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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva praktickym rozborem pouzivanych kotevnich prvki
pro jednotlivé oblasti. Na zacatku prace jsou kotevni a upeviiovaci prvky rozdélené
z hlediska konstrukce, spole¢né¢ s informacemi urenymi pro spravny navrh prvku
Vv jednotlivych oblastech pouziti, zejména ve stavebnictvi. Dale se prace vénuje nékolika
ptikladtim, ve kterych je kotveni dilezitym faktorem pro celkovou funkénost. Druhd ¢ast
prace je zaméfena na materialy a Gpravy povrchu prvkd, zvlasté proti korozi. V zavéru
jsou zminény ptiklady zkousek, at’ uz pro odolnost samotné¢ho prvku vicéi korozi nebo
jeho soudrznosti v kotveném podlozi.
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ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on practical analysis of used anchor elements for
particular areas. The beginning of the thesis devides anchor and fastening elements based
on its construction as well as information meant for correct element proposal, especially
in civil engineering. The thesis also mentiones couple of examples where anchoring
makes the most important part for the overall functionality. Second part of the bachelor
thesis focuses on materials and element’s surface adjustment, espacially against
corrosion. In conclusion, there are mentioned examples of testings, whether for the
particular element’s resistance to corrosion or for its cohesiveness in anchored bedrock.
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UvoD

UvoD

Kotveni je Cinnosti, kterd se vyuziva v mnoha oborech. Vycet mechanickych
kotevnich a upeviiovacich prvki je nedozirny a v nékterych ptipadech se na pohled lisi
jen drobnymi detaily. Materialy jsou mnohdy vystaveny nepfiznivym okolnim vliviim,
které vétSinou nepfiznive jejich ovlivituji zivotnost a funkénost. Pro navrzeni idealniho
prvku, ktery bude spliovat parametry odolnosti, ale také zarovenn i ekonomicnosti,
je v mnoha piipadech velmi slozité. Jak povésim televizi na sadrokartonovou piicku?
Neodleti mi stfesni krytina?
muze jak pfiznive, tak 1 nepfiznivé ovliviiovat chovani samotnych prvkl. V piipadé, ze
je podlozi naruseno mechanicky, vysokou vlhkosti nebo je naptiklad nadmérné kiehké,
mechanicky kotevni prvek ztraci funkcéni vlastnosti. Tyto vlastnosti vSak nékdy mohou
byt nahrazeny ¢i doplnény materialy chemického pivodu — chemické kotvy, tmely,
lepidla. Jednim z negativnich ¢initeli, ktery ovliviiuje funkénost prvku je bohuzel
i otdzka ekonomicka. V zavislosti na ekonomicnost a finan¢ni mantinely jsou v mnoha
pfipadech navrhovéany kotevni prvky, které splituji parametry pouze castecné nebo
vubec. Budoucnost tato ekonomicka feseni diive ¢i pozdéji odhali.

Hlavnim cilem bakalafské prace je sezndmeni s nékterymi moznostmi kotveni
VvV riznych oblastech, zejména v oboru stavebnictvi. Prace zahrnuje ukazky ptesného
postupu pii navrhu kotevnich prvku a také jejich technologické vlastnosti.
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DRUHY KOTEVNICH PRVKU A JEJICH POUZITI

1

1.1

DRUHY KOTEVNICH PRVKU A JEJICH POUZITI

Podlozi

Kvalita a druh podlozi jsou zédsadnimi faktory pii vybéru upevitovacich prvki.

Vsechny druhy kotevnich prvkl v oboru stavebnictvi jsou uréeny a certifikovany pro
ruzné druhy podlozi a ucely pouziti. U téchto materidlti rozliSujeme beton, zdivo
a deskové materialy. Vzhledem k ucelu pouziti mizeme dale zaradit také plech, ktery je
vyuzivan predevsim jako krytina stiech a vnéjsi vrstva panelii pro oplasténi budov.

Obrézek 1: Beton [21] Obrazek 2: Dérovana cihla [22] Obréazek 3: Deskové materialy [23]

a)

b)

Beton — je konstrukéni materil, ktery obsahuje smés nékolika slozek. Dvé dil¢i
kategorie betonu jsou standardni beton a lehfeny beton, stim, Ze leheny ma
mnohem niZ§i pevnost v tlaku a pouziva se predevSim jako vyrovnavaci vrstva.
Ve standardni betonech se muZeme setkat snékolika tfidami betonu, které
predstavuji jednotlivé pevnosti v tlaku. Naptiklad beton tifidy C20/25 ma pevnost
v tlaku 25 N/mm? naméfenou na krychli betonu (CSN EN 206-1) [20].

Zdéné materialy — v dneSni dobé je na trhu nepfeberné mnozstvi druhli téchto
materiali. Rozdélit se mohou do nékolika kategorii, jako naptiklad plné cihly,
dérované cihly, vapenopiskové tvarnice a poérobetony. Z hlediska kotveni
je nejvhodnéjsi plna cihla, kterda ma z danych materiali nejveétsi pevnost v tlaku
(napt. P10 az 30 MPa). V n¢kterych ptipadech je velmi slozité najit nejvhodné;jsi
upevilovaci prvky do téchto materidlli, at’ uz z diivodu jejich kiehkosti, porovitosti
anebo celkové konstrukce [20].

Deskovité materialy — tenkosténné materialy s velmi nizkou pevnosti v tlaku,
obvykle do 2 MPa. Mezi tyto mohou byt zafazeny sadrokartonové a sadrovldknité
desky, dievottiskové desky, apod. Pro upeviiovani v téchto materidlech je tfeba
vybér specialnich prvka, které pisobi na druhé strané materidlu a dokazou rozlozit
silu do plochy tim, ze vytvofi tvarovy spoj [20].

UST FSI VUT v Brné 9



DRUHY KOTEVNICH PRVKU A JEJICH POUZITI

Obrézek 4: Tvarovy spoj hmoZdinky [49]
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1.2 Srouby

1.2.1. Strechy

Mechanické upeviiovaci prvky pro kotveni plochych stfech jsou taktéz
navrhovany Vv zavislosti na nosném podlozi, Ze kterého je stiecha zhotovena. Mezi
nejcastejs$i druhy podlozi plochych stiech patii beton, ocelovy trapézovy plech a dievo.
V ptipadé rekonstrukce stiechy se dale musi uvazovat se stavajici netinosnou vrstvou,
kterd byva tvofena nékdy i n€kolika vrstvami staré asfaltové lepenky, tepelnou izolaci,
ale také ji muze tvofit nasep sypkého materialu. Pouziti a vhodnost kazdého Sroubu jsou
udany v certifikatu ETA, kazdého Sroubu.

Drevo

Prvky certifikované pro kotveni plochych dievénych konstrukci mohou mit
mnoho podob. Nejcastéji pouzivané jsou vruty s hrubSim stoupdnim zavitu
a s povrchovou Upravou — zinek se zlutym chromatem. Tyto vruty jsou pouZzivany
Vv riiznych podobach hlavy vrutu i pro napiiklad kotveni tepelnych izolaci dievostaveb,
nadkrokevnich izolaci Sikmych stfech apod. Nejvétsi jejich vyhodou vyborny pomér je
ceny a kvality.

Plynosilikat

Srouby uréené pro kotveni do pérobetonu &i lehenych betonovych konstrukci
jsou zpravidla opatfeny hrubym stoupanim zavitu nebo i vétSim primérem samotného
Sroubu. Tento typ podlozi neni tfeba pro osazeni predvrtavat a jsou tu také navrhovany
delsi kotevni hloubky, nez u ostatnich podloZzi

Beton

Pro betonové konstrukce je vhodny Sroub s tzv. high-low zavitem, viz obrazek.
Tento typ zavitu zajist'uje jednodussi aplikaci do tvrdych betonovych konstrukci. Pred
aplikaci upeviiovaciho prvku musi byt betonové podloZzi predvrtano. Primeér vrtaku pro
pfedvrtany otvor je zavisly na priméru Sroubu, soudrZznosti betonového podloZi a také
na silovych hodnotach z vytazné zkousky.

Plech

Plech pouzivany pro stfesni krytiny je zpravidla trapézovy. Materidlem je
nejcastéji ocel ruzné tloustky od cca 0,30 az do 3 mm s povrchovou antikorozni
upravou. Plechy mohou byt i hlinikové. Kotevni prvky pro plechové konstrukce maji
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DRUHY KOTEVNICH PRVKU A JEJICH POUZITI

urcené piimo v certifikatu ETA silové hodnoty axidlniho zatéZovani, pro rizné rozmezi
tloustek. Upevniovaci prvky pro plechy tloustky nad 0,9 mm maji na $picce integrovany
vrtak s danou vrtaci kapacitou.

U trapézovych plecht jsou dulezité pii aplikaci i rozméry jako vyska viny,
Sitka viny a osova vzdalenost jednotlivych vin. V zavislosti na tloust’ce plechu je nutné
pouziti rizné konstrukce Sroubu — se $pi¢kou nebo s integrovanym vrtakem - s niz§imi
I vy$8imi vrtacimi kapacitami.

Obrazek 5: StieSni trapézovy plech [45]

LAY

Upeviiovaci prvky pro mechanické kotveni panelt opldsténi konstrukci jsou
rozdéleny do nékolika kategorii. Dvé zdkladni kategorie jsou ur€eny typem konstrukce,
a to ocelovou a betonovou. Rozdily jednotlivych prvka jsou na prvni pohled
jednoznacné. Dle obrazkl 6 a 7 zjistime, ze Sroub do oceli ma na Spicce integrovany
vrtdk a pro Sroub do betonovych konstrukci musi byt nejprve samostatné piedvrtan
otvor a poté mize byt provedena nésledna aplikace prvku do podlozi.

Déle v této kategorii miZzeme zatadit také Srouby zvané ,,farmaiské®. Tento typ
Sroubil je bézné vyuzivan pro kotveni plechové krytiny do dievéné konstrukce stiechy,
bez vrstvy tepelné izolace.

1.2.2. Oplasténi

Obrazek 6: Sroub do ocelovych konstrukei [47]

UST FSI VUT v Brné 11
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1.2.3. Vruty pro kotveni sddrokartonu

Hlinikova konstrukce pro montaz sadrokartonu (dale jen SDK), je spojovana
prvky, které maji nejcastéji rozmér 3,5 x 9,5 s integrovanym vrtakem. SDK desky jsou
nasledné ptisroubovany k této konstrukci samovrtnymi Srouby, které maji povlakovou
vrstvu z ¢erného fosfatu. Spicka tohoto $roubu musi byt natolik pevna, Ze pronikne
hlinikovym profilem konstrukce, ale ne kiehka, aby se pfi aplikaci nezlomila a Sroub se
tak neztupil. Srouby do sadrovlaknitych desek maji uzptsobenou kuZelovou hlavicku,
z diivodu, aby deska zlstala po aplikaci Sroubu neporusena. Rozdily viz obrazek 8 a 9.

Obrazek 8: Vrut do sadrovlaknité desky [53] Obrazek 9: Vrut do sadrokartonové desky [52]

@ O () P

1.3 Hmozdinky

Hmozdinka je vynélezem 20. stoleti a sklada vétSinou ze dvou ¢ésti. Prvni cast
je té€lo samotné hmozdinky, které je nejcastéji vyrobeno z plastovych materialii. Druhou
¢ast hmozdinky tvofi tak zvany trn nebo vrut, ktery prvni cast dokaze v podlozi
roztahnout a tim ji zafixovat. Hmozdinky mohou byt dodavany v baleni piimo s trnem
nebo vrutem Kk nim uréenym nebo samostatné, jako napiiklad uzlovaci hmozdinky.
Aplikace hmozdinky spociva vtom, ze do podloZi je nejprve ptedvrtan otvor do
podlozi, o priméru hmozdinky a Suvazenim neunosnych vrstev podlozi. Poté je
osazena do tvoru hmozdinka a nakonec je aplikovan trn variantou Sroubovanim nebo
natloukanim. Tak jako Srouby, tak i hmozdinky by mély byt navrzeny a certifikovany
do urcitych druhti podlozi a pro urcité pouZiti, viz niZe.

Talifové

Konstrukce talifové hmoZzdinky je dédna ptedevsim tim, na co je tato hmoZzdinka
urCena, a to na kotveni termo-izolace fasady. Tedy talifova hlava hmozdinky, ktera
zamezuje prutah izolantem a zaroven pfitlacuje izolant k podloZzi. Dale pak delsi télo
hmozdinky s relativné kratkou rozpornou zénou. Rozméry rozpornych zény se u vsech
vyrobcl pohybuji okolo 50 mm a primér hmozdinky je nejcastéji 8 a 10 mm. V ptipadé
potieby a nebo doporuceni od autorizovaného statika ¢i projektanta je mozné pouZit
tepelné izolacni roznaSeci talitek, viz obrazek, ktery diky vétsi ploSe dokaze roznést silu
a tim zmens$i hodnotu priitahu izolantem. K talifovym hmozdinkdm a jejim konstrukcim
je vazano také téma tepelnych prostupt, které je blize vysvétleno v kapitole 2.

UST FSI VUT v Brné 12
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Obréazek 10: Talifova hmoZdinka [48]

&

Natloukaci

Natloukaci hmozdinky jsou béznym typem pro mnoho vyuziti. Vyroba této
hmozdinky probiha vstfikovanim plastové hmoty do formy. BéZzné¢ se mizeme setkat
s materialy - polypropylen nebo nylon. Déle pak jsou hmozdinky spojeny s kovovymi
trny specialnim strojem, ktery svym pohybem usadi trn na poéatek hmozdinky a to tak,
aby zné&j nevypadl. Natloukaci hmozdinky maji 3 druhy hlav — a) valcovou, b)
hiibkovou, ¢) zapustnou (viz obrazky 11, 12 a 13).

Obréazek 11: Natloukaci hmozdinka s valcovou (cylindrickou) hlavou [33]

Obrazek 12: Natloukaci hmoZdinka s hi¥ibkovou hlavou [32]

— e

Obrazek 13: Natloukaci hmozZdinka se zipustnou hlavou [34]

——— e

Uzlovaci

Tato hmozdinka je konstruovana tak, aby po aplikaci do nosného podlozi
vytvofila tak zvany uzel. Po zaSroubovani vrutu do téla hmozdinky, se télo hmozdinky
zacne spiralovité staet a deformovat, dokud nevytvoii uzlik — tvarovy spoj, viz
obrézek 4. Uzlovaci hmozdinky jsou vyuZivany piedev§im do deskovych a dutych
materidlii, ve kterych je prostor pro samotné zauzlovani.

UST FSI VUT v Brné 13
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Ostatni priklady druhiit hmoZdinek

Ramové

Tento typ hmozdinek je hojné¢ vyuzivan pro kotveni okennich rdmu. Pro jeji
konstrukei je vhodné nejen do plnych materidld, ale 1 do dérovanych cihel.

Hmozdinky pro deskové materidly a SDK

Pro vytvofeni tvarového spoje miize slouzit 1 prizinova kotva, ,,motylkova“
kotva nebo hmozdinka Molly.

Obrazek 14: Hmozdinka Molly [28] Obréazek 15: Pruzinova kotva [40]

1.4  Sroubové spoje

Sroubové spoje patii mezi rozebiratelné spojeni strojnich soucasti. Srouby se
podle funkce d€li na Srouby spojovaci a pohybové. Spojovaci Srouby se pouzivaji pro
pevné spojeni dvou nebo nékolika soucasti a k jejich opétovnému rozpojeni bez
poskozeni spojované nebo spojovaci soucasti. Pohybové Srouby meéni otaCivy pohyb
v posuvny a naopak. Sroubovy spoj je tvofen §roubem, matici a podlozkou, ktera neni
nezbytné nutna [14].

UST FSI VUT v Brné 14
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Obrézek 17: Zavity [57]

[ spoJovAci ZAviTY | [PoHYBOVE ZAVITY
Metricky zavit Trubkovy zavit Lichobéznikovy rovnoramenny
zavit
Oznadeni: Oznaceni:
Metricky s hrubou rozte¢i Trubkovy zavit véalcovy Oznaceni:
Md napi.: M 16 G DN napf.: G %" TrdxP napf:Tr48x8
Metricky s jemnou rozte¢i Trubkovy zavit kuzelovy
MdxP napi:M16x 1.5 KG DN napi.: KG 2"

] | Lichobéznikovy
nerovnoramenny zavit

Whithwortilv zavit Obly zavit
Oznaceni:
Oznaceni: Oznadeni: SdxP £S48 x 12
wd napt.: W %" Rdd napt.: Rd 36 2n M e
Lichobéznikovy
nerovnoramenny zavit zesileny
45°

SdxPx45°napi: S90 x5 x

d =D

Srouby a matice
Typy Sroubt se mohou délit podle tvaru:
a) S hlavou — se Sestihrannou, valcovou, valcovou se Sestihranem uvnitf, zapustné,

apod.
b) Bez hlavy — napt. zavrtné Srouby
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Obrézek 18: Druhy Sroubovych spoji [24]
a) b) c) d)
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Matice mohou mit také mnoho podob - Sestihranné, korunové, kruhové, uzaviené
aj. [3].

Zavitové tycCe a svorniky

Tento druh kotevniho materidlu pifi kotveni Casto dopliiovan chemickymi
kotvami. V praxi je aplikace takova, Ze po predvrtani otvoru a vy¢isténi je do otvoru
aplikovana chemicka kotva a vlozena zavitova ty¢. Po vytvrzeni chemické kotvy je
mozné kotvit.

Pruvlakové kotvy

Pruvlakové kotvy jsou zkonstruovany z metrické ¢asti pro prfipojeni matice
a podlozky a z ¢asti rozporné. Rozporna ¢ast je kuZelovitého tvaru, na které je nevlecen
rozporny plech. Pti utahovani matice se plech posunuje - provléka v kuzelovité ¢asti
atim se zvySuje tfeci a pfitland sila k podlozi. Pro privlakové kotvy jsou také urceny
utahovaci momenty, aby nedoslo pii aplikaci k nedostate¢nému utazeni nebo naopak
pietaZeni.

Obrazek 19: Priivlakova kotva v betonu [39]
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7/////// A S R BT
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ZPUSOBY KOTVENI VE STAVEBNICTVIi

2  ZPUSOBY KOTVENI VE STAVEBNICTVIi

2.1 Kotveni termoizolace a hydroizolace plochych stiech

Realizace nového plaste ploché stfechy mitize probihat nékolika zplsoby.
Nejbeéznéjsim zptisobem je stiecha kotvena.

Pted samotnou realizaci je vhodné provést vytaznou zkousku kotevnich prvkii,
viz pata kapitola, ¢imz je zjisténa soudrznost nosného podlozi. V piipadé, Ze podlozi
neni vhodné pro kotveni, ur¢uje dal$i postup autorizovany statik, ktery zjisti Unosnost
stieSni konstrukce. Je-li tato konstrukce unosnd a splituje statické pozadavky, pfichazi
na fadu dalsi zpisob — stiecha nekotvena (ptit€Zovana). PfitéZzovani je zpusob fixace
nové skladby stiesniho plasteé ke stfeSni konstrukci, tj. termoizolace a hydroizolace,
vahou daného materialu. K pfitéZzovani se pouziva nasyp prané¢ho kameniva, Vv celé
plose stiechy nebo nejriznéjsi betonové dilce rozmisténé dle uréeni statika.

Obréazek 20: Stfecha nekotvena (pFitiZena) [44]
A'ikov? klin

Zatézovaci vrstva

nasyp praného kameniva

Vrchni hydroizolaéni pas
Podkladni hydroizolaéni pas

Tepelné-izolaéni vrstva
se spadovymi kliny

Parotésna vrstva

Nosné konstrukce

Névrh kotevnich prvka zacind nejlépe kvalitné vypracovanym projektem,
provadécim projektem a kotevnim planem. Naptiklad u plochych stiech s betonovym
podlozim se pomoci odtrhové zkousky zjist'uje tloustka stavajicich souvrstvi, minimalni
kotevni hloubka prvkt a také pramér predvrtani, protoze betonové podlozi mize mit
v praxi mnoho podob, jak z hlediska tvrdosti, ale také soudrznosti. At uz jsou to lité
betonové stropy s velkou tvrdosti a ocelovymi vyztuzemi, star$i dutinové panely ¢i
zebtikové konstrukce, apod. Plechové stieSni plaste¢ mohou mit nejriznéjs$i povrchové
upravy, proto se zkouskami zjisti, zda je vhodné pouziti Sroubu se Spickou nebo
s integrovanym vrtakem. V pfipadé¢ difeva mohou mit stfeSni konstrukce také
individualni vlastnosti.
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Obrazek 21: Rez skladby kotvené sti-echy [43]

Po zjisténi veskerych potfebnych informaci se miiZze navrhnout kotevni prvek.
Kotevni prvek je slozen ze dvou casti. Prvni ¢ast tvofi ocelova podlozka nebo
teleskopicka hmozdinka (dale jen teleskop), druhou pak tvofi Sroub, ktery je podlozkou
¢i hmozdinkou provle¢en a zafixovan v nosném podlozi. Podlozka je pouzivana
v piipadech, kdy se kotvi pouze nova hydroizolace k nosnému podlozi. Teleskop ma
uplatnéni pifi kotveni hydroizolace spoleéné s tepelnou izolaci stiechy. V zavislosti na
tloust’ce tepelné izolace je navrZena délka, kterd musi byt o minimaln€ o 15 mm kratsi
nez tloustka izolace, aby byla zajisténa teleskopickd funkce. Teleskop vsak plni
pfedevsim funkci ekonomickou. Prodlouzeni plastové casti kotvy a zkraceni kovové je
v porovnani s variantou dlouhého Sroubu a podlozky uSetien az étyfnasobek naklad.
Realizace kotveni betonové stieSni konstrukce probiha dle nasledujiciho
montazniho postupu:
1) Naruseni hydroizola¢ni folie kratkym fezem cca 30 mm
2) Predvrtani otvoru v betonovém podlozi o hloubce minimaln¢ 70 mm, pro kotevni
hloubku 50 mm
3) Osazeni teleskopu skrz hydroizolaéni f6lii do tepelné izolace
4) Osazeni sroubu do teleskopu
5) Zasroubovani Sroubu do podlozi tak, aby teleskop mirné pftitahl hydroizolaci
k tepelné izolaci, ale ne tak, aby se hlava teleskopu zdeformovala

Obrazek 22: Kotveni do betonu s tepelnou izolaci [29]

—_——
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U ostatnich podlozi probiha montaz kotveni obdobnym zptsobem, s vyjimkou
toho, Ze nejsou predvrtavany otvory pro Srouby.

Starsi stfesni konstrukce jsou rekonstruovany predevSim z diivodu naruseni
stavajici hydroizolace a tim pronikani vody do konstrukce, ale také z duvodu
ekonomického. Ekonomiénost je spojena se zamezenim tepelnych ztrat a tim i Gsporou
finan¢nich prostiedkii za vytapeni objektu.

2.2 Kotveni konstrukce a krytiny Sikmych stirech

Obrazek 23: Drevéna stieSni konstrukee [25] Obréazek 24: Vrut do di‘eva a konstrukéni vrut [51]
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Nosna konstrukce Sikmych stfech se nazyva krov. Uéelem krovu je nést stfesni
krytinu a zaroven ptrenasSet zatizeni vznikajici povétrnostnimi vlivy — tiha sn¢hu, sani
vétru apod. na nosné stény stavby. V moderni architektufe se muzeme setkat s krovy
Zelezobetonovymi ¢i ocelovymi, nejéastéji se vSak pouzivaji dievéné. V klasické
a stfesni laté. Vaznice je hlavni podélny tram uprostfed stiechy, ktery podpira Sikmé
prvky — krokve. Na krokve jsou podélné kotveny stiesni laté, na nichz je pfipevnéna
stte$ni krytina. Ke kotveni celé konstrukce stiechy slouzi samotfezné vruty do dieva ¢i
obdobné konstrukéni vruty, ale také vSeobecné znamé hiebiky, o rlznych
rozmé&rech [18].

Dalsi vrstvou stiesni skladby je difuzni folie, kterd zajisti té€snost vuci
povétrnostnim vlivim, ale zaroven zanecha konstrukci difuzné otevienou. Poté
nasleduje tepelna izolace, nejcastéji ve dvou vrstvach — mezi krokvemi a pod krokvemi.
V dnesni dobé se muzeme setkat také s nadkrokevni izolaci. Ve skladbé stiechy musi
byt dale zachovana vétraci mezera, kterd je zasadnim konstrukénim detailem, pro
celkovou Zivotnost celé skladby stiesniho plasté [18].

V nabidce existuje mnoho druhll krytin Sikmych stfech. Mezi kotvené krytiny
jsou zatazeny plechové. Plechové dily mohou byt trapézové s ruznou vyskou viny,
falcované, ale také tvarované jako imitace stteSnich palenych taSek. Plechova krytina je
kotvena Srouby se Sestihrannou hlavou, zinkovou antikorozni Upravou a integrovanym
vrtakem na konci Sroubu, ktery slouzi pro snadnéjsi piedvrtani plechu (viz obrazek 25).
Sroub musi obsahovat také tésnici podlozku, ktera je vyrobena ze dvou &asti —
pozinkovana ocel a pryz EPDM slouzici k utésnéni proti vniku vody.
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Obrézek 25: Farmarsky Sroub [27]

2.3 Kotveni termoizolace fasad

Jak v ptipadé zateplovani plochych stiech, tak i v ptipad¢é zateplovani fasad
objektt, je pfedevsim otdzkou ekonomicnosti. Tepelnou izolaci a kvalitnimi okennimi
vyplnémi se zamezi tepelnym ztratdm na minimum. Na zateplovani fasad je také
Evropskou unii vypsan i dota¢ni program, tzv. Zelena tisporam, ktery mohou vyuzit jak
vetejnost, tak 1 naptiklad statni organizace.

Noveé vystavéné objekty nemusi byt v nékterych piipadech zateplované
tepelnou izolaci. V dne$ni dobé jsou moznosti mnoha druhii zdicich materiald,
u kterych je tepelna izolace integrovana piimo v téle zdiva - v jeho dutinach. Dalsi
moznosti je pouziti cihly s dostateCnou tloustkou, kterd je sama schopna zamezit
tepelnym ztratam.

Jako primarni kotevni prvek tepelné izolace slouzi lepidlo. Sekundarnim
prvkem je nazyvano mechanické kotveni talifovymi hmozdinkami. V ptipadé navrhu
této hmozdinky je opét vhodné vyuzit moznosti servisu dodavatelti kotevni techniky,
kterymi jsou vytazné zkousky. Samotny navrh hmozdinky spoc¢iva v uréeni vhodnosti
hmozdinky do daného druhu podlozi, délce predvrtaného otvoru a rozméru talifové
hmozdinky. Pfi rekonstrukci je nutné u délky hmozdinky uvazovat s tlouStkou
neunosné vrstvy — stavajici omitkou. Rozmisténi kotev na deskach tepelné izolace a
podet kotev do m? uréuje autorizovany statik &i projektant realizovaného objektu. Pfi
navrhu se uvazuje s vétrnymi oblastmi, vySkou budovy, ale také okolnim terénem.

2.4 Kotveni oplasténi ocelovych a betonovych konstrukci

Obrézek 26: Oplasténi haly sendvi¢ovymi panely [36]
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Tepelné izola¢ni panely, které tvoii oplasténi stavebni konstrukce, se nazyvaji
sendviCové. Pfiznacny nazev sendvi€ je odvisly od samotné konstrukce panelu. Vnéjsi
Casti tvofi plech z riznych druhti materiala a profilaci. Vnitini ¢ast panelu tvoii PUR,
PIR péna nebo mineralni vata, které slouzi jako tepelnd izolace. Objekty se
sendvi¢ovym oplasténim konstrukce jsou vyuzivany pfedevsim jako sklady, logisticka
centra, nakupni centra, apod. Panely mohou byt sténové, ale i stieSni a vynikaji svou
velmi jednoduchou montdzi a jednoduchou udrzbou. Pro kotveni do ocelovych
konstrukei jsou pouzivany pozinkované samovrtné kotevni prvky s integrovanym
vrtadkem na konci a tésnici podlozkou z EPDM pryze. Tyto Srouby mohou mit vrtaci
kapacitu do oceli az 19 mm. Kotevni prvky do betonu jsou piedvrtavany kvalitnim
vidiovym vrtdkem, ktery odola i ocelovym vyztuzim uvniti betonu. Poté je prvek
zasroubovan pfimo do predvrtaného otvoru.

Obrazek 27: Rez sendvitovym panelem [42]

2.5 Obecné priklady dalsiho kotveni

Sadrokartonové konstrukce

Sadrokartonové konstrukce vynikaji velmi dobrou piesnosti a rychlosti
montaze, jednoduchosti manipulace a v neposledni fad¢ 1 cenou. Jejich vyhodou je
i moznost vedeni elektrické sit€, bez nutnosti mechanického zasahu do zdiva.
Sadrokartonové desky se rozd€luji do nékolika kategorii dle ucelu pouziti a jsou
odliseny barvami. Samotné profily konstrukce jsou vyrobeny nejcastéji z hliniku, ktery
je velmi lehky. Sadrokartony jsou pouzivany i z divodu akustického, pti odhlu¢néni
mistnosti. Pfi takovém pouziti je pak konstrukce izolovana od obvodovych stén a stropti
mekkymi pénovymi paskami a dovnitt konstrukce je vkladdna minerdlni vata
K utlumeni pfenosu zvukovych vin.

Provétravana fasada

Dalsi ze zpusobu zateplovani fasadd. V tomto piipadé je na obvodové sténé
vytvofen dfevény rastr, do kterého je piikotvena tepelna izolace talifovymi
hmozdinkami. Izolace je nasledné piekryta difuzni folii. Poté je vytvofena vzduchova
mezera, ktera zajiStuje fasadé odvétrani vlhkosti, kterou difuzni folie propusti z vnitini
strany na povrch. Vse je nakonec piekryté obkladem z riznych druhti materialu jakymi
jsou dievo, kamen, apod.
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Obrazek 28: Rez provétravané fasady [41]

1 - obvodova sténa

2 - drevéna konstrukce vyplnéna tepelnou izolaci Naturboard
3 - difuzné oteviena vétrotésna folie Homeseal LDS 0,04

4 - vétrana vzduchova mezera

5 - pohledova fasada z dfevéného obkladu
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3 MATERIALY A POVRCHOVE UPRAVY

3.1 Materialy pro vyrobu kotevnich a spojovacich prvki

Material k vyrobé kotevnich prvki je uren podle nékolika kritérii, kterymi
jsou naptiklad, typ uchycovaného materidlu, druh podlozi, misto pouziti (exteriér,
interiér), piisobeni okolnich vlivli a dalsi... Uvedena kritéria jsou pii vybéru spravného
kotevniho prvku nezbytna i z hlediska trvanlivosti materialu prvku.

Samotnd materidlova Skala kotevnich prvkd je velmi pestrd. Nejpouzivanéj$imi
jsou [15]:

- Plasty (rizné druhy chemického slozeni)

- Oceli

- Barevné kovy ¢i jejich slitiny

- Nerezové kovy ¢i jejich slitiny

Oceli se vyskytuji Casto s antikorozni povrchovou Upravou, ale i bez ni.
Uhlikovd ocel je material, ktery je vyuzivan v mnoha smérech i oborech, od
vodoinstalaéniho materidlu az po €epele nozi. V ramci kotevnich prvki je uhlikova ocel
na prvnim misté. Rozdélena je do néckolika tfid pevnosti, které jsou odvislé od
chemického sloZeni i tepelného zpracovani. V Piloze 1 se nachazi podrobna tabulka
chemického slozeni pro jednotlivé pevnostni tfidy.

Nerezové materidly se vyznacuji svoji dlouhou Zivotnosti a celkovou kvalitou,
od které je ale poté odvisla i cena. V dnesni dobé jsou i pfes vysSi naklady stale
vyhledavangjsim artiklem [15].

Skupiny oceli pro vyrobu nerezovych materiala [15]:

a) Austenitickd (tfida A1, A2, A4)
b) Martenziticka (tiida C1, C3, C4)
c) Feriticka (tfida F1)

Ttida A2 je nejpouzivanéjsi nerezovou oceli, se kterou se miZzeme setkat ve
vétsSing piipadi. Pro predstavu ocel A4 je jednou z nejodolnéjSich z divodu prisady -
molybdenu. Pouziti této oceli je nutné ve vlhkém prostiedi a to jak exteriéru, tak
i v interiéru [15].

3.2 Povrchové upravy

3.2.1. Lakovani

Barveni kotevnich prvkl je nejcastéji stanoveno ve Skale barevnych odstinti
RAL (ReichsAusschuss fir Lieferbedingungen). Tyto odstiny byly od roku 1927
standardizované Némeckym institutem pro zaruku kvality. Lakovani probiha praskovou
metodou. Pocet mikronti zinku je nastaveno tak, aby barvy odolala aplika¢nimu
ptipravku pii Sroubovani [19].
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3.2.2. Antikorozni povlaky [17]

- DELTA-TONE
Barva povlaku je matné stiibrna. Je to anorganicky sytém mikrovrstev, ktery se
vyznacuje velkou ochrannou ucinnosti. Tento povlak je vyuzivan na prvcich pro
kotveni plochych stfech a je zkousen v solné mize, v Kesternichové testu (vice viz
kapitola 8).

- DELTA-SEAL
Organicka finiSova vrstva pro materialy upravené povlakem delta — tone, hlinik
nebo nerezové ocele. Snizuje soucinitel tieni, chrani proti kontaktni korozi
a vyrazn¢ pozitivné ovliviiuje vysledky Kesternichova testu dle ISO 6988.

- DELTA PROTEKT a dalsi...

3.2.3. Antikorozni Upravy

Galvanické zinkovani

Galvaniza¢ni natér ma tloustku mezi 5 — 10 mikrony. V suché atmosféie bude
oxidovat a tato oxidace chrani zinek ptfed dal§i korozi. Ve vlhkém prostfedi bude
korodovat na tzv. bilou rez, coz je zinkovy uhli¢itan, ktery ¢asem zmizi. Chromova
pasivace — Zluta nebo modra (vzhled prihledny), chrani povrch zinku do doby pouziti.
Zluté chromové pasivaci se hovorové fika ,,zluty zinek® [11].

Zarové zinkovani (HDG)

Ponofeni do zinkové 1azné€ o teploté 440 - 470 °C. Timto stupném ochrany se
dostaneme na tloustku zinku az 50 mikroni. Ta zajisti vy$si trvanlivost kotev, nicméné
ve vlhkém ¢i mokrém prostfedi vrstva nakonec zmizi. Pfi béZném pouZiti je tato
ochrana povazovana za vhodnou pro vnitrozemské venkovni pouziti po dobu az 10 let.
V ptimotskych ¢i primyslovych oblastech je doba odhadovana na 2 az 3 roky [11, 16].

Niklovani

Dekorace i antikorozni ochrana. U Sroubi, diky této upraveé, nedochazi k otéru
povrchové vrstvy. U poniklovanych dili je moZzné antikorozni ochranu dokoncCit
impregnaci s piisadou vosku, ktery ma velmi pozitivni vliv [16].
Fosfatovani

Vznikne pouze docasnd antikorozni ochrana. Pro pouziti prvkid opatienych

upravou fosfatu jsou zejména suché interiéry, a to kotveni saddrokartonti. Vzhled této
vrstvy je Sedy ¢i Sedocerny [16].
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Chromovani

ZvysSovani odolnosti materialu, ale také antikorozni ¢i dekorativni vlastnosti.
Lze dosahnout nékolika podob od vysokého lesku po matny vzhled, dosazeny
brousenim nebo kartac¢ovanim povrchu [16].

Dodate¢né tepelné zpracovani

V piipadé oceli s vysokou pevnosti v tahu muze nastat zkichnuti. To nastava
pfi moteni ¢i galvanizaci absorbovanim vodiku. Tepelné zpracovani (pod teplotou
popousténi) umozni vodik c¢asteCné odstranit. Musi vSak probéhnout ihned po
galvanizaci [16].

Nékteré upravy slouzi 1 pro dekorativni ucely a jen CcCasteCné pisobi
v antikorozni ochran¢ [16]:

- Pomosazovani
- Postiibfeni

- Eloxovani

- Pomédeéni

- Cernéni

- A dalsi...
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4

4.1

ODOLNOST KOTEV

Zatizeni

Nejen material podlozi, ale také typ zatizeni je dulezity pro spolehlivy navrh

kotevniho prvku. Zatizeni mohou byt tahové, tlakové, stiithové nebo kombinované. Pii
téchto zatizeni mize soucasné pusobit i ohybovy moment [20].

Pro vybér spravného upeviiovaciho prvku maji vyznam zejména nasledujici

zatizeni [20]:

a)
b)

d)

Mezni zatizeni pfi poruseni, tj. zatizeni, které vede bud k poruseni kotevniho
zakladu nebo k pretrZzeni nebo vytrzeni upevitovaciho prvku.

Mezni tahové zatizeni pii poruseni (5% kvantil) Nu a Mezni stfihové zatizeni pii
poruSeni (5% kvantil) Vu oznacuji ta zatizeni, kterd jsou dosahovana nebo
piekracovana v 95% vSech pfipadt selhani. To znamend, ze kotva pii tomto
zatizeni selze pouze v 5% ptipadu.

Vypoctové tahové zatizeni NRd a Vypoctové stiihové zatizeni VRd jsou uzitna
zatizeni, ktera jiz obsahuji ptislusny koeficient bezpecnosti — podle schvalovacich
rozhodnuti DIBt [Institut stavebni techniky v Berliné] a ETA (Evropské technické
schvaleni). Ta plati pouze, jsou-li dodrZzeny podminky uvedené v certifikaci.
Garantované tahové zatizeni Nrec a Garantové stithové zatizeni Vrec, nebo-li
maximalni uzitna zatiZeni jiZ zahrnuji odpovidajici koeficient bezpecnosti.

Vypocet garantovaného zatizeni z meznich zatizeni pti poruseni (5% kvantil)

se provede tak, Ze se prislusné zatizeni vydé€li koeficientem bezpec¢nosti [20]:

Garantované zatizeni = [mezni zatizeni pti poruseni (5% kvantil) (F)] / koeficient
bezpecnosti (y)

Koeficient bezpe¢nosti pro garantovana zatizeni [20]

Ve srovnani s primérnou mezni silou pfi poruseni:
- ocelové a chemické kotvy y>= 4
- plastové hmozdinky y>=7

Vypoctovy koeficient bezpe€nosti pro vypoctova zatizeni:
- ocelové a chemické kotvy >=3
- plastové hmozdinky >= 5

Ptiklad ocelové kotvy s meznim zatizenim pii poruseni 40 kN (5% kvantil):

F =40 kN/4 = 10 kN
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Druhy poruseni

Obrazek 29: VytrZeni kotvy nebo hmoZdinky s naruSenim podloZi [55]

<

Obréazek 30: Prasknuti stavebniho dilu podloZi [38]

osava vedalenost
A

Obréazek 31: Vytrzeni kotvy nebo hmozdinky bez naruseni podlozi [54]

)
u

Obréazek 32: Prasknuti kotevniho prvku [36]
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Bezpecny vypocet v kotevnich podkladech se tfemi a vice okraji [8]

Vypocdet zatizeni v tahu

’ Cmax ’ Smax
he” = * hep nebo hyf” =
Cer,N Ser,N

* hef

kde

Cmax --- Maximalni vzdalenost od okraje
Ccrn -~ Charakteristicka vzdalenost od okraje
hes ... hloubka kotveni

Vypocdet zatizeni ve stiithu

c
¢’ = zimSax nebo ¢, = 1= * hes

kde
€2max --- Maximalni od okraje rovnobézna ke sméru zatizeni

h ... tloust’ka stavebniho dilu
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Dynamika

ETA (vice viz kapitola 8) je zpravidla ur¢eno pro kotveni pievazné statickeého
zatizeni. V praxi ale také pisobi mnoho dynamickych vlivli. Namahani, které se Casto
méni ¢i zvySuje napiiklad u vykyvnych jetabu, stroji, vodicich kolejnic v konstrukcich
vytahti, apod. Do této kategorie patii také materidly a komponenty, ale jsou nachylné
k vibracim, jako naptiklad antény ¢i stozary [20].

V dnesni dob¢ je mozné eliminovat toto dynamické zatéZovani napiiklad
lepidly nebo chemickymi kotvami, které jsou piimo certifikované pro dynamické
zatézovani [20].

Obréazek 33: Dynamické Géinky [26]
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Obrazek 34: Wohleriv diagram [56]
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4.2 Koroze

Koroze je chemicka reakce, pii které dochazi k narusovani kovu. Cim méng
uslechtily kov je, tim intenzivngjsi je poskozeni materialu. Béhem tohoto procesu se
bud’ zméni na supiny rzi, nebo se misty uplné rozpadne [20].
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4.2.1. Definice koroze [1]

Témét vSechny materidly jsou riznymi zplsoby naruSovany diky okolnimu
prostiedi. Toto naruSovani mtize byt zpisobeno riiznymi vlivy, a to jednak chemickymi,
ale také fyzikalnimi ¢i biologickymi.

Naru$ovani fyzikalnimi vlivy se nazyva eroze, abraze a opotiebeni. V piipadé,
ze se prekro¢i mez inavy nebo mez pevnosti, dochazi poté k naruseni mechanickému.

Koroze se vtom piipadé muze definovat jako znehodnoceni vSech typu
materialii, zplsobend chemickym nebo fyzikdlné chemickym pasobenim okolniho
prostiedi.

V §irS§im vyznamu slova se koroze nevztahuje pouze na kovy. MiZe se tykat
také dalSich materidlti, kterymi jsou napiiklad plastické hmoty, silikatové stavebni
materialy, pfirodni materialy, textil a jiné.

Také prostiedi zplisobujici korozi méd mnoho podob. Mezi nejzndméjsi patii
zemska atmosféra, jejimuz piisobeni podléha vétSina vyrobki a materiali. Ale i moiska
voda, rizné kyseliny, zasady a soli vyznamné korozitvornému prostiedi pfispivaji.

K dalsimu faktorti jejimu vytvofeni zasadné pfispiva také tlak a teplota
prostfedi a mechanické namdhani (statické, dynamické).

4.2.2. Koroze jako technicko-ekonomicky problém [1]

V hospodaftstvich vSech zemi svéta plisobi koroze obrovské skody. Tyto ztraty
se prikladaji mimofadnym nakladam v rédmci protikorozni ochrany, obnovovani,
udrZovani a opravovani zatizeni pfed¢asné poruSenych pravé korozi.

Pfi znalostech o rychlosti koroze nechranéné oceli v pfirodnich podminkach
bylo naptiklad vroce 1937 v Némecku spocitdno, ze 125 tisic tun oceli je béhem
jednoho roku pfeménéno na rez. Tomu odpovidalo asi 1 % tehdejsi némecké
vyroby. A tato ztrata se tykala pouze véahy oceli, ktera byla vystavena korozi
V nechranéném stavu, jako napiiklad kolejnice, draty, lana apod. Celkové ztraty,
zpusobené korozi, byly vSak jist¢ mnohem vyssi.

vvvvvv

prvotnich nékladii na potizeni ochrany a nakladt na jeji provoz a udrzbu.

4.2.3. Typy koroze [20]

Mezi nejcast¢jsi typy koroze u hmozdinek a kotev patii:

a) Povrchova koroze

V tomto piipad¢ kov koroduje pomérné stejnomérné po celém povrchu nebo na
jeho casti. Prikladem je neviditelné rezavéni vlivem kondenzace u Sroubu v misté
ptechodu z kotevniho podkladu do diry. Vysledek: spojeni, které se zvenci jevi, jako
naprosto neporusené neocekavané selze.

b) Koroze pod napétim

Dojde-li k vnitinimu nebo vnéjsimu namahani tahem, mize dojit k rozpinani
a korozi kovu. Béhem procesu se vytvofii trhliny v disledku mechanického namahéani,
které se pfi zvySujicim namdhani rozSifuji a tak umozni postup korozi. Stava se to
napiiklad u oceli A4 v prosttedi obsahujicim chlor.

c) Kontaktni koroze
Jestlize jsou razné uslechtilé kovy spolu v kontaktu ve vodivém prostiedi, ten,
ktery je men¢ uslechtily vzdy koroduje (anoda). Proto nerezavéjici ocel obvykle neni
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ohrozena. Rozhodujici je pomér ploch obou typu kovu: ¢im vétsi je plocha povrchu
uslechtilejsiho kovu ve srovnani s tim mén¢ uslechtilym, tim vétsi je koroze. Napiiklad
jsou-li velké plechy z nerez oceli ptisroubovany galvanicky pokovenymi Srouby, srouby
budou velice brzy znaéné napadeny. A naopak, pouziti nerezovych Sroubt do
galvanicky pokovenych plecht neni kriticke.
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5 ZKOUSKY ODOLNOSTI

5.1 Evropska legislativa

5.1.1. ETA

Obrazek 35: Logo certifikatu ETA [30]

C€

ETA 01/0014 - op. 7

Evropské schvaleni (European Technical Approval) je technicka specifikace
spojena se smérnici Rady 89/106 EHS. Podle této smérnice o stavebnich vyrobcich
(odstavec 1 ¢lanek 8) je definovano ETA takto [6]:

, Evropské technické schvaleni je kladné technické posouzeni vhodnosti
vyrobku K uréenému pouziti zalozené na spinéni zdkladnich pozadavkii na stavby, pro
néz bude vyrobek pouzit.

Jedna se o kladné technické posouzeni pouzitelnosti vyrobku schvalovacim
organem. Az na ¢asové omezené vyjimky se ud€luje pro vyrobky [6]:
e pro které neexistuje harmonizovand norma ani uznana narodni norma;
e Vv pfipadé, Ze neexistuje mandat Komise pro zpracovani harmonizované normy
v CEN/CENELEC,;
e pokud Evropské& komise rozhodla, ze nebude zpracovana harmonizovana evropska
norma;
e které se odchyluji podstatné od harmonizovanych nebo uznanych narodnich norem.

512. ETAG

ETAG je zkratka pro fidici pokyn pro evropska schvaleni (European Technical
Approval Guideline). Stanovuje u vyrobkll nebo skupin vyrobkd zpisob hodnoceni
uréitych charakteristik vyrobku a také rozsah tohoto hodnoceni. Ridici pokyny musi byt
dodrzeny pfi zpracovani evropskeho technického schvaleni schvalovacim organem [7].

Oznaceni 006 obsahuje fidici pokyny pro systémy mechanicky kotvenych
pruznych stiesnich hydroizola¢nich povlakd. Dle tohoto pokynu je fizeno i provedeni
odtrhovych zkousek a zkousek korozni odolnosti kotev, viz nize [7].

5.2  ZkouSky odolnosti

5.2.1. Zkouska korozni odolnosti - Kesternichova zkouska

Kotevni prvky, u kterych neni riziko koroze a kondenzace omezené, musi byt
vyrobeny z materialti, které vyhovuji pozadavkim na korozi, napf. vyrobeny
z austenitické korozivzdorné oceli 1.4301 nebo 1.4401 podle normy EN 10088.
Prvky, které z téchto materiali vyrobeny nejsou, musi mit adekvatni povrchovou
antikorozni upravu [9].

Stanoveni chovani kotevnich prvkil pod vlivem koroze je provedeno zkouskou
dle normy EN ISO 6988:1995 ZkouSeni v komofe s proménnou atmosférou vodniho
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kondenzatu obsahujiciho oxid sificity. Zkouska nebo také test v uvedené komote je
nazyvana Kesternichova a vysledek zkousky se uvadi v cyklech Kesternicha [9].

Po zkousce podle se nesmi na kovovych castech objevit vice nez 15 %
povrchové koroze nebo se nesmi vytvofit koroze rozpoznatelnd pod ochrannym
protikoroznim povlakem [9].

Obrézek 36: Ukazka Sroubii po Kesternichové testu [50]

F 1
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5.3 Odtrhova zkousSka

Obrazek 37: Odtrhovy pristroj [35]

Zkouska je provedena pomoci specialniho kalibrovaného pfistroje, ktery je pro
tuto ¢innost piimo urCeny. Ukazatel vytazné sily je bud’ analogovy s ukazatelem
aktualni a nejvyssi dosazené sily nebo digitalni. Vytazna sila je sila, pii které dojde
Kk poruSeni samotného prvku nebo jeho vytrzeni z podkladu. ZkuSebni piistroj simuluje
plynuly nariist zatiZzeni na zkouSeny kotevni prvek.

Vytazna zkouSka je vyuzivana K prokazani chovani a mezniho vytazného
zatizeni kotevniho prvku v podlozi na daném objektu. Pomoci zkousky je také zjisténo,
o jaky druh podlozi se jedna, jakd je tlouStka neunosné vrstvy a predevSim je také
navrzena optimalni kotevni v daném podlozi.

Aplikace kotevnich prvki je provadéna stejnymi metodami, jaké jsou nasledné
pouzity pii skute¢ném provedeni na stavbé.
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5.3.1. ZkouSky pro ploché strechy

Provadéni vytaznych zkouSek na stavbach se fidi doporucenimi, uvedenymi
v Ptiloze D fidiciho pokynu ETAG 006. Prvek je osazen do podlozi zpisobem, ktery
dodrzuje pokyny vyrobce - pramér vrtaku, hloubka otvoru a vycisténi, aktivace
kotevniho prvku, apod. V pfipadé vystaveného protokolu k vytazné zkousce na ploché
stieSe je k dispozici také schéma stfechy bodovym umisténim zkousek v plose stiechy.

Obrézek 38: Ukazka odtrhové zkousky 1 (vlastni zdroj)

Postup zkousky:

1) Vybér podlozky pro uchyceni zkouSeného prvku.

2) ZkuSebni pfistroj se umisti nad kotevni prvek a zkouSeny kotevni prvek
s podlozkou se zasunou do ,,hlavy* pfistroje.

3) Otacenim rukojeti zkusebniho zafizeni se vyviji plynule zatéZovaci sila a pfi tom se
sleduje ukazatel zatiZeni.

4) V plose stfechy je nutné provést minimalné 6 hodnot, v zavislosti na velikosti
plochy i vice.

5) Zaznamenava se nejvyssi hodnota udana méficim zatizenim

6) Tah se poté uvolni a ptistroj s podlozkou se vysunou z kotevniho prvku

7) Vyhodnoceni vysledku

Povolené (ndvrhové zatizeni) se vypodéte podle [10]:

Fadm =Xl
kde
Fadm ... dovolené (navrhové) zatizeni na kotevni prvek

X ... stfedni hodnota ze vSech vytaznych zkousek
v ... souinitel bezpecnosti

2,0 pro ocelové stfesni konstrukce
2,5 pro dieveéné a hlinikové stfesni konstrukce
3,0 pro vSechny betonové stiesni konstrukce (lité, tenkosténné, lehcené, porobetonové,

apod.)
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cvwr

Wadm

odvozena ze zkouSeni ve skutecném meéfitku nebo v malém méfitku podle fidiciho
pokynu ETAG 006 (hodnota z ETA)

nebo z

Fadm Z vytazné zkousky provedené na stavbé

Fadm 0dvozend z vytazné zkouSky na stavbé odrazi pouze chovani kotevniho prvku ve
styku s podkladem a nezohlediiuje ostatni zpisoby poruseni, jako je deformace talite,

protrzeni hydroizolace apod. Proto se hodnota vys$si neZ Wagm stanovend podle fidiciho
pokynu ETAG 006 nesmi nikdy pouzit.

5.3.2. Zkousky pro fasady

Zkouska upeviiovacich prvkia fasadni termoizolace probihd obdobné jako u plochych
stiech.

Obrazek 39: Ukazka odtrhové zkousky 2 (vlastni zdroj)

Postup zkousky:

1) Vybér podlozky pro uchyceni talifové hmozdinky, aby se pfi silovém zatizeni
neporusil samotny talifek hmozdinky.

2) ZkuSebni piistroj se umisti nad kotevni prvek a zkouSenou hmozdinku s podlozkou
se zasunou do ,,hlavy* pfistroje.

3) Otacenim rukojeti zkusebniho zafizeni se vyviji plynule zatéZovaci sila a pfi tom se
sleduje ukazatel zatiZeni.

4) Zaznamenava se nejvyssi hodnota udana méticim zatizenim

5) Tah se poté uvolni a podlozka se vysune z kotevniho prvku

6) V ramci jednoho objektu je nutné provést minimalné 15 hodnot, z riznych mist,
jako jsou napiiklad meziokenni prostory, podokenni prostory, Stity budovy apod., a
to ze vSech stran budovy, pokud je k dispozici leSeni, je mozné ziskat vytaznou
hodnotu i s dalsiho patra objektu.

7) Vyhodnoceni vysledkt
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Protokol z vytazné zkousky na fasadu daného objektu se 1isi od plochych stiech
v n¢kolika ohledech. Z celkového poctu hodnot je pro vypocéet dovoleného zatiZeni

v

V protokolu je pro navrh hmozdinky uvedeno nékolik kritérii, jako napt. druh montéze,
zpusob piedvrtavani, apod.
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Tak jako pfi mnoha dalSich odbornych ¢innostech, i oblast kotveni ma své
postupy a pozadavky, které je pro co nejlepsi vysledek nutné splnit. Vzhledem k tomu,
ze kotveni zahrnuje nejen interiér, ale 1 vlivy exteriéru, je o to slozitéjsi tyto pozadavky
spinit.

Cilem této prace bylo seznameni s nékterymi moznostmi, které kotveni
V oblasti stavebnictvi predstavuje. Dale se prace veénovala ukazce druhii kotevnich
prvkul a také prikladim jejich pouziti od navrhu, po samotnou aplikaci. Materidly prvka
jsou vystaveny okolnim vliviim, at’ uz je to naméhani ¢i koroze, a proto je tifeba zajistit
jejich funkénost. Prace se vénuje nékterym moZnostem materidli vhodnych
a pouzivanych pro kotevni prvky a také jejich povrchovym Upravam.

Bakalatska prace ukézala, Ze pfi vybéru vhodnych kotevnich prvkl je nutné
uvazovat s né¢kolika nezbytnymi faktory a parametry, aby byla zajisténa jak funk¢nost
samotného kotveni, tak i funkce ¢innosti, které na kotveni navazuji.

Spousta obchodnich ¢ vyrobné-obchodnich  firem, z oboru kotevni
a upevilovaci techniky, v dne$ni dobé nabizi technicky servis a poradenstvi. Tento
servis dokaze béznému cloveku i specializované realizacni firmé pfi pfesném névrhu
velmi pomoci. Poradenstvi zahrnuje naptiklad i provedeni odtrhové zkousky, na které je
nasledn¢ od této firmy vystaven protokol s pfesnym navrhem prvku.

Déle je tfeba mit na paméti, ze né€které ekonomické zasahy jiz pfi navrhu
nemusi znamenat uspokojujici vysledek. Naopak, ,,mala“ finan¢ni ispora mtize pfinést
obrovskeé naklady na opravu, ktera se objevi v kratké budoucnosti. Z chyb se ¢lovek uéi,
ale v n¢kterych ptipadech je jednodussi t€émto chybam piedchazet.
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Priloha 1: Uhlikova ocel [12]

Trida Material a tepelne zpracovani  |Chemicke slozeni (podil prvki v %) Teplotni MNejdilezitejsi oceli
pevnosti {kusova analyza) popousténi
c B s Bi} 5
min. max |max. max maxl) |min,
3.6 Uhlikowa ocel - 0,20 |0,035 0,06 0,003 |- Q 5t 36-3
4.6 - 0,55 |0.05 0,06 Q 5t38-3
4.8
5.6 0,13 0,55 |0,05 0,06 Cg22, Cp335
5.8 - 0,55 |0.03 0,08
6.8
8.8 Uhlikewa ocel s pfisadami 0,15d) |0<0 |0,035 |0.,035 425 19Mn B4 22 B2, 35B2Z,
[napf, bor, Mn nebe Cr), kalena Cqg45, 38 Cr2, 46 Cr2, 41
3 popousténa Cr4
Uhlikowa acel kalena 0,25 0,55 (0,035 (0,035
3 popousténa
0.8 Uhlikewa ocel s pfisadami 0,15d) |0,25 |0,025 |0,025 425
(napf. bar, Mn nebo Cr), kalena
3 popousténa
Uhlikowa ocel kalena 0,25 0,55 |0,035 |0.035
a popousténd
10,9 Uhlikowa ocel = pfisadami 0,15d) |0,35 |0,035 [0,035 340 35 BZ, 34 Cr4,37 Crd, 41
(napf. bor, Mn nebo Cr), kalena Crd
3 popousténa
10,9 Uhlikowa ocel kalena 0,25 0,55 |0,035 |0,035 425 353 BZ, 34 Crd, 37 Crd, 41
3 popousténa Crd
Uhlikowa acel s pfisadami 0.20d) |0,55 |0,035 |0.,035
(napf. bar. Mn neba Cr), kalena
3 popousténa
Legovana ocel kalend 0,20 0,55 |0,035 |0,035
3 popousténa
12.9 Legovana ccel kalena 0.28 0,50 |0,035 |0.,035 280 Crd, 41 Cr4, 34CrMod,
3 popousténa 42CrMog, 34CrNiMo6,
Z0CrNiMe8
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