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1. Wprowadzenie

Wigkszos$¢ z nowoczesnych lacznikéw dla budownictwa jest dzi§ powszechnie dostgpna
1 stosowana przy realizacji nowych obiektow, jak i w pracach remontowych. Dostgpne sa
réwniez informatory z podstawowymi parametrami technicznymi tacznikéw wraz z instrukcja
ich instalacji. Dla cze$ci z tych tacznikow wydano takze krajowe lub Europejskie Aprobaty
Techniczne.

W mysl obowiazujacych przepisow za wyrdéb dopuszczony do obrotu i powszechnego
stosowania uwaza si¢ taki, na ktory producent wydal deklaracje¢ zgodnosci lub posiada on
certyfikat zgodno$ci wydany przez uprawniong jednostke na zgodno$¢ z Polska Norma lub
Aprobata Techniczna. Takie podejScie ma zapewnié¢ spelnienie przez obiekt budowlany
wymagan podstawowych, a w tym bezpieczenstwa konstrukcji i1 jej trwatosci. Jedna z grup
tacznikow rozporowych — bodaj t¢ najbardziej rozpowszechniona — stanowia taczniki
tworzywowo-metalowe.

2. Charakterystyka lacznikow tworzywowo-metalowych

Laczniki te, potocznie zwane kotkami rozporowymi, sktadaja si¢ z tworzywowej tulei
rozporowej oraz z elementu rozporowego (metalowego Ilub tworzywowego). Tuleja
tworzywowa 1 element rozporowy stanowia jedna cato$¢ i zazwyczaj posiadaja t¢ sama
dtugosc.

Tworzywowa tuleja tacznika jest rozpr¢zana poprzez wprowadzenie elementu
rozporowego do wewngtrznego otworu w tulejce. Uzyskuje si¢ efekt silnego docisnigcia
tulejki do $cianki wywierconego w podtozu otworu.

W zaleznos$ci od sposobu realizacji zamocowania rozroznia si¢ dwa typy tacznikow
tworzywowo-metalowych:

— laczniki z metalowym wkretem (sposdb montazu: wkrecanie) — rys. 1,

— laczniki z trzpieniem wbijanym (sposdb montazu: wbicie trzpienia miotkiem) — rys. 2.

* dr inz. — Instytut Techniki Budowlanej
* mgr inz. — Instytut Techniki Budowlanej
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Rys. 1 Tworzywowo-metalowy tqcznik rozporowy z wkrecanym elementem rozporowym
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Rys. 2 Tworzywowo-metalowy tqcznik rozporowy z trzpieniem rozporowym wbijanym

Tworzywowa tuleja tacznika moze by¢ wykonana z nast¢pujacych materialdéw polimerowych:
— Poliamid (PA6),

Polietylen (PE),

Polipropylen (PP),

— Polichlorekwinylu (PCV).

W Polsce tuleje facznikéw tworzywowo-metalowych najczgéciej produkuje sig
z polipropylenu (PP), rzadziej z poliamidu (PA6). Ostatnio obserwuje si¢ wyrazna tendencj¢
do coraz powszechniejszego stosowania poliamidéow (zwlaszcza przez uznanych krajowych
1 zagranicznych producentow).

3. Zakres stosowania lacznikow tworzywowo-metalowych

Tworzywowe taczniki rozporowe z metalowym elementem rozporowym shuza do
mocowania do podloza budowlanego lekkich i1 zazwyczaj mniej odpowiedzialnych
elementow konstrukcji i wyposazenia, wykonanych ze stali, drewna lub tworzyw sztucznych.
Mocowanie wykonuje si¢ w pelnych podtozach budowlanych takich jak: beton, cegta
ceramiczna i wapienno-silikatowa, bloczki z betonu komérkowego itp. Laczniki z dluga tuleja
rozporowa ulegajace ztozonej deformacji w trakcie rozprgzania moga by¢ uzywane takze do
wykonywania zamocowan w elementach zotworami, takich jak np. cegly kratowki
1 dziurawki.

Wg definicji Europejskiej Organizacji ds. Aprobat Technicznych (EOTA) [2] tworzywowo-
metalowe taczniki rozporowe w zamocowaniach maja przenosi¢ obcigzenia
w taki sposob, aby nie doprowadzi¢ do :
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(a) zniszczenia catosci lub czesci obiektu,

(b) znacznych odksztatcen o niedopuszczalnej wielkosci,

(c) uszkodzenia innych czgéci obiektu, potaczen badZz zainstalowanego wyposazenia na
skutek znacznej deformacji konstrukcji nosne;j,

(d) uszkodzenia na skutek zdarzenia w stopniu nieproporcjonalnym do pierwotnej przyczyny.

Zamontowane w podtozu taczniki powinny przenosi¢ zaktadane obciazenia obliczeniowe,
w postaci sit rozciagajacych, $cinajacych oraz tacznego rozciagania i $cinania, ktéremu sa
poddane w zatozonym okresie eksploatacji, pod warunkiem:

- zapewnienia ich odpowiedniej nosnosci 1 stateczno$ci w stanie granicznym,
- ograniczenia ich przemieszczen w stanie granicznym uzytkowania.

Zaklada si¢ takze, iz funkcjonowanie tacznikow tworzywowo-metalowych, tacznie ze
zdolno$cia do przenoszenia obciazen obliczeniowych, z uwzglednieniem wlasciwego
wspotczynnika bezpieczenstwa oraz przy ograniczeniu przemieszczen, nie powinno podlegaé
szkodliwemu wptywowi temperatur otoczenia w przedziale od -40°C do +40°C (wyjatkowo
+80°C). Natomiast trwatos$¢ tworzywowych tacznikow rozporowych z metalowym elementem
rozporowym powinna by¢ co najmniej porownywalna z okresem eksploatacji elementu
mocowanego. Szacunkowo okres ten moze wynosi¢ nawet 50 lat.

Zachowanie si¢ tworzywowych tacznikdw rozporowych w okresie ich eksploatacji zalezy
jednak od wielu czynnikdéw, a w tym od: konstrukcji, rodzaju 1 wytrzymatosci podioza,
jakosci instalacji, sposobu obciazenia itp. Indywidualny i taczny wptyw tych czynnikéw na
jakos¢ wykonanych zamocowan nie jest obecnie znany w stopniu wystarczajacym tak, aby
jedynie za pomoca $rodkéw czysto teoretycznych okresli¢ ich zachowanie si¢ pod dziataniem
obciazen zewnetrznych. Dlatego niezbgdnym jest wykonywanie dla nich catego szeregu
badan majacych za zadanie okreslenie ich parametrow technicznych. Badania takie
prowadzone sa w akredytowanym przez Polskie Centrum Akredytacji, Laboratorium Badan
Elementéw Ztacznych Slaskiego Oddziatu Instytutu Techniki Budowlanej. Wykonywane
przez nas badania prowadzone sa zgodnie z wymaganiami Europejskiej Organizacji
Technicznej ds. Aprobat Technicznych.

Do chwili obecnej dla tacznikow tworzywowo-metalowych wydano ETAG 020 sktadajacy
si¢ z pigciu czgsci 1 trzech zatacznikow podanych w tabeli 1.

Tabela 1. Wytyczne EOTA dla tworzywowo-metalowych tacznikow budowlanych

Oznaczenie Tytuly czgsci i zatacznikow do wytycznych Data Data obowiazk.
Wytycznych wydania | wprowadzenia

Koftki tworzywowe do stosowania w betonie i w murach
w wielopunktowych zamocowaniach

niekonstrukcyjnych

Czgs¢ 1. Zagadnienia ogolne 2006

Czes¢ 1. Kotki tworzywowe do stosowania w betonie 2006

Czes¢ 111, Kotwy tworzywowe do konstrukcji kwiecien
ETAG 020 | murowych z pelnych elementow 2006 2009

Czgsc¢ 1V. Kolki tworzywowe do elementow z otworami | 2006
Czes¢ V. Kotki tworzywowe do stosowania w

autoklawizowanych betonach komérkowych 2006
Zatacznik A. Szczeg6ly badan 2006
Zatacznik B. Badania na dopuszczalne warunki

uzytkowania 2006
Zalacznik C. Metody projektowania zamocowan 2006

W Wytycznych EOTA zostaly okreslone wymagania i kryteria dopuszczenia, jakie musza
spetnia¢ taczniki tworzywowo-metalowe, jak rowniez badania, ktorym powinny by¢ poddane.
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Celem badan jest ustalenie czy zachowanie si¢ facznikdéw w czasie uzytkowania bedzie
bezpieczne i skuteczne, uwzgledniajac przy tym niekorzystne warunki z jakimi mozna mieé
do czynienia zar6wno w czasie ich montazu, jak i uzytkowania. Badania te dotycza oceny
tacznikow w zakresie:

— przydatnosci,

— dopuszczalnych warunkéw uzytkowania,

— trwalosci,

— identyfikacji (materiat, ksztalt, wymiary).

4. Badania przydatnoSci

Badania te maja podstawowe znaczenie przy ocenie lacznikéw tworzywowo-metalowych.
Obejmuja one oceng zachowania si¢ tacznikow z uwagi na ich mala wrazliwo$¢ na
nieprawidtowosci jakie moga wystapi¢ w trakcie montazu.

Zakres tego rodzaju badan obejmuje zachowanie si¢ i oceng tacznikow w zaleznos$ci od:
— $rednicy wiertta uzytego do wykonania otworu w podtozu (deutmin 1 deut.max)s

— zachowania si¢ w zarysowanym podtozu (rysa o rozwartosci A = 0,35 mm),

— warunkow kondycjonowania (klimat suchy 1 mokry),

— temperatury eksploatacji (tmin, 0°C, 20°C, 40°C, 80°C),

— rodzaju obciazenia (obciazenia wielokrotne 1 dlugotrwate),

— wplywu relaksacji tworzywa,

— wplywu wielko$ci momentu obrotowego (rozprezajaco-dokrecajacego).

5. Badania dopuszczalnych warunkow uzytkowania

Badania te maja za zadanie ustalenie charakterystyki technicznej lacznikow dla celéw

projektowych. Uwzgledniaja one takie czynniki jak:

— rodzaj lacznikow,

— wlasciwosci tacznikow, w tym: rozmiar, zalecana glebokos¢ ich osadzenia w podiozu,
wytrzymato$¢ materiatu tacznika itp.,

— kierunki obciazenia tacznika (rozciaganie, $cinanie, zginanie),

— wytrzymato$¢ i stan podtoza (beton zarysowany lub niezarysowany),

— rozmieszczenie tacznikow w podtozu (rozstaw, odlegltosci tacznikow od krawedzi) itp.

W badaniach przydatnosci nie uwzglednia si¢ natomiast tzw. ,,grubych” btgdow, ktérych

nalezy bezwzglednie unika¢ poprzez prawidlowe szkolenie montazystow oraz wlasciwy

nadzor na miejscu budowy. Bledy te nie obejmuja np.: uzywania wiertla o ztej $rednicy,

wptywu braku czyszczenia otworu, w przypadku gdy takie czyszczenie jest wymagane przez

producenta.

6. Ocena trwaloS$ci

Jesli tacznik ma by¢ uzyty w szczegolnie agresywnych warunkach, takich jak np. state lub
okresowe zanurzenie w wodzie morskiej badz w strefie rozbryzgow wody morskiej,
atmosfera chlorku krytych basendw kapielowych lub atmosfera o ekstremalnym
zanieczyszczeniu chemicznym (np. w zaktadach odsiarczania badz w tunelach drogowych,
gdzie uzywane sa materiaty odladzajace), koniecznym jest sprawdzenie trwatosci dla tulejki
polimerowej na korozj¢ chemiczng. Sprawdza si¢ takze, czy powloka na stalowej czgsci
lacznika nie wplywa negatywnie na trwatos¢ tulei polimerowe;.
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7. Identyfikacja

Lacznik, jak 1 materialy uzyte do jego produkcji musza by¢ jednoznacznie
zidentyfikowane. Czgstokro¢ jednak taka interpretacja polega na odwotaniu si¢ do norm lub
deklaracji producenta tworzyw. Dla materiatlow bgdacych mieszaning kilku sktadnikéw jest to
jednak niewystarczajace. W takim przypadku zaleca sig¢, aby budowa chemiczna i sktad
materiatléw polimerowych, z ktérych wykonana jest tuleja rozporowa byly udokumentowane
badaniami w oparciu o tzw. krzywa DSC (r6znicowy kalorymetr skaningowy). W badaniach
takich wyznacza si¢ m.in. nastgpujace wielko$ci: temperatur¢ poczatku przemiany,
temperaturg piku, temperatur¢ konca przemiany itp.

Przyktadowe wyniki badan wyrobdéw z polipropylenu i poliamidéw PA6 przedstawiono
narys. 3.,
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Rys. 3 Krzywe DSC dla tqcznikow z polipropylenu (PP) i poliamidu (PA6)

Z powyzszych wynikow badan (wykreséw) mozna wyraznie okresli¢ charakterystyczne
temperatury przemiany tworzywa, m.in. topnienia i krzepnigcia. Wielkosci te, jak to w dalszej
czesci referatu zostanie udokumentowane, maja niebagatelny wplyw na zakres stosowania
facznikdéw tworzywowo-metalowych.

8. Wplyw czynnikéw materialowo-technologicznych na parametry polaczen
8.1. Material lacznika

Zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi w Wytycznych tworzywowe czgsci facznikdéw
rozporowych moga by¢ wytwarzane z poliamidéw, polipropylenu lub z polietylenu.

Dotychczasowe badania prowadzone przez Laboratorium Elementow Zlacznych ITB
Oddziatu Slaskiego potwierdzaja dosé powszechna tendencje do stosowania przy produkcji
facznikéw materiatbw o zanizonych parametrach, a przez to odpowiednio tanszych.
Przyktadowo: zamiast deklarowanych materiatow pierwotnych gatunku PA6 dostarczany jest
wyrob z duza zawartoscia reglanulatéw lub innego rodzaju dodatkow. Dotyczy to tez Zzle
oznakowanych (a niekiedy 1 bez oznakowania) importowanych tacznikow tworzywowych i
tworzywowo-metalowych (szczeg6lnie z Chin). Na rys. 4 przedstawiono charakterystyczne
wykresy: obciazenie rozciagajace / przemieszczenie dla tworzywowych kotkéw rozporowych
Srednicy ¢ 8 mm, wykonywanych z poliamidu PA6 oraz z rdéznego rodzaju materiatow
pobranych z naszego krajowego rynku.
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Rys. 4 Nosnosci tworzywowych tqcznikow rozporowych ¢ 8 mm z badan rynkowych

Na rysunku 4 nie zamieszczono wynikéw badan wytrzymatosciowych specjalistycznych
kotkéw rozporowych wykonanych przez uznanych zachodnich producentéw, ktdrych no$nosé¢
zbliza si¢ do poziomu wytrzymatosci stalowych wkretow, jak 1 do$¢ powszechnie
spotykanych jeszcze w handlu kotkéw rozporowych niewiadomego pochodzenia, ktorych
nosno$¢ bliska jest zeru. Jednak czy kazdy z nas na podstawie zewngtrznego wygladu potrafi
rozpozna¢ material z jakiego sa wykonane czgsci tworzywowe tych tacznikow?

8.2. Temperatura

Od tacznikdw wymaga sie takiego zachowania, aby oprécz zdolnosci do przenoszenia
obciazen obliczeniowych z uwzglednieniem wlasciwego wspotczynnika bezpieczenstwa oraz
przy ograniczeniu przemieszczen, nie podlegaty niekorzystnemu wptywowi temperatur
oddziatujacych na powierzchni¢ podioza w zakresie od — 40°C do + 40°C (+80°C). Dla
kotkow tworzywowo-metalowych uwarunkowania te maja bardzo istotne znacznie. Na
rysunkach 5 i1 6 pokazano wplyw temperatury na no$no$¢ tacznikéw tworzywowo-
metalowych ¢ 8 mm 1 ¢ 12 mm (z tuleja rozporowa z poliamidu PA6 i polipropylenu),
mocowanych w podtozu betonowym klasy C 16/20.
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Rys. 5 Wplyw temperatury na nosnos¢ tqcznikow tworzywowo-metalowych ¢ 8 mm
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Rys. 6 Wplyw temperatury na nosnosé¢ tqcznikow tworzywowo-metalowych ¢ 12 mm

Wzrost temperatury podtoza do poziomu ok. + 80°C powoduje obnizenie nosnosci
potaczenia wykonanego kotkami tworzywowo-metalowymi nawet o ok. 70%. Warto
zaznaczy¢, iz bardziej podatne na wplyw temperatury sa taczniki wykonane z polipropylenu;
poliamid okazal si¢ materialem bardziej odpornym na takie oddzialywania.

8.3. Wplyw Srednicy i jakosci otworu w podlozu

Prawidlowa $rednica wykonanego (i odpowiednio przygotowanego) otworu w podiozu
jest bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na no$no$¢ tacznikow tworzywowo-
metalowych. Im mniejszy jest rozmiar lacznika, tym wplyw tych czynnikow bedzie wigkszy.
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Na rys. 7 1 8 pokazano wptyw $rednicy otworu w podiozu na nosnos$¢ potaczen
wykonanych przy uzyciu tworzywowo-metalowych kotkéw rozporowych ¢ 8 mm,
mocowanych w poditozu betonowym klasy C 16/20. W badaniach tych przedstawiono
rowniez wplyw niewlasciwie dobieranych $rednich wkretow rozpierajacych tworzywowa
tulej¢ facznikdéw na oceniana no§no$¢ potaczen.

4

otwér @ 8 mm
wkret @ 5,6 mm

otwér @9 mm
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Rys. 7 Wplyw tolerancji wykonania otworu w podtozu i srednicy wkreta na nosnosé
tqcznikow ¢ 8 mm
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Rys. 8 Wplyw tolerancji wykonania otworu w podtozu i srednicy wkreta na nosnos¢
tqcznikow ¢ 12 mm

Roéwniez gleboko$¢ otworu w podlozu bedzie wplywaé na no$no$¢ wykonywanych
polaczen. Pomijamy bezdyskusyjny obowiazek przestrzegania minimalnej glgbokosci
osadzenia tacznikbw w podlozu. W przypadku tworzywowo-metalowych kotkow
rozprezajacy wkret musi mie¢ mozliwo$¢ wysunigeia si¢ poza koncowa czg$¢ tulei
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tworzywowej (min. o okoto 0,5+ 1,0 $rednicy wkreta). W przeciwnym wypadku redukcji
ulegnie sita docisku utrzymujaca tacznik w podlozu. W skrajnym przypadku osadzany
w tulejce tacznika zbyt dlugi wkret bedzie powodowal ,,samoistne” wysuwanie si¢ catego
tacznika z otworu.

8.4. Stan podloza

Na skutek zarysowania betonowego podloza tarcie pomiedzy pobocznica tworzywowej
koszulki kotka rozporowego a betonem zmniejsza si¢. Zjawisko to jest zwigzane ze wzrostem
srednicy otworu w podtozu na skutek wystapienia rys w betonie. No$nos¢ takiego potaczenia
bedzie ulegata redukcji. Na rysunkach 9 1 10 przedstawiono w formie graficznej zachowanie
si¢ lacznikow tworzywowo-metalowych pod wplywem obciazen rozciagajacych
w zalezno$ci od stanu (zap{sowania) betonowego podtoza.
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Rys. 9 Wplyw zarysowania betonu na nosnosé tqcznikow tworzywowo-metalowych ¢ 8 mm
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Rys. 10 Wphyw zarysowania betonu na nosnos¢ tqcznikow tworzywowo-metalowych ¢ 12 mm
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9. Okreslenie nosnosci 1acznikow tworzywowo-metalowych

Dla facznikow tworzywowo-metalowych dazymy do tego, aby w przypadku nadmiernego
poslizgu lub uszkodzenia jednego tacznika, obciazenie moglo by¢ przenoszone na taczniki
sasiednie bez wyraznego naruszenia wymagan dotyczacych okresu uzytkowania i stanow
granicznych nos$no$ci. Dlatego projekt powinien okresla¢ zaréwno liczbg punktow
zamocowan n; jak i liczbg lacznikdéw przypadajaca na punkt zamocowania n,.

Nos$no$¢ Iacznikéw okresla si¢ na podstawie badan laboratoryjnych, w ktorych
uwzglednia si¢ m.in. schemat obciazen, rodzaj, wytrzymato$¢ i stan podtoza (rysy), wptyw
obciazen dlugotrwatych i1 temperatury, tolerancji wykonanego otworu (jej $rednicy) 1 jakosci
jego czyszczenia oraz doktadnie identyfikuje si¢ parametry techniczne uzytego do produkcji
facznikéw materiatow (m.in. dla tworzywa sztucznego opracowuje si¢ tzw. krzywa DSC) itp.
Wplyw tych czynnikéw na ostateczne okreslenie parametrow wytrzymatosciowych tacznikow
przedstawiono ponize;.

Nosnos$¢ charakterystyczna dla tacznikow tworzywowo-metalowych okreslana jest
W oparciu o nastgpujaca zalezno$¢:

Ny = Npio - min o -min ol (1)

gdzie:

Nrk - no$nos¢ charakterystyczna,

Nrko - no$nos¢ charakterystyczna z badan na pojedynczych tacznikach mocowanych
w betonie z rysami o rozwartosci W = 0,2 mm,

o - wspofczynnik redukcji  uwzgledniajacy charakter krzywej z wykresu
sita/przemieszczenie. Generalnie przyjmuje si¢ wartos¢ o = 1,0, jesli dla
okreslonego testu w badaniach nie wystapi poslizg do warto$ci sity rownej
N;=0.4Ngr, (gdzie Ng, jest maksymalna sita w danym tekscie).
W przeciwnym wypadku okreslamy warto$¢ tego wspotczynnika o, ze wzoru:

g - @
' reqa (2)
gdzie:
o - najnizszy wskaznik N/N, w serii badan,
N, — obciazenie, w ktérym wystepuje niekontrolowany poslizg,
N, — obciazenie niszczace w tym badaniu,
req o = 0,4
o - wspotczynnik redukcji wyznaczony w oparciu o testy przydatnosci,

uwzgledniajacy wplyw kondycjonowania, temperatury, $rednicy wiertla,

zarysowania podtoza, momentu instalacyjnego.
Najwigkszy wptyw na obnizenie no$nos$ci referencyjnej tacznikow tworzywowo-metalowych
(a wielkosci te sa zamieszczane w Aprobatach Technicznych) maja zazwyczaj wyniki badan
prowadzonych w warunkach podwyzszonych temperatur, w badaniach, w ktoérych stosowano
maksymalne $rednice wiertel oraz w badaniach prowadzonych w podtozach z rysami.

PrzesledZzmy to na konkretnym przykladzie zaczerpnigtym z badan prowadzonych

w Oddziale Slaskim ITB. W badaniach tych stosowano ogélnie dostgpne taczniki
tworzywowo-metalowe z tulejka z poliamidu o $rednicy ¢ 8 mm 1 ¢ 12 mm. Zamocowania
wykonywane byly w zarysowanym podiozu betonowym C20/25. Wyniki badan zestawiono
w tabelach 21 3.

256



Tabela 2. Nos$nosci facznikow tworzywowo-metalowych ¢ 8 mm w badaniach kontrolnych

Nosnosé Wspélezynnik Minimalne a
L.p. Srednia redukcyjny a
Warunki badania NRrusmy KN

Kotlek standard
1 | 8x40 mm z wkrgtem nominalnym 5,6

mm 3,31
) Kotlek standard w otworze bez

czyszczenia 5,39 1,74
3 | Kotek standard otwor 13 mm > dpom 2,16 0,74 a, =0,53
4 | Kotek standard w temp 40°C 2,61 0,89
5 | Kotek standard w temp 80°C 2,31 0,53
6 | Kolek standard w temp -22°C 4,06 1,06
7 | Kolek standard w rysie 0,1 mm 2,74 0,54
8 | Kolek standard w rysie 0,3 mm 1,75 0,21 a. =021
9 | Kolek standard w rysie 0,5 mm 1,08 0,23* 2
10 | Kolek standard w rysie 0,7 mm 0,57 0,04*
11 | Kotek standard z wkretem 4,8 mm 1,25 0,17
12 | Kotek standard z wkretem 4,2 mm 0,93 0,21
13 | Tuleja 1 (inny rodzaj tworzywa) 2,84
14 | Tuleja 2 (inny rodzaj tworzywa) 1,89

* Badania poza wymaganiami EOTA

Tabela 3. Nosnosci tacznikéw tworzywowo-metalowych ¢ 12 mm w badaniach kontrolnych

Nos$nos¢é Wspolezynnik Minimalne a
L.p. Srednia redukcyjny a
Warunki badania Nrusms KN

Kotek standard
1 12x60 mm z wkretem nominalnym 7,8

mm 5,54
) Kolek standard w otworze bez

czyszczenia 5,27 1,17
3 Kotek standard otwor 13 mm > dyom 2,18 0,34 a, =0,53
4 | Kotek standard w temp 40°C 2,61 0,89
5 | Kolek standard w temp 80°C 2,31 0,77
6 | Kotek standard w temp -22°C 4,06 0,55
7 | Kotek standard w rysie 0,1 mm 5,10 0,51
8 | Kofek standard w rysie 0,3 mm 3,04 0,61 a. =051
9 | Kolek standard w rysie 0,5 mm 3,04 0,3* 2 ’
10 | Kotek standard w rysie 0,7 mm - -
11 | Kotek standard z wkretem 5,6 mm 4,71 0,7

Analizujac zapisy z tablic 2 i 3 zauwazymy, iz $rednie wielko$ci dla obciazen niszczacych
mieszcza si¢ w granicach Nrym = 3,31 kN (dla tacznikéw ¢ 8 x 40 mm) oraz Nr,m = 5,54 kN
(dla tacznikow ¢ 12 x 60 mm). Odpowiednie warto$ci charakterystyczne dla obciazen
niszczacych to 2,44 kN i 3,65 kN. Zapisane natomiast w Aprobatach Technicznych no$no$ci
charakterystyczne dla tych tacznikdw, wyznaczone zgodnie z wymaganiami EOTA, wyniosa
juz tylko odpowiednio 0,3 kN i 1,0 kN.
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10. Zasady projektowania polaczen lacznikami tworzywowo-metalowymi

Metoda projektowania polaczen zgodnie z wymaganiami EOTA [2] bazuje na stanach
granicznych no$nos$ci i uzytkowania. Laczniki maja przenosi¢ obciazenia w taki sposob, aby
nie doprowadzi¢ do :

— zniszczenia catosci lub czesci obiektu,

— znacznych odksztalcen o niedopuszczalnej wielkosci,

— uszkodzenia innych czg$ci obiektu, potaczen badz zainstalowanego wyposazenia na
skutek znacznej deformacji konstrukcji nosne;j,

— powstania uszkodzenia konstrukcji na skutek zdarzenia w stopniu nieproporcjonalnym do
pierwotnej przyczyny.

Sprawdzenie stanéw granicznych polega na wykazaniu, iz sity wewngtrzne od obciazen
obliczeniowych S4q nie przekraczaja obliczeniowej nos$nosci polaczenia na te sity Rg,
a przemieszczenia tacznikow poddanych dziataniu obciazen rozciagajacych i §cinajacych nie
przekraczaja wartosci podawanych w odnosnych Europejskich Aprobatach Technicznych
(ETA).

S, <R, 3)
gdzie:
Sq¢-  jest sita wewngtrzna wywolana obcigzeniami obliczeniowymi,
Rg-  jest warto$cia obliczeniowa odpowiedniej no$nosci wyznaczonej przy zatozeniu, iz
wytrzymato$¢ betonu w podtozu lub stalowa konstrukcja tacznika przeniosa wartosci
obliczeniowe.

Dla najprostszego przypadku obciazenia lacznikow (obciazenia stale Gy 1 obcigzenie
zmienne Qy dzialajace w tym samym kierunku) mozna zapisac:

Si<V6:G+70 Ok (4)
gdzie:
Gy (Qx) - charakterystyczna wielko$¢ obciazen statych (zmiennych),
76(7p) - czgsciowe wspolczynniki bezpieczenstwa dla obciazefi statych (zmiennych)

Obliczeniowa wielko$¢ projektowanej wytrzymato$ci potaczenia wyznaczamy ze wzoru:

R, =R (5)
Vv
gdzie:
Rk - oznacza wytrzymato$¢ charakterystyczna pojedynczego tacznika lub grupy
tacznikow,

7.y - czgSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa, ktorego wartosci dla konkretnych rodzajow

tacznikéw 1 przewidywanych sposobow niszczenia potaczen podane sa w odnosnych
Aprobatach Technicznych

Warto$¢ czgsciowego wspoOlczynnika bezpieczenstwa y,, dla kotkow tworzywowo-
metalowych podawana jest w zalezno$ci od wlasciwosci materialu lacznika, sposobu
niszczenia polaczenia oraz rodzaju podioza. I tak:

a) w przypadku niszczenia polimerowego elementu rozporowego (rozprezajacego)
MMpol = 2,5
b) w przypadku niszczenia lacznika wykonanego z tworzywa sztucznego:
e stosowanego w betonie
e = 1 ,8
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e stosowanego w elementach murowych

7/Mm = 215
e stosowanego w autoklawizowanym betonie komorkowym
Ymaac = 2,0

Wymagane sprawdzenia projektowanych potaczen w przypadku obciazen rozciagajacych
podaje tabela 3.

Tabela 3. Potaczenia przenoszace obcigzenia rozciggajace
Lacznik pojedynczy Grupa tacznikow

Nsa < Nris / Yms N g 1 < Nris / Yms
metal
Zniszczenie elementu
r0ZPOrowego Nsa = Necpot / Yapol | N gy < Niipor / Ypar

polimer

Zniszczenie przez wyrwanie Nsa < Nrip / YMe N ‘;d < Nrip / Yue
Wyrwanie stozka betonowego Nsda < Nrke / TMe N&, <Nrie/ Yme

W przypadku niszczenia si¢ potaczenia na skutek wyrwania stozka betonowego, nosnosé
potaczenia okresla nast¢pujaca zaleznos¢:

C
NRk,c =72 4 fck,cube ' héfs ’ c (6)

cr,N

C

dla < 1.0; fot cube [N/mm’]; hop [mm]

Ccr,N

gdzie:

d 7.2- 4\ fck,cube
Ngip - podana w ETA; Ngip [N]

¢ - odleglos¢ od krawedzi zewnetrznego tqcznika w grupie

pls = Nrk.p (7)

can - odlegltos¢ lqcznika od krawedzi, zapewnmiajqca przeniesienie
charakterystycznej nosnosci; podana w ETA

Podobny tok obliczen obowiazuje takze dla potaczen S$cinajacych oraz obciazonych
mimosrodowo.

11. Kontrola wykonywanych zamocowan

W zasadzie nie przewiduje si¢ wykonywania kontroli zamocowan na miejscu budowy po
instalacji tacznikéw w zwiazku z faktem, ze wszelkie wczes$niejsze badania laboratoryjne
przydatno$ci uwzglednialy juz drobne nieprawidlowos$ci jakie mogly wystapi¢ w czasie
instalacji. Nalezy jednak pamigta¢, iz w badaniach tych nie uwzgl¢dniono powazniejszych
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btedow, ktorych nalezalo unikaé poprzez wiasciwe szkolenie montazystow oraz nadzoér na
miejscu  budowy. Jednak w przypadku wystapienia zastrzezen odnosnie jakosci
wykonywanych zamocowan badz tez wystapienia znacznej r6znicy w warunkach wykonania
zamocowania, jedyna mozliwoscia bgdzie ich skontrolowanie na miejscu budowy. Liczba
1 usytuowanie kotkow, ktore powinny by¢ poddane badaniom sa zawsze indywidualnie
dostosowane do zakresu i charakteru wykonywanego obiektu budowlanego. Sa to badania
polegajace na probnym obciazeniu tacznikéw. Liczba poddanych ocenie tacznikow nie
powinna by¢ mniejsza niz trzy laczniki z kazdego rozmiaru. Probg uznaje si¢ za pozytywna,
jesli pod obciazeniem odpowiadajacym 1,3 +1,5 krotnosci no$nosci obliczeniowej nie
wystapi widoczny poslizg tacznikow. Jesli taczniki w tych potaczeniach nie spetnia
warunkow kontrolnych, sprawdzenia musza by¢ rozszerzone na dalsze taczniki wystepujace
w danym elemencie budowlanym.

Za wykonanie i oceng badan, jak rdwniez wydanie odpowiedniego raportu z badan oraz
okreslenie obciazen charakterystycznych, odpowiedzialne powinny by¢é uprawione
1 odpowiednio wyposazone laboratoria, posiadajace doswiadczenie w tego rodzaju pracach.

12. Podsumowanie

Przy uzyciu nowoczesnych tacznikow wykonywane sa coraz bardziej odpowiedzialne
1 wszechstronne zamocowania. Dlatego tez tak waznym jest zapewnienie odpowiedniej
jako$ci zaré6wno samych tacznikow, projektu zamocowania, instalacji, jak i warunkow
p6zniejszej ich eksploatacji. Musimy bowiem zdawac sobie sprawg z tego, jak poszczeg6lne
czynniki maja ogromny wpltyw na jako$¢ wykonywanych , a pdzniej i eksploatowanych
polaczen.

W wielu krajach Unii Europejskiej powszechnie obowiazuja wymagania, aby prace
zwiazane z wykonywaniem odpowiedzialnych zamocowahn byly prowadzone przez
odpowiednio do tego przygotowanych montazystéw, pod nadzorem kierownika budowy lub
jego przedstawiciela oraz inspektora nadzoru. Przebieg prac montazowych 1 opis warunkow
ich wykonania jest zawsze dokumentowany odpowiednimi zapisami, ktére sa przechowywane
w archiwum przez min. 5 lat.

Przekazany materiat przyblizyt tematyke zwiazana z wlasciwym stosowaniem bardzo
popularnych w praktyce facznikéw, zard6wno przy projektowaniu, wznoszeniu, jak i
modernizacji oraz remontach obiektow budowlanych.
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PROPERTIES AND EVALUATION OF PLASTIC ANCHORS
FASTENINGS

Summary

The article presents the characteristics of plastic anchors. There are presented the required
scope of research based on Guidelines EOTA-ETAG 020.

Based on its examination in the Branch Office of ITB in Katowice discussed an impact of
material and technological factors for properties (parameters) of fastening this type of
anchors. It also contains sample values (results) of tests to assess the capacity of plastic
anchors to the supplies of Technical Approval. Course also presents the calculations for this
type of fastening.
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