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Uvod

Metddy navrhovania ukotveni su uréené pre navrh ukotvenia pri nalezitom zvazeni bezpecnosti a konceptu
navrhu v ramci Eur6pskych technickych osvedceni (ETA) pre kotvy.

Navrhové metédy uvedené v prilohe C suU zaloZzené na predpoklade, Zze sa vykonali pozadované skusky na
posudenie povolenych prevadzkovych podmienok uvedené v Casti 1 a neskorSich ¢astiach. Preto je priloha C
predpokladom pre hodnotenie a posudenie kotiev. Pouzitie inych navrhovych metdd vyzaduje opéatovné
zvézenie nevyhnutnych skusok.

ETA pre kotvy uvadzaju charakteristické hodnoty len pre r6zne schvélené kotvy. Navrh prikotveni (napr.
usporiadanie kotiev do skupin kotiev, G¢inky okrajov alebo rohov betonového prvku na charakteristickd
unosnost) sa musia vykonat podla metdéd navrhovania uvedenych v kapitole 3 az 5 zohladrujic
charakteristické hodnoty kotiev.

Kapitola 7 uvadza doplnkové overenia potrebné na zabezpecenie charakteristickej inosnosti beténoveého prvku
platné pre vSetky systémy kotiev.

Metody navrhovania platia pre vSetky typy kotiev. AvSak, rovnice uvedené v tomto dokumente su platné pre
kotvy podla beznej skusenosti (pozri Prilohu B). Ak sa hodnoty pre charakteristickl Unosnost, odstupy,
vzdialenosti od okraja liSia medzi metédami navrhovania a ETA, potom platia hodnoty uvedené v ETA. V
pripade, Ze neexistuju narodné predpisy, mdze sa pouzit Ciastkovy sucinitel bezpecnosti uvedeny v tomto
dokumente.

1 Rozsah

1.1  Typ kotiev, skupiny kotiev a poéet kotiev

Metody navrhovania sa vztahuji na navrh ukotvenia v beténe pouzitim schvélenych kotiev, ktoré spifiaju
poziadavky tohto Pokynu. Charakteristické hodnoty st uvedené v prislusnej ETA.

Metddy navrhovania su platné pre samostatné kotvy a skupiny kotiev. V pripade skupiny kotiev je zatazenie
aplikované na jednotlivé kotvy prostrednictvom pevného pripeviiovaného prvku. V skupine kotiev sa musia
pouzit kotvy rovnakého typu, velkosti a dizky.

Metody navrhovania sa vztahuju na samostatné kotvy a skupiny kotiev podla Obrazku 1.1 a 1.2. Iné
usporiadanie kotiev, napr. v trojuholnikovom alebo kruhovom vzore je taktiez povolené; avSak predpisy tychto
metdd navrhovania maju byt aplikované az po technickom posutdeni.

.....

nez hodnota v Tabulke 4.1.

Vynimky:

* Pre pripevnenia zatazené len tahom sa akceptuje vacsi priemer otvoru, v pripade, Ze je pouzita
zodpovedajuca podlozka.

» Pre pripevnenia zatazené Smykom alebo kombinéciou tahu a Smyku, ak medzera medzi otvorom a
pripeviiovanym prvkom je vyplneni maltou dostatocnej sily stlacenia, alebo je eliminovana inymi vhodnymi
prostriedkami.
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Obrazok 1.1  Ukotvenia, na ktoré sa vztahuju metédy navrhovania
- vSetky smery zatazenia, ak su kotvy umiestnené daleko od krajov vo vzdialenosti
(c 2 max (10 he, 60 d))
- len zatazenie tahom, ak su kotvy umiestnené v blizkosti okrajov (¢ < max (10 he , 60

d))
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Obr. 1.2 Ukotvenia, na ktoré sa vztahuju metddy navrhovania
Zatazenie v Smyku, ak su kotvy umiestnené v blizkosti okraja (c < max (10 he, 60 d))

1.2 Beténové teleso

Betdnové teleso méa byt z betdénu beznej hmotnosti a triedy pevnosti najmenej C20/25 a najviac C50/60 podla
EN 206 [8] a m& byt predmetom predovSetkym statického zatazenia. Betdn méze byt s trhlinami alebo bez
trhlin. Vo vSeobecnosti sa pre zjednoduSenie predpokladd, Ze betdn je s trhlinami; inak sa musi preukazat’ ze
je bez trhlin (pozri 4.1).

1.3 Typ a smer zat'azenia

Metody navrhovania sa vztahuju na kotvy, ktoré su predmetom statického alebo kvazi statického zatazenia a
nevztahuju sa na kotvy, ktoré su vystavené vplyvom seizmického zatazenia alebo zatazenia pod tlakom.

1.4 Klasifikacia désledkov porusSenia

Prikotvenia uskuto€nené v sulade stymito metdédami navrhovania sa povazuju za prikotvenia, ktorych
porusenie znamena poruSenie stability stavby, riziko pre ludi a/alebo vedie k vyznamnym ekonomickym
dosledkom.
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2 Terminoldgia a symboly
Oznacenia a symboly ¢asto pouzivané v metédach navrhovania s uvedené nizSie. DalSie oznacenia su
uvedené v texte.

ocel

0O v o xZow0m

(@]

ucinok

unosnost

material

charakteristicka hodnota
navrhova hodnota

betdn
p vypécenie betdnu

p vytiahnutie
sp Stiepenie

< <

klz

= <zZmMm N

Foo(Msii Vaks Mgy Mrsy)

medzny

2 Uginky a odolnosti

sila vo vSeobecnosti (vysledna sila)

normalova sila (kladna: tahova sila, zaporna: tlakova sila)
Smykova sila

moment

Charakteristicka hodnota ucinkov poésobiacich na samostatni kotvu
alebo na pripdjany prvok skupiny kotiev (normélové zatazenie,
zatazenie v Smyku, moment ohybu, kratiaci moment).

Foa(Nsa; Vea; Msq, M, <o) Navrhovana hodnota Gcinkov

MEg (Veg)

MEy (Vd4)

Navrhovana hodnota zatazenia v tahu (zatazenia v Smyku)
pbsobiaceho na najviac naméhani kotvu skupiny vypocitana podla
4.2.

Navrhovana hodnota suctu (vysledku) zatazeni v tahu (Smyku)
pbsobiacich na kotvy skupiny zatazené tahom (Smykom) vypocitané
podla 4.2

Frr (Mae; Ve Charakteristickd hodnota Unosnosti samostatnej kotvy alebo skupiny

kotiev (hodnota uUnosnosti jednotlivej kotvy alebo skupiny Kkotiev
(normalova sila, Smykova sila)

Fro (Npe 2 Wpg) Navrhovana hodnota Gnosnosti

2.3 Betén a ocel

fu: k.cube

Fok
fuk
As
Wy

Charakteristicka sila stlaenia merana na kockach s dizkou strany 150 mm
(hodnota triedy pevnosti beténu podla EN 206 [8])

Charakteristicka pevnost ocele v kize (menovita hodnota)
Charakteristicka medzna pevnost ocele v tahu (menovita hodnota)

Namaéhany prierez ocele

wd?

Modul pruznosti prierezu pocitany z namahaného prierezu ocele ( ?2pre
okruhly prierez s priemerom d

ETAG 001 — priloha C Strana 5z 34



2.4 Charakteristické hodnoty kotiev (pozri Obr. 2.1)

a = odstup medzi vonkajSimi kotvami prilahlych skupin alebo medzi jednotlivymi kotvami

a; = odstup medzi vonkajSimi kotvami prifahlych skupin alebo medzi jednotlivymi kotvami v smere 1

a, = odstup medzivonkajSimi kotvami prifahlych skupin alebo medzi jednotlivymi kotvami v smere 2

b = Sirka beténového prvku

c = vzdialenost’ od okraja

c;  =vzdialenost od okraja v smere 1; v pripade prikotvenia blizko okraja zatazeného v Smyku c; je
vzdialenost' od okraja v smere zatazenia v Smyku (pozri Obr. 2.1b a Obr. 5.7)

c; =vzdialenost od okraja v smere 2; smer 2 je kolmy na smer 1

C., = vzdialenost od okraja na zabezpecenie prenosu charakteristickej inosnosti (metéda navrhovania B
aC)

Can = Vvzdialenost od okraja na zabezpecenie prenosu charakteristickej inosnosti v tahu samostatnej kotvy
bez ucinkov odstupu a okraja v pripade poruSenia vytrhnutim kuzela beténu (metdéda navrhovania A)

Cearsp = Vzdialenost od okraja na zabezpecenie prenosu charakteristickej inosnosti v tahu samostatnej kotvy
bez ucinkov odstupu a okraja v pripade porusenia betonu prasknutim (metdda navrhovania A)

Cmin = Minimalna pripustna vzdialenost od okraja
d = priemer kotevnej skrutky alebo priemer zavitu

dnom = vonkajsi priemer kotvy
do, = priemer vyvitaného otvoru

h = hrdbka beténového prvku

het = U&inna hibka prikotvenia

hmin = minimalna hrdbka betonoveého prvku ) )

I = Gc¢inna dlIzka kotvy pri zatazeni v Smyku. Pre skrutky s rovnakym prieCnym rezom pozdiz ich dizky
hodnota her sa musi pouzit ako ucinna hibka prikotvenia a pre kotvy s niekofkymi objimkami a hrdla
prierezu, napr. plati len dizka od povrchu beténu po prislusnd objimku

S = odstup kotiev v skupine

S; = odstup kotiev v skupine v smere 1

Sz = odstup kotiev v skupine v smere 2

S = odstup na zabezpecenie prenosu charakteristickej tinosnosti (metéda navrhovania B a C)

Sean = Odstup na zabezpecenie prenosu charakteristickej inosnosti v tahu jednotlivej kotvy bez G¢€inku
odstupu a okrajov v pripade porusenia beténu vytrhnutim kuzela (metdda navrhovania A)

Sersp = Odstup na zabezpec&enie prenosu charakteristickej inosnosti v tahu jednotlivej kotvy bez Géinku
odstupu a okrajov v pripade porusenia beténu prasknutim (metéda navrhovania A)

Smin = Minimalny pripustny odstup
=
< smer 1 a2 zavisi na smerea
EataZenia v smyku

pre zataZenia v Smyku, ktoré nie s0 kalmé
k akraju, pozri abr. 5.7 v

az2

a) kotwy wystaveng zataZeniu v tahu b kolvy wyslavené alazeniu v Smyku
v pripade ukolvenia v blickosli okraja

Obrazok 2.1 Betbnové teleso, vzdialenost kotiev a vzdialenost od okraja
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3 Koncept navrhu a bezpeénosti

3.1 VSeobecne

Navrh prikotvenia musi byt v stlade so vSeobecne platnymi predpismi uvedenymi v EN 1990.

Musi sa preukézat, Ze hodnota navrhovanych U¢inkov Sy neprekroc¢i hodnotu navrhovanej anosnosti Ry.
Sd< Rd (3.1)

Sq hodnota navrhovaného ucinku

Rd

hodnota navrhovanej Gnosnosti

Uginky , ktoré sa maju pouzit v navrhu sa mozu ziskat bud z vydanej Narodnej prilohy k EN 1991, alebo v
pripade, ze Narodna priloha nie je vydana, z narodnych predpisov, alebo priamo z normy EN 1991.

Ciastkové stginitele bezpeénosti pre Gginky sa moézu ziskat bud z vydanej Narodnej prilohy k EN 1991, alebo
v pripade, Ze Narodn4 priloha nie je vydana, z narodnych predpisov, alebo priamo z normy EN 1991.

Navrhovana Gnosnost' sa vypocita nasledovne:

Rd = R/Qu (3.2)
R« = charakteristicka Unosnost’ jednotlivej kotvy alebo skupiny kotiev
Ov = Ciastkovy sucinitel bezpecnosti pre material

3.2 Koneény medzny stav
3.2.1 Navrhova anosnost’

Navrhova Unosnost sa vypocita podla rovnice (3.2). V metéde navrhovania A sa charakteristickd unosnost
pocita pre vSetky smery zatazenia a spdsoby porusenia.

V metéde navrhovania B aC je dana len jedna charakteristickd Unosnost pre vSetky smery zataZenia
a spdsoby porusenia.

3.2.2 Ciastkovy suéinitel bezpeénosti pre Ginosnosti

V pripade absencie narodnych predpisov sa mdzu pouzit nasledovné ¢iastkové sucinitele bezpecnosti. AvSak,
hodnota @ sa nema menit, pretoze popisuje vlastnost kotvy.

3.2.2.1 PoruSenie vytrhnutim kuzela beténu, poruSenie prasknutim, poruSenie vytiahnutim, poruSenie
vypacéenim a poruSenie okraja beténu

Ciastkové suginitele bezpeénosti pre porusenie vytrhnutim kuZefa beténu, porudenie vypacenim a porusenie
okraja betonu (Quc) a porusenie prasknutim (Qusp) a porusenie vytiahnutim (gy,) st dané v prislusnej ETA

Pre kotvy sa pod/a suc¢asnej skusenosti odvodi ciastkovy sucinitel bezpeénosti g,c nasledovne :

Ove = xR
g = ciastkovy sucinitel bezpeénosti pre betéon = 1.5

= Ciastkovy sucinitel bezpecnosti vzhfadom na bezpecnost inStalovania systému
kotiev
Ciastkovy sUcinite/ bezpecnosti @ sa vyhodnoti z vysledkov skiSok bezpeénosti
instalovania; pozri Cast 1, bod 6.1.2.2.2
Zatazenie v tahu
& = 1.0 pre systémy s vysokou bezpecénostou inStalovania
= 1.2 pre systémy s beznou bezpeénostou inStalovania
= 1.4 pre systémy s nizkou, ale akceptovate/nou bezpecnostou inStalovania

Zatazenie v Smyku (poruSenie betdénu vypacenim, porusenie okraja betonu)
e = 10

Pre stcinitel bezpednosti Qusp @ Gup Sa MOZe pouZit’ hodnota g .
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3.2.2.2 PorusSenie ocele

Ciastkové suginitele bezpeénosti gys pre porusenie ocele st uvedené v prisludnej ETA.
Pre kotvy podla sic¢asnej skisenosti sa odvodia Ciastkové sucinitele bezpecnostii gus ako funkcia typu
zatazenia:

Zatazenie v tahu:

1.2
f\'k J"'fuk

> 14 (3.33)

s =

Zatazenie kotvy v Smyku s momentovym ramenom a bez neho:

1.0

Wiy = ——— > 1.25 fur < 800 Nimm® (3.3b)
fy.'lc -"ITL k
a fufux < 0.8
viee = 1.5 £ =800 Nimm® (3.3c)

alebo  fufy = 0.8

3.3 Prevadzkovy hraniény stav

V prevadzkovom hrani€énom stave sa musi preukazat, ze posunutia, ktoré sa vyskytnd pri charakteristickom
UCinku/zataZzeni nie su vacSie nez pripustné posunutie. Pre informéacie o charakteristickom posunuti pozri
kapitolu 6. Pripustné posunutie zavisi od aplikacie a ma byt ohodnotené navrhovatelom.

V pripade tohto overenia sa Ciastkové sucinitele bezpecnosti na Uc¢inky a Gnosnosti mézu povazovat za rovné
1,0.

4 Staticka analyza

4.1 NeporuSeny a poruSeny beton

Ak podmienka dand rovnicou (4.1) nie je splnena alebo skontrolovana, potom sa musi uvazovat o betdne ako
0 porusenom.

O neporuSenom betone sa da uvazovat v Specialnych pripadoch, ak sa v kaZzdom pripade preukaze, Ze pri
prevadzkovych podmienkach je kotva s celou hibkou prikotvenia umiestnend v neporusenom beténe. V
pripade absencie iného navodu sa mézu pouzit nasledovné predpisy.

Pre prikotvenia, ktoré su vystavené vyslednému zatazeniu Fsx < 60 kN, sa m6ze uvazovat o neporuSenom
betone ak plati rovnica (4.1):

S +Sg<0 (4.1)
S = naméhania v beténe vyvolané vonkajSim zatazenim, vratane zatazenim kotiev
Sp = naméhanie v betone spdsobené obmedzenim z dévodu vnutornych deformécii (napr. zmraStenie

betonu), alebo vonkajSich deformécii (napr. sposobené posunutim podpery alebo vykyvmi teploty). Ak sa
neuskutoéni detailna analyza, potom sa ma uvazovat sg = 3 N/mm? podia EC 2 [1].

Namahania s, a sr sa vypocitaju za predpokladu, Ze betdn je neporuseny (stav 1). Pre ploské beténové prvky,
ktoré prenaSaju zatazenie v dvoch smeroch (napr. dosky, steny) musi platit rovnica pre oba smery.

4.2 Zat'aZenia posobiace na kotvy

V statickej analyze sU uvedené zatazenia a momenty pdsobiace na pripevneny prvok. Na navrhnutie
prikotvenia sa musia vypocitat zatazenia pdsobiace na kazdu kotvu, zohladhujuc G¢iastkovy sucinitel
bezpecnosti pre Gcinky podla bodu 3.1 v medznom hraniénom stave a podfa bodu 3.3 v prevadzkovom
hrani¢nom stave.

V pripade jednotlivych kotiev sU beZzne zatazenia pdsobiace na kotvu rovné zatazeniam pdsobiacim na
pripevneny prvok. V pripade skupin kotiev, momenty ohybu a kritiace momenty pdsobiace na pripeviiovany
prvok sa rozkladaju k tahovym a Smykovym sildm, ktoré pdsobia na jednotlivé kotvy v skupine. RozloZenie sa
vypocita podla tedrie elasticity.
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4.2.1 Zatazeniav tahu

Vo vSeobecnosti zatazenia v tahu pdsobiace na kazdu kotvu ako dosledok zatazenia a momentov ohybu na
pripevneny prvok sa vypocitaju podla tedrie elasticity za pouzitia nasledovnych predpokladov:

a)
b)

c)

Nedochadza k deformécii kotevnej platnicky pri navrhovanych Ucinkoch. Na zabezpecenie platnosti tohto

predpokladu musi byt kotevnd platni¢ka dostatocne tuha.

Tuhost vSetkych kotiev je rovna a zodpoveda modulu pruznosti ocele. Modul pruznosti beténu je uvedeny

[1]. Na zjednoduSenie sa m6ze pouzit hodnota 30 000 N/mm

V zo6ne stlacenia pod pripevnenym prvkom kotvy neprispievaju k prenosu normélovych sil (pozri Obr.

4.1b).

Ak v Specialnych pripadoch nie je platni¢ka dostato¢ne tuhd, potom sa pri vypocte zatazeniach pésobiacich na
kotvy musi brat' do Uvahy flexibilita kotevnej platnicky.

V pripade skupin kotiev s réznou uroviou tahovych sil Ng; pésobiacich na jednotliva kotvu v skupine, je mozné
vypocitat ekcentricitu ey tahovej sily Ng skupiny (pozri Obr.4.1) na to, aby sa umoznilo presné posudenie
anosnosti skupiny kotiev.

4 BN ' Ng N
51
! Nsg
. * . Nga $
- - —E}JI(— —t @
BN..1 o
] L ] N5 = E NSI
5y . 51 | h
-~ x .J'l N51 - N5
o) ekcentricita v jednom smeare, vietky kotvy 50 zatazené fahovou silou
iy 4
neutralnaos 7T Ng § , Nsi
o |
\’1 » e
\ ‘ Nsz,
oblast | ; _f — | AR TN NN
stlaéenia % - B
. - v
:\\ NE . z NSi
| 0591 0,5sy,
" R
] N . W Ng, = Ns
b} ekcentricita v jednom smere, iba éast kotiew v skupine je zataZena tahovou silou

ETAG 001 — priloha C

Strana 9z 34



L=TH
Sz

neutralng os = |

Sq 84

c) ekcentricita v dvoch smeroch, iba &ast kotiewv v skupine je zatazens tahovou silou

& napinané kotvy

e taziska napinanych
kotiew

w pisobisko vysledne] tahove] sily
napinanych kotiew

Obr. 4.1 Priklad prikotveni vystavenych ekcentrickému zatazeniu v tahu Ng

Ak napinané kotvy nevytvaraju pravouhly vzor, tak kvoli zjednoduSeniu sa mdze skupina napinanych kotiev
rieSit ako skupina s pravouhlym tvarom (to znamend, Ze o tazisku napinanych kotiev sa da uvazovat ako o
strede osi na Obrazku 4.1c).

4.2.2 ZataZeniav Smyku

4.2.2.1 RozloZenie zat'aZenia
Rozlozenie zatazenia v Smyku zavisi na spdsobe porusenia:

a) PoruSenie ocele a poruSenie betdnu vypacenim

Uvazuje sa, ze vSetky kotvy skupiny prevezmu zatazenia v Smyku, ak priemer otvoru d; v
b) Porusenie okraja beténu

Len najneziaducejSie kotvy prevezmu zatazenia Smykom, ak Smyk pésobi kolmo k okraju (pozri Obr.

4.3 a 4.7). VSetky kotvy prevezmu zatazenie Smykom pdsobiace paralelne s okrajom.

Strbinové diery v smere zataZenia v $myku chréania kotvy pred prevzatim Smykového zataZenia. Toto moZe byt
Ziaduce v pripade pripevneni blizko okraja (pozri Obr. 4.4).

.....

skrutkou a pripeviovanym prvkom je vyplnena maltou dostato¢nej pevnosti v tlaku alebo je eliminovana inymi
vhodnymi prostriedkami.
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b)

[

L | R

c)

Obr. 4.2 Priklad rozloZzenia zatazenia, ked su zatazené vSetky kotvy

b}

‘I-I—D

c)

T

Obr. 4.3 Priklad rozloZenia zatazenia, ked su zatazené len najneziaducejSie kotvy

- T -

Obr. 4.4 Priklad rozlozenia zatazenia pre prikotvenie so Strbinovymi otvormi
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Tabulka 4.1 Priemer otvoru v mieste pripevnenia

vonkajSi priemer 6 8 10 (12 (14 (16 |18 |20 |22 |24 |27 |30
d" alebo dyom . (MM)

priemer d; otvoru 7 9 12 |14 (16 (18 |20 |22 |24 |26 (30 |33
\1/) pripdjanom prvku (mm)

ak skrutka tlaci proti pripeviiovanému prvku
objimka kotvy tlaci proti pripeviiovanému prvku

2)

V pripade skupin kotiev s r6znou Uroviiou Smykovych sil Vg pésobiacich na jednotlivé kotvy v skupine, je mozné

vypocitat ekcentricitu e, tahovej sily Vg skupiny (pozri Obr.4.5) na to, aby sa umoznilo presnejSie posudenie
anosnosti skupiny kotiev.

O faZisko kotiev

= posobisko vysledne) Smykowve] sily kotiev v Smyku

Obr.4.5 Priklad prikotveni vystavenych ekcentrickému zatazeniu v Smyku.
4.2.2.2 Uréenie Smykovych zatazeni

Urcenie Smykovych zatazeni na spojovacie suciastky v skupine, ktoré vychadza zo Smykovych sil a krdtiacich
momentov pdsobiacich na pripeviiovany prvok, sa vypocita podla tedrie pruznosti predpokladajic rovnaku

tuhost pre vSetky spojovacie suciastky v skupine. Musi sa zachovat rovnovaha. Priklady su uvedené na Obr.
4.6a4.7.
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A==y

¢.-—-‘> 1‘-"'3,1 F3
a) skupina troch kotiev zatazenych Smykom

| Ny
[ ] & i t

& . g

k) skupina Styroch kotiey zataZenyeh Smykam

Vsdy VAL Vea /4 Vaay /4
o i Vegn /4 Wi o
I
* Va4 Vag, fd
® >- L Vg /4 i Vegs /4

) shkupina £tyroch kotiev zatazenyeh Sikmym £mykom

/ LV
* s+ ¢ o

M .
=

% ®|+ e »
I ! P

Sz

Van:hn'

T [ 2 zlos : : 2 2
Miras =|; [1_5-. L= = a"E}"]Q"‘ kde: lp = radiainy moment zotrvagnosti (tuz |y =57 4+ S5)
b

d) skupira £byrach kotizw zatatamych kratiacim mamentom

Obrazok 4.6  Urcenie Smykovych zatazeni v pripade, Ze vSetky kotvy s zatazené
(poruSenie ocele a porusenie vypacenim)
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4 AN : > JIERE zataZenie sa nezohladni

Vg +— zafaZenie sa zohladni
® @+
Veqf2

okraj
a} skupina dvoch kotiev zatazenych rovnobeZzne & okrajom

Vi =Wey COS aty
Wy

l\\i oy O O

Vg =V 5iNay +—zafazenie sa zohladni

* adl LAY

" -~
Wf4

¥ —
W2
q--T\-- - - - = 1/ v \ «-----zatazenie sa nezohlfadni

okraj

kY skupina Styroch kotiev zatazenych Sikmym zatazenim v dmyku

Obr. 4.7 Uréenie Smykovych zatazeni v pripade, Ze len najnepriaznivejSie kotvy su zatazené
(poruSenie okraja beténu)

V pripade poruSenia okraja beténu, kde su zatazené len najnepriaznivejSie kotvy, zlozky zatazenia pésobiace

kolmo k okraju su prevzaté najnepriaznivejSimi kotvami (kotvy v blizkosti okraja), zatial€o zlozky zatazenia

pbsobiace rovnobezne s okrajom sl - z dévodu zachovania rovnovahy - rovnomerne rozlozené na vsetky kotvy

v skupine.
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4.2.2.3 Zat'azenie Smykom bez momentového ramena

Pri zatazeniach v Smyku pdsobiacich na kotvy sa d& uvazovat, ze pdsobia bez momentového ramena, ak su
splnené obe nasledovné podmienky:

a) Pripeviiovany prvok musi byt vyrobeny z kovu a v oblasti prikotvenia musi byt upevneny priamo na beton
bud bez strednej vrstvy alebo so strednou vrstvou malty (pevnost v tlaku = 30 N/mmz) s hrdbkou < d/2.
b) Pripeviovany prvok musi byt v kontakte s kotvou cez cell jeho hrabku.

4.2.2.4 Zat'azenie Smykom s momentovym ramenom

Ak nie su splnené podmienky a) a b) bodu 4.2.2.3, momentové rameno sa vypocita podla rovnice (4.2) (pozri
Obréazok 4.8)

o= gyt (4.2}
e; = vzdialenost medzi zatazenim v Smyku a beténovym povrchom
az=0,5 d

as = 0, ak su podlozka a skrutka priamo upnuté na povrch beténu (pozri Obrazok 4.8b)
d = menovity priemer kotevnej skrutky alebo priemer zavitu (pozri Obrazok 4.8a)

kotevna skrutka kotevna skrutka
e ] v ——ay | v
“iaf | R i 1
| |
y ]
] —_ — |
S s s . 71 B
I o 4
o . . N . .
: - pripevneny _ , ] pripevneny
beton 8 \“pr'ucrk betan o5 \pruc:k
¢ 1 g — b 1 iy
) 8y 4
& £
a) b)

Obr. 4.8  Definicia momentového ramena

Navrhovany moment pdsobiaci na kotvu sa vypocita podla rovnice (4.3)

fl'
MF,.j = de e {43}
©hs

Hodnota ay zavisi na stupni obmedzenia kotvy na strane pripajaného prvku aplikacie a musi sa posudzovat s
ohlfadom na technicku prax.

NeuvaZuje sa so Ziadnym obmedzenim (ay = 1.0), ak mdZe pripajany prvok volne rotovat (pozri Obrazok 4.9a).
Tento predpoklad je vZzdy konzervativny.

O Uplnom obmedzeni (ay = 2,0) sa m6Ze uvazovat iba ak pripeviiovany prvok nemdze rotovat (pozri Obrazok
4.9b) a otvor v pripeviiovanom prvku je mensi nez hodnoty uvedené v tabulke 4.1, alebo je kotva upevnena k
pripevihovanému prvku skrutkou a podlozkou (pozri Obrazok 4.8). Ak sa uvazuje s obmedzenim kotvy,
pripeviiovany prvok musi byt schopny prevziat moment v ulozeni.

ETAG 001 — priloha C Strana 15z 34



16

l \ l v
Y /] |
: P pripevneny prvok /] pripevhamny prvak
e |
- L o
a) oy = 1.0 b} apm = 2,0
Obr. 4.9 Pripeviovany prvok s obmedzenim (a) a bez obmedzenia (b)
5 Hraniény medzny stav

5.1 VSeobecne

Pre navrhy prikotvenia v hranicnom medznom stave su k dispozicii tri rzne metddy navrhovania. Vazba medzi
metédami navrhovania a pozadovanymi skdSkami pre pripustné prevadzkové podmienky je uvedena v tabulke
5.1. V casti 5.2 je popisana hlavhd metéda navrhovania A; body 5.3 a 5.4 sa zaoberaju zjednoduSenymi
metodami B a C. Metdda navrhovania, ktora sa mé uplatnit, je uvedend v prislusnej ETA.

Podra rovnice (3.1) sa musi preukazat, ze navrhovana hodnota G€inku je rovna alebo menSia nez navrhovana
hodnota Unosnosti. Charakteristické hodnoty kotvy, ktoré sa maju pouzit na vypocet Unosnosti v hraniénom

medznom stave sl uvedené v ETA.

Odstup, vzdialenost od okraja ako aj hrdbka betonového prvku nesmie zostat pod hranicou danych

minimalnych hodnot.

Odstup medzi vonkajSou kotvou susediacich skupin kotiev alebo vzdialenost k jednotlivym kotvam ma byt a >
Sern (Metdda navrhovania A) alebo s, (metdda navrhovania B and C).

Tabulka 5.1 Véazba medzi metédami a pozadovanymi skiSkami pre pripustné prevadzkové podmienky

navrhova metéda

poruSeny a
neporuseny betén

len neporuSeny beton

charakteristicka tnosnost len pre

len C20/25 C20/25 az C50/60

skusky podra prilohy B
moznost

A

X

X

X

O | W] O] N N -

)]

11

12
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5.2 Metéda navrhovania A

5.2.1 VsSeobecne

V metdde navrhovania A sa musi preukazat, Ze rovnica (3.1) je platna pre vSetky smery zatazenia (tah, Smyk)
ako aj pre vSetky spbsoby porusenia (porusenie ocele, poruSenie vytiahnutim, poruSenie vytrhnutim kuzela
beténu, porusenie prasknutim, poruSenie okraja beténu a poruSenie vypacenim).

V pripade kombinacie zatazenia tahom a Smykom (Sikmé zatazenie) sa musi pozorovat podmienka interakcie
podla bodu 5.2.4.

Pre moznosti 2 a 8 (pozri Cast 1, tabulka 5.3) fo cupe = 25 N/mm? sa musi vloZit do rovnic (5.2a) a (5.7a).

5.2.2 Odolnost proti zataZeniu v tahu

5.2.2.1 Pozadované dbkazy/overenie

jednotliva kotva skupina kotiev
porusenie ocele Nsa < Nags / ms N ;d <Nygs / s
porusenie vytiahnutim Nyg <N Rkp / Tp N !::::I < Newp /i
porusenie vytrhnutim kuzefa betonu | i, < Newe / ¥re NE < Npe /e
poruSenie prasknutim Mg < Nagep £ ¥rss N4, < Nepe / e

5.2.2.2 PoruSenie ocele

Charakteristickd Unosnost’ kotvy v pripade poruSenia ocele Ngys je uvedena v prisluSnej ETA.
Hodnotu Nggs ziskame z rovnice (5.1)

N.Qk_.ﬁ = A: fu fN} {51)

5.2.2.3 PoruS$enie vytiahnutim
Charakteristicka Unosnost kotvy v pripade porusenia vytiahnutim Ngyp, je uvedena v prislusnej ETA.

5.2.2.4 PoruSenie vytrhnutim kuzela betonu

Charakteristicka unosnost kotvy alebo skupiny kotiev je v pripade porusSenia vytrhnutim kuzela beténu:
A

0 |
Nnm =N ko ijf LR EIPN Y A [N] (5.2)
‘ﬂ"c_N

Ro6zne faktory z rovnice (5.2) pre kotvy vzhladom na st€asnu skdsenost si uvedené nizSie:

a) Pociatoc¢na hodnota charakteristickej Gnosnosti kotvy umiestnenej v poruSenom alebo neporuSenom
beténe sa ziska nasledovne:

—

Ngk £ = k1 ’ xllfck,cube . hP.f:L5 [N] {523}

fck,cube [N/mmz], hef [mm]
ki = 7,2 pre aplikacie v poruSenom beténe
k; = 10,1 pre aplikacie v neporusenom beténe
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b) Geometricky Uc¢inok odstupu a vzdialenosti od okraja na charakteristickil inosnost sa vezme do Uvahy
hodnotou Acn / A2y kde

-'ﬂ"r.,N

oblast betonu jednotlivej kotvy s vefkym odstupom a vzdialenostou od okraja na povrchu
beténu, idealizacia betonového kuzela ako pyramidy s vysSkou rovnou he a dizkou zékladne
rovnou Sgny (pozri Obr. 5.1)

Srr,"l - SerH (EEDJ

skutoéna oblast kuzela beténu prikotvenia na povrchu beténu. Je ohrani¢eny prekrytim kuzelov
betonu susediacich kotiev (s £ s n) ako aj okrajmi beténového prvku (¢ < cn). Priklady
vypoctu Ay sU uvedené na Obrazku 5.2.

Hodnoty sy and cg n SU uvedené v prislusnej ETA.

Pre kotvu sa pod/a su¢asnej skiisenosti uvazuje Sen = 2 Corn = 3 hes

kuzel’ betana

_ —, o
— S — _
—— R:“ = 5.,

.k

77?}* .
/g /f’/

Obr. 5.1

Idealizovany kuzel beténu a plocha A2 cn KuZela betonu samostatnej kotvy
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_ﬂq“.—{ﬂ1+u55r_‘rN} 5’4"!’"
if: C1= Gorp

058,

058,

Cq 0.58erm

A) sampstatna kotva na okraji hetanovaho proku

&
w =(Cy + 51 + 0,5 Sern) - SerN
(= if: C1 Z GerN
= SgrM
=
oF
e
(=)

b} skupina dvoch Kotiey na okraji beténoveho prvku

Agn = (€1 +51+05 SerN) (€2 + 82+ 0,5 Sern)
- = : Gq; Cp 5 CerN
& | ?;/_ | $1; S258erN
uy & ﬁ'” |
n "f x "/ / /’d I
-1 e
’ [ f/// //
r r
~ i i ‘// - ,/ j g
S\ VYA
G| 5 | 0.58ern
4 il
) skupina Styroch kotiev v rohu betdnoveho prvku
Obr. 5.2 Priklady skutoCnej oblasti idealizovanych kuzefov beténu pre rézne usporiadanie kotiev
v pripade axialneho zatazenia v tahu
C) Sucinitel' Y ¢y zohladrfiuje poruchy v rozlozeni napétia v beténe spésobené okrajmi betébnového prvku.

Pre prikotvenia s roznymi vzdialenostami od okraja (napr. prikotvenie v rohu beténového prvku alebo v
Uzkom prvku) sa do rovnice (5.2 c) vlozi najmenSia vzdialenost od okraja, c.

C
wen = 0.7 +0.3° <1 (5.2¢)
c:.:[..\T
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d)

e)

Faktor odlupovania, Y (N zohladfuje Gcinky vystuze

hy (5.24)

Wren = 0.5+ 200

S herV [mm]

Ak v oblasti prikotvenia je vystuz so vzdialenostou = 150 mm (akykolvek priemer) alebo s priemerom
<10 mm a vzdialenostou 2100 mm, potom je mozné pouzit faktor odlupovania YN = 1,0 nezavisle na
hlbke prikotvenia.

Suagcinitel' Y oy zohladfuje skupinovy efekt, ked na jednotlivé kotvy v skupine pdsobia
rézne zatazenia v tahu.

Yaep = 1 <1 (5.22)
1+ 2ey/5
en = ekcentricita vysledného zatazenia v tahu pdsobiaceho na predpéaté kotvy (pozri bod
4.2.1)

Tam, kde je ekcentricita v dvoch smeroch, musi sa ur€it' Y . n zvI&St pre kazdy smer a
vysledok oboch sugcinitelov sa musi dosadit do rovnice (5.2).

Na zjednoduSenie je mozné uvazovat 0 Yen = 1,0 v pripade, Ze Ze najviac namahana kotva sa
h h ) ) )

skontroluje podla rovnice (3.1) [MNzg < Npee /mc) 3 Gnosnost tejto kotvy je:

Nipe = Mage/n (5.2f)

kde n = pocet predpatych kotiev

f)  Specialne pripady

Pre ukotvenie s tromi alebo viacerymi okrajmi so vzdialenostou od okraja Cmax < Cen (Cmax = Najvacsia
vzdialenost od okraja) (pozri Obr. 5.3), vypocet podla rovnice 5.2 vedie k vysledkom, ktoré su
konzervativne.

PresnejSie vysledky sa dosiahnu ak pre hes sa do rovnice (5.2a) vlozi vySSia hodnota

h. = ©

a

g
miax mak
|'I,9_f

“hgr or hy: =
Cern 2 orh

a pre urcenie AS,N a Ac N podla Obrazkov 5.1 a 5.2 ako aj v rovniciach (5.2b), (5.2¢) a (5.2e), hodnoty

: het .

Boan = |'I_E Sern
af

E:cl',H =05 S'c-,u

sa vloZia pre Sy alebo Cer .
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Obr.5.3  Priklady prikotvenia v betonovych prvkoch, kde je mozné pouZit hes, Sern @ Cern,

5.2.2.5 PoruSenie prasknutim spésobené inStalaciou kotvy
PorusSeniu prasknutim pocas inStalovania kotvy je mozné sa vyhnit zhodou minimalnych hodnét pre
vzdialenost od okraja Cmjn, 0dStUpU Smin, hrabky prvku hmin a vystuze s hodnotami uvedenymi v prislusnej ETA.

5.2.2.6 PoruSenie prasknutim spdsobené zatazenim
Pre poruSenie prasknutim spdsobené zataZenim st hodnoty Scrsp @ Cersp Uvedené v ETA.

a) Je mozné uvazovat, Zze sa nevyskytne porusSenie prasknutim, ak vzdialenost od okraja je vo
v8etkych smeroch ¢ 21.2 c.sp a vyska prvku je h 22 hey.

b) V pripade kotiev vhodnych na pouzitie v poruSenom betone je mozné vynechat vypocet
charakteristickej inosnosti voéi prasknutiu, ak su splnené nasledovné dve podmienky:

- je pritomna vystuz, ktora limituje Sirku trhliny na wk ~ 0.3 mm, vezmuc do Uvahy Stiepiace
sily podla bodu 7.3

- charakteristickd Unosnost pre poruSenie betdénu kuzefom a poruSenie vytiahnutim sa
vypocita pre poruSeny beton.

Ak nie su splnené podmienky a) a b), potom sa musi charakteristickd unosnost jednotlivej kotvy alebo skupiny
kotiev v pripade porusenia prasknutim vypocitat podla rovnice (5.3).

Acn
N Rksp — Ngk,c ' Eu ' e H " WYre i 'We-:_.'-l "'~L"I1_.5|J [N] f5-3)
A:H
0
kde NRkcr Waile Wralis Wer podfa rovnic (5.2a) az (5.2e) a Acn, A2y ako definované v bode 5.2.2.4 b),

avSak hodnoty C¢rn @ Ser,n musia byt nahradené hodnotami Cersp @ Ser,sp-

Ynsp = faktor na zapocitanie vplyvu beznej hribky prvku, h, na odolnost voci prasknutiu pre kotvy podia
sucasnej skusenosti
\2.-'-3
hoo
= | <15 (5.3a)
-\h'nin /

kde
h = skuto¢nda hrabka prvku
hmin = hrabka prvku, pre ktoré sa vyhodnotili hodnoty ¢ sp
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5.2.3 Unosnost’ v zatazeni Smykom

5.2.3.1 Pozadované dbkazy

Jednotliva kotva

Skupina kotiev

PoruSenie ocele, zatazenie v Smyku bez
momentového ramena

Vag < Viaes /s

h
Voon S Vs /s

PoruSenie ocele, zatazenie v Smyku s
momentovym ramenom

Veg € Vs /vme

L
W 2 = 1I"'rﬁ{,:i ."II':"'HE

PoruSenie betdnu vypacenim

Ve <Viken / he

V2 = Viken /e

Porusenie okraja beténu

.
Viag < Veie Sone

Vi S Ve we

5.2.3.2 PoruSenie ocele

a) Zat'azenie v Smyku bez mometového ramena

Charakteristicka unosnost kotvy v pripade poruSenia ocele Vgys je uvedena v prislusnej ETA.

Hodnota Vgys pre kotvy vzhfadom na sucasnu skisenost’ sa ziska z rovnice (5.4)

Vigs =0.5-A; - fpe

INJ

(5.4)

Rovnica (5.4) neplati pre kotvy s vyznamne redukovanou oblastou pozdiz dizky skrutky (napr. v
pripade rozovierate/hych kotiev bez plasta).

V pripade skupin kotiev, charakteristicka inosnost' v Smyku uvedena v prislusnej ETA sa musi vynasobit
faktorom 0,8, ak je kotva vyrobend z ocele s nizkou taznostou (predizenie pri poruseni As < 8%)

b) Zat'azenie v Smyku s momentovym ramenom

Charakteristickd Unosnost kotvy Vggs, j€ dand rovnicou (5.5).

g - M

Vige = w IN]
oM Pozri bod 4.2.2.4
£ Momentové rameno podla rovnice (4.2)
M MRie (1-NsagMNgas)  [Nm]

ks Rls sdfMN rd s m

Neas NRks /[ vms
Niks s ¥Hs Hodnota sa vezme z prislusnej ETA
M gk < Charakteristickd ohybova unosnost samostatnej kotvy

Charakteristickd ohybova unosnost M%k,S je uvedena v prislusnej ETA

Hodnota M%k,S sa pre kotvy podla su€asnej skusenosti ziska z rovnice (5.5b).

Mis = 1.2 -Wor- Nm]J

Rovnicu (5.5b) je mozné pouzit iba v pripade, ze kotva nema vyznamne zredukovany

skrutky.
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5.2.3.3 PoruSenie betdénu vypacenim

Prikotvenia mézu zlyhat kvéli poruSeniu beténu vypacenim na opacénej strane, nez je smer zatazenia (pozri Obr.
5.4). Zodpovedajuca charakteristicka inosnost sa mdze vypocitat z rovnice (5.6).

Vekew = k- Mgy (5.6)
Kde
k = faktor sa ziska z prislusnej ETA

Nrkc podla bodu 5.2.2.4 uréend pre jednotlivé kotvy alebo vSetky kotvy skupiny zatazenej v Smyku.

Pre kotvy, vzhfadom na beznu skisenost, pri poruseni pri zatazeni v tahu spdsobenom porusenim
kuZzefla betonu, su nasledujice hodnoty konzervativne.

1 hes < 60mm (5.6c)
2 her = 60mm (5.6d)

k
k

-

kuzel betdnu

MNak.c

Obr.5.4  PoruSenie beténu vypacenim na opacnej strane ako je smer zatazenia

V pripadoch, ked je skupina zatazena v Smyku a/alebo vonkajSim kratiacim momentom, méze sa smer
jednotlivych zatazeni v Smyku menit. Obr. 5.5 znazorfiuje tito situiciu na priklade dvoch kotiev zatazenych
krdtiacim momentom.

Je samozrejmé, Ze rovnica (5.6) nie je pre takUto aplikaciu vhodna. Zatazenia v Smyku pdsobiace na jednotlivé
kotvy neutralizuji svoje U€inky a zatazenie v Smyku pdsobiace na celd skupinu je teda Vsq = 0. V pripadoch, ked
horizontalne alebo vertikalne zlozky zatazenia kotiev v Smyku menia svoj smer vrdmci skupiny, overenie
poruSenia betonu vypacenim pre celd skupinu sa nahradi overenim poruSenia betonu vypacenim pre
najnepriaznivejSiu kotvu v skupine.

Pri poc¢itani Unosnosti najnepriaznivejSej kotvy sa musia zohladnit G¢inky vzdialenosti od okraja ako aj odstupu
kotiev. Priklady na vypocet Ac,N su uvedené na Obr. 5.6.

/—\ V=Tis V=115
|
o o] ) [® o

Obr. 5.5 Skupina kotiev zatazena krdtiacim momentom; Zatazenia v Smyku pOsobiace
na jednotlivé kotvy v skupine menia svoj smer
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a) Group of four anchors without edge influence:
=
.2 3 ®
Acn1 = (0.5 - s+ 51/2)- (0.5 s n+5:12)
r-——=—"""-"--- il S
: ; : Arnz = Acm
| ® : 4 e Acns = Acm
] T
' [ Acra = Acn
1
R }r‘ﬂ'c,m (51 S2) € Sermw
b} Group of two anchors in a corner
ACN? 'ﬂ'c,Nz
[ m i T i
1 ] 1
] ] 1
' : ' Acnr= (0.5 s+ 51 12)-(0.5- s+ C3)
| : | Aema= (5112 +¢q) - (0.5 - Serw+ )
1 ]
] t : 51 g Scr’N
] I 1
! &1 . ‘e ] (¢1: C2) < Conm
1 ] 1
1 ] 1 Ca
1 ] 1
] ] 1
e ey L —— A
=) Cy
1 | 1
T I 1
Obr. 5.6 Priklady vypoctu oblasti Ac,n idealizovanych kuzelov beténu

5.2.3.4 PoruSenie okraja betonu

Porusenie okraja betonu nemusi byt overené pre skupiny s viac nez 4 kotvami, ked vzdialenost od okraja vo
vSetkych smeroch je ¢ > 10 hefa ¢ > 60 d.
Charakteristicka unosnost pre kotvu alebo skupinu kotiev v pripade porusSenia okraja beténu zodpoveda:

Ay
poo Pew . . .
Vike = Vi, ;’ Wan Wy Wy Weok Wy [N] {573

oW

Ro6zne faktory rovnice (5.7) pre kotvy podla stic¢asnej skdsenosti su uvedené nizsie:
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a) Pociato¢na hodnota charakteristickej Uinosnosti kotvy umiestnenej v porusenom alebo neporusenom beténe a

zatazenej kolmo k okraju zodpoveda:

oo a ol L5
1I"I.F‘Jc.-\: ki'dn-}m '1E|='1|' chcube €1

dnoms by €1 [MM]; foyege [N/mm2]
kde
ki = 1,7 pre pouzitie v poruSenom bet6éne
ki = 2,4 pre pouzitie v neporuSenom beténe

u.—U.]-|—f
'-._E'_-l

. 0.2
F-0.1- d“um ]
1

i,

4

(5.7a)

{5.70]

{5.7¢)

b) Geometricky Uc¢inok odstupu ako aj geometricky Gcinok vzdialenosti od okraja a G¢inok hrabky beténového

prvku na charakteristické zatazenie sa zohladfiuje vo vztahu A¢y / AS,V

kde

Al oblast kuzela beténu jednotlivej kotvy na lateralnom povrchu beténu neovplyvnena okrajmi
v paralelnymi k predpokladanému smeru zatazenia, hrdbke prvku alebo prifahlych kotiev,
vychadzajic z prepokladu, Zze tvar oblasti zlomu je polovica ihlanu s vySkou rovnou c; a

dizkou zéakladne 1,5 ¢, a 3 ¢; (Obr. 5.7).

45¢,*

(5.74d)

skuto€éna oblast kuzela betdnu kotvenia na lateralnom povrchu beténu. Je ohrani¢eny
' presahovanim kuzelov beténu susediacich kotiev (s < 3 c;) ako aj okrajmi rovnobeznymi s

predpokladanym smerom zatazenia (c, < 1.5 ¢;) a hrdbkou prvku (h < 1.5 ¢,). Priklady pre

vypocet Ay su uvedené na Obr. 5.8.

Pre vypocet AS,V a A.v sa predpokladd, ze zatazenia v Smyku sa aplikuji kolmo k okraju beténového prvku.

-"-.d-
Al = (2 1.5¢c,) - 1.5¢,
=45'¢ '
Obr. 5.7 Idealizovany kuzel betonu a oblast AS,V kuzela betonu pre samostatnu kotvu
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W

<
I

B

-+

a) samostatna kotva v rehu

Acy = (2-15¢1+8g) - h
h = 1.5¢
$2 = 30

b) skupina koliev na okraji tenkeho betdnoveho prvku

Agy = (1.5¢) +8a+cCp) * h
h = 1.5¢
Sz = 304
Cz = 1.5¢y

& « A

—

AL PIIIIT
WA 7
1[ 1.561 52-1; Cy

¢} skuping kotiev v rohu tenkého bettnového prvku

Obr.5.8  Priklady skutocnych oblasti idealizovanych kuZelov betonu pre rdézne usporiadania kotiev pod
zatazeniam v Smyku
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C) Sudcinitel Yy zohladfiuje poruchy v rozloZeni napétia v beténe spdsobené vzdialenejSimi okrajmi
beténového prvku na Unosnost v Smyku. Pre prikotvenia s dvoma okrajmi rovnobeznymi k predpokladanému
smeru zatazenia (napr. v Uzkom beténovom prvku) sa do rovnice (5.7 e) vlozi menSia vzdialenost od okraja.

T

yey = 0.7 +03° ¢ <1 {5.7e)
Rl
d) Sugcinitel' Y v zohladnuje fakt, Ze anosnost v Smyku sa nezvySuje Umerne s hribkou prvku,
ako vovztahu Acy / A2, .
142
1.5cy 4
Why = L | =1 (5.77)
 h
e) Sugcinitel' Y ,v zohladnuje uhol oy medzi aplikovanym zatazenim Vsq4, a smerom kolmym na volny okraj
beténového prvku (pozri Obr. 4.7b).
! |
v, | - - =10 {5.7g)
' I . {sine.
{cosa,.) + "
h 2.5 A

Maximalna hodnota oy ktord je mozné vlozit do rovnice (5.7g) je limitovana hodnotou 90°.

V pripade, ze ay > 90° sa predpokladd, ze na kotvu pbsobi len zlozka zatazenia v Smyku
rovnobezna s okrajom. Zlozku pdsobiacu smerom od okraja je mozné pre dbkaz porusenia
okraja betonu vynechat. Priklady skupin kotiev zatazenych Mrq , Vsq alebo obojim su
uvedené na Obr.5.9 a Obr.5.10.
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> . L, @ nepoZaduje so Ziadny dikaz pre poruSenie okraja
. ; bettnu, zlofFky smeruji smerom od okraja

)

a) skupina kotiey na okraji zatazena Ve o uhle oy - 180°

rataenie ™ | . — .+_ - o ZloZky 5a zanedbajl.
na kazde] kotve < & Al > pretoze smerujd od okraja
2 b
Fatarenia .
na skupinu koticy L +.
na wypodet el
"- x

) skupina kotigv na ckraji zataZena Ve, o uhle 90 <oy, =< 180°

ratarenie > -
na kazdej ketve [ » S
(

RN

zlnZka s3a zanedbka,
preloge smeruje od okraja

Fatarenia >
na skupinu kotiey [ Ju— -, S
na wvypodet "~

) skupina kotiev na okraji zafa7end krifiacim momendom M-,

Obr. 5.9 Priklady skupin kotiev na okraji zatazenych Smykovou silou alebo krdtiacim
momentom
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-
aginok - . >

zatazenie
na kazdej kotve 4 @

nezohladfiuje 5a,
pretofe sucet zlofiek
smeruje od okraja

SN

zataZenis P
na skupinu kotiew
na vypadet

T e

zataZenie
na skupinu koticy P 1.
na vypadel - RS

T Y

a) ZloZka Smyky j2 kvdli knitiacemu momentu va&Eia ako zloZka Smykovej sily

aSinok

e zohladriuje sa,
) “oe o pretoe sucet zloziek
’ smeruje k okraju

zafazenis
na kazdej kotve

zataZenie
na skupinu kotiev

T T A

Zzatazenie
na skupinu kotiey
na vypoiet

T T

b} zlozka Smiyku je kvdli kratiacemo momentu mendia ake zlozka Smykovej sily

Obr. 5.10 Priklady skupin kotiev na okraji zatazenych Smykovou silou a kratiacim momentom
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f) Sucinitel' Y v zohladrfiuje Ucinok skupiny kotiev ked' r6zne zatazenia v Smyku pdsobia na kotvy v skupine.

1
oy = ——————— =1 2.7h
Ve T 1 2ey 1By (7h)
e, = ekcentricita vysledného zatazenia v Smyku pdsobiaceho na kotvy (pozri bod 4.2.2).
0) Sucinitel Y ey zohladriuje G€inok pouzitého typu vystuze v poruSenom beténe.

Yev =10 prikotvenie v neporusenom beténe a prikotvenie v poruSenom beténe bez vystuze
okraja alebo strmienok

Yev =12  prikotvenie v poruSenom betdne s rovnym vystuzenim okraja (= @12 mm)

Yev =14  prikotvenie v poruSenom betone s vystuzou okraja a blizko umiestnenymi strmienkami

(2 <100 mm)
h) Pre prikotvenia umiestnené v rohu sa musia vypocitat inosnosti pre oba okraje, rozhodujlca je nizSia
hodnota.
i) Speciélne pripady

Pre prikotvenia v Gzkom, tenkom prvku s Comax < 1,5 €1 (Comax = NajvacSia vzdialenost z dvoch
vzdialenosti od okraja rovnobezna so smerom zatazenia) a h < 1,5 c; pozri Obr. 5.11 vypocet podla
rovnice (5.7) vedie ku konzervativnym vysledkom.

PresnejSie vysledky sa dosiahnu ak v rovniciach (5.7a) az (5.7f) ako aj v ur€eni oblasti A‘C)’V a Ay

podla Obr. 5.7 a Obr. 5.8, sa nahradi vzdialenost od okraja c; hodnotou c';. Hodnota c'; je najvacsia z
dvoch hodndt ¢cmad1,5 a h/1,5 alebo symay/3 v pripade skupiny kotiev.

f o
b !‘-" - = ] ak Czq1 A Cz2
) o < 1.5¢
H ©
At a

4 E = h < 1.5¢4

Obr.5.11 Priklad prikotvenia v tenkom a Uzkom prvku, kde sa mdéze pouzit hodnota c';

5.2.4 Unosnost v kombinovanom zatazeni tanom a Smykom

Pre kombin&ciu zatazenia v tahu a v Smyku sa musia splnit nasledovné rovnice (pozri Obr.5.12)

fy <1 (5.8a)
fie <1 (5.8b)
Py +Py = 1.2 {5.8¢c)
kde

Bn (Bv): pomer medzi navrhovanym G¢inkom a navrhovanou Unosnostou pre zatazenie v tahu (Smyku)
V rovnici (5.8) sa musi pocitat’ s najvac¢Sou hodnotou n a Bv pre rézne spdsoby porusSenia (pozri bod 5.2.2.1 a
5.2.3.1).
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Puy (59) s a=20

d 59) s 0=15

0.2

0.2 1.0

Obr.5.12 Interakeény diagram pre kombinované zatazenie v tahu a Smyku

Vo vSeobecnosti rovnice (5.8a) az (5.8c) udavaju konzervativne vysledky. PresnejSie vysledky sa dosiahnu z
rovnice (5.9)

" + ()" £ 1 {=.9]
s:

By, [y pozri rovnice (5.8)

o o= 2.0 ak Ngrg a Vg SU uréené porusenim ocele

o= 1.5 pre iné spbsoby porusenia

5.3 Metéda navrhovania B

Metdda navrhovania Bt je zaloZena na zjednoduSenom pristupe, v ktorom navrhovana hodnota charakteristickej
unosnosti sa povazuje za nezavisli od smeru zatazenia a sposobu poruSenia.
V pripad skupiny kotiev sa musi preukazat, Ze plati rovnica (3.1) pre najnamahanejSiu kotvu.

Navrhovana tGnosnost Fg% sa méze pouZit bezo zmeny, ak sa pozoruje odstup S a vzdialenost od okraja Cg.
Fr’a, Ser and ¢ s uvedené v ETA.

Navrhovana Gnosnost sa musi vypocitat podla rovnice (5.10), ak skuto€né hodnoty pre odstup a vzdialenost od
okraja su menSie nez hodnoty s.; and ¢ a vacSie nez alebo rovné smi, a Cmin uvedené v ETA.

A

Fug = AE W e FF?r. [M] (5.10)
C

kde
n = pocet zatazenych kotiev
FFfd = navrhovana unosnost uvedena v prislusnej ETA pre poruSeny a neporuseny beton

Uginok odstupu a vzdialenosti od okraja sa zohladni faktorom Ac/Ac’ a Y. Faktor Ac/Ac’ sa vypoéita
podla bodu 5.2.2.4b a faktor Y sa vypocita podla bodu 5.2.2.4c nahradenim sgn @ Cern Za Ser @and ¢, UCinok
tesne rozlozenej vystuze v neporuSsenom beténe sa zohladni faktormi Y .. Faktor Y . sa vypocita podla bodu
5.2.2.4 d).

V pripade Smykového zataZzenia s momentovym ramenom sa charakteristickd Unosnost’ kotvy vypocita podla

rovnice (5.5), nahradenim Nggs za FF?d v rovnici (5.5a).

Plati najmenSia hodnota Frq podla rovnice (5.10) alebo Vg s/Qus podla rovnice (5.5).
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5.4 Metéda navrhovania C

Metdda navrhovania C je zaloZzena na zjednoduSenom pristupe, pre ktory je uvedena len hodnota navrhovane;j
unosnosti Frq, Nezavisle na smere zatazenia a spésobe porusSenia. Skutoény odstup a vzdialenost od okraja
musia byt rovné alebo vacéSie nez hodnoty s a Cq;.

Fra, Ser @and c¢ SU uvedené v prislusnej ETA.

V pripade zatazenia v Smyku s momentovym ramenom sa charakteristickd Unosnost musi vypocitat podla
rovnice (5.5) nahradenim Nggs hodnotou Fgq Vv rovnici (5.5a).

Plati najmensSia hodnota Fgrq Or Vg s/Qus podla rovnice (5.5).

6 Medzny stav pouZzitelnosti

6.1 Posunutia

Charakteristické posunutie kotvy pod definovanym zatazenim v Smyku a v tahu sa ur¢i z ETA. Je mozné
prepokladat, Ze posunutia su linearnou funkciu aplikovaného zatazenia. V pripade kombinovaného zatazenia
Smykom a tahom, sa musi posunutie pre zlozku tahu a Smyku geometricky pripocitat.

V pripade zatazenia v Smyku sa musi vziat do Gvahy vplyv otvoru v mieste pripevnenia na ocakavané
posunutie.

6.2 Zat'aZzenie v Smyku so zmenou orientacie

V pripade, Ze zatazenia v Smyku pdsobiace na kotvu zmenia niekolkokrat svoju svoje znamienko pdsobenia,
musia sa prijat vhodné opatrenia zabranujuce vplyvom Unavy ocelovej kotvy. (napr. zatazenie v Smyku sa ma
preniest trenim medzi pripevnenym prvkom a beténom (napr. spdsobené dostatoéne vysokou trvalou
predpinacou silou)).

Zatazenia v Smyku so zmenou orientacie sa m6zu vyskytnut kvoli teplotnym zmenam v upinanom prvku (napr.
prvky fasady). Preto, bud su tieto prvky prikotvené tak, Zze Ziadne vyznamné zatazenia v tahu spOsobené
deformaénymi obmedzeniami ulozenymi na upevneny element sa v kotve nevyskytne, alebo pri zatazeni
Smykom s momentovym ramenom (stand off inStalovanie), ohybové namahanie v najviac naméahanej kotve Ds =
maxs - mins v medznom stave pouzitelnosti spdsobené variaciami teploty, ma byt obmedzené na 100N/mm?.

7 Doplnkové overenia na zabezpecéenie charakteristickej tnosnosti betonového prvku

7.1 VSeobecne

Dokaz lokalneho prenosu zatazenia kotvy na beténovy prvok sa docieli pouzitim metddy navrhovania popisanej
v tomto dokumente.

Prenos zatazenia kotvy na podpery beténového prvku sa preukdze pre koneény medzny stav a medzny stav
pouzitelnosti; pre tento Ucel sa musia vykonat normélové overenia pri zvazeni U¢inkov spdsobenych kotvami.
Pre tieto overenia sa musia vziat do Gvahy dodato¢né opatrenia uvedené v bode 7.2 a 7.3.

Ak vzdialenost od okraja kotvy je menSia nez charakteristicka vzdialenost od okraja ¢,y (metdda navrhovania
A) alebo c., (metdda navrhovania B a C), potom sa musi zabezpedit pozdiZna vystuZ s priemerom /Enajmenej 6
na okraji prvku v oblasti kotevnej hibky.

V pripade dosiek a prutov vyrobenych z prefabrikovanych €asti a pridaného monolitického betonu, zatazenie
kotiev mbze byt prenesené do prefabrikovaného beténu len v pripade, Ze je prefabrikovany beton spojeny
s monolitickym beténom Smykovou vystuzou. Ak tato Smykovéa vystuz medzi prefabrikovanym a monolitickym
beténom nie je, kotvy musia byt bud vsadené s he v pridanom beténe, alebo len zataZenia zaveseného stropu
alebo podobnych konstrukcii so zatazenim do 1,0 kN/m2 mézu byt kotvené do prefabrikovaného beténu.
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7.2 Unosnost v Smyku betonového prvku

Vo vSeobecnosti Smykové sily Vsq, sposobené zatazovanim kotvy nesmu prekrocit hodnotu
Viga = 0.4 Wapy (7.1)
kde

VRrd1= Unosnost v Smyku podia Eurocode €. 2 [1]

Pri vypocte Vsq, Sa 0 zataZeni kotvy uvazuje ako o bodovom zatazeni s Sirkou aplikacie zatazenia t; = sy + 2
hes @ t; = S + 2 her, kde sy (S2) je odstup medzi vonkajSimi kotvami skupiny v smere 1 (2). Aktivna Sirka, cez
ktoru sa prenaSa Smykova sila, sa ma pocitat podla teorie elasticity.

Rovnica (7.1) sa mbze vynechat, v pripade, Ze sa spini jedna z nasledovnych podmienok.

a) Smykova sila Vg4 na podpere zapri¢inena navrhovanymi Uéinkami vratane zataZenia kotvy je:
W = 0.8 Voo (?2}

b) Za pbsobenia charakteristickych Gc€inkov, vysledna tahova sila Nsx napinanych pripevneni je Nsik < 30 kN a
odstup a, medzi najkrajnejsimi kotvami prifahlych skupin kotiev alebo medzi vonkajSou/krajnou kotvou skupiny a
samostatnou kotvou splfa rovnicu (7.3)

‘N

a »200 "

w8 [mm] Ny [kN] {7.3)
Zatazenia kotvy sa prevezmu zavesnymi prvkami, ktora obklopuje tahovl vystuz a je kotvena na opacnej
strane betonového prvku. Jej vzdialenost od jednotlivej kotvy alebo najkrajnejSich kotiev skupiny musi byt
mensia Nez hes.

Ak za posobenia charakteristickych Gc¢inkov je vysledna tahova sila Nsx napinanych pripevneni Nsc 2 60 kN,
potom bud musi byt hibka zabetdnovania kotvy he = 0,8 h, alebo sa musi zabezpecit zdvesny prvok podla
odstavca c) vySSie.

Nevyhnutné overenia na zabezpeéenie pozadovanej unosnosti v Smyku betdnového prvku su uvedené v
tabulke 7.1.

Tabulka 7.1 Nevyhnutné overenia na zabezpe€enie poZzadovanej inosnosti v Smyku beténového prvku

Vypocitana hodnota Smykovej |Odstup medzi jednotlivymi Nsk [KN] Dokaz vypocitanej Smykovej
sily beténového prvku pri kotvami a skupinami kotiev sily vychadzajuco zo zatazeni
zvazeni zataZenia kotiev kotvy
Vsq £ 0,8 - Vrar a2syn’ (Su)” <60 Nepozaduje sa
azsgn’ (Sa)” <30 Nepozaduje sa
a
a =200 - VNg
<60 PoZaduje sa:
VSd > 018 ) VRdl VSd,aS 0,4 . VRdl
a2sqn” (5)? alebo zavesny prvok
alebo hes 20,8 h
> 60 Nepozaduje sa, ale zavesny
prvok alebo he 20,8 h

Y Metéda navrhovania A
2 Metdda navrhovania B a C
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7.3 Odolnost vogéi Stiepiacim silam

Vo vSeobecnosti sa pri navrhu beténového prvku musia vziat do Uvahy Stiepiace sily spdsobené kotvami. Tato
skutoénost sa moze zanedbat v pripade, Ze sa spIni jedna z nasledujdcich podmienok:

Oblast prenosu zatazenia je v zéne stlacenia beténového prvku.

Zlozka napnutia Nsy charakteristického zatazenia posobiaceho na prikotvenie (jednotliva kotva alebo skupina
kotiev) je menSia nez 10 kN.

Zlozka napatia Ns nie je vacSia nez 30kN. Naviac, pre pripevnenia v doskach a stenach je v oblasti kotvenia
pritomné koncentrované vystuzenie v oboch smeroch. Oblast prieCneho vystuzenia musi byt najmenej 60%
pozdiZzneho vystuzenia poZzadovaného pre Uc¢inky spbsobené zatazenim kotiev.

Ak charakteristické zatazenie v tahu pdsobiace na prikotvenie je Ngx = 30 kN a kotvy sU umiestnené v zone
napatia betonového prvku, Stiepiace sily musia byt prevzaté vystuzou. Ako prva indikacia pre kotvy vzfadom na
beZnl skdsenost, sa pomer medzi Stiepnou silou Fspx a charakteristickym zatazenim v tahu Ng, alebo Ngg
(kotvy s ovladanym nasunutim) vyjadri nasledovne:

Fspk = 1.5 Ngi rozovieratelne kotvy s ovladanym krdtiacim momentom (Cast 2)
= 1.0 Nsk kotvy so zadnym rozovretim (Cast 3)
= 2.0 Ngg rozovieratelné kotvy s ovladanou drahou

kotvy s ovladanou drahou (Cast 4)
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