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Únosnost/tuhost  ovlivňuje

Chování kotvení/trnu zabetonovaného v kotevním bloku 
závisí na

 Materiálu kotvy/kotevního trnu

 Materiálu betonu

 Přítomnosti a geometrického uspořádání vyztužení

 Materiálu případné smykové výztuže
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 Interakce kotvy/trnu s hlavou a smykové výztuže 
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Metoda komponent

 Chování kotvení v betonu lze popsat pružinovým modelem, který 
kombinuje chování komponent 

 Komponenty se určí na základě tvaru porušení

 Komponenta S – Přetržení trnu s hlavou

 Komponenta C – Vytržení kužele betonu

 Komponenta RS – Přetržení výztuže

 Komponenta RB – Vytržení výztuže

 Komponenta P – Vytržení trnu s hlavou

Trn je v betonovém bloku 
umístěn dostatečně daleko od stěn a 
únosnost/tuhost není ovlivněna 
tvary porušení na okraji bloku.
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Přetržení trnu s hlavou

 Plastické chování

 Únosnost na mezi kluzu

Nୖୢ,ୱ ൌ Aୱ,୬୭୫ 	
f୳୩
γୱ

ൌ n	π	
dୱ,୬୭୫ଶ

4
	 	

f୳୩
γୱ

As,nom je plocha trnu v tahu

fuk mez pevnosti trnu

γMs dílčí součinitel spolehlivosti pro ocel

 Tuhost trnu odpovídá jeho pružné deformaci

 Protažení na mezi kluzu

δୖୢ,ୱ୷ ൌ
Nୖୢ,ୱ	L୦
Aୱ,୬୭୫	Eୱ

ൌ
σୖୢ,ୱ	L୦
Eୱ

Nact

NRd,s

Ks = As,nomEs/Ls

δ 

1

δRd,sy
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Porušení kužele betonu

 Do porušení velká tuhost

 Po porušení

 Se otevírají trhliny

 Ztráta tuhosti a únosnosti

Nact

δcEligehausen et al., 2006
Ernst & Sohn
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Porušení kužele betonu

 Bilineární model

 Nekonečná tuhost do porušení

 Lineární sestupná větev

Nact

NRd,c

δc

Nact

δc

NRd,c
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Porušení kužele betonu

 Návrhová únosnost pro jeden trn 

Nୖ୩,ୡ
 ൌ kଵ		hୣ

ଵ.ହ	fୡ୩
.ହ	

hef efektivní hloubka zabetonování
fck válcová pevnost betonu v tlaku
k1= 12,7  součinitel pro beton bez trhlin

 Návrhová únosnost skupiny trnů s vlivem skupiny a hran bloku

Nୖୢ,ୡ ൌ Nୖ୩,ୡ
 		ψ,		ψୱ,/γ	ୡ

vliv skupiny trnů		ψ, ൌ	Ac,N/ሺ9 hef2ሻ

vliv hrany			ψୗ, ൌ	0,7		0,3	c/ccr,N

souč, spolehlivosti			γୡ ൌ	1,5
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Porušení kužele betonu

 Tuhost po porušení

kୡ,ୢୣ ൌ αୡ  fୡ୩	hୣ 		 		ψ,  		ψୱ, 				
N
mm

αc = - 537 je součinitel pro porušení betonu s tahu

Nact

NRd,
c

δc

kc,de

1
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Vliv třmínků

 Porovnání vytržení kužele se třmínky a bez nich
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Třmínky v tahu

 Třmínky se poruší

 Přetržením

 Vytržením

 Deformace lineární regresí parametrů zkoušek

δୖୢ,୰ୣ ൌ
2	Nୖୢ,୰ୣ

ଶ

αୱ		fୡ୩		dୱ,୬୭୫ସ 		n୰ୣଶ
	 mm

NRd,s,re je únosnost třmínku v tahu

αs ൌ	‐12 100 součinitel
ds,nom průměr třmínku
nre počet účinných třmínků
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Třmínky v tahu

 Porušení třmínku
z porušení přetržením a vytržením

Nୖୢ,୰ୣ ൌ min N୰ୢ,ୱ,୰ୣ; N୰ୢ,ୠ,୰ୣ

 Přetržení

Nୖୢ,ୱ,୰ୣ ൌ Aୱ,୰ୣ		f୷ୢ,୰ୣ ൌ n୰ୣ	π	
dୱ,୬୭୫ଶ

4
	f୷ୢ,୰ୣ

As,re je plocha všech třmínků na účinné ploše
fyd,re mez kluzu třmínků
nre počet třmínků
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Třmínky v tahu

 Porušení vytržením

Nୖୢ,ୠ,୰ୣ ൌlଵπ · dୱ,୬୭୫ ·
fୠୢ
α

୬౨

nre je počet účinných třmínků
l1 účinná délka kotvení
ds,nom průměr třmínku
fbd pevnost při porušení v soudržnosti

α	ൌ	0,49 součinitel
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Třmínky v tahu

 Po porušení třmínek plastifikuje při

NRd,re = min (NRd,s,re,	NRd,b,re) 

Závislost deformace třmínků na půsovící síle
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Vytržení trnu s hlavou

 Návrhová únosnost

Nୖୢ,୮ ൌ n	f୳୩ 	
A୦
γୡ

n je počet trnů s hlavou
fuk charakteristická hodnota meze pevnosti betonu v tlaku 

pod hlavou trnu
f୳୩ ൌ 12 · fୡ୩

Ah plocha hlavy trnu v tlaku

A୦ ൌ
π
4
· ሺd୦

ଶ െ dୱଶሻ

dh průměr trnu
ds průměr hlavy trnu
γୡ= 1,5 dílčí součinitel spolehlivosti
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Vytržení trnu s hlavou

 Tuhost při zatížení klesá

 Lze rozlišit části křivky

Nact  NRd,c

NRd,c ൏ Nact  Nu

 Síly na mezi porušení Nu je nejmenší z

 Vytržení

 Porušení výztuže
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Vytržení trnu s hlavou

 Závislost deformace na namáhání
pro první oblast 

Nact 	NRd,c a δ 	δRd,p,1

δ ൌ k୮ ·
ౙ౪

·ౙౡ·୬

ଶ
 δୖୢ,୮,ଵ

kp je součinitel, 
viz Návrhové postupy
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Vytržení trnu s hlavou

 Závislost deformace na namáhání
pro první oblast 

NRd,c ൏	Nact 	Nu

δ ൌ 2	k୮ ·
ౙ౪

·ౙౡ·୬

ଶ
െ		δୖୢ,୮,ଵ	

Dále se předpokládá křehké porušení
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Kombinace komponent

 Kombinace při paralelním/sériovém zapojení 

 Pro celé kotvení trnem s hlavou
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Kombinace komponent

 Vytržení kužele betonu + 
Přetržení/vytržení výztuže

 Pro výztuž = kužel + třmínky

 Paralelní zapojení 

 Při  dané deformaci d součet únosností
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Kombinace komponent

 Vytržení kužele betonu + 
Přetržení/vytržení výztuže

+
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Kombinace komponent

 Síly v betonu
Nୡ ൌ Nୖୢ,ୡ  kୡ,ୢୣ	δ

 Síla ve výztuži 

N୰ୣ ൌ n୰ୣ	dୱ,୬୭୫ଶ ౩	ౙౡ	ஔ

ଶ

pro Nୟୡ୲ ൌ Nୡ  N୰ୣ

Nୟୡ୲ ൌ Nୖୢ,ୡ  kୡ,ୢୣ	δ  minሺn୰ୣ	dୱ,୬୭୫ଶ αୱ		fୡ୩	δ
2

;		Nୖୢ,ୱ,୰ୣ, ; 	Nୖୢ,ୠ,୰ୣሻ
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Shrnutí

 Kotvení v betonu popsáno modelem komponent

 Komponenty definovány tvarem porušení

 Model umožňuje zohlednit vyztužení třmínky

Přetržení trnu

Vytržení trnu

Přetržení/vytržení výztužeVytržení 
kužele 
betonu
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Dělení tolerancí

 Základní tolerance (essential tolerance)
základní mezní hodnoty pro geometrické tolerance potřebné pro 
splnění návrhových předpokladů pro navrhování konstrukcí 
pro mechanickou únosnost a stabilitu

 Funkční tolerance (functional tolerance)
geometrické tolerance, které se mohou požadovat 
pro dosažení funkce jiné než stanovené s ohledem na mechanickou 
únosnost a stabilitu, např. pro vzhled nebo pro přesnost provedení

 Zvláštní tolerance (special tolerance)
ve zvláštním případě je třeba stanovit geometrické tolerance, které se 
neuvádějí v tabulkách typů a hodnot tolerancí uvedených v této normě

 Výrobní tolerance (manufacturing tolerance)
dovolený rozsah rozměrů a tvaru dílce vyplývající z jeho výroby
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Třídy tolerancí

 Mezní geometrické úchylky nezávisí 
přímo na třídách provedení (EXC1 až EXC4)

 Jako např. jakost řezaných ploch, otvorů, atd.  

 Mezní hodnoty úchylek se dělí na dvě třídy

1. třída  - s omezením

2. třída  - bez omezení

 Hodnoty 
Základních tolerancí a Funkčních tolerancí 
jsou normativní
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Standard tolerances

Ocelové konstrukce
 Základy

 Základní geometrické tolerance kap. 11 v EN1090-2:2008 

 Kap. 11.2.3.2 Základové šrouby a ostatní podpěry 

 Kap. 11.2.3.3 Základy sloupů

 Vůli otvorů přizpůsobit se dovoleným úchylkám

 Použití velkých podložek mezi maticemi kotevních šroubů a horní 
hranou základového plechu

 Přípoje s kotevními deskami

 Příloha D Tab. 2.20 v EN1090-2:2008 
Funkční tolerance – Betonové základy a podpěry
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Standard tolerances
Funkční tolerance – Betonové základy a podpěry 

Tab. D.2.20 v EN1090-2:2008, zkráceno

Č. Kritérium Parametr Dovolená úchylka ∆

1

Úroveň základů Úchylka od stanovené 
úrovně

-15 mm ≤  ≤ +5 mm 

2

Svislá stěna

Legenda:
1 předepsaná 
poloha
2 ocelový dílec
3 nosná stěna

Úchylka od předepsané 
polohy v podpěrném bodě 
pro ocelový dílec:

∆ =  25 mm

3

Přednastavení 
základového 
šroubu 
připraveného 
pro rektifikaci

Úchylka  od předepsané 
polohy a vyčnívání:
- umístění horního konce:

-svislé vyčnívání p:

POZNÁMKA Dovolená 
úchylka umístění středu 
skupiny šroubů je 6 mm.

∆y, ∆z =  10 mm

-5 mm ≤ p ≤ 25 mm
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Standard tolerances

Č. Kritérium Parameter Dovolená úchylka ∆

4

Přednastavení základového šroubu 
bez rektifikace

Úchylka  od předepsané 
polohy, úroveň a vyčnívání:
- umístění horního konce:
- svislé vyčnívání p:
- vodorovné přečnívání x:

POZNÁMKA
Dovolená úchylka 
pro umístění se rovněž použije 
pro střed skupiny šroubů.

∆y, ∆z =  3 mm

-5 mm ≤ p ≤ 45 mm

-5 mm ≤ x ≤ 45 mm

5

Zabetonovaná ocelová kotvící deska

Úchylky Δx, Δy, Δz

od předepsaného 

místa a úrovně ∆x, ∆y, ∆z =  10 mm

Funkční tolerance – Betonové základy a podpěry 

Tab. D.2.20 v EN1090-2:2008, zkráceno
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Reccomended tolerances

Betonové konstrukce
 EN13670:2011 Provádění betonových konstrukcí

 Třídy úchylek, kap. 10 

 1. třída – omezené požadavky

 2. třída - spoje
pro návrh podle EN1992-1-1:2004 Příloha A 

 Svislé stěny a pilíře
základní tolerance obr. 2

 Rozhodují o návrhu připojované ocelové konstrukce

 Kotevní desky a podobné vložky
Tolerance geometrických rozměrů Příloha G

 Malý vliv na únosnost kotvení
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Standard tolerances

Přípustné úchylky od svislé pro stěny a sloupy

Fig. 2 in EN13670:2011, zkráceno

Č. Typ úchylky Popis
Přípustné úchylky Δ

1. třída tolerancí

a

h= free height

Sklon sloupu 
nebo zdi na 
každé úrovni  
jedno nebo 

vícepodlažní 
budovy
݄	≤10 m
݄	>10 m

Větší z
15 mm nebo h/400
25 mm nebo h/800

b
Úchylka

mezi středy

Větší z
t/300 nebo 15 mm

ale ne více než
30 mm

INFASO+

Úvod

Normové 
tolerance

Ocelové 
konstrukce

Betonové 
konstrukce

Doporučené 
tolerance

Úchylky

Přípoje 
ocelových 
konstrukcí 

na betonové 

Shrnutí

10

Standard tolerances

Č. Typ úchylky Popis
Přípustné úchylky Δ

1. třída tolerancí

c
Zakřivení sloupu nebo 
stěny mezi sousedními 

úrovněmi podlaží

Větší z
 or 30 /	ݐ

15 mm

but not more than

30 mm

d ݄ ൌ

součet
výšek

uvažovaných 
podlaží 

Poloha sloupu nebo 
stěny na jakémkoliv 

podlaží, od svislé čáry 
jeho zamýšleného 

středu na úrovni základů 
ve vícepodlažní 

konstrukci
n je počet podlaží, kde

݊>1

Menší z
50 mm

nebo
∑ 

ሺଶ	
భ
మሻ

Přípustné úchylky od svislé pro stěny a sloupy

Fig. 2 in EN13670:2011, zkráceno
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Standard tolerances

Přípustné úchylky pro otvory a vložky

Obr. G.6 v EN13670:2011, zkráceno

Č. Typ úchylky Popis Přípustná úchylka Δ

d

1 normální poloha v rovině 
2 normální poloha v hloubce

Kotvení desky 
podobné vložky 

Úchylka v rovině 

Úchylka v hloubce

∆x, ∆y =  20 mm

∆z =  10 mm
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Doporučené tolerance

Kotevní desky 
v EN13670:2011 obr. G.6 a  v EN1090-2:2008 Tab. D.2.20

Č. Typ úchylky Popis Přípustná úchylka Δ

5

Zabetonovaná ocelová kotvící deska

Úchylky Δx, Δy, Δz

od předepsaného 
místa a úrovně

∆x, ∆y, ∆z =  10 mm

d

1 normální poloha v rovině 
2 normální poloha v hloubce

Kotvení desky 
podobné vložky 

Úchylka v rovině 

Úchylka v hloubce

∆x, ∆y =  20 mm

∆z =  10 mm

O
br

. G
.6

v
E

N
13

67
0:

20
11

Ta
b.

 D
.2

.2
0 

v
E

N
10

90
-2

:2
00

8
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Doporučené tolerance

Kotevní desky ve vícepodlažních budovách
vodorovné úchylky horního podlaží

Č. Typ úchylky Popis Přípustné úchylky Δ

d

݄ ൌ

součet
výšek

uvažovaných 
podlaží 

Poloha sloupu nebo 
stěny na jakémkoliv 

podlaží, od svislé čáry 
jeho zamýšleného středu 

na úrovni základů ve 
vícepodlažní konstrukci
n je počet podlaží, kde

݊>1

Menší z
50 mm

nebo
∑ 

ሺଶ	
భ
మሻ

O
br

. 2
 v

E
N

13
67

0:
20

11

 Např.
pro sedmipodlažní budovu o výšce podlaží 3,50 m

Přípustné vodorovné  posunutí horního podlaží od předpokládané 
polohy je 	∑ h୧ /		ሺ200		nଵ/ଶሻ = 46 mm 

A úchylky požadované přímo pro jednotlivé kotevní desky

± 10 mm

Celkem ± 56 mm
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Shrnutí

 Podle evropských norem 
na provádění ocelových a betonových konstrukcí 
se doporučuje uvažovat 
s úchylkou polohy kotevní desky od plánované 
polohy ± 20 až 25 mm 

 Pro specifické případy lze stanovit 
pro jednotlivé kotevní desky 
zvláštní tolerance 

 Řadu tolerancí lze
absorbovat příčné a podélné tolerance 
vhodným návrhem ocelové konstrukce 
kompenzovat požadavky v cílové poloze prvku
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Možnosti absorbovat tolerance

 Podél ocelového prvku
 Šroubovaný přípoj čelní deskou s vložkou
 Kotvení patní deskou s podlitím
 Úložný úhelník / úložná konzola
 Nosník / sloup s přesahem, zarovnáním a svařováním na 

staveništi 
 Příložka s přesahem zarovnáním a svařováním na staveništi 
 Příložka s oválnými děrami

 Napříč ocelového prvku
 Další plech se závitovými trny přivařenými na staveništi
 Nosník / sloup s čelní deskou
 Kotevní deska se závitovými trny 
 Čelní deska a nadměrnými otvory
 Příložka přivařená na staveništi 
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Příklad použití

 Styčník s možností rektifikace
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Příklad použítí

 Styčník bez možnosti rektifikace


