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9.  Trhliny

9.1  Vznik trhlin

Se vznikem trhlin v betonu je tfieba poãítat v‰ude.
Vznikají v dÛsledku zátûÏí, ãásteãnû i smr‰Èováním
betonu a vnûj‰ími vlivy, jako je napfi. zemûtfiesení.
V‰echny druhy zátûÏí (vlastní hmotnost, nahodilá
zátûÏ, zátûÏ od vûtru atd.), které pÛsobí na stavební
díly, mají za následek vznik sil, napûtí a deformací.
V na‰em pfiípadû zpÛsobuje prohnutí v horní polovinû

prÛfiezu mostu tlakovou sílu (stlaãení, tlaková oblast),
v dolní polovinû prÛfiezu tahové síly (protaÏení, tahová
oblast). ProtoÏe není beton schopen pfiijímat tahové
síly, pfiebírají tuto úlohu ocelové pruty (v˘ztuÏ,
Monierova v˘ztuÏ). V˘ztuÏné pruty se bez po‰kození
protahují. ProtoÏe se beton v takové mífie nemÛÏe
protahovat, vznikne bezpoãet trhlin, které jsou
pouh˘m okem sotva vidût ( dovolená ‰ífie do 0,4 mm).
Pak hovofiíme o tahové oblasti s trhlinami.
Vlivem zmûnûn˘ch zátûÏí nebo teplotního spádu
mohou vznikat nové trhliny i na jiÏ dlouhou dobu
pouÏívané stavbû.

9.2 Ocelové kotvy pro pouÏití 
v materiálu s trhlinami

1. Kotvy, které se vkládají do vyvrtané díry s kuÏelovû
roz‰ífien˘m koncem, napfi. kotvy Zykon. U tûchto
kotev brání kuÏelová ãást jejich vytaÏení i v pfiípadû
vzniklé trhliny. Tato kotva je dále vhodná pro pouÏití
pfii rázovém, dynamickém namáhání.

2. Kotvy, které samoãinnû vyrovnávají roz‰ífiení prÛfie-
zu vrtané díry v dÛsledku trhliny tím, Ïe se kuÏel
zasune hloubûji do rozpûrné ãásti a tím se zvût‰í
prÛmûr ãásti kotevního svorníku. Tyto kotvy jsou
vhodné i pro rázovou zátûÏ. 

10. Bezpeãnost kotev. 
V˘taÏné síly - v˘poãtová zatíÏení.

V‰echny kotvy a hmoÏdinky fischer jsou peãlivû
zkou‰eny ve zku‰ebnû a v praxi na stavbû. Na zákla-
dû zkou‰ek jsou sestaveny tabulky v˘konu kotev a ty-
to tabulky nám fiíkají, Ïe firma fischer zaruãuje uÏiva-
teli minimální v˘poãtová zatíÏení nebo dosaÏení
minimální v˘taÏné síly (síly pfii lomu) pfii aplikaci v beto-
nu nebo stavebním materiálu uvedené krychelné pev-
nosti.

Metodika ETA 98/0004, ETA 98/0005 viz
www.fischerwerke.de.

V katalogu je u jednotliv˘ch kotev tabulka:

1. V˘poãtová zatíÏení Fv˘p je to síla v kN garanto-
vaného minimálního v˘konu kotvy, kter˘ kotva
dosáhne za v‰ech nepfiízniv˘ch okolností pfii
montáÏi. Tato hodnota bezpeãné-v˘poãtové
zátûÏe je stanovena dle Evropské technické meto-
diky ETA (jsou to nové moderní kotvy a hmoÏ-
dinky).

2. V˘taÏné síly Fv˘t (síly pfii lomu) jsou minimální
v˘taÏné síly, kter˘ch bylo dosaÏeno pfii zkou‰kách
pfii poru‰ení kotevního spoje (viz bod 8. Druhy sel-
hání). Nejsou to síly prÛmûrné ani nejvy‰‰í ze sku-
piny zkou‰en˘ch kotev, ale 5% tûch nejniÏ‰ích
hodnot. Pro stanovení v˘poãtového zatíÏení Fv˘p
se doporuãuje Fv˘t uvedeného v tabulce vydûlit
koeficientem bezpeãnosti. (Jsou to staré typy
kotev a hmoÏdinek).

Pro ocelové kotvy ��4 a  pro plasty ��7
Fv˘t

Fv˘p � Fdov =
� 

Druck

FZA FAZ

Trhlina v
tahu za
ohybu tvar
V

Tahová
oblast

Tahová
oblast s trh-
linami

Tlaková
oblast
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10  Certifikace

ETA – EVROPSKÉ TECHNICKÉ SCHVÁLENÍ
(European Technical Approval)
Co v‰echno tato modrá znaãka se zlat˘mi hvûzdami
EVROPSKÉHO SPOLEâENSTVÍ na v˘robcích zna-
mená?
Pfiedev‰ím na‰í pfiipravenost na vstup do EVROPY.
Fischer kotvy certifikované dle ETA  se bez problémÛ
montují ve v‰ech zemích EVROPY! 
Pro konstruktéra, investora, stavební dozor, montáÏní
firmu a uÏivatele to znamená záruku bezpeãnosti
v˘robku.
Evropská legislativa pfiedstavuje pro pouÏívanou kote-
vní techniku na stavbách pfiísné metody zkou‰ek,

které hodnotí bezpeãnost uÏívaného v˘robku. Vzhle-
dem k tomu, Ïe nesprávná kotevní technika pfii svém
pouÏití mÛÏe ohrozit Ïivot a zdraví lidí, kaÏdá zemû ve
sv˘ch stavebních pfiedpisech na tuto skuteãnost
pamatuje sv˘mi zákonn˘mi pfiedpisy. Proto u nás platí
zákon ã. 22/1997 Sb., NV ã.163/2002 Sb. a NV ã.
190/2002 Sb. ve znûní pozdûj‰ích pfiedpisÛ. Tyto
pfiedpisy ukládají povinnost prokazovat shodu v‰ech
v˘robkÛ zabudovan˘ch do stavby.
Na‰e státní zku‰ebnictví a státní dozor postupnû pfie-
bírá evropskou metodiku a legislativu. Proto je v
zájmu technické vefiejnosti znát úroveÀ bezpeãnosti
pfii daném pouÏití v˘robku ve stavbû. Pro pouÏití
v˘robkÛ kotevní techniky je dána následující tabulka.
Pfii dodrÏení deklarovan˘ch zpÛsobÛ zatíÏení se plnû
prokáÏe bezpeãnost v˘robkÛ firmy fischer.

�

�

�

Pfii bliÏ‰ím seznámení s touto tabulkou a shora uve-
denou znaãkou, máme jednoduchou orientaci. âíslice
ve znaãce ETA znamená zatfiídûní dle moÏného
pouÏití v˘robku (1 aÏ 12).
Stupnû 1 aÏ 6 jsou kotvy do betonÛ poru‰en˘ch trhli-
nami kvality B20 aÏ B50 doporuãovaná pro tûÏká kot-
vení. StupeÀ 1 a 2 jsou kotvy pro dynamická rázová

namáhání v prasklinách, stupeÀ 3 aÏ 6 jsou kotvy pro
statické zátûÏové síly. Kotvy fiazené do skupiny 7 aÏ
12 se nedoporuãují do stropÛ, taÏn˘ch zón a pro kot-
vení tam, kde by mohlo dojít k pfiímému ohroÏení lidí
(napfi. zábradlí, konstrukce fasád, v˘tahy, jefiáby, Ïelez-
nice, metro, závûsy nad hlavou atd.)
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11. PodpÛrné programy

11.1. Projektování

Pro pfiesné a odpovûdné projektování kotevních
spojÛ má projektant-statik k dispozici v˘poãtov˘ pro-
gram „COMPUFIX”. Tento v˘poãtov˘ program
umoÏÀuje jednodu‰e navrhnout bezpeãné a spolehli-
vé kotvení.
Projektant, kter˘ pro návrh kotvení do projektu pouÏi-
je k v˘poãtu kotev tento program, pfiedává zodpo-
vûdnost za projekt kotvení na firmu FISCHER.
Za kotevní spoj navrÏen˘ dle v˘poãtového programu
COMPUFIX pfiebírá zodpovûdnost v˘robce kotev
firma FISCHER.
Navíc tento kotevní spoj je projektován dle jednot-
ného EUROKODU ETA. To v‰e znamená v˘poãetní
metodiku kotvení, která je ve shodû s platn˘mi národ-
ními v˘poãetními normami v celé EVROPù.  V˘poãet-
ní metodika ETA je uznána národními technick˘mi
zku‰ebnami jako je CC-ZULASSUNG, SOCOTEC,
BZS-Zulassung a     .
Program COMPUFIX je k dispozici na www.fischer-
werke.cz nebo na nosiãi CD. Po jeho instalaci v po-
ãítaãi lze prÛbûÏnû pfies internet aktualizovat nabídku
kotev, nové technické údaje a informace tak, jak firma
fischer zafiazuje novinky do v˘robního programu
a roz‰ifiuje certifikaci.
Pro vstup do EVROPY je k dispozici skupina kotev
oznaãená „ETA“ a COMPUFIX v ãeské mutaci! 
Souãástí programu COMPUFIX 6.x vydan˘ch na CD
je knihovna CAD – DATABANK, která obsahuje grafi-
ku v‰ech kotev pro kreslení v˘kresÛ.
Technická data a grafika v mûfiítku je uloÏena
v autoCAD bûÏnû v projekãní praxi pouÏívané.

11.2 Virtuální dÛm

Virtuální dÛm je poradce kotvení pro techniky
a zákazníky. 
Jednoduch˘m zpÛsobem Vás vyzpovídá CO, KDE,
NA CO pfiipevÀujete ve stavbû. Sám nabídne co
chceme pfiipevnit ve virtuálním domeãku a pak
v závislosti na stavebním materiálu (beton, cihla, duti-
nová cihla, plynosilikát nebo sádrokarton) doporuãí
vhodn˘ druh kotvy - hmoÏdinky. Pro dimenzování
kotev doporuãí na technické tabulky katalogu. Vir-
tuální dÛm naleznete na www.fischerwerke.cz.
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1. HmoÏdinky a kotvy, malé stavební prvky s vysok˘m úãinkem

HmoÏdinky a kotvy hrají dÛleÏitou roli nejen pfii normálním provozu budovy, aÈ uÏ se jedná o pevnost, uchování hodnoty nebo bez-
peãnost. Také v pfiípadû poÏáru je stabilita stavebních dílÛ závislá na upevÀovacích stavebních prvcích. Stabilita stavebních prvkÛ
je v podstatû zodpovûdná za to, aby byl moÏn˘ únik osob a aby zÛstaly zachovány únikové cesty. Na základû toho spolupracuje
skupina podnikÛ fischer s obûma znaãkami fischer a Upat jiÏ nûkolik let s v˘zkumn˘mi institucemi a ústavy na zkou‰ení materiálu v
oblasti „Pasivní ochrana proti ohni“. 

Intenzivním zab˘váním se tímto tématem pfiispívá fischer k pokrokÛm v upevÀovací technice v extrémních podmínkách poÏáru.

Kromû toho vidíme velk˘ pfiínos v tom, Ïe konstruktéfii a osoby, podílející se na v˘bûru a montáÏi, vyuÏívají na‰e zku‰enosti. Tím,
Ïe dnes zvolíte nejlep‰í fie‰ení pro Ïivotnû dÛleÏitou preventivní poÏární ochranu, pomÛÏete omezit ‰kody a zachránit lidské Ïivoty.

2. Proã budou poÏáry stále vznikat

I za nejpfiísnûj‰ích protipoÏárních opatfieních nemÛÏeme vznik poÏáru zcela vylouãit, pokud budou ve stejném ãase splnûny násle-

dující podmínky:

� Hofilavá látka

� Kyslík, popfi. okysliãovadla

� Dostateãnû vysoká teplota nebo zápaln˘ zdroj

V kaÏdé fázi existence budovy mohou vzniknout poÏáry. Pfiíklady toho jsou:

� Novostavba; sváfiecí práce a práce s otevfien˘m plamenem

� UÏívání a manipulace; s hofilav˘mi látkami, zkraty v po‰kozeném elektrickém vedení, poÏár kabelÛ v pfietíÏeném

elektrickém vedení, neodborné zacházení se stroji a domácími spotfiebiãi

� Rekonstrukce a demolice; pfii práci s bruskami a kdyÏ kvÛli hofiícím ãásteãkám nebo odkapávajícímu hofiícímu

materiálu vzniká ohnisko poÏáru

Obr. 1: PoÏár restaurace Aussenalster v Hamburku
Dne 30. 8. 1997 (1)
Budova: PfieváÏnû dfievûná, jednopatrová.
Postavená na dfievûn˘ch pilotech.
Pfiíãina poÏáru: Technická závada elektroinstalace, pravdûpodobnû
následkem únavy materiálu.
·kody na budovû: Zniãení aÏ na piloty a trámov˘ ro‰t.
V˘‰e ‰kody: cca. 0,5 Mil. EUR

Obr. 2: Zkou‰ka poÏáru v tunelu na dálnici Brenner
ve spolupráci s Autostrada Del Brennero S.P.A.,
institutem pro konstruktivní stavební inÏen˘rství,
Santa Automation Instruments a fischer
upevÀovací systémy (2)
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2.1 Preventivní opatfiení pomocí stavebního fie‰ení a poÏárnû bezpeãnostními zafiízeními

Prvním cílem poÏární ochrany je zabránit poÏárÛm. A pokud k poÏáru pfiesto dojde, je druh˘m cílem minimalizovat následky.
K dosaÏení obou cílÛ mohou v˘raznû pfiispût i upevÀovací prvky, jako napfi. hmoÏdinky a kotvy. Opatfiení k preventivní stavební
a provozní poÏární ochranû vypl˘vají ze stavebních a poÏárních pfiedpisÛ. 

K stavební prevenci z hlediska poÏární ochrany patfií:
� DodrÏování nafiízení a pfiedpisÛ t˘kající se poÏární ochrany (napfi. poloha a ustavení stavebních zafiízení na pozemku, instalace 

topn˘ch a elektrick˘ch zafiízení a skladování hofilav˘ch nebo v˘bu‰n˘ch látek)
� PouÏívání pfiedepsan˘ch materiálÛ a materiálÛ se sníÏenou hofilavostí
� Opatfiení na zachování stability stavebních dílÛ bûhem poÏáru, aby byl moÏn˘ únik a záchrana osob. To mÛÏe b˘t zaji‰tûn správn˘m

v˘bûrem stavebních dílÛ s odpovídající poÏární odolností, která je stanovena pouÏitím budovy v souladu se stavebním fiádem.
� Vhodné dimenzování stavebních dílÛ, jako napfi. stûny, stropy, schodi‰tû, v˘tahové ‰achty a provozní instalace
� Rozdûlení budovy na poÏární úseky pomocí poÏárnû dûlicích konstrukcí, (F90), stûn a pfiíãek
� Instalace zafiízení pro odvod koufie a tepla a zafiízení na pfiívod vzduchu
� Zfiízení bezpeãn˘ch poÏárních únikov˘ch cest s odvûtráním zakoufiení
� NavrÏení a údrÏba pfiíjezdov˘ch cest k poÏárním plochám tak, aby mûly poÏární automobily kdykoliv pfiístup na místo zásahu

a voln˘ prostor pro záchranáfiské vybavení
� Ochrana pfied bleskem

PoÏárnû bezpeãnostní zafiízení a opatfiení jsou:
� Elektrická poÏární signalizace (hlásiãe koufie, tepla, plamenu, tlaãítkové hlásiãe)
� Detektor plynu
� Stabilní hasicí zafiízení, jako spinklerová zafiízení, nástûnné hydranty, hadicové systémy, suchovody, hasící pfiístroje
� Pravidla poÏární ochrany, nouzov˘ plán
� Znaãení hasicích pfiístrojÛ a únikov˘ch cest
� PfiizpÛsobení interiérového vybavení z hlediska poÏárního zatíÏení
� Pravidelná kontrola a údrÏba poÏárních uzávûrÛ (dvefie, vrata)

3. ProtipoÏární opatfiení ve stavebním zákonu

V rámci stavebního práva vytváfií stát pfiedpoklady k zaji‰tûní bezpeãnosti obyvatel a prevenci rizika proti nebezpeãí poÏáru.

3.1 Vzorov˘ stavebnû - poÏární fiád 
Vzorov˘ stavební fiád je podkladem pro v‰echny stavebnû právní pfiedpisy i co se t˘ãe poÏární ochrany. (obr.3).

§ 17 vzorového stavebního fiádu fiíká následující:

„Stavební zafiízení je nutno tak zfiídit a uspofiádat, aby se
v zájmu odvrácení nebezpeãí Ïivota a zdraví osob a zvífiat pfie-
de‰lo vzniku a roz‰ífiení ohnû a v pfiípadû poÏáru byla moÏná
úãinná záchrana osob a zvífiat.“

Povinné zkou‰ky jsou stanoveny v normû o poÏární ochranû
DIN 4102. Ta upravuje rozdûlení stavebních hmot, st. dílÛ
a speciálních dílÛ do jednotliv˘ch poÏárních tfiíd.

Základní poÏadavky

vefiejná bezpeãnost
a pofiádek, obzvlá‰tû

Ïivot a zdraví nesmí b˘t
ohroÏeny

prevence proti vzniku roz‰ífiení ohnû, úspû‰ná
záchrana osob a zvífiat, úãinné hasící práce

Jednotlivé poÏadavky

poloha na
pozemku

a sousední
zástavbû, boj

proti ohni

Chování stav.
hmot a dílÛ pfii

poÏáru

Velikost,
poloha

a ochrana

poloha a orga-
nizace úniko-

v˘ch cest
poÏár. úsekÛ
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