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5.1 Scenariusz A: Kotwy z aprobata, ale osadzone w nieznanym lub niepewnym
materiale podtoza. Testy na budowie w celu okreslenia odpornosci

5.2 Scenariusz B: Kotwy z aprobata, osadzone w znanym i zatwierdzonym materiale podtoza.

Obciazenie testowe jako podstawa do sprawdzenia jakosci montazu
5.3 Scenariusz C: Ograniczenia testow na budowie w odniesieniu do poréwnywania
réznych, pojedynczych produktow
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1. WPROWADZENIE

Niniejszy dokument zawiera odpowiedzi na ponizsze pytania.

« ,Dlaczego testowanie kotew na budowie jest przydatne i pod jakimi warunkami”?
* ,Przeprowadzilismy testy obcigzenia testowego na budowie, uzywajac produktow Hilti i innych
marek. Rezultaty sg takie same, wiec dlaczego mam wybraé Hilti”?

2. STRESZCZENIE

Testowanie na budowie jest jednym z waznych elementéw kontroli kotwienia lub wklejenia
pretow zbrojeniowych:

» dodatkowe zapewnienie jakosci instalacji jest uwazane za konieczne (nieniszczace obciazenie
testowe) lub w przypadku gdy:

* brakuje wartosci nosnosci dla projektowanego rozwigzania dla podobnego, ale nie identycznego
materiatu podtoza, jak podano w odpowiednim dokumencie zatwierdzajgcym okreslony typ kotwy
(niszczaca proba wyrywania lub nieniszczaca proba obcigzenia testowego).

Podstawy testu m Rodzaj testu Metoda przeprowadzania i oceny testow
| Mot Tk S Wodg:

- Mur » (e » EOTATR lub British Standard =
Ocena uproszczona lub lokalne wytyczne DR
(szt::'%?rdowy @ lub statystyczna (jesli sa dostepne) G
Okreslenie

¢ Mur ¢ Chemiczna » wytrzymatosci

niestandardowy
) Wedtug:

(nieznany) Obciazenie testowe N

« Beton + Mechaniczna » (nieniszczace) » EOTA TR lub British Standard
standardowy Ocena uproszczona I.u':,' !okalne pLYCEIE
(znany) (jesli sa dostepne)

+ Beton * Plastikowa
niestandardowy »
(nieznany) Obciazenie testowe Wedtug: T
| . » Weryfikacja » (QleplszcZace] British Standard lub lokalne wytyczne
r:g)t/e?;:fzgz%ia jakosci montazu Ocena uproszczona (jesli sa dostepne)

Rys. 1 Struktura przeprowadzania i oceny testow Hilti w oparciu o materiat podtoza i typ kotwy, cel i rodzaj testu na budowie.

Jesli jednak interpretacja wynikow testow nie zostanie przeprowadzona prawidtowo, ocena ta moze
zagrozi¢ stabilnosci konstrukciji, narazi¢ ludzkie zycie na ryzyko i/lub doprowadzi¢ do znacznych
konsekwenciji finansowych.

Powyzsze stwierdzenia zostaly wyjasnione i uzasadnione w niniejszym dokumencie.
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3. TLO OGOLNE

Certyfikowane systemy kotew i wklejanych pretéw zbrojeniowych Hilti, zainstalowane zgodnie

z instrukcjami montazu producenta i w materiatach podtoza mieszczacych sie w zakresie aprobaty,
nie wymagaja testowania na budowie w celu weryfikacji ich wydajnosci. Ogadlnie rzecz biorac,
mozna napotkac tylko trzy sytuacje, w ktorych nalezy przeprowadzic testy na budowie:

1. Okreslenie wytrzymatosci konstrukcyjnej w podobnym, ale nie identycznym materiale, jak podano
w odnosnej aprobacie (badania niszczace lub nieniszczace)

2. Walidacja jako$ci montazu kotew uzywanych na budowie (testy nieniszczace)

3. Potaczenie (a) z dodatkowymi wymaganiami geometrycznymi, takimi jak odlegtos¢ od krawedzi,
Srednica preta zbrojeniowego/preta itp., ktére roznia sie od wartosci podanych w odpowiedniej aprobacie

Obciazenie nieniszczace (obcigzenie testowe) odbywa sie poprzez zastosowanie obcigzen
rozciaggajacych. Wybrany poziom obcigzenia jest wystarczajaco wysoki, aby zapewni¢ prawidtowa
instalacje lub okresli¢ docelowe wartosci nosnosci projektowej, ale nie tak wysoki, aby spowodowac
uszkodzenie (np. w postaci ugiecia lub trwatego poslizgu) prawidtowo zainstalowanej kotwy. Obciazenia
testowe powinny by¢ utrzymywane wystarczajgco dtugo, aby umozliwic¢ stwierdzenie braku ruchu kotew Ilub
pretow zbrojeniowych. Biorac pod uwage ten cel, powinno by¢ jasne, ze obcigzenia testowe sa ustalane
jako procent testowanej wytrzymatosci na rozcigganie kotwy lub preta zbrojeniowego, a nie projektowego
obcigzenia rozciggajacego.

Nalezy pamietac, ze w zaleznoéci od stosunku $rednicy zamocowania do srednicy kotwy i gatunku
stali, obciazenie to moze, ale nie musi, powodowaé¢ naprezenia na granicy plastycznosci. W przypadku
zastosowania stali 0 nizszej granicy plastycznosci nalezy sprawdzi¢, czy obcigzenia testowe nie przekraczaja
80% nominalnej granicy plastycznosci stalowych elementéw kotwigcych.

Jesli obcigzenie testowe jest uzywane do weryfikacji prawidtowego montazu, sprzet do obcigzania
testowego moze powodowac reakcje na obcigzenie blisko kotwy, ale z wystarczajacym odstepem,
aby kazdy ruch byt widoczny. Jesli obciazenie testowe jest uzywane do okreslenia wartosci nosnosci
projektowej, sprzet do obcigzania probnego moze powodowac reakcje na obcigzenie daleko od kotwy
w celu okreslenia wytrzymatosci materiatu podtoza. Nalezy pamietac, ze Hilti zapewnia petng ustuge
testowania na budowie przy uzyciu najnowszego sprzetu, w tym szczegotowy raport z testu i raport

z oceny.

Obciazenie niszczace jest rowniez wykonywane poprzez zastosowanie obcigzen rozciagajacych.
Poziom obciazenia jest wystarczajgco wysoki, aby spowodowac uszkodzenie (np. w postaci odksztaicenia
lub uszkodzenia materiatu podtoza).

Jednak testy na budowie z jednym lub wieloma produktami, niezaleznie od przyczyny, nie moga;:

1. Stuzy¢ jako substytut testéw homologacyjnych do oceny przydatnosci kotwy
2. Stuzy¢ jako $rodek do stwierdzenia, ktéry produkt jest ,lepszy”, poprzez poréwnanie obciazen
z testéw na budowie produktu A i produktu B

Chociaz w Europie nie istnieje uniwersalny standard przeprowadzania testow na budowie, ten rodzaj oceny
jest stosowany jako dodatek do kontroli jakosci montazu kotew i do okreslania nosnosci projektowej
od wielu dziesiecioleci. Dlatego firma Hilti zbadata istniejgce normy krajowe i europejskie, aby zapewnic
najnowoczesniejsza spojna i globalng ustuge testowania na budowie.
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Podstawy testu m Rodzaj testu Metoda przeprowadzania i oceny testow
Wyrywanie

» (niszczace) » EOTA TR 053 3.3.3 (2022) - $cinanie _—
* Mur
DR
- P SIS
g o BS 8539 zal. B.2.3.2 (2012)
. I\I_Iurt o * Chemiczna » wytrzymatosci
niestandardowy : .
(nieznany) Obciazenie testowe EOTA TR 053 3.2.3 (2022) - rozcigganie
+ Beton S Mechaneona » (nieniszczace) » EOTA TR 053 3.3.4 (2022) - $cinanie BS;
standardo 1
) SRt BS 8539 zal. B23.1 (2012) CTRT
* Beton * Plastikowa
niestandardowy
(BEE) @ Obciazenie testowe ﬁ
. nieniszczace;] i 1
« Inny ieznany » Weryfikacja » (i ace) » BS 8530 9.3 i zatacznik B.3 (2012)
materiat podtoza jakosci montazu Ocena uproszczona

Rys. 2 Propozycja Hilti dotyczaca wykonania testu i metody oceny w oparciu o materiat podtoza, typ kotwy oraz cel i rodzaj
testu na budowie.

Jak pokazano na rys. 2, odpowiednie metody testowania i oceny sg nastepujace:

1. EOTA TR 053 3.2.2, 3.2.3, 3.3.3 i 3.3.4 (2022). Metalowe kotwy iniekcyjne do stosowania w murze,
zalecenia dotyczace badan przeprowadzanych na obiektach budowlanych

2. EOTA TR 051 (2016). Kotwy plastikowe do wielokrotnego uzytku w betonie i murze do zastosowan
niekonstrukcyjnych oraz kotwy plastikowe do mocowania zewnetrznych kompozytowych systemow
izolacji termicznej, zalecenia dotyczace testow, ktdre nalezy przeprowadzi¢ na obiektach
budowlanych

3. British Standard 8539 zatacznik B.2.3.1 i B.2.3.2 (2012). Kodeks postepowania w zakresie doboru
i montazu kotew wklejanych w betonie i murze, badania w celu okreslenia nosnosci i rezimy
testowania na budowie

4. British Standard 8539 9.3 i zatacznik B (2012). Kodeks postepowania w zakresie doboru i montazu
kotew wklejanych w betonie i murze, testy sprawdzajgce jakos¢ montazu i rezimy testowania na budowie

4. ILE KOTEW / WKLEJANYCH PRETOW
ZBROJENIOWYCH NALEZY PRZETESTOWAC?

Nie ma uniwersalnej zasady dotyczacej procentu kotew lub pretéw zbrojeniowych, ktére powinny by¢
testowane, ani nie ma zadnej istniejacej podstawy statystycznej dla zwykle okreslanych wartosci
procentowych. Dlatego Hilti zbadato istniejace normy krajowe i europejskie, aby przedstawic
propozycije liczby testéw, ktére nalezy wykonac.

Liczby podane na rys. 3 nalezy jednak traktowac jedynie jako wskazéwke. Wynika to z faktu, ze
wymagania dotyczace programu obciazenia testowego moga sie znacznie rozni¢ w zaleznosci od
przypadku.

Oczywiscie liczba kotew, ktére majg zosta¢ poddane obcigzeniu testowemu, jest podyktowana
bezpieczenstwem konstrukciji, a takze wzgledami praktycznymi i powodami przeprowadzania testow.
Na przyktad podczas gdy w przypadku duzych zadan typowe jest wymaganie, aby od 2,5 do 20
procent zainstalowanych kotew danego typu i rozmiaru byto obcigzonych testowo, wymaog ten musi
zosta¢ dostosowany, gdy, powiedzmy, tylko cztery duze kotwy w stopie maja zosta¢ zweryfikowane.
W takim przypadku nie jest nierozsgdne wymaganie, aby wszystkie cztery kotwy byty obciazone testowo,
zwtaszcza jesli konsekwencje awarii sg znaczace.
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Dla zastosowan wysoce redundantnych i mniej krytycznych, takich jak kotkowanie pretow
zbrojeniowych dla zastosowan betonu natryskiwanego lub kotkowanie ptyt na posadzce, wystarczajace
moze by¢ obcigzenie testowe minimalnej losowej probki 5% kotew. Ostatecznie, inzynier
odpowiedzialny (Kierownik/Inzynier budowy/kontraktu) powinien okresli¢ czestotliwos¢ prébkowania.

Inzynierowie Hilti stuza rada, ale decyzja pozostaje w gestii Kierownika/Inzyniera
kontraktu/budowy.

n,_., 2 15 (ocena uproszczona)

EOTA TR 053 3.2.2 test = o Ezilsan ¢ Mur znany

(2022) : * Mur nieznany
N, 2 5 (ocena statystyczna)
Zlani Proby rozciggania -

Okreslenie . ——2= S * Plastikowa /wkret + Murznany

wytrzymatosci azdo zr_\lszs:zema (Ezg;rg URE N 215 * ETICS ¢ Mur nieznany
(wyrywanie; niszczace) « Mechaniczne " * Beton nieznany
* Murznany

=ame
(2218;3 SzalB2s2 Do 0,25 Wszystkie typy * Mur nieznany

* Beton nieznany

EOTA TR 053 3.2.3 5 * Mur znany
Proby rozciagania do (2022) My 15 chenicay * Mur nieznany
g : ‘, g “ ¢ Murznany
(nieniszczace) (5231825)3 REESEE) n3= Ny 25 + Wszystkie typy * Mur nieznany
Briish Standards * Beton nieznany

Proby rozciagania do BS 85300.3 + zaf. B3 Ne22,5% LUB
obcigzenia testowego 2012) . Ny 2 5% Wszystkie typy

(nieniszczace) P bt Min. 3 mocowania

¢ Alle Untergrund-
Weryfikacja materialien

jakosci montazu

n._. 2 15 (ocena uproszczona)

v Testy scinania EOTA TR 0533.3.3 = . * Mur znany
Okreslenie do zniszczenia (2022) + Chemiczna * Mur nieznany
wytrzymatosci (niszczace)
N,y 2 B (ocena statystyczna)
@ Testy Scinania do
v obciazenia testowego  EOTATR0533.34 n_ =15 + Chemiczna < Murznany
Okreslenie - (2022) test * Mur nieznany
(nieniszczace)
wytrzymatosci

' Rozszerzone / nieoficjalne

Rys. 3 Liczba testow do wykonania w zaleznosci od metody oceny, celu i przyczyny (typu).

5. PRZEJDZMY NA BUDOWE | OMOWMY
KILKA SCENARIUSZY

5.1 Scenariusz A: Kotwy z aprobata, ale osadzone w nieznanym
lub niepewnym materiale podtoza. Testy na budowie w celu
okreslenia odpornosci

al. Kotwy zatwierdzone do montazu w murze, zamontowane w murach z niestandardowych
elementéw ceglanych

a2. Kotwa lub wklejany pret zbrojeniowy zatwierdzone do montazu w betonie, do zamontowania
w betonie w przypadku, gdy klasa wytrzymatosci betonu nie jest znana.

Czy to wlasciwy scenariusz dla testow Hilti na budowie?
Odpowiedz brzmi jednoznacznie ,tak”.
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Dlaczego?

Brak danych technicznych dotyczacych projektowania kotwy lub dane techniczne dotyczace konkretnego
rozwigzania mocujacego sa niekompletne. Wynika to z faktu, ze - jak wspomniano powyzej - materiat
poditoza nie jest wystarczajgco dobrze znany i nie jest odpowiednio objety aprobata, chociaz miesci sie

w kategorii (podobienstwo), a zatem jest poréwnywalny z materiatem podtoza w aprobacie.

Dlaczego ,,podobierisstwo” materiatu podioza jest tak wazne?

Znamy juz parametr wptywajacy na obcigzenie niszczace stozka betonowego dla kotew zakotwionych
w zwyklym betonie lub murze. Gtdwnymi parametrami zniszczenia w stozku betonowym sa gteboko$¢
zamocowania (he) | wytrzymatosé betonu na sciskanie (f.). Nie mamy jednak zadnych wskazowek,

jak kotwa zachowuje sie w materiale podtoza, takim jak 16d lub masto. Nawet jesli testy na budowie
datyby nam ,wyniki”, nadal nie jestesmy w stanie projektowac, poniewaz nie znamy decydujacych
parametrow obcigzenia zniszczenia. W zwigzku z tym, materiat podtoza powinien by¢ podobny do
tego w zakresie aprobaty.

Niezbedne informacje lub pytania, ktore nalezy podaé¢ w przypadku scenariusza A:

Czy konstrukcja jest wrazliwa na ewentualne uszkodzenia lub czy istniejg inne kwestie zwigzane

z wygladem architektonicznym?

Jesli odpowiedz brzmi ,nie”, to mozna zaakceptowaé uszkodzenia powstate podczas testow

i przeprowadzi¢ testy niszczace na budowie w celu okreslenia odpornosci rozwigzania mocujacego.
Nalezy zauwazy¢, ze w takim przypadku mozna przeprowadzi¢ uproszczong lub statystyczna ocene.
W takim przypadku mozemy wykona¢ mniej testéw.

Jesli odpowiedz brzmi ,tak”, uszkodzenie powstate podczas testow nie moze zosta¢ zaakceptowane.
Aby okresli¢ wytrzymato$¢ rozwiazania mocujacego, nalezy polegac na nieniszczacych testach

na budowie. Wieksza liczba testéw jest wymagana, gdy mozliwa jest tylko uproszczona ocena.

Doswiadczenie z miejsca montazu:

Wiasciwosci mechaniczne materiatu podtoza, zwtaszcza muru, nie zawsze sg takie, jakich mozna by
oczekiwac. Niektore stabiej wygladajace cegty zapewnig oczekiwane wartosci rozciagania, podczas
gdy inne, od ktérych mozna oczekiwac, ze poradza sobie z wiekszymi obcigzeniami rozciggajacymi,
nie spetnig oczekiwan.

W jednym konkretnym przypadku Hilti pomagato zespotowi na budowie, ktéry oszacowat, ze nosnosé
kotwy zainstalowanej w $cianie z cegty wyniesie co najmniej minimum naszego dopuszczalnego obciazenia.
Szacunki byty poprawne, ale projekt i tak musiat zosta¢ zmieniony.

Zywica do iniekciji skutecznie potaczyt sie z cegta - nie ma zadnych uwag. Gdy przeprowadzilismy testy
na budowie z dopuszczalnym obcigzeniem jako test nieograniczony (szerokie podparcie), cegta zostata
wyrwana ze sciany murowanej. Winna byta zaprawa murarska, ktéra przypominata drobnoziarnisty
proszek. Inzynier postanowit wiec ponownie oszacowaé swdj projekt dzigki tej otrzezwiajgcej demonstracii.

5.2 Scenariusz B: Kotwy z aprobata, osadzone w znanym i zatwierdzonym
materiale podtoza. Obcigzenie testowe jako podstawa do sprawdzenia
jakosci montazu

b1. Zatwierdzony system kotew lub pretéw zbrojeniowych nalezy zamontowaé w znanym

i zatwierdzonym materiale podtoza. Projektant uwzglednit wymagania dotyczace
obcigzenia testowego w arkuszu uwag ogolnych zestawu rysunkéw konstrukcyjnych.

Czy to wiasciwy scenariusz dla testow Hilti na budowie?
Odpowiedz brzmi jednoznacznie ,tak”.
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Dlaczego?

Scenariusz, w ktdérym testy na budowie sg uwzglednione (obcigzenie testowe) na rysunku konstrukcyjnym,
to tylko jeden z elementow ogdlnego obrazu zapewnienia jakosci. Systemy wklejania iniekcyjnego (takie jak
zywice epoksydowe) maja specjalne wymagania, aby zapewni¢ prawidtowe mieszanie i dozowanie kleju.
Zwykle obejmujg one dozowanie niewielkiej ilosci kleju z dyszy mieszajacej przed wstrzyknieciem go

do otworu. Celem iniekcji zywicy jest unikniecie zatrzymania powietrza. W przypadku dtugich otworow

i otworéw wierconych poziomo lub nad gtowa mozna zastosowac specjalne wyposazenie, takie jak rury
przediuzajace, korki i zaslepki, aby uzyskac iniekcje bez pustych przestrzeni. Dlatego tez, aby kotwy do
betonu dziataty zgodnie z oczekiwaniami, konieczne sa odpowiednie techniki montazu.

Ogdlnie rzecz biorac, mozna to réwniez osiagnagc, jesli:

1. Personel wykonujgcy montaz kotew jest doswiadczony i wykwalifikowany w zakresie stosowania
okreslonej zywicy lub systemu kotew (takie szkolenie mozna uzyskac w Hilti). Na przyktad w Stanach
Zjednoczonych instalowanie kotew w istniejacym podtozu musi by¢ wykonywane przez certyfikowanych
instalatorow, podczas gdy w Niemczech certyfikacja ta jest ograniczona do wklejanych pretow
zbrojeniowych.

2. Poczatkowy montaz jest obserwowany w sposob ciggty, po czym nastepuja okresowe kontrole
w miare kontynuowania montazu. W Europie rzadko sie to zdarza.

W zwigzku z tym mozna przeprowadzi¢ nieniszczace testy na budowie (obcigzenie testowe)
w celu sprawdzenia jako$ci montazu zainstalowanych elementéw mocujacych zgodnie z rys. 1 i rys. 2.

Niezbedne informacje lub pytania, ktére nalezy zadac:
Jakie sa konsekwencje w przypadku, gdy kotwa nie przejdzie testu obcigzenia testowego?

Konsekwencje te powinny zostac¢ okreslone z gory przez odpowiedzialnego inzyniera, aby projekt
budowlany mogt by¢ kontynuowany.

5.3 Scenariusz C: Ograniczenia testow na budowie w odniesieniu
do poréwnywania réznych, pojedynczych produktow

Po pierwsze, jest to niewtasciwy scenariusz dla testéw na budowie, nawet jesli zdarza sie to dos¢ czesto.

cl. Wydajnosé kotew lub wklejanych pretow zbrojeniowych réznych producentéow jest
poréwnywana w miejscu montazu poprzez testowanie na budowie za pomoca poréwnania
zmierzonych wartosci obcigzenia poszczegéinych produktow.

Czy to wiasciwy scenariusz dla testow Hilti na budowie?

Odpowiedz brzmi jednoznacznie ,nie”. Wyciagniecie btednych wnioskow z testéw na budowie moze
zagrozi¢ stabilnosci konstrukcji, narazajgc zycie ludzkie i/lub prowadzi¢ do znacznych konsekwencji
finansowych.

Dlaczego?
Teraz musimy siegna¢ nieco gtebie;j.

Zasadniczo, wszystkie rodzaje kotew istotnych dla bezpieczenstwa powinny by¢ zaprojektowane w taki
sposob, aby byty odporne i trwate pod obcigzeniami uzytkowymi - a takze zapewniaty odpowiedni
margines zabezpieczenia przed awaria. Dlatego w Unii Europejskiej, Stanach Zjednoczonych i innych
krajach istnieja procesy certyfikowania zapewniajace niezalezng ocene. Aprobaty opieraja sie

na testach majgcych na celu weryfikacje przydatnosci systemu i okreslenie dopuszczalnych
warunkow uzytkowania.
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Testy przydatnosci maja na celu sprawdzenie skutecznosci kotwy w niekorzystnych warunkach
zastosowania. Testy te sg zwykle przeprowadzane na betonie o wytrzymatosci na dolnym i gérnym
koncu zwykfego zakresu zastosowania. W zaleznosci od zamierzonego zastosowania kotwy mozna
wybra¢ badania na prébkach betonu zarysowanego lub niezarysowanego. Skutki odchylen montazu
sg sprawdzane w zakresie, w jakim sg istotne. Czynniki zbadane i uwzglednione w dokumentach
zatwierdzajacych moga obejmowac:

Ekstremalne wartosci tolerancji wiertet

Ro6zna technika i wysitek wtozony w czyszczenie otwordw
Roéznice w stopniu rozprezania kotwy

Bliskos¢ kotwy do pretow zbrojeniowych

Zmiany zawarto$ci wilgoci i temperatury w betonie
Substancje agresywne/reaktywne

Testy te moga uwzglednia¢ wptyw statych i powtarzajacych sie obciazen dziatajgcych na samo
zakotwienie, jak rowniez na element, w ktérym umieszczona jest kotwa.

Testy przydatnosci uwzgledniaja réwniez okolicznosci, ktore moga wystapi¢ podczas montazu kotwy

i w trakcie jej eksploatacji. Podsumowujac, mozemy powiedzie¢, ze produkt wrazliwy na te okolicznosci
moze mie¢ porownywalne obcigzenia testowe podczas testow na budowie w poréwnaniu z produktem
niewrazliwym. Jesli jednak wszystkie okolicznosci zostatyby przetestowane (obejmujac setki testow,
jak to ma miejsce podczas procesu zatwierdzania), réznice mogtyby by¢ znaczace lub nawet oznaczag,
ze taki produkt nigdy nie uzyskatby aprobaty.

Innym modnym hastem dla scenariusza C jest ,,zachowanie dtugoterminowe” i powinnismy pamietac,
ze szacowany okres uzytkowania kotwy lub preta zbrojeniowego wynosi co najmniej 50 lat.

Dtugoterminowe zachowanie kotew lub wklejanych pretéw zbrojeniowych jest rowniez sprawdzane
w procesie zatwierdzania za pomocg najbardziej odpowiednich testéw wymienionych ponizej:

Dziatanie pod dtugotrwatym obcigzeniem (proba petzania)

Badanie ruchu rys (kotwy mechaniczne i wklejane)

Dziatanie w warunkach zamarzania/rozmarzania (tylko kotwy wklejane)
Testy sprawdzajace trwatosc¢ (tylko kotwy wklejane)

Tego zachowania nie mozna réwniez sprawdzi¢ za pomoca ,,prostego testu na budowie”
i porébwnania wartosci.

W zwiazku z tym btedne wnioski ze scenariusza C mogg prowadzié¢ do osiggniecia krytycznej
wartosci przemieszczenia kotwy lub wklejanego preta zbrojeniowego w okresie uzytkowania
w wyniku uszkodzenia spowodowanego wyrwaniem.

Przyjrzyjmy sie blizej wspomnianemu powyzej badaniu ruchu rys. Moze sie to wydawac¢ zaskakujace,
ale ten test jest decydujacy dla wiekszosci produktow kotwiacych. Produkty wykazujace najwyzsze
wartosci obcigzenia w tescie wyrwania moga zawies¢ w badaniu ruchu rys.

Bez wchodzenia w szczegoty doktadnej procedury, testy zgodnie z EAD 330232-00-0601 sa
przeprowadzane w nastepujacy sposob:

Po zainstalowaniu kotew w betonie zarysowanym, kotwy sa poddawane statemu obciazeniu

w oparciu o obcigzenie charakterystyczne ocenione w tescie krotkoterminowym / te$cie wyrywania.
Podczas gdy kotwy sag obcigzone, rysy sg otwierane od 0,1 mm do 0,3 mm 1000 razy i mierzone
jest przemieszczenie kotwy pod obciazeniem rozciggajacym. Podczas tych testow zmierzone
przemieszczenie powinno by¢ ponizej statej wartosci 3 mm.
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Rys. 4a przedstawia wyniki trzech réznych produktéw za pomoca wykresu zmierzonego przemieszczenia
w funkgiji liczby rys. Podczas gdy oba systemy spetnityby wymagania dotyczace maksymalnego
przemieszczenia, drugi nie spetnitby wymagan ze wzgledu na fakt, ze zmierzone przemieszczenie
jest wieksze niz graniczna warto$¢ przemieszczenia wynoszaca 3 mm, co skutkuje uszkodzeniem

w wyniku wyrwania w okresie eksploataciji.

Nastepne pytanie brzmiatoby: ,,Dlaczego przeprowadzamy takie testy”?

40 Obciazenie [kN]
| N =const Nieodpowiednie
B e 0,3 mm A A g+p
30| W, =01mm - -
E —~ -
‘s 25 = " Weiaz g+p
S o= nieodpowiednie Rzeczywistosé:
’ System normalny W, ~0,05+15mm
B1s !
£ Test:
g 10 = W, =0,3 mm
a 05 —— Bardzo skuteczny system g W, =0,1Tmm

10 100 1000

Szerokosc rysy [mm]

Liczba pekniec log N [-]

a) Zmierzone przemieszczenie w funkcji rys dla badania ruchu rys  b) Obciazenie dziatajace na belke jako funkcja szerokosci rysy

Rys. 4 Wyniki badania ruchu rys (a) i racjonalne objasnienie badania ruchu rys (b)

Gdy konstrukcja reaguje na state obcigzenie, doswiadcza przemieszczenia, a w konsekwenc;ji
odksztatcenia. Odksztatcenie to prowadzi do powstawania rys.

Zachowanie to przedstawiono schematycznie na rys. 4b. Na rys. 4b obcigzenie state ,,g” i obcigzenie
zmienne ,,p” sg podane jako funkcja szerokosci rysy dla belki. W okresie eksploataciji belki prawdopodobnie
nie wystapia zadne pekniecia, jesli obcigzenie state dziata na belke po raz pierwszy. Jesli jednak obcigzenie
zmienne zostanie uwzglednione w potaczeniu z obcigzeniem statym (g+p), odksztatcenie wzrosnie

i doprowadzi do otwarcia rysy w belce. Jesli belka zostanie odcigzona do poziomu obcigzenia statego,
odksztatcenie ponownie zmniejszy sie poprzez zmniejszenie szerokosci rysy. Jednak ze wzgledu na
chropowatos¢ peknietej powierzchni rysa nie zostanie catkowicie zamknieta (tj. zamknieta do zera).
Dlatego dolna szerokos$c¢ rysy wynosi okoto 0,1 mm. W okresie eksploatacji belki ta rysa bedzie sie
powtarza¢. EAD 330232-00-0601 ocenia 1000 otwaré¢ i zamknie¢ w celu przedstawienia okresu
uzytkowania zywicy/kotwy.

Takie zachowanie kotew nigdy nie moze by¢ sprawdzone podczas testow na budowie. Jest to jednak
uwzglednione w podstawowych charakterystycznych wartosciach sity wigzania podanych w odpowiednim
dokumencie zatwierdzajgcym.

Jak powiedziat pewien doswiadczony inzynier:

»Testowanie jest tatwe, jesli wiesz, co robisz. Skorzystanie z ustugi testowania na budowie Hilti nie musi
zajmowac duzo czasu. | moze da¢ Ci pewnos$¢ i spokdj ducha, gdy wiesz, ze nie zgadujesz. A jak poznasz,
ze zgadujesz? Mozesz mysleé o swoim projekcie po powrocie do domu. Snig Ci sie konkretne potaczenia.
Cos jest nie tak, ale nie jestes$ pewien, co to doktadnie jest”.

,NIE ZGADUJ. TESTUJ. PRAWIDLOWO INTERPRETUJ | UZYSKAJ PEWNOSC!”
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