pfi poruseni vytazenim

Uvodni hodnota Nrko je ziskana jako 5% kvantil zatiZzeni pfi porudeni ze série referenénich zkousek pro beton bez
trhlin podle Tabulky A.1 Fadek A1 a A2 a pro beton s trhlinami fadek A3 a A4 normalizované na beton pevnosti
C20/25.
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Charakteristicka unosnost v tahu se musi snizit, pokud nékteré pozadavky nejsou spinény tak jak je nasledovné
popsano:

(1) Zavislost zatizeni/posuv, zatizeni tahem
Nejsou-li pfi zkouSkach tahem spinény pozadavky na nekontrolovany skluz podle A2.5, musi se
charakteristicka unosnost snizit podle Rovnice (2.8). Pro série tahovych zkouSek je stanoven Cinitel a;.
Pouzije se nejmensi hodnota poméru aa1/(rqd as).

(2) Vyvozené zatiZzeni ve zkouSkach opakovaného zatiZzeni op,ucr
Pro charakteristickou unosnost v betonu bez trhlin je o,, podle oddilu 2.2.2.5 (zkousky s opakovanym
zatiZzenim), zapoc&ten v Rovnici (2.8).

(3) Vyvozené zatizeni ve zkouSkach se zménou Sitky trhliny op,cr
Pro charakteristickou Unosnost v betonu s trhlinami je a,, podle oddilu 2.2.2.4 (zkousky se zménou Sitky
trhliny), zapoc&ten v Rovnici (2.9).

(4) Mezni zatizeni pfi jakychkoliv ostatnich zkouskach
Nejsou-li pfi sérii zkousek podle Tabulky A.1 fadek N3, F1 az F5 splnény pozadavky tykajici se mezniho
zatizeni v jedné nebo vice sériich zkouSek, musi se charakteristicka unosnost snizit podle rovnice (2.8).
Pouzije se nejmensi hodnota poméru a/(rqd o). Pokud nebyly zkouseny vSechny velikosti kotvicich prvka,
musi byt pouzit nejmensi redukéni &initel pro vSechny sousedici velikosti, které nebyly zkouSeny.

Charakteristicka inosnost v betonu bez trhlin

, , . a; . a
NRk,p,ucr = NRk,O *min S, - min {ap,ucr; min (qu. 051) ymin (T‘qd. CZ)} (2.8)

Charakteristicka inosnost v betonu s trhlinami

. . . 51 . a
Niip.er = Nggo - min f, - min {aplcr;mm (qu p );mm (rqd a>} (2.9
. 1 .

dosazenou hodnotou Nrgp.

Charakteristicka unosnost musi byt zaokrouhlena dold s ohledem na pfirlistek, jak je uvedeno v Tabulce 2.2.

Tabulka 2.2 Hodnoty charakteristické unosnosti Ngkp

Rozsah Ngkp [KN] PrirGstek [kN] priklad
<10 05 3,0/35/4,0...95/10,0
<20 1,0 11,0/12,0... 19,0/ 20,0
<50 2,0 22,0/24,0...48,0/50,0
>50 5,0 55,0/60,0/65,0/ ...

Z dGvodu konzistence u existujicich ETA miiZe byt charakteristicka unosnost zaokrouhlena dolu také na 25 a 35 kN.

Charakteristicka unosnost kotviciho prvku v pfipadé poruseni vytazenim v betonu pevnosti > C20/25 je stanovena
vynasobenim charakteristické hodnoty pro beton C20/25 ¢initel v podle A2.1.

2.2.3  Unosnost pii vytrzeni kuzele betonu

Pro stanoveni charakteristické unosnosti pfi poruseni vytrzeni kuzele betonu, zalozené na pevnosti valcového vzorku
betonu podle EN 1992-4 [4], jsou potfeba Cinitelé kuern @ kern. Nésleduijici Cinitelé a charakteristicka vzdalenost od
okraje mohou byt pfevzaty bez dalSich zkousek.

Kuer N =11

Ker,N =77

CerN = 1,5 he

e = ucinna hloubka zapusténi podle EN 1992-4, 3.1.26; pro Srouby do betonu: hef musi byt stanovena

podle Obrazku 1.14.
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2.2.4 Robustnost

2.2.4.1 Robustnost pfi zménach podminek pouziti (série zkousek F9)

Ucel zkousky

Tyto zkousky jsou provedeny pro urceni citlivosti viastnosti na pfedvidatelné a nevyhnutelné zmény podminek pouziti
a stanoveni Cinitele vyinst pro citlivost na instalaci.

Pokud vyrobce zazadal pro nékolik hloubek zapusténi u jedné velikosti kotviciho prvku, zkousky musi byt provedeny
s minimalni hloubkou zapusténi a s maximalnim zapusténim, které nezplsobi poruseni oceli.

Pokud pfi zkouskach s minimalni hloubkou zapusténi dojde k poruseni oceli, mohou byt zkousky s maximalni
hloubkou zapu$téni vynechany.

Podminky pfi zkousce
Zkousky tahem jsou provedeny podle Pfilohy B, B.3.3.1.

Rozdilné podminky pfi zkouSce pro rozpérné kotvici prvky aktivované krouticim momentem (TC), kotvici prvky
aktivované deformaci (DC), zafezavaci kotvici prvky (UC) a Srouby do betonu (CS) jsou dany nasledovné:

Rozpérné kotvici prvky aktivované krouticim momentem (TC)

Zkousky jsou provedeny v betonu vysoké pevnosti C50/60 pro pouziti v betonu s trhlinami a betonu bez trhlin a
v betonu nizké pevnosti C20/25 pro pouziti pouze v betonu bez trhlin.

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym prameérem dcu,m podle PFilohy B, Obrazek B.4. Kotvici prvek je instalovan
za pouziti krouticiho momentu T = 0,5 Tinst.

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC)

ZkouSky jsou provedeny v betonu nizké pevnosti C20/25. Otvory musi byt vyvrtany vrtdkem s feznym priamérem
dcutm podle Prilohy B, Obrazek B.4. Kotvici prvek musi byt instalovan s instalacnim rozeprenim podle Pfilohy B,
B.3.7.

Zarezavaci kotvici prvky (UC)

Podminky pfi zkouSce musi byt zvoleny na zakladé typu kotviciho prvku a typu instalace (instalace fizena zasunutim
nebo instalace aktivovana krouticim momentem). PFi téchto zkouskach musi byt kotvici prvky instalovany tak, aby
opérna plocha byla co nejmensi. Tato podminka je splinéna, jsou-li splnény nasledujici pozadavky.

Instalace fizena zasunutim

ZkousSka musi byt provedena pouze v betonu nizké pevnosti, protoZe v pfipadé poruseni vytrzenim kuzZele betonu
pfi konstantni opérné ploSe se pomér tlaku na beton na opérné ploSe k pevnosti betonu v tlaku zmensuje s rostouci
pevnosti betonu.

Instalace kotviciho prvku podle Obrazku 1.6
e Primeér vrtaku pro valcovy otvor do: deutmax
e Délka vrtdku pro valcovy otvor: maximalni délka podle specifikovanych toleranci
e Primeér vrtaku pro vytvoreni rozSifeného konce vyvrtaného otvoru di: deutmax
e Instalace kotviciho prvku tak, aby licoval s povrchem betonu popfipadé s pfipeviiovanym prvkem

Obréazek 2.3 Prumér vrtaku do a d;
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Instalace kotviciho prvku podle Obrazku 1.7
e Primeér vrtaku pro valcovy otvor do: deutmax
e  Primeér vrtaku pro vytvoreni rozSifeného konce vyvrtaného otvoru di: deutmax
Zasunuti rozpinaciho prvku musi byt definovano v zavislosti na konstrukci kotviciho prvku, bud’ jako funkce
pozadovaného posunuti, je-li mozné pIné zasunuti kotviciho prvku snadno rozeznat (napf. podle znacky
vytvofené osazovacim nastrojem na objimce kotviciho prvku), nebo jako funkce pozadované spotifeby
energie k plnému rozepreni kotviciho prvku podle B.3.7 a) nebo kombinace obou.

Instalace kotviciho prvku podle Obrazku 1.8
e  Prdmeér vrtaku pro valcovy otvor do: deutmax
e Prdmeér vrtdku pro vytvorfeni rozSifeného konce vyvrtaného otvoru di: deutmax

Instalace kotviciho prvku podle Obrazku 1.9 a Obrazku 1.10
e  Prlimeér vrtaku pro valcovy otvor do: deutmax
e Délka vrtdku pro vélcovy otvor: maximalni délka podle specifikovanych toleranci
e Instalace kotviciho prvku tak, aby licoval s povrchem betonu popfipadé s pfipeviiovanym prvkem
e Jestlize vyrobce pozaduje pouziti definovaného utahovaciho momentu, musi byt kotvici prvek utazen
momentem T = 1,0 Tinst @ asi po 10 minutach se utahovaci moment musi zmensit na T = 0,5 Tinst. Nema-li byt
pouzit definovany utahovaci moment, nesmi se kotvici prvek pfed zkouSenim utahovat (T = 0).

Instalace aktivovana krouticim momentem

Pro zafezavaci kotvici prvky, které jsou instalovany aktivaci krouticiho momentu podle Obrazku 1.11 a Obrazku 1.12
jsou podminky pfi zkouSce robustnosti definovany nasledovné:
e Primeér vrtaku pro valcovy otvor do: deutmax
e  Prdmeér vrtaku pro vytvoreni rozSifeného konce vyvrtaného otvoru di: deutmax @ deutmin (POUZE pro kotvici prvek
podle Obrazku 1.11)
e Kroutici moment T = 0,5 Tinst
e Beton pevnosti C20/25 a C50/60

Srouby do betonu (CS)
ZkouSky jsou provedeny v betonu nizké pevnosti C20/25.

ZkouSky musi byt provedeny s minimalnim mechanickym uzavienim. Minimalni mechanické uzavieni se ziska
stanovenim primeéru vrtaku pro valcovy otvor do nasledovné:

e Rezny pramér vrtaku pouzitého pfi zkousce musi byt deumax podle Piilohy B zvétSeny o rozdil u hlavni nosné
¢asti kotviciho prvku mezi primérem zavitu pfi zkousce a spodni hranici prGméru zavitu podle specifikace
vyrobce, tj.

dO 2 dcut,max + (dt,t - dt,low)
dir  vnéjSi primér zavitu podle Obrazku 2.8 Sroubu do betonu v hlavni nosné ¢asti zméreny na
Sroubu do betonu pouzitém pfi zkouskach

dijow Spodni mez vnéjSi prdméru podle Obrazku 2.8 Sroubu do betonu v hlavni nosné ¢asti podle
specifikace vyrobce

NN
A\ O\ WA\

VA \Y

fezna ¢ast zavitu | hlavni nosna &ast

vyb&hova &ast | hFidel hlava
zAavitu

Obrazek 2.4 Mozné c¢asti Sroubu do betonu

Posouzeni

Zatizeni pri poruseni

* Ur€i se primérna hodnota zatiZzeni pfi poruSeni Nym [KN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.

*  Urcise 5% kvantil zatiZeni pfi poruseni Ny % [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohledfiujici
odpovidajici zplsob poruseni.
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+  Ovéfi se variaCni soucinitel zatiZzeni pfi poruseni. Pokud variaéni soucinitel pfekro¢i 20% (cve > 20%), urci
se redukeni Cinitel pro velky rozptyl R, podle Pfilohy A2.2.

» Uréi se redukéni Cinitel a podle Rovnice (A.11). Nasledujici série zkouSek jsou pouzity jako odpovidajici
referencni série zkousek:
- TC pro pouziti v betonu s trhlinami a betonu bez trhlin: série zkousek A4
- TC pro pouziti pouze v betonu bez trhlin: série zkouSek A1
- DC, UC a CS pro pouziti v betonu s trhlinami a betonu bez trhlin: série zkousek A3
- DC, UC a CS pro pouziti pouze v betonu bez trhlin: série zkousek A1

+ UrcCi se Cinitel pro zapodteni citlivosti na instalaci podle Tabulky 2.3.

* V zavislosti na tom jakou Uroven rqd. a ¢initel a splfiuje je pouzita odpovidajici hodnota yinst.

* Pro UC a CS se porovna Cinitel yinst S Vysledky série zkouSek “robustnost pfi kontaktu s vyztuzi”. Urcujici je
vétsi hodnota.

Posuv pii zatizeni

»  Ovéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a urci se zatizeni Ng [KN] podle A2.5.

» Ur¢i se redukéni Cinitel a; podle Rovnice (A.14).

* Pouzije se redukéni Cinitel a; spolu s rqd. a; = 0,7 (beton s trhlinami) v Rovnici (2.9) a a; = 0,8 (beton bez
trhlin) v Rovnici (2.8).

» Urci se primérna hodnota zatizeni pfi poruSeni N, m [kN] ze série zkouSek.

*  Uréi se posuv pfi 50% pramérného zatizeni pfi poruseni 8o,snu,m [MM] v kazdé zkousSce.

»  Uréi se varia¢ni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérného zatizeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruSeni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 40 %.

Nejvétsi Cinitel yinst jednoho primeéru kotviciho prvku musi byt pouzit pro vSechny ostatni hloubky zapusténi tohoto
praméru kotviciho prvku.

Tabulka 2.3  Hodnoty rgd. a pro robustnost pii zménach podminek pouziti

Cinitel yinst rqd. a
1,0 =0,95
1,2 0,95>a=0,80
1,4 0,80>a=0,70

Pokud a < 0,70 nevztahuje se na kotvici prvek tento EAD
2.2.4.2 Robustnost pfi kontaktu s vyztuzi (UC, CS, série zkousek F10)
Ucel zkousky

Tyto zkousky jsou provedeny pro stanoveni fadné instalace a vlastnosti zafezavacich kotvicich prvkd a Sroubl do
betonu umisténych blizko vyztuze a stanoveni Cinitele yins: pro citlivost na instalaci.

Podminky pfi zkousce
Zkousky jsou provedeny podle Pfilohy B, B.3.3.2.
Otvory musi byt vyvrtany vrtdkem s feznym pramérem dcu,m podle Pfilohy B, Obréazek B.4.

Tyto zkousky jsou pozadovany pouze pro kotvici prvky s her < 80 mm pro pouziti v betonovych prvcich s vyztuzi o
rozte€i < 150 mm. Zkousky jsou provedeny v betonu s trhlinami C20/25 s trhlinou o Sifce Aw = 0,30 mm a vyztuzi
umisténou vzhledem ke kotvicimu prvku podle Pfilohy B, B.2.2.3.

Pokud vyrobce zazadal o nékolik hloubek zapusténi jednoho priiméru kotviciho prvku, musi byt vyzkouSena pouze
nejvétsi hloubka zapusténi her mensi nez 80 mm.

Zarezavaci kotvici prvky: Rezny pramér vrtaku musi byt do = deutm @ di = deuem.

Srouby do betonu: Pouzije se vrtak s primérem do = deumax. RoOzméry kotviciho prvku musi byt okolo minimalniho
vnéjSiho praméru zavitu a minimalniho praméru jadra v uvedeném rozsahu toleranci. Pokud rozméry kotviciho prvku
neodpovidaji témto hranicim, musi byt pouzit vrtak s vétSim feznym primérem, aby bylo dosazeno minimalniho
mechanického uzavieni.

Zkousky jsou provedeny podle Pfilohy B.3.3.2.
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Posouzeni

Zatizeni pri poruseni

» Ur¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Nym [KN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohledhujici odpovidajici zpUusob poruseni.

*  Urcise 5% kvantil zatizeni pfi poruseni Ny e [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost podle A2.1, zohledrujici
odpovidajici zplsob poruseni.

»  Ovéfi se variaCni soucinitel zatizeni pfi porudeni. Pokud variani soucinitel pfekro€i 20% (cvr > 20%), urci
se redukeni Cinitel pro velky rozptyl B, podle Pfilohy A2.2.

» Urci se redukeni Cinitel a podle Rovnice (A.11). Série zkouSek A3 se pouzije jako odpovidajici referenéni
série zkouSek:

»  Urci se Cinitel pro zapocteni citlivosti na instalaci yinst podle Tabulky 2.4.

» V zavislosti na tom jakou Uroven rqd. a €initel a splfiuje je pouzita odpovidajici hodnota yinst.

» Porovna se Cinitel yinst S vysledky série zkousek “robustnost pfi kontaktu s vyztuzi”. Ur€ujici je vétSi hodnota.

Posuv pfi zatizeni

»  Ovéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a urci se zatizeni Ng [KN] podle A2.5.

* Ur¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Nym [KN] ze série zkouSek.

*  Urci se posuv pfi 50% pramérného zatizeni pfi poruseni 8osnum [MM] v kazdé zkouSce.

» Ur€i se variac¢ni soucinitel posuvu pfi 50% priimérného zatizeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primeérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruSeni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi presahnout 40 %.

Nejvétsi Cinitel yinst jednoho prdmeéru kotviciho prvku musi byt pouZzit pro vSdechny ostatni hloubky zapusténi tohoto
priiméru kotviciho prvku.

Tabulka 2.4 Hodnoty rqd. a pro kontakt s vyztuzi
Cinitel yinst rqd. a
1,0 kde =>0,85
1.2 kde 0,85>a=20,70
14 kde 0,70>a=0,60

Pokud a < 0,60 tento EAD se na kotvici prvek nevztahuje

2.2.5 Minimalni vzdalenost od okraje a rozte€ (série zkousek F11)

Ugel zkousky

Zkousky jsou provedeny pro kontrolu, Ze nedojde k prasknuti betonu b&hem instalace kotviciho prvku.
Podminky pfi zkousce

ZkousSky musi byt provedeny podle Pfilohy B, B.3.4.

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym prdmérem dcuim podle Pfilohy B, Obrazek B.4.

Zkouska se provede v betonu bez trhlin C20/25. Pouzije se vrtak s primérem dcum pro vyvrtani otvorll, do kterych
jsou kotvici prvky instalovany. Dva kotvici prvky se instaluji s minimalni vzdalenosti od okraje cmin @ minimalni rozteci
Smin d0 zkuSebniho télesa s minimalni tloustkou hmin 0 kterou bylo zazadano pro kotvici prvek.

Pokud vyrobce neur&i cmin @ Smin @ neexistuje Zadna zkusenost s kotvicim prvkem, jsou pro zkuSebni laboratof
doporuceny Cmin = 1,5 hef @ Smin = 3 her.

Minimalni vzdalenost od okraje cmin @ minimalni rozte¢ smin kotviciho prvku jsou stanoveny vyrobcem. Vzdalenost od
okraje a rozte¢ musi byt zaokrouhleny nejméné na 5 mm. Nesmi byt mensi nez 4 do a 35 mm.

Zarezavaci kotvici prvky

Navic ke zkouskam pro odvozeni minimalni vzdalenosti od okraje a minimaini rozteCe, musi byt provedeny zkousky
tahem podle Pfilohy B se skupinou dvou kotevnich prvkd rovnobézné s okrajem (S = Smin, C = Cmin, h = hmin) pokud je
primeérna pfedpinaci sila pfi maximalni krouticim momentu podle vyrobce mensi nez charakteristicka inosnost pro
porudeni betonu podle EN 1992-4 [4].

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci
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Umistéte skupinu dvou kotvicich prvkd s minimalni vzdalenosti od okraje a minimalni rozte¢i na okraj télesa
s minimalni tloustkou prvku (s = Smin, C = Cmin, h = hmin). Instalujte kotvici prvky s plny rozepfenim podle B.3.7. a).

Srouby do betonu

Umistéte skupinu dvou kotvicich prvkd s pozadovanou minimalni vzdalenosti od okraje a minimalni rozteci na okraj
télesa s minimalni tloustkou betonového prvku (s = Smin, C = Cmin, h = hmin).

Instalujte dva Srouby do betonu (CS1 a CS2) podle nasledujiciho poradi:
- Vyvrtejte otvory za pouziti Fezného prameéru vrtaku deutm.
- ZaSroubujte Srouby do betonu CS1 a CS2 dokud nedosahnou vzdalenosti 2-3 mm od pfipevifiovaného prvku.

- Pokradujte s instalaci CS1 dokud neni dosazeno pfipeviiovaného prvku. Pro Srouby do betonu s povolenou
instalaci pomoci utahovaciho Sroubovaku pokracujte s instalaci po 3 sekundy za pouziti Sroubovaku
s nastavenou maximalni silou danou vyrobcem podle MPII. Pro instalaci pouze s momentovym kli¢em
pokradujte s instalaci dokud nedosahnete 1,3 Tinst S maximalnim utahovacim momentem Tinst doporu¢enym
vyrobcem. Stejny postup pouzijte pro CS2.

Posouzeni:

PFi pouziti v betonu s trhlinami se pfedpoklada ze se vyztuz aktivuje jakmile se objevi prvni trhlina. V disledku toho
je pfijatelné nizSi rozpéti mezi utahovacim momentem dosaZzenym pfi tvorbé trhliny a uvedenym instalaénim
krouticim momentem. To mUzZe vést k rozdilnym hodnotdm (Smin, Cmin) Pro pouZziti v betonu s trhlinami nebo bez trhlin.

Pokud se objevi trhlina béhem instalace (at uz mezi kotvicimy prvky nebo ve sméru k okraji), zkousku opakujte se
zvétdenou vzdalenosti od okraje a roztedi, dokud neni instalace bez trhlin.

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci

Po uspésné zkouSce instalace zvétSete projekéni oblast prasknuti Asy podle Rovnice (2.10) s €initelem 1,3 (beton
s trhlinami) a 1,7 (beton bez trhlin) pro ziskani rqd. Asp:

Aspyt = (3 Cmin'[ + Smin,t)(l,s Cmin,t + hef) pOkUd h > (1,5 Ct + hef) (210)
Asp,t = (3 Cmin'[ + Sminyt) h pOkUd h < (1,5 C[ + hef)

Pro pouziti v betonu s trhlinami: rqd. Asp = 1,3 - Asp;t
Pro pouziti pouze v betonu bez trhlin: rqd. Asp = 1,7 - Aspyt

Pouzijte Rovnici (2.10) pro stanoveni Cmin = Cmint @ Smin = Smin;t tak aby byla Rovnice rqd A, spinéna.
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Obréazek 2.5  Projekéni plocha Agp
VS8echny ostatni kotvici prvky

Minimalni rozte¢ smin @ minimalni vzdalenost od okraje cmin musi byt vyhodnocena z vysledkl zkou$ek instalace se
skupinou dvou kotvicich prvkd (C = Cmin, S = Sminy). 5 % kvantil krouticiho momentu, Tsy, vypocteny podle Rovnice
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(A.9) pfi které byla pozorovana vlasova trhlina u jednoho kotviciho prvku ve skupiné dvou kotvicich prvkd, musi
splfiovat Rovnici (2.11).

Tsw = k - rqd. Tinst (fo.t / fex)° (pro poruseni betonu) (2.11)

Pro k mohou byt pfevzaty nasledujici hodnoty:

(@) Rozptyl souciniteld tfeni uréujicich velikost sily zplsobujici prasknuti pfi pozadovaném nebo doporu¢ovaném
krouticim momentu je béhem vyroby regulovan na hodnoty, které odpovidaji kotvicim prvkim pouzitym pfi
zkouskach.

k 1,3 kotveni v betonu s trhlinami

1,7 kotveni v betonu bez trhlin

(b) Rozptyl soucinitelt tfeni uréujicich velikost sily zpUsobujici prasknuti pfi pozadovaném nebo doporuc¢ovaném
krouticim momentu neni béhem vyroby regulovan na hodnoty, které odpovidaji kotvam pouzitym pfi zkouskach.

k 1,5 kotveni v betonu s trhlinami

2,1 kotveni v betonu bez trhlin

Vybér (a) nebo (b) v posouzeni musi byt zohlednén v FPC.

Sily zpusobujici prasknuti pfi poZadovaném nebo doporu¢ovaném krouticim momentu zaviseji na pfedpinaci sile
vyvozené béhem utahovani a na poméru sily zpusobujici prasknuti k pfedpinaci sile.

Poznamka 8: Pokud dojde v sérii zkousek k poruseni oceli, navySeni vzdalenosti od okraje a rozte¢e nezméni
druh poruseni a zkousena vzdalenost od okraje a roztec plati.

Zarezavaci kotvici prvky

Pokud jsou provedeny zkousky tahem, charakteristicka unosnost pfi poruseni se musi rovnat nebo byt vétSi nez
hodnota vypoétena pro poruseni vytrzenim kuzele betonu. Nejvétsi hodnota pro cmin 0dvozena ze dvou typl
zkouS$ek je rozhodujici.

2.2.6 Vzdalenost od okraje pro zabranéni prasknuti pfi zatizeni (série zkousek F12)

Ugel zkousky

Zkousky jsou provedeny pro stanoveni charakteristické vzdalenosti od okraje, pfi které neni prasknuti rozhodujici.
Podminky pfi zkousce

Zkouska se provede v betonu bez trhlin C20/25. Pouzije se vrtak s primérem dcum pro vyvrtani otvort, do kterych
jsou kotvici prvky instalovany. Kotvici prvek se instaluje do rohu zkusebniho télesa s minimalni tloustkou hmin ve
vzdalenosti od okraje rovné c; = c2. Vzdalenost od okraje a minimalni tloustka betonu jsou navrzeny TAB nebo
stanoveny vyrobcem. ZkouSka tahem se provede podle Pfilohy B, B.3.3.1.

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym primérem dcu.m podle Prilohy B, Obrazek B.4. Rozpérné kotvici prvky
aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s plnym rozepfenim podle Pfilohy B, B.3.7 a).

Posouzeni

Charakteristicka vzdalenost od okraje cesp je vyhodnocena z vysledkd zkouSek tahem jednotlivych kotvicich prvki
vV rohu (C1 = C2 = Cersp). Primérné zatizeni pfi poruSeni s kotvicimi prvky v rohu musi byt statisticky rovnocenné
kotvicim prvkiim bez ucinku okraje a roztece (Tabulka A.1, Fadek A1) pfi stejné pevnosti betonu. Pokud tato podminka
neni splnéna, musi byt vzdalenost od okraje nalezité navysena.

Zatizeni pri poruseni

+ Ur€i se primérna hodnota zatiZzeni pfi poruSeni Nym [kN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.

* Urci se Nrisp z 5% kvantilu zatizeni pfi poruseni Ny sy [kN], pfevedena na jmenovitou pevnost podle A2.1,
zohlednujici odpovidajici zplsob poruseni.

» Ovéfi se variacni soucinitel zatizeni pfi poruseni. Pokud varia¢ni soucinitel prekroci 15% (cve > 15%), urci
se redukéni Cinitel pro velky rozptyl 3., podle Pfilohy A2.2.

Posuv pii zatizeni

»  Ovéfi se kritéria pro nekontrolovany skluz a urci se zatiZzeni Ng [kKN] a stejné tak i Cinitel a; podle A2.5.

* Pouzije se redukéni Cinitel a; spolu s rqd. a; = 0,8 (beton bez trhlin) v Rovnici (2.8).

*  Uréi se posuv pfi 50% prdmérného zatizeni pfi poruseni 8osnum [MM] v kazdé zkousSce.

»  Uréi se variaéni soucinitel posuvu pfi 50% priimérného zatizeni pfi poruseni cvs [%)]. Pokud je prlmérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruSeni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 25 %.
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Charakteristicka uUnosnost pfi prasknuti NOz«sp musi byt stanovena Rovnici (2.12). Je to niz8i hodnota bud
z charakteristické unosnosti pfi poruseni vytazenim Nr podle Rovnice (2.8)), nebo z poruseni betonu N°z podle
EN 1992-4 [4], Rovnice (7.2).

NORk,sp = min {NRk,c; NRk,p} (212)
2.2.7 Unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni smykem
2271 Jednotlivy kotvici prvek (série zkousek V1)

Charakteristicka unosnost pfi poruseni oceli muze byt vypoctena pro ocelové prvky s konstantni pevnosti po celé
délce prvku jak je uvedeno nize. PouzZije se nejmensi plocha prifezu v oblasti zatizeni.

VORk’s = av . AS . fuk = 0,5 . As . fuk [N] (213)

MO%ks =1,2-We - fue [Nm] (2.14)
Pokud nelze pouzit rovnici (2.13), musi byt charakteristicka unosnost pfi poruSeni oceli Vri s stanovena zkouskami.
Ucel zkousky

Tyto zkousky jsou provedeny pro stanoveni Unosnosti jednotlivého kotviciho prvku ve smyku bez vlivu okraje a tim
ustanoveni charakteristické Vg s a stejné tak i pro stanoveni posuvu béhem zatizeni smykem.

Podminky pfi zkousce
ZkouSky musi byt provedeny podle Pfilohy B, B.3.6.1.

Zkousky jsou poZadovany pouze, pokud ma kotvici prvek vyznamné redukovanou &ast podél oblasti, kde dochazi
k pfenosu zatizeni vzhledem ke smykovému zatizeni, nebo kdyz je pro pfenos smykového zatizeni pouzivana vic
nez jedna &ast kotviciho prvku (napf. pouzdro u objimkového typu kotviciho prvku nebo zasroubované prvky). Pro
vS§echny ostatni kotvici prvky mdze byt inosnost ve smyku stanovena pomoci rovnic (2.13) a (2.14).

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym pramérem dcu.m podle Obrazku B.5.

Tabulka 2.5  Praimér otvoru v pripeviiovaném prvku

it rmeed)

VNEJSI prumer 6 | 8 |10|12|14|16|18|20]| 22|24 | 27|30 > 30

d nebo dnom [Mm]

primér ds otvoru v d+3 mm

.. L , 7 9 12 [ 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 30 | 33 |nebo

pfipeviiovaném prvku [mm] Ao 43 mm
nom

H d pokud pfipeviiovany prvek zatézuje Sroub

drom  pokud pfipeviiovany prvek zatézuje objimku

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC)

Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s plnym rozepfenim podle B.3.7 a).
Srouby do betonu (CS)

Otvor v pfipeviiovaném prvku musi byt pro Sroub do betonu zvolen tak, aby bylo moZno provést instalaci.

Posouzeni
Nasledujici posouzeni musi byt u€inéno pro kazdou velikost kotviciho prvku a pro kazdou hloubku zapusténi.

Zatizeni pfi poruSeni

» Ur€i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Vym.
* Ur€i se Vrks = Vusw jako 5% kvantil zatizeni pfi poruseni Vs [KN], pfevedeny na jmenovitou pevnost oceli
podle A2.1.

Posuvy:
»  Série zkousek je také potfeba pro stanoveni posuvu dvo v €asti 2.2.10.

Posuv pfi zatizeni

*  Uréi se prumérna hodnota zatizeni pfi poruseni Vym [KN] v sérii zkouSek.

*  Urci se posuv pfi 50% prdmérného zatizeni pfi poruseni 8o,snu,m [MM] v kazdé zkousce.

»  Urci se variacni soucinitel posuvu pfi 50% prdmérmého zatizeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruseni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 25 %.
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2.2.7.2 Skupina kotvicich prvkt

Charakteristicka unosnost skupiny kotvicich prvku je v pfipadé poruseni oceli ovlivnéna taznosti kotvicich prvku.
Cinitel k7 tento vliv zohledniuje a je vyzadovan v EN 1992-4 [4].

Cinitel k; mGze byt predpokladan nasledovné:
kz = 1,0 pro taznou ocel charakterizovanou lomovym prodlouzenim As > 8%;
kz = 0,8 pro ocel charakterizovanou lomovym prodlouzenim As < 8%.

Cinitel k; m(ize byt povaZovan za rovny 1,0 bez dal$ich zkousek, pokud MPII pfedepisuje vyplnit prstencovou mezeru
ucinnym materialem (napf. s minimalni pevnosti v tlaku 30 MPa). TAB musi zkontrolovat, zda je mozné u skupiny
kotvicich prvkl vyplnit prstencovou mezeru odpovidajicim vyplfiovym materialem podle MPII.

Srouby do betonu (CS, série zkousek V3)

Pro Srouby do betonu, které nevyhovuji pozadavkiim na standardni prichozi otvor uvedenym v Tabulce 6.1 EN
1992-4 [4] a/nebo u kterych neni mozné urcit prodlouzZeni pfi pretrzeni As, mize byt charakteristicka unosnost skupiny
stanovena na zakladé zkousek.

Ugel zkousky

S ohledem na zatizeni smykem se EN 1992-4 [4] vztahuje na kotvici prvky s prachozim otvorem ve sméru zatizeni
smykem vyhovujici Tabulce 6.1 EN 1992-4 [4]. | kdyz pruchozi otvor vyhovuje tomuto standardu je charakteristick&
unosnost skupiny kotvicich prvku stale ovlivnéna taznosti kotviciho prvku, ktera je zapocitana do cCinitele k7 jak je
uvedeno vySe.

V pfipadé, Ze je prichozi otvor vétSi nez standardni hodnoty, mize byt unosnost skupiny dodate¢né ovlivnéna
v disledku vétsi prstencové mezery.

Zkous$ka je provedena pro stanoveni Unosnosti ve smyku skupiny Sroubl do betonu, které nespliuji poZzadavky na
standardni prachozi otvor uvedené v Tabulce 6.1 EN 1992-4 a/nebo u kterych neni mozné urcit prodlouzeni pfi
pretrzeni As. ZkouSka bere v Uvahu jak vétsi svétlost otvoru, tak taZznost kotviciho prvku.

Prichozi otvor je definovana jako rozdil mezi primérem otvoru v pfipeviiovaném prvku di a odpovidajicim prGmérem
kotviciho prvku d.. Pro Srouby do betonu je odpovidajici pramér dr zobrazen v Obrazku 2.6. Odpovidajici primér
kotviciho prvku d: mize byt priimér dfiku ds (viz. Obrazek 2.6 a), c) a €)), prumér zavitové hlavy (viz. Obrazek 2.6 d))
nebo prumér nejtlustsi ¢asti pfimo pod hlavou, pokud tato tlustsi ¢ast stoji proti pfipeviiovanému prvku alespori po
0,5 trix (viz. Obrazek 2.6b)).

ISP o N e g Y
2] A A | A\deu = ¢ |
—» <—dr —> <“—d, —> 5 dr —> %dr
@ = ~1

—
a)

b) c) d) e)

Obrazek 2.6 Pruchozi otvor pro Srouby do betonu

Popis zkousky
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Zkouska je provedena pro nejméné pfiznivé podminky, tj. s nasledkem nejvétsi prstencové mezery, se skupinou 2
kotvicich prvkd (Sroubl do betonu) v betonu bez trhlin C20/25 (viz. Obrazek 2.7).

o~ CTunere e

Mebne [ Serew [hreask

Tirreadl
]
/[‘ % — ///4/{ r // M-thread

o9 < (
<r R,
df@OO

\/_\_‘_,\J

e

Obéazek 2.7 Nejméné priznivé podminky — nejvétsi prstencova mezera

Pro Srouby do betonu s hladkym dfikem (viz. Obrazek 2.8) je usporadani zkousky pro stanoveni smykové Unosnosti
skupiny Sroubu do betonu zobrazeno v Obrazku 2.9 a postup instalace je uveden nize. Pro Srouby do betonu s jinym
usporadanim dfiku/hlavy (viz. Obrazek 2.6 b) aZ e)) se musi instalace upravit tak, aby zajistila nejvétsi prstencovou

mezeru.
l,f(\jnomn 7\J—dt lds ) Popis

ds pramer dfiku
) d; vné&ji pramér zavitu

Obréazek 2.8 Sroub do betonu s hladkym dfikem
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| $ > 2,5:het |
I > Popis
CS1  kotvici prvek (Sroub do betonu) 1
cs2 cs1 CS2  kotvici prvek ($roub do betonu) 2

zatizeni smykem
svétlost otvoru

zavit Sroubu do betonu
dfik Sroubu do betonu
pfipevihovany prvek

h

<
N w
~—="
PONR L

e

Obréazek 2.9 Podminky pfi zkousce pro skupinu Sroubti do betonu

Pro ziskani nejméné pfiznivych podminek pfi zkouSce zobrazenych vyse musi byt instalace Sroubu do betonu
provedena nasledovné:

e vyvrtejte otvor pro Sroub do betonu CS1;

e umistéte pfipeviovany prvek (ktery ma pfedvrtané otvory o priméru dr v souladu s pokyny vyrobce s rozteci
s 2 2,5¢het pro zamezeni vylomeni béhem zkousky);

e instalujte Sroub do betonu CS1; predtim, nez se hlava Sroubu do betonu dotkne pfipeviiovaného prvku,
posurite pfipeviiovany prvek tak, aby se prachozi otvor dotykal dfiku Sroubu do betonu (viz. pozice CS1 na
Obrazku 2.9); dokoncete instalaci Sroubu do betonu;

e vyvrtejte otvor a instalujte druhy Sroub do betonu CS2 tak, aby az bude CS2 instalovan, maximalni volny
prostor mezi pfipeviiovanym prvkem a dfikem Sroubu do betonu nebyl vétSi nez polovina rozdilu mezi
maximalnim vnéjsim prlmérem zavitu d; a primérem dfiku ds (viz. Obrazek 2.8) se zapocitanim pripadnych
toleranci; takZze vzdalenost x uvedena na Obrazku 2.9 spini Rovnici (2.15)

dt_ds

x<Zy (2.15)
2 2

Alternativni usporadani zkousky vyuzivajici pfipeviiovany prvek slozeny z rozdélenych desek nebo excentrickych
vloZek v jednotném pfipeviiovaném prvku je povazovano za rovnocenné uspofadani popsanému vySe, pokud jsou
splnény poZadavky na nejméné pfiznivé podminky.

Srouby do betonu musi byt instalovany tak, aby prstencova mezera byla co nejvétsi. Pro $rouby do betonu s hladkym
dfikem pod hlavou to znamena, Ze zavitova ¢ast musi byt zcela zapusténa v betonu.

Provedte zkouSku smykem podle Pfilohy B (B.3.1, v€etné tloustky pfipeviiovaného prvku uvedené v B.3.1.5 a B.3.2)
se smérem zatizeni zobrazenym na Obrazku 2.9. Tam, kde to je mozné, mlze se zamezit nadzdvizeni
pfipevihovaného prvku béhem zkousky, které, pokud je provedeno, plati jak pro zkousku se skupinou, tak pro zkousku
s jednotlivym kotvicim prvkem.

Tvrdost pfipeviiovaného prvku by méla byt vy$si nez tvrdost Sroubu do betonu, aby se zamezilo poskozeni
pfipeviiovaného prvku.

Pro zkousku smykem s jednotlivym Sroubem do betonu a zkousku smykem se skupinou dvou Sroub(l do betonu by
meély byt pouzity Srouby do betonu z jedné davky.

Skupina dvou Sroubll do betonu je zatéZzovana az do poruseni. Zatizeni skupiny kotvicich prvkd je méfeno a zatizeni
pfi poruseni V, musi byt stanoveno.

Posouzeni

Urc¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Vym [KN] a odpovidajici variacni soucinitel cv [%]. Pokud Srouby do
betonu pouzité pro sérii zkousek podle Tabulky A.1, Ffadek V1 a v této sérii zkouSek nejsou ze stejné davky, musi byt
proveden pfevod zatiZeni pfi poruseni podle A2.1, Rovnice (A.6). Vykon skupiny Sroubll do betonu je ur€en se
zapogitanim taznosti kotviciho prvku.

Poznamka 9: Pro kotvici prvky splrujici poZzadavky na prichozi otvor z Tabulky 6.1 EN 1992-4 [4] je
charakteristicka unosnost v pfipadé poruseni oceli pro skupinu kotvicich prvku zatizenych smykem
stanovena na zakladé dvou hodnot k; jak je uvedeno vySe. Pro konzistenci je to samé rozliSeni
provedeno u posouzeni vysledki zkousek.

Porovnejte primérnou hodnotu zatizeni pfi poruseni Vym (Unosnost skupiny) s dvojnasobkem priimérného zatizeni
pfi poruseni jednotlivého Sroubu do betonu a urCete odpovidajici redukeni Cinitel.
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Vum
Apg =55 2.16
ag 2'Vu,m,single ( )
kde Vum je prumeérné zatizeni pfi poruseni ze souCasné série zkousek se skupinou dvou
kotvicich prvkud

Vumsinge  j€ prumérné zatiZeni pfi poruseni ze série zkousek podle Tabulky A.1, fadek V1
s jednotlivym kotvicim prvkem

Pokud Srouby do betonu ve zkousce s jednotlivym kotvicim prvkem a zkouSkou se skupinou nejsou ze stejné davky
a pevnost Sroubl do betonu pouzitych ve zkouSce se skupinou je vétsi nez u zkousky s jednotlivym kotvicim prvkem,
prevedte zatizeni pfi poruseni na pevnost jednotlivého kotviciho prvku podle A2.1, Rovnice (A.6).

Varia€ni soucinitel zatizeni pfi poruSeni cv(Vy) nesmi byt vétsi nez 20% pro soucasnou sérii zkousek stejné tak jako
pro sérii zkousek podle Tabulky A.1, Fadek V1. Pokud je varia¢ni sougcinitel v rozmezi 10% < cv(Vy) < 20%, musi byt
Cinitel Bar stanoven podle Rovnice (2.17).

1
Bay = 1+(cv(Vy)—10)-0,03 =10 (2.17)

Cinitel k; zapogitavajici vlastnosti skupiny $roubl do betonu je vypoéten nasledovné:

k7 =1,0-Bar  for asg 20,95 (2.18)
k7 =0,8 - Bar for a.g = 0,8 (2.19)
k7 =0a - Bt for 0,7 <053 <0,8 (2.20)

Cinitel k; stanoveny na zakladé této série zkousek zapoditdva priichozi otvory vétsi nez hodnoty uvedené
v navrhovych ustanovenich jako EN 1992-4 [4], Tabulka 6.1; které mohou byt spojovana se Srouby do betonu. Navrh
skupiny kotvicich prvkl pfi zatizeni smykem muze proto byt proveden stejné jako je uvedeno v EN 1992-4 [4]. Toto
musi byt uvedeno v odpovidajici ETA.

Takze, pokud zkousky byly provedeny a €initel k7 byl posouzen na zakladé téchto zkouSek, musi byt v ETA uveden
nasledujici text:

~Primér prachoziho otvoru nesplfiuje pozadavky uvedené v EN 1992-4, Tabulka 6.1. Nicméné Uunosnost skupiny pfi
zatizeni smykem byla ovéfena v posouzeni skrz zkousky a zapoctena do Cinitele k.

2.2.8 Unosnost pii poruseni vylomenim (série zkousek V2)

Sérii zkousek je mozno vynechat, pokud jsou pro ks pouzity vychozi hodnoty podle Tabulky 2.6.

Ugel zkousek

Série zkouSek je provedena pro stanoveni €initele ks pro navrh podle EN 1992-4 [4] pro poruseni vylomenim.

Tabulka 2.6  Vychozi hodnoty pro ks

Uginna hloubka zapusténi hes [mm] ks [-]
<60 mm 1,0
=2 60 mm 2,0

Jiné Cinitele ke mohou byt stanoveny zkouSkami.
Podminky pfi zkousce
ZkouSky musi byt provedeny podle Pfilohy B, B.3.6.2.

Série zkouSek je provedena se skupinou 4 kotvicich prvku v betonu bez trhlin C20/25 podle Pfilohy B. Rozte€ je
zvolena jako s = s¢ N @ vzdalenost od okraje ¢ = ¢c.n Pokud dojde k poruseni oceli, mize byt rozte¢ zmensena.

Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym priameérem dcu,m podle Pfilohy B, Obrazek B.4. Rozpérné kotvici prvky
aktivované deformaci (DC) musi byt instalovany s plnym rozepfenim podle Pfilohy B.3.7 a).

Posouzeni

Vlastnosti pfi poruseni vylomenim mohou byt volitelné odvozeny ze zkouSek podle Tabulky A.1 fadek V2. 5% kvantil
zatizeni pfi poruseni Vysw: v sérii zkousek je porovnan s charakteristickou Unosnosti skupiny kotvicich prvkd pfi
tahovém zatiZeni v betonu bez trhlin Nrkucr podle rovnic (2.21) a (2.22).
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Vi 59
kg = —22%_ (2.21)
NRk,ucr
(s+3hy)?
Nrk uer = Kuer 'héfs '\/fc,t g (2.22)

9h,°

Posuv pfi zatiZzeni
» Ur¢i se primérna hodnota zatizeni pfi poruseni Vum [KN] ze série zkouSek.
»  Urci se posuv pfi 50% prdmérného zatizeni pfi poruseni 8osvum [MM] v kazdé zkousce.
*  Urci se varia¢ni soucinitel posuvu pfi 50% pramérného zatizeni pfi poruseni cvs [%]. Pokud je primérny posuv
pfi 50% zatizeni pfi poruseni vétsi nez 0,4 mm, cvs nesmi pfesahnout 25 %.

2.2.9 Charakteristicka tnosnost pro zjednodusenou navrhovou metodu
2.2.9.1 Metoda B

Fr« a odpovidajici ym je rozhodujici poruseni pro vSechny sméry zatiZeni:

FOri / ym = min (Nris / yms; Nrke / Yme; Nrip / YMp; Vrics / Ywms) (2.23)
Cer = CerN (224)
Scr = Scr'N (225)

Pokud nejsou k dispozici narodni piedpisy, jsou doporuéené hodnoty pro ywms, yme, ymp Uvedeny v EN 1992-4 [4] Tabulka
4.1.

2.2.9.2 Metoda C
Frk & odpovidajici ym je rozhodujici poruSeni pro vSechny sméry zatizeni:
Fri / ym= min (Nrk,s / yms; Nrkc / yme; Nrkp / Ymp; VRis 1 Yms) (2.26)

Pokud nejsou k dispozici narodni pfedpisy, jsou doporuc¢ené hodnoty pro yws, yme, YMp Uvedeny v EN 1992-4 Tabulka
4.1.

2.2.10 Posuvy

Posuvy pfi kratkodobém a dlouhodobém zatizeni tahem a smykem musi byt uvedeny v ETA pro zatizeni F, které
odpovida pfiblizné hodnoté podle rovnice (2.27).

F:i
14-m

Hodnoty posuvu pfi kratkodobém zatiZzeni tahem dno a smykem dvo se vyhodnocuji podle zkousek na jednotlivych
kotvicich prvcich bez G¢inkd okraje nebo rozte¢e podle Tabulky A.1 fadek A1 az A4 a V1. Odvozena hodnota musi
odpovidat maximalni hodnoté ziskané v sérii zkousek pro danou Uroven zatiZeni.

(2.27)

Hodnoty posuvu pfi kratkodobém zatiZzeni tahem dno a kratkodobém zatizeni smykem dvo zaviseji na tfidé pevnosti
a stavu betonu (bez trhlin, s trhlinami). Obecné v8ak postaci, jestlize se pro posuv pfi zatizeni tahem a posuv pfi

pevnosti betonu a pro beton s trhlinami a beton bez trhlin.

PFi zatizeni smykem by se posuv mohl zvétSovat vlivem mezery mezi pfipeviiovanym prvkem a kotvicim prvkem.
V ETA musi byt jasné stanoveno, zda byla tato mezera vzata v Uvahu pfi posouzeni.

U kotvicich prvkd uréenych k pouziti v betonu s trhlinami a bez trhlin se posuv pfi dlouhodobém zatizeni tahem 8n.
vypocte z vysledkl zkousek se zménou Sifky trhlin (viz Tabulka A.1, fadek F3) podle rovnice (2.28).

_%m
T (2.28)

U kotvicich prvkl uréenych k pouziti pouze v betonu bez trhlin se posuv pfi diouhodobém zatizeni tahem 8., vypocte
z vysledk( zkousek stalého zatizeni (viz Tabulka A.1, fadek F4) podle rovnice (2.29).
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5m2
- 2.2
T (2:29)

Hodnoty posuvu pfi dlouhodobém zatiZeni smykem Jv.. 1ze pokladat pfiblizné rovné 1,5nadsobku hodnoty dvo.

Zatizeni, pfi kterém dojde poprvé ke skluzu, nelze, s vyjimkou zvlastnich pfipadu, pfi dlouhodobé zkousce zjistit
vzhledem k G¢inkim smrstovani a dotvarovani betonu, tvorby trhlin atd.

2.2.11 Unosnost v tahu pro seismickou éinnost kategorie C1 (Série C1.1)
Ucel zkousek

ZkouS$ky jsou uréeny pro vyhodnoceni vlastnosti kotvicich prvki pfi simulovaném seismickém zatizeni tahem, v€etné
ucinku trhlin a bez ucinku okraje pro seismickou ¢innost kategorie C1.

Podminky pf¥i zkousce

Obecné podminky zkous$ky jsou uvedeny v ¢asti C.3.1. Vysvétleni pro typy kotvicich prvkl, které maji byt
vyzkouSeny, jsou uvedeny v ¢asti C.3.2. Upfesnéni podminek pfi zkousce jsou uvedena v &asti C.3.3.2.

Posouzeni

Posouzeni zkou$ek je uvedeno v &asti C.4.1.1. Charakteristicka inosnost pfi zatiZeni tahem pro seismickou &innost
kategorie C1 musi byt vypoctena podle ¢asti C.4.3.1.1.

2.2.12 Unosnost v tahu pro seismické zatizeni kategorie C2 (Série C2.1, C2.3, C2.5)

Ugel zkousek

ZkouS$ky jsou uréeny pro vyhodnoceni vlastnosti kotvicich prvkd pfi simulovaném seismickém zatizeni tahem, véetné
ucinku trhlin a bez ucinku okraje pro seismickou &innost kategorie C2.

Podminky pfi zkousce

Série zkousek C2.1, C2.3 a C2.5 musi byt provedena se stejnou hloubkou zapusténi a nastavenim zkousky
(podminky zamezeni).

Obecné podminky zkousky jsou uvedeny v ¢asti C.3.1. Vysvétleni pro typy kotvicich prvkd, které maji byt
vyzkouSeny, jsou uvedeny v ¢asti C.3.2. Upfesnéni podminek pfi zkousce jsou uvedena v ¢asti C.3.4.1 pro referenéni
seérii zkouSek C2.1, v Casti C.3.4.2 pro zkousky pfi pulzujicim zatiZzeni tahem (série zkoudek C2.3) a v €asti C.3.4.4
pro zkousky se zatizeni tahem a proménlivou Sitkou trhliny (série zkousek C2.5).

Posouzeni
Posouzeni zkousek je uvedeno v €asti C.4.2. Charakteristicka unosnost pfi zatizeni tahem pro seismickou ¢innost
kategorie C2 musi byt stanovena podle ¢asti C.4.3.2.1. Posuvy musi byt posouzeny podle ¢asti C.4.3.2.3.

2.2.13 Unosnost ve smyku pro seismickou éinnost kategorie C1 (Série C1.2)
Ucel zkousek

ZkouSky jsou urceny pro vyhodnoceni vlastnosti kotvicich prvkd pfi simulovaném seismickém zatizeni smykem,
v€etné ucinku trhlin a bez ucinku okraje pro seismickou ¢innost kategorie C1.

Podminky pf¥i zkousce

Obecné podminky zkousky jsou uvedeny v ¢asti C.3.1. Vysvétleni pro typy kotvicich prvkd, které maji byt
vyzkouSeny, jsou uvedeny v ¢asti C.3.2. Upfesnéni podminek pfi zkousce jsou uvedena v &asti C.3.3.2.

Posouzeni
Posouzeni zkou$ek je uvedeno v Easti C.4.2. Charakteristicka unosnost pfi zatiZzeni smykem pro seismickou
¢innost kategorie C1 musi byt vypoc&tena podle ¢asti C.4.3.1.2.

2.2.14 Unosnost ve smyku pro seismickou éinnost kategorie C2 (Série C2.2, C2.4)
Ugel zkousek
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Zkou$ky jsou ur€eny pro vyhodnoceni vlastnosti kotvicich prvkd pfi simulovaném seismickém zatizeni smykem,
v&etné ucinku trhlin a bez ucinku okraje pro seismickou ¢€innost kategorie C2.

Série zkouSek C2.2, C2.4 musi byt provedena se stejnou hloubkou zapusténi a nastavenim zkousky (podminky
zamezeni).

Podminky pfi zkousce

Obecné podminky zkous$ky jsou uvedeny v ¢asti C.3.1. Vysvétleni pro typy kotvicich prvka, které maji byt
vyzkouSeny, jsou uvedeny v ¢asti C.3.2. Upfesnéni podminek pfi zkouSce jsou uvedena v ¢asti C.3.4.1 pro referenéni
sérii zkoudek C2.2 a v Easti C.3.4.3 pro zkousky pfi stfidavém zatizeni smykem (série zkouSek C2.4).

Posouzeni
Posouzeni zkousek je uvedeno v ¢asti C.4.2. Charakteristicka unosnost pfi zatizeni smykem pro seismickou
¢innost kategorie C2 musi byt stanovena podle ¢asti C.4.3.2.2. Posuvy musi byt posouzeny podle ¢asti C.4.3.2.3.

2.2.15 Cinitel pro prstencovou mezeru pfi seismické ¢innosti kategorie C1 a C2
Cinitel pro prstencovou mezeru pii seismické &innosti kategorie C1 a C2 musi byt stanoven podle &asti C.4.3.4.

2.2.16 Reakce na ohen

Kotvici prvky vyrobené z oceli jsou povazovany za spliujici pozadavky na vlastnosti tfidy A1 pro charakteristickou
reakci na ohef podle EC Rozhodnuti 96/603/EC bez potifeby zkouSek na zakladé spinéni podminek danych
v tomto Rozhodnuti a toto Rozhodnuti se vztahuje i na jejich ur€ené pouziti.

Z toho dlvodu jsou vlastnosti takovych kotvicich prvk( tfida Al.

2.2.17 Pozarni odolnost pfi poruseni oceli (zatizeni tahem)
Ugel zkousky

Zkousky jsou provedeny pro uréeni odolnosti kotviciho prvku pfi poruSeni oceli pfi zatiZeni tahem a vystaveni pozaru.
Uréeni doby trvani pozarni odolnosti je podle podminek uvedenych v EN 1363-1 [3] za pouziti ,kFfivky standardni
teplota/Gas” (STC).

Zkousky je mozno vynechat, pokud unosnost pro poruseni oceli je vypocétena podle 1992-4 [4], Pfiloha D.4.2.1.
Podminky pf¥i zkousce

Zkousky jsou provedeny podle Pfilohy B. Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym priimérem dcu.m podle Pfilohy
B, Obrazek B.4.

Posouzeni
Zkousky musi byt provedeny podle Pfilohy B, 3.8.1.

Z pozéarnich zkousSek musi byt ur€ena dvojice variant [zkuSebni zatiZzeni F / doba trvani porudeni t,]. Zatizeni pfi
zkouSce F musi byt pfevedeno na napéti oceli s a pro kazdy kotvici prvek zakresleno do diagramu v zavislosti na
dobé trvani pozarni odolnosti t, (viz. Obrazek 2.10). Zkousky musi byt provedeny s rozdilnou Urovni zatizeni tak, aby
ziskané vysledky byly pfiméfené rozlozeny podél osy t, v ramci intervalu [30min, 120 min]. Mnozina podobnych
vysledkl zkouSek nemUze byt pouzita pro posouzeni. Pro stanoveni primérné trendoveé kfivky jsou data zobrazena
z hlediska os vs. 1/t (viz. Obrazek 2.11). Vzorec (kfivka prdmérné hodnoty) musi byt ur€en linearni regresi dvojice
variant os / (1/ty) (viz. Obrazek 2.11) podle rovnice (2.30). Regresni kfivka musi pfedstavovat vysledky zkousky, jak
je zobrazeno na Obrazku 2.10. Pokud béhem zkous$ky nedojde k selhani kotviciho prvku, vysledky nemohou byt
pouzity pro stanoveni regresni kfivky podle Obrazku 2.10.

Gs1 = P11+ P2 / ty (230)

kde p. je hodnota v misté kde regresni kfivka protina osu y (Obrazek 2.11)
p2 je gradient regresni kiivky (Obrazek 2.11)

Primérna hodnota kfivky podle rovnice (2.30) musi byt snizena dodate¢nym cinitelem ps < 1 tak, aby kfivka probihala

podle rovnice (2.31).

Os2 = P3 (P1+ P2/ t) (2.31)

Charakteristické napéti oceli pro dobu trvani pozarni odolnosti 60 min, 90 min a 120 min musi byt vypoéteno za
pouziti rovnice (2.31) nasledovné:
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ORk,s/fi(60) = P3 (P1 + p2 / 60 min)

ORk,sfi(@0) = P3 (P1 + P2 / 90 min)

ORks,fi(120) = P3 (P1 + P2/ 120 min)

Pouzitim dvou variant t, = 60 min / crkssigomin) & tu =90 Min / oresfigoming MUsi byt odvozena nésledujici linearni
rovnice:

Cs3=Ps-Ps -ty (2.32)

kde p2 je hodnota v misté kde pfimka (Cervena kfivka na Obrazku 2.10) protina osu y
ps je gradient pfimky (Cervena kfivka na Obrazku 2.10)

Charakteristické napéti v oceli po dobu pozarni odolnosti 30 min musi byt vypocteno pouzitim rovnice (2.32)
nasledovné:

ORk,s,fi(30) = P4 - Ps - 30 min (2.33)

NRk.s/fi= ORks/fi * As (2.34)
Pokud jsou zkousky provedeny pouze se dvéma velikostmi kotvicich prvkl (d; a dz), mGze byt charakteristické
napéti v oceli pro mezilehlé velikosti (d; < d < d2) vypoéteno linearni interpolaci bez dodateénych zkousek (viz.

Obrazek 2.12) pouze, pokud pomér pevnosti oceli orks,d2 Neni vétsi nez 2x orksqd1. Pro kotvici prvky d > d, maze
byt charakteristické napéti v oceli vypoctené pro d, pfevzato bez dalSich zkousek.

o [NNmm?]
40 A
/ GSl:pl+p2/tu
30 4 —
Os2 = P3 (P + p2/ t)
¢
20 4
10 A
| |
0 T T T T T T T T T T T t,[min]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Obrazek 2.10 Stanoveni charakteristického napéti v oceli
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os [N/mm?]

40 A

30

Os1=p1+ P2/ ty ~_

20 A

10 A

0 T T T T T 1 1/tu [m |n]
0,0000 0,0050 0,0100 0,0150 0,0200 0,0250 0,0300

Obrazek 2.11 Stanoveniregresnirovnice

ORK,s,fi
duration of fire resistance = const.

" \

d, <d<d,

d; d, d

Obrazek 2.12 Interpolace mezilehlych velikosti pro konstantni dobu trvani pozarni odolnosti

2.2.18 Pozarni odolnost pfi poruseni vytazenim (zatizeni tahem)
Uéel zkousky

Zkousky jsou provedeny pro uréeni odolnosti kotviciho prvku pfi poruseni vytazenim pfi zatizeni tahem a vystaveni
pozaru. Stanoveni doby trvani pozarni odolnosti je podle podminek uvedenych v EN 1363-1 [3] za pouziti ,kfivky
standardni teplota/Cas” (STC).

Zkousky mohou byt vynechany, pokud unosnost pfi porudeni vytaZzenim je vypoc&tena podle EN 1992-4 [4], Pfiloha
D.4.2.3.
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Podminky pfi zkousce

ZkouSky jsou provedeny podle Pfilohy B 3.8.2. Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym primérem dcu,m podle
Prilohy B, Obrazek B.4.

Posouzeni

Posouzeni musi byt provedeno stejnym zpusobem jako pro poru$eni oceli pfi zatizeni tahem (viz. 2.2.17). Pfi
vyhodnocovani systému mulze byt vztah mezi charakteristickou Unosnosti pfi vytazeni Ngyp i po dobu trvani
pozarni odolnosti 30 min, 60 min, 90 min a 120 min a charakteristickou unosnosti pfi vytazeni Nrk, pro beton
s trhlinami C20/25 podle 2.2.2 pouzit pro vSechny velikosti kotviciho prvku.

2.2.19 Pozarni odolnost pfi poruseni oceli (zatizeni smykem)

Ucel zkousky

Zkousky jsou provedeny pro stanoveni odolnosti kotviciho prvku pfi poruSeni oceli pfi zatizeni smykem a vystaveni
pozaru. Stanoveni doby trvani pozarni odolnosti je podle podminek uvedenych v EN 1363-1 [3] za pouziti ,kfivky
standardni teplota/€as” (STC). Mezni pevnost kotvicich prvkd pfi vystaveni pozZaru pfi zatizeni tahem mize byt
pouZzita pro zatiZzeni smykem jako konzervativni pfedpoklad. V takovém pfipadé mohou byt zkouSky vynechany.

Podminky pfi zkousce

ZkouSky jsou provedeny podle Pfilohy B 3.8.3. Otvory musi byt vyvrtany vrtakem s feznym pramérem dcu,m podle
Prilohy B, Obrazek B.4.

Posouzeni
Posouzeni musi byt provedeno podle 2.2.17.

VRksfi=ORksfi * As (2.35)
MOk sfi = 1,2 Oris/fi * Wel (2.36)

2.2.20 Trvanlivost

Vlastnosti kotviciho prvku se nesmi ménit b&€hem délky uzivani. Z toho divodu nesmi byt mechanické viastnosti, na
kterych zavisi funkéni a nosné vlastnosti kotviciho prvku (napf. material, povlak), nepfiznivé ovlivnény okolnimi
fyzikalné-chemickymi vlivy, jako je koroze a opotfebeni zpusobené okolnimi podminkami (napf. zasaditost, vlhkost,
znecisténi). Navic, ty €asti kotvicich prvkd, které jsou uréeny pro pohyb vuci sobé béhem instalace (napf. matice na
zavitu nebo kuzel v objimce) nebo pfi pouziti (napf. kuzel v objimce) se nesmi zadfit, aby nedoslo ke zhorseni
vlastnosti pfi zatizeni kotviciho prvku.

V rdmci posouzeni trvanlivosti konstrukénich vyrobk( musi byt zvaZzeno nasledujici:

a) Koroze

Postupy posuzovani/zkouseni potfebné v souvislosti s odolnosti proti korozi, budou zaviset na specifikaci kotviciho
prvku vzhledem k jeho pouziti. Neni tfeba podavat dilkaz, Ze ke korozi nedojde, jsou-li kovové Easti kotvicich prvka
chranény pfed korozi, jak se uvadi nize:

(1) Kotvici prvky uréené k pouziti v konstrukcich vystavenych suchému, vnitfnimu prostredi:

Zadna zvlastni ochrana proti korozi ocelovych &asti neni zapotfebi, protoZe povlak, zabrafiujici korozi b&hem
uskladnéni pfed pouzitim a zajistujici Fadné fungovani (pozinkovani s minimalni tloustkou povlaku 5 mikron(), je
povazovan za dostateCny.

(2) Kotvici prvky pro pouziti podle EN 1993-1-4 [5], Pfiloha A:

Kotvici prvky vyrobené z nerezové oceli podle EN 1993-1-4 [5], Pfiloha A, Tabulka A.3 a A.4 jsou povazovany za
dostate¢né trvanlivé pro odpovidajici tfidu odolnosti proti korozi (CRC).

b) Povlak
Musi byt prok&zana trvanlivost povlaku, ktery zaruci funkénost a nosné vlastnosti kotviciho prvku.

Zadné zvlastni podminky pfi zkousce pro kontrolu trvanlivosti jakéhokoliv povlaku nemohou byt v EAD uvedeny,
protoze zavisi na typu povlaku. O pfislusné zkouskach musi rozhodnout zodpovidajici TAB na zakladé specifického
typu povlaku a uréenym podminkam pouziti (napf. suché vnitfni nebo vnéjsi podminky).
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Nasledujici podminky okolniho prostfedi musi byt vzaty v Gvahu pfi posuzovani trvanlivosti povlaku:

suché vnitfni podminky
- vysoka zasaditost (pH = 13,2)
- rozsah teplot -5°C az +40°C

ostatni podminky okolniho prostfedi
- vysoka zasaditost (pH = 13,2)

- rozsah teplot -5°C az +80°C

- kondenzovana voda

- chloridy

- oxid sificity

- oxid dusiku

- amoniak

Pozinkovani (elektrolytické nebo zarové) neni potfeba podrobovat zkouskam, pokud je pouzito ve vnitfnich suchych
podminkéach.

¢) Zadirani

Zadné zvlastni podminky pfi zkouskach nejsou uvedeny pro prokéazani shody s pozadavky uvedenymi v prvnim
odstavci vyse, protoZe zavisi na specifickych opatfeni pouzitych k zabranéni zadfeni a musi byt o nich rozhodnuto
zodpovidajicim TAB.

Posouzeni nebezpeci zadfeni v kotvicich prvkd z nerezové oceli je postaveno na zakladé zvazeni pouzitého
stupné(ti) a povrchové upravy oceli vzhledem k existujici zkuSenosti se zadiranim v odpovidajicich pfipadech.
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3. POSOUZENi A OVERENi STALOSTI VLASTNOSTI
3.1 Systém posouzeni a ovéreni stalosti vlastnosti, ktery ma byt pouzit

Pro vyrobky, na které se vztahuje tento EAD, se pouzije Evropské pravni rozhodnuti: 1996/582/EC.
Systém: 1
3.2 Ukoly vyrobce

Zakladni body ¢&innosti, které maiji byt provedeny vyrobcem mechanickych kotvicich prvk( pro pouziti v betonu pfi
postupu posouzeni a ovéfeni stalosti vlastnosti jsou stanoveny dole v Tabulce 3.1.

Tabulka 3.1  Kontrolni plan pro vyrobce; zdkladni body

C. Predmét/typ kontroly Zkou$ka nebo kontrolni metoda Kritéria, Miniméalni | Minimalni ¢etnost
pokud jsou pocet kontroly
vzorku

Provérka systému fizeni vyroby (FPC)
[véetné zkouseni vzork( odebranych v tovarné podle predepsaného zkusebniho planu]*

Kovové casti

1 |Rozméry (vnéjsi prameér, vnitini pramér, | Kalibr nebo méfidla 3
délka zavitu, atd.)
Zatizeni v tahu nebo pevnost v tahu *) EN ISO 6892-1 [12] 3
2 EN ISO 898-1 [11]
EN ISO 3506-1 [7]
Mez kluzu *) EN ISO 6892-1 [12] 3
3 EN ISO 898-1 [11]
EN ISO 3506-1 [7]
Tvrdost jadra a tvrdost povrchu (na Zkousky podle 3
4 urcitych bodech vyrobku s ohledem EN ISO 6507 [8] nebo
na funkénost) - pfipadné EN ISO 6508 [9]
Drsnost kuZelu — kde je to relevantni profilova metoda podle 3
EN ISO 12085 [18] Kazda vyrobena
Softwarové mafeni Stanoveny davka nebo 100 000
5 v kontrolnim prvkd nebo kdyz
ENISO 5436 [14] planu byla zménéna
kalibrace surovina **)
EN ISO 12179 [19]
EN ISO 1302 [13]
Pozinkovani — kde je to relevantni Rentgenospektrometrické 3
meéfeni podle EN ISO 3497 [15],
6 magneticka metoda podle EN
ISO 2178 [16], Metoda vifivych
proudd vyuzivajici fazovych
zmén podle EN ISO 21968 [17]
7 |Lomové prodlouzeni - kde je to relevantni | EN I1SO 6892-1 [12] 3
EN ISO 898-1 [11]
8 | Hrot z tvrdého kovu u kotviciho prvku kontrola materialu, geometrie, 3
vyrobeného z nerezové oceli - kde jeto  |pozice a upevnéni k nerezové
relevantni oceli

*) Zkousky podle norem, nicméné, v pfipadé potfeby provedené na koneé¢ném vyrobku s odpovidajicim uzpisobenim
dohodnuté s TAB (napf. geometrické hledisko)

**) MenSi kontrolni interval je rozhodujici
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3.3 Ukoly oznameného subjektu

Zakladni body €innosti, které maji byt provedeny oznamenym subjektem pfi postupu posouzeni a ovéfeni stalosti

vlastnosti mechanickych kotvicich prvkua jsou stanoveny dole v Tabulce 3.2.

51/121

Tabulka 3.2  Kontrolni plan pro oznameny subjekt; zakladni body
c. Pfedmét/typ kontroly Zkous$ka nebo Kritéria, Minimalni Minimalni
kontrolni metoda | pokud jsou pocet Cetnost kontroly
vzork

Pocatecni inspekce ve vyrobné a provérka systému fizeni vyroby

specifikované automatizované postupy
jsou udrzovany s ohledem na kontrolni
plan.

1 |Je tfeba ovérit, ze systém Fizeni vyroby Stanoveno v kontrolnim planu 1
s personalem a vybavenim jsou schopni
zajistit souvislou a fadnou vyrobu
mechanickych kotvicich prvkd.
Pribézny dohled, posouzeni a vyhodnoceni systému fizeni vyroby
2 | Ovéfeni, Ze systém fizeni vyroby a Stanoveno v kontrolnim planu 1/rok
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Stavitelné zavrtné Srouby do betonu
Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
Zkouseni pozarni odolnosti - Cast 1: Zakladni pozadavky

Eurokdéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 4: Navrhovani
kotveni do betonu

Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-4: Obecnéa pravidla —
Doplriujici pravidla pro korozivzdorné oceli

Pozarni klasifikace stavebnich vyrobk( a konstrukci staveb - Cast 1:
Klasifikace podle vysledk(l zkouSek reakce na oheri, Cast 2: Klasifikace
podle vysledk(l zkouSek pozarni odolnosti kromé vzduchotechnickych
zafizeni

Mechanicke vlastnosti spojovacich soucasti z korozivzdornych oceli - Cast
1: Srouby, Cast 2: Matice

Kovové materialy - Zkouska tvrdosti podle Vickerse
Kovové materidly - Zkouska tvrdosti podle Rockwella

Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na zplsobilost zkuSebnich a
kalibracnich laboratofi

Mechanicke vlastnosti spojovacich soucasti z uhlikové a legované oceli
Cast 1: Srouby se specifikovanymi tfidami pevnosti - Hruba a jemna roztec
Kovové materialy - Zkouseni tahem - Céast 1: ZkuSebni metoda za pokojové
teploty

Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Oznadovani struktury povrchu
v technické dokumentaci vyrobk

Geometrické poZzadavky na vyrobky (GPS) - Struktura povrchu: Profilova
metoda, Méfici etalony - Cast 1: Hmotné miry

Kovové povlaky. Méfeni tloustky povlaku.
metody

Rentgenospektrometrické

Nemagnetické povlaky na magnetickych podkladech. Méfeni tloustky
povlaku. Magneticka Metoda

Nemagnetické kovové povlaky na kovovych a nekovovych podkladovych
materidlech — Méfeni tloustky povlaku - Metoda vifivych proudl vyuzivajici
fazovych zmén

Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Struktura povrchu: Profilova
metoda - Parametry metody motif

Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Struktura povrchu: Profilova
metoda - Kalibrace dotykovych (hrotovych) pfistroju

Posuzovéani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych
betonovych dilcich

Mechanické kotvici prvky do betonu

Cement - Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody cement( pro obecné
pouziti

Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci - Cast 2:
Technické pozadavky na oceloveé konstrukce

Vrtaky s tvrzenym hrotem pro bezpfiklepové a piiklepové vrtani ve
stavebnictvi. Rozméry
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[25] EN 1993-1-1:2010

[26] Lewandowski, R

[27] EN 1363-1:1999
[28] EN 1998-1:2004 AC 2009
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Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecné pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

Beurteilung von Bauwerksfestigkeiten an Hand von Betongitewirfeln und
—bohrproben, Schriftenreihe der Institute fir Konstruktiven Ingenieurbau
der Technischen Universitat Braunschweig, Heft 3, Werner Verlag,
Dusseldorf, 1971

Zkouseni pozarni odolnosti - Cast 1: Zakladni pozadavky

Eurokod 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétifeseni - Cast 1:
Obecna pravidla, seizmicka zatizeni a pravidla pro pozemni stavby
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PRILOHAA PROGRAM ZKOUSEK A OBECNE ASPEKTY POSOUZENI

Al Program zkousek
Program zkousek pro posouzeni se skladéa z

- Zakladnich zkou$ek tahem a zakladnich zkou$ek smykem pro posouzeni zakladnich hodnot Gnosnosti a
- Ostatnich zkousek pro posouzeni charakteristické Unosnosti vzhledem k rGznym vliviim pro pfislusny rozsah
pouziti podle ur€eného pouziti.

Tabulka A.1  Program zkousek

C. Ugel zkousky Beton tﬁ:;ﬁ/ Velikost | dewt | Nmin |rqd. o Pozadovano pro Cast
Unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni tahem
N1 [Unosnost oceli - 0 |V8echny| - 5 - V&echny 2211
N2 |Maximalni kroutici moment C50/60 0 |VSechny| deutm 5 TC, UC, DC 22.1.2
N3 |Vodikova kiehkost C50/60 0 |VSechny| dcutm 5 10,90 CSs 2.2.1.3
Zakladni zkousky tahem
Al C20/25 0 |VSechny 5 - Varianta 1-12
CS: v8echny varianty jako
A2 i i . C50/60 0 |VSechny 5 - referencni pro N3
Zakladni zkousky tahem deutm Ostatni: Varianta 7, 9,11 9| 2.2.2.1
A3 C20/25 0,3 |VSechny 5 - Varianta 1-6
A4 C50/60 0,3 |Vsechny 5 - Varianta 1,3,5 9
Unosnost pii porugeni vytazenim
imalni i ' Y | Varianta 7-12
F1  |Maximaini Sifka trhliny a velky | 0 oo 0 VS/m/ dewmae | 5 | 0,80 ar@n a 2229
prumer otvoru 0,50 |VSechny Varianta 1-6
Maximalni §itka trhliny a maly 0 sim/l _ 5 | 1,00 Varianta 7-12
™2 [pramér otvory Co0/0 17560 [Vaechny| *m | *” o0 Varianta 1-6 2223
ey . 0,10- |,,« Oeutmax 3 Varianta 1-6
F3 |Zména Sitky trhliny C20/25 0.30 VSechny eutm 5 0,90 UC, CS, Varianta 16 2224
DC, TC, UC
C20/25 m 3 Varianta 1-12
F4 |Opakované zatizeni C20/25 0 |VSechny| dcutm 5 ]1,00 CS Varianta 1-12 2.2.25
C50/60 m 3 Varariar 12
Robustnost kotviciho prvku 0 “
F5 typu se zatlagenim objimky C20/25 0.50 VSechny | deum 5 [0,80 DC 2.2.2.6
Kroutici moment v betonu “
Kroutici moment v betonu “
F7 vysoké pevnost C50/60 0 [VSechny| deymin | 10 Cs 22.2.8
3 , v 7 C20/25 v dcutymax
F8 |Razovy Sroubovak (C50660° 0 |VSechny (o) 15 Cs 2.2.2.9
C20/25 0 s/m/l ® 095 Varianta 7-12
Robustnost pfi zméné 2 3 o UC, DC, CS
F9 podminek pouZiti C20/25 0,30 |V&echny 5 838 Varianta 1-6 2.24.1
C50/60 ' TC Varianta 1-6
- 0,85 )
F10 \F,{yoztzﬂ;}”o“ pii kontaktu s C20/25 | 030 | M2 | dowm | 59 | 0,70 varanta1-6 2242
0,60 '
F11 g/llrglzr?:ém vzdalenost od okraje C20/25 0 [VSechny| dcutm 5 - Vsechny 225
F1p |vzddlenostodokrajlepro [ cogio5 | o |vsechny| daxm | 4 | - Varianta 1-12 2.2.6
zabranéni prasknuti pfi zatizeni
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C. Ugel zkousky Beton t?ﬁlr::; Velikost | dewt | Nmin |rqd. @]  PoZadovano pro Cast
Charakteristicka unosnost pfi zatizeni smykem
Charakteristicka unosnost pfi
V1 |poruSeni oceli pfi zatizeni C20/25 0 |VSechny| dcutm 5 - V&echny 22.7.1
smykem
v |Charakteristicka Unosnostpfi | o005 | 0 |vsechny| daxn | 5 | - Vechny 7 228
poruseni vylomenim
V3  [Skupina kotvicich prvk C20/25 0 |VSechny| detm | 5 - Ccs® 22.7.2
Charakteristicka unosnost pfi seismickée cinnosti kategorie C1
Fungovani pfi pulzujicim 9 x 10) ) « C.3.3.2
Ci1 Zatizeni tahem? C20/25 | 0,59 |V8echny| detm | 5 V3echny Ca11
Fungovani pfi stfidavém 9 |va 10 | . « C.3.33
C1.2 zatiZeni smykem? C20/25 | 0,59 |V8echny| detm | 5 V&echny a1
Charakteristicka unosnost pfi seismické ¢innosti kategorie C2
C2.1a|RREfErENCNI ZKOUSKY tahem c20/25 | 0,89 |Vsechny| d 5 | - Viechn Can1
~“|v betonu nizké pevnosti : Y| Geutm y s
C4.2.2
. . C.34.1
C2.1p|2KOUSKY tahem v betonu vysoké| 564 | 089 [Vaechny| dem | 519 | - Viechny c.4.2.1
P C.4.2.2
C.34.1
C2.29|Referencni zkousky smykem C20/25 | 0,89 |VSechny| deygm | 5 | - V3echny C4.21
C.4.2.3
f o C.34.2
2.3 |Fungovani pii pulzujicim c20i25 | %2/ Ivsechny| dawm | 59 | - V&echny C.42.1
zatiZzeni tahem 0,8
C.4.24
C2.4 |Fungovani pii stridavém C20/25 | 0,89 |Vsechny| d 510 | - Viechny gigi
™ |zatizeni smykem : cutm e
C.4.25
c25 Fungovani pfi zatizeni tahem C20/25 Aw1=0,0 Vsechny| d 511 i Vaechny gigi’
> |s proménlivou Sifkou trhliny Aw2=0,8 cutm 4286

1

2)

3)

4)
5)
6)
7
8)
9)
10

=

11

=

12

=

13)

Zkousky mohou byt vynechany, pokud je pfi referenénich zkouSkach tahem v betonu pevnosti C20/25 poruseni
zpusobenou pretrzenim oceli.

Nezbytné pouze pro zafezavaci kotvici prvky a Srouby do betonu s hes < 80 mm uréenych k pouziti v betonovych dilcich
s vyztuzi o rozte€i < 150 mm.

Jestlize se spole¢né zkouSeji méné nez tfi velikosti kotviciho prvku a/nebo rizné velikosti kotviciho prvku nejsou
podobné, pokud se tyka geometrie, tfeni mezi kuzelem a objimkou (vnitfni tfeni) a tfeni mezi objimkou a betonem
Podminky pfi zkousce jsou upfesnény v Casti 2.2.4.1.

Pro kotvici prvky, které si nejsou podobné z hlediska geometrie a/nebo tfeni, musi byt vyzkouSeny v§echny velikosti.
Podminky pfi zkouSce jsou upfesnény v Casti 2.2.2.9.

Zkousky mohou byt vynechany, viz. ¢ast 2.2.8.

ZkouSky mohou byt vynechany, viz. ¢ast 2.2.7.2.

Sitka trhliny pfidana k $ifce vlasové trhliny po instalaci kotviciho prvku ale pred zatiZzenim kotviciho prvku.

Zkousi se vsechny priméry kotviciho prvku, které maji byt posouzeny pro seismické pouziti. Pro rizné kotvici prvky,
které maji byt zkouseny, postupujte podle C.3.2.

Zkousi se v§echny priméry kotviciho prvku, které maji byt posouzeny pro seismické pouziti. Pro rlizné typy oceli, tfidy
oceli, metody vyroby, nastaveni hlavy (mechanické kotvici prvky), typy vlozeni, vicenasobné hloubky zapusténi a
metody vrtani postupujte podle C.3.2.

0,5 (20,5 - N/Nmax); 0,8 (> 0,5 N/Nmax) Zkousky mohou byt rovnéz ukoneny s Aw = 0,8 mm na vSech Urovnich zatiZeni
(N/Nmax).

Aw; = 0,0 mm je definovan v C.3.4.5.

©EOTA 2021
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Pro urené série zkousek podle Tabulky A.1 maze byt pouzit snizeny rozsah zkouSenych velikosti, oznaceny jako
,S/m/I“. PoCet praméru, které maji byt zkouSeny, v tom pfipadé zalezi na po¢tu pozadovanych velikosti a je uveden
v Tabulce A.2.

Tabulka A.2  Snizeny rozsah zkousenych velikosti s/m/I

Pocet pozadovanych | Pocet praméru, které
velikosti maji byt zkouseny
<5 3
<8 4
<11 5
>11 6

Ustanoveni pro vSechny série zkousek

Pokud je to mozne, musi se postupovat podle Prilohy B s ohledem na zkuSebni télesa, nastaveni zkousek a vlastnosti
zkousek. Upravy jsou feSeny v nasledujicich ¢astech, které maiji vyssi platnost nez rozporna ustanoveni v Pfiloze B.
Zkousky tahem jsou provedeny jako zkousky bez zamezeni vzniku poruseni.

Doporucuije se, aby feSeni zkousek a kalibrace pfredmétd byly provedeny v souladu s EN ISO/IEC 17025 [10].

Jsou-li Srouby kotviciho prvku uréeny k instalaci s vice nez jednou hloubkou zapusténi, obecné se musi provést
zkousky ve vSech hloubkach. Ve zvlastnich pfipadech, napf. dochazi-li k poruseni oceli, miize byt pocet zkousek
shizen.

©EOTA 2021
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A2 Obecné metody posuzovani
A2.1 Prepocet zatizeni pfi poruseni na jmenovitou pevnost

Prepocet zatizeni pfi poruSeni musi byt proveden podle rovnice (A.1) az (A.6) v zavislosti na zpusobu poruseni.

0,5
Poruseni betonu Fpe = Fyu.- (ff_c> kde ff_c <10 A1)
c,t ct
m
Poruseni vytazenim Ep = Fu- (ff_c> kde ff_c <1,0 (A2)
ct ct
log (Nu,m,A2>
N
Mycr = ———umAl < 0,50 (A3)
log (fc,t,AZ)
fc,t,Al
lOg (Nu,m,A4)
N
Mme, = — umds/ < 0,50 (A.4)
log (fc,t,A4)
fc,t,A3
— fck,xx m 1)
wc XX — (A5)
’ fek20
Nys = Nu,t% (pro zkousky tahem)
Poruseni oceli (A.6)
Vis = u,t% (pro zkousky smykem)

1) Pokud se nerozliSuje mezi betonem s trhlinami a bez trhlin, musi byt €initel m stanoven jako minimum z rovnic (A3) a
(A4).

A2.2 Kritéria rozptylu zatizeni pfi poruseni

Pokud variaéni soucinitel zatiZzeni pfi poruseni pfesahne 15% v jakékoliv sérii zakladnich zkousek a neni vétsi nez
30%, musi se pocitat s nasledujici snizenim:

1
<10 (A7)

Pev =1 003(cv —15)

Pokud varia€ni soucinitel zatizeni pfi poruseni pfesahne 20% v jakékoliv jiné sérii zkousek a neni vétsi nez 30%,
musi se pocitat s nasledujici snizenim:

1
- <10
1+ 0,03(cv —20) : (A.8)

Pev

Pokud je pfesaZzena maximalni mez 30% pro variaéni soucinitel zatiZzeni pfi poruseni, musi se navysit pocet zkousek,
aby nedoslo k pfekro&eni meze. Tento EAD se nevztahuje na kotvici prvky, u kterych neni této meze dosazeno.

Pokud je varia&ni soucinitel mensi nez kritéria zminéna vyse, Bev = 1,0.

Nejmensi vysledek ., musi byt pfevzat pro posouzeni.

©EOTA 2021
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A2.3 Stanoveni 5% kvantilu

Hodnota 5% kvantilu mezniho zatizeni naméfena pfi zkouskach je vypoctena v souladu se statistickym postupem
pro hladinu spolehlivosti 90%. Pokud nedojde k pfesnému ovéreni, pfedpoklada se normalni rozlozeni a neznama
smérodatna odchylka souboru.

Fus% = Fum (1 - Ks - CVF) (Ag)

I:u,95% = Fu,m (1 + Ks - CVF) (AlO)
napf. n =5 zkousek: ks = 3,40

n = 10 zkousSek: ks = 2,57

Poznamka 10: Hladina spolehlivosti 90% je definovana pro charakteristickou tnosnost kotvicich prvkt v EN 1992-4 a
proto je pouzita pro posouzeni vtomto EAD.

A2.4 Stanoveni redukénich éinitelll o

Pro v8echny série zkousek musi byt primérné zatizeni pfi poruseni a 5% kvantil primérného zatiZzeni porovnany
s odpovidajici referenéni sérii zkouSek ze zakladni série zkousek:

o= min{m : M} (A.11)

u,m,r Fu,5%,r
Pokud je pocet zkousek v obou sérii n =2 10, mizZe byt provedeno porovnani 5% kvantilu zatiZzeni pfi poruseni za
predpokladu, Ze hodnota k je 1,645, pouze pro stanoveni €initele a.

Porovnani 5% kvantilu mdze byt vynechano pfi jakémkoliv po¢tu zkouSek v sérii zkousek, jestlize variacni soucinitel
v sérii zkouSek je menSi, nebo se rovna variaénimu souciniteli ze série referenénich zkousek, nebo pokud jsou
variaéni soudinitelé z obou zkuSebnich sérii mensi nez 15 %.

Pro zkousky robustnosti pfi zménach podminek pouziti a robustnosti pfi kontaktu s vyztuzi je pouzit redukéni Cinitel
o pro stanoveni Cinitele yinst.

Pro vSechny ostatni série zkouSek mohou byt pouzity pro porovnani podle rovnice (A.11) nasledujici odkazy:

Fumr =Nrkc/0,75
*  Fuswr = Ngrk (charakteristicka inosnost uvedena v ETA)

A2.5 Kritéria pro nekontrolovany skluz pfi zatizeni tahem

KFivky zatizeni/posuv musi vykazovat plynuly rust (viz Obrazek A.1). Pokles zatiZzeni a/nebo vznik vodorovné nebo
témeér vodorovné ¢asti kfivky, zplsobeny nekontrolovanym skluzem kotviciho prvku, neni pfijatelny do zatizeni:

Zkousky v betonu s trhlinami: Ng = 0,7 Nry (A.12)
Zkousky v betonu bez trhlin: Ng = 0,8 Ngy (A.13)

Neni-li pfi zkousce spinén poZadavek uvedeny v rovnici (A.12) a (A.13), respektive pokud nastane Ng < 0,7 Ngy @
Nsi < 0,8 Nry, redukéni Cinitel ;. musi byt stanoven pomaoci rovnice (A.14)

o1 = Nsit / Nrut (A.14)

kde

Ngit = Uroven zatizeni pfi které doslo béhem zkousky k nekontrolovaném skluzu

Nrut = mezni zatizeni pfi zkouSce

Toto sniZeni neni nutné, jestlize v ramci jednotlivé série zkouSek nanejvySe pfi jedné zkouSce vykazuje kfivka
zatizeni/posuv malé plato pod hodnotou stanovenou pomoci rovnice (A.12), za pfedpokladu, Ze jsou spinéna
vSechna tato kritéria:

e odchylka neni vyznamna

e odchylku Ize oddvodnit jako necharakteristickou pro chovani kotviciho prvku, zplsobenou vadou
zkouseného kotviciho prvku, zkusebniho postupu apod.

e chovani kotviciho prvku splfiuje kritérium v dalSich sériich 10 zkousek

s trhlinami a rqd. a1 = 0,8 pro zkousky v betonu bez trhlin.

©EOTA 2021
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N
A 1 pfijatelna funkce
Nry+————————— = - 2 prijatelna funkce
1 2 3 3 nepfijatelna funkce
N5| —————— —— — —_—— — -
> 0

Obrézek A.1 Priklady kFivky zatizeni/posuv

Nekontrolovany skluz je definovan pro rizné typy kotvicich prvkd nasledovné:

Kotvici prvky aktivované krouticim momentem (TC)

K nekontrolovanému skluzu kotviciho prvku dochéazi, pokud se rozpérna objimka pohybuje ve vyvrtaném otvoru. To
Ize rozeznat snizenim zatiZzeni a/nebo horizontalni nebo skoro horizontalni ¢asti kfivky zatizeni/posuv (porovnani na
Obrazku A.1). V pfipadé pochybnosti o chovani kotviciho prvku je nutné vhodnym zplisobem zaznamenat posuv
rozpinaci objimky oproti jeji plvodni poloze ve vyvrtaném otvoru béhem zkousek tahem nebo po nich.

Zarezavaci kotvici prvky (UC) / Srouby do betonu (CS)

K nekontrolovanému skluzu kotviciho prvku dochazi, pokud se rozpérna objimka nebo rozpérny prvek vyznamné
pohybuje ve vyvrtaném otvoru. To muze byt zplsobeno poruSenim vysoce zatizeného betonu v oblasti rozsifeného
konce otvoru. Skluz Ize rozeznat podle poklesu zatiZzeni a/nebo horizontélni nebo skoro horizontalni ¢asti kfivky
zatizeni/posuv s odpovidajicim posuvem > 0,5 mm.

Kotvici prvky aktivované deformaci (DC)

U rozpérnych prvkl aktivovanych deformaci mize dojit ke skluzu objimky v otvoru. Rozdily mezi statickym tfenim a
kluznym tfenim mohou vést ke kolisani kfivky zatizeni/posuyv, jak je patrné z kfivek (2) a (5) na Obrazku A.2. Mimoto
v betonu s trhlinami po pifekonani tfeciho odporu se zatizeni tahem pfenasi mechanickym uzavienim rozepfeného
kotviciho prvku, coz vyrazné snizuje tuhost kotviciho prvku. Mdze to také vést ke snizeni zatizeni neseného kotvou
v pomérné uUzkych mezich posuvu, jak ukazuji kfivky (4) a (5) na Obrazku A.2. Tento jev nelze povaZovat za
nekontrolovany skluz.

Mezni zatiZzeni je maximalni zatiZeni zaznamenané pfi zkousce nezavisle na posuvu.
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Obrazek A.2 Typicka zavislost zatizeni/posuv

K nekontrolovanému skluzu kotviciho prvku v podminkach kluzného tfeni dochazi, kdyz vzrist zatizeni je
zpUsobovan pouze nepravidelnostmi vyvrtaného otvoru (napf. zménou primeéru po jeho délce, vystfrednosti po jeho
délce).

Tento jev je mozné rozeznat podle toho, Ze protazeni kfivky zatiZeni/posuv protina osu posuvu ve vzdalenosti & = 0
(viz Obrazek A.3). ZatiZzeni Ng je definovano vodorovnou &asti kfivky zatiZzeni/posuv.

Y
o7

=0

Obrazek A.3 Zavislost zatizeni/posuv pfi nekontrolovaném skluzu
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ProtoZze protazeni zakfivené c&ary muze byt obtizné, lze pouzit nize uvedené zjednoduSeni. Znamkou
nekontrolovaného skluzu je, kdyz kfivka zatizeni/posuv v kterékoli své €asti probiha pod pfimkou, ktera spojuje mezni
zatizeni s nulovym bodem (viz Obrazek A.4).

N
A
A4 1 1 ZatiZeni pfi poruseni
T 2 Definice Ny
5 3 oblast, kde kiivka
- 3 zatizeni/posuv probiha
-~ pod spojnici
- -' 5
=

Obrazek A.4  Zavislost zatizeni/posuv pfi nekontrolovaném skluzu

Zatizeni Ng, jak je uvedeno vySe, mlze byt definovano spodnim prisecikem uvedené pfimky s kfivkou
zatizeni/posuv.

PFi porovnavani vysledkl vyhodnocovani podle Obrazku A.3 a Obrazku A.4 je rozhodujici zplsob podle Obrazku
A3.

A2.6  Omezeni rozptylu posuvt

Chovani jednotlivych kotvicich prvk{ pfi posuvu (strmost) musi byt obdobné, aby se zajistila Fadna ucinnost vSech
kotvicich prvkd ve skupiné.

Varia¢ni soucinitel primérného posuvu pfi zatizeni 0,5 Nym pro zakladni zkousky tahem musi splfhovat omezeni
dana rovnici (A.15) a pro vSechny ostatni zkousky je omezeni dano rovnici (A.16).

cvs < 0,25 (zakladni zkouSky tahem) (A.15)
cvs < 0,40 (jakékoliv ostatni zkousky) (A.16)
KFivky zatizeni/posuv mohou byt pro stanoveni posuvu pfi 0,5 Nym posunuty podle Obrazku A.5.

Pokud jsou ve zkuSebni sérii vSechny posuvy pfi zatizeni 0,5 Nym mensi nez nebo rovny 0,4 mm, neni nutné v této
zkudebni sérii sledovat omezeni rozptylu kfivek zatiZzeni/posuv.
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Obréazek A.5 Vliv predpéti na kfrivky zatizeni/posuv

a) plvodni kfivky

b) kfivky posunuté pro vyhodnoceni rozptylu pfi N = 0,5 Nym
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PRILOHAB PODROBNOSTI ZKOUSEK PRO MECHANICKE KOTVICIi PRVKY V BETONU

B.1  PREDMET
Tato Pfiloha poskytuje podrobnosti pro zkousky s dodate¢né instalovanymi kotvicimi prvky v betonu.

B.2 Znaceni

a =  délka ¢tvercové zakladové desky podle Tabulky B.2

a = délka uchyceni podle Obrazku B.15

c = vzdalenost od okraje podle Obrazku B.8

fe.cube100 =  pevnost v tlaku betonu méfena na kostkach se stranou o délce 100 mm
fc.cube200 = pevnost v tlaku betonu méfena na kostkach se stranou o délce 200 mm
Np =  zatizeni tahem vyvozené béhem zkousky

NRk,s,fi = charakteristicka unosnost poruseni oceli pfi vystaveni ohni

Ns = sila vyvozena na zkusebnim dilci pro kontrolu Sifky trhliny podle B.3.3.3
Rpo2 =  0,2% mez kluzu podle EN ISO 898-1

t =  tloudtka profilu podle Tabulky B.2

ty = tloustka krytu podle Obréazku B.15

Z = vzdalenost mezi pfirubami podle Tabulky B.2

Awy = horni limit Sitky trhliny podle Obrazku B.10

Aw; = dolni limit Sitky trhliny podle Obrazku B.10

u =  pomer vyztuze

1] =  jmenovity primér deformované vyztuze

B.3 Podrobnosti zkousky
B.3.1 Zkusebni vzorky, zkuSebni télesa, instalace a zkusSebni vybaveni
B.3.1.1 ZkuSebni vzorky

Kotvici prvky s vnitinimi zavity mohou byt dodavany bez spojovacich souéasti, jako jsou Srouby a matice, vyrobce
kotvicich prvkld je vSak povinen specifikovat Srouby nebo matice, které je tfeba pouzit. Jestlize je podle zvolené
metody navrhu pozadovana hodnota charakteristické unosnosti pfi poruseni betonu, mize byt nutné pouzit Srouby
vySSi pevnosti, nez jaka je specifikovana, aby pfi zkouskach dochazelo k poruseni betonu. Pokud se Srouby vyssi
pevnosti pouziji, nesmi tim byt nijak ovlivnéno fungovani kotvy. Pouziti takovych vzorkd musi byt jasné uvedeno
v protokolu o zkouSce.

B.3.1.2 ZkuSebni télesa
B.3.1.2.1 Obecné

Tato Pfiloha je platna pro kotvici prvky zkouSené v betonovych dilcich pouzivajicich zhutnény beton bézné hmotnosti
bez vlaken s tfidou pevnosti v rozsahu C20/25 — C50/60 podle EN 206:2013 + A1:2016. Vlastnosti kotvicich prvku
jsou platné pouze pro rozsah zkousenych betona.

ZkuSebni télesa musi dodrzovat nasleduijici:
B.3.1.2.2 Kamenivo

Kamenivo musi byt pfirodniho pavodu (tj. ne umélé) a s kfivkou zrnitosti probihajici v mezich uvedenych na Obrazku
B.1. Maximalni velikost kameniva by méla byt 16 mm nebo 20 mm. Objemova hmotnost kameniva musi byt mezi 2,0
a 3,0 t/m3 (viz EN 206).

Meze uvedené na Obrazku B.1 jsou platné pro kamenivo s maximalni velikosti 16 mm. Pro rozdilné hodnoty
maximalni velikosti kameniva mohou byt pouzity rozdilné meze, pokud je to v pfedstihu odsouhlaseno odpovédnym
TAB.
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Obréazek B.1 Pripustna oblast kfivky zrnitosti
B.3.1.2.3 Cement

Beton musi byt vyroben z portlandského cementu typu CEM | nebo portlandského kompozitniho cementu typu CEM
[I/A-LL, CEM II/B-LL (viz. EN 197-1:2014).

B.3.1.2.4 Vodni soucinitel a obsah cementu
Vodni soucinitel cementu by nemél byt vy$si nez 0,75 a obsah cementu by mél byt nejméné 240 kg/mé.

Smés by neméla obsahovat Zadné prisady, které by mohly zménit vlastnosti betonu (napf. popilek, kfemenny prach,
vapencovy prach nebo jiné jemné soucasti).

B.3.1.2.5 Pevnost betonu

Pro zkousky provadéné v betonu nizké pevnosti (tfida pevnosti C 20/25) a vysoké pevnosti (tfida pevnosti C 50/60)
amusi byt u uvedenych dvou tfid v dobé zkouSeni kotvicich prvkua dosazeno této primérné pevnosti v tlaku:

C20/25 fe =  20-30 MPa (valec: pramér 150 mm, vySka 300 mm)
fawe = 25-35 MPa (krychle:150 x 150 x 150 mm)

C50/60 fc = 50-60 MPa (valec: prGmér 150 mm, vySka 300 mm)
fowe =  60-70 MPa (krychle:150 x 150 x 150 mm)

Doporucuje se méfit pevnost betonu v tlaku bud' na valcich prdméru 150 mm a vysky 300 mm, nebo na krychlich o
hrané 150 mm.

Pokud se tak v urcitych pfipadech nedéje, je mozné prepocitat pevnost v tlaku timto zplisobem:

1

1
C50/60  f; = ro feuve (B.2)

Pro ostatni rozméry je mozno prepocitat pevnost v tlaku betonu nasledovné:

1
feube100 = ﬁfeube (B.3)
1
feube = O’Tsfcubezoo (B.4)
fcube = fcore]_OO (p0d|e EN 13791 2007, éa'St 71) (BS)

Poznamka B.1 Doplrikova literatura pro pfepocCty je uvedena v R. Lewandowski, Beurteilung von
Bauwerksfestigkeiten an Hand von Betongutewlrfeln und —bohrproben, Schriftenreihe der
Institute fir Konstruktiven Ingenieurbau der Technischen Universitat Braunschweig, Heft 3,
Werner Verlag, Dusseldorf, 1971
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Ke kazdé operaci betonovani je tfeba pfipravit kontrolni vzorky betonu (valce, krychle) o rozmérech, jaké se v ¢lenské
zemi obvykle pouzivaji; vzorky musi byt zhotoveny a zpracovany stejnym zplsobem jako zkuSebni télesa.

Kontrolni vzorky betonu se obecné musi zkouSet ve stejny den jako kotvy, k nimz pfisluSeji. Jestlize urcita série
zkousek trva nékolik dni, meély by se vzorky zkouset v dobé, ktera nejlépe reprezentuje pevnost betonu v dobé
zkou$eni kotev, napf. zpravidla na zacatku a na konci zkousek. V takovém pfipadé mlze byt pevnost betonu v dobé
zkou$ek stanovena interpolaci.

Pevnost betonu urcitého stafi se musi méfit nejméné na 3 kontrolnich vzorcich, smérodatna je primérna hodnota.

Jestlize pfi vyhodnocovani vysledkd zkouSek vzniknou pochybnosti o tom, zda pevnost kontrolnich vzorki
reprezentuje pevnost betonu zkusebnich téles, je tfeba odebrat nejméné tfi jadrové vyvrty praméru 100 mm nebo
150 mm ze zkuSebnich téles vné oblasti, kde byl beton pfi zkouskach poskozen, a provést na nich zkousku pevnosti
v tlaku. Jadrové vyvrty musi byt rozmérové upraveny tak, aby vyska se rovnala jejich priméru, a povrchy, které
budou zatizeny tlakem, musi byt zbrouseny. Pevnost v tlaku méfenou na téchto jadrovych vyvrtech je mozné
prepocist na pevnost krychli pomoci rovnice (B.5).

B.3.1.2.6 ZkuSebni télesa pro zkousky v betonu s trhlinami

Zkousky se provadéji na zkusebnich t&lesech s jednosmérnymi trhlinami. Sitka trhliny po celé tloustce t&lesa musi
byt pfiblizné konstantni. TlouStka zkuSebniho télesa musi byt h > 2 her, avSak nejméné 100 mm. K regulaci trhlin
mohou byt do télesa zabudovany tzv. iniciatory trhlin, nesméji vSak byt situovany pobliZ oblasti kotveni. Pfiklad
zkusebniho télesa je na Obrazku B.2.

PFi zkouSkach se zménou Sitky trhlin musi byt pomér vyztuzeni (horni a spodni vyztuze) p=As/ (b h)~0,01 a
rozte€ vyztuznych prutl < 250 mm

1 vyztuz

“———7——“
[ ]
B I R

2 iniciatory trhlin

1
it

L

= 0

Obrézek B.2 Priklad zkusebniho télesa pro kotvici prvek zkouseny v betonu s trhlinami
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B.3.1.2.7 Zkusebni télesa pro zkousky v betonu bez trhlin

Zkousky se obvykle provadéji na nevyztuzenych zkusebnich télesech. V pfipadech, kdy zkuSebni téleso obsahuje
vyztuz k usnadnéni manipulace nebo k rozlozeni zatizeni pfenasenych zkuSebnim zafizenim, musi byt tato vyztuz
umisténa tak, aby bylo zajisténo, Ze nebude ovlivnéna unosnost zkousenych kotvicich prvki. Tento pozadavek bude
splnén, bude-li vyztuz umisténa mimo oblast kuzell betonu o vrcholovém uhlu 120°.

B.3.1.2.8 Betonovani a vytvrzeni zkusebnich téles

ZkusSebni télesa by méla byt betonovana ve vodorovné poloze. Mohou se betonovat i ve svislé poloze, je-li maximalni
vySka 1,5 m a je zajisténo dokonalé zhutnéni.
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ZkuSebni télesa a vzorky betonu (vélce, krychle) musi byt vytvrzeny a uloZzeny v krytém prostoru po dobu sedmi dni.
Poté mohou byt ulozeny venku za pfedpokladu, Ze jsou chranény tak, aby mraz, dést a pfimé slunecni svétlo
nezhorsily pevnost betonu v tlaku a tahu. PFi zkouseni kotvicich prvkd musi byt beton stary nejméné 21 dni.

Zkusebni téleso a vzorky betonu musi byt ulozeny stejnym zplsobem.
B.3.1.3 Usporadani zkousky bez zamezeni poruseni

ZkouSka bez zamezeni porudeni umozniuje vznik neomezeného kuzele betonu. Pfiklad usporadani zkousky bez
zamezeni poruseni je zobrazen na Obrazku B.3.

-

zatézovaci valec —__|

silomér-—} 1
univerzalni kloub —___| H v snimac posuvu
e fj
podpéra — | J:,f"' A _hastavec
=
- . - P /
pfipevhovany prvek __| I

kotvici —
prvek

zﬁuéebnitélesn

Obrazek B.3 Priklad usporadani zkousky tahem bez zamezeni poruseni

B.3.1.4 Instalace kotviciho prvku

Zkousené kotvici prvky se instaluji na povrchu betonu vzniklém proti bednéni zkuSebniho télesa.
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Kotvy se instaluji podle navodu dodaného vyrobcem (MPII), kromé zviastnich podminek uvedenych v EAD pro danou
sérii zkoudek.

Kroutici moment, pokud pfipada v Uvahu, musi byt na kotvu aplikovan pomoci momentového kli¢e s prikaznou
kalibraci. Chyba méreni nesmi byt vétSi nez 5 % aplikovaného momentu v ramci celého rozsahu méfeni.

U kotvicich prvku aktivovanych krouticim momentem se asi 10 minut po aplikaci utahovaciho momentu Tinst,
pozadovaného vyrobcem, musi kroutici moment snizit na 0,5 Tinst S ohledem na relaxaci pfedpinaci sily s Casem.

U kotvicich prvku, které nevyzaduji aplikaci definovaného krouticiho momentu, (napf. rozpérné kotvici prvky
aktivované deformaci nebo zafezavaci kotvici prvky), se pfed zkouskou provede zaSroubovani ruéné.

U kotvicich prvkd, které vyzaduji aplikaci krouticiho momentu, mohou byt vysledky zkou$ek ovlivnény drsnosti
pfipeviiovaného prvku. Proto by se podlozka neméla vici pfipeviiovanému prvku otacet. K zajisténi definovanych
zkusebnich podminek muze byt napfiklad mezi podlozku a pfipeviiovany prvek vlozen oboustranné abrazivni
material (viz Obrazek B.7).

PFi zkouskach v betonu s trhlinami se kotvy umistuji do stfedu vlasovych trhlin. Musi byt ovéfeno vhodnymi metodami
(napf. boroskopem), Ze kotvici prvek je umistén po celé délce kotevni zony v trhling.

Otvory pro kotvy musi byt kolmé (+ 5° odchylka) k povrchu betonového dilce.

PFi zkouSkach se pouziji vrtaci nastroje, které pro kotvici prvky stanovil vyrobce. Jsou-li pozadovany tvrdokovové
vrtaky pro vrtaci kladiva, musi tyto vrtaky splfiovat pozadavky stanovené v ISO 5468:2006 ohledné rozmérové
pfesnosti, symetrie, symetrie vsazeného bfitu, vysky bfitu a tolerance soustfednosti.

Primér fezné hrany jako funkce jmenovitého praméru vrtaku je uveden na Obrazku B.4. EAD urci pozadovany fezny
priimér vrtaku (dcutmin, deut,max, deurm) pro danou sérii zkousek.

Po kazdych 10 vrtanich je nutné priimér vrtaku zkontrolovat, aby byla trvale zajiSténa shoda.

Jsou-li pozadovany specialni vrtaky, jako jsou vrtaky s dorazem nebo s diamantovou korunkou, neexistuji obecné
pro tyto vyrobky Zadné normy nebo specifikace. V takovém pfipadé je vyrobce kotev povinen specifikovat rozméry a
tolerance vrtakd a zkousky musi byt provedeny s vrtaky podle téchto specifikaci. Definici pozadovaného nebo
odpovidajiciho pradméru stanovi odpovédny TAB.

Poznamka B.2 Tolerance je potreba také definovat a upresnit pro alternativni metody vrtani, pro které neexistuji
normy. Tyto tolerance je potfeba upfesnit v ETA (tak je ujasnéno pro které tolerance byly
viastnosti vyhodnoceny) stejné tak i v MPII (aby bylo mozné udrzZet tolerance na stavbé).

Poznamka B.3 Déle, diamantové vrtaci nastroje mohou mit vliv na vlastnosti mechanickych kotvicich prvkt (napr.
rozpérné kotvici prvky) tim, Ze ovliviiuji geometrii otvoru. Je potfeba upfesnit diamantové vrtaci
nastroje, pro které byl kotvici prvek v ETA posouzen.

Pro Srouby do betonu neni snizeni krouticiho momentu poZzadovano.
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Obréazek B.4 Rezny pramér tvrdokovovych vrtaku pro priklepové vrtani

B.3.1.5 Zkusebni zarizeni

Zkousdky musi byt provedeny pomoci méficich zafizeni s dolozitelnou kalibraci. ZatéZovaci zafizeni musi byt
konstruovano tak, aby se zabranilo nahlému stoupnuti zatizeni, zejména na zacatku zkousky. Chyba méfeni zatizeni
nesmi prekrocit 2 % v celém rozsahu méreni.

Posuv musi byt nepfetrzité zaznamenavan (napf. pomoci elektrickych snimacd posuvu) s chybou méfeni nejvyse
0,020 mm nebo 2,0 % pro posuvy >1 mm.

ZkuSebni zafizeni pro zkousSky bez zamezeni poruseni musi umozfiovat vznik neomezeného kuzele poruseni
betonu. Z tohoto divodu musi byt volna vzdalenost mezi bodem pusobeni podpérové reakce a kotvicim prvkem
(jednotlivym kotvicim prvkem) nebo vnéjsi kotvicim prvkem (u skupiny kotvicich prvk() nejméné 2 he (pfi zkouSce
tahem), jak je zobrazeno na Obrazku B.3, nebo 2 c¢; (pfi zkouSce smykem u okraje se zatiZzenim aplikovanym smérem
k okraji s ¢1 = vzdalenost od okraje ve sméru zatizeni), jak je zobrazeno na Obrazku B.6. Pouze pfi zkouSce smykem
bez vlivu okraje, kde se o¢ekava porusSeni oceli, mize byt tato volna vzdalenost mensi nez 2 c;.

Pfi vSech zkouskach musi byt zatizeni vyvozeno na kotvu pfes pfipeviiovany prvek reprezentujici podminky, jaké
panuji v praxi.

PFi zkouskach s jednotlivymi kotvicimi prvky bez G¢inku okraje a rozteCe musi byt vzdalenost mezi osami a
vzdalenosti od volnych okrajl dost velké, aby umoziovaly vznik neomezeného kuzele poruseni betonu o vrcholovém
thlu 120°.

PFi zkouskach tahem musi byt zatizeni vyvozovano na kotvu koncentricky. Za tim u€elem musi byt mezi zatézovaci
zafizeni a kotvici prvky vlozeny klouby. Primér prichoziho otvoru v pfipeviiovaném prvku musi odpovidat hodnotam
uvedenym v EAD. Pfiklad zkuSebniho zafizeni pro zkouSku tahem je znazornén na Obrazku B.3.

PFi zkouskach smykem (viz B.3.6) se zatizeni aplikuje rovnobézné s povrchem betonu. Ke zkouskam kotvicich prvku
rizné velikosti mize byt pouzita deska s vyménitelnymi objimkami (viz Obrazek B.5). Objimky by méli byt vyrobeny
Z kalené oceli se zaoblenymi hranami (0,4 mm) v mistech styku s kotvicim prvkem. VySka objimek se ma obecné
rovnat vnéjSimu praméru kotviciho prvku. Ke snizeni tfeni se mezi desku s objimkou a zku$ebni téleso vklada hladka
folie (napf. PTFE) tloustky maximalné& 2 mm.

Priklad zkuSebniho zafizeni pro zkousku smykem je na Obrazku B.6. ProtoZze mezi mistem vyvozeni zatizeni a
bodem plsobeni podpérové reakce plsobi rameno paky, je zkusebni téleso namahano ohybovym momentem, ktery
musi byt vyvazen dopliikovymi reakénimi silami plsobicimi dostate¢né daleko od kotviciho prvku.
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Obréazek B.5 Priklad objimek pro zkousku smykem
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Obrézek B.6 Priklad zkusebniho zarizeni pro zkousku smykem
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PFi zkouskach krouticiho momentu (viz B.3.5) se méFi zavislost mezi aplikovanym krouticim momentem a tahovou
silou ve Sroubu. Za tim ucelem se jako pfipeviiovany prvek pouziva kalibrovany silomér s chybou méfeni < 3,0 % v
celém rozsahu mérfeni (viz Obrazek B.7).

éroub kotvy
/" matice
podlozka

_ oboustranny smirkovy papir

/
\\ NN

beton

Obrazek B.7 Priklad pro zkousku krouticiho momentu (schématicky)

Je tfeba zabranit otaceni kulové Casti pfipeviiovaného prvku.

B.3.2 ZkuSebni postup — obecné
Kotvici prvky musi byt instalovany podle MPII, pokud nejsou pro sérii zkouSek upfesnény v EAD zvlastni podminky.

Zkousky v betonu s trhlinami se obecné provadéji v jednosmérnych trhlinach. Sitka trhliny Aw je dana v odpovidajici
Casti EAD. Aw je rozdil mezi Sifkou trhliny pfi zatizeni kotviciho prvku a Sitkou trhliny pfi montézi kotviciho prvku. Po
instalaci kotviciho prvku se trhlina rozsifi na pfislusnou Sitku odpovidajici nezatizenému stavu kotvy. Pocatecni Sifka
trhliny musi €init £10 % specifikované hodnoty. Nicméné primérna hodnota ze série musi odpovidat specifikované
hodnoté.

PouZijte jednostranné tolerance pro Sifku trhliny.
Kotva se pak zatizi, pficemz se Sifka trhliny reguluje, bud

e udrZovanim na konstantni Sifce napfiklad pomoci servosystému, nebo
e omezenim na §ifku blizkou poc&ate¢ni hodnoté pomoci vhodného vyztuzeni a tloustky zkuSebniho télesa.

V obou pfipadech by se 8ifka trhliny na opacné strané, nez je instalovana kotva, méla udrzovat na hodnoté blizké
specifikované.

Zatizeni se musi zvySovat takovym zplsobem, aby se maximalniho zatizeni dosahlo po 1 az 3 minutach od zacatku
zkousky. Zatizeni a posuv se zaznamenavaiji nepfetrzité. Zkousky se mohou provadét s regulaci zatizeni, posuvu
nebo hydrauliky. V pfipadé regulace posuvu by zkouska méla pokraCovat nejméné do nameéfeni 75 % maximalniho
zatiZeni (aby byl umoznén pokles kfivky zatiZzeni/posuv). V pfipadé uspofadani zkousky s regulaci posuvu musi byt
udrZzovana konstantni rychlost.

Hodnoty by mély byt shirany frekvenci 3 Hz — 5 Hz.

B.3.3 Zkousky tahem
©EOTA 2021



Pfiloha B Podrobnosti zkouSek pro mechanické kotvici prvky v betonu 72/121
B.3.3.1 Jednotlivy kotvici prvek pfi zatizeni tahem

Po instalaci se kotvici prvek pfipoji ke zkuSebnimu zafizeni a zatéZuje do poruseni. Posuv kotviciho prvku vzhledem
k povrchu betonu se méfi bud' jednim snimacem posuvu na vrcholu kotviciho prvku, nebo nejméné dvéma snimaci
posuvu na kazdé strané ve vzdalenosti = 1,5 her 0od kotviciho prvku; v tomto pfipadé se zaznamenava priimérna
hodnota.

PFi zkouskach kotvicich prvkd v rohu zkuSebniho télesa v betonu bez trhlin musi byt zkuSebni zafizeni umisténo
zpUsobem, ktery nebrani poruseni betonu smérem k rohu (viz Obrazek B.8). MuzZe byt nutné, aby zkusebni zafizeni
bylo podepfeno vné zkusSebniho télesa.

Pfi zkouskach v betonu s trhlinami se musi pravidelné méfit Sitka trhliny na obou stranach kotviciho prvku ve
vzdalenosti pfiblizné 1,0 hes @ minimalné na té strané zkuSebniho télesa, kde jsou kotvy instalovany.

1 zkuSebni téleso
2 podpéra zkusebniho zarizeni
3 kotvici prvek

Obrézek B.8 Priklad zkuSebniho zafizeni pro zkousku tahem na kotvicim prvku v rohu

B3.3.2 Robustnost pfi kontaktu s vyztuzi

Pro zkousky robustnosti pfi kontaktu s vyztuzi musi byt téleso vyztuzeno hladkymi tyéemi (prdmér ty¢e & = 25 mm,
rozte€ a > 150 mm). Pokryti betonem musi odpovidat hodnoté hes - ¢ / 2 (tak aby efektivni hloubka zapusténi byla ve
stejné hloubce jako osa ty€e).

Pfi vrtani valcového otvoru musi byt vrtacka upevnéno ve stojanu a umisténa tak aby byla vyztuzna ty¢ Cisté fiznuta.
V priméru by hloubka zafezu méla byt 1 mm. Kromé kontaktu s vyztuzi musi byt kotvici prvek instalovan v souladu
s MPII. Poté muze byt provedena zkouska tahem.

Kotvici prvek po instalaci v kontaktu s vyztuzi je zobrazen na Obrazku B.9.
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Obréazek B.9 Umisténi kotviciho prvku pfFi zkousce kontaktu s vyztuzi

B.3.3.3 Zména Sirky trhliny

Po montazi kotviciho prvku musi byt stanoveno maximalni zatizeni (max Ns) a minimalni zatizeni (min Ns) vyvozené na
zkusSebni téleso tak, aby Sifka trhliny pod zatizenim max Ns byla Aw; = 0,3 mm a pod zatizenim min Ns byla Aw, = 0,1
mm. Ke stabilizaci tvorby trhlin je mozné aplikovat az 10 zmén zatizeni mezi max Ns a min Ns. Poté se na kotvici
prvek po otevfeni trhliny na Aw; = 0,3 mm vyvodi zatizeni tahem N,.

Hodnota Np musi zUstat béhem zkousky konstantni (s odchylkou +5%). Poté se trhlina 1000 otevie a zavfe (s
frekvenci pfiblizné 0,2 Hz). B€hem otevreni trhlin se Sitka trhliny Aw; udrzuje pfiblizné konstantni (viz Obrazek B.10);
za tim UuCelem mulze byt nutné, aby se zatiZzeni max Ns, vyvozené na zkuSebni téleso, snizilo. Zatizeni min Ns se
udrzuje konstantni. Sitka trhliny Aw, se proto mize b&hem zkousky zvétsit (viz Obrazek B.10). V prab&hu 1000
otevreni trhlin vS8ak musi byt rozdil Sifek trhliny Aw; - Aw; =2 0,1 mm. Neni-li mozné splnit tuto podminku s Aw; = 0,3
mm, je tfeba bud snizit Ns, nebo pFislusné zvétsit Aw;.

Zavislost zatizeni/posuv se méfi do zatizeni N,. Poté se pfi N, méfi posuv kotviciho prvku a Sitka trhliny Aws a Aw,
bud nepfretrzité, nebo alespor po 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 a 1000 zménach Sirky trhliny.

Po skonéeni zmén Sitky trhlin se kotvici prvek odleh¢i, zméfi se posuv a provede zkouska tahem do poruseni Aw = 0,3 mm.
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Obrazek B.10 Pripustné zmény Sirky trhlin pfi zkouSce se zménou Sirky trhliny

B.3.3.4 Opakované zatizeni

Zkouska se provadi v betonu bez trhlin. Kotvici prvek se podrobi 105 zatéZovacich cykld s maximalni frekvenci
pfiblizné 6 Hz. Béhem kazdého cyklu se zatizeni méni podle sinusoidy mezi maximalni a minimalni hodnotou,
respektive tj. max N a min N, jak je uvedeno v EAD. Posuv musi byt mé&fen b&hem prvniho zatizeni az do max N a
poté bud nepretrzité nebo alespori po 1, 10, 102, 103, 104 a 10° zatéZovacich cyklech.

Po skonceni zatézovacich cykll se kotvici prvek odlehé&i, zméfi se posuv a provede zkouska tahem do poruseni.

Srouby do betonu:
Pro Srouby do betonu se zkouska opakovaného zatizeni upravi nasledujicim zpisobem:

Sroub do betonu je umistén na zkosenou podlozku (Uhel sklonu = 4°) a instaluje se podle MPII. Roh $estihranné
matice musi byt umistén na zkosené podlozce. Umisténi je ukdzano na Obrazku B.11. Po vyvozeni instalaniho
utahovaciho momentu T = Tinst S&€ mGze hlava kotviciho prvku pouze dotykat zkosené podlozky (viz. Obrazek B.11
b) nebo mize byt piné natlacena na podlozku (viz. Obrazek B.11 c). Jakékoliv pozice hlavy kotviciho prvku mezi
extrémnimi pozicemi zobrazenymi na Obrazku B.11 je pfijatelna.

Pokud vyrobce zazadal o rdzné tvary hlavy, musi byt kotvici prvek zkousen s nejméné pfiznivym tvarem hlavy. Musi
byt zvazen nejvétsi kroutici moment v dfiku a nejvétsi vrubovy efekt. Pokud nelze urcit nejméné pfiznivy tvar hlavy,

musi se zkouSet vSechny tvary.
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Obrézek B.11 Umisténi hlavy kotviciho prvku na zkosené podlozce ve zkouSce opakovaného zatizeni

B.3.4 Zkousky minimalni vzdalenosti od okraje a roztece

Pokud neni v pfislusném EAD uvedeno jinak, zkousky se provedou v betonu bez trhlin tfidy pevnosti C20/25
(minimalni tfida pevnosti betonu).

Zkousky se provadéji s dvojici kotvicich prvju o rozte€i s = smin a vzdalenosti od okraje ¢ = cmin. Dvojice kotvicich prvku
se umisti se vzdalenosti a > 3 her mezi sousednimi skupinami. Pfipeviovany prvek by mél mit rozméry Sitka = 3 d;,
délka = smin + 3 dr a tloustka = d.

Kotvici prvky se stfidavé utahuji po stupnich 0,2 Tiwst. Po kazdém stupni zatizeni se kontroluje povrch betonu na
pfitomnost trhlin. Zkouska kon¢i, kdyz kroutici moment nelze dale zvétSovat.

U obou kotvicich prvkia se méfi pocet otacek na jeden stuperi zatézovani. Mimoto se zaznamena kroutici moment
pfi vzniku prvni vlasové trhliny na jednom nebo obou kotvicich prvcich a maximalni kroutici moment, ktery muze byt
na oba kotvici prvky aplikovan.

B.3.5 Maximalni kroutici moment

Kroutici moment se aplikuje pomoci kalibrovaného momentového kli¢e do okamziku, kdy nemuze byt dale zvétSovan
nebo alespor do 1,3 Tinst.

Mé&Fi se tahova sila v Sroubu v zavislosti na aplikovaném krouticim momentu.
B.3.6 Zkousky pfi zatizeni smykem
B.3.6.1 Jednotlivy kotvici prvek

Po instalaci se kotvici prvek pfipoji ke zkuSebnimu zafizeni bez mezery mezi kotvicim prvkem a vymeénitelnou
objimkou na zatéZovaci desce; pak se zatéZuje do poruseni. Posuv kotviciho prvku vzhledem k betonu se méfi ve
sméru pusobeni zatizeni, napf. pomoci snimace posuvu upevnéného na betonu za kotvicim prvkem (pfi pohledu ze
sméru pusobeni zatizeni) (viz Obrazek B.6).

Pro zkousky v betonu s trhlinami plati ustanoveni bodu B.3.2. Sitka trhliny se véak musi méfit ve vzdalenosti pfiblizné
her za kotvou. Zatizeni se vyvozuje ve sméru trhliny smérem k rohu.

Pokud je pro kotvici prvek vyzadano posouzeni pro rizné hloubky zapusténi pro ur€ity primér, musi byt zkouseno
nejmeéné priznivé umisténi. Pokud neni mozno stanovit nejméné pfiznivé umisténi, musi se zkouset vSechny hloubky
zapusténi.
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B.3.6.2 Skupina étyF kotev

4 kotvici prvky musi byt po instalaci spojeny tuhym upinacim prvkem s rozméry uvedenymi na Obrazku B.12.

°
e
d¢
@ _V> dr  pramér prachoziho otvoru v upinacim prvku
s rozte€ kotvicich prvkd
V  zatiZzeni smykem
o $ $
2d¢ [‘ s 2ds

Obrézek B.12 Rozméry upinaciho prvku

Pod upinaci prvek se vlozi félie PTFE (kluzna vrstva) o maximalni tloustce 2 mm. Usporadani zkousky musi
simulovat kloubové spojeni tak, aby vSechny ¢tyfi kotvici prvky byly stejné zatizeny. Smykova sila mize byt vyvozena
z pfedni nebo zadni strany upinaciho prvku.

Méfi se zatizeni plsobici na skupinu kotvicich prvk( a primérny smykovy posuv upinaciho prvku vzhledem k betonu
vné kuzele poruseni.

B.3.7 Stupen rozepreni pro rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci

Aby bylo mozné dosahnout opakovatelnych vysledkl pro rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci, musi byt
definovany podminky pro rozepreni.

Chovani kotviciho prvku muze byt citlivé na efektivitu rozepreni. Efektivita rozepfeni kotviciho prvku zavisi na:

e energii uderu, at uz ruéniho nebo strojniho véetné instalacniho nastroje

e materialu, geometrii, tolerancich atd. kotviciho prvku a instalacniho nastroje
e praméru vyvrtaného otvoru

e tfidy pevnosti betonu

Vliv téchto parametrd na chovani kotviciho prvku je zahrnut do zkouS$ek s referenénim rozeprenim.
Podminky pf¥i zkousce
Zkousky jsou provedeny s jednotlivym kotvicim prvkem bez vlivu okraje a roztece.

ZkouSky jsou provedeny s alespon 5 kotvicimi prvky kazdé velikosti v betonu s tfidou pevnosti C50/60 za pouziti
vrtaku s feznym pramérem dcum na lité ¢asti betonového télesa bez trhlin. Pfed rozepfenim jsou kotvici prvky
instalovany podle standardniho navodu dodaného vyrobcem MPII.

Rozepfeni kotviciho prvku je dosaZzeno narazovym zafizenim. Princip uspofadani zkousky je zobrazen na Obrazku
B.13. Néarazové zafizeni je udrzovano kolmo ke kotvicimu prvku a instalaCnimu nastroji. Padova hmotnost
narazového zafizeni generuje rozepfeni uderem na instalaéni nastroj. Narazové zafizeni, instalaéni nastroj a kotvici
prvek musi byt v jedné linii, aby se pfedeslo ztratam energie zpisobenym tfenim, nap¥. zkraceni instalaéniho nastroje
mimo beton a/nebo pouziti specialniho zafizeni pro udrzeni instalacniho nastroje v linii s osou kotviciho prvku.
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Pfed prvnim Uderem a poté alespori po nalezitém poctu udert podle Tabulky B.1, Fadky 5 a 6, se zméfi rozepfeni
kotviciho prvku.

To muze byt provedeno zméfenim vzdalenosti mezi vnéjSim koncem objimky a povrchu kuzele / trnu u typu se
zatlagenim kuzele (zarazeci kotvici prvek), zatlaCenim dfiku (kotvici prvek s trnem) a zatlacenim objimky. Pro verzi
s trnem u kotviciho prvku typu se zatlacenim objimky mize byt toto provedeno zméfenim posuvu trnu oproti povrchu
betonu nebo zméfenim vzdalenosti znacky na kotvicim prvku od povrchu betonu.

RozliSujeme tfi rozdilné podminky rozepfeni a), b) a c):

a) PIné rozepfeni:
Rozepreni dosazené montazi kotviciho prvku podle navodu k montazi vyrobku od vyrobce.

b) Referenéni rozepreni:
Rozepfeni dosazené vynalozenim stanoveného mnozstvi rozpinaci energie (viz. Tabulka B.1, fadek 5).
Referenéni rozepreni je definovano jako primérné rozepreni dosazené pfi zkouskach s poctem uderd podle
Tabulky B.1, fadek 5.

¢) Instalaéni rozepfeni
Rozepfeni dosazené vynalozenim stanoveného mnozstvi rozpinaci energie, které je redukovano s ohledem
na referen¢ni rozepreni. Instalaéni rozepreni je definovano jako primérné rozepfeni dosazené pfi zkouskach
s poc¢tem uder( podle Tabulky B.1, fadek 6.

Pokud je referencni a/nebo instalacni rozepfeni mensi nez pIné rozepfeni, musi byt tyto hodnoty pouzity
v pfislusnych sériich zkousek.

Strojni instalace:

Pokud vyrobce doporucuje v ndvodu strojni instalaci, pak musi byt prokazano, ze instalaéni a referencni rozepfeni
dosazené pfi zkouSce se strojni instalaci je alespori stejné jako odpovidajici rozepfeni v instalacni zkouSce
S narazovym zatizenim podle Obrazku B.13.

Zkousky strojni instalace jsou provedeny s alespon 5 kotvicimi prvky kazdé velikosti v betonu s tfidou pevnosti
C50/60 za pouziti vrtaku s feznym prdmérem deu,m Na lité ¢asti betonového télesa bez trhlin. Instalace je provedena
svisle nahoru za pomoci instalacniho stroje s nejmensim energetickym vystupem z rozsahu stroje, stanovenym
v navodu pro instalaci od vyrobce. Je potfeba drzet stroj v linii s osou kotviciho prvku. Pfed prvnim uderem a po
maximalné 10 a 15 sekundach instalace se zméfi rozepfeni.

InstalaCni rozepfeni je dosazeno pfi instalaCni zkouSce s narazovym zafizenim. Toto rozepfeni je dosazeno, pfi
instalaéni zkousce s pouzitim stroje, v priméru po maximalné 10 sekundach instalace.

Referen¢ni rozepfeni je dosazeno pfi instalaCni zkouSce s narazovym zafizenim. Toto rozepfeni je dosazeno, pfi
instalacni zkousce s pouzitim stroje, v priméru po maximalné 15 sekundach instalace.

Tabulka B.1 Podminky pri zkousce

1 | Velikost kotviciho prvku M6 M8 M10 M12 M16 M20
2 | Nérazové zafizeni, typ B B B B C C
3 | Hmotnost [ko] 4,5 4,5 4,5 4,5 15 15
4 | Padova vyska [mm] 450 450 450 450 600 600

Podet uderti? pro vyhodnoceni
5 referencniho rozepreni i 3 5 6 / 4 5
Pocet udert? pro vyhodnoceni
6 | instalagniho rozepreni i 2 3 4 5 3 4
D | Zkousky jsou provedeny se standardizovanym zafizenim plsobicim konstantni energii pfi Gderu. V praxi pfi
ruénim zatloukani zalezi energie zplsobujici instalaci kotviciho prvku na velikosti kotviciho prvku. Z toho

dlivodu je pocet udert rozdilny pro rozdilné velikosti kotvicich prvkd.
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3  Instalaéni nastroj

4  Kotvici prvek
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Obréazek B.13 Usporadani zkousek pro urceni stupné rozepreni (schematicky) — pfiklad pro instalaci
zarazeciho kotviciho prvku
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B.3.8 Vystaveni ohni

B.3.8.1 Zkousky poruseni oceli pri zatizeni tahem

Usporadani zkousky:

Zkousky pro stanoveni Unosnosti pfi poruseni oceli jsou provedeny v betonu bez trhlin za pouziti nezatizeného
panelu. Princip uspofadani zkousky je mozno shlédnout na Obrazku B.14.

/ ; e
Betonove teleso

rvéera (10 mm/ /

,r | Kotvici pr'vek

Distanéni krychle (10/10/10 mm)

10/10/10

Ctvercova zakladova deska uchyceni

PFiruba uchyceni

----- Zavitova tyé

™

Tahové téleso

Obrézek B.14 Usporadani zkousky pro stanoveni poruseni oceli pfi vystaveni ohni

Rozmeéry pfipeviiovaného prvku musi byt zvoleny v zavislosti na kategorii zatizeni podle Tabulky B.2. Pfipeviiovany
prvek musi poskytovat napéti oceli 2 — 4 N/mm? v odpovidajicich ¢astech. Obycejné dérované pasky mohou byt
pouzity pro usporadani zkousky do zatizeni 1,0 kN.

Pro kotvici prvky s objimkou:

V kotvicim prvku musi byt pouZity Srouby s minimalni pevnosti podle upfesnéni uvedeného v ETA. ZkuSenosti
prokazali, Zze porudeni matice na zavitové tyc&i je rozhodujici a méla by byt pouZita pfi zkouSce. Pokud jsou v ETA
povoleny standardni komercni Srouby nebo ty€e, neméli by byt dodany vyrobcem.

Tabulka B.2 Rozméry pfipeviiovaného prvku béhem zkousky pfi vystaveni ohni
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o adantéry Kategorie | Délka Stvercové | vyska/Sika | oo o | VZ08lnOStmez]
yp P zatizeni zakladové desky pFiruby P = .
pfirubami
Nri.sfi [KN] a [mm] h/b[mm] t [mm] Z [mm]

| >1-<3 90 100/90 15 60
>3-<5 90 100/90 15 60
' >5-<7 110 120/110 20 70
>7-<9 110 120/110 20 70
" >9-<11 120 120/ 120 25 70
>11-<13 120 120/120 25 70

Postup pfi zkousSce:

Kotvici prvky musi byt béhem zkousky pfi vstaveni ohni zatizeny tahem pres pfipeviiovany prvek, ktery je definovan
v Tabulce B.2. Pozarni zkousky musi byt provedeny podle EN 1363-1:1999 — zkousky v elektrické troubé jsou
povoleny.

Musi byt provedeno alespori 5 zkousek kotviciho prvku, kazda pouzivajici nejmensi velikost d; a stfedni velikost d-
(£ M12). Kazda zkousena velikost musi mit dobu trvani pozarni odolnosti vice nez 60 min u alespor 4 zkous$ek.

U kazdé zkousky se zaznamenava zkuSebni zatiZzeni a odpovidajici doba trvani do poru$eni.
B.3.8.2 Zkousky poruseni vytazenim pfi zatizeni tahem
Usporadani zkousky:

Zkousky jsou provedeny ve vyztuzenych betonovych deskach (C20/25) s vyztuzi @ = 12 mm /a = 150 mm a stupném
vyztuzeni As/ (b * d) z pfiblizné 0,4 %. Nesmi dojit k poruseni oceli. Z toho divodu musi byt pfipeviiované prvky véetné
kotviciho prvku izolované nebo chranéné. Pfipeviiovany prvek mlze byt kompaktnéjsi nez ve zkouskach podle ¢asti
B.3.8.1. Vyztuzené betonové desky musi byt alespori navrzené pro zadouci dobu trvani pozami odolnosti. Tloustka
desek musi byt = 2 her a alespori 250 mm. Princip uspofadani zkousky je mozno shlédnout na Obrazku B.15.
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Obrazek B.15 Usporadani zkousky pro stanoveni charakteristické inosnosti poruseni vytazenim pri vystaveni ohni
Postup pfi zkousce:

VyztuZena betonova deska je zatéZovana, dokud se neobjevi trhlina. Kotvici prvek je umistén pfimo do trhliny po
uvolnéni zatizeni. Poté je deska znovu zatizena; az do vypocteného napéti vyztuze pfiblizné 270 N/mm?2 £+ 20 N/mm?2
v oblasti kotviciho prvku. To povede k trhliné o Sifce pfiblizné 0,10 az 0,25 mm. Potom je kotvici prvek zatiZen silou

navrzenou pro pozarni zkousku podle EN 1363-1:1999. Napéti oceli vyztuZze se musi béhem zkouSky udrZzovat
konstantni.

Pro stanoveni limitnich hodnot kfivky je provedeno alespon 5 zkoudek pouzivajici kotvici prvky nejmensi velikosti,
které maji efektivni hloubku zapusténi hes pfiblizné 60 mm az 70 mm. Doba trvani pozarni odolnosti musi byt vice
nez 60 min alespori u 4 zkouSek.

U kazdé zkousky se zaznamenava zkuSebni zatizeni a odpovidajici doba trvani do poruseni.
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B.3.8.3 Zkousky poruseni oceli pfi zatizeni smykem

Postup pfi zkousce je proveden podle ¢asti B.3.8.1. Smykové zatizeni je vyvozeno pres plochou ocelovou ty¢, ktera
je vhodna pro napéti oceli od 2 do 4 N/mm2.

Princip usporadani zkousky je mozno shlédnout na Obrazku B.16.

U kazdé zkousky se zaznamenava zkusebni zatizeni a odpovidajici doba trvani do poruseni.

PodloZka t=1 mm

Matice + podlozka

Kotvici prvek

Oznaceni:

| Plocha ocelova ty¢ (b x t)

¢ = vzdalenost od okraje
t t = tloustka ploché ocelové tyCe

10 mMm<t<20 mm

- b = Sifka ploché ocelové tyce
b=N/(txtx orksf) kde

' 2 N/mm? < cRrksi < 4 N/mm?

N

Obrézek B.16 Usporadani zkousek pro stanoveni charakteristické unosnosti poruseni oceli pfi vystaveni
ohni pro smykové zatizeni

B.4 Protokol o zkousce
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Vzhledem k tomu, Ze pro kazdou sérii zkouSek se udavaji pouze relevantni parametry, je tato tabulka minéna jako
kontrolni list. Protokol o zkouSce by mél obsahovat alespori relevantni informace pro konkrétni sérii zkousek.

1. Popis zkusebniho vzorku

typ kotviciho prvku

vyrobce, jméno vyrobku, rozméry, material

stav vzorku

sérioveé Cislo / prototyp

vyrobni arze

mechanické vlastnosti (pevnost v tahu,
mez kluzu, lomové prodlouzeni), druh
povrchové Gpravy

ocelové Casti

napf. (fu =970 N/mm2, Rpoz = 890 N/mm2, As = 18%,
pozinkovani 5 um, funkéni povlak)

oznaceni, velikost baleni, typ kartuse

Xy injektazni malta — verze s rychlym vytvrzenim,
kartuSe vedle sebe xxx ml

hmotnost sloZek, hustota, viskozita,

malta reaktivita, infradervena analyza

Typ vytlaCovaci pistole a ostatnich
nastroju (pokud néjaké)

napf. ruéni vytlaCovaci pistole xy, pistova zatka
velikost xx

2. ZkuSebni téleso

typ prvku / €. vykresu

nakres podle ,ukazkového prifezu” a ,ukazka pro
zkuSebni téleso s trubkami pro rozbiti vazby*

rozmery (I/w/h)
betonova smés napr. cement, typ kameniva a obsah, pomér voda/cement
podminky vytvrzeni

stafi betonu v dobé zkousek

typ a stupeni vyztuze

mnozstvi podélné vyztuze

velikost podélné vyztuze

délka pied odlepenim

typ desek pro rozbiti vazby

napf. dfevo / plast / kov / zadné

rozte€ vyztuze

napf. 254 mm horizontalné, 50 mm od okraje

rozdéleni vyztuze podél hloubky télesa

napf. dvé fady, 100 mm od vrSku a spodku

vyztuz je rozdélena dvojité soumérné

3. Instalacni informace

pomér tloustky télesa / hnom

napf. 2,2

umisténi instalovaného kotviciho prvku

bednéna strana

typ / pramér podpér

bez zamezeni poruseni d = 450 mm

rozte€ mezi vyztuzi a kotvicim prvkem

200 mm

vrtani ve vlasové trhliné

ano/ ne

vrtani otvoru samostatné pred kazdou zkouskou

ano/ ne

metoda vrtani

typ vrtacky

typ a Fezny primeér vrtaku

délka vrtaku

nastroje pro Cisténi vyvrtaného otvoru (pokud né&jaké)

hloubka vyvrtu hy [mm]

postup pfi €isténi vyvrtu (pokud néjaky)

jmenovita / efektivni hloubka zapusténi hnom / het

tloustka pfipeviiovaného prvku (tix) [mm]

priichozi otvor d: [mm]

instalaéni utahovaci moment Tinst [NM]

umisténi kotviciho prvku v oblasti pfenosu zatizeni v trhliné

nakres

metoda ovéfeni pozice kotviciho prvku v trhliné

nap. boroskop (nakres formovani trhiiny v oblasti pfenosu zatiZeni)
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4. Parametry zkousky

mechanismus otevirani trhlin

popis, jak je zajisténa Sifka trhliny v misté pfenosu
zatizeni

pomeér zatizeni / uvolnéni zatizeni [sec] napf. 2,5/2,5
jmenovité stalé zatizeni napf. 10 kN
min. stalé zatizeni napf. 10,1 kN
max. stalé zatizeni napf. 10,9 kN
priimérné stalé zatizeni napf. 10,3 kN
pocet replikati zkousenych sou¢asné napf. jeden

mérfeni posuvu kotviciho prvku

napf. nepretrzité / u kotviciho prvku

pocet replikatu zkousenych v jednom vzorku / trhliné

napr. 6 na vzorek / 2 na trhlinu

mnozstvi / typ méfeni Sitky trhliny

napf. 4 / kapacitni snimac

pozice snimacl tloustky trhliny

nakres se vzdalenostmi napf.:

~her . ~her

X

ur€eni tloustky trhliny u kotviciho prvku

napf. linearni interpolaci

diagram obsahujici:
- 8ifku trhliny u kotviciho prvku pro vrchni a
spodni oblast pfenosu zatizeni
- vykreslené cykly v normalni algoritmickém
méfFitku
- vykreslena horni a dolni Sifka trhliny

nejistota méreni prevodnikl pro Sifku trhliny

napf. £0,005 mm

minimalni frekvence béhem zkousky

maximalni frekvence b&hem zkousky

5. Vysledky zkousky
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zatizeni pfi poruseni

zatizeni pfi ztraté pfilnavosti

posuv pfi poruseni

posuv pfi 50% zatizeni pfi poruseni

diagram s kfivkou zatizeni posuv

typ poruseni (pokud neni Uvodni poruseni jasné, miize
byt uvedena kombinace typd poruseni)

(cc) poruseni vytrzeni kuzele betonu — uvedeny
pramér a hloubka kuzele betonu

(sp) prasknuti — podminky pfi zkouSce v betonu bez
trhlin v pfipadé, kdy byla poprvé zpozorovana trhlina
(po) vytazeni — poruseni vytazenim muaze byt
kombinovano s mélkou betonovou vypuklinou

(pt) protazeni — kuzel je protazen skrz rozpérnou
objimku

(s) poruseni oceli — definujte misto pfetrzeni oceli na
kotvicim prvku

(pr) vylomeni — poruseni betonu na opacné strané,
nez je smér zatizeni (mdze nastat u mélkého
zapusténi)

kroutici moment pfi poruseni (pouze zkouska
utahovaciho momentu)

diagram s posuvem v prubéhu ¢asu zkousky (pouze
dlouhodobé zkousky)
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PRILOHAC MECHANICKE KOTVICI PRVKY V BETONU PRI SEISMICKE CINNOSTI

c.1 PREDMET
C.1.1 Obecné

ZkouS$ky v této pfiloze jsou uréené pro vyhodnoceni vliastnosti kotvicich prvku pfi simulovaném seismickém zatizeni
tahem a smykem, v€etné ucinkd trhlin a pfi simulovanych podminkach seismickych zmén Sitky trhliny. Pozadavky
této pfilohy se nevztahuji na chovani kotviciho prvku v takovych oblastech vyztuzenych betonovych konstrukci, kde
se oc¢ekava plastické namahani oceli (napf. v misté plastickych zavésu), kotvici prvky musi byt umistény mimo tyto
oblasti.

Predpoklad pro seismickou &innost kategorie C1 a C2 je celkové posouzeni pro pouziti v betonu s trhlinami a bez
trhlin (varianta 1 azZ 6).

Pevnost v tlaku betonu fcest pouzita v riznych rovnicich tohoto dokumentu musi dusledné reprezentovat hodnotu
naméfenou na standardnich valcich nebo standardnich krychlich, pokud neni konkrétné poZadovéano jinak. Pokud
to je potfeba, pevnost v betonu miize byt podle toho pfepoctena.

C.1.2 Kategorie

Pro vyhodnoceni vlastnosti kotviciho prvku vystaveného seismickému zatizeni se rozliSuji dvé seismické ¢innosti, t;.
C1 a C2, pficemz C2 je pfisné&jsi nez C1. Doporucené pouziti kategorii C1 a C2 v souvislosti s navrhem kotvicich
prvkd v betonu je uvedeno v EN1992-4:2018.

Cinnost kategorie C1 poskytuje vlastnosti kotviciho prvku ohledné sily, zatimco &innost kategorie C2 poskytuje
vlastnosti kotviciho prvku jak ohledné sily, tak i posuvu. V obou pfipadech se bere v Gvahu Ucinek praskani betonu.
Maximalni Sitka trhliny uvazovana v C1 je Aw = 0,5 mm a v C2 je Aw = 0,8 mm, kde Aw je dodatek k Sifce vlasové
trhliny v betonovém télese po instalaci kotviciho prvku, ale pfed zatizenim kotviciho prvku.

Posouzeni kotvicich prvkl pro kategorii C1 se sklada ze zkouSek pfi pulzujicim zatizeni tahem a zkous$ek pfi
stfidavém zatizeni smykem. Posouzeni kotvicich prvku pro kategorii C2 zahrnuje referenéni zkousky az do poruseni,
zkouSky pfi pulzujicim zatizeni tahem, zkousky pfi stfidavém zatizeni smykem a zkousky s proménlivou Sifkou
trhliny. V téchto zkouskach jsou méfeny sily a posuv bud nepfetrzZité nebo v pfislusnych intervalech. Posouzeni
kotviciho prvku pro kategorii C2 ma vyS$§i naroky na vlastnosti kotviciho prvku pfi seismické ¢innosti v porovnani
s kategorii C1.

Na zakladé odpovidajicich historii zatizeni a Sifek trhlin, které se odliSuji pro kategorii C1 a C2, navrhové informace
pro C1 obsahuji hodnoty tahové a smykové unosnosti kotviciho prvku, zatimco pro C2 obsahuji hodnoty tahové a
smykové Unosnosti a posuv kotviciho prvku.

Podrobné informace ohledné riznych zkuSebnich protokolU a kritérii posouzeni pro obé seismické Cinnosti jsou
uvedeny v Kapitole 3 a 4.

c.2 ZKRATKY A ZNACENI

C.2.1 Zkratky

Ci1.Cc2 =  kategorie seismické ¢innosti
DLS = (Damage Limitation State) stav omezeni poSkozeni (viz. EN 1998-1:2004, 2.2.1)
ULS = (Ultimate Limit State) mezni stav (viz. EN 1998-1:2004, 2.2.1)
C2.2 Znaceni
A =  procentualni prodlouzeni pfi poruseni
Ay =  prufez plochy zkuSebniho télesa
b =  S§itka zkuSebniho télesa (viz. Obrazek C.1 a Obrazek C.2)
c = vzdalenost od okraje (viz. Obrazek C.1)
Cini =  pocatecni tlakova sila na stfed zkuSebniho betonového télesa v sérii zkousek C2.5
Chest = tlakova sila na stfed zkuSebniho betonového télesa b&éhem promén Sirky trhliny v sérii zkousek
C25
ds =  pramér vyztuze (viz. Obrazek C.1)
fei =  prlmérna pevnost betonu v tlaku v sérii zkousek

fu = mez pevnosti oceli
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oblast interakce mezi kotvicim prvkem a betonem

efektivni oblast pfenosu zatiZzeni kotviciho prvku

délka vazby (viz. Obrazek C.2)

délka rozbiti vazby (viz. Obrazek C.2)

pocet cykll

maximalni zatizeni tahem pro vyvozeni pfi seismickych zkouskach tahem série C1.1
mezilehlé zatiZeni tahem pro vyvozeni pfi seismickych zkouskach tahem série C1.1
minimalni zatizeni tahem pro vyvozeni pfi seismickych zkouskach tahem série C1.1
maximalni zatizeni tahem pro vyvozeni pfi pulzujicich zkouskach tahem série C2.3
nizSi zatizeni tahem pfi pulzujicich zkouSkach tahem série C2.3

charakteristicka unosnost v tahu pro vytazeni pfi seismickém zatizeni uvedena v ETA pro
seismickou ¢innost kategorie C1, C2

charakteristicka unosnost v tahu pro poruseni oceli pfi seismickém zatiZeni uvedena v ETA pro
seismickou ¢innost kategorie C1, C2

zatizeni tahem pro vyvozeni v obsluzném rozsahu (Aw < 0,5 mm) ménici se Sitky trhliny série
zkousek C2.5

zatizeni tahem pro vyvozeni ve vhodném rozsahu (0,5 mm < Aw < 0,8 mm) ménici se Sitky
trhliny série zkousek C2.5

¢as

maximalni zatizeni smykem pro vyvozeni pii seismickych zkouskach smykem série C1.2
mezilehlé zatizeni smykem pro vyvozeni pfi seismickych zkouskach smykem série C1.2
minimalni zatizeni smykem pro vyvozeni pfi seismickych zkouskach smykem série C1.2
maximalni zatizeni smykem pro vyvozeni pii seismickych zkouskach stfidavym smykem série
Cc24

charakteristicka unosnost ve smyku pro poruseni oceli pfi seismickém zatizeni uvedena v ETA
pro seismickou Cinnost kategorie C1, C2

prdmérna unosnost ve smyku
Uvodni Sitka trhliny po vyvozeni Ny v sérii zkousek C2.5

Sifka trhliny, ktera je pfidavkem k Sifce vlasové trhliny po instalaci kotviciho prvku ale pred
zatizenim kotviciho prvku

Sifka trhliny v hloubce zapusténi hes

Sitka trhliny na vrchni strané zku$ebniho télesa ve kterém je kotvici prvek instalovan
Sifka trhliny na spodni strané zkuSebniho télesa ve kterém je kotvici prvek instalovan
vysledny redukéni Cinitel z posouzeni série zkousek C2.x

seismicky redukéni Cinitel pro zatizeni tahem pro seismickou ¢innost kategorie C1, C2
seismicky redukéni Cinitel pro zatizeni smykem pro seismickou ¢innost kategorie C1, C2
vysledny redukeni €initel z velkého variacniho soucinitele ze zkouSek série C2.x
vysledny redukéni Cinitel pro zatizeni tahem z velkého variaéniho soucinitele

vysledny redukéni €initel pro zatizeni smykem z velkého variaéniho soucinitele

mezni posuv odpovidajici nadmérmému posuvu kotviciho prvku v posouzeni vysledku sérii
zkousek C2.3 a C2.5

posuv kotviciho prvku souvisejici se sérii seismickych zkousek C2.3 a C2.5

mezni posuv odpovidajici nadmérmému posuvu kotviciho prvku v posouzeni vysledkl série
zkousek C2.4

posuv kotviciho prvku souvisejici se sérii seismickych zkousek C2.4
dilci Cinitel pro materialy pfi seismickém zatizeni

dilci Cinitel pro poruseni vytazenim pfi seismickém zatizeni

dilCi Cinitel pro poruSeni oceli pfi seismickém zatizeni
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C.3 ZKUSEBNi METODY

C.3.1 Obecné pozadavky pri zkouskach

Pokud je to mozne, musi byt nasledovana Pfiloha B pro zkuSebni télesa, usporadani zkousky a podrobnosti zkousky.
Upravy jsou popsané v ¢asti C.3 tohoto dokumentu a v pfipadé nesrovnalosti maji pfednost pfed ustanovenimi
Prilohy B.
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C.3.1.1 ZkuSebni télesa

Tloudtka zkuSebniho télesa musi byt pfinejmensim vétSi hodnota z 1,5 her @ minimalni tloustky télesa pozadované
vyrobcem uvedené v ETA. Sitka télesa musi byt dostateéné velka, aby zamezila jakémukoliv vlivu okrajd na chovani
kotviciho prvku. Zkusebni téleso musi byt navrzeno tak, ze tloustka trhliny je pfiblizné konstantni skrz celou tloustku
zkuSebniho télesa béhem zkousky (v€etné zmeén Siiky trhliny (pro Sifky trhliny = 0,3 mm), cyklického zatizeni a
nejvysSim zatizeni). Tento pozadavek je povazovan za splnény pokud:

a) Sifka trhliny Awper na urovni hloubky zapusténi het je stejna nebo vétsi nez pozadovana hodnota a
b) Sitka trhliny Awip na vrchni strané zkudebniho télesa (tj. na strané kde je kotvici prvek instalovan) je stejné
nebo vetsSi nez Awner pro Awnes 2 0,3 mm.

Vyztuz musi byt stejné velikosti a umisténa symetricky (viz. Obrazek C.1). Rozte€ vyztuze ve zkusebnim télese musi
byt < 400 mm. Unosnost kotviciho prvku nesmi byt ovlivnéna vyztuzi. Vyztuz musi z(istat v pruzném rozsahu b&hem
kazdé zkousky. Musi byt zabranéno prohybani se vyztuze. Délka vazby ¢, mezi moznymi oblastmi trhlin a na obou
koncich télesa (viz. Obrazek C.2) musi byt dostate¢né velka pro zavedeni tahové sily do betonu.

Pro usnadnéni otevreni trhliny o Aw = 0,8 mm muze byt pouZit pfipravek pro rozbiti vazby na obou stranach trhliny
(viz. Obrazek C.2). Pro tento Uu¢el mlze byt pouzZita plastova trubice s vnitfnim pramérem = 1,2 ds, kde ds oznacuje
pramér vyztuze. Pokud jsou pouZity pfipravky na rozbiti vazby, délka rozbiti vazby /4, je doporuc¢ena <5 ds.

" c N
aS i‘ aS h
,—ﬁ—| | as ... Vvzdalenost mezi kotvicimi prvky a vyztuzi
° b ... tloustka zkuSebniho télesa
h‘*fI @ h C ... vzdalenost od okraje
! vyska zkuSebniho télesa
e ® ; [ ) ® het ... hloubka zapusténi kotviciho prvku
> = g

Obrazek C.1 Priklad prirezu zkusebniho télesa

A—]—r —)— } . * F/2 ] pfipravek pro rozbiti vazby
ly ... délkavazby
F * lap ... délka rozbiti vazby
; I‘—'l lj =P F2 ds ... pramér vyztuze
( { 2 Td b .. Sitkazkusebniho télesa
1 sila na zku$ebni téleso

Obrazek C.2 Ptiklad zkusebniho télesa s trubicemi na vyztuzich pro rozbiti vazby (ptidorys)

PoZadavek na to, aby chovani kotviciho prvku nebylo ovlivhéno okrajem zkuSebniho télesa, je povaZzovan za spinény,
pokud se pfi zkouSkach bez zamezeni poruSeni vytrzena &ast betonu (viz. EN 1992-4 Obrazek 7.1 b) nekfizi
s okrajem nebo je vzdalenost kotviciho prvku od okraje ve v8ech smérech ¢ = 2,0 hef.

Pozadavek na to, Ze unosnost kotviciho prvku neni ovlivnéna vyztuzi, je povazovan za splnény, pokud je pfi
zkouskach bez zamezeni poruseni vzdalenost as mezi kotvicim prvkem a nejblizsi vyztuzi (viz. Obrazek C.1) alesponi
75 mm a = 0,60 her. Pokud pro velké hloubky zapusténi nejde soucasné spinit tento pozadavek na vzdalenost a
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poZadavek na rozte€ vyztuze < 400 mm, je poZadovana odborna zprava, prokazujici, Ze nejbliz8i vyztuz neovliviiuje
unosnost kotviciho prvku.

Poznamka C.1 VySe zminény poZadavek pro as je postaven na zakladé uvahy, Ze vyztuz nekfizi ¢ast vytrzeného
kuzele betonu, ktery se vytvoril pfi nejvéts§im zatizeni a nasledujicich dvou predpokladu:

1. Délka trhliny pfi meznim zatizeni je pfiblizné 0,4 bocni délky koneéného kuzelu. Sklon kuzele
méreny od horizontu je v priméru kolem 35°.

2. Rozte¢ mezi vyztuZzemi pouZitymi pro vytvofeni a kontrolu $ifky trhliny neni obvykle men$i
nez 150 mm.

Splnéni poZzadavku ohledné konstantni Sifky trhliny musi byt prokdzano u kazdého navrhu zkuSebniho télesa pro
kotvici prvek s nejvy$Sim meznim zatizeni, kieré se bude zkouSet v tomto zkuSebnim télese s Sifkou trhliny
pozadovanou pro urcitou zkousku (viz. Tabulka A.1) a Sifkou trhliny Aw = 0,3 mm az 0,8 mm pro sérii zkousek C2.5.
Alespon 3 zkuSebni télesa musi byt vyzkouSeny pro kazdy navrh zkuSebniho télesa a v kazdé zkouSce musi byt
podminky, uvedené vyse, splnény. Vysledky tohoto posouzeni musi byt uvedeny v protokolu o zkousce. Na Obrazku
C.3a) a Obrazku C.3b) jsou zobrazeny dvé moznosti posouzeni.

| "'hef "'"hef.
7 3 4 8
9 @ r#9 9
lhef @
~her |, ~het 9 10
|[e——— (o h <O
1
3 Q 4 !
Q1 — 9 I e g
lhef /_\—/
h
! a a
: - |« -»| |
: . IHH—1———F1+—Hj10
8 & 6 7 3 4 8
5 2 6
|« b > @,' ... zafizeni pro méfeni
_ A trhliny
a) b) a ...~ 30 mm

Obréazek C.3 Méreni pro prokazani splnéni pozadavku na konstantni Sifku trhliny

Méreni trhliny a tolerance Sirky trhliny

Sitka trhliny je b&hem zkousky nepfetrzité méfena s chybou méfeni ne vétsi nez 0,02 mm.
PFi zkouskach tahem je Sitka trhliny Awner Stanovena jednim z nasledujicich dvou pfistupu:

a) Lineérni interpolaci z méfeni trhliny na vrchni Awio, a spodni Awpg €asti zkuSebniho télesa (viz. Obrazek
C.3a). V tomto pfipadé je Sifka trhliny mé&fena bud v misté kotviciho prvku (tj. umisténi 1 (Awiep) @ 2 (AWpor)
na Obrazku C.3a) nebo na obou stranach kotviciho prvku (tj. umisténi 3 & 4 (pro Awiep) @ 5 & 6 (pro Awpg)
na Obrazku C.3a) s dvéma prdmernymi hodnotami z méfeni na vrsku a spodku zastupujici AWy @ AWpot
respektive.

b) Mérenim §ifky trhliny na strané zkusebniho télesa na Urovni hloubky zapusténi hes (tj. umisténi 9 & 10 na
Obrazku C.3b). V tomto pfipadé je stanovena priimérna hodnota z méfeni na stranach zkusebniho télesa
jakozto zastupce Awner.

Pro oba pfistupy musi byt pfi zkousSce tahem bez zamezeni poruseni umisténo méfici zafizeni podle Obrazku C.3.

PFi zkouSce smykem je Sitka trhliny méfena do vzdalenosti pfiblizné 1,0 hes zepfedu a zezadu kotviciho prvku (a urci
se primérna hodnota) nebo pfimo v misté kotviciho prvku, pokud je to mozné.

Primérné zmérené Sifky trhlin Awner z kazdé série zkousek ur¢ené pro kazdy kotvici prvek se musi rovnat nebo byt
vétsSi nez Sitka trhliny pfedepsana pro danou sérii zkousek. Jednotlivé Sifky trhliny musi byt v rdmci nasledujicich
toleranci:

e pro Aw < 0,3 mm: 20% Sitky trhliny pfedepsané pro sérii zkousek
e pro Aw = 0,3 mm: minimalné 10% Sifky trhliny pfedepsané pro sérii zkouSek a 0,04 mm
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C.3.1.2 Instalace kotviciho prvku

Instalujte kotvici prvek do vlasové trhliny podle vytisténych pokynu pro instalaci od vyrobce (MPII). Pro zkousky
popsané v C.3.4.4 se pred instalaci kotviciho prvku vyvodi tlakové zatizeni na zkuSebni téleso. Pouzijte vrtaky
s pramérem deu,m (stfedni).

Instalacni utahovaci moment Tins: pozadovany vyrobcem musi byt aplikovan na kotvici prvek momentovym
utahovacim klicéem (ktery ma zdokumentovanou kalibraci), kromé pfipadll, kde se kotvici prvek instaluje pouzitim
nastrojl (jako napf. razovy Sroubovak) popsanych v MPIIl. Chyb méfeni nesmi pfekrocit 5 % aplikovaného krouticiho
momentu v celém méFeném rozsahu. Asi 10 minut po aplikaci utahovaciho momentu Tinst Na kotvici prvek se musi
kroutici moment sniZit na 0,5 Tinst S Ohledem na relaxaci pfedpinaci sily s asem. Toto zmen3eni instalaéniho
utahovaciho momentu se netyka Sroub(l do betonu.

Pokud neni ve tisténych instrukcich pro instalaci od vyrobce uveden zadny utahovaci moment, dotahnéte kotvici
prvek ru¢né pred instalaci. Pfi zkouskach kotviciho prvku s vnitinim zavitem se Sroubem uréenym vyrobcem popiste
typ Sroubu v protokolu o zkouSce.

C.3.1.3 Usporiadani zkousky

Kotvici prvek je umistén do trhliny v celé oblasti efektivniho pfenosu zatiZeni, hy, kotviciho prvku (coz znamena napf.
celou délku hloubky zapusténi pro Sroub do betonu, pfes 1,5 délky oblasti interakce hy, rozpérného kotviciho prvku
aktivovaného krouticim momentem nebo zafezavaciho kotviciho prvku viz. Obrazek C.4).

Poznamka C.2 Jedna z cest jak toho dosahnout, alespor u vétsich pramérd kotvicich prvkd, je vyvrtat otvor pro
kotvici prvek na poZadované pozici pfed iniciaci trhliny.

Musi byt ovéfeno vhodnymi metodami (napf. boroskopem), Ze kotvici prvek je umistén po celé délce kotevni zény
v trhliné.

VSechny zkousky tahem jsou provedeny jako zkousky bez zamezeni poruseni podle Pfilohy B, pokud to neni, v ¢asti
pro danou zkouSku nize, ureno jinak.

PFi zkouskach smykem se zamezi nadzdvizeni pfipeviiovaného prvku (ocelové desky) takovym zpUsobem, aby se
zamezilo vzniku vyznamnych tfecich sil. Takové tfeci sily Ize omezit, pokud je napfiklad pouZito uspofadani zkousky
zobrazené na Obrazku C.5, které zabranuje nadzdvizeni, omezuje tfeni pomoci valivého loziska a nepUsobi tlakovou
silou. K tomu navic se musi pro zkousky smykem zvolit maximalni prstencova mezera prichoziho otvoru (viz. Pfiloha
B). U kotvicich prvkl s uréenou mensi mezerou nebo bez prstencové mezery, oboji musi byt uvedeno v ETA, mohou
byt zkouSeny uréené systémy kotviciho prvku.

Poznamka C.3 Ucginek pomérii vysokého zatizeni na kotvici prvky je konzervativné zanedban.

Podle Obrazku C.3a) jsou Sifky trhlin méfeny na vrdku a spodku zkusSebniho télesa bud v misté kotviciho prvku
(umisténi 1 a 2 na Obrazku C.3a) nebo ve vzdalenosti pfibliZné hes na na obou stranach kotviciho prvku (umisténi 3
& 4 a 5 & 6 na Obrazku C.3a). Primérna hodnota z méfeni Sifky trhliny v mistech 3 a 4 zastupuje Awiop @ primérna
hodnota z méFeni $itky trhliny v mistech 5 a 6 zastupuje Awne. Sitka trhliny Awner Se ziska linearni interpolaci vrchni
a spodni Sifky trhliny, tj. Awip a Awpg respektive.

Stejné tak muze byt pouzit pFistup vyobrazeny na Obrazku C.3b), pokud je prokazano, ze Sifka trhliny zUstava pfiblizné
konstantni po celé Sifce zkusebniho télesa. Tato podminka se povazuje za splnénou, pokud pomér primérné hodnoty
Sifky trhliny naméfené na mistech 7 a 8 k primérné hodnoté naméfené na mistech 3 a 4 je < 1,05. Primérna hodnota
Sifky trhliny naméfené v mistech 3 a 4 zastupuje Awi,p a primérna hodnota Sitky trhliny naméfené v mistech 5 a 6
zastupuje Awpet @ pramérna hodnota Sifky trhliny namérené v mistech 9 a 10 zastupuje Awper.

U série zkouSek C2.5 musi byt v trhliné v dobé& zkouSek umistén pouze jeden kotvici prvek.
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Popis:
a) lepeny kotvici prvek (viz. EAD 330499)
b) lepeny rozpérny kotvici prvek (viz. EAD 330499)

c) zafezavaci kotvici prvek

)
d) Sroub do betonu
)

e) rozpérny kotvici prvek aktivovany krouticim momentem

f) rozpérny kotvici prvek aktivovany deformaci

% ... valiva loziska
<> F PTFE ...teflonova vrstva
F ... smykova sila

Yy
y

Obrazek C.5 Nakres prikladu pro usporadani zkousky smykem bez vyznamnych trecich sil

Kontrola Sirky trhliny

Pfi zkouskach do poruseni (monoténni zkousky a zkousky zbytkové Unosnosti) je kotvici prvek vystaven zatizeni,
zatimco S$itka trhliny je kontrolovana bud

a) stalou Sitkou zohlednujici pozadavky uvedené v ¢asti C.3.1.1, napfiklad za pouZiti servo systému, nebo
b) omezenim na Sitku blizkou stanovené hodnoté za pouziti vyztuze a rozméra zkuSebniho télesa (viz. Obrazek
C.3..1.1).
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C.3.2 Typy kotvicich prvka pro zkouseni

Obecné, zkousky popsané v C.3.2.4 a C.3.4 musi byt provedeny se vSemi priiméry kotvicich prvkud, hloubkami
zapusténi, typy oceli (pozinkovana ocel, nerezova ocel, ocel s vysokou odolnosti proti korozi) a tfidami (tfidy pevnosti
(zavitova ty¢, zavitova objimka) a stejné tak metodami vrtani, které maiji byt posouzeny pro pouziti v seismické
¢innosti. Pocet variant pro zkouseni muze byt zmensen podle popisu niZe. Pro ovéfeni charakteristik kotviciho prvku
pro dodate¢né parametry (napf. zkousky s rozdilnou hloubkou zapusténi) je dovoleno provést dodate¢né zkousky
pfesahujici minimalni po€et zkousek popsany nize.

Pokud nebyly v pribéhu posouzeni pro ne-seismickou ¢ast provedeny pfislusné referen¢ni zkousky, pozadované
v kontextu seismického posouzeni, musi byt tyto zkousky provedeny. Je povoleno vypocitat odpovidajici unosnost
pfi meznim zatizeni z dat ziskanych z ne-seismického posouzeni pro beton s trhlinami.

C.3.2.1 Rozpérné kotvici prvky aktivované krouticim momentem
C.3.2.1.1 Typ oceli, tfida oceli a metody vyroby
C.3.2.1.1.1 Zkousky tahem

Pokud jsou splnény nasledujici podminky a pfipadny redukéni Cinitel je pfijat pro vSechny kotvici prvky, je potifeba
vyzkouSet pouze kotvici prvky jednoho typu oceli, nejvyssi tfidy oceli a jedné vyrobni metody. Jinak musi byt
zkouseny vSechny typy oceli, tfidy oceli a vyrobni metody. To znamend, Ze pokud jsou splnény vSechny podminky
pro vSechny typy oceli a vSechny tfidy oceli, ale ne pro riizné vyrobni metody, kotvici prvky z riznych metod vyroby
musi byt zkouseny.

a) Geometrie kotviciho prvku je stejna

b) Predpinaci sily pfi krouticim momentu T = 0,5 Tinst @ stejné tak pfi T = 1,0 Tinst jSOU statisticky rovnocenné
pro rtizné typy oceli, tfidy oceli a vyrobni metody. Instalaéni utahovaci moment Tinst mGzZe byt rozdilny pro
rozdilné typy oceli a tfidy oceli.

c) Trfeni mezi kuZzelem a objimkou (vnitfni tfeni) a tfeni mezi objimkou a betonem (vné&jsi tfeni) jsou identicka
pro rizné typy oceli, tfidy oceli a vyrobni metody. Tato podminka se povazuje za splnénou, pokud jsou kotvici
prvky vyrobeny ze stejného materialu a jakakoliv povrchova Uprava je stejna a drsnost a tvrdost povrchu
kuzele a objimky jsou statisticky rovnocenné. Pro kotvici prvky vyrobené z rlznych materiall (napf.
pozinkovana a nerezova ocel) muze byt tato podminka povazovana za spinénou, pokud je identicka
povrchova Uprava a vnitfni tfeni mezi kuzelem a objimkou zavisi hlavné na povrchové Upravé a povrchova
drsnost a tvrdost kuzele a objimky je statisticky rovhocenna.

Pokud geometrie neni identicka ale skoro identicka (podobna) a vySe zminéné podminky b) a c) jsou spinény,
seismické zkousky s ostatnimi typy oceli, tfidami oceli nebo vyrobnimi metodami Ize vynechat, pokud jsou splnény
vS8echny nasledujici pozadavky. V této souvislosti je ,fast 1* kotvici prvek se kterym byly zkousky provedeny a ,fast
2" je kotvici prvek pro ktery budou zkousky vynechany.

e Geometricka data dvou kotvicich prvkd, tj. ,fast 1“ a ,fast 2“ jsou vzajemné porovnany a porovnani véetné
identifikace rozdil( je zdokumentovana a predloZena pro posouzeni.
e Kotvici prvek ,fast 2“ ma ETA pro beton s trhlinami pro podminky statického zatizeni.
e Vlastnosti ,fast 2“ jsou lepsi stejné jako vlastnosti ,fast 1, coz musi byt prokazano v rdmci
- Nripiast 2 2 Nriptast 1 (Kde Nrip je charakteristickd hodnota uvedena v ETA);
- referenéni zkousky v betonu s trhlinami C20/25 a C50/60 podle Tabulky A.1, série A3 a A4: vlastnosti
kotviciho prvku ,fast 2 = vlastnosti kotviciho prvku ,fast 1%
- zkousky ,maximalni Sifky trhliny a velkého prdméru otvoru® a ,maximalni Sifky trhliny a malého prdméru
otvoru® podle Tabulky A.1 série F1 a F2: vlastnosti kotviciho prvku ,fast 2“ = vlastnosti kotviciho prvku ,fast 1%
- zkousky ,zmény Sitky trhliny pfi zatizeni“ podle Tabulky A.1 série F3: stalé zatiZzeni pfi kterych kotvici prvek
Jfast 2 spinil kritéria je vétSi nebo stejné jako odpovidajici zatizeni pro kotvici prvek ,fast 1%
- v grafu pro zatizeni/posuv kotvici prvky ,fast 1 a ,fast 2 ukazuji stejnou tuhost
- taznost v ramci hodnoty As, kotviciho prvku ,fast 2“ = taznost kotviciho prvku ,fast 1
e Seismicka unosnost pro ,fast 2“ je stanovena jako min (Nrkp,fast1 © @N,cxfast 1; NRkp,fas 2 © ON,Cxifast 1)-

Poznamka C.4 V pripadé Ze je zkouSena nejvysSi tfida oceli, miuzZe byt rozhodujici poruseni vytazenim a
poruseni oceli nemusi nastat. Pro niz$i tfidy oceli se mize stat poruseni oceli rozhodujici a
odpovidajici seismické vlastnosti mohou byt relevantni.

Namérené posuvy jsou pouzity pro kotvici prvky vyrobené z ostatnich typu oceli, tfid oceli nebo ostatnich vyrobnich
metod.

C.3.2.1.1.2 Zkousky smykem
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Je zapotfebi zkouSet pouze kotvici prvky z pozinkované oceli nejvy$Ssi tfidy a nejmensiho prodlouZeni pfi pfetrzeni
(procento z prodlouzeni po pretrzeni, A, viz. ISO 898-1 [11], pokud je redukce, z porovnani charakteristické inosnosti
oceli ve smyku ze simulovanych zkouSek seismického smyku s charakteristickou Unosnosti oceli ve smyku pfi
statickém zatizeni, pouzita pro vSechny typy oceli a tfidy oceli. Jinak musi byt zkouSeny typy oceli a tfidy oceli.
Naméfené posuvy jsou pouzity pro kotvici prvky vyrobené z ostatnich typu oceli, tfid oceli nebo ostatnich vyrobnich
metod.

C.3.2.1.2 Typy hlavy

Urené série zkouSek musi byt provedeny s nejméné pfiznivym tvarem hlavy vyrobku vzhledem k fungovani a
meznimu zatiZeni. Pokud neni mozné urcit nejméné pfiznivy tvar hlavy, musi byt zkouSeny vSechny tvary hlavy.

C.3.2.1.3 Hloubka zapusténi
C.3.2.1.3.1 Zkousky tahem

a) Kotvici prvky pro kategorii C1 (série zkousSek C1.1):
Pokud je uréeno vice hloubek zapusténi, obecné se musi zkouSet minimalni a maximalni hloubka zapusténi.
Nicméné, pokud je redukéni Cinitel pro seismické zatizeni anc1 podle Rovnice (C.20) pouzit pro vSechny
hloubky zapus$téni, je potfeba zkouset pouze maximalni hloubku zapusténi.

b) Kotvici prvky pro kategorii C2 (série zkousek C2.1, C2.3 a C2.5):
Pokud je urCeno vice hloubek zapusténi, je povoleno provést zkouSky pouze s maximalni hloubkou
zapu$téni. Pokud jsou provedeny pouze zkouSky s maximalni hloubkou zapusténi. Redukéni Cinitelé anc2 a
Pevnc2 podle Rovnice (C.66) a Rovnice (C.67) respektive, pro maximalni hloubku zapu$téni musi byt pouZity
pro kotvici prvek s nejmensi hloubkou zapusténi a posuv naméfené pro kotvici prvek s maximalni hloubkou
zapusténi musi byt pouzity pro kotvici prvek s nejmenS$i hloubkou zapusténi.

C.3.2.1.3.2 Zkousky smykem

a) Kotvici prvky pro kategorii C1 (série zkouSek C1.2):
Pokud je pro primér kotviciho prvku ur€ena vice nez jedna hloubka zapusténi, musi se provést pouze
zkou$ky s minimalni a maximalni hloubkou zapusténi. Pokud pfi zkouskach s minimalni hloubkou zapusténi
dojde k porudeni oceli, mohou byt zkousky s maximalni hloubkou zapusténi vynechany, pokud je reduk&ni
Cinitel av,c1 podle Rovnice (C.21) pouzit pro vdechny hloubky zapusténi.

b) Kotvici prvky pro kategorii C2 (série zkoudek C2.2, C2.4):
Je potfeba zkouset pouze minimalni hloubku zapusténi, pokud redukéni Cinitel pro seismické zatizeni ayc2
podle Rovnice (C.68) je pouzit pro vSechny hloubky zapusténi. Pokud dochazi pfi minimalni hloubce
zapus$téni k poruseni vylomenim, zvolte vétsi hloubku zapusténi pro zamezeni poruseni vylomenim. Posuv
zméfeny ve zkouSkach s minimalni hloubkou zapusténi se pouzije pro kotvici prvky s vétsi hloubkou
zapusténi.

Pokud je pro ur€itou hloubku zapusténi povolena hlubsi instalace, musi byt zvolena nejméné pfizniva hloubka
zapusténi s ohledem na rovinu smyku. Napfiklad, kotvici prvek se mize skladat z hladkého dfiku a zavitové &asti.
V zavislosti na tloustce pfipeviiovaného prvku mlze rovina smyku pfechazet pfes hladkou ¢ast nebo zavitovou ¢ast
(viz. Obrazek C.6).

Poznamka C.5 Pro mechanické kotvici prvky je ¢asto pro kazdy prumér uréena jedna hloubka zapusténi her (napr.
M12, het = 70 mm). Rozdilné délky kotviciho prvku mizou brat ohled na rozdilné tloustky
pfipevriovaného prvku tix. Z toho davodu mize byt povoleno umistit kotvici prvek hloubéji, nez je
uréena hodnota (pokud jsou vSechny ostatni poZadavky, jako napf. hmin, SpInény) pro usnadnéni
vyhybani se pfehnaného vystupovani kotviciho prvku nad pfipevriovany prvek. To mizZe vést
k nevhodnému umisténi s ohledem na zatizeni smykem.
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Obrazek C.6 Zkouska smykem s nejméné priznivym umisténim s ohledem na plochu smyku
C.3.2.1.4 Metoda vrtani

Snizeni po¢tu metod vrtani, které maji byt zkouSeny, je povoleno pouze pro zkousky smykem. V tomto pfipadé musi

byt otvor vyvrtan nejnepfiznivéj$i metodou vrtani, coz bude v mnoha pfipadech metoda jadrového diamantového
vrtani.

C.3.2.2 Zafezavaci kotvici prvky (bez Sroubti do betonu)
C.3.2.2.1 Typ oceli, tfida oceli a metoda vyroby
C.3.2.2.1.1 Zkousky tahem

Pokud je zafezavani do betonu pro plné rozepfeni podle B.3.7 a) a ¢astecné rozepfeni béhem zkouSek ,robustnosti
pfi zméné podminek pouziti“ podle Tabulky A.1 série F9 identické pro vSechny modely, je potfeba zkouset kotvici
prvek pouze jednoho typu oceli, nejvyssi tfidy a jedné vyrobni metody. Naméfené posuvy jsou pouzity pro vSechny
typy oceli, tfidy oceli a vyrobni metody. Pokud tato podminka neni spinéna, zkousi se vSechny kotvici prvky, nicméné
je potfeba zkousSet pouze kotvici prvky s minimalnim zafiznutim pro pIné rozepfeni podle B.3.7 a), pokud redukéni
Cinitel z tahovych zkou$ek simulované seismickeé Cinnosti an,c: podle Rovnice (C.20) a an,cz a fevn,c2 podle Rovnice
(C.66) a Rovnice )C.67) respektive, jsou pouZity pro vdechny kotvici prvky.

K tomu navic zafezavaci kotvici prvky, u kterych doslo k ndslednému rozepfeni b&hem zatizeni, musi splfovat
poZadavky na rozpérné kotvici prvky aktivované krouticim momentem v C.3.2.1.1.1.

C.3.2.2.1.2 Zkousky smykem
Viz. C.3.2.1.1.2.

C.3.2.2.2 Typy hlavy

Viz. C.3.2.1.3.

C.3.2.2.3 Hloubka zapusténi
Viz. C.3.2.1.3.

C.3.2.2.4 Metoda vrtéani

Viz. C.3.2.1.4.

C.3.2.3 Srouby do betonu
C.3.2.3.1 Zkousky tahem

Pokud jsou vSechny nasledujici poZzadavky spinény, mohou byt vynechany seismické zkousky se vSemi ostatnimi
typy oceli, tfidami oceli a produk&nimi metodami. V této souvislosti je ,fast 1“ kotvici prvek se kterym byly zkousky
provedeny a ,fast 2 je kotvici prvek pro ktery budou zkousky vynechany.

o Kotvici prvek ,fast 2“ ma ETA pro beton s trhlinami pro podminky statického zatizeni.
e Vlastnosti ,fast 2 jsou lepsi stejné jako vlastnosti fast 14, coz musi byt prokazano v ramci

- Nripiast 2 2 Nripfast 1 (Kde Nrgp je charakteristickd hodnota uvedena v ETA);
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- zkousky ,zmény Sifky trhliny pfi zatiZzeni® podle Tabulky A.1 série F3: stalé zatiZzeni pfi kterych kotvici prvek
sfast 2“ spinil kritéria je vétsSi nebo stejné jako odpovidajici zatizeni pro kotvici prvek ,fast 1%

- taznost v ramci hodnoty As kotviciho prvku ,fast 2“ = taznost kotviciho prvku ,fast 1%

- seismicka unosnost pro kotvici prvek ,fast 2“ je stanovena jako

MIN(Nrkpfast 1 © ONCxfast 1; NRkpfast2 * ON,Cx fast 1)-
C.3.2.3.2 Zkousky smykem

Snizeni poctu zkousenych variant je povoleno pouze pro zkousky smykem s ohledem na hloubku zapusténi, jak je
uvedeno v C.3.2.1.3.2 a metodu vrtani, jak je uvedeno v C.3.2.1.4.

C.3.2.4 Rozpérné kotvici prvky aktivované deformaci

Pro tento typ kotvicich prvkd neni povolena zadné sniZzeni poctu zkou$enych variant.

C.3.3 Zkousky pro kategorii C1

C.3.3.1 Zkousky pri pulzujicim zatizeni tahem (série zkousek C1.1)

Zkouska je provedena s usporadanim zkousky bez zamezeni vzniku poruseni podle Pfilohy B.

K tomu jsou navic vyzadovany zkousky s maximalni hloubkou zapusténi.

Pro v8echny typy kotvicich prvkil, zkousky pulzujiciho zatizeni tahem musi byt vykonany podle nasledujiciho popisu:

Otevrete trhlinu Aw = 0,5 mm. Kotvici prvky se vystavi sinusovému tahovému zatiZeni s Urovni a poétem cykl
uréenych v Tabulce C.1 a Obrazku C.7; kde Nc; je uvedena v Rovnici (C.1) pro pfipad poruseni betonu nebo pfilepeni
a v Rovnici (C.2) pro pfipad poruseni oceli, N, je uvedeno v Rovnici (C.3) a Nim je uvedeno v Rovnici (C.4). Frekvence
cyklovani je mezi 0,1 a 2 Hz. Spodni pulzy tahového zatiZzeni mohou byt vzaty jako trochu vétSi nez nula pro vyhnuti
se problému s servo ovladanim, ale nesmi pfekro€it Nmin, kde Nmin je v&tSi hodnota z 3% Nci1 a 200 N.

m
Ngi = 0,5 Ny - (f;'c':l'l) [N] (poruseni betonu nebo vytaZzeni) (C.1)
3
kde
Num = [N]-vSechny kotvici prvky

pramérna unosnost v tahu z ,zakladni zkousky tahem* v betonu s trhlinami
C20/25 podle Tabulky A.1 pro uvazovanou hloubku zapusténi;

foccr: = [N/mm?] — pramérna pevnost v tlaku betonu pouzitého pro sérii zkousek C1.1
v dobé zkousek;

fca = [N/mm?2] — primérna pevnost v tlaku betonu pouzitého pro ,zakladni zkousky
tahem*“ podle Tabulky A.1 v dobé zkousSek;
m = pfepoctovy exponent podle A2.1.
_ fu,Cl.l - , .
Ne1 =05 Ny - [N] (poru8eni oceli) (C.2)
fu,3
kde
Num = [N]—prdmérna unosnost oceli v tahu ze ,zakladni zkousky tahem® v betonu

s trhlinami C20/25 podle Tabulky A.1;

fuci1 = [N/mm?] — priimérna mez pevnosti oceli v tahu kotviciho prvku pouzitého pro sérii
zkouSek C1.1;

fus = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli v tahu kotviciho prvku pouzitého pro

,Zakladni zkousky tahem* podle Tabulky A.1

Uprava pro rizné pevnosti oceli v Rovnici (C.2) neni pozadovana, pokud kotvici prvky, pouzité v sérii zkousek C1.1
a ,zakladni zkousky tahem* podle Tabulky A.1, jsou vzaty ze stejné vyrobni Sarze.
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Pokud se v ,zakladni zkousky tahem® podle Tabulky A.1 objevuji rizné typy poruseni, je zatizeni Nci1 stanoveno
predpokladem, Ze typ poruseni, ktery se objevil u vétSiny zkouSek v sérii zkouSek, se objevil u vSech zkousek.

Ni=0,75* Nc1 [N] (C3)
Nm = 0,5 . Nc]_ [N] (C4)
Tabulka C.1 Pozadovana historie zatizeni pro sérii zkousek C1.1
Uroven zatiZeni Nc1 N Nm
Pocet cykll (neyc) 10 30 100
N A
NC_1
N;
NI’TI
I\Imir'n -+ rx ,
> N .. zatizeni
|"’I“ > | - I ncyc = °)
10 30 100 Neye ... pocet cykld

Obrazek C.7 Pozadovana historie zatizeni pro série zkousek C1.1

Zaznamenava se Sitka trhliny, posuv kotviciho prvku a vyvozené zatizeni tahem. Po dokonéeni simulovanych
seismickych tahovych cykl( otevrete trhlinu o Aw = 0,5 mm, ale ne méné nez oteviena Sitka trhliny naméfrena na
konci cyklické zkousky a zatéZujte kotvici prvek v tahu az do poruseni. Zaznamenava se maximalni zatizeni tahem
(zbytkova tahova unosnost), odpovidajici posuv, Sifka trhliny a zakresli se zatiZzeni-posuv.

Pokud kotvici prvek nespini pozadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni (viz. C.4.1.1) je povoleno provést
zkousky se sniZzenou urovni zatiZzeni.

C.3.3.2 Zkousky cyklovani stridavého zatizeni smykem (série zkousek C1.2)

Ugel:

Tyto zkousky jsou uréené pro vyhodnoceni vlastnosti kotviciho prvku pfi simulovaném seismickém zatizeni smykem,
vCetné ucinku praskani betonu.

Obecné podminky pfi zkousce:

Zkous$ky jsou provedeny podle B.3.6.1 s nasledujicimi Upravami.

Otevrete trhlinu o Aw = 0,5 mm. Vystavte kotvici prvek sinusovému zatizeni smykem ve sméru trhliny s drovni a
poc¢tem cykll uréenych v Tabulce C.2 a Obrazku C.7, kde V¢ je uvedena v Rovnici (C.5), Rovnici (C.6) nebo Rovnici
(C.7), tam kde Ize pouzit, V| je uvedeno v Rovnici (C.8) a Vi je uvedeno v Rovnici (C.9). Frekvence cyklovani je mezi
0,1a2Hz.

Ver = 0,5V, - (f ;‘;C“) [N] (kotvici prvky bez objimky v ploge smyku) (C.5)
u,5
kde
Vym = [N] - pramérna unosnost ve smyku z ,charakteristicka unosnost pfi poruseni oceli

pfi zatizeni smykem* v betonu bez trhlin C20/25;

[N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli v tahu kotviciho prvku pouzitého pro sérii
zkousek C1.2;

fus = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli v tahu kotviciho prvku pouzitého pro
~charakteristicka unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni smykem* v betonu bez
trhlin C20/25.

fu,Cl.2

Pro kotvici prvky s objimkou v ploSe smyku je Vci1 vypocteno podle Rovnice (C.6).
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f f
VCl _ 0,5 ‘Vu,m ( u,bol,C1.2 . As,bol " u,sle,C1.2 . As,slej [N] (C.G)

kde
Vym =

fu,boI,ClAZ -

fusleci2 =

fu,bol,s -

1Eu,sle,S -

As,bol =
As,sle =
As,fas

fu,bol,5 As,fas fu,sle,5 As,fas

[N] — definovano v Rovnici (C.5);

[N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli v tahu Sroubu pouzitého pro sérii
zkousek C1.2;

[N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli v tahu objimky pouzité pro sérii zkousek
C1.2;

[N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli v tahu Sroubu pouzitého pro
,charakteristicka unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni smykem* v betonu bez
trhlin C20/25;

[N/mm?] — prdmérna mez pevnosti oceli v tahu objimky pouzité pro
,charakteristicka unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni smykem* v betonu bez
trhlin C20/25;

[mm?] — efektivni plocha prafezu Sroubu;
[mm?] — efektivni plocha priifezu objimky;

[mmZ] — Aspol + Assie

Uprava pro rtizné pevnosti oceli v Rovnici (C.5) neni pozadovana, pokud kotvici prvky, pouzité v sérii zkousek C1.2
a ,charakteristicka Unosnost pfi poruseni oceli pfi zatizeni smykem* v betonu bez trhlin podle Tabulky A.1 série
zkousek V1, jsou vzaty ze stejné vyrobni Sarze.

Pokud zkousky ,charakteristicka unosnost pfi poruseni oceli pfi zatiZzeni smykem* nebyly provedeny podle Tabulky
A.1 série V1 (coz je povoleno pouze pro kotvici prvky bez vyrazné redukované &asti podél délky Sroubu a bez objimky
v plose smyku, ktery se pouziva pro vypocet unosnosti ve smyku), je dovoleno vypogitat Vci v souladu s Rovnici

(C.7).
Ver=0,35+ As + fuc [N] €7
kde
As = [mm?] - efektivni namahana plocha prifezu ocelového prvku v plose smyku;
fuk = [N/mm?] — charakteristickd mez pevnosti oceli v tahu (jmenovita hodnota)
kone&ného vyrobku;
Ni=0,75+ Ve [N] (C.8)
Vmn=0,5*Vc1 [N] (Cg)

Tabulka C.2 Pozadovana historie zatizeni pro sérii zkousek C1.2

Uroven zatiZeni

+Vc1 +V, Vm

Pocet cykll (neyc)

10 30 100
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Obrazek C.8 Pozadovana historie zatizeni pro sérii zkousek C1.2

Ke snizeni potencialu nekontrolovaného skluzu béhem obraceného zatizeni je povoleno pro stfidavé smykové
zatizeni pouzivat dva polovi¢ni sinusové cykly s poZzadovanou frekvenci spojené snizenou rychlosti a nabé&hové
zatizeni, jak je ukazano na Obrazku C.9b nebo jednoduchy trojihelnikovy cyklus, jak je ukazano na Obrazku C.9c.

v v - V ... zatizeni

2|
<

t .. cCas
80%

D 20%

a) sinusoida b) polovi¢ni sinusoida s nastupem c) trojuhelnikové

Obrazek C.9 Povolené seismické smykové cykly C1.2

Zaznamenava se Sitka trhliny, posuv kotviciho prvku a vyvozené smykové zatiZeni. Zakreslete zaznam zatiZeni-
posuv ve formé hystereznich smycek.

Po dokonéeni simulace seismickych smykovych cykll otevrete trhlinu o Aw = 0,5 mm, ale ne méné nez oteviena
Sitka trhliny naméfena na konci cyklické zkousky smykem a zatézujte kotvici prvek ve smyku az do poruseni.
Zaznamenejte maximalni zatizeni smykem (zbytkova smykova unosnost), odpovidajici posuv, Sitku trhliny a
zakreslete zatizeni-posuv.

Pokud kotvici prvek nesplni pozadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni (viz. C.4.1.2), je povoleno provést
zkousky se sniZzenou urovni zatiZeni.

C.3.4 ZkousSky pro kategorii C2
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C.3.4.1 Referenéni zkousky tahem a smykem (série zkouSek C2.1 a C2.2)

ZkouSky tahem série C2.1 a zkousky smykem série C2.2 jsou provedeny v souladu s Pfilohou B se Sifkou trhliny
stanovenou v Tabulce A.1.

Zkousky série C2.2 mohou byt vynechany pokud vysledky zkouSek provoznich podminek ,charakteristicka inosnost
pfi zatizeni smykem (V1)* v betonu bez trhlin C20/25, (Aw = 0,0 mm) jsou pouzity jako Vymc2.2. V takovém pfipadé
jsou vlastnosti oceli vzorku ze zkousek ,charakteristické unosnosti poruseni oceli pfi zatizeni smykem*® v betonu bez
trhlin C20/25 pouzity pro pfepocet v ramci série zkouSek C2.4.

Pokud je béhem série zkousek C2.2 poruseni zplsobeno vytazenim nebo protazenim kotviciho prvku, mohou byt
zkou$ky opakovany s vétsi hloubkou zapusténi, aby se predeslo témto typum poruseni (porovnani C.4.2.3).

C.3.4.2 Zkousky pulzujiciho zatizeni tahem (série zkousek C2.3)
Zkousky jsou provedeny podle PFilohy B a C.3.1.1 s nasledujicimi modifikacemi.

Otevrete trhlinu o Aw = 0,5 mm (viz. vyjimka v poznamce 4 pod Tabulkou A.1). Vystavte kotvici prvek sinusovému
zatizeni tahem stanoveném v Tabulce C.3 a Obrazku C.10 s frekvenci cyklovani ne vétsi nez 0,5 Hz, kde Nmax je
uvedeno v Rovnici (C.10) az Rovnici (C.11). Misto sinusového zatéZovaciho cyklu mdze byt pouzit trojuhelnikovy
cyklus. Spodni pulzy tahového zatiZzeni mohou byt vzaty jako trochu vétsi nez nula pro vyhnuti se problém( s servo
ovladanim, ale nesmi prekrogit Nmin, kde Nmin je vétsi hodnota z 2% Nmax @ 200 N. Sitka trhliny je béhem zatéZovaich
cykll kontrolovana. Otevrete trhlinu na Aw = 0,8 mm po dokonceni zatéZovacich cykll pfi 0,5N/Nmax.

N/N o
1!0 T o ’ .
09+ - zatizeni kotviciho prvku
0,8 + ---- Sitka trhliny
0.7 + .

‘ . osouzeni posuvu
06t P P
05+
041! N ... zatizeni
0,3+
0,2+ Aw ... Sifka trhliny

! t ... Cas
Niin/Nenax 4
t

Obrazek C.10 Schéma postupu zkousky C2.3

Tabulka C.3 Pozadovana amplituda zatiZzeni pro sérii zkousek C1.2
N/Nmax Pocet cyklu Sitka trhliny
Aw [mm]
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0,2 25 0,5
0,3 15 0,5
0,4 5 0,5
0,5 5 0,5
0,6 5 0,8
0,7 5 0,8
0,8 5 0,8
0,9 5 0,8

1 5 0,8

CELKEM 75

V zavislosti na typu poruseni pozorovaném ve zkouSce C2.1a je stanoven Nmax nasledovné:

Poruseni oceli

f
Nmax =0,75- Nu,m,CZ.la .(fu,CZB J [N] (C.lO)
u,C2.1a

VSechny ostatni typy poruseni

0,5
Nimax = 0,75 Ny mc21a (:ﬂj [N] (C.12)
c,C2.1a

kde
Numczia = [N]—prdmérna anosnost v tahu z referenénich zkousek série C2.1a;

fuczs = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli kotviciho prvku pouzitého v sérii zkousek C2.3;

fuceia = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli kotviciho prvku pouzitého v sérii zkousek C2.1a;

focza = [N/mm?] — prdmérna pevnost v tlaku betonu v dobé zkousek série C2.3;
feczaa = [N/mm?] — primérna pevnost v tlaku betonu v dobé zkousek série C2.1a;

Pokud pfi sérii zkouSek C2.1a dojde k riznym typdm poruseni, pouzije se nejvétsSi hodnota z Rovnic (C.10) a (C.11).

Upravy pro riizné pevnosti oceli v Rovnici (C.10) nejsou poZzadovany, pokud kotvici prvky pouzité pro zkousky C2.1a
a C2.3 jsou ze stejné vyrobni Sarze.

Béhem simulovanych seismickych tahovych cykll se zaznamenavéa nepretrzité Sitka trhliny, posuv kotviciho prvku a
vyvozené zatizeni tahem. Zaznamenejte posuv pfi minimalnim a maximalnim zatiZeni a Sitku trhliny jako funkci po&tu
zatézovacich cyklQ.

Po ukonéeni simulovanych seismickych tahovych cykld uvolnéte zatiZeni kotviciho prvku. Béhem odlehéeni kotviciho
prvku se muze Sitka trhliny zmensSit. Pro zkousku zbytkové Uunosnosti otevrete trhlinu na Aw = 0,8 mm, ale ne méné
nez Sifku otevieni trhliny zméfena na konci cyklovani, zatéZujte kotvici prvek tahem az do porudeni. Zaznamenejte
maximalni zatizeni tahem (zbytkovou Unosnost v tahu), odpovidajici posuv, Sifku trhliny a zakreslete zatizeni-posuv.

Pokud kotvici prvek nespini pozadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni (viz. C.4.2.4), je povoleno provést
zkousky se snizenou urovni zatizeni.

Pokud kotvici prvek splni pozadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni, ale je zamyslen mensSi posuv na prvnim
posuzovaném bodu (tj. na konci cyklického zatizeni na Urovni 0,5*N/Nnay; viz. C.4.2.4 a Obrazku C.10), je povoleno
provést zkouSku se snizenou Urovni zatizeni.

C.3.4.3 Zkousky pri stridavém zatizeni smykem (série zkouSek C2.4)

Zkousky jsou provedeny podle Prilohy B a C.3.1.1 s nasledujicimi Gpravami.
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Otevrete trhlinu o Aw = 0,8 mm. Vystavte kotvici prvek sinusovému zatizeni smykem stanoveném v Tabulce C.4 a
Obrazku C.11 s frekvenci cyklovani ne vétsi nez 0,5 Hz, kde Vmax je uvedeno v Rovnici (C.12) nebo Rovnici (C.13)
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dle pouziti.
VIV max Aw
107
08 1 zatizeni kotviciho prvku
06 + “tHHeE -HAHA - R - T 0,8 -
04 1! ----  &itka trhliny
02 1 . posouzeni posuvu
o L
02 1
04 1 N .. zatizeni
0.6 1 Aw .. §itka trhliny
_0‘8 4
-1,0 1 ° t .. Gas

Obrazek C.11 Schéma postupu zkousky C2.4

Tabulka C.4 Pozadovana am X
N/Nmax Pocet cykli Sitka trhliny
Aw [mm]
0,2 25 0,8
0,3 15 0,8
0,4 5 0,8
0,5 5 0,8
0,6 5 0,8
0,7 5 0,8
0,8 5 0,8
0,9 5 0,8
1 5 0,8
CELKEM 75

Vinax = 085 'Vu,m,CZ.Z(

kde

Vymc2.2
fu.co.a

fu,CZ.Z

Pro kotvici prvky s objimkou v ploSe smyku je Vmax Vypoéteno podle Rovnice (C.13).

©EOTA 2021

fu,C2.4 J
fu,C2.2

[N] — pramérna unosnost ve smyku z referennich zkousek série C2.2;

plituda zatizeni pro sérii zkousek C2.4

(C.12)

[N/mm?] — pramérna mez pevnosti oceli kotviciho prvku pouzitého v sérii zkousek C2.4;

= [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli kotviciho prvku pouzitého v sérii zkousek C2.2.
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Vo, =085V, o cas _(fu,bol c2a Aspol | Tusecoa As,sle} N] (C.13)
o fiboc2z Astas fuseczz Astas
kde
Vumc22z = [N]-definovano v Rovnici (C.12);
fubo,cca = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli Sroubu pouzitého v sérii zkousek C2.4;
fusecza = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli objimky pouzité v sérii zkousek C2.4;
fupocz2 = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli Sroubu pouzitého v sérii zkousek C2.2;
fuslecc2z = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli objimky pouzité v sérii zkousek C2.2;
Aspo = [mm?] — efektivni plocha prafezu Sroubu;
Asse = [mm?] — efektivni plocha prafezu objimky;
Astas = [MM?] — Aspol + Assle

Uprava pro riizné pevnosti oceli v Rovnici (C.12) a (C.13) neni pozadovana, pokud kotvici prvky, zkousené v C2.2 a
C2.4, jsou vzaty ze stejné vyrobni Sarze.

ZatiZzeni musi byt vyvozeno rovnobé&zné se smérem trhliny. Ke sniZzeni potencidlu nekontrolovaného skluzu b&hem
obraceného zatiZzeni je povoleno pro stfidavé smykové zatiZzeni pouzivat dva poloviéni sinusové cykly
s pozadovanou frekvenci spojené snizenou rychlosti, nabéhové zatizeni (viz. Obrazek C.12b) nebo mohou byt
pouzity jednoduché trojuhelnikové cykly (viz. Obrazek C.12c) misto sinusovych (viz. Obrazek C.12a). Trhlina musi
byt b&éhem zatézovacich cykld kontrolovana.

v v - v V ... zatizeni
t ..cas
80%
G 20%
t t t
a) sinusoida b) polovi¢ni sinusoida s ndstupem c) trojuhelnikové

Obrézek C.12 Povolené seismické smykové cykly C2.4

Béhem simulovanych seismickych smykovych cykll se zaznamenava Sifka trhliny, posuv kotviciho prvku a vyvozené
smykové zatiZzeni. Zaznamenejte posuvy pfi minimalnim a maximalnim zatizeni a Sitku trhliny jakozto funkci poctu
zatézovacich cyklQ.

Po dokonéeni simulace seismickych smykovych cykll uvolnéte zatizeni kotviciho prvku. Béhem odleh&eni kotviciho
prvku se muze Sitka trhliny zmensSit. Pro zkousky zbytkové unosnosti otevrete trhlinu na Aw = 0,8 mm, ale ne méné
nez oteviena Sifka trhliny naméfena na konci cyklické zkousky a zatéZujte kotvici prvek ve smyku az do poruseni.
Zaznamenejte maximalni zatizeni smykem (zbytkova smykova unosnost), odpovidajici posuv, Sitku trhliny a
zakreslete zatizeni-posuv.

Pokud kotvici prvek nespini pozadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni (viz. C.4.2.5), je povoleno provést
zkousky se snizenou urovni zatiZzeni.

Pokud kotvici prvek splni poZadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni, ale je zamyslen men&i posuv na prvnim
posuzovaném bodu (tj. na konci cyklického zatizeni na Grovni 0,5V/Vmax; viz. C.4.2.5 a Obrazek C.11), je povoleno
provést zkouSku se sniZzenou urovni zatizeni.

Pokud je béhem série zkousek C2.4 poruseni zplsobeno vytaZzenim nebo protazenim kotviciho prvku, mohou byt
zkou$ky opakovany s vétsi hloubkou zapusténi, aby se predeslo témto typum poruseni (porovnani C.4.2.5).
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Poznamka C.7 Béhem zkouSek cyklického zatizeni smykem se mizZe poruseni objevit v zapusténé ¢asti kotviciho
prvku. Zbytkova tnosnost nemusi byt vyznamné ovlivnéna, pokud se takové poruseni objevi blizko
konce zapusténi kotviciho prvku. Z toho divodu muize byt tento typ poruseni kotviciho prvku béhem
cyklovani lehce prehlédnut. Je tedy potfeba tomuto vénovat pozornost.

C.3.4.4 ZkousSky se zatizeni tahem a proménlivou Sirkou trhliny (série zkousek C2.5)
Zkousky jsou provedeny podle Prilohy B a C.3.1.1 s nasledujicimi Upravami.

Zkousky musi byt provedeny pouze s jednim kotvicim prvkem bez jakychkoliv dal§ich kotvicich prvkl instalovanych
ve stejné trhliné.

Pro stabilizaci poméru mezi Sifkou trhliny a vyvozenym zatiZzenim mohou byt pfed instalaci kotviciho prvku do
zkudebniho télesa pustény zatéZovaci cykly zkudebniho télesa. Toto zatiZeni nesmi pFekrolit pruznou mez
zkusebniho télesa.

Pro vytvoreni podobnych pocatecnich podminek pro pfipady, kdy se pouziva zkusebni téleso s jednou plochou trhliny
a zkusebni téleso s nékolika plochami trhlin, maze byt po¢atecni vlasova trhlina uzaviena za pouziti centralni tlakové
sily. Pfed instalaci kotviciho prvku je potfeba zajistit, Zze tlakova sila neni vétSi nez Ci, podle Rovnice (C.14).

Cini = 0,01 - fc,C2.5 * Ag [N] (C14)

kde
Ay = [mm?] —plocha prafezu zku$ebniho télesa;
= b h; kde b a hjsou Sitka a tloustka zkusebniho télesa

[N/mm?] — prdmérna pevnost v tlaku betonu méfena na krychlich v dobé zkousek série
C2.5;

fec2s

Instalujte kotvici prvek do vlasové trhliny podle C.3.1.2.

Umistéte snimace pro méfeni tloustky trhliny podle C.3.1.3 a vynulujte zafizeni. Po vyvozeni zatiZeni kotviciho prvku,
dostate¢ného pro napnuti pfipadnych volnych €asti zatézovaciho mechanismu, zacnéte zaznamenavat posuv
kotviciho prvku a navyste tahové zatizeni kotviciho prvku na Ny; jak je uvedeno v Rovnici (C.16) az Rovnici (C.17).
PFi konstantnim zatizeni kotviciho prvku Nui zaénéte s programem cyklovani trhliny ur€enym v Tabulce C.5 a
Obrazku C.13 s frekvenci cyklovani ne vétsi nez 0,5 Hz. Prvni pohyb trhliny je ve sméru zavfeni trhliny zpasobeny
vyvozenim tlakového zatizeni na zkuSebni téleso.

Poznémka C.8 Uvodni $itka trhliny wini po vyvozeni Nw1 miZe pfekro&it Aw = 0,1 mm. V tom pfipadé prvni pohyb
trhliny ve sméru uzavreni trhliny uzavre trhlinu a program cyklovani trhliny je proveden zacinajici
s Aw = 0,1 mm (viz. Obrazek C.13.
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N

Aw

0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1

- Sitka trhliny

---- zatizeni kotviciho prvku
. posouzeni posuvu

N ... zatizeni

Aw ... Sifka trhliny

t ... Cas

Winit ... pocatecni Sifka trhliny

Obréazek C.13 Schéma postupu zkousky C2.5

Tabulka C.5 Pozadované Sirky trhliny pro sérii zkousek C2.5

v rv

Zatizeni Pocet cykl Sitka trhliny
kotviciho prvku Aw [mm]

Nz 20 0.1
Nuws 10 0,2
Nw1 5 0,3
Nuws 5 0,4
Nz 5 0,5
Nuwz 5 0,6
Nuwz 5 0,7
Nuwz 4 0,8

CELKEM 59

V kazdém cyklu musi byt trhlina zaviena za pouziti tlakového zatizeni Ciest podle Rovnice (C.15).

Crest = 0,1 ¢ fecos * Aq [N]

kde

Ag

fC,CZ.S

[mm?] —plocha priifezu zkusebniho télesa;

(C.15)

b * h; kde b a h jsou Sifka a tloustka zkuSebniho télesa

[N/mm?] — pramérna pevnost v tlaku betonu méfena na krychlich v dobé zkousek série

C2.5;

Pokud trhlina neni zaviena na Aw < 0,1 mm bé&hem vyvozeni Cis: podle Rovnice (C.15), musi byt tlakova
sila navySovana dokud neni bud dosazeno Aw < 0,1, nebo tlakova sila nedosdhne maximalni hodnoty
Crestmax = 0,15 « fe.co5 * Ag. Tento postup napliiuje poZzadavek Aw; = 0 mm (viz. Tabulka A.1).

V zavislosti na pozorovaném typu poSkozeni b&hem série zkouSek C2.1a je Ny stanoveno nasledovné:
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Poruseni oceli

fucas
Nyg =04 Numcza - [f— N] (C.16)
u,C2.1a
V8echny ostatni typy poruseni
0,5
¢ ,
Ny =04- Nu,m,CZ.la [fcﬁ] [N] (C.17)
c,C2.1a
kde
Numc2ia = [N] — pramérna unosnost v tahu z referenénich zkousek série C2.1a [N];
fuces = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli kotviciho prvku pouzitého v sérii zkousek C2.5;
fuczia = [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli kotviciho prvku pouZzitého v sérii zkousek C2.1a;
fecas = [N/mm?] — primérna pevnost v tlaku betonu pouzitého v sérii zkousek C2.5 v dobé
zkous$ek;
fecoia = [N/mm?] — prmérna pevnost v tlaku betonu pouzitého v sérii zkousek C2.1a v dobé
zkousek;

Pokud se v sérii zkouSek C2.1a objevi smiSené typy porusSeni, pouzije se nejvétsi z hodnot z Rovnic (C.16) a (C.17).

Po ukonc&eni cyklovani trhliny na trhliné Sitky Aw = 0,5 mm zvyste zatizeni tahem kotviciho prvku na N2, uvedené
v Rovnici (C.18) az (C.19) a potom pokracujte do dokon&eni celé sekvence cyklovani trhliny.

V zavislosti na pozorovaném typu poruseni v sérii zkousek C2.1a je Ny, stanoveno nasledovné:

Poruseni oceli:

f
N2 =05-Ny mc21a (fu,cz.s J [N] (C.18)
u,C2.1a
VSechny ostatni typy poruseni
0,5
f ,
Nw2 =0,5-Nymc21a .(fc,cz.s ] [N] (C.19)
c,C2.1a

kde Num,c2.1a; fuc2.1a, fec2s a foc2.1a jSOU definovény v Rovnici (1.16) a Rovnici (C.17).

Pokud se v sérii zkouSek C2.1a objevi smiSené typy porusSeni, pouzije se nejvétsi z hodnot z Rovnic (C.18) a (C.19).

Upravy pro rtizné pevnosti oceli v Rovnici (C.16) a Rovnici (C.18) nejsou pozadovany, pokud jsou kotvici prvky
zkousené v C2.1 a C2.5 vzaty ze stejné vyrobni Sarze.

Béhem simulovanych cyklt seismickych trhlin se nepfetrzité zaznamenava §itka trhliny, posuv kotviciho prvku a
vyvozené tahové zatizeni. Posuv pfi minimalni a maximalni Sifce trhliny a vyvozené tahové zatizeni se uvede jako
funkce poctu trhlinovych cykld.

Po dokonéeni simulace seismickych trhlinovych cykl uvolnéte zatizeni kotviciho prvku. BEhem odlehéeni kotviciho
prvku se muze Sitka trhliny zmensit. Pro zkousky zbytkové Unosnosti otevrete trhlinu na Aw = 0,8 mm, ale ne méné
nez oteviena Sitka trhliny naméfena na konci cyklické zkousky a zatéZujte kotvici prvek v tahu aZz do poruSeni.
Zaznamenejte maximalni zatizeni tahem (zbytkova tahova anosnost), odpovidajici posuv, Sifku trhliny a zakreslete
zatizeni-posuv.

Pokud kotvici prvek nespini pozadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni (viz. C.4.2.6), je povoleno provést
zkousky se snizenou urovni zatizeni.

Pokud kotvici prvek splni pozadavky uvedené v odpovidajicim posouzeni, ale je zamyslen mens$i posuv na prvnim
posuzovaném bodu (tj. na konci cyklického zatiZeni na trovni Aw = 0,5 mm; viz. C.4.2.6 a Obrazek C.13), je povoleno
provést zkouSku se snizenou uUrovni zatizeni.
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C.4  POSOUZENI VYSLEDKU ZKOUSKY

C.4.1 Posouzeni kategorie C1

C.4.1.1 Posouzeni zkousek pfi pulzujicim zatizeni tahem (série zkousek C1.1)

VSechny kotvici prvky v sérii zkousek musi dokoncit simulované seismické zatizeni tahem dle Tabulky C1 a Obrazku
C.7. Pokud kotvici prvek neni schopen vyvinout pozadovanou unosnost v jakémkoliv cyklu pfed ukon&enim zatizeni
uvedeném v Tabulce C.1 a Obrazku C.7, je to zaznamenano jako nelspésna zkouska. Primérna zbytkova unosnost
kotviciho prvku v sérii zkousek musi byt rovna nebo vétsi nez 160% Nc1, jak je uvedeno v Rovnici (C.1) nebo Rovnici
(C.2), podle toho, ktera je pouZita.

Uvede se Uspésné dokonceni cyklického zatizeni a splnéni pozadavku této ¢asti na zbytkovou tahovou Unosnost.
V takovém pfipadé je seismicky redukéni Cinitel pro zatizeni tahem podle Rovnice (C.20) anci = 1,0.

Pokud kotvici prvek nespliiuje jeden z vySe zminénych pozadavku pfi Nci, je povoleno provést zkousku
s redukovanym cyklickym zatiZzenim Nc1,req dokud neni poZadavek splnén. Musi byt pouZita historie zatiZeni uvedena
v Tabulce C.1 a Obrazku C.7, kde Nci red, Nired @ Nmreda Nahradi Nc1, Ni a Nm, respektive. VSechny kotvici prvky v sérii
zkousek musi dokongit simulované seismické zatizeni tahem. Pokud kotvici prvek neni schopen vyvinout
pozadovanou tahovou unosnost v jakémkoliv cyklu pfed ukon&enim zatizeni uvedeném v Tabulce C.1 a Obrazku
C.7, je to zaznamenano jako nelspésna zkouska. Primérna zbytkova unosnost kotviciho prvku v sérii zkousek musi
byt rovna nebo vétsi nez 160% redukovaného zatizeni Ncired. UspéSné dokondeni cyklického zatizeni
s redukovanou hodnotu zatiZeni a splnéni poZadavku této &asti na zbytkovou tahovou unosnost se zaznamena spolu
s typem poruseni, které zpusobilo redukované zatizeni a redukénim Cinitelem anc1, ktery je vypocten dle Rovnice
(C.20).
N
e =~ N] (C.20)
c1

Pokud kotvici prvek uspésné dokonci cyklické zatizeni, ale nesplni pozadavek na zbytkovou Unosnost, miize byt pro
an,c1 pouzita linearni redukce (v rozsahu sou€asné zbytkové unosnosti délené pozadovanou zbytkovou Unosnosti)
bez opakovani série zkousek.

Redukeni Cinitel an,c1 je potom platny pro kotvici prvky s odzkouSenou hloubkou zapusténi a vSechny mensi hloubky
zapusténi.

Pokud byly zkouSeny kotvici prvky s vice nez jednou hloubkou zapusténi a jsou pfi téchto zkouskach pozorovany
rozdilné typy poruseni, mohou byt pro poruseni oceli a vytazenim (pfilepeni) ziskani rozdilni redukéni Cinitelé.

Redukéni Cinitel anci je pouzit pro stanoveni charakteristické unosnosti pfi seismickém zatizeni podle C.4.3.1.
C.4.1.2 Posouzeni zkousek pfri stfidavém zatizeni smykem (série zkouSek C1.2)

VSechny kotvici prvky v sérii zkouSek musi dokoncit simulované seismické zatizeni smykem dle Tabulky C2 a
Obrazku C.8. Pokud kotvici prvek neni schopen vyvinout pozadovanou Unosnost v jakémkoliv cyklu pfed ukon&enim
zatizeni uvedeném v Tabulce C.2 a Obrazku C.8, je to zaznamenano jako neuspésna zkouska. Primérna zbytkova
unosnost kotviciho prvku v sérii zkouSek musi byt rovna nebo vétsi nez 160% Vci, jak je uvedeno v Rovnici (C.5),
Rovnici (C.6) nebo Rovnici (C.7), podle toho, ktera je pouzita.

Uvede se uspésné dokonceni cyklického zatizeni a splnéni poZadavku této ¢asti na zbytkovou tahovou unosnost.
V takovém pfipadé je seismicky redukéni €initel pro zatizeni smykem podle Rovnice (C.21) av,c1 = 1,0.

Pokud kotvici prvek nespliuje jeden zvySe zminénych pozadavk( pfi Vci, je povoleno provést zkousku
s redukovanym cyklickym zatizenim Vcireqd dokud neni pozadavek spinén. Musi byt pouzita historie zatizeni uvedena
v Tabulce C.2 a Obrazku C.8, kde Vcired, Vired @ Vmyred Nahradi Vci, V) a Vi, respektive. VSechny kotvici prvky v sérii
zkousek musi dokong€it simulované seismické zatizeni smykem. Pokud kotvici prvek neni schopen vyvinout
pozadovanou tahovou Unosnost v jakémkoliv cyklu pfed ukonéenim zatiZzeni uvedeném v Tabulce C.2 a Obrazku
C.8, je to zaznamenano jako neuspésna zkouska. Prdmérna zbytkova unosnost kotviciho prvku v sérii zkousek musi
byt rovna nebo vétsi neZ 160% redukovaného zatizeni Ve res. Usp&Sné dokonéeni cyklického zatiZeni s redukovanou
hodnotu zatiZzeni a splnéni poZadavku této ¢&asti na zbytkovou tahovou uUnosnost se zaznamena spolu
s odpovidajicim redukénim Cinitelem av c1, ktery je vypocten dle Rovnice (C.21).

V
v = =5 [N] (C.21)
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Pokud kotvici prvek uspésné dokonci cyklické zatizeni, ale nesplni poZzadavek na zbytkovou Unosnost, mize byt pro
av,c1 pouZita linearni redukce (v rozsahu sou€asné zbytkové unosnosti délené poZzadovanou zbytkovou Unosnosti)
bez opakovani série zkousek.

Redukeéni Cinitel av,c1 je pouzit pro stanoveni charakteristické unosnosti pfi seismickém zatiZzeni podle C.4.3.1.

Redukeéni €initel av.c1 podle Rovnice (C.21) je platny pro vSechny hloubky zapusténi vétSi nez odzkousena hloubka
zapusténi. Pokud byla zkouSena vice nez jedna hloubka zapusténi, mize byt redukéni €initel avc1 pro mezilehlé
hloubky zapusténi stanoven linearni interpolaci.

C.4.2 Posouzeni kategorie C2

C.4.2.1 Obecné pozadavky

C.4.2.1.1 Prepocéty vysledkti zkousek

Vysledky zkouSek jsou pfepocteny nasledovné:

Poruseni oceli

Nu,m(fu) = Nu,m,test : (%) [N] (C-22)
Vim(fu) = Vumtest - (%) [N] (C.23)

Pro kotvici prvky s objimkou v ploSe smyku se pfepocet provede nasledovné:

f A ,bol f L A ,Sl
Vu,m(fu) = Vu,m,test : <f = 'AS 2 e Ass : [N] (C.24)
u,test s,fas fu,sle,test s,fas
VSechny ostatni typy poruseni
05
f
Nu,m(fc) = Nu,m,test : (—C [N] (C25)
fc,test
kde
As bol [mm?] — efektivni plocha prafezu Sroubu;
As sle [mm?] — efektivni plocha prifezu objimky;
As fas [mmZ] — Aspol t Assle
Num [N] — pfepoétena prameérna unosnost v tahu;
Nu,m test [N] — pramérna unosnost v tahu ze série zkousek;
Vum [N] — pfepoétena pramérna unosnost ve smyku;
Vu,m test [N] — primérna unosnost ve smyku ze série zkouSek;
fe [N/mm?] — prdmérna pevnost v tlaku betonu na kterou se Unosnost prepocitava;
fe.test [N/mm?] — prmérna pevnost v tlaku pouzitého betonu v dobé zkousek;
fu [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli Sroubu, zavitové tye nebo prvku na kterou se
unosnost prepocitava;
fuste [N/mm?] — primérma mez pevnosti oceli objimky na kterou se unosnost prepogitava;
futest [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli Sroubu, zavitové tyée nebo prvku pouzitého ve
zkouSce;
fu sle test [N/mm?] — primérna mez pevnosti oceli objimky pouZité ve zkousce;
m pfepodtovy exponent podle A2.1.

Uprava pro réizné pevnosti oceli v Rovnici (C.22) az Rovnici (C.24) neni pozadovana, pokud kotvici prvky ze véech

zkousek jsou vzaty ze stejné vyrobni Sarze.
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Pokud se v sérii zkouSek C2.1, C2.3 a C2.5 objevi smidené typy porudeni, pfepocet je proveden s pfedpokladem,
Ze typ poruseni, ktery se objevil u vétSiny zkousek v sérii zkousek, se objevil u vSech zkouSek.

C.4.2.1.2 Zatizeni/posuv

Zplosténi zatizeni s odpovidajicim prokluzem vétSim nez 10% posuvu pfi meznim zatizeni a/nebo do¢asny propad
v zatizeni vétSi nez 5% mezniho zatizeni nejsou pfipustné az do zatizeni 70% mezniho zatizeni jednotlivé zkousky
v Zadné kfivce zatizeni/posuv kazdého zkouSeného kotviciho prvku.

Tento poZadavek musi byt splinén v sérii zkouSek C2.1a a C2.1b a Uvodnim zatiZzeni stejné tak jako pfi zkouSce
zbytkové Unosnosti v sérii zkousek C2.3 a C2.5. Pokud tento poZadavek neni spinén, kotvici prvek neni vhodny pro
pouZiti v kategorii C2.

C.4.2.2 Posouzeni referen¢nich zkousek tahem (série zkousek C2.1)
Plati nasledujici podminky:
1. Rozptyl posuva:
cv (80,5 Numycz1)) < 40% (C.26)

kde

Cv [%] — variagni soudinitel;

00,5 Numc21) = [mm] — posuv kotviciho prvku pfi 50% mezniho zatizeni ve zkouSce série C2.1a a
b; tj. Num,c2.1a @ Num,c2.10 respektive

Pokud tato podminka neni splnéna v jedné ze série zkousek, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii
C2. Pro splnéni tohoto poZadavku je povoleno navysit po€et zkousek. Pokud je v sérii zkouSek posuv vSech
kotvicich prvkl pfi zatizeni 0,5 Nym mensSi nebo roven 0,4 mm, vySe zminéna podminka pro rozptyl posuvi
neplati.

2. Mezni zatizeni:
a. Série zkousek C2.1a v betonu nizké pevnosti C20/25

Nu,m,CZ.la = 0:8 : Nu,m,3 (C.27)
kde
Numc2ia = [N] = primérna mezni unosnost v tahu ze série zkousek C2.1a;
Numz =  [N] - pramérna unosnost v tahu ze zkouSek pro ,maximalni Sifku trhliny a velky

pramér otvoru“ v betonu s trhlinami C20/25 podle Tabulky A.1 série F1;

Pokud je tato podminka splnéna, acz.1a = 1,0. Pokud tato podminka neni splnéna je redukéni €initel acz.1a pro
sérii zkoudek C2.1a stanoven podle Rovnice (C.28).

_ Nu,m,CZ.la
Ac21a = 0,8 Ny (C.28)

V Rovnicich (C.27) a (C.28) musi byt unosnost ze zkousek pro ,maximalni Sitku trhliny a velky pramér otvoru®

v betonu s trhlinami C20/25 podle Tabulky A.1 série F1 prepoctena podle Rovnice (C.22) nebo Rovnice
(C.24), podle toho ktera je pouzita, na pevnost ze série zkousek C2.1a.

b. Série zkousek C2.1b v betonu vysoké pevnosti C50/60:
Nu,m,CZ.lb = 0:8 : Nu,m,4 (C29)
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kde
Num,c2.1b = [N] = primérna mezni unosnost v tahu ze série zkousek C2.1b;

[N] — pramérna unosnost v tahu ze zkou$ek pro ,maximaini $itku trhliny a maly
pramér otvoru“ v betonu s trhlinami C50/60 podle Tabulky A.1 série F2;

Nu,m,4

Pokud je tato podminka splnéna, dc2.1p = 1,0. Pokud tato podminka neni splnéna je redukéni €initel ac2.1p pro
sérii zkousek C2.1b stanoven podle Rovnice (C.30).

_ Nu,m,CZ.lb
Aczap = 0,8 Nyma (C.30)

V Rovnicich (C.29) a (C.30) musi byt unosnost ze zkouSek pro ,maximalni sifku trhliny a maly prmér otvoru®
v betonu s trhlinami C50/60 podle Tabulky A.1 série F2 pfepoctena podle Rovnice (C.22) nebo Rovnice
(C.24), podle toho ktera je pouzita, na pevnost ze série zkousek C2.1b.

Redukéni €initel je stanoven podle Rovnice (C.31).

acz1 = Min(Acz.1a Ac2.1p) (C.31)
3. Rozptyl meznich zatiZeni:
cv(N,) <20% (C.32)

Pokud je tato podminka spIinéna u obou sérii zkouSek C2.1a a C2.1b, fev.c2.1a = fev,c2.ab = 1,0. Pokud tato
podminka neni v sérii zkousek splnéna, Cinitelé fu,c2.1a @/NEDO Lev,c2.10 Musi byt vypolteni podle Rovnice
(C.33) a Rovnice (C.34) respektive.

1
1+ (cv(Nyc2.10) — 20) - 0,03

Bcv,CZ.lu = (C33)

1
1+ (ev(Nyc215) — 20) - 0,03

Bevczab = (C.34)

kde cv(Nyc2.1a) @ cV(Nuc2.1b) jsou variaéni soucinitelé meznich zatiZeni v sériich zkouSek C2.1a a C2.1b
respektive.

Cinitel je stanoven tak jak je uvedeno v Rovnici (C.35);

ﬂcv,CZ.l = min (ﬂcv,Cz.la;ﬁcv,CZ.lb) (C35)
Pokud je cv(Ny) vétSi nez 30% v jedné sérii zkouSek, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.
Pro spinéni tohoto pozadavku je povoleno navysit poCet zkouSek.

C4.2.3 Posouzeni referenénich zkousek smykem (série zkousek C2.2)

Pokud vypoctené hodnoty nebo vysledky zkouSek ,charakteristické unosnosti poruseni oceli pfi zatizeni smykem'
podle Tabulky A.1 série V1 jsou pfevzaty jako referenéni zkousky, tato ¢ast neplati. Pokud série zkousek C2.2 jsou
provedeny pro ziskani referencnich smykovych hodnot, plati nasledujici podminky:

1. Typ poru$eni

Pokud je poruseni zpUsobeno vytazenim nebo protazenim, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.
ZkouSky mohou byt zopakovany s vétsi hloubkou zapu$téni pro vyhnuti se témto typl poruseni.

2. Mezni zatizeni
Vu,m,CZ.Z =08- Vu,m,S (C.36)

kde
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Vum,c2.2 = [N] — pramérna mezni Unosnost ve smyku ze série zkousek C2.2;

[N] = primérna unosnost ve smyku ze zkouSek pro ,charakteristickou inosnost

Vu,m,5
poruseni oceli pfi zatizeni smykem* podle Tabulky A.1 série V1;

Pokud je tato podminka splnéna, acz2 = 1,0. Pokud tato podminka neni spinéna je redukéni Cinitel acz. je
stanoven podle Rovnice (C.37).

_ Vumecz2
Acz2 = 0,8 Vs (C.37)

V Rovnicich (C.36) a (C.37) musi byt unosnost ze zkousek pro ,charakteristickou Unosnost poruseni oceli pfi
zatizeni smykem* podle Tabulky A.1 série V1 prepoctena podle Rovnice (C.23) nebo Rovnice (C.24), podle

toho ktera je pouzita, na pevnost ze série zkousek C2.2.
3. Rozptyl meznich zatizeni:

cv(V,) < 15% (C.38)

Pokud je tato podminka splnéna, fv.c22 = 1,0. Pokud tato podminka neni splnéna, Cinitel fev,c2.2 musi byt
vypocten podle Rovnice (C.39).

1
Bevc2z = 1+ (cv(V,) — 15)- 0,03 (C.39)

kde cv(V,) je variacni soucinitel meznich zatizeni v sérii zkousek C2.2.

Pokud je cv(Vy) vétsi nez 30%, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.
C.4.2.4 Posouzeni zkousek pfi pulzujicim zatizeni tahem (série zkousek C2.3)

1. VSechny kotvici prvky v sérii zkouSek musi dokoncit simulované seismické zatizeni tahem uvedené v Obrazku
C.10 a Tabuce C.3. Pokud kotvici prvek neni schopen vyvinout pozadovanou unosnost v jakémkoliv cyklu pfed
ukon&enim zatizeni uvedeném v Tabulce C.3, je to zaznamenano jako neuspésna zkouska. V pfipadé neuspésné
zkousky musi byt série zkousek opakovana se snizenou hodnotou Nmaxred,r dokud pozadavek neni spinén. V tom

pfipadé musi byt redukéni Cinitel ac2.3a vypocten podle Rovnice (C.40).

Ninax, r

QAc23a0 = Tr}\c;xi,ed,l (C.40)
kde

Nmax =  [N] = maximalni zatizeni tahem podle Rovnice (C.10) az Rovnice (C.11);

Nmax red,1 [N] — snizené zatizeni tahem pro splnéni pozadavku.

2. Posuvy jsou posouzeny béhem posledniho cyklu pfi 0,5 N/Nmax @ pfi 1,0:-N/Nmax nebo pfi 0,5-N/Nmaxred1 @ pfi
1,0-N/Nmaxed1 respektive, (odkazujici na Obrazek C.10). Posuv musi byt uveden jakozZto primérna hodnota.

Aby se pfedeSlo nadmérnému posuvu kotviciho prvku je pro vyhodnoceni kotviciho prvku zaveden limit posuvu
na konci cyklovani na 0,5-N/Nmax nebo 0,5-N/Nmax,red,1 (tj. po 50 zatéZovacich cyklech (viz. Obrazek C.10 a Tabulka

C.3). Nasledujici podminka musi byt spinéna:

6m(0,5 ° N/Nmax) < 6N,Iim (C.41)

kde
Om (0,5-N/Nmax)

[mm] — pramérna hodnota posuvu kotviciho prvku po zatéZovacim cyklu pfi
0,5-N/Nmax nebo 0,5:N/Nmaxred,1 Z€ série zkousek C2.3;
ONjim = 7 mm

Pokud tato podminka neni spinéna, opakujte zkousky se snizenou hodnotou Nmaxred,2 dokud neni pozadavek
splnén a vypoctéte redukeéni Cinitel acz.3p podle Rovnice (C.42).
Nax, rea,2 (C.42)

Ac23p =
' Nmax

kde
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Nmax [N] — maximalni zatiZeni tahem podle Rovnice (C.10) aZ Rovnice (C.11);

[N] — snizené zatizeni tahem pro splnéni pozadavku.

Nmax,red,z

Pokud podminka podle Rovnice (C.41) je splnéna, ale je zamySlen mensi posuv, je povoleno opakovat zkousky
se shiZzenou hodnotou Nmax red-

3. Zkousky zbytkové unosnosti (vSechny tfi podminky plati):

a. Rozptyl posuvu
cv (8(05 - Nymczs)) < 40% (C.43)

kde

6(0,5-Num,c2.3) [mm] — posuv kotviciho prvku pfi 50% pramérného mezniho zatizeni tahem ze
zkousek zbytkové unosnosti série zkoudek C2.3. Bere se pouze posuv ze zkousky
zbytkové unosnosti, tj. posuv vznikly b&éhem cyklického zatiZzeni se nebere v
Gvahu;

[N] — primérna unosnost v tahu ze zkouSek zbytkové Unosnosti série zkousek
C2.3;

Num,c23

Pokud tato podminka neni spInéna, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.

b. Mezni zatizeni

Nu,m,CZ.3 =09 Nu,m,CZ.la (C.44)
kde
Numc2ia = [N] — primérna mezni unosnost v tahu ze zkousek série zkousek C2.1a;
Numc2z = [N]—pramérna mezni inosnost v tahu ze zkousek zbytkové Ginosnosti série

zkousek C2.3;

Pokud je tato podminka spinéna, aczsc = 1,0. Pokud tato podminka neni splnéna, Cinitel acz.3c musi byt
stanoven podle Rovnice (C.45).

a _ Nu,m,CZ.S
C2.3c —
0,9- Nu,m,CZ.la

(C.45)

V Rovnicich (C.44) a (C.45) musi unosnosti ze zkouSek série C2.1 pfepocteny podle Rovnice (C.22) nebo
Rovnice (C.24), dle toho, ktera byla pouzita, na pevnost ze série zkousek C2.3.

Stejné tak muze byt série zkousek C2.3 opakovana se snizenou hodnotou Npax dokud pozadavek uvedeny
v Rovnici (C.44) neni spinén.

c. Rozptyl meznich zatizeni
cv(N,) < 20% (C.46)

Pokud je tato podminka splnéna, fev,c2.3 = 1,0. Pokud tato podminka neni spinéna, fev,c2.3 musi byt stanoven
podle Rovnice (C.47).

1

Bevezs = T (ep Ny = 20) - 0,03
kde cv(Ny,) je variacni soucinitel meznich zatizeni ze zkouSek zbytkové Unosnosti v sérii zkousek C2.3.

(C.47)

Pokud je cv(Ny) vétsi nez 30%, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.
Redukeni Cinitel ac2.3 vychazejici ze zkouSek pulzujiciho zatizeni tahem série C2.3 je stanoven podle Rovnice (C.48).

QAcz3 = MIN(Acz3q; Ac23b) * Acz 3¢ (C.48)

Zaznamenaji se posuvy po uspédném ukoncéeni pfi 0,5-N/Nmax & 1,0:-N/Nmax nebo pfi 0,5:N/Nmaxred @ 1,0-N/Nmax red
v pfipadé, Ze jsou zkousky opakovany se sniZzenou hodnotou zatiZeni, pokud je tato pouZita.

C.4.2.5 Posouzeni zkousek pri stfidavém zatizeni smykem (série zkousek C2.4)
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Plati nasledujici podminky:

1.

VSechny kotvici prvky v sérii zkouSek musi dokoncit simulované seismické zatizeni smykem uvedené v Obrazku
C.11 a Tabulce C.4. Pokud kotvici prvek neni schopen vyvinout pozadovanou unosnost v jakémkoliv cyklu pred
ukon&enim zatizeni uvedeném v Tabulce C.4, je to zaznamenano jako neuspésna zkouska. V pfipadé neluspésné
zkousky musi byt série zkouSek opakovana se snizenou hodnotou Vmaxred, 1 dokud pozadavek neni spinén. V tom
pfipadé musi byt redukéni Cinitel ac2.4a Vypocten podle Rovnice (C.49).

v,
Acr.4a = 7m;x'red’1 (C.49)
max
kde
Vmax =  [N]—maximalni zatizeni smykem podle Rovnice (C.12) az Rovnice (C.13);

Vmax red,1 [N] — snizené zatizeni smykem pro spIinéni pozadavku.

. Posuvy jsou posouzeny béhem posledniho cyklu pfi £0,5 V/Vmax @ pfi £1,0-V/Vmax nebo pfi £0,5-V/Vmaxred1 @ pFi

+1,0-V/Vmaxred,1 respektive, (odkazujici na Obrazek C.11). Posuv musi byt uveden jakoZto maximalni z priméru
absolutnich hodnot pfi kladném sméru zatiZeni a pradmér absolutnich hodnot pfi negativnim sméru zatiZeni.

Aby se pfedeslo nadmérnému posuvu kotviciho prvku je pro vyhodnoceni kotviciho prvku zaveden limit posuvu
na konci cyklovani na £0,5-V/Vmax (tj. po 50 zatézovacich cyklech (viz. Obrazek C.11 a Tabulka C.4). Vzhledem
k nedostatku dostacujicich dat ze zkouSky se tento limit pfedpoklada jako &v,im = 7 mm. Nasledujici podminka
musi byt spinéna:

6m(0,5 ° V/Vmax) < 6V,|im (C50)
kde
Om (0,5VIVmax) = [mm] = max (|on (+0,5-VIVmax)|; | dm (-0,5-VIVmax)|); primérna hodnota posuvl

kotviciho prvku po zatéZzovacim cyklu pfi +0,5-V/Vmax @ pramérna hodnota posuvi
kotviciho prvku po zatéZovacim cyklu -0,5-V/Vmax ze série zkouSek C2.4; pokud
zkou$ky byly provedeny s Vmaxred,1 N@hradte Vimax timto Vimax red,1;

Sim = 7 mm

Pokud tato podminka neni spinéna, opakujte zkousky se sniZzenou hodnotou Vmaxred2 dokud neni pozadavek
splnén. UrCete odpovidajici redukéni Cinitel acz.4, podle Rovnice (C.51).

v,
Qecoap = m;xi'red'z (C.51)
max
kde
Vmax =  [N]—maximalni zatizeni smykem podle Rovnice (C.12) nebo Rovnice (C.13);

Vmax red,2 [N] — snizené zatizeni smykem pro spInéni pozadavku.

Pokud podminka podle Rovnice (C.50) je splnéna, ale je zamyslen mensi posuv, je povoleno opakovat zkousky
se shizenou hodnotou Vmaxred-

3. Zkousky zbytkové unosnosti (obé podminky plati):

a. Typ poruseni:

Pokud je poruseni zplsobeno vytazenim nebo protazenim, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii
C2. Zkousky mohou byt opakovany s vétsi hloubkou zapusténi, aby se pfedeslo témto typim poruseni.

b. Mezni zatizeni:
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Vu,m,CZA- = 0195 : Vu,m,CZ.Z (C52)
kde

[N] — primérna mezni Unosnost ve smyku ze zkouSek zbytkové Unosnosti série
zkousek C2.4;
[N] — primérna mezni unosnost ve smyku ze zkouSek zbytkové unosnosti série
zkousek C2.2;

Vu,m,C2.4

Vym,c2.2

Pokud je tato podminka spIlnéna, aczsc = 1,0. Pokud tato podminka neni splnéna, &initel acz4c musi byt
stanoven podle Rovnice (C.53).

a _ Vu,m,C2.4
C2.4c —
0'95 ' Vu,m,CZ.Z

(C.53)

V Rovnicich (C.55) a (C.56) musi byt unosnosti ze zkousek série C2.2 pfepocteny podle Rovnice (C.23) nebo
Rovnice (C.24), dle toho, ktera byla pouzita, na pevnost ze série zkousek C2.4.

Stejné tak muzZe byt série zkousek C2.4 opakovana se snizenou hodnotou Vmax dokud poZadavek uvedeny
v Rovnici (C.52) neni spinén.

c. Rozptyl meznich zatiZzeni:

cv(V,) < 15% (C.54)

Pokud je tato podminka splnéna, fev,c2.4 = 1,0. Pokud tato podminka neni spinéna, fev,c2.4 musi byt stanoven
podle Rovnice (C.55).

1
Povera =17 (cv(V,) — 15) - 0,03

(C.55)

kde cv(V,) je variani sou€initel meznich zatiZeni ze zkouSek zbytkové Unosnosti v sérii zkouSek C2.4.

Pokud je cv(Vy) vétsi nez 30%, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.
Redukeni Cinitel ac2.4 vychazejici ze zkousek stfidavého zatizeni smykem série C2.4 je stanoven podle Rovnice (C.56).

Ac2a = MIN(Acz.405 Aco.an) * Aco.ac (C.56)

Zaznamenaiji se posuvy po uspésném ukond&eni pfi £0,5-V/Vmax @ £1,0-V/Vmax Nnebo pfi £0,5-V/Vmaxred @ £1,0-V/Vmax red
v pfipadé, Ze jsou zkouSky opakovany se snizenou hodnotou zatiZeni, pokud je tato pouZita.

C.4.2.6 Posouzeni zkouSek zatizeni tahem s proménlivou Sifkou trhliny (série zkousek C2.5)
Plati nasledujici podminky:

1. VSechny kotvici prvky v sérii zkoudek musi dokonéit v8echny cykly proménlivé Sifky trhliny pfi zatizeni tahem
uvedené v Obrazku C.13 a Tabuce C.5. Pokud kotvici prvek neni schopen vyvinout pozadovanou Unosnost
v jakémkoliv cyklu pfed ukonéenim zatizeni uvedeném v Tabulce C.5, je to zaznamenano jako neuspésna
zkouska. V pfipadé neuspésné zkouSky musi byt série zkouSek opakovana s umérné snizenymi hodnotami Nw1
a Nuwz, tj. Nwired1 @ Nwared1 respektive, dokud pozadavek neni spinén. V tom pfipadé musi byt redukéni Cinitel
ac2.5a Vypocten podle Rovnice (C.57).

Ny,
Ucrsa = If,—r:‘“ (C.57)
w.
kde
Nw2 = [N]-zatiZzeni tahem podle Rovnice (C.18) a Rovnice (C.19), pokud byla pouZita;

Nw2 red,1 [N] — snizené zatizeni tahem pro splnéni pozadavku.

2. Posuvy jsou posouzeny béhem posledniho cyklu pfi Aw =0,5mm a Aw =0,8 mm (viz. Obrdzek C.13). Posuv
musi byt uveden jakozZto priimérna hodnota.

Aby se predeslo nadmérnému posuvu kotviciho prvku, je pro vyhodnoceni kotviciho prvku zaveden limit posuvu
na konci cyklovani pfi Aw=0,5mm (tj. na konci cyklu 45, viz. Obrazek C.13 a Tabulka C.5). Vzhledem
k nedostatku dostacujicich dat ze zkousky se tento limit pfedpoklada jako on,im =7 mm. Nasledujici podminka
musi byt splnéna:

6m(AW = 0,5) < 6N'|im (C58)
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kde

Om(Aw = 0,5) [mm] — primérna hodnota posuvu kotviciho prvku na konci zatézovaciho cyklu pfi
Aw = 0,5 mm ze série zkouSek C2.5;

ONjm =/ mm

Pokud tato podminka neni spinéna, opakujte zkousky s iUmérné snizenymi hodnotami Nw1 @ Nw2, tj. Nwired2 @
Nw2.red2 respektive, dokud neni poZadavek splnén a vypoctéte redukéni Cinitel acz.sp podle Rovnice (C.59).

N
QAc25p = W;—r:d'z (C.59)
w.
kde
Nwz = [N]-zatizeni tahem podle Rovnice (C.18) a Rovnice (C.19);
Nw2red2z =  [N]—sniZzené zatiZzeni tahem pro splnéni pozadavku.

Pokud podminka podle Rovnice (C.59) je spinéna, ale je zamySlen mensi posuv, je povoleno opakovat zkousky
se shiZzenou hodnotou Nwz red2 @ Nw2.redz.

3. ZkouSky zbytkové unosnosti (vSechny tfi podminky plati):
a. Rozptyl posuvu:

cv (8(05 - Numyczs)) < 40% (C.60)

kde
6 (0,5:Ny,m,c25)

[mm] — posuv kotviciho prvku pfi 50% pramérného mezniho zatizeni tahem ze
zkousek zbytkové Unosnosti série zkousek C2.5; pouze posuv ze zkousky
zbytkové Unosnosti, tj. posuv vznikly b&hem cyklovani trhliny se nebere v Gvahu;
Numc2s =  [N] - prlmérna anosnost v tahu ze zkousek zbytkové Unosnosti série zkousek
C2.5;

Pokud tato podminka neni spinéna, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.

b. Mezni zatizeni

Nu,m,CZ.S =09- Nu,m,CZ.la (C61)
kde

Numczia = [N] = primérna mezni unosnost v tahu ze série zkousek C2.1a;

Numc2z =  [N] - primérna mezni inosnost v tahu ze zkousek zbytkové Gnosnosti série

zkousSek C2.5;

Pokud je tato podminka splnéna, daczsc = 1,0. Pokud tato podminka neni splnéna, €initel acz2sc musi byt
stanoven podle Rovnice (C.62).

_ Nu,m,CZ.S
QAca5c = 0,9 Ny c21a (C.62)

V Rovnicich (C.61) a (C.62) musi byt unosnosti ze zkouSek série C2.1 pfepocteny podle Rovnice (C.22) nebo
Rovnice (C.25), dle toho, ktera byla pouzita, na pevnost ze série zkoudek C2.5.

Stejné tak muze byt série zkousek C2.5 opakovana se snizenou hodnotou Npax dokud pozadavek uvedeny
v Rovnici (C.61) neni spinén.
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c. Rozptyl meznich zatiZzeni
cv(N,) < 20% (C.63)
Pokud je tato podminka splnéna, fv.c2s = 1,0. Pokud tato podminka neni spinéna, fwv,c2.s musi byt stanoven

podle Rovnice (C.64).

1

Bevers = T tco(Ny) = 20) - 0,03 (C.64)

Pokud je cv(Ny) vétsi nez 30%, kotvici prvek neni vhodny pro pouziti v kategorii C2.

Redukeni Cinitel aczs vychazejici ze zkousek s proménlivou Sitkou trhliny série C2.5 je stanoven podle Rovnice (C.65).

Acos = Min(Acasq; Acsp) * Acz.se (C.65)

Zaznamenaji se posuvy po UspésSném ukoncéeni na konci cyklovani trhliny pfi Aw = 0,5 mm a Aw = 0,8 mm.

C.4.2.7 Stanoveni rozhodujicich redukénich €initelt pro seismické zatizeni kategorie C2
C.4.2.7.1 Tah
Redukeéni Cinitelé anc2 a fevn,c2 jSOU stanoveny podle Rovnic (C.66) a (C.67), respektive.

ancz2 = aczi - MiN(oczs; oczs) (C.66)
kde

aca1 = redukéni Cinitel a podle C.4.2.2;

acas = redukeni Cinitel a podle C.4.2.4;

ac2s = redukeni Cinitel a podle C.4.2.6;

Povnce = mMin (fev,c21; Povic2s Povic2s) (C.67)
kde

Pevcaa = redukeni Cinitel S, zohledriujici velky rozptyl podle C.4.2.2;

Pevc2s = redukeni Cinitel S, zohledriujici velky rozptyl podle C.4.2.4;

Pevcas = redukeni Cinitel S, zohledriujici velky rozptyl podle C.4.2.6;

Redukeni €initelé podle Rovnice (C.66) a Rovnice (C.67) plati pro kotvici prvky s odzkousenou hloubkou zapusténi
a vSechny mensi hloubky zapusténi.

Pokud byly odzkouSeny kotvici prvky s vice nez jednou hloubkou zapusténi a pfi téchto zkouskach byly zjistény riizné
typy poruseni, mlZzou byt pro poruseni oceli a vytazenim (pfilepeni) ziskani rizni redukéni Cinitelé.

Redukéni Cinitelé anc2 a fevn,c2 S€ pouziji pro stanoveni charakteristické unosnosti pfi seismickém zatizeni podle
C.4.3.2.1.

C.4.2.7.2 Smyk

Redukeni Cinitelé av,c2 a fev,v,c2 jsou stanoveny podle Rovnic (C.68) a (C.69), respektive.

Qv,c2 = Qc22 - Oc2.4 (C.68)
kde

ac22 = redukeni Cinitel a podle C.4.2.3;

oc2.4 = redukeni Cinitel a podle C.4.2.5;

Pevy,ce = min (Bovcz.2; Pev,cz.a) (C.69)
kde

Pev,c22 = redukeni Cinitel Sy zohledriujici velky rozptyl podle C.4.2.3;
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Pev,caa = redukeni Ginitel S, zohlednujici velky rozptyl podle C.4.2.5;

Redukéni €initelé podle Rovnice (C.68) a Rovnice (C.69) plati pro kotvici prvky s odzkou$enou hloubkou zapusténi
a vSechny vétsi hloubky zapusténi. Pokud byly odzkouSeny kotvici prvky s vice neZ jednou hloubkou zapusténi,
redukéni Cinitelé av,.c2 a fevv,c2 pro mezilehlou hloubku zapusténi mize byt stanoven linearni interpolaci.

Redukéni Cinitelé avc2 a fevv.cz se pouZziji pro stanoveni charakteristické unosnosti pfi seismickém zatiZeni podle
C.4.3.2.2.
C.4.3 Charakteristické hodnoty pro navrh seismického zatizeni

V tomto posouzeni se pfedpoklada, Ze na charakteristické unosnosti pfi seismickém zatizeni pro poruseni betonu
(vytrzeni kuzele betonu v tahu a vytrzeni okraje betonu a vylomeni ve smyku) se vztahuje navrhova metoda pouzitim
redukénich ¢initeld na odpovidajici charakteristické inosnosti pfi podminkach bez seismického zatizeni.

C.4.3.1 Vlastnosti pfi seismickém zatizeni kategorie C1
C.4.3.1.1 Tah

Charakteristické unosnosti, tak jak jsou stanoveny niZe, jsou platné pro kotvici prvky s odzkouSenou hloubkou
zapu$téni a vSechny mensi hloubky zapusténi.

a. Poru$eni oceli zpusobilo redukci

Charakteristické Unosnosti pro tah oceli a vytazeni pfi seismickém zatizeni, tj. Nrks,c1 @ Nrkp,c1, respektive,
které budou uvedeny v ETA, jsou stanoveny nasledovné:

Nrks.c1 = anci* Nrks [N] (C.70)
Nrkpc1 = anct® Nrp [N] (C.71)
NRrkpc1t = anc1” Nrke [N] (pokud nedoslo k poruseni vytaZenim pfi statickém zatiZeni) (C.72)
kde
Nrcs = [N]— charakteristicka unosnost oceli v tahu, jak je uvedena v ETA pro statické
zatizent;
Nrkp =  [N]—charakteristicka unosnost pfi vytazeni v betonu s trhlinami, jak je uvedena
v ETA pro statické zatizenti;
Nrce = [N] - charakteristicka unosnost pfi vytrzeni kuZele betonu z betonu s trhlinami pfi
statickém zatiZeni;
onc: = redukeni Cinitel o podle C.4.1.1

b. Poruseni vytazenim zpUlsobilo redukci

Charakteristické unosnosti pro tah oceli a vytaZeni pfi seismickém zatiZeni, tj. Nrks,c1 @ Nrkp,c1, respektive,
které budou uvedeny v ETA jsou stanoveny nasledovné:

Nrks,c1 = Nrks [N] (C.73)
Nrkp,c1 = anc1” Nrkp [N] (C.74)
Nrkpc1 = anc1® Nrie [N] (pokud nedoslo k poruseni vytazenim pii statickém zatizeni) (C.75)

Pro Nrks, Nrkp, Nrke, & an,c1 Viz. a.

C.4.3.1.2 Smyk

Charakteristicka unosnost ve smyku pro ocel pfi seismickém zatizeni, Vgrisci, ktera bude uvedena v ETA, je
stanovena nasledovné:

Vrksct = aver * VOrs [N] (C.76)
kde
VOo%ks = [N] - charakteristicka unosnost ve smyku, jak je uvedena v ETA pro statické
zatizent;
avcr =  redukeéni Cinitel a podle C.4.1.2
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Hodnota Vris,c1 podle Rovnice (C.76) plati pro vSechny hloubky zapusténi vétsi nez odzkousdena hloubka zapusténi.
Pokud byly odzkou$ena vice nez jedna hloubka zapusténi, hodnota Vgks.c1 pro mezilehlou hloubku zapusténi mize
byt stanovena linearni interpolaci.

C.4.3.2 Vlastnosti pfi seismickém zatizeni kategorie C2
Charakteristické hodnoty uvedené v ETA jsou vypocteny nasledovné:
C.4.3.2.1 Zatizeni tahem

Charakteristické unosnosti, tak jak jsou stanoveny nize, jsou platné pro kotvici prvky s odzkousenou hloubkou
zapusténi a v8echny mensi hloubky zapusténi (viz. C.3.2.1.3.1 b)).

Charakteristicka unosnost pro seismické zatiZzeni, jak je uvedeno dale, je limitovana hodnotami pro statické a
kvazistatické zatiZeni.

a) Poruseni oceli zpUsobilo redukci

Charakteristické unosnosti pro tah oceli a vytazeni pfi seismickém zatizeni, tj. Nrks.c2 @ Nrip,c2, respektive,
které budou uvedeny v ETA, jsou stanoveny nasledovné:

Nrkscz2 = ancz- fovnez - Nres  [N] (C.77)
Nripc2 = ancz Bevnez - Nreo  [N] (C.78)
kde

Nrko = [N] - charakteristicka hodnota ze zkouSek ,maximalni Sifky trhliny a velky pramér

otvoru (F1)* a ,maximalni Sitky trhliny a maly pramér otvoru (F2)“ podle Tabulky A.1
série F1, (pfepoctena podle Rovnice (C.22) az Rovnice (C.25) na pevnost v tlaku
betonu (méfeno na valcich) fc = 20 N/mm3);

Pozndmka C.2: Charakteristickd hodnota Ngrko muze byt stanovena nasledovné:
(1) charakteristické hodnoty ze série zkousek F1 a F2 se urci
oddélené a vezme se mensi z téchto dvou;
(2) urci se charakteristicka hodnota z kombinovanych dat ze sérii
zkousSek F1 a F2;
(3) vezme se maximalni z (1) a (2),
tj. Nrko = max (min (F1; F2); (F1 U F2)).

Nrks = [N] - charakteristick& unosnost oceli v tahu, jak je uvedena v ETA pro statické
zatiZeni;
anc2 = redukéni Cinitel « jak je stanoven v Rovnici (C.66);
Povncz = redukeéni Cinitel Sy zohledriujici velky rozptyl, jak je stanoven v Rovnici (C.67);

b) Poruseni vytazenim zpusobilo redukci

Charakteristické unosnosti pro tah oceli a vytazeni pfi seismickém zatizeni, tj. Nrks,c2 @ Nrkp.c2, respektive,
které budou uvedeny v ETA jsou stanoveny nasledovné:

Nrks,c2 = Nrks [N] (C.79)

Nrip,c2 = ancz - fevnez - Nreo  [N] (C.80)

Pro Ngko, Nrks, an,c2 @ fevncz jak je uvedeno v Rovnici (C.77) a Rovnici (C.78).

C.4.3.2.2 Zatizeni smykem

Pfi zatizeni smykem se ve vyhodnoceni uvaZuje pouze poruseni oceli. Vylomeni a poruSeni okraje betonu jsou
zohlednény v navrhovych ustanovenich.

Charakteristicka unosnost ve smyku pro ocel pfi seismickém zatizeni smykem, Vgisc2, ktera bude uvedena v ETA,
je stanovena nasledovné:

VRks,c2 = av.cz - fevvicz - VORKs [N] (C.81)

kde
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VO%ks = [N]- charakteristickd unosnost ve smyku, jak je uvedena v ETA pro statické
zatiZeni;
avc2 = redukeni Cinitel o podle Rovnice (C.68);
Povce = redukeni Cinitel Sy zohledrujici velky rozptyl, jak je stanoven v Rovnici (C.69);

Charakteristickd Unosnost podle Rovnice (C.81) plati pro kotvici prvky s odzkou$enou hloubkou zapusténi a
vSechny vétsSi hloubky zapusténi. Pokud byly odzkouSena vice nez jedna hloubka zapusténi, charakteristicka
Unosnost pro mezilehlou hloubku zapusténi mlze byt stanovena linearni interpolaci.

C.4.3.2.3 Posuv

Hodnoty posuvu uvedena v ETA jsou stanoveny, jak je dano v Tabulce C.6

Tabulka C.6 Informace o posuvu
Posuv? Ziskano z

SN,c2(pLs) Maximalni z praimérné hodnoty posuvt zaznamenanych pfi 0,5:-N/Nmax @ 0,5-N/Nmax red (POkud
bylo pouzito) ze zkouSek C2.3 a primérné hodnoty posuvl zaznamenanych pfi Aw = 0,5 mm
ze zkouSek C2.5.

Sn,c2(uLs) Maximalni z prlmérné hodnoty posuvl zaznamenanych pfi 1,0-N/Nmax @ 1,0-N/Nmax red
(pokud bylo pouzito) ze zkouSek C2.3 a priimérné hodnoty posuvl zaznamenanych pfi
Aw = 0,8 mm ze zkouSek C2.5.

Sv,c2(oLs) Primérna hodnota posuvl zaznamenanych pfi 0,5-V/Vmax @ 0,5:V/Vmaxred (POkud bylo
pouzito) ze zkouSek C2.4.

Sv.cawuLs) Priimérna hodnota posuvl zaznamenanych pfi 1,0-V/Vimax @ 1,0-V/Vmaxred (pOkud bylo
pouzito) ze zkousek C2.4.

1) DLS - Limitni stav poskozeni (viz. EN 1998-1 [30], 2.2.1)
ULS — Mezni limitni stav (viz. EN 1998-1 [30], 2.2.1)

C.4.3.3 Dil¢i ¢initel ymc2

Doporuceny dil€i €initel pfi seismickém zatiZeni (ym,c2) je stejny jako pro statické zatizeni.

C.4.3.4 Redukéni Cinitel agap

KdyZ je mezi kotvicim prvkem a pfipeviiovanym prvkem pfitomna prstencova mezera, sily na kotvici prvek pfi zatiZeni
smykem jsou zesileny uc¢inkem kladivového efektu na kotvici prvek.

V navrhu podle EN 1992-4 [4] je tento efekt uvazen v unosnosti kotviciho prvku za pomoci redukéniho Cinitele agap.

Cinitel agap je vzat jako 0,5 pro kotvici prvek s priichozim otvorem podle EN 1992-4 [4], Tabulka 6.1 nebo rovny 1,0,
pokud popis vyrobku a nebo MPII vyzaduji fadné vyplnéni prstencové mezery a zkousky smykem byly podle toho
provedeny. TAB zkontroluje, zda u skupiny kotvicich prvk(l mdze byt prstencova mezera vyplnéna s ohledem na
plnici materiél podle MPII. Jinak je agap vzat jako roven 0,0.

Hodnota agap je uvedena v ETA jako vlastnost vyrobku kotviciho prvku jakozto funkce pokynu pro instalaci.

Pokud jsou zaznamenany rozdilné vlastnosti pro instalaci s nebo bez vyplnéni prstencové mezery, musi byt podle
toho zaznamenany rozdilné hodnoty agap.

C.4.3.5 Obsah Evropského technického posouzeni (ETA)

V ETA musi byt uvedena charakteristicka Unosnost pro seismické zatizeni kategorie C1 nebo C2 pro které byl kotvici
prvek posouzen. Musi byt také odkazano pro kterou navrhovou metodu je charakteristicka Unosnost platna.

Priklad informaci pro charakteristické hodnoty pro navrh kotvicich prvkd pfi seismickém zatiZeni je zobrazen
v Tabulce C.7 a Tabulce C.8.

Tabulka C.7 _ Priklad informaci v ETA pro navrh seismického zatizeni pro seismické zatizeni kategorie C1

Typ kotviciho prvku M... M...

(informace pro staticky navrh) XX XX
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Informace pro navrh seismického zatizeni

NRrks.c1 [kN] XX XX
Ywmsct D [ XX XX
Nrkp,c1 [kN] XX XX
Ympc1 Y [ XX XX
Vrks.c1 [kN] XX XX
Ywmsct D [ XX XX

1 doporuceny dil¢i Cinitel pfi seismickém zatiZzeni (ym.c1) je stejny jako pro statické zatizeni
Tabulka C.8  Priklad informaci v ETA pro navrh seismického zatizeni pro seismické zatizeni kategorie C2
Typ kotviciho prvku M... M...

(informace pro staticky navrh) XX XX

Informace pro navrh seismického zatizeni

Nrks.c2? [KN] XX XX
Ymsc2 [] XX XX
NRkp.c2? [kN] XX XX
Y Mp,c2 3 [] XX XX
3n,c2oLs) D2 [mm] XX XX
Sn,cz2uLs) [mm] XX XX
VRrsc2? [kN] XX XX
Ywmscz2 [] XX XX
dv,caoLs) V2 [mm] XX XX
Sv.cauLsy Y [mm] XX XX

DLS — Limitni stav poSkozeni (viz. EN 1998-1 [30], 2.2.1)
ULS — Mezni limitni stav (viz. EN 1998-1 [30], 2.2.1)

1) Uvedené posuvy reprezentuji primeérné hodnoty.

2 Mensi posuv mlze byt vyZzadovan v ndvrhovém ustanoveni uvedeném v ¢asti ,Navrh kotveni®, napf. v pfipadé
kotvicich prvkud citlivych na posuv nebo ,pevné® podpory. Charakteristicka unosnost spojena s takovym malym
posuvem muZze byt stanovena linearni interpolaci nebo Umérnym ponizenim.

3) doporuceny dil¢i Cinitel pfi seismickém zatizeni (ym.c2) je stejny jako pro statické zatizeni.

C5 PROTOKOL O ZKOUSCE

Navic k minimalnim pozadavkim uvedenym v Pfiloze B, protokol musi obsahovat pfinejmensim nasledujici
informace ohledné seismickych zkousek:

Zkusebni téleso

- Pomér vyztuze
- Vykres zkuSebniho télesa (v€etné rozmérll a pozice vyztuze)

Usporadani zkousky

- ZatéZovaci zafizeni
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- Druh a umisténi zafizeni pro méfeni trhlin

- Podrobnosti ohledné omezeni nadzdvizeni pfi zkouSce smykem (pokud bylo pouzito)

- ZkuSebni metoda pro umisténi kotviciho prvku v trhliné pozadované délky

- Metoda tvorby trhliny

- Ovéfeni pfiblizné stalé Sifky trhliny skrz celou tloustku zkuSebniho télesa (pokud bylo pouzito)

Mérené hodnoty

- Frekvence zatézovacich cykld (pokud bylo pouzito)
- §itka (vlasové) trhliny pfed a po instalaci kotviciho prvku
- Minimalni a maximalni zatizeni pfi kazdé cyklovaci sekvenci pfi zkouskach cyklovani
- Prstencova mezera priichoziho otvoru pfi zkouSce smykem
- Sitka trhliny pfi zkou$ce zbytkové Ginosnosti
- Postup pfi cyklickém stfidavém zatizeni smykem
- Snizené Urovné zatizeni a dlvod pro snizeni (pokud bylo pouzito)
- Umisténi poruSeni (napt. v misté dfiku, zavitova &ast, kréek kotviciho prvku)
- Podrobnosti zkou$ek kategorie C1
- Sitka trhliny Aw
- Posuv kotviciho prvku jako funkce poctu zatéZovacich cykli
- Stala uroven zatiZzeni Nc1, Ni a Nm na kotvicim prvku a metoda vyvozeni zatiZeni v sérii zkouSek C1.1
- Stala uroven zatiZzeni Ve, Vi a Vi na kotvicim prvku a metoda vyvozeni zatizeni v sérii zkousek C1.2
- Podrobnosti zkousek kategorie C2
- Maximalni zatizeni Nmax @ Vimax V sérii zkousek C2.3 a C2.4, respektive
- Typ zatézovacich cykld (sinusoidni nebo trojuhelnikovy) v sérii zkousek C2.3
- Posuvy kotviciho prvku pfi minimalnim a maximalnim zatizeni a Sitka trhliny jako funkce poctu zatéZovacich
cykll v sérii zkousek C2.3 a C2.4
- Posuvy kotviciho prvku pfi 0,5 N/Nmax @ 1,0 N/Nmax v sérii zkousek C2.3
- Posuvy kotviciho prvku pfi 0,5 V/Vmax @ 1,0 V/Vmax v sérii zkousek C2.4
- Stala uroven zatizeni Nw1 a Ny na kotvicich prvcich a metoda vyvozeni zatizeni v sérii zkousek C2.5
- Frekvence cyklovani trhliny v sérii zkousek C2.5
- Uvodni tlakova sila Cini v sérii zkouek C2.5
- Tlakova sila Ciest v sérii zkouSek C2.5
- Posuvy kotviciho prvku pfi minimalni a maximalni Sifce trhliny a vyvozené zatizeni tahem jako funkce poctu
cykll trhliny v sérii zkousek C2.5
- Posuvy kotviciho prvku na konci cyklovani trhliny na drovni 4w = 0,5 mm a Aw = 0,8 mm v sérii zkousek C2.5.
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