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ANOTACE 

Tato prá e se za ý á soudrž ostí he i ké kot . Cíle  je zjistit, jaký li  á použití 

drátko etonu a ožst í použitý h drátků a hlou ku kot e í dodateč ě lepo a é ýztuže, 

a porov at ýsledk  s prostý  eto e . Pro ýro u zorků l použit eto  pe ost í tříd  

C / , drátko eto  l  ro e  ze stej é re eptur , pouze lo přidá o   kg 

drátků a 3 eto o é s ěsi. Výztuž la lepo á a lepidle  Hilti HIT-RE 500 V3, hloubky 

kot e í l  , , , ,  a  mm. E peri e tál ě zjiště é hod ot  byly 

poro á á  s á rho ý i hod ota i. )kouška i lo zjiště o, že při hlou e kot e í 

100  a ětší se ýztuž přetrh e, při e ší kote í dél e se trh e s ýji kou 

drátko eto u s 40 kg drátků a 3 eto u a hlou kou kot e í  mm, zde se ýztuž částeč ě 

vytrhla, a nako e  i přetrhla. Hod ot  l  poro á  s kote í délkou sta o e ou z normy 

(EC2) a metodou Hilti HIT Re ar. Dle or  házela kote í délka 417 , i i ál í 

kote í délka 125  a dle etod  HIT Re ar la kote í délka  mm pro skuteč ou 

tahovou pev ost použitého eto u, tudíž še h  etod  jsou a stra ě ezpeč osti. 

ANNOTATION 

This work deals with the cohesion of adhesive anchoring systems. The aim is to find out the 

impact of using steel fibre concrete and the amount of used steel fibres on anchoring depth 

of the post-installed rebar and compare the results with plain concrete. Concrete C 20/25 

was used for the production of samples, steel fibre concrete was made from the same recipe, 

only 40 (80) kg of steel fibres per m3 of concrete were added. The rebar was glued with Hilti 

HIT-RE 500 V3, the anchoring depths were 30, 50, 70, 100, 200 and 300 mm. The 

experimentally determined values were compared with the design values. When the 

anchorage depth was 100 mm or more the rebar was ruptured, the rebar with a smaller 

anchorage depth was ripped out. The exception was steel fibre concrete with 40 kg of steel 

fibres per m3 of concrete with the anchorage depth 70 mm, the rebar was partially ripped 

and finally ruptured. The results were compared with the anchorage length determined by 

the EC2 and the Hilti HIT Rebar. According to the EC2 the anchorage length was 417 mm, the 

minimum anchorage length was 125 mm and according to the HIT Rebar method the 

anchorage length was 104 mm for the tensile strength of used concrete, so all methods are 

on the safety side. 



 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Beto , drátko eto , ýztuž, dodateč ě lepo a á ýztuž, he i ká kot a 

KEY WORDS 

Concrete, steel fibre concrete, reinforcement, post-installed rebar, adhesive anchor 

  



 

 

OBSAH 

1. ÚVOD ................................................................................................................................ 7 

2. CHEMICKÉ KOTVY ............................................................................................................. 9 

2.1. Pře os zatíže í .......................................................................................................... 9 

2.2. Poruše í kote  ......................................................................................................... 10 

2.3. Pod í k  použití ..................................................................................................... 11 

3. VÝROBA V)ORKŮ ............................................................................................................ 13 

3.1. Ú od ........................................................................................................................ 13 

3.2. Beto áž .................................................................................................................... 14 

4. )KOUŠKY ......................................................................................................................... 17 

4.1. Kr hel á pe ost  tlaku ....................................................................................... 17 

4.2. Pevnost v příč é  tahu .......................................................................................... 19 

4.3. Charakteristi ká pe ost eto u ............................................................................ 21 

4.4. Kote í délka ........................................................................................................... 25 

4.5. )kouše í zorků ....................................................................................................... 28 

5. V hod o e í ................................................................................................................... 32 

5.1. Vlepo a á ýztuž ..................................................................................................... 32 

5.2. Skuteč á kote í délka ........................................................................................... 35 

6. )á ěr ............................................................................................................................... 36 



7 

 

1. ÚVOD 

Té a é akalářské prá e hází ze spoluprá e se společ ostí Hilti. Úkole  bylo 

zjistit, jaký li  á použití drátko eto u a hlou ku kot e í he i ké kot  oproti prosté u 

betonu. )koušk  byly provedeny na pri ipu dodateč ě lepo a é ýztuže. 

Po o í dodateč ě lepo a é ýztuže lze realizo at ětši u apoje í a sta ě – 

apříklad stě , desek, os íků, základů e o os ý h sloupů. Nejčastěji se jed á o 

rozšiřo á í stá ají í h ko struk í, jako apříklad 

 prodlužo á í stě  a sloupů, 

 prodlužo á í os íků a desek, 

 rozšiřo á í alko ů, 

připojo á í o ý h ko strukč í h pr ků ke stá ají í  ko struk í , opra u špat ě u ístě é 

ýztuže e o zesilo á í stá ají í h železo eto o ý h pr ků. Dodateč ě lepo a á ýztuž 

také zjed odušuje prá i s ed ě ím, apříklad při apoje í ezipodest . 

Di e zo á í dodateč ě lepo a é ýztuže je stej é jako u ěž é ýztuže, ted  

ýztuže ukláda é do ed ě í před eto áží. EOTA1 TR023 je pu lika e, která stanovuje 

postup , jak o ěřit, že dodateč ě lepe á ýztuž kazuje shod é ho á í jako ýztuž 

za eto o a á ěž ý  způso e . ETA2 je doku e t, který u ko krét í lepi í h ot  

pot rzuje, že je hod á pro „Dodateč é pro ede í apoje í ýztuže“ s přihléd utí  k 

ěkterý  spe ifi ký  para etrů  takto lepe é ýztuže [1] [2]. 

 Drátko eto  je jeden z druhů lák o eto ů s rozptýle ou ko o ou ýztuží. Rozdíl 

ezi drátko eto e  a prostý  eto e  se proje í při poro á í o ou zorků při a áhá í 

tlake . U drátko eto u se proje í s hop ost plasti kého přet oře í po dosaže í 

a i ál ího apětí, po z iku trhli  se akti ují drátk . Poruše í se ýraz ě liší od prostého 

eto u. Ještě ýraz ěji se proje í rozdíl při a áhá í tahe . U drátko eto u se proje í 

eje  zrůst pe osti  tahu způso e ý oddále í  roz oje ikrotrhli   jeho struktuře, ale 

                                                      
1 Te h i ké zprá  EOTA u ádějí podro osti ěkterý h o e ě z á ý h a e istují í h poz atků a zkuše ostí 
schvalo a í h orgá ů [8]. 

 
2 E ropské te h i ké s h ále í je klad é te h i ké posouze í hod osti ýro ku k urče é u použití založe é 

a spl ě í základ í h požada ků a sta , pro ěž ude ýro ek použit [8]. 

file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/EOTA%20TR%20023.pdf
file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/RE500_DIBt__ETA-08_0105_Rebar.pdf
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také skuteč ost, že po z iku trhli  lák a způso í, že je drátko eto  s hope  pře ášet jistá 

reziduál í tako á apětí, a rozdíl od prostého eto u, který je poruše  křehký  lo e . 

Pe ost drátko eto u  tahu je zá islá a h ot ost í ko e tra i drátků. Ta se poh uje 

v roz ezí od , lépe 0 kg/m3 do ko e tra e, kd  jde drátko eto o ou s ěs již je  elmi 

o tíž ě zpra o at -150 kg/m3) [3]. 

 Hlou ka kot e í ýztuže zá isí i o ji é a pe osti eto u  tahu. Jak již lo 

z í ě o, drátko eto  á pe ost  tahu šší ež ěž ý eto . Předpokladem ted  je, že 

pro stej é a áhá í je kote í délka  drátko eto u e ší ež při použití prostého eto u. 
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2. CHEMICKÉ KOTVY 

Široká škála d eš í h sta e í h ateriálů posk tuje růz é pod í k  pro kot e í. 

Vlast osti základ ího ateriálu hrají rozhodují í roli při ý ěru kote . Dodateč é kot e í je 

ož é realizo at po o í e ha i ký h e o he i ký h kote . Me ha i ké kot  drží 

pouze v jed o  odě kot  – v koře u a je ož é je zatížit ih ed po osaze í. Na rozdíl od 

toho he i ké kot  drží po elé s é dél e a je ož é je zatížit až po zat rd utí lepidla. 

Che i ké kot  jsou o kle d ousložko á lepidla a ázi pr sk ři  a další h 

lepšují í h přísad. Použí ají se pro kot e í o elo ý h ko struk í, fasád e o apříklad do 

děro a ý h ihel. Výhoda při použití pro dodateč ě lepo a ou ýztuž je, že se ýztuž 

e usí ijak upra o at. Vlast osti lepidel se od íjejí od druhu použité pr sk ři e. Některé 

kot  je ož é použí at i e lhké  prostředí e o je po zat rd utí sta it odě. 

2.1. Pře os zatíže í 

Toto jsou  základ í pri ip , jak kot  půso í v základ í  ateriálu: 

 tře í – taho é zatíže í N se pře áší a základ í ateriál tře í  R 

 

Obr. 1 pře os zatíže í – tře í 

 t aro ý zá ek – taho é zatíže í N je  ro o áze s reakcemi R 

 

Obr. 2 pře os zatíže í – t aro ý zá ek 
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 soudrž ost – z iká ezi kot ou a základ í  ateriále  po o í lepidla 

 

Obr. 3 pře os zatíže í – soudrž ost 

M oho kote  fu guje a pri ipu ko i a e tě hto pri ipů. 

2.2. Poruše í kotev 

Selhá í kote  při stále se z šují í  zatíže í ůže ýt ásledují í: 

 

Obr. 4 t p  poruše í he i ké kot  

Nejsla ší ísto  kote í o lasti určuje příči u selhá í. Pokud jsou kotvy v dostateč é 

zdále osti od kraje pr ku a ají dostateč é rozestup  ezi se ou, jsou a áhá  pouze 

tahe . T to příči  poruše í řídí a i ál í ú os ost kote , případ ě pe ost v tahu 

základ ího ateriálu. Nedostateč á zdále ost od okraje způso í poruše í odla o á í  

ateriálu a hra ě pr ku, a i ál í ú os ost kote  je poto  e ší. 

Sm ko á síla způso uje odprýská á í ateriálu a jed é stra ě kote ího ot oru a 

poté je kot a a áhá a oh e  e o je us k uta. V případě, že je zdále ost od okraje 
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pr ku alá a s ko é zatíže í půso í s ěre  k okraji prvku, hrana se odtrhne. [4]

 

 

Obr. 5 trže í kuželu – prostý eto  

2.3. Pod í ky použití 

Pro zkoušk  lo použito lepidlo Hilti HIT-RE  V . Je to d ousložko á lepi í h ota 

a ázi epo ido é pr sk ři e pro těžké kot e í s kote í i šrou , zá ito ý i t če i, 

zá ito ý i pouzdr  a pro dodateč é lepo á í eto ářské ýztuže do eto u. Jako základ í 

ateriál ůže ýt použit eto  ez trhli  e o s trhli a i. Lepi í h ota se použí á pro 

 kot e í os ý h o elo ý h ko struk í, sloupů, 

 schodiště, zábradlí, bezpečnostní bariéry, 

 dodatečné vlepování betonářské výztuže, 
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 spřahování nosných konstrukcí, 

 kotvení  ot ore h rta ý h dia a te . 

Po rtá í usí ýt ot or důklad ě čiště . Do a pro zpra o á í a t rze í lepidla zá isí 

a teplotě, při které je apliko á o. Při aplika i la  la oratoři teplota  °C, to z a e á, že 

do a pro zpra o á í la  i ut a do a pro t rze í  hodi  [5]. 

 

 

Obr. 6 postup osazo á í 
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3. VÝROBA VZORKŮ 

3.1. Úvod 

Cíle  é akalářské prá e lo zjistit ho á í dodateč ě lepo a é ýztuže 

v drátko eto u. Pro poro á í li u ožst í drátků l  ro e  zork  ze  růz ý h 

receptur – prostý eto  iz Tab. 1 , drátko eto  s 40 kg drátků a 3 betonu (viz Tab. 3) a 

drátko eto  s 80 kg drátků a 3 betonu (viz Tab. 2). Re eptur  připra il I g. Josef Fládr, 

Ph.D. Z každé s ěsi bylo vyrobeno 6 zkuše ích těles a or o é kr hle (150x150x150mm) 

pro sta o e í pe osti betonu v tlaku a příč é  tahu. 

Tab. 1 dá ko á í složek – prostý eto ; eto áž . .  

 

 

Tab. 2 dá ko á í složek – drátko eto   kg/ ; eto áž . .  

složka popis kg/m3 

cement 42,5R 325 

voda  142 

od í souči itel v/c 0,44 

ka e i o kře e  

8-16 750 

4-8 225 

0-4 842 

superplastifikátor Stachement 2180 3,1 

drátk  Dramix 65/35 BN 40 

 

složka popis kg/m3 

cement 42,5 R 325 

voda  142 

od í souči itel v/c 0,44 

ka e i o kře e  

8-16 750 

4-8 225 

0-4 842 

superplastifikátor Stachement 2180 3,1 
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Tab. 3 dá ko á í složek – drátko eto   kg/ ; eto áž . .  

složka popis kg/m3 

cement 42,5 R 325 

voda  142 

od í souči itel v/c 0,44 

ka e i o kře e  

8-16 750 

4-8 225 

0-4 842 

superplastifikátor Stachement 2180 3,1 

drátk  Dramix 65/35 BN 80 

 

 Drátk   eto u z šují jeho taž ost a ú os ost. Drátk  Dra i  /  BN jsou taže é 

za stude a se zah utý i ko i pro opti ál í kot e í. Výro e  udá a ý prů ěr drátků je 

0,55 , délka   a odul pruž osti  MPa [6]. 

 

Obr. 7 drátk  Dra i  /  BN 

3.2. Beto áž 

Vše h  prá e l  pro ádě   la oratoři a Sta e í fakultě ČVUT. K ůli o eze é u 

počtu fore  l  zork  rá ě  postup ě. Jako pr í l  ro e  zork  z prostého 

eto u, ýro a pro ěhla d e . . . Nejprve l  a áže  jed otli é ateriál  podle 

přísluš é re eptur , ásled ě la ro e a eto o á s ěs. Mezití  l  še h  for  
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opatře  od edňo a í  átěre . Z každé zá ěsi lo ro e o jed o zkuše í těleso pro 

he i ké kot e í a  or o é kr hle, elke  lo vyrobeno 6 zkuše í h těles a 12 kr hlí. 

 

Obr. 8 a áže é suro i  

)kuše í tělesa l  hra ol  o roz ěre h  x 250 x 250 , ed ě í lo vyrobeno 

z la i a a ýro u á tku. Vše h  for  l  pl ě  po třeti á h a hut ě  a i rač í h 

stolech. Od edňo á í zorků lo po  d e h od eto áže. 

 

Obr. 9 ed ě í a ýro u zkuše í h těles 



16 

 

 

Obr. 10 hoto é zork  po eto áži a hut ě í 

O týde  později, ted  . .  ly vyrobeny další zorky společ ě s or o ý i 

kr hle i, te tokrát z drátko eto u s 80 kg drátků a 3 eto u. Posled í zork  l  

z drátko eto u s 40 kg drátků a 3 betonu, ty byly vyrobeny 20.3.2017. Z drátko eto u 

bylo vyrobeno žd  je o  6 normový h krychlí z o ou re eptur, zkuše í h těles lo žd  

6. Postup pra í l stej ý jako u zorků z prostého eto u, od ed ě í lo také po  d e h. 

Po pěti d e h l do zkuše í h těles zhoto e  ot or prů ěru 2 mm pro hloubku 

kot e í 30, 50 a 70  a ot or prů ěru   pro kot e í hlou k  100, 200 a 300 mm. 

Prů ěr ot oru l ole  podle te h i ký h požada ků ýro e kot í í te h ik . Ot or  l  

rtá  do ladého eto u z dů odu us ad ě í prá e. Při realiza i ot orů pro dodateč ě 

lepo a ou ýztuž se ukázalo jako el i o tíž é důklad ě čistit o ě z iklý ot or od 

pra hu, který z ikl ěhe  rtá í. Po od rtá í požado a é hlou k  ot oru a ásled é 

ko trole sprá é hlou k  se ukázalo, že se rt zas pal až o  . 
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4. ZKOUŠKY 

4.1. Kry hel á pev ost v tlaku 

)kouška tlako é pe osti la pro ede a a kr hlí h o hra ě  mm. Vzorky byly 

zkouše  po  d e h od eto áže. Krychle byly kládá  ezi desk  lisu kolmo na s ěr 

hut ě í. Před začátke  zkoušk  la o ěře a jeji h geo etrie a l  z áže . B l  zkouše  

žd   kr hle z obou receptur drátko eto u a  kr hlí z prostého eto u. Kr hel á 

pe ost se poto  sta o í ze zor e: 

� =  �� 

kde: fc je pevnost vzorku v tlaku [MPa] 

F a i ál í dosaže á síla [N] 

A tlače á plo ha [mm2] 

Tab. 4 ýsledk  tlako é zkoušk  – prostý beton 

oz
ač

e
í 

roz ěr  
hmotnost 

objem. 

hmotnost 

tlače á 

plocha 

(A) 

dosaže á 

síla 

(F) 

pevnost 

(fc) 
délka šířka ýška 

mm mm mm g kg/m3 x103 

mm2 

kN MPa 

1 149,7 148,5 149,1 7669,4 2316 22,23 883,12 39,7 

2 149,0 144,1 149,1 7454,0 2329 21,47 842,78 39,3 

3 150,3 147,0 150,2 7749,4 2335 22,09 810,04 36,7 

4 148,7 149,3 149,4 7755,0 2339 22,20 972,41 43,8 

5 144,5 149,3 149,3 7560,0 2348 21,57 962,80 44,7 

6 146,1 149,2 149,2 7680,0 2362 21,80 909,06 41,7 
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Tab. 5 ýsledk  tlako é zkoušk  – drátko eto  s  kg drátků a 3 betonu 

oz
ač

e
í 

roz ěr  
hmotnost 

objem. 

hmotnost 

tlače á 

plocha 

(A) 

dosaže á 

síla 

(F) 

pevnost 

(fc) 
délka šířka ýška 

mm mm mm g kg/m3 x103 

mm2 

kN MPa 

1 151,7 149,3 149,8 8040,0 2369 22,65 1174,31 51,8 

2 149,3 148,2 149,1 7725,0 2342 22,13 1149,28 51,9 

3 149,2 151,8 149,3 7960,0 2355 22,65 1113,90 49,2 

 

Tab. 6 ýsledk  tlako é zkoušk  – drátko eto  s  kg drátků a 3 betonu 

oz
ač

e
í 

roz ěr  
hmotnost 

objem. 

hmotnost 

tlače á 

plocha 

(A) 

dosaže á 

síla 

(F) 

pevnost 

(fc) 
délka šířka ýška 

mm mm mm g kg/m3 x103 

mm2 

kN MPa 

1 151,5 149,1 149,1 8010,0 2379 22,59 879,44 38,9 

2 149,9 151,1 150,0 8070,0 2375 22,65 886,63 39,1 

3 149,0 150,3 149,9 7955,0 2370 22,39 862,40 38,5 

 

 

Obr. 11 poruše ý zorek – zkouška tlako é pe osti 
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4.2. Pevnost v příč é  tahu 

Pevnost v příč é  tahu se zkouší a stej ý h tělese h jako pevnost v tlaku, tedy na 

kr hlí h o hra ě  mm. Před začátke  zkoušk  se opět o ěří geo etrie a zork  se z áží. 

Krychle jsou v lisu zatěžo á  li io ě, taho á apětí jsou ozo á a epří o soustředě ý  

tlako ý  a áhá í . Stej ě jako u tlako é zkoušk  lo zkouše o  zorků z prostého 

betonu a 3 vzorky z každé re eptur  drátko eto u. Pevnost v tahu se sta o í ze zor e: 

� =  ∙ �� ∙ ∙  

kde: fct je pevnost vzorku v příč é  tahu [MPa] 

F a i ál í dosaže á síla [N] 

 l délka dot ko é pří k  [ ] 

 d příč ý roz ěr tělesa [ ] 

Tab. 7 ýsledk  zkoušk   příč é  tahu – prostý eto  

oz
ač

e
í roz ěr  

hmotnost 
objem. 

hmotnost 

dosaže á 

síla 

(F) 

pevnost 

(fct) 
délka šířka ýška 

mm mm mm g kg/m3 kN MPa 

1 149,9 146,8 149,8 7641,0 2319 89,18 2,58 

2 150,1 151,1 150,3 7978,3 2341 89,65 2,51 

3 146,8 149,3 149,4 7630,0 2329 116,72 3,33 

4 149,0 149,3 149,3 7720,0 2324 123,91 3,54 

5 144,4 149,2 149,2 7555,0 2352 117,68 3,37 

 

K ůli edostatku eto o é s ěsi při jed é zá ěsi lo  příč é  tahu zkouše o pouze  

zorků, . kr hle la příliš alá. 
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Tab. 8 ýsledk  zkoušk  v příč é  tahu – drátko eto  s  kg drátků a 3 betonu 

oz
ač

e
í roz ěr  

hmotnost 
objem. 

hmotnost 

dosaže á 

síla 

(F) 

pevnost 

(fct) 
délka šířka ýška 

mm mm mm g kg/m3 kN MPa 

1 150,2 149,2 149,4 7915,0 2364 287,70 8,22 

2 150,2 149,2 149,4 7915,0 2364 285,97 8,17 

3 151,8 149,1 149,2 7960,0 2357 282,94 8,09 

 

Tab. 9 ýsledk  zkoušk   příč é  tahu – drátko eto  s  kg drátků a 3 betonu 

oz
ač

e
í roz ěr  

hmotnost 
objem. 

hmotnost 

dosaže á 

síla 

(F) 

pevnost 

(fc) 
délka šířka ýška 

mm mm mm g kg/m3 kN MPa 

1 149,1 150,6 149,1 7935,0 2370 177,14 5,02 

2 150,0 141,8 150,1 7560,0 2368 187,79 5,62 

3 149,0 144,4 148,9 7635,0 2383 165,25 4,89 

 

 

Obr. 12 poruše ý zorek – zkouška pe osti  příč é  tahu 
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4.3. Charakteristi ká pev ost eto u 

Norma ČSN EN  příloha D u ožňuje pro ést statisti ké hod o e í 

a ěře ý h hod ot dle or ál ího rozděle í (Studentova T – rozděle í . Charakteristi ká 

hodnota pevnosti betonu je potom defino á a jako 5 % k a til tohoto rozděle í. 

Nejdří e sta o í e střed í hod otu fm: 

� =  . ∑ �� 
kde: fm je střed í hod ota pe osti 

n počet ěře í 

 fi pevnost i-tého zorku 

Dále sta o í e ý ěro ou s ěrodat ou od h lku s jako: 

� = √ −  . ∑ �� − �  

Variač í koefi ie t V se sta o í podle: 

� = ��  

Výsled á harakteristi ká hod ota se pak sta o í podle ásledují ího zor e: �� = � . − . �  

kde: fm je střed í hod ota [MPa] 

V ariač í koefi ie t 

kn souči itel, který zá isí a t pu ariač ího koefi ie tu z á ý/ ez á ý  a 

počtu ěře í, sta o í se dle tabulky v or ě 

Pe ost prostého eto u 

 v tlaku 

střed í hod ota � =  ∙ , + , + , + , + , + , = , ��� 
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s ěrodat á od h lka 

� = ( − ∙ , − , + , − , + , − , + , − ,
+ , − , + , − , ) / = , ��� 

ariač í koefi ie t � =  , , = ,  

harakteristi ká hod ota � � = ,  ∙ − ,  ∙ , = , ��� 

 v příč é  tahu 

střed í hod ota 

� =  ∙ , + , + , + , + , = , ��� 

s ěrodat á od h lka 

� = ( − ∙ , − , + , − , + , − , + , − ,
+ , − , ) / = , ��� 

ariač í koefi ie t 

� =  ,, = ,  

harakteristi ká hod ota � , ,� = ,  ∙ − ,  ∙ , = , ��� 

 pře od a pe ost  oso é  tahu � � = , ·  , = , ��� 
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Pe ost drátko eto u s 80 kg drátků a 3 betonu 

 v tlaku 

střed í hod ota � =  ∙ , + , + , = , ��� 

s ěrodat á od h lka 

� = √ −  . , − , +  , − , +  , − , = , ��� 

ariač í koefi ie t � =  , , = ,  

harakteristi ká hod ota � � = ,  ∙ − ,  ∙ , = , ��� 

 v příč é  tahu 

střed í hod ota 

� =  ∙ , + , + , = , ��� 

s ěrodat á od h lka 

� = √ −  . , − , +  , − , +  , − , = , ��� 

ariač í koefi ie t 

� =  ,, = ,  

harakteristi ká hod ota � , ,� = ,  ∙ − ,  ∙ , = , ��� 

 pře od a pe ost  oso é  tahu � � = , ·  , = , ��� 
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Pe ost drátko eto u s 40 kg drátků a 3 betonu 

 v tlaku 

střed í hod ota � =  ∙ , + , + , = , ��� 

s ěrodat á od h lka 

� = √ −  . , − , +  , − , +  , − , = , ��� 

ariač í koefi ie t � =  , , = ,  

harakteristi ká hod ota � � = ,  ∙ − ,  ∙ , = , ��� 

 v příč é  tahu 

střed í hod ota 

� =  ∙ , + , + , = , ��� 

s ěrodat á od h lka 

� = √ −  . , − , +  , − , +  , − , = , ��� 

ariač í koefi ie t 

� =  ,, = ,  

harakteristi ká hod ota � , ,� = ,  ∙ − ,  ∙ , = , ��� 

 pře od a pe ost  oso é  tahu � � = , ·  , = , ��� 
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Dle získa ý h pe ostí zatřídí e eto  do pe ost í h tříd: 

Tab. 10 zatřídě í eto ů do pe ost í h tříd 

 pevnost v tlaku 

fck [MPa] 

pevnost v tahu 

fctk [MPa] 

pe ost í 

třída 

prostý eto  34,7 1,74 C20/25 

drátko eto  s 80 kg drátků  45,8 6,71 C35/45 

drátko eto  s 40 kg drátků  37,5 3,21 C30/37 

 

4.4. Kotev í délka 

Výpočet kote í délk  podle EC  zá isí a k alitě eto u, pod í ká h soudrž osti a 

po r hu ýztuže. Nor a eu ažuje pro ztužo á í železo eto o ý h pr ků použití hladké 

ýztuže, pro že říko ou ýztuž se určuje á rho á hod ota ez ího apětí  soudrž osti fbd 

ze vztahu: � = , ∙ � ∙ � ∙ �  

kde: fctd je á rho á pe ost eto u  tahu 

η1 souči itel zohledňují í k alitu pod í ek soudrž osti a polohu prutu ěhe  

eto áže 

 η2 souči itel zohledňují í prů ěr prutu 

)áklad í kote í délka lb,rqd je délka za eto o a ého pří ého prutu ut á k za h e í síl  

Asσsd sta o e á za předpokladu, že apětí  soudrž osti je podél této kote í délk  

ko sta t í a ro á se fbd. 

, =  ∅ ∙ ��  

kde: σsd je á rho é a áhá í prutu  ístě, odkud se ěří kot e í 

 fbd ez í apětí  soudrž osti iz ýše  

Ná rho á kote í délka lbd se sta o í ze základ í kote í délk  s u ažo á ím o li ňují í h 

faktorů. Pro oh uté prut  se á rho á kote í délka ěří podél střed i e prutu. Ná rho á 

kote í délka je dá a ztahe : 
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=  � ∙ � ∙ � ∙ � ∙ � ∙ , ≥ , �  

kde: lb,min je i i ál í kote í délka; 

  pro kot e í  oblastech tahu lb,min > max (0,3 lb,rqd, 10ø, 100 mm) 

  pro tlače é prut  lb,min > max (0,6 lb,rqd, 10ø, 100 mm) 

 α1 souči itel zohledňují í tvar prutu 

 α2 souči itel zohledňují í tloušťku kr í rst  eto u a ezer  ezi prut  

 α3 souči itel zohledňují í li  příč é ýztuže 

 α4 souči itel zohledňují í li  příč ě při aře é ýztuže 

α5 souči itel zohledňují í li  tlaku kol ého a plo hu štěpe í podél á rho é 

kote í délk  u taže ý h prutů 

 Pro předpokláda ou třídu eto u C 0/25 při u ažo á í še h souči itelů α1 – α5 

ro ý h ,  a ýztuže ø  je kote í délka podle or : 

� = , ∙ , ∙ , ∙ ,, = , ��� 

, =  ∙ , =  

=  , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ =  

Mi i ál í kote í délka je: 

, � = max , ∙ , ∙ , =  

 Dle katalogu pro projekta t  ýro e u ádí hlou ku kot e í 300 , ze které 

házel  hlou k  kot e í zkuše í h těles [5]. 

Dle á rho é etod  HIT Re ar ýro e rozšiřuje á rho ý přístup or  EC  a 

základě i ter ího i e ter ího ýzku u. Metoda hází z příhrado é a alogie pro pří ou 

výztuž rá o ého st č íku, kterou fir a Hilti i ula e spoluprá i s Technickou univerzitou 

v M i ho ě. 
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 Nor a připouští hod ot  souči itele α2 v roz ezí od ,  do , . Dle etod  HIT 

Re ar lze hod otu souči itele α2‘ s ížit až a ,  s ohlede  a pod í k  štěpe í eto u. 

Sta o e í hod ot  souči itele α2‘ dle HIT Re ar: 

�′ =  , + � ∙ − ∅∅  

kde: δ je souči itel; δ = 0,306 

 cd á rho á kote í délka; 

  cd = min (a/2, c1, c) 

  a je s ětlá zdále ost ezi prut  

  c, c1 kr í rst a  obou s ěre h 

Hod ota souči itele α2‘ pro sta o e í kote í délk  pro ýztuž zkuše í h těles: 

�′ =  , + , ∙ − ∙ = ,  

cd = min (125, 125) = 125 ; k ůli ztuže í pouze jed í  prute  elze sta o it 

hodnotu a/2 

Jelikož ýro e u ádí i i ál í hod otu souči itele , ,  další  ýpočtu ude použita 

tato hodnota [1] [2]. 

Kote í délka se poto  sta o í ze zor e podle or : =  , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ =  
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Obr. 13 ýsledk  zkoušek od ýro e pro etodu HIT Re ar [2] 

4.5. Zkouše í vzorků 

V lisu byla zkouše a použitá ýztuž k ůli urče í taž osti o eli. Výztuž se přetrhla při 

síle ,  kN, taž ost la kole   %, která odpo ídá třídě taž osti C. 

  

Obr. 14 pra o í diagra  ýztuže 
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Obr. 15 přetrže á zkouše á ýztuž 

Vzork  l  zkouše  po  d e h od eto áže a po t rze í he i ké kot  i . 

7 h . )koušk  l  pro ede   la oratoří h na FSv ČVUT. )atěžo á í lo ko sta t í 

defor a í 5 mm/min. 

 

Obr. 16 zkouše í tělesa 

Vzork  l  lože  do lisu iz Obr. 16  tak, že  hor í části l upe ě  ko e  

ýztuže, spod í část lisu la opře a po obvodě zorku, a  lo ož é eto  trh out. 

 Při zkouše í zorků s ětší  kot e í  (100, 200, 300 mm) la žd  přetrže a ýztuž. 

Délka ýztuže, která č í ala ze zkuše í h těles, la  . Při zkoušká h se protáhla 

žd  při liž ě o 0 m , tí  se pot rdila třída taž osti C taž ost byla kolem 14 %). 
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Obr. 17 protaže í ýztuže zkuše í h těles 

U ěkterý h zorků la částeč ě poruše á po r ho á rst a  okolí ýztuže iz Obr. 

18 . To lo způso e o edoko ale s islý  rtá í  ot oru a ásled ý  lepe í  ýztuže, 

ýztuž la částeč ě ohý á a. 

 

Obr. 18 poruše í po r ho é rst  
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)e zorků s e ší  kot e í  , ,   se dle předpokladů ýztuž trhla. Pouze 

u drátko eto u s hloubkou kot e í   se ýztuž trhla pouze částeč ě, ke kolapsu 

došlo přetrže í  ýztuže. To ohlo ýt způso e é apříklad z ětše í  taho é pe osti 

ero o ěr ý  rozlože í  drátků  betonu – zhuště í   ístě rtu. 

 

Obr. 19 částeč é trže í ýztuže 
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5. Vyhod o e í 

5.1. Vlepova á výztuž 

Výsledk  zkoušek he i ké kot  ukazuje ásledují í ta ulka. 

Tab. 11 ýsledk  zkoušek he i ké kot  

beton 
hlou ka kot e í 

[mm] 
t p poruše í 

a . dosaže á síla 

[kN] 

prostý eto  

30 vytrže í ýztuže 24,61 

50 trže í ýztuže 32,46 

70 trže í ýztuže 51,96 

100 přetrže í ýztuže 52,73 

200 přetrže í ýztuže 52,11 

300 přetrže í ýztuže 51,04 

drátko eto  

80 kg drátků a 3 

30 trže í ýztuže 29,65 

50 trže í ýztuže 45,73 

70 trže í ýztuže 19,38 

100 přetrže í ýztuže 50,96 

200 přetrže í ýztuže 55,46 

300 přetrže í ýztuže 56,73 

drátko eto  

40 kg drátků a 3 

30 trže í ýztuže 25,77 

50 trže í ýztuže 40,80 

70 
částeč é trže í + 

přetrže í ýztuže 
55,73 

100 přetrže í ýztuže 54,50 

200 přetrže í ýztuže 71,42 

300 přetrže í ýztuže 68,88 
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Obr. 20 trže í eto o ého kuželu 

 

Obr. 21 čiště ý ot or po trže í ýztuže 
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Obr. 22 pra o í diagramy pro prostý eto  

 

Obr. 23 pra o í diagra  pro drátko eto  s 80 kg drátků a 3 
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Obr. 24 pra o í diagra  pro drátko eto  s 4  kg drátků a  

5.2. Skuteč á kotev í délka 

Skuteč á kote í délka je spočítá a z harakteristi ké taho é pe osti sta o e é zkouška i. 

 Kote í délka dle or , při u ažo á í še h souči itelů α1 – α5 ro ý h , : 

� = , ∙ , ∙ , ∙ , , = , ��� 

, =  ∙ , =  

=  , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ =  

 Mi i ál í kote í délka je: 

, � = max , ∙ , ∙ , =  

 Metoda HIT Rebar: =  , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ =  

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

síl
a 

kN

protaže í 

ýztuž

30

50

70

100

200

300



36 

 

6. Závěr 

V šší ú os ost prutu vlepe ého do drátko eto u la důsledke  šší pe osti 

drátko eto u v tahu. U drátko eto u s 80 kg drátků a 3 betonu a délk  kot e í  mm 

la ýztuž ejspíš špat ě alepe á, protože ú os ost la ej ižší. Taho á pe ost také 

o li ila elikost trže ého kuželu. 

 

Obr. 25 trže é kužel ; zle a prostý eto , drátko eto   kg drátků, drátko eto   kg drátků 

 Při poro á í počte é hod ot  a ýsledků zkoušek zjistí e, že or a je a stra ě 

ezpeč osti, i při i i ál í hod otě kot e í  la ýztuž přetrže a. Metoda HIT Rebar je 

a rže a pro efekti ější užití ýztuže, proto á e ší rezer u  dél e kot e í. 

  



37 

 

Literatura 

[1]  Hilti ČR spol. s r.o., Ná rh dodateč ě lepo a é starto a í ýztuže  souladu s EC , 2015.  

[2]  Hilti ČR spol. s r.o., Ná rh připoje í o é žl  ko struk e po o í lepe é ýztuže, Hilti 

e i ář, 2014.  

[3]  J. Krátký, K. Trtík a J. Vodička, Drátko eto o é ko struk e, Praha: I for ač í e tru  

ČKAIT, .  

[4]  V. Petřík, Teorie a á rh dodateč ého kot e í, 2016.  

[5]  Hilti ČR spol. s r.o., Katalog pro projektanty 2016/2017, 2016.  

[6]  Dramix, Data sheet Dramix RC-65/35-BN, 2010.  

[7]  Hilti ČR spol. s r.o., „Dodateč ě lepo a á ýztuž,“ . [O li e]. A aila le: 

www.hilti.cz. 

[8]  M. Bačáko á, „ETA, EOTA,“ . [O li e]. A aila le: http:// . eskesta e i t i. z. 

 

 

  



38 

 

Normy 

ČSN EN  Beton – Specifikace, last osti, ýro a a shoda 

ČSN EN  Eurokód : )ásad  a rho á í ko struk í 

ČSN EN  -1-  Eurokód : Na rho á í eto o ý h ko struk í – Část - : O e á pra idla 

a pra idla pro poze í sta  

ČSN EN 934-2 Přísad  do eto u, alt  a i jektáž í alt  – Část : Přísad  do eto u – 

Defi i e a požada k  

ČSN EN -  )kouše í zt rdlého eto u – Část : T ar, roz ěr  a ji é požada k  a 

zkuše í tělesa a for  

ČSN EN -2 )kouše í zt rdlého eto u – Část : Výro a a ošetřo á í zkuše í h těles 

pro zkoušk  pe osti 

ČSN EN -3 )kouše í zt rdlého eto u – Část : Pe ost  tlaku zkuše í h těles 

ČSN EN -6 )kouše í zt rdlého eto u – Část : Pe ost  příč é  tahu zkuše í h 

těles 

ČSN EN -7 )kouše í zt rdlého eto u – Část : O je o á h ot ost zt rdlého eto u 

ČSN P   Vlák o eto  – Spe ifika e, last osti, ýro a a shoda 

TP FC 1-  Te h i ké pod í k  : Vlák o eto  FC  – Část  )kouše í lák o eto u – 

V hod o e í destrukti í h zkoušek a sta o e í harakteristi kého pra o ího diagra u 

lák o eto u pro a rho á í lák o eto o ý h ko struk í 


