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Uvod

Metdda navrhovania pre kotvenie je uréena pre navrhovanie kotvenia so zretelom na koncepciu
bezpecénosti a navrhovania v oblasti Eur6pskych technickych osvedéeni (ETA)pre plastové kotvy.

Metdda navrhovania uvedena v prilohe C je zalozena na predpoklade, Ze boli vykonané skusky pre
posudenie pripustnych podmienok uzivania stanovenych v prisluSnych cCastiach tohoto navodu.
Priloha C te teda predpripravou pre postdenie a hodnotenie plastovych kotiev. Pouzitie inych metod
navrhovania vyzaduju prehodnotenie potrebnych skasok.

Plastové kotvy sa maju pouzivat na kotvenie v skupinach. Pri skupinovom pouziti kotiev sa
predpoklada, ze v pripade nadmerného poklzu alebo porusenia jednej kotvy sa zatazenie prenesie na
susedné kotvy bez toho, aby sa vyznamne porusili poZiadavky na pripajanie ¢o sa tyka pouzitelnosti
a kone¢ného medzného stavu.

Preto navrh kotvenia musi urcit poCet n; bodov pripojenia na upevnenie prvkov a pocet n; kotiev na
jedno miesto pripevnenia. Dalej treba splnit poziadavku pevnosti a tuhosti pripojenia stanovenim
navrhovej hodnoty zatazenia Nsy na miesto pripojenia k hodnote < n; (kN) a pri navrhu kotvenia vziat
do Uvahy prenesenie zatazenia v pripade nadmerného uvolnenia alebo poruSenia niektorej kotvy

Pre n; n, n; treba zvolit nasledovné hodnoty:

Ny 24;n,>1and n;< 4.5 kN alebo

ng=3;n,21and n3<3,0kN .

1. Predmet
1.1. Typy kotiev, skupiny kotiev a pocet kotiev

Metddy navrhovania sa uplatiuju pri navrhu plastovych kotiev v betone, roéznom murive
a autoklavovanom poérobeténe s pouzitim kotiev, ktoré splhaju poziadavky tohoto névodu.
Charakteristické hodnoty uvadza prislusné ETA.

Metéda navrhovania plati pre jednotlivé kotvy a skupiny kotiev s dvomi alebo Styrmi kotvami.
V skupinéch kotiev mozno pouzit len kotvy rovnakého typu, rozmeru a dizky.

1.2. Konstrukény prvok
1.2.1. Betonovy konstrukény prvok

Beténovy konsStrukény prvok ma byt z beténu najmensej triedy pevnosti C12/15 podla EN 206 [5]
a ma znaSat prevazne len statické zatazenie. Metdda navrhovania plati pre betén s trhlinami a bez
trhlin.

Ak je vzdialenost kotvy od okraja mensia nez vzdialenost od okraja ccrn, potom treba pripravit
pozdiZne vyztuzenie priemeru najmenej & 6 na okraji konstrukéného prvku a v oblasti hibky kotvenia.

1.2.2. PIné a dutinové alebo dierované murivo.

Murovaci konStrukény prvok mé byt z plného a dutinového alebo dierovaného murovacieho prvku,
vyrobeného z keramiky, alebo kremicitanu vapenatého alebo z beténu.

Podrobné udaje o prislusnom podkladnom materidli obsahuje ETA (napr. podkladny material, rozmery
prvkov, normova pevnost v tlaku; pomer vSetkych otvorov (% celkového objemu); pomer kazdého
otvoru (%celkového objemu); minimalna hribka vnatri a okolo otvorov (jadro a Skrupina);
kombinovand hrubka jadra a Skrupiny (% celkovej hribky).



1.2.3. Autoklavovany pérobetén

Konstrukéné prvky z autokldvovaného pérobetdonu maju byt podra EN 771-4 [9] " Murovacie prvky
z autoklavovaného pérobetonu" alebo prEN 12602 [10] "vyztuzené prvky z autoklavovaného
pérobetonu”.

1.3. Typ a smer zatazenia

Tato metdda navrhovania plati pre plastové kotvy podrobené statickému alebo kvazistatickému
namahaniu v tahu, Smyku alebo kombinacii tahu a Smyku alebo ohybu; nemozno ju pouzit pre
plastové kotvy naméhané tlakom alebo podrobené Gnave, narazu alebo seizmickému pdsobeniu.

2. Terminolégia a skratky

2.1. Plastové kotvy

Poznamky a skratky bezne pouzivané su uvedené nizSie.

c = vzdialenost’ od okraja

C1 = vzdialenost od okraja v smere 1; v pripade kotiev v blizkosti okraja namahanych v Smyku
c1je vzdialenost od okraja v smere zataZzenia v Smyku

C2 = vzdialenost od okraja v smere 2; smer 2 je kolmy na smer 1

CorN = vzdialenost od okraja na zabezpecenie prenosu charakteristickej Unosnosti v tahu
jednotlivej plastovej kotvy

Cmin = minimalna dovolena vzdialenost od okraja

d = menovity priemer kotvy

dnhom = vonkajsi priemer kotvy

h = hrabka konstrukéného prvku (steny)

hef = Géinna hibka kotvenia

hnom = celkova hibka osadenej kotvy v podkladnom materiali

S = odstupy plastovej kotvy

Smin = minimalny dovoleny odstup

2.2. Podkladny meterial

fok,cupe = menovita carakteristicka pevnost v tlaku(vychadza sa z kockovej pevnosti)

fyk menovita charakteristicka pevnost ocele v klzu

fuk menovita charakteristicka medzna pevnost ocele

2.3. Namahania a unosnosti

F = sila vSeobecne (vysledna sila)
N = normalova sila (kladna: tahova sila, zaporna: tlakova sila)
\% = Smykova sila



M = moment

(Nsk ; Vsk; Msk; Mrsk) = charakteristickd hodnota naméhani pOsobiacich na jednotliva kotvu
alebo prvok kotveny skupinou kotiev jednotlivo (normalove
zatazenie, Smykové zatazenie, ohybovy moment, kritiaci moment)
naméahanie

Fsd (Nsd; Vsd; Msd, M1,sd) = navrhova hodnota naméhani posobiacich na jednotlivi kotvu alebo

prvok  kotveny  skupinou kotiev  jednotlivo  (normalove
zatazenie, Smykové zatazenie, ohybovy moment, krdtiaci moment)

N"sq (V"sq) = npavrhovAd hodnota namahania v tahu (nam&haniav Smyku)
pbsobiaceho na najviac namahanu kotvu zo skupiny kotiev

N%q (Vsq) = navrhova hodnota stétu (vyslednd) tahovych (Smykovych) namahani
pbsobiacich na tahané (strihané) kotvy zo skupiny

Fric (NRrk ; VRK) =  charakteristicka hodnota Unosnosti jednotlivej kotvy alebo skupiny
kotiev jednotlivo (normalova sila, Smykova sila)

Frd (NRd ; VRd) = navrhova hodnota Unosnosti jednotlivej kotvy alebo skupiny kotiev
jednotlivo (normélova sila, Smykova sila)

3. Koncepcia navrhovania a bezpeé€nosti
3.1. VSeobecne

Navrhovanie kotvenia ma byt v sdlade so vSeobecnymi pravidlami podla EN 1990 [20]. Treba
preukazat, ze hodnota navrhového zatazenia Sq¢ nepresiahne hodnotu navrhovanej inosnosti Rd.

Sd<Rd (3.1)
Sd hodnota navrhového zatazenia
Rd hodnota navrhovej inosnosti

Zat'azenia uplatnené v navrhu mozno ziskat z narodnych predpisov alebo z odpovedajucich Casti
EN 1991 [21] ak tieto neexistuju.

Parcialne sucinitele bezpeénosti mozno prebrat’ z narodnych predpisov alebo z EN 1990 [20] ak tieto
neexistuju.

Navrhové unosnosti sa vypocitaju nasledovne:

Rd = Rk/’YM
(3.2)
Rk

charakteristickd Unosnost' jednotlivej kotvy alebo skupiny kotiev

ym = parciadlny sucinitel bezpeénosti
3.2. Kone¢ny medzny stav
3.2.1. Navrhové unosnost

Navrhova unosnost sa vypocita podla vzorca (3.2)



3.2.2. Parcialne suginitele bezpec¢nosti pre Unosnosti

Ak nie s narodné predpisy, mozno pouzit nasledovné parcialne sucinitele bezpeénosti:

3.2.2.1. PorusSenie (prasknutie) rozperného prvku
a) Kovovy rozperny prvok:
Naméhanie v tahu:

12
ws = —— 2 14 (3.3a)
f yk/ f uk

Smykové namahanie kotvy S momentovym ramenom a bez neho:
10

TMs = ——— 2 1,25 fuc< 800 N/mm? a fy/fuk < 0,8 (3.3b)
f yk/ f uk

yms= 1,5 fuc> 800 N/mm? alebo fy/fuc > 0,8

b) Polymérovy rozperny prvok

YMpol = 2,5
(plati tiez pre porusenie polymérového plasta)

3.2.2.2. PoruSenie plastovej kotvy

a) Pre poutzitie v betone
YMC = 118

b) Pre pouZitie v murive
'YMm = 215

C) Pre pouzitie v autoklavovanom porobeténe
Ymaac = 2,0

3.3. Medzny stav pouzitelnosti

Pri medznom stave pouzitelnosti treba preukazat, ze posun pri charakteristickych zatazeniach
(pozri 6) nie su vacsie ako dovolené. Dovolené posuny zavisia od prisluSného pouzitia a ma ich
stanovit' projektant.

Pri tomto overeni mozno predpokladat, Ze parcialne sucinitele bezpeénosti pri zatazeni a inosnosti su
v hodnote 1,0.



4. Staticka analyza

4.1. Zatazenia, pésobiace na kotvy

Roznos zatazeni, posobiacich na kotvy treba vypocitat v sulade s tedriou elasticity.

Pre poruSenie ocele pri tahu a Smyku a pre poruSenie vytrhnutim pri tahu treba stanovit' zatazenie,
pbsobiace na najndmahanejSiu kotvu. Pre poruSenie betonu pri tahu a Smyku treba vypocitat
zatazenie skupiny.

Pri poruSeni beténu na okraji sa predpoklada, ze Smykova sila pdsobi na kotvu/vy najblizSej k okraju.

4.2. Zatazenie v Smyku pri momentovom ramene

Mozno predpokladat, ze Smykové naméhanie kotvy pésobi bez momentového ramena, ak su splnené
obe nasledovné podmienky

a) Kotveny prvok je z kovu a v oblasti kotvenia je upevneny bud priamo na podkladny material bez
medzilahlej vrstvy alebo s vyrovnavacou vrstvou malty hribky < 3 mm.

b) Kotveny prvok je v spojeni s kotvou cez jeho celd hrabku.

Ak nie su tieto dve podmienky splnené, momentové rameno sa vypocita podla vzorca (4.1) (pozri
obrazok 4.1).

l=as +e; 4.1)
e1 = vzdialenost medzi Smykovym zatazenim a povrchom konstrukéného prvku
ds 0.5-d

d menovity priemer kotvy



a 0 \ ,
O o4 O I'| .III lll Piaatic aneher

L~

P

Obrazok 4.1 Znazornenie momentového ramena Plastova kotva



5. Koneény medzny stav

5.1. VSeobecne

Charakteristické Unosnosti plastovych kotiev v kone€énom medznom stave pre pouzitie v beténe
udava 5.2.

Charakteristické Unosnosti a odpovedajuce Specifické podmienky pre navrhovanie plastovych kotiev
pre pouzitie v v murive a porobeténe jednotlivo udava 5.3.

Vo vSeobecnosti sa predpokladd, ze skupiny kotiev maju rovnakud Gnosnost ako jednotlivé kotvy pri
namahani v tahu, Smyku a kombinovanym p6sobenim tahu a Smyku nezavisle na odstupoch medzi
kotvami.

Odstupy, vzdialenost od okraja ako aj hrdbka konStrukéného prvku nemaja zotrvat pod stanovenymi
minimalnymi hodnotami.

5.2. Kone¢ny medzny stav pre pouzitie v beténe
5.2.1. Unosnost pri namahani v tahu

5.2.1.1. Pozadované overenia

jednotliva kotva skupina kotiev

kovového Nsd < NRk, s/Yms N'sq < NRi,s/Yms
Poru3enie
rozperného
prvku Nsd < NRk,pol/Ympol N'sq < NRk,pol/Ynmpol

poymérového”

Porugenie vytrhnutim Nsd < NRrkp/Yumc N"sd < NRkp/Yme
Porusenie beténovym Nsd < NRk.c/Yme N%ad < NRk.c/Yme
kuzelom

Y Plati tiez pre porusenie polymérového plasta

5.2.1.2. PoruSenie rozperného prvku

Charakteristickll Unosnost’ kotvy v pripade poruSenia (prasknutia) Nrks alebo Nrkpol udava prislusné
ETA.

5.2.1.3. PoruSenie vytrhnutim

Charakteristickil inosnost’ v pripade porusenia vytrhnutim Nrkp, treba prevziat' z prisluSného ETA.

5.2.1.4 PoruSenie v beténovom kuzeli

Charakteristicka inosnost kotvy alebo skupiny kotiev, jednotlivo, v pripade poruSenia v beténovom
kuzeli je:

NRkc = 7,2 \/ fokcube * her™ <1,0 (5.1)

Ccr, N Ccr, N



fekcube [N/Mmm?];  hef [mml];
kde:
NRk,p
hefl'5 =
7,2 . \/ fck,cube
Nrkp = uvedenév ETA; Nrkp [N/]
c = vzdialenost vonkajSej kotvy skupiny od okraja
Ca,n = Vvzdialenost od okraja na zabezpecenie prenosu charakteristickej inosnosti; uvedena
v ETA
fekcuve = hodnota menovitej charakteristickej pevnosti beténu v tlaku (vychadza z kockovej)
najviac pre C 50/60
5.2.2 Unosnost v Smyku

5.2.2.1 Pozadované overenia

jednotliva kotva skupina kotiev

kovového X
PoruSenie rozperného prvku, Vsd < VRk, slyms V'sd < VRks/Yms
namahanie v Smyku bez
momentového ramena h
poymérového Vsd < VRkpollympo | V'sd < VR pol/Ynmpol
kovového

PoruSenie rozperného prvku,
naméahanie v Smyku
S momentovym ramenom
poymérového

Vsd < VRkslYme

V'sq < VRK,s/Ymc

Vsd < VRk,pol/Ympol

h
V'sd < VRk,pol/Ympol

PoruSenie na okraji beténu

Vsd < NRkc/Yme

V4 < VRkclyme

5.2.2.2 PoruSenie rozperného prvku, namahanie Smykom bez momentového ramena

Charakteristickll Uunosnost kotvy v pripade poruSenia rozperného prvku nasledkom namahania
Smykom bez momentového ramena Vrg, s alebo Vrk,pol treba prevziat z ETA.

5.2.2.3. PoruSenie rozperného prvku, naméhanie Smykom s momentovym ramenom

Charakteristickll Unosnost kotvy v pripade poruSenia rozperného prvku nasledkom Smykového
naméhania s momentovym Vris alebo (Vrkpol ) vychadza zo vzorca (5.3).

MRk,s
VRk,s

[N] (5.3a)

I
M Rk,pol

VRk,poI [N] (53b)

I momentové rameno podla vzorca (4.1)
MRi,s alebo MRk,pol prebrat’ z prislusSného ETA



5.2.2.4. PoruSenie okraja betonu

Charakteristickd unosnost kotvy alebo skupiny kotiev v pripade poruSenia v beténovom kuzeli na
okraji odpoveda:
C2 0,5 h 0,5

Veke = 0,45-\/ dnom * (inom /dinom)>* * \/ fekoube * €7 - | | . | [N] (5.4)
1,5c¢c; 1,5c¢c;
C, 0,5 h 0,5
dnom, hnom, h, Cy, C2 [mm], fek,cube [N/mmz] | =210 a =210
11 5 C1 1, 5 Cy
C1 vzdialenost’ od okraja najblizSie k okraju v smere zatazenia
C2 vzdialenost’ od okraja kolmo na smer 1

fekcube = menovita charakteristickd pevnost v tlaku (vychadza sa z kockovej pevnosti) najvyssej
hodnoty pre C 50/60

5.2.3. Unosnost pri kombinacii zatazeni v tahu a 3myku

Pri kombinécii zatazeni v tahu a Smyku treba spinit' nasledovné rovnice:

By < 1,0 (5.5a)
By < 1.0 (5.5b)
Bn + By =172 (5.5¢)

Bn(By) pomer medzi ndvrhovym zatazenin a navrhovou Unosnostou pre namahanie v tahu (Smyku).
Do vzorca (5.5) treba vziat pre rézne sp6soby poruSenia najvacsiu hodnotu By a By (pozri 5.2.1.1
ab.2.2.1).

5.3. Kone¢ny medzny stav pre pouzitie v murive autoklavovanom poérobeténe

Pre met6du navrhovania v murive a autoklavovanom porobeténe treba vziat do Gvahy nasledovné
Specifické podmienky:

(1) ETA mé uvadzat len jednu charakteristickil Gnosnost Frk nezavisle na smere zatazenia a sposobu
poruSenia. V ETA musia byt tiez uvedené prislusné hodnoty parcialnych koeficientov bezpecnosti
a odpovedajlce hodnoty cmina smin pre tdto charakteristick( inosnost.

(2) Charakteristick Unosnost Frk pre jednotlivi plastovd kotvu mozno tiez vziat pre skupinu dvoch

.....

Vzdialenost medzi jednotlivymi plastovymi kotvami alebo skupinou kotiev ma byt s < 250 mm.

(3) Ak sa pri navrhu neuvazuje s vyplnenim zvislych Skar maltou, potom navrhova anosnost Nrd musi
byt obmedzena na 2,0 kN, aby sa prediSlo vytiahnutiu tehly zo steny. Toto obmedzenie neplati, ak sa
pre steny pouziju spajacie prvky alebo navrh uvazuje s vyplnenim Skar maltou.

(4) Ak nie su styky v murive viditelné, charakteristicki Unosnost Frk treba redukovat stcinitefom
Q= 0,5.



Ak su styky v murive viditelné (napr. neomietané murivo) treba brat do Gvahy nasledovné:

e Charakteristickl inosnost Frc mozno pouzit' len vtedy, ak je v navrhu steny vyplnenie stykov
maltou.

e Ak je stena navrhnuta tak, ze styky nebudd vyplnené maltou, potom charakteristickl
unosnost Fr« mozno pouzit len vtedy, ak sa dodrzi miniméalna vzdialenost od okraja Cmin
k zvislym stykom. Ak tdto miniméalna vzdialenost od okraja cmin neméze byt dodrzana, potom
charakteristick(l Unosnost Frk treba redukovat’ stcinitetom o;= 0,5.

5) Ak nie su vykonané ziadne Specialne skusky alebo vypocty Unosnosti telies APB, tak pre
prefabrikované vyztuzené prvky treba vziat do Gvahy nasledovné:

- Navrhova hodnota unosnosti v Smyku v konStrukénom prvku s kotvenim je mensia alebo rovna 40%
navrhovej hodnoty konstrukéného prvku v kritickom priereze.

- Vzdilenost od okraja pre dosky Sirky <700 mm je ¢ =150 mm. .

- Odstupy bodov kotvenia si = 600 mm. Body kotvenia su jednotlivé kotvy alebo skupiny 2 alebo 4
kotiev.

6. Koneény medzny stav pouZzitelnosti
6.1. Posuny

Charakteristické posuny kotvy za definovaného naméhania v tahu a Smyku sa preberaju z ETA.
Mozno predpokladat, Zze posuny su linearnou funkciou vyvodeného zatazenia. V pripade
kombinovaného namahania v tahu a Smyku mozno predpokladat, ze posuny vplyvom tahovych
a Smykovych zloziek vysledného zatazenia budl narastat geometricky.

V pripade naméhania Smykom treba brat pri oakavanom posune celého kotvenia do Gvahy vdle
v otvoroch kotvenych prvkov.

6.2. Namahanie v Smyku so zmenou orientacie

Ak zataZenia v Smyku na kotvu zmenia viackrat znamienko pdsobenia, treby vykonat patricné
oopatrenia na odstranenia porich vplyvom dnavy (napr. namahanie v Smyku preniest trenim medzi
kotvenym prvkom a podkladnym materialom (napr. zasluhou dostato¢ne velkého staleho predpéatia)).

Zmena orientacie pri namahani v Smyku méze vznikndt nésladkom teplotnych zmien v kotvenom
prvku (napr. prvky fasady). Preto treba bud tieto prvky kotvit tak, Ze sa v kotve nevyskytne Ziadne
vyznamné namahanie v Smyku nasledkom braneniu deformacidm vlozenym do kotvenych prvkov
alebo pri zatazovani v Smyku s momentovym ramenom bude napéatie v ohybu najviac namahanej
kotvy Ac = maxc — ming pri medznom stave pouzitelnosti vplyvom teplotnych zmien limitovana pre
ocel na 100 N/mm?.



