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Izvle¢ek

V magistrskem delu je najprej predstavljena andliga sprijemnih sider na slovenskih gradtis
Rezultati spletne ankete, ki smo jo uporabili katiskovalno metodo, podajajo podroben vpogled v
uporabo in pojavnost sprijemnih sider. Najpogosi@j8izvodi in dimenzije sider med uporabniki so
bili nato izbrani za preskuSanje nosilnosti spripgmsider s standardnimi postopki. Postopek izyajan
izvle¢nih preskusov, s katerimi se je podrobno ugotawlalv tehnologije vgradnje na sprijemno
trdnost sider, in smo ga zato uporabili v ekspentamem delu raziskave, je podrobno opisan.
Dejstvo je namr& da izvajalci raztinih gradbenih del tudi na slovenskih gradiiiSnemalokrat
uporabljajo pri vgradnji sprijemnih sider za pripoavrtine tehniko vrtanja z diamantno krono. Ta
tehnika, za razliko od vrtanja z vrtalnim kladivamsvedrom, v&noma ni preskuSena in kot taka ni
navedena v ETA soglasjih mnogih sprijemnih sideoblzni eksperimentalni rezultati kazejo, da

uporabljena tehnika vrtanja bistveno vpliva na lete preskusanja.

Rezultati so izjemnega pomena za vse, ki sodelujgjopoddju naknadno vgrajenih sider (t.j.
projektanti, nadzorniki, nataiki, izvajalci in podizvajalci, narniki), saj je obstoj&ih podatkov na
tem podrdju le malo. Rezultati raziskave kaZejo, da morartiopozorni, kadar vgrajujemo sidra v
vrtine, pripravljene s pon¥o tehnike diamantnega vrtanjée tega postopka nimajo navedenega v
svojem tehrinem soglasju. Vsi trije preskuSeni proizvodi izKepu bistveno zmanjSanje sprijemne
trdnosti, kadar so vrtine pripravljene s tehnologiiamantnega vrtanja v primerjavi z vrednostmi,
dosezenemi v primeru vrtine, ki je pripravljena madjo vrtalnega kladiva. Rtakujemo lahko, da
bodo na podlagi dobljenih rezultatov vse deleZoikavestili pomen izbire tehike priprave vrtine v

primeru, da sidra nimajo odobrene tovrstne pripray@dnje. Izvedeno raziskovalno delo kaze, da je
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pri nekaterih proizvodih mozno zmanjSanje sprijertna@osti do 70% , kadar je namesto vrtalnega

kladiva uporabi vrtanje z diamantno krono.
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Abstract

The thesis Influence of installation conditions lmad capacity of bonded anchors for primary
construction elements presents market analysi®ddd anchors at slovenian construction sites. By
using the on-line survey as the research tool, stietailed view on use and appearance of bonded
anchors was obtained.. The most common productdiamehsions of anchors among users were than,
with standard procedures, tested on a load resistarhe testing procedure for tension tests that
enables the analysis of the influence of instaltattonditions on bond strength of anchors, and was
therefore used in the experimental part of theares$e is described in detail in this chapter ad.\itel
has been frequently observed that the contractiosmous construction works often use diamond
core bits to drill holes necessary for the instedlaof bonded anchors. This drilling techniqueften

not tested and as such, it is not mentioned inERA approvals as appropriate for many types of
bonded anchors. The obtained experimental reshlisv ghat the drilling technique significantly

influences the results of the tests.

These results are of extreme importance to evesyld is involved in work with bonded anchors
(i.e. design and consulting engineers, supervisdmsnts, contractors and subcontractors, owners)
since this data was so far lacking. The reseamiteeshow that we have to be cautious when bonded
anchors are used in diamond drilled holes, whiég thave no Technical Approval for this installation
procedure. All of three tested products show sigaift bonded strength decrease when the anchors
are installed in diamond drilled holes, comparedthe values measured on anchors installed in
hammer drilled holes. It can be expected that, basethe obtained results, all project stakeholders
will have a higher level of awareness regardingitifieence of the selection of drilling techniqute,

the anchors are not approved for this kind of ifetian. The conducted experimental work shows that
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the reduction of bond strength can achieve up % # some products, if diamond drilling technique

is employed instead of the hammer drilling.
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1 UVOD

1.1 Predstavitev problema

Uporaba sider v gradbenistvu je Ze nekeaja del vsakdana za Stevilne izvajalce na mnogitibggih
po svetu. Nemalokrat se ti izvajalci sa@ z bolj ali manj zahtevnimi primeri sidranja li&nih
elementov v razéinih osnovnih materialih. Sidranje jeklenih stebmownosilcev v betonske elemente
(temelje, plo&e, stene...) zahteva predhodno &tetianalizo, v kateri projektanti d@igo nosilnost
takSnega sistema oziroma skupine sider. SposoBkopine sider, da prevzamejcinasko obtezbo
pri tovrstnih aplikacijah, je kljgna za prenos obteZbe iz konstrukcijskega elemeasmovni material,
ki je pogosto temelj ali temeljna pl& V tem pogledu lahko obravnavamo sidra kot Siloziroma

kljuéen¢len v verigi pri prenosu obtezbe pri konstrukcifskpojih.

Spremljanje prakse kaze, da deleZ naknadnega gidramoma naknadne vgradnje sider v primerjavi
s predhodno vbetoniranimi sidrnimi elementi v z#fudgtih vztrajno nara®. Razlogi za slednje
dejstvo so Stevilni. Zlasti velja izpostaviti pojagvih smernic in predpisov za projektiranje nakmad
vgrajenih sider, hitrost in enostavnost izvedbelagodljivost, zanesljivost izvedbe z uporabo
preizkusenih sistemov, razvoj sider za rami aplikacije v raztinih okoli&inah in razvoj programske

opreme za hitro in zanesljivo projektiranje siddadno z raziinimi predpisi.

Ponudba proizvajalcev sider je vedno bolj pestdi tia slovenskem tri§. Mnogi med njimi
predstavljajo svoje izdelke kot primerne za rami aplikacije, pricemer se pred kaé&nim
uporabnikom ali kupcem izpostavijo le dééme karakteristike ponujenih artiklov. Kot odgovorn
projektanti, nadzorniki in odgovorni vodje graddeniel pa moramo zagotoviti zanesljivo, dokazano
varno in kontrolirano vgradnjo takSnih sider, kiajm za predvidene aplikacije pridobljena pripadajo
soglasja. V Republiki Sloveniji se od proizvajalcgdrnih elementov zahteva, da produktu prilozZijo
evropsko tehrno soglasje oziroma evropsko teimo oceno (ETA -European Technical Approval
0z. European Technical Assessmentkaterem morajo biti navedene Stevilne lasinpshujenih
sidrnih elementov. Eden izmed pomembnih dejavnikovplivajo na obnaSanje in nosilnost sidra, je
vsekakor n&n vgradnje. ETA soglasja oziroma ocenecdime sider podajajo nosilnost ob
predpostavki, da se izvrtina v osnovnem materibkiqnu) pripravi z uporabo vrtalnega kladiva in
svedra. Zaradi razinih razlogov pa se danes Stevilna sidra vgrajujgjd s tehnologijo diamantnega
vrtanja (uporaba diamantnih kron). Ob tem veljazmpiti, da imajo le redka sidra v svojih tetmih
soglasjih oziroma ocenah takSertinavgradnje naveden kot primeren. V tovrstnih ssjiftaje poleg
nosilnosti sider, vgrajenih s pokjo svedra, podana tudi nosilnost istega sidra xtiizah izvrtanih z

diamantno krono. Poudariti je potrebno, da je mosil sider sicer zaradi precej bolj gladke izvribnie
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tehnologiji diamantnega vrtanja nekoliko nizja ocednosti, izmerjene na sidru ki je vgrajen z

uporabo vrtalnega kladiva in svedra.

V danasnjem svetu, kjer je ritem Zivljenja mnoguodj$i kot nekdaj in kjer so spremembe in novosti
postale del vsakdana, je razumljivo, da mnogi maghimismo seznanjeni s posledicami delah
dejanj, ki smo jim ptia iz dneva v dan. Na tem mestu Zelim izpostavédpsem na neinformiranost
odgovornih projektantov in nadzornikov o vplivu pelogije vrtanja sidrnih izvrtin na obnaSanje
vgrajenih sider, ki se pojavlja zaradi velike kKole informacij, s katerimi se inZenirji v praksi
sretujejo. Med svojim delom sem bil Ze nekajkrattprposkusu uporabe sider, ki niso bila preverjena
(tj. niso imela ETA soglasja) za vgradnjo v kronskatane izvrtine. Razlogi za uporabo diamantnega
vrtanja so njegove mnoge prednosti: sposobnoshjartakozi armirani beton, namestitev sider na
to¢no predpisanem mestu ne glede na prisotnost arenahwontaza jeklenih konstrukcij) in mozZnost
vrtanja zelo globokih izvrtin. Zato je uporaba @hrologije v Stevilnih primerih edina moZna za

izvedbo sidranja.

V magistrski nalogi je podana analiza sprijemndesina slovenskih gradif in izsledki raziskave o
delezu sider, ki so vgrajeni z uporabo diamantngtgnja. V nadaljevanju so predstavljeni rezultati
raziskave o vplivu izvrtin, pripravljenih s tehnglp diamantnega vrtanja, na nosilnost sprijemnih

sider, katerih vgradnja s tovrstno metodo ni preaipa.

1.2 Namen in cilji magistrskega dela

Namen magistrskega dela je kot prvo raziskati upmigprijemnih in mehanskih sider na slovenskih
gradbigih.

Danes je uporaba sider (tako mehanskih kot tudjespnih) nedvomno del vsakodnevnih dejavnosti
na gradbi&u. Zato lahko réemo, da bi moralo biti projektiranje tovrstnih elsmov in posledina
pravilna izvedba povsem samoumevna. Glede na la&tnénje pa lahko zatrdim, da temu nikakor ni
res. Stevilni projektanti $e vedno niso seznargeveljavnimi predpisi in smernicami za projektiran;
naknadno vgrajenih sidrnih elementov. Nekateri m@di ne poznajo osnovnih zgignosti in na&ina
delovanja predpisanih sider. Na drugi strani jenaeanje nadzornikov o raznolikosti in pravilni
uporabi predpisanih sider Se bolj skopo. Pogfeslise na gradbith pogosto sr&ujemo z uporabo
neprimernih sider, ki so vgrajena za predviden&agie na neprimeren tm. Mnogo izvajalcev je
tudi Se vedno pregfanih, da je uporaba mehanskih sider bolj zaneslgkanomsko upravena in

enostavna v primerjavi s keéniimi oziroma sprijemnimi sidri.
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Zato Zelim doleiti dejanski deleZ vgrajenih sprijemnih in mehahséider v sedanji slovenski praksi s

pomajo spletnega anketiranja izvajalcev.

Sprilemna sidra lahko vgrajujemo v izvrtine, ki savrtane z uporabo svedra ali pa z uporabo
diamantne krone oz. diamantno tehnologijo. Ker jazapoloZljivi literaturi le malo podatkov o vplivu
tehnologije vrtanja na nosilnost vgrajenega sidrap si kot cilj raziskovalnega dela zastavili tudi
izvedbo eksperimentalne Studije, s katero Zelimotaugti, ali je nosilnost vgrajenega sprijemnega
sidra odvisna od uporabljene tehnologije vrtanjar@ina priprave izvrtine. Pri izvedbi omenjenih
preskusov smo se odlit za analizo treh proizvodov, ki se na slovensfiadbigih pojavljajo precej
pogosto in ki sicer imajo ETA soglasje, vendar r& uporabo v diamantnih izvrtinah. Izbira

proizvodov je temeljila na rezultatih Ze omenjepketme ankete.

Konkretni podatki, pridobljeni na oshovi standaldrpreskusov, so nedvomno koristni za vse
udelezene pri izvedbi sidranja gradbenih elementako za investitorja, projektanta, nadzornika kot

tudi za izvajalca.

1.3 Metodologija raziskovalnega dela

Magistrsko delo temelji ha metodah znanstvenegeskaxzanja. Izhodi& pri izdelavi magistrske
naloge je pretevanje obstoje tuje strokovne literature, ki predstavlja osnaadeoretini in uvodni
del opisa in predstavitve sider, ki se uporabljajgradbenistvu. V uvodnem delu so predstavljene
oshove uporabe sider v gradbenistvu:

e zgodovina sidranja,

* vnos obtezbe v osnovni material,

e porusni mehanizmi,

« lastnosti sider glede na osnovni material,

e narava in smer obtezbe,

« tehnologija vrtanja,

e tipi sider,

* primerjava med mehanskimi in kefnimi sidri,

« Kklasifikacija sprijemnih sider,

« objavljene raziskave o obnaSanju sprijemnih sider.

Povzetek standardnega preizkuSanja sprijemnih sideovrednotenja rezultatov je podan v 3.
poglavju. Predstavljen je postopek, namenjen p&siju in ovrednoteniju tistih sprijemnih sider, & s

namenjena vgradnji v #ao cono betona. V prilogi je nadalje opisan postope dol@itev natezne



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstigmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 4
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

nosilnosti sider. V tem delu je torej zbrana vsabi® dokumentov oziroma delov smernice ETAG

001 (2013), ki so vezane na standarden postopdélpvianja ETA soglasja sprijemnih sider.

RazSirjenost uporabe posameznih vrst sider smata@ole drugem delu magistrske naloge. Pri tem
smo uporabili kot metodologijo raziskovanja spletaoketiranje izbrane skupine uporabnikov na

osnovi vnaprej pripravljenih vpraSalnikov.

Le-ti so bili namenjeni najw§im izvajalcem oziroma uporabnikom sider v gradBeni, ki so s
svojimi odgovori podali realno sliko dejanskegangapri vgradnji sider na slovenskem trgu. Na
oshovi rezultatov spletne ankete Zelimo pridobitormacije o deleZzu uporabe posameznih vrst sider,
nainu vgradnje, proizvodih in dimenzijah sider. Pregim pa Zelimo na osnovi dobljenih odgovorov
pridobiti kvantitativno oceno delezZa izvrtin, ki pdpravljene z uporabo kronske tehnologije vrtanja

Sloveniji.

Zadnji in najzahtevnejSi del magistrskega dela watasa preskusanje nosilnosti treh najpogostejsih
vrst sprijemnih sider na naSem trgu, ki so biliajgni z uporabo tehnologije diamantnega vrtanja,
vendar v svojih ETA soglasjih takSnegacina vgradnje nimajo navedenega. V sodelovanju s
podjetjem Hilti so se opisani standardizirani preskzvajali (skladno s smernico ETAG 001, 2013) v
Inovacijskem centru na sedeZzu podjetja v SchaariteiStajnu). PrekuSanje jebilo izvedeno z
namenom, da se ugotovi, ali obstaja razlika v nosti med sidri, ki so vgrajena klaso (s svedrom)

in tistimi, ki so vgrajena z diamantno tehnologijo.
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2 OSNOVNO O (SPRIJEMNIH) SIDRIH

2.1 Zgodovina sidranja

Potreba po fizihem povezovanju razhih delov objekta je stara toliko kot objekti sarfikozi
zgodovino so ljudje to delo opravijali na r&né n&ine v odvisnosti od oshovnega materiala na

objektu, konstrukcijske zasnove in posebnih zaktastrukcije.

Kot omenjajo Eligehausen, Mallee in Silva (200&) jes povezovanje razhih lesenih elementov pri
lesenih konstrukcijah prvotno izvajalo z uporabdnin naravnih vlaken in se kasneje razvilo v
Stevilne razkine tipe povezovanja lesenih elementov @éjge, dolbenje stiS¢ z razlenimi utori, z

mozniki, z lepljenjem, z vstavljanjem kovinskih gips skobami...).

Povezovanje elementov jeklenih konstrukcij kot gorarno mlada disciplina je zajemalo razé

vezne kose, kovice, vijake in varjenje @emer sta danes v uporabi predvsemceifge in varjenje.

Uporabo malte, ki se uporablja pri ré&miih zidanih objektih, lahko smatramo kot najstagejgzno
sredstvo. Pravzaprav lahko rénke lesene zagozde, Zelezne moznike in trne v kdmelgmentih
obravnavamo kot predhodnike dana3nijih sider v #iddkanes so sicer tovrstni elementi v precejsnji
meri zamenjani z uporabo napredno oblikovanih @at in/ali kovinskih elementov. Le ti pa se
vgrajujejo v naknadno izvrtane izvrtine in izk@afo princip trenja, zarezovanja, keimé
sprijemnosti ali pa kombinacijo naStetega. Danesmim na voljo sidrne sisteme, ki so namenjeni za

prakticno vsak tip zidaka.

Betonski in armirano betonski objekti v osnovi idkdajo podobne ali celo enake sidrne tehnike kot
pri ostalih gradbenih materialih. Pri betonskih &twakcijah se je pojavila uporaba predvgrajenih pud
notranjimi navoji, predvgrajenih sidrnih profilown i¢epov privarjenih na jeklene pk& Vse te
elemente so pred betoniranjem namestili v opaii ivbetonirali. Te tako imenovane "predvgradne”
tehnike je kasneje nadomestila uporaba sistemao kie vgrajevali potem, ko je beton strdil. Razvoj
razlicnih tehnik vrtanja od dletenja, vrtanja s svedriddmes vse bolj uporabnih diamantnih kron je

omoggail Stevilne n&ine naknadnega vgrajevanja sider v beton.

Za manjSe obteZbe se uporabljajo predvsem siditassépo zasnovo. Za prevzem djid obtezb v
betonu so se razvili Stevilni tipi kovinskih sidér,delujejo po podobnem principu vendar z r&mbi

zasnovo in posledno n&inom vgradnje.
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Sprijemna sidra, kjer se raatie sidrne palice vstavijo v izvrtine, ki jih zapwho s keméno maso,
postajajo vse bolj razSirjena. Zadnjo stopnjo rgva tem mestu predstavljajo spodrezna sprijemna

sidra, ki so nekakSen hibridni sisten®ehnik.

Vzporedno z razvojem naknadno vgrajenih sider sazeijala tudi tehnologija direktnega pritrjevanja
Zi¢nikov in svornikov. Slednja temelji na uporabi ngbémetki s smodnikom ali pa plin) katerega
eksplozija sprosti energijo v kratketasu in izstreli sidrni element. Porast uporabergéetehnologije
je zaznati predvsem v zadnjih Stirih desetletjihsi$temi sluZijo za enostavno pritrjevanje cevasad

spugenih stropov in pléevine na jekleno konstrukcijo.

2.2 Narava in smer obtezbe

ObteZzbo skladno z Eligehausen, Mallée in Silva §20&hko razvrstimo glede na frekvenco s katero
se pojavlja in glede na trajanje. Dingma obteZba velja v primerih, ko imamo opravka gesam,
udarcem, eksplozijo ali pri strojih, ki povaiajo dinaméno (ang. inertial) obtezbo. Osnovna razlika
med statino in dinaméno obteZbo je v pospesku, ki se pojavi in ga jegtwto upoStevati. V kolikor
je obteZba trajna ali pa se pojavi legéadno in ni dinantiha, potem lahko tovrstno obteZbo smatramo
kot stattno. Ce pa je Stevilo obteznih ciklov veliko in ne gowod o dinamini obteZbi, potem
govorimo o utrujanju. V kolikor pa so prisotni dimi&ni ucinki, potem je to dinantha obtezba, ne

glede na Stevilo ciklov.

Statne obteZbe so vsota stalnih in kvazi-gtati (paiasi se spreminjajo) obtezb. Te so lahko lastne
ali spremenljive. Lastne so posledica teZze konstighega elementa, ki ga pritrjujemo, in vsa ostala
konstantna obtezZba, ki jo mora ta element prevPetilane vrednosti relevantnih obteZzb so podane v

nacionalnih in mednarodnih standardih.

Deformacije v pritrjenem elementu so lahko posladipremembe temperaturegdmja in lezenja
betona. Sprememba temperature je lahko posledaraernskih vplivov kot pri fasadah na objektu ali
pa je ta posledica funkcije elementa (n.pr. dimngilosi, hladilnice). Ti raztezki imajo lahko
pomemben vpliv na napetosti v sidru, katerih vedtkge odvisna od geometrije in mehanskih
zn&ilnosti vklju¢enih materialov. Te napetosti so lahko merodajdekat izvor utrujanja materiala v
sidru v kolikor je Stevilo temperaturnih ciklov ue. Pri dimenzioniranju fasadnih sistemov se recim

uposteva od Hdo 2x10 ciklov.

Utrujanje je v veéini primerov posledica prometne obteZbe, ZerjavaZprjavni progi, dvigala in

strojev. Obtezba se ddloskladno z navodili v omenjenih standardih. Ti naovedo tudi, ali naj
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spremenljivo obteZzbo obravnavamo kot stati ali dinaméno. Tako je na primer podano, da se veter

kljub spremenljivemu obnaSanju obravnava kot &tatobtezba.

Obtezba se lahko pojavi v obliki natega, strigakalnbinacije obeh. Pri strigu razlikujemo strig z

rocico oziroma upogibom sidra ali pa brez upogibati(strig).

2.3 Vnos obtezbe v osnovni material

Sidra zagotavljajo prenos natezne sile v osnovnten@ na raziine n&ine. Mehanizme, ki
zagotavljajo tovrsten prenos obteZbe avtorji Elageten, Mallée in Silva (2006) delijo na tricje

skupine: mehansko vpetje (ang. mechanical intkyldaenje in sprijetje oziroma lepljenje.

a) b) ©)
/ R ........ W \\\\ X\\ .
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Slika 1: Mehanizmi pri prenosu obtezbe v osnovniemal (Hilti AFTM, 2014)
Figure 1: Load-transfer mechanisms (Hilti AFTM, 291

Mehansko vpetje (slika 1.a) predstavlja prenosigepreko vpetja oziroma zaklinjenja med sidrom
in osnovnim materialom. Tovrstni mehanizem zasledprn cepih (moznikih), predvgradnih sidrnih

profilih, vija¢nih in spodreznih sidrih.

Trenje je mehanizem, ki zagotavlja prenos obteZzbeafun ekspanzije oziroma razSiritve (dela) sidra
(slika 1.b). Trenje med dalenim delom sidra in obodom izvrtine nastopi kotledigea vgradnje

sidra. Sila trenja je v ravnoteZju z zunanjo nabesito.

Sprijemna sidra zagotavljajo prenos natezne obteZismovni material s ponif sprijetja (slika 1.c),
kot kombinacija lepljenja in mikro-zarezanja.difea komercialno dostopnih sider prena3a obtezbo z

enim od zgoraj navedenih mehanizmov.
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2.4 Tehnologije vrtanja

Razvoj v tehnologiji vrtanja je nhedvomno prispekadirSi uporabi naknadno vgrajenih sider. Svedri
(za vrtalna kladiva) se najpogosteje uporabljajo tanju izvrtin. Diamantne krone se sicer
uporabljajo bolj redkogeprav se z zmanjSanjem teZze opreme, lovilci odpadke in moZnostjo
suhega vrtanja tovrstna tehnologija pogosto pojeti primernejSa na mestih, kjer je obstaje

armatura gosta in pogresljiva.

Elektro-pnevmatska vrtalna kladiva ustvarjajo udama sveder med samo rotacijo le tega okrog svoje
daljSe osi. Ti svedri delujejo pri relativno majhriitrostih vendar z veliko energijo udarca. Hitres
katero sveder vrta ofajno ni povezana z vneSenim pritiskom. Izvrtinenpeea 40mm se v @i
primerov lahko hitro in ekonor@mo izvrtajo z uporabo svedrov s karbidno konicotavje s svedri
skozi armaturo manjSega premera je sicer izvedyigndar slednje @otno vpliva na Zivljenjsko
svedra. NovejSi modeli svedrov so celo votli in @oi@jo odsesavanje prahu v fazi vrtanjéirser je
uporabniku zagotovljendistejSe delovno okolje, hitrejSe vrtanje in dal@saljenjska doba svedra.

Hkrati pa ima zajetje prahu ugoden vpliv na zdrageraterja.

Slika 2: Sveder in kombinirano vrtalno kladiweviw.hilti.si, 2016)
Figure 2: Drill bit and combihammew{vw.hilti.si, 2016)

Diamantne krone se uporabljajo za ré&aéi aplikacije. Diamantno krono sestavljajo: vpep&a&
(cilinder ali valj) in rezalni rob, ki je obloZerarrazline n&ine z diamantnimi listi. Pri uporabi kron

se beton ne odstranjuje z dolbenjem tetnpeedvsem z abrazijo. Oprema, ki se uporablja pri
diamantnem vrtanju se @aijno pritrdi v element, ki ga vrtamo. Hkrati je &gno prisotna tudi voda,

ki omogda hlajenje rezalnega roba ter zagotavlja odplakevasziroma spiranje odpadnega
materiala, ki nastaja ob vrtanju. V zadnjih letibh se pojavila orodja, ki omogajo prostoréno
vrtanje (brez stojala) in celo vrtanje brez prisstin vode, kar je uporabno predvsem pri manjsih
premerih vrtanja (n.pr za sidra). Nasprotno od rsidbko réemo, da se diamantne krone lahko

uporabljajo ne glede na premer in gostoto armatubetonu. Posledno se morajo izvajalci pred
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uporabo tovrstne tehnologije vrtanja posvetovatiadzornikom, da ne bi poSkodovali ali prevrtali

nosilne armature.

Slika 3: Diamantna krona in stroj za diamantno njegwww. hilti.si, 2016)
Figure 3: Diamond core bit and diamond drillingltbeww.hilti.si, 2016)

Pred uporabo diamantnih kron za potrebe vrtanjaniidizvrtin se je potrebno posvetovati s
proizvajalcem sider, kajti dejanski premer izvrtinob uporabi krone se lahko razlikuje oziroma
odstopa od dovoljenega premera, ki je naveden lasjog Hkrati pa ima lahko drugaa hrapavost

povrSine izvrtine lahko atuten vpliv na obnaSanje denimo sprijemnih sider.

2.5 Tipisider

V strokovni literaturi lahko zasledimo Stevilne ligme delitve sider glede na njihovdma delovanja.
Eligehausen, Mallée in Silva (2006) v svojem dddinesdelijo v naslednje g skupine:

« mehanska ekspanzijska sidra,

e spodrezna sidra,

e sprijemna sidra,

« vijacna sidra,

« stropna obeSala (ang. ceiling hangers),

« plastEtna sidra.

2.6 Sprilemna sidra

V sklopu sprijemnih sider lahko zasledimo Stevik@licne proizvode, ki se razlikujejo tako po
kemiéni sestavi, pakiranju in @au uporabe. V osnovi pa sprijemna sidréifm na kemine ampule

in kemiéne mase. Sprijemne mase vsebujejo polimerne sceigentne zmesi ali kombinacijo obeh.
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Slika 4: Klasifikacija sprijemnih sider (Eligehaumsévallée in Silva, 2006)
Figure 4: Classification of bonded anchors (Eligeden, Mallée and Silva, 2006)

2.6.1 Sistem s keminimi ampulami

Kemi¢ne ampule predstavljajo sistem v katerem se upajablsistemska navojna sidrna palica s
posebej oblikovano (usno) konico, podloZzka, Sestroba matica in Kemiampula z ustreznim
polnilom. Zahtevana globina sidranja je c#@a na sidrni palici. Ampule vsebujejo polimerneokm

trdilce in kvatni agregat v dolkenem razmerj(Eligehausen, Mallée in Silva, 2006

Slika 5: Keména ampula in sidrna palicanvw.hilti.si, 2016)
Figure 5: Fiol capsule adhesive anchor and anatbfwww.hilti.si, 2016)

Ampulo vstavimo v predhodno¢id¢eno izvrtino ter nato v njo uvrtamo sistemsko sidmavojno
palico vse do oznake za globino sidranja na paBairne palice se vgradijo z uporabo vrtalnega

kladiva s funkcijo vrtanja z vibracijami. Daleni sistemi omogjo uporabo vampul v isti izvrtini
z namenom pov&nja globine sidranja.
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2.6.2 Sistem s keminimi masami

Kemi¢ne mase, ki se dozirajo v sidrne izvrtine, so ngowp mehki foliji / trdi kartusi ali pa v vedru.
Smola in trdilec sta pri folijah / kartuSah pakiaan medsebojno tenih komorah. Kentha sestava je
podobna kot pri kenminih ampulah. Poleg teh sestavin pa so pri kaihimasah na voljo tudi hibridni
sistemi, ki vsebujejo smolo in cement kot veziveziPanje oziroma vnos ketfiie mase v izvrtine se

izvede z uporabo tmega ali pnevmatskega dozirnika.

Nekateri sistemi imajo smolo in trdilec predhodmopbmesano v kartusi, Se preden se zmes dozira v
izvrtino. Kot navajajqEligehausen, Mallée in Silva, 2006éajo tovrstni proizvodi slabo lastnost, ker

je vso vsebino kartuSe po tem, ko se enkrat upovabeloti uporabiti. Ostali sistemi pa om@g
meSanje obeh komponent v pravem razmerju Selemies pride v meSalec, ki ga priviiemo na folijo /
kartuSo. Slednji princip omogda tudi naknadno uporabo keme mase tudi potem, ko smo jo enkrat
Ze uporabili in posledno daljSe obdobje uporabe. D&mo koltino mase, ki se ob prvi uporabi
folije iztisne, je potrebno zawkezato, da zagotovimo pravo razmerje meSanic (viedta se obe
komori popolnoma ist@asno). V kolikor se kerdiha masa v meSalcu posusi, se meSalec enostavno
zamenja z novim. Od pol do 2/3 izvrtine sedapio zapolni s kenino maso. Ko se v tako zapolnjeno
izvrtino nato vstavi sidrna palica, iz izvrtine lpde manjSa kalina mase kar pomeni, da se je prazen
prostor med palico in osnovnim materialom zapolil. veijih globinah sidranja (naknadna vgradnja
armaturnih palic) je potrebno uporabiti posebnceopy s prilagojenimi nastavki za pravilno vgradnjo
mase. Klj&no je, da se ker#iha masa v izvrtino iztiska od dna izvrtine protiwrs¢imer se izognemo
ujetemu zraku v sidrni izvrtini. Epoksi ketnie mase zahtevajo @ltno daljSi cas vgradnje v

primerjavi z ostalimi sprijemnimi sidri.

Kemi¢ne zmesi, ki jih lahko zasledimo pakirane ¥jirekolic¢inah (vedro, hobok..) se @hijno me3ajo

v vegjih posodah v proizvodnji. V kolikor se pri meSangyrstnih proizvodov ne zagotovi razmerje
meSanic v dovoljenih tolerancah, lahko sicer nagttyfgvanje oziroma vezanje zmesi vendar je v tem
primeru korna sprijemna trdnost proizvoda vprasljiva. Posledije pri pakiranjih v vgih koli¢inah
prisoten tudi element zagotavljanja pravega razméijlahko precej vpliva na nosilnost siderio
skupino proizvodov lahko uvrstimo tudi razie zmesi, ki jih izvajalci sami meSajo v rénih
posodah (vedrih). Te zmesi nato enostavno vlijejpvitine. Zaradi prej omenjene negotovosti glede

pravega razmerja mesanja so tovrstni proizvodilikeg@rimerih neprimerni.

Cementne mase se dobavljajo \&jike posodah (hoboki, vedra...), kjer jih na graditiSmeSajo z
dologeno koltino vode. Nato cementna masa vlijedsdeno in navlazeno izvrtino. Premer tovrstnih
izvrtin je precej vé&ji kot pri keminih masah v folijah / kartuSah. Tudi za to skupimas veljajo

podobne pomanjkljivosti kot pri kethiih masah v hobokih.
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Prenos natezne sile v osnovni material pri upokabnicnin mas se, kot so to navedli Eligehausen,
Mallée in Silva (200p zagotavlja preko sprijemnosti oziroma lepljenja eééekta mikro-zaklinjenja
(ang. micro-keying). Sprijemna trdnost je v velikeri odvisna od odstranjenega prahu v izvrtini.
Posledino se pri uporabi kermih mas zahteva primern&isc¢enje izvrtin z uporabo razih

sistemov izpihovanja (kompresor,dil&e) in etkanja z okroglimi Znimi krtacami.

2.7 Porudni mehanizmi sprijemnih sider v betonu

Na splosSno se pri hatezno obremenjenem sprijemimdnm lahko pojavijo vsi porusni mehanizmi, ki
so prikazani na sliki 6. Priemer Cook, Kunz, Fuchs in Konz (1998) ugotavljaia,se pri majhnih
globinah sidranjahes =~ 3d do 5d) pojavlja poruSitev po betonskem stoZcu vse od sidee palice
(slika 6a). Naklon pla& stoZca glede na povr3ino betona je priblizrfo 3%i vejih globinah prihaja
do kombinacije izvleka in porusSitve po betonskewv¢st. Tedaj se oblikuje betonski stoZec, ki se
za’ne pri globini, ki je enak&d do 3d, glede na povrSino betona. Preostali (globji) gldta pa se
porusi zaradi izvleka oziroma prekoitae sprijemne trdnosti kegme mase. Le ta se pokaZze kot
porusitev na spoju masa/beton (slika 6b) ali patika sidrna palica/masa (slika 6¢). Pogosto pdepri
do porusitve med maso in betonom v zgornjem deltasimedtem ko se pri spodnjem delu porusi stik
med palico in maso (slika 6d). Pri Seijife globinah sidranja pa lahko sprijemna trdnostcetotni
dolzini palice prekor& natezno trdnost jekla v palici, kar poskauh pripelje do porusitve po jeklu
(slika 6e). Minimalna globina sidranja, brez vplivaba betona in razmaka med sidri, ki po¥kro
tovrstno porusitev je odvisna predvsem od trdnpekia, mehanskih lastnosti betona in lastnosti

kemiéne mase.

:
=
e

a) betonski stozec e) nosilnost jekla
b) masa / beton ¢) navojna palica / masa d) kombinacija

izvlek sidra

Slika 6: Porusni mehanizmi sprijemnih sider priezaii obteZbi (Cook in sod., 1998)

Figure 6: Failure modes of bonded anchors undesidarioad (Cook and others, 1998)
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3 Pregled literature

O raziskavah obnaSanja sprijemnih sider pod daimi pogoji por@ajo Stevilni avtorji. V
nadaljevanju so podani izsledki le tistih, ki sdjkai manj vezani na tematiko magistrskega dela.
Cook in sod. (1998) so tako med drugim dokazalilatko predpostavimo konstantno sprijemno
napetosti po celotni dolZini sidrne palice velja 4.5< het/d < 25. Sprijemna napetost po dolzini
sidrne palice je sicer odvisna od velikosti obtezbgosti mase in globine sidranja. Na drugi styami
je sprijemna trdnost v naj¥g meri odvisna od uporabljene ketne mase, kar so dokazali Cook in
sod. (1994). Ugotovili so tudi, da se z&iwe® komercialno dostopnih proizvodov na trgu spnije
trdnost ne spreminja bistveno glede na premer sigalice. Kljub temu pa obstajajo tudi dedoi

proizvodi, kjer je sprijemna trdnost é&ltljiva na premer sidrne palice

Z vi§jo trdnostjo betona se sprijemna trdnost lafdmwljSa le,ce se poruSitev pojavi na stiku med
maso in povrsino izvrtine. Vendar pa Eligehauseallé® in Silva (2006) ugotavljajo, da je z&v®
proizvodov ta pojav zanemarljiv, ker so stene imertpri betonih visje trdnosti bolj gladke, hkrat
se pri takSnih betonih pogosteje pojavi porusitavstiku palica / masa. Posl&do velja pravilo, da
sprijemne trdnosti dosezene pri betonikintatrdnostifc = 20 N/mn?, veljajo za vse ostale betone do
razreda C50/60 skladno z Evrokodom 2: EN 1992-26D3).

Luke in sod. (1985) so sprva ugotavljali, da nagdipri izvleku sidra najprej pojavila porusSitevaai
prekora&ene sprijemne trdnosti mase, ki naj bi ji takojenatsledila Se porusitev betonskega stoZca.
Slednja trditev je bila ovrZzena kmalu zatem, koGallins in sod. (1989) ter Cook in sod. (1993)
potrdili, da se poruSitev zaradi prekégae sprijemne trdnosti mase in porusitev po betmsitozcu

pojavita istéasno.

Nekateri avtorji, npr. McVay in sod. (1996) so polino predevali prenos obtezbe natezno
obremenjenih sprijemnih sider iz palic v osnovnitenal. Ugotovili so, da se tedaj aktivirajo strZn
napetosti po obodu palice med maso in betonom. tiZne napetosti se sprva pojavijo tik pod
povrSjem in se z nar&njem natezne sile enakomerno prenasajo vzdoldesjaltlice proti spodnjem
koncu. Pri doléeni obteZzbi so strizne sile po celem sidru skonagkemerne. Pri nadaljnem
naraganju izvle&ne sile pa se strizne napetosti prerazporedijo, tdkse pow&jo v masi (in betonu)
ob spodnjem koncu sidrne palice. Posiadise zaradi prekotdve elasténe trdnosti betona le ta tam
razSiri in povzréi prirast radialnih napetosti v masi, ki péego strizno trdnost mase. Pri péeganju
obteZbe se ob polnem izkoristku strizne trdnostbte, t.j. ob aktivaciji betonskega stozca, radialn

napetosti tudi v masi hipoma zniZajo, kar privedegdrusitve celotnega sprijemnega sidra.
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Neustrezna vgradnja sprijemnih sider lahko bistwgsltva na njihovo sprijemno trdnost in posl&u
na nosilnost. Tako se denimo pri k&mh ampulah, ki se vgrajujejo z udarnim vrtanjerafezna
nosilnost sidra korenito zmanjsa, v kolikor se tekSidra vgradijo brez vrtanja, torej le z udakei
se masa takrat neustrezno premesSa. NiZjo nossidrst lahko zasledimo tudi pri masah v hobokih, ko

se komponenti ne premeSata v pravem razmerjukaliikor se izvrtina ne zapolni v celoti z maso.

Vpliv ciS¢enja izvrtine oziroma odstranitve prahu iz izvr8ta Meszaros in Eligehausen (1996)
nazorno prikazala na sliki 7, ki prikazuje nosilhegler v odvisnosti od pomika za sidra vgrajena v

suhih izvrtinah. Pri &&Cenih izvrtinah je bila uporabljenadma tla&ilka in kovinske 8etke.

Obtezba [kN]
0 1 I

= Ociscene izvrtine

=== NeociS¢ene izvrtine

\
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Slika 7: Odziv obtezba / pomik sprijemnih sider Mhg = 110mm/f. =~ 25 N/mn#, ki niso olEutljiva nagistost
izvrtine, v @&is¢enih in nedis¢enih izvrtinah (Meszaros in Eligehausen, 1996/1)
Figure 7: Load / displacement curves of bonded arsch112, ks = 110mmf. = 25 N/mn? that are not sensitive

to hole cleaning in cleaned and uncleaned holest®tes and Eligehausen, 1996/1)

Ista avtorja ugotavljata, da so keémé ampule, kjer se palice vgrajujejo z vrtanjenudarci, med
vsemi sprijemnimi sidri najmanj obtljive na prisotnost prahu v izvrtinah. Redukcijatezne
nosilnosti pri teh sidrih je ok&jno manjSa od 20%. Pri ketnih masah, kjer se komponenti
premeSata v meSalcu, pa se zmanjSanje natezneastssidra giblje od 20 do celo 50% glede na

ustrezno Gis¢ene izvrtine.
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Slika 8: Odziv obtezba / pomik sprijemnih sider Mhg = 110mmf. = 25 N/mn#¥, ki so olgutljiva nacistost
izvrtine, v @&iS¢enih in nedis¢enih izvrtinah (Meszaros in Eligehausen, 1996/1)
Figure 8: Load / displacement curves of bonded arsch12, ks = 110mm/f. = 25 N/mn? that are sensitive to

hole cleaning in cleaned and uncleaned holes (Meszmnd Eligehausen, 1996/1)

Uporaba ustreznih pripomdkov (toga kovinska krts) za mehanskaidéenje izvrtin je zelo
pomembna pri delu s sprijemnimi sidri. Uporaba ggompresorja in pistole za izpihovanje izvrtin ni
trdnost sta podrobno raziskala Meszaros in Eligeday1996) na primeru treh raziih sistemov

sprijemnih sider. Rezultati so predstavljeni n&i $i

Tu/Tu(tehnika cigéenja 1)

1.2
Suh beton
1.0 L — Sistem
R sprijemnih sider
0.8 : M
~.

0.6 e
0.4 R SR P B [Mehnika giséenja
0.2 C izvrtine

i 1 2 x izpihovanje, 2 x S¢etkanje, 2 x izpihovanje
0.0 2 1 x izpihovanje, 1 x $cetkanje, 1 x izpihovanje

0 1 2 3 4 3 2 x izpihovanje
Tehnika ¢iS¢enja izvrtine 4 brez €is¢enja (sveder 3x izvleen iz izvrtine)

AN v

Slika 9: Vpliv intenzivnostEis¢enja izvrtine na sprijemno trdnost sider M12 v suheetonu
(Meszaros in Eligehausen, 1996/1)
Figure 9: Influence of intensity of hole cleaningthe bond strength of injection anchors M12 in cbpicrete

(Meszaros and Eligehausen, 1996/1)

NiZja sprijemna trdnost pa je lahko poleg navedeatefavnikov tudi posledica mokrega (z vodo

nastenega betona) betonacibkovito ¢iS¢enje izvrtine v mokrem betonu je teZzavno, ker sghpr

sprime po obodu izvrtine. Poleg tega pa ima lalilko Yode po obodu izvrtine pri dalenih masah
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tudi negativen vpliv na proces vezanja k&mei mase ¥asu strjevanja. Podobno kot pri vplitistosti
izvrtine sta Meszaros in Eligehausen (1996) opaatildi preiskave o vplivu vlaznega betona na
nosilnost sprijemnih sider. Ugotovila sta, da jeilfmst tedaj v veliki meri odvisna od keine mase.
Obcutljivost nenasienih poliestrskin mas in vinilestrov, ki vsebujejtiren, na viazen beton, je
razmeroma majhna in kaZejo na manj kot 20% padéezm@ nosilnosti. Na drugi strani pa so
vinilestri, ki ne vsebujejo stirena, in epoksi madsdj obZutljive na prisotnost vlage v betonu (slika
10). V kolikor je poleg prisotnosti vlage tudi itvra slabo ¢iS¢ena, se nosilnost poslédp Se

poslab3a, kar je jasno razvidno na sliki 11.

Obtezba [kN]
0 —— I
Suh beton }

Moker beton

20 25

Pomik [mm]

Slika 10: Pomik v odvisnosti od obteZbe pri spripgmsidrin M12, k= 110mm/. = 25 N/mn%, ki so
obcutljiva na vlaznost betona, v suhem in mokrem betdeszaros in Eligehausen, 1996/2)
Figure 10: Load / displacement curves of bondedharscM12, i = 110mm/f. = 25 N/mn? that are sensitive to

moisture in concrete in dry and wet concrete (Meszand Eligehausen, 1996/2)

7. / 1. (suh beton, tehnika gi¢enja 1)
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1 2 xizpihovanje, 2 x S¢etkanje, 2 x izpihovanje
0.2 2 1 xizpihovanje, 1 x $¢etkanje, 1 x izpihovanje
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Figure 11: Influence of intensity of hole cleanimgthe bond strength of injection anchors M12 i egncrete

Tehnika ¢is¢enja izvrtine

Slika 11: Vpliv intenzivnostéiS¢enja izvrtine na sprijemno trdnost sider M12 v viath betonu

(Meszaros in Eligehausen, 1996/1)

(Meszaros and Eligehausen, 1996/1)
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V praksi se v zadnjih letih vse pogosteje pri vjiaavrtin za sidra uporabljajo tudi orodja za vije
izvrtin z diamantnimi kronami. Na tem mestu govasitako o mokri kot suhi tehnologiji vrtanja. Z
diamantnim vrtanjem in vodnim hlajenjem so izvrtirelo gladke ciste in prak#no popolnoma
cilindricne. Vendar pa ostane obod izvrtine po odsesanptitek iz izvrtine prekrit z ga®, ki je
posledica vrtanja in ki ostane vlazna Se neékaja. Sprijemna trdnost mase v takSnih okwigh je
odvisna predvsem od tipa mase. Eligehausen, Mall&dva (2006) navajajo, da v kolikor v takSnih
okoli&inah pretée dovolj¢asa, da se izvrtina posusi, dobro lepljive masegiys prakiino enako
sprijemno trdnost kot pri izvrtinah s svedri. Zdrpdecej bolj gladkega oboda izvrtine sta, pri manj
lepljivih masah Spieth in Eligehausen (2002) meskkusi na Univerzi v Stuttgartu zabeleZil&@watino
nizje sprijemne trdnosti (slika 12). Vpliv diamaattehnologije vrtanja na nosilnost sprijemnih side
je v vsakem primeru odvisen od proizvoda. Zato seramoliutljivost vsakega proizvoda na

tehnologijo vrtanja dolkti s preskuSanjem.
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Slika 12: Pomik v odvisnosti od napetosti pri sgmnih sidrih v izvrtinah izvrtanih s svedri in ©kiami
(Spieth in Eligehausen, 2002)
Figure 12: Stress-displacement curves of injediype bonded anchors in hammer and diamond drikdelsh

(Spieth and Eligehausen, 2002)

NovejSe raziskave se osred tudi na analizo vpliva armature na nosilnostiesmnih sider. Appa
Rao in Arora (2013) na podlagi izsledkov svojihiskav ugotavljata, da lahko vzdolZzna armatura (v
smeri sidra) pow& nosilnost sprijemnega sidra za 250% v primegawearmiranimi betoni, v katerih
se obkajno izvajajo izvléni preskusi s sidri. Hkrati pa je poruSitev pri @&amih vzorcih duktilna, za

razliko od nearmiranih.
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4 POSTOPEK PRESKUSANJA SPRIJEMNIH SIDER

V tem poglavju predstavljamo podroben opis postompieskuSanja in ovrednotenja sprijemnih sider
skladno z evropsko tehimio smernico ETAG 001 (2013) na podlagi katere lalpkoizvajalci
pridobijo evropska tehdéiha soglasja (ETA) za preskuSane proizvode. V nexatiju predstavijamo
standarden postopek preskuSanja in ovrednotengn Riu podvrZena vsa sprijemna sidra. Vrednosti,
pridobljene za posamezne lastnosti sidra s gnastreznih preskuSanj postanejo sestavni del

vsebine ETA soglasja preskuSanega proizvoda.

Vsebina tega poglavja predstavlja izh@diZa izvedbo empithega dela magistrske naloge, hkrati pa
v njem predstavljamo opise postopkov izvajanja zrateizvleznih preskusov ter metode ovrednotenja

rezultatov, s katerimi Zelimo daliti karakteristéno sprijemno trdnost sprijemnih sider.

Opis preskuSanja sprijemnih sider v nadaljevanjsggtavljen iz kronoloSkega zaporedja postopkov,
ki so opisani v razéinih delih in prilogah smernice ETAG 001, kot so:

» ETAG 001 —del 1: Splosno o sidrih,

» ETAG 001 — del 5: Sprijemna sidra,

e ETAG 001 — priloga A: Podrobnosti o preskusih,

« ETAG 001 - priloga C: Rainske metode za dimenzioniranje sider.
Prevodi navedenih dokumentov iz angleSkega v skkigazik so delo avtorja magistrskega dela.

Zaradi obsezZnosti vsebine vseh navedenih dokumesgox nadaljevanju omejimo na del celotnega
postopka preskuSanja sider. Zato sledi opis preskas ki ga lahko uporabliamo ob naslednjih
omejitvah:
» preskusi veljajo za sprijemna sidra v nerazpokahetonu (najpogosteje v praksi) oziroma v
tla¢ni coni betona,
» preskusi se izvajajo v betonih razie tla&ne trdnosti (C20/25 in C50/60),&mer je zajet
vpliv trdnosti betona na nosilnost sider,
e oOpisani so postopki, ki veljajo le za déiklev natezne nosilnosti sprijemnih sider (strizna
nosilnost sprijemnih sider ni odvisna sprijemnentisti mase) ,
» vsebina smernice, ki obravnava vpliv temperaturelistojnosti, ni predstavljena, ker bi
uposStevanje slednjih dejavnikov bistveno podaljS&ésovni obseg preskuSanja kot tudi
povealo finartna sredstva za izvedbo preiskav, hkrati pa izsledkiem mestu samo zaradi

tehnologije vrtanja po vsej verjetnosti ne bi kkazito drugani.
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Glede na navedene omejitve in skladno s smernicAGE001 — del 1, 5.1.3 (2013), postopek

ovrednotenja sider v nadaljevanju ustreza opagi preglednice 1.

Kot prikazuje preglednica 1, zajema opcija 7 oceange sider le v tkéni coni betona, ki ima ttano
trdnost razreda od C20/25 do C50/60. Karaktériatinosilnost sidra je odvisna od smeri delovanja
obteZbe, na nosilnost sidra pa vpliva razmak mesupeznimi sidrigmin, &) kakor tudi odmik sider
od roba betonackin, C).

Preglednica 1: Opcije ovrednotenja sider po ETAG 9@lel 1, preglednica 5.3 (2013)
Table 1: Assessment options covered by ETAG 004rt-Ip table 5.3 (2013)

Razpokan C20/25 Frk R&aunska
. Ne- Samo Fre ena )
Opcija in do odvisna | Cer | Sr | Cmin | Smin metoda po
razpokan | C20/25 vrednost ) o
nerazpokan C50/60 od smeri prilogi C
1 X X X X X X X A
2 X X X X X X X
3 X X X X | X X X 5
4 X X X X | X X X
5 X X X X | X
C
6 X X X X X
7 X X X X X X
A
8 X X X | X X X
9 X X X X | X X X 5
10 X X X X X X X
11 X X X X X
C
12 X X X X | X

Podatki, pridobljeni z opcijo 7, se lahko uporaldpra&unsko metodo A po ETAG 001 — priloga C.
Smernica, v kateri so zapisane zahteve, pogojioilatki 0 preskusih, ki se nana3ajo na sprijemna
sidra, se imenuje ETAG 001 — del 5: Sprijemna sidi@o se v nadaljevanju, pri opisu postopka
dolotanja karakteristhe nosilnosti sprijemnih sider, sklicuiemo na narem smernico ter na ostale
dele smernice ETAG 001, ki jih je potrebno upostievdavedeni del 5 je primeren tudi za analize

sprijemnih sider, kjer je bila uporabljena krong@mmantna) tehnika vrtanja.

Podrobnosti 0 samem izvajanju preskusov so prelgstaw prilogi A k smernici ETAG 001, zato je

vsebina tega dokumenta prav tako predstavljenarvwotega dela magistrske naloge.
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4.1 Nacini izvajanja preskusov

Izvajanje preskusov sprijemnih sider mora biti dkka s smernico ETAG 001 — del 5 (2013).
PodrobnejSa vsebina omenjenega dela smernice, kbrigm sprijemnih sidrih, je opisana v

nadaljevanju.

4.1.1 Splodno o izvajanju preskusov

Preskuse, s katerimi se d&dgo karakteristine nosilnosti sprijemnih sider glede naiinaizvedbe
preskusa, l&imo v dve skupini:
a) neomejeni preskusi (slika 13),

b) omejeni preskusi (slika 14).

Neomejeni preskusi omogajo pri izvleku sidra neovirano formiranje betorgkestoZzca. Ti preskusi
se izvajajo skladno s prilogo A (ETAG 001). Pri geméh preskusih pa je poruSitev po betonskem

stoZzcu onemod®na s tem, ko se reakcija, med izvlekom sidra,e/aeto blizu sidra v beton.

ohisje

cilinder

podpora

merilnik pomikov
»

kavelj

WL/ TP N\ST et

“4— sprijemno sidro

l 22hg | 2 2hg
* T A4

Slika 13: Primer nateznega preskusnega orodjavedlid neomejenega preskusa (ETAG 001 — del 5)
Figure 13: Example of a tension test rig for unawed tests (ETAG 001 — part 5)

Kovinska ploga pri omejenih preskusih mora biti zadosti togardtkpa je pomembno, da je

povrsina, kjer ploa nalega na beton, zadosti velika, da pr@greevisoke pritiske v betonu. Zato je
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priporcéilo smernice ETAG 001 — del 5; 5.0, da naj bo gkitpod plo&ico nizji od 70% tl&ne
trdnosti betona.

ohisje

/ cilinder
/

merilnik pomikov
o podpora
il kavelj
T

kovinska plosca

«+— betonski vzorec

do | \ sprijemno sidro

1.5do—-2 do

Slika 14: Primer nateznega preskusnega orodjavedlim omejenega preskusa (ETAG 001 — del 5)
Figure 14: Example of a tension test rig for coafiriests (ETAG 001 — part 5)

4.1.2 Preskusi povezani z mehansko odpornostjo in stabirstjo sprijemnih sider

Pri vnosu natezne obteZbe med izvajanjem presksispvijemnimi sidri se po ETAG 001 — del 5; 5.1,
lahko aktivira eden od naslednijih &tirih porusnigh@anizmov:

» kombinacija izvleka in porusitve po betonskem stpZc
* porusitev po betonskem stoZcu,
» prekora&itev nosilnosti jekla,

* razcep betona (ang. splitting).

Zn&ilnost porusitve zaradi kombinacije izvleka in akiiije betonskega stoZca je izvlek zasidranega
dela sidrne palice (z ali brez obdanega vezivadjetona. Vpliv Stevilnih dejavnikov na pos&mb

sidro ali skupino sider pripelje do dejstva, daae&na porusitev aktivira na poljubnem mestu vzdolz
vgrajene sidrne palice.

Pri poruSitvi po betonskem stoZzcu pa je &m@, da se poruSitev aktivira na najglobjicko

zasidranega dela sidrnega elementa. Ta poruSnimzehnase lahko pri posadmem sidru ali skupini
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sider pojavi neodvisno od bliZzine roba betona. Biteu po betonskem stoZcu ponazarja najvisjo
mozZno nosilnost sprijemnega sidra in jo kot takikéanapovemo skladno z dosedanjimi izkuSnjami

(podobno kot pri torzijsko kontroliranih ekspankifssidrih ali spodreznih sidrih).

Prekorditev nosilnosti jekla ali razcep betona lahko &om nosilnost sprijemnega sidra omejita glede
na nosilnost, ki bi jo sicer lahko dosegli ob upedhju le kombinacije izvleka s porusSitvijo

betonskega stozZca in poruSitve po betonskem stozcu.

Med izvedbo preskusov je potrebno preveriti Stevilthejavnike, ki lahko vplivajo na lastnosti
sprijemnega sidra (preskusi ustreznadstost izvrtine, meSalna tehnika; preskusi dophsptgojev

pri uporabi: vpliv temperature, preskusi obstojijodt sploShem navedeni dejavniki vplivajo le na
nosilnost pri kombinaciji izvleka in poruSitve petbnskem stoZzcu in ne na nosilnost pri ostalih
porusnih mehanizmih, kot so poruSitev po betonskémiicu, nosilnost jekla ali razcep betona. Kot
primer navedimo poruSitev po betonskem stoZcu @C2ali pri 80°C, ker je natezna nosilnost v obeh
primerih enaka.

S spreminjanjem vplivnih dejavnikov pa se poruSehamizem lahko spremeni. Na primer: preskusi s
porusitvijo betonskega stozca pri°80in kombinacije izvleka z betonskim stoZzcem pri@kazejo
slabSe nosilnosti pri 8C (ETAG 001 — del 5; 5.1). Vplivni dejavniki torigjrajo pomembno viogo pri

dologanju nosilnosti sprijemnih sider.

Torej je osnovni namen izvajanja preskusov ugoitawvitsilnost pri porusitvi zaradi kombinacije
izvleka in betonskega stoZca, ki je podana katv ETA. Karakteristina sprijemna nosilnost nam
omoga@a dimenzioniranje sprijemnih sider zaradi kombijeadkvieka in poruSitve po betonskem
stoZcu na razihih globinah sidranja. Nosilnost pri porusitvi zdirbetonskega stozZca ali prekéitae

nosilnosti jekla pa se lahko délskladno z obstofgmi izkusnjami.

Pri neomejenih preskusih z minimalno predpisancbigio sidranja se lahko med izvajanjem
preskusov za dot@anje dopustnih pogojev pri uporabi sidra aktivicsiysitev po betonskem stozcu. V
kolikor so ti rezultati uporabljeni za dditev karakteristine sprijemne nosilnosti, je ta pristop
konzervativen. Bolj nataime rezultate bi doseglée bi minimalno globino sidranja ddiidi tako, da

nastopi porusitev veziva (kombinacija izvleka indmskega stozca).

Sprijemna sidra z visoko sprijemno nosilnostjo lafgkivedejo le do poruSitev po betonskem stoZcu
ali prekord&itve nosilnosti jekla med izvajanjem neomejenih sgesov. V tem primeru je
priporciljivo, da se vsi preskusi izvedejo kot omejeni gtes in da setrk dolodi z upoStevanjem

modifikacijskega faktorjasewp(Izraz 10 na str.39).
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Pri ocenjevanju sprijemnih sider je poleg izvede®mega preskusnega programa potrebno zagotoviti
tudi minimalno Stevilo raztnih betonskih Sarz med izvajanjem preskusov. Mihma&tevilo SarZ za
razlicne trdnosti betona so podane v nadaljevanju:
» preskuSanje v betonu C20/25: vsaj 3 raddi Sarze, v kolikor beton dobavijo rémpii
dobavitelji (sicer 4 raztne Sarze),

e preskuSanje v betonu C50/60: vsaj 2 taml8arzi (ne glede na izvor betona).

Refererni natezni preskusi se izvajajo, ker jih potrebuepri ovrednotenju rezultatov preskusov
ustreznosti in zato, da bi z njimi zajeli vpliv dd&nih parametrov na natezno nosilnost sprijemnih
sider. Narediti jih moramo za vsako SarZo. Refémerpreskuse izvajamo:

« v suhem betonu,

«  pri normalni temperaturi T = +21°C + 3°C),

« z upoStevanjem navodil proizvajalca gledeéina vgradnje sider,

» kot omejene preskuse po priblizno enak&rsu vezanja glede na ostale preskuse.

Refererni preskusi se izvajajo v tlai coni betona (nerazpokan beton), v kolikor seultati
primerjajo z rezultati preskusov v &ka coni betona. Izvesti je potrebno vsaj 5 refénéim preskusov v
vsaki seriji. V kolikor je koeficient variacije pa$ne obteZzbe v¥g od 15%, je potrebno Stevilo

preskusov povti.

V kolikor je v soglasju navedenad/&ot ena tehnika vrtanja, potem se morajo vsi preisizvesti z

vsemi predvidenimi tehnikami vrtanja.

4.1.3 Preskusi ustreznosti sprijemnih sider

Namen preskusov ustreznosti (ategts for suitabiltiy je ugotoviti, ali je sidro varno in¢inkovito v

¢asu uporabe in med vgradnjo vKijw z upoStevanjem nezelenih okdiig ki se lahko pojavijo.

Primarno temeljijo preskusi ustreznosti na preizkijd sledsih lastnosti sider (ETAG 001 — del 1):

1) Varnost vgradnje — vpliv nepravilnosti med vgradk@t so premer izvrtingis¢enje izvrtine,
voda v izvrtini, intenziteta sidranja in vpliv zage armature med vrtanjem. Med izvedbo
preskusov za kontrolo zanesljivosti vgradnje, seadgja sidra izvede skladno z navodili
proizvajalca sidra.

2) Odziv v betonu nizke trdnosti (C20/25).

3) Odziv v betonu visoke trdnosti (C50/60).

4) Odziv pri nihanju Sirine razpoke (samo pri ovre@mji za uporabo v natezni coni betona).
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5) Odziv pri ponavljajéi obtezZbi.
6) Odziv pri stalni obteZbi.

7) Vpliv priteznega momenta na natezno silo.

Preskusi ustreznosti vseh tipov sider namenjenitadigi le v tl&no cono betona so zbrani v

preglednici 6.

Preskusi ustreznosti sprijemnih sider se izvedd@dso s smernico ETAG 001 — Del 5; 5.1.2.

Tipi preskusov, pogoji in Stevilo preskusov kotitpdgoji pri analizi rezultatov preskusov so zajeti

preglednici 2, ki velja za sprijemna sidra nameajegradnji le v tldano cono betona.

Pri vseh preskusih ustreznosti mora biti izvrtizaritana s svedrom premeda:n V sploSnem se
pritezni moment v sidro ne vnese. Le pri preskusipriteznim momentom se sidra privijejo do

porusitve.

Globina sidranja med izvedbo preskusov ustrezrsestiol@i glede na zahtevo proizvajalca oziroma
organa, ki pridobiva soglasje. V kolikor Zeli preégalec pridobiti soglasje za ¥eazlicnih globin
sidranja, potem se preskusi varne vgradnje, skladwstico 1 v preglednici 6, izvedejo z najje

zahtevano globino sidranja, ostali preskusi ustrstzipa s srednjo globino sidranja.

PodrobnejSi opisi posebnih preskusov, ki so sestdeh vseh preskusov ustreznosti skladno s

preglednico 2, so podani v poglavjih v nadaljevanju

Opombe k preglednici 2:
(1) Velikost sidra: s = najmanjSe; i = vmesno; m = gjedl = najveje
m = M12 ali manjSece je ve&je od M12.

(2) Glej lzraz 7 (str.37):
Sprijemna trdnost za vsak preskus se él@kladno z I1zrazom 9 (str.39).
Primerjava karakteristhih vrednosti v Izrazu 7 ni potrebna, v kolikor igpolnjeni pogoji v
delu 1, 6.1.1.1(d) — glej Izwtek iz ETAG 001 — Del 1; 6.1.1.1 v nadaljevanju;\akolikor je
koeficient variacije porusne sprijemne trdnosti5®dyv obeh preskusnih serijah.

(3) Ti preskusi za dokanje ustreznosti se izvajajo kot preskusi z omaiitiv

(4) Preskusi ustreznosti v ai coni trdega betona se izvedejo le za opcijed8inll2. Za opcije
7, 9 in 11 ti preskusi niso zahtevani, ker se oan@Ssidra betonu visoke trdnosti preveri pri

preskusih za dopustne pogoje pri uporabi sidra.



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstiggmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 25
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

Preglednica 2: Preskusi ustreznosti sprijemnihrsid@menjenih za uporabo samo v nerazpokanem @étund
(ETAG 001 — del 5, preglednica 5.2; 2013)

Table 2: Suitability tests for bonded anchors taibed in non-cracked concrete only (ETAG 001 — patable
5.2; 2013)

Minimalno
Siri §t.preskusanj Kriterij
rina . P L ) Postopek | Opomba k ref.
Namen preskusa Beton | razpoke | dimenzije sidra Opomba . .
. presku3anja | preskusu R {5)
Aw [mm] ) . odziv
s|i|mli]l . req.a (2)
obt./pomik
Zanesljivost vgradnje: 5|/1|5|/]|5 3)
(a) suh beton €20/25 0 R|/|R|/|R >0,8(8) 5.1.2.1(a) €20/25
s{/|s]/]|5 > 0,75
) (b) moker beton C20/25 0 al/ Rl /R (8) (3) 5.1.2.1 (b) C20/25
L . 5{/(5|/]|5 6.1.1.1 20,75
(c) zalita izvrtina C20/25 0 rl/ 1Rl /R (a) do (0) () (3) 5.1.2.1(c) C20/25
. o V5| /]!
(d) tehnika me3anja C20/25 0 Avaranay. >0,8(8) (3) 5.1.2.1(d) C20/25
. 5(/1|5]/]|5 (3)
4 |Vpliv trdega betona C50/60 0 >1,0 5.1.2.2 /
P AvAvAVaY. (4)
. N y /5| /|/] edlilin
5 |Vpliv ponavljajote obteZbe C20/25 0 >1,0 3 5.1.2.4 C20/25
Ve ) / /1 /|RI/|/] Dell6112 ) /
i 5 IAVARRNAY) 6.1.1.1
6 |Vpliv stalne obtezbe C20/25 0 >0,9 3 5.1.2.5 C20/25
P / AR ® !
. - . 5|15|5|5]|5
7 |Maksimalni pritezni moment | €50/60 0 nvivanay, Del1,6.1.1.2 (d) / 5.1.2.6 /
. . . f17151/7]/ 6.1.1.1
8 |Vpliv zmrzali/odtajanja C50/60 0 >0,9 3 5.1.2.7 C50/60
P Jonj (LR /] @doe,in o
. ) ) IAVAVEVEE 6.1.1.1 (3)
9 |Vpliv smeri vgradnje C20/25 0 >0,9 5.1.2.8 C20/25
P graan] / Hlrrlr] @dor (9) !

(5) R: Refererni preskusi se morajo izvesti s sidri z enakim prgrkot tudi v isti plo&i ali
istem betonu, kot je bil uporabljen pri preskusstreznosti.
(8) Zall,=1,2. Za ostale delne varnostne faktorje veljgladnica 5.

(9) Preskusi pri vplivu smeri vgradnje naj bodo izvadenajvejim obravnavanim premerom.

4.1.3.1 Preskusi zanesljivosti vgradnje

Preskusi, s katerimi se ovrednoti zanesljivost dgja (ang. "installation safety tests") sidra, se
izvajajo kot omejeni preskusi v dai coni betona C20/25. Pogoji, ki bodo navedeniadaijevanju,
veljajo za sidra, kjer se izvrtina izvrta z uporadektricnega vrtalnega kladiva. V sploSnem ti pogoji
veljajo tudi za druge tehnike vrtanja. Vendar pdadéo v tem primeru na zahtevo priglasitvenega
organa izvedejo nekoliko prilagojeni preskusi z§jivesvgradnje.

WM W

(&) Vpliv tehnike €iS¢enja izvrtine v suhi podlagi

Preskusi se izvajajo v suhem betonu.

! Refererni natezni preskusi (opisani v poglavju 3.1.2)



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstigmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 26
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

Izvrtina se izvrta v betonski element do globinejoknavaja proizvajalec. lzvrtina se&isti z raino
tlacilko in Setko, ki jo navaja proizvajalec, tako da se izvadéve operaciji izpihovanja in eno
&etkanja skladno z navodili proizvajalca. Tovrstastppek je primeren le v kolikor je v navodilih
proizvajalca zahtevano, da g&cenje izvrtine izvede s Stirimi operacijami izpihoya in dvema
&etkanja. V kolikor je v navodilih zahtevano manj dja, potem je potrebno zgornjo zahtevo (2x
izpihovanje + 1x &tkanje) primerno reducirati in Stevilo ponovitepihovanja in &tkanja znizati
na naslednjo nizje Stevilo ponovitev. Tor&, proizvajalec pripof&@ 2x izpihovanje in 1x&tkanje,
potem se preskusi zanesljivosti vgradnje izvedega bperacije&tkanja.

4%

V kolikor pa navodil ctis¢enju izvrtine sploh ni, potem se preskusi izvedegrciséenja izvrtine!

Sidro se vgradi v izvrtino skladno z navodili prajalca.

WM W

(b) Vpliv tehnike ¢iSéenja izvrtine v mokri podlagi

Izvrtina se @isti in sidro vgradi skladno s postopkom, ki jeisam pod téko (a). Vendar pa je nujno

zagotoviti, da je beton v obrjo sidranja zagen z vodo véasu vrtanja ircis¢enja izvrtine ter

vgradnje sidra.

Zaskenost betona z vodo v obfjo sidranja se lahko zagotovi s postopkom, ki jasap v
nadaljevanju:
1. lzvrta se izvrtina premera 0,5d¢ (do = premer izvrtine preskuSanega sidra) do predeiden
globine sidranja;
2. lzvrtina se napolni z vodo in pusti v njej vsaj 1d,dlokler se voda ne vpije v beton do polmera
od 1,5 do A od osi vrtanja;
3. Voda seizsesa iz izvrtine;

4. Konéno se izvrtina izvrta do pripotenega premerdy .

Izvrtina aéistimo skladno z opisom poddko (a) in sidro vgradi skladno z navodili proizvaga

P4 %

(c) Vpliv tehnike ¢iSéenja izvrtine v izvrtini, zaliti z vodo

Preskusi se izvajajo v betonu, ki je Zasi z vodo na obndu vgradnje sidra. Slednje se zagotovi s
postopkom, ki je opisan poddm (b). Po tem, ko se izvrtin&isti skladno s postopkom, ki je opisan
pod tako (a), se le ta napolni z vodo. Ne da bi odstrawitlo iz izvrtine, se v njo vgradi sprijemna
masa in skladno z navodili proizvajalca vgradis&palica.

Tovrstnih preskusov se ne izvaja pri sprijemnihibickjer je v navodilih proizvajalca navedeno,jda

potrebno morebitno vodo v izvrtini popolnoma odsitiaVV navodilih mora biti jasno navedeno, da
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zgolj z vstavitvijo ampule ali veziva v izvrtino ®a iz izvrtine ne bo odstranjena. Zato mora biti v

tovrstnih primerih podan postopéi§cenja.

(d) Vpliv tehnike meSanja

Ti preskusi se izvedejo le pri sprijemnih sidriferkje tehnika meSanja komponent v vezivu odvisna
od izvajalca sidranja. To so tehnike, ki vKijjejo:

« meSanje komponent, dokler se barva ne spremerdizgriva ene od komponent,

« meSanje s pripot@no opremo v dolieneméasovnem okviru,

* izvajanje ve& ponavljaj@ih tehnik meSanja v tmo dolaenem Stevilu.

Tovrstni preskusi se ne izvajajo pri sprijemnihivdg ki so v obliki ampul ali folij, in kjer so s

komponente v pravem razmerju Ze v samem pakiranju.

4.1.3.2 Vpliv betona nizke (C20/25) ali visoke (C50/60) tndosti

Preskusi se izvedejo skladno z opisom v prilogi Ankernici ETAG 001. Ti preskusi se izvajajo kot
omejeni.

4.1.3.3 Vpliv ponavljajo ¢e obtezbe

Preskusi se izvajajo v tiai coni betona oz. nerazpokanem betonu trdnosti/Z&2@ot omejeni

preskusi skladno z opisom v prilogi A (5.6) k smerieTAG 001. Maksimalna obteZbaul, ki jo
vhesemo Vv sidro se ddicskladno z engbo (1):

Nmax = — =5 - - o D
kjer so:
Nrep = karakteristtna nosilnost pri porusitvi zaradi izvlieka podanahA v tla¢ni coni betona
C20/25,
gMc = delni varnostni faktor podan v ETA
as = razmerje med obteZbami, pridobljenimi s preskusdblgor@no temperatures 1,0 ,
as = razmerje med obteZbami, pridobljenimi s preskugiatkoréno temperature 1,0 ,
aa = razmerje med obteZbami, pridobljenimi s preskositrole obstojnosti veziva 1,0 .

4.1.3.4 Vpliv stalne obteZzbe
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Preskusi se izvajajo v tlai coni betona oz. nerazpokanem betonu trdnostiZB2tako pri normalni
temperaturi kot tudi pri maksimalni dolgotrajni teematuri. Sidra se vgradijo pri normalni temperiatur

in se jih obremeni do §k:skladno z en#o (2):
Noyst = - "Rkp 1.1 (2)

kjer so:

Nsust = stalna natezna obtezba pri preskusih s stalte¥bb pri normalni temperaturi (ETAG 001 —

del 5; 5.1.2.5),

Nrkp = karakteristna nosilnost pri porusitvi zaradi izvleka podan&VA v tlacni coni betona
C20/25,

gme = delni varnostni faktor podan v ETA

a;  =razmerje med obtezbami, pridobljenimi s preskusolgor@éno temperature 1,0 ,

as = razmerje med obteZbami, pridobljenimi s preskusgiatkoréno temperaturer 1,0 ,

as  =razmerje med obteZbami, pridobljenimi s preskositrole obstojnosti veziva 1,0 .

Med preskusom se vzdrzuje silaiNter normalna temperaturd € 21°C + 3°C) in pri tem beleZi
pomike, dokler se ti ne ustavijo, vendar vsaj 3 enes(pri posebnih preskusih lahko priglasitveni
organ soglaSa z izvedbo teh preskusov v kraj§asovnem obsegu)! Temperatura v prostoru sme
nihati ve& kot = 3K, vendar je potrebno na koncu preskusadii@ahtevano povptsmo temperaturo
prostora. Pogostost beleZenja pomikov je izbraka,tda so razkno podane zridnosti sider v
izbranih pogojih. Ker so pomiki naji v zacetni fazi, so beleZzenja v tefasu bolj pogosta kot sicer.

Sprejemljiva pogostost meritev je lahko kot sledi:

*  prvo uro: vsakih 10 minut,
* naslednjih 6 ur: vsako uro,
* naslednjih 10 dni: vsak dan,
e potem: vsakih 5-10 dni.

Za dolaitev nosilnosti sidra po izvedbi opisanega preskssasidro razbremeni in izvede omejeni

natezni preskus sidra do porusitve.

4.1.3.5 Preskusi s priteznim momentom

Preskusi se izvajajo skladno z opisom v prilogbALQ) k smernici ETAG 001.
Poleg navedenega je potrebno zagotoviti, da 95%znatsile, ki je posledica priteznega momdnta

1,3 Tinst, Ni ViSja od karakteristne nosilnosti pri porusitvi zaradi izvleka:
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NRk,p =m-d- hef * TRk, ucr

kjer sta:
het = minimalna globina sidranja za izbrani premerasi
TRk ucr = karakteristina sprijemna nosilnost zadtzo cono betona C20/25, ki je podana v ETA.

4.1.3.6 Vplivzmrzovanja in tajanja

Preskusi se izvajajo v tlai coni betona C50/60, ki je zmrzlinsko odporeragkio s standardom EN
206. Ker se za betonske vzorce uporabljajo kockieasico dolzine od 200 do 300mm ali od 15d do

25d, naj bi bila porusitev zaradi razcepa betoeaq@ena.

Zgornjo stranico kocke se prekrije z vodo do glebl2mm, medtem ko se preostale stranice zatesnijo

tako, da se prepteizhlapevanje vode. Sidro se obremeni do silg:skladno z enbo (3):

Noust = e @)
kjer so:
Nsust = stalna natezna obteZzba pri preskusih zmrzovah@lja (ETAG 001 — Del 5; 5.1.2.7)
Nrep = karakterisina nosilnost pri poruSitvi zaradi izvleka podarahA v tlacni coni betona
C50/60,
gMc = delni varnostni faktor podan v ETA,
o = delni varnostni faktor za sidra = 1,4.

Nato se izvede 50 ciklov zmrzovanja in tajanja,jkaipisano v nadaljevanju:
« Vv roku ene ure je potrebno dvigniti temperaturawmkri do +20 + 2C, ki se jo nato vzdrzuje
Se 7 ur,
« Vv naslednjih dveh urah je potrebno temperaturo mdwo zniZati na -20 £ ZC, ki se jo nato
vzdrzuje Se 14 ur (skupaj 16 ur).
Med izvajanjem temperaturnih ciklov se belezi panjikeizkuSanca. Po izvedbi 50 ciklov se izvede

omejen preskus nosilnosti sidra pri normalni terapet okolice.

4.1.3.7 Vpliv smeri vgradnje

V kolikor je zahteva v nadaljevanju izpolnjena,gratdodatnih preskusov za upoStevanje vpliva smeri

vgradnje na nosilnost sider ni potrebno izvajati.
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Pri vgradnji sidra skladno z navodili proizvajaltera biti prostor med sidrno palico in steno izweti
popolnoma zapolnjen z vezivom. Pri tem mora navegdssstor ostati zapolnjen z vezivom tudi po

¢iS¢enju povrsine, Kjer je bilo sidro vgrajeno.

4.1.4 Preskusi za dol@anje dopustnih pogojev pri uporabi sidra

Preskusni pogoji za vse tipe sider so podani v del6.1.3 ter v prilogi B k smernici ETAG 001.

Zbrani so v Preglednici 8.

Na dopustne pogoje pri uporabi sider za vgradripeten vplivajo razlini dejavniki, kot so:
» tip sidra (ekspanzijska, spodrezna, sprijemna,itn.)
e zashova in vrsta materiala v sidru (globina sidtapfemer izvrtine, presek jeklenih delov,
trdnost jekla itn.),
» smer delovanja obteZba na sidro (nateg, kombinaeijeg in strig, strig),
* razmere v betonu (itaa, natezna cona betona),
* trdnost betona,

» postavitev sider v betonskem elementu (razmak nag] sdmik sidra od roba betona itn.).

Porusni mehanizmi so pomembni pri d@oju dopustnih pogojev pri uporabi sidra (angniesgdible
service conditions"), ker se poskauth uporabljajo raztini delni varnostni faktorji glede na porusni
mehanizem (skladno s prilogo C k ETAG 001).

Obseg programa preizkuSanja je odvisen od zahtmsilpa za soglasje, ker se le ta @illo podrajih

uporabe, za katera naj bi bilo sidro primerno ifkaiera je potem potrebno izvesti preskuse.

Obi¢ajno se prosilec za soglasje afil@a eno od moznih opcij, ki so podane v pregleiddic
upoStevajé naslednje pogoje uporabe:

« sidro je namenjeno uporabi vdfa in natezni coni betona (opcije 1 do 6), al

« sidro je namenjeno le uporabi vdta coni betona (opcije 7 do 12),

«  karakterisitna nosilnost je odvisna od trdnosti betona (optie5 za natezno cono betona in
opcije 7,9 in 11 za ttao cono betona). Preskusi se izvedejo v betonimostl C20/25 in
C50/60, ali

« vpliv trdnosti betona na karakteriSto nosilnost se zanemari. V tem primeru se vsikuss
izvedejo le v betonu trdnosti C20/25. Zato je walm le ena karakterigha nosilnost za vse
trdnosti betona C20/25 (opcije 2,4,6 za natezno cono betona inje@@10, 12 za tkno

cono betona),
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» karakteristéna nosilnost je odvisna od smeri delovanja obt¢@peiji 1 in 2 za natezno cono
betona in opciji 7 in 8 za &ao cono betona),

« samo ena karakterigtia nosilnost je podana za vse smeri delovanja bété#pcije 3 do 6 za
beton v nategu in opcije 9 do 12 za beton v tlaku),

« vrednosti za razmak med sidg ® Snin kot tudi za odmik od roba betong o Gnin S€ dol@ijo
(opcije 1 do 4 za beton v nategu in opcije 7 doz&Otl&no cono betona). Za potrebe
dimenzioniranja ta postopek oma@gointerpolacijo karakterigtne nosilnosti v odvisnosti od
razmaka in odmika od roba skladno z metodami dimairanja,

« vrednosti za razmak med sidg: 1 za odmik od roba betona: sta Ze dolgeni s strani
prosilca za soglasje. Ti vrednosti ni mozno redaic{jopciji 5 in 6 za natezno cono betona in

opciji 11 in 12 za tléno cono betona).

Podrobnosti o pogojih za preskuse in o Stevilu kussv za razéine opcije so podane v prilogi B
smernice ETAG 001.

Postopki preizkuSanja so opisani v prilogi A smeert TAG 001.

Stevilo preskusov se lahko ustrezno zmanj3a v @olkiziv sidra sovpada z dosedanjimi izkudnjami.

V kolikor proizvajalec razpolaga z Ze obstipei informacijami in tovrstna pokidla o preskusih
vsebujejo vse potrebne podatke, lahko priglasnamr@oglasodajalec) zmanjSa Stevilo preskusov, ki
so podani v prilogi B. Slednji podatki so v ocepiodtevani le pod pogojem, da rezultati ustrezajo

rezultatom ali izkuSnjam soglasodajalca.

Od metode dimenzioniranja, podane v prilogi C, gvisno, katere preskuse je potrebno izvesti za
dologanje dopustnih pogojev pri uporabi sidra. Zatou@ metoda dimenzioniranja sider pomembna
pri obsegu preskusov. Razmerja med tamthi opcijami ocenjevanja in metodami dimenzionjeaso

podana v preglednici 1.

Poleg navedenega pa se pri preskusih zacdoje dopustnih pogojev pri uporabi sprijemnih sjder
skladno z ETAG 001 — Del 5; 5.1.3, izvajajo Se kue§ s katerimi se zajame vpliv temperature,

obstojnosti in trajnosti na karakterisid nosilnost sider.

Obstoje&e izkudnje pri vrednotenju sprijemnih sider veljam tista sprijemna sidra, katerih globina
sidranja je v naslednjem obifjo (ETAG 001 — Del 5, 2013):
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« minimalna globina sidranja: d<10mm hes = 60mm,
d<12mm het= 70mm,
d<16mm her = 80mm,
d<20mm het= 90mm,
d>24mm her = 4d.

ManjSe globine sidranja so moZne pod pogojem, dazwede vsaj 20 preskusov s sistemom 4
kvadratno razporejenih sider (skladno s prilogo BTKAG 001). Kljub temu pa minimalna globina v

ETA soglasjih ne sme biti nizja od 40mm in 4d.

Preskusi se izvajajo z globino sidranja, ki jo eahtvlagatelj soglasja. V kolikor proizvajalec \dag
zahtevo z ve razlicnimi globinami sidranja, potem se preskusi za &amge dopustnih pogojev pri

uporabi sidra izvedejo kot neomejeni preskusi zimétno predlagano globino sidranja.

Preglednici 3 in 4 prikazujeta zahtevano Stevilesgusov za doliitev dopustnih pogojev pri uporabi
sider, za katere uporabljamocuaski model s karakterigtio sprijemno nosilnostjark skladno s
Tehninim porailom 029 (EOTA, Design of Bonded Anchors, TR 0201Q).

Preglednica 3 je hamenjena sprijemnim sidrom zaalpmov natezni in téni coni betona in temelji na
neomejenih preskusih. Preskusov z vmesno dimesijer pri AL ni potrebno izvesti, v kolikor se

dokaze, da je sprijemna nosilnost pri A1 omejemdskusih, stalna.

Preglednica 4 je namenjena sprijemnim sidrom zaalov natezni in tini coni betona ter temelji

na omejenih preskusih z upoStevanjem faktetjap

Preskusov v serijah A3 in A4 se ne izvaja pri vidnju sider za vgradnjo le v &@ cono betona.

Opombe k preglednicama 3 in 4:
(1) Velikost sidra: s = najmanjSe; i = vmesno; m = gjedl = najveje
Primer za sidrne navojne palice:
- vlagatelj zahteva soglasje za 3 dimenzije; preiakigvseh dimenzij,
- vlagatelj zahteva soglasje za 5 dimenzij; preszkje treh dimenzij (glej preglednico),
- vlagatelj zahteva soglasje za 8 dimenzij; pretakje Stirih dimenzij,

- vlagatelj zahteva soglasje za 11 dimenzij; pre$zkje petih dimenzij.

PreskuSane velikosti morajo biti enakomerno razposeemed vsemi predlaganimi.
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Preglednica 3: Neomejeni preskusi za ditéy dopustnih pogojev pri uporabi sprijemnih sideamenjenih tako
za natezno kot za tlao cono betona (ETAG 001 — del 5, preglednica Z03.3)

Table 3: Admissible service condition tests for ¢eth anchors to be used in cracked and non-crackectete
based on unconfined test (ETAG 001 — part 5, talle2013)

Trdnost Sirina Minimalno &tevilo preskusov glede na velikost sidra
Namen preskusa razpoke
betona , .
Aw (mm) s i m i |
Nateg v tlagni coni
AT(T) betona nizke trdnosti ©20/25 0 s ) 5 ) s
Nateg v tlagni coni
AZ (1) betona visoke trdnosti | ©°%/60 0 5 j 5 ) 5
Nateg v natezni coni
A3 (1) betona nizke trdnosti ©20/25 03 5 j 5 ) 5
Nateg v natezni coni
A4 (1) betona visoke trdnosti | C°0/80 03 s j 5 ) 5
A14 (1) |Natezni preskus v vogalu| C20/25 0 5 - 5 - 5
Minimalni razmaki in
A20 (1) odmiki od roba C20/25 0 5 - 5 - 5

Preglednica 4: Omejeni preskusi za @k dopustnih pogojev pri uporabi sprijemnih sidamenjenih tako za
natezno kot za témo cono betona z upostevanjemwp(ETAG 001 — del 5, preglednica 5.6, 2013)
Table 4: Admissible service condition tests for ¢ébeth anchors to be used in cracked and non-craakedtate

based on confined test and calculated wighup(ETAG 001 — part 5, table 5.6, 2013)

Trdnost | M@ | Minimalno tevilo preskusov glede na velikost sidra
Namen preskusa betona razpoke
Aw (mm) s [ m i |
A1 omejeno Nateg v tlaéni coni
(1) betona nizke trdnosti C20/25 0 5 5 5 5 5
A2 omejeno Nateg v tlaéni coni
1 betona visoke trdnosti | ©°0/%0 0 5 ) 5 ) 5
A3 omejeno| Nateg v natezni coni C20/25 03 5 5 5
1 betona nizke trdnosti ’ ) )
A4 omejeno| Nateg v natezni coni
1 betona visoke trdnosti | C°0/¢0 03 5 ) 5 ) 5
A14 (1) |Natezni preskus v vogalu| C20/25 0 5 - 5 - 5
Minimalni razmaki in
A20 (1) odmiki od roba C20/25 0 5 - 5 - 5

Za vse preskuse, s katerimi se @ajo dopustni pogoji za uporabo sider pri natezrieb, je
potrebno izvesti referéne preskuse za srednjo velikost sider v isti SgkfEdno z opisom v poglavju

3.1.2 v tej nalogi. Preskusi za sidra namenjeneznatoni betona se izvajajo v razpoki Sirine Or8.m
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4.2 Ovrednotenje primernosti sider za predvideno uporalo

4.2.1 Vpliv trdnosti betona in jekla na porusno nosilnost

V dolocenih primerih je potrebno rezultate preskusov mmetivtako, da je mozna primerjava pri
razlicnih trdnostih betona (izvajanje preskusov v betorablicne trdnosti). Pri tem je potrebno
upoStevati tip poruSitve. Pretvorba maksimalnihedbtglede né ali fux se izvede skladno z ETAG
001 — del 1; 6.0(b). V primeru porusitve po:
« betonskem stoZcu:
Fru(fe) = Flgu ) (fc/fc,test)o's (4)

Fr,(fz) = poruSna obtezba pri #ai trdnosti beton&

e jeklu:

FRu(fuk) = Flgu ' (fuk/fu,test) (5)

Fru(fur) = porusna obtezba pri natezni trdnosti jekla

Ne glede na zgoraj navedeno pa velja, da se paSger sprijemnih sider zaradi izvieka (vkéujoc
porusitev posaminega sidra s tipnim plitkim betonskim stoZcem), lahko predpostavierna

odvisnost med porusnimi obtezbami pri betonih nizkeisoke trdnosti.

4.2.2 Ovrednotenje rezultatov preskusov ustreznosti

4.2.2.1 Kiriteriji veljavni za vse preskuse

Skladno z ETAG 001 — del 5; 6.1.1.1 (2013), motajopri vseh preskusih (vrstice 1 do 6 in 8 do 9 v

preglednici 2) izpolnjene naslednje zahteve:

(a) Namesto zahteve pri krivulji obtezba/pomik v delu6ll.1.1(a) katerega iz\ek je opisan v
nadaljevanju in ki se nanaSa na omejitev pri nelktirinem zdrsu, je potrebno opraviti

ovrednotenje skladno z opisom v naslednjem odstavku

Pri sprijemnih sidrih se nekontroliran zdrs pojaka, se vezivo s poglobljenim delom iztrga iz
izvrtine (pri tem je oblika diagrama obteZba/pomikveliki meri odvisna od nepravilnosti v
izvrtini). Pripadaj@a obteZba ob zZetku nekontroliranega zdrsa se imenuje obteZbazgubi

sprijemnostiNy,adn
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Nu,adh S€ mora ovrednotiti pri vsakem preskusu iz krevaflvisnosti med obtezbo in pomikom. V

sploSnem se obteZba pri izgubi sprijemnosti preagam @itni spremembi togosti (slika 15a). V

kolikor pa ta sprememba ni tak@itma, n.pr. togost enakomerno upada, se obteZb@gubi

sprijemnosti doldi kot sledi:

1) lIzratuna se tangento na krivuljo obtezba/pomik pri diit€z3N, (Nu = maksimalna obtezba
med preskusom). V sploSnem se lahko za togostmetan vzame sekanto med¢kama 0/0
in 0,3/ do 3 (do,z = pomik pri 0,B\,).

2) Togostno tangento se deli s faktorjem 1,5.

3) NariSe se premica skozickm 0/0 z naklonom, ki je doden v t@ki 2.

4) Preseisce tako narisane premice in krivulje obtezba/pormaknrpoda vrednostl, adn kjer

sprijemnost popusti (slika 15b).

obteiba N obtezba N

(a) (b)

Nu,adh Nu

Nu,adh

0,3Nu

c\\
N
\‘ k1,5
\
A \'k“‘.

pomik g3 pomik

Slika 15: (a) Obtezba pri izgubi sprijemnosti ob¢atini izgubi togosti; (b) Doléitev obtezbe pri izgubi
sprijemnosti (ETAG 001 — del 5; 6.1.1.1, sliki 6iha.1b, 2013)

Figure 15: (a) Load at loss of adhesion by a sicgnift change of stiffnes; (b) Evaluation of loadoats of
adhesion (ETAG 001 — part 5; 6.1.1.1, figures &iad 6.1b, 2013)

V kolikor je teme (maksimalna obtezba) krivuljelesi strani omenjenega preés&a, in je teme
viSje od obteZbe na pr&s&u, potem je vrednod, .an €naka maksimalni obtezbi (slika 16a).
V kolikor pa je krivulja na z&etku zelo toga 4o < 0,05mm), se premica za iztm lahko

premakne v t&ko 0,3/ do,3 (slika 16Db).
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Slika 16: (a) Doleoitev obtezbe pri izgubi sprijemnosti; (b) Déltev obtezbe pri izgubi sprijemnosti (ETAG 001
—del 5;6.1.1.1, sliki 6.1c in 6.1d, 2013)

Figure 16: (a) Evaluation of load at loss of adbes{b) Evaluation of load at loss of adhesion (EI801 — part
5;6.1.1.1, figures 6.1c and 6.1d, 2013)

Za vse preskuse ustreznosti se fakioizracuna skladno z egho (6):

Nyadh v
a; = _wadh  Mc

(6)

NRkp V4
kjer so:
Nuadh = ObteZba pri izgubi sprijemnosti (zdrs preizinés),
Nrkp = karakteristina nosilnost pri poruSitvi zaradi izvleka, ki jedama v ETA glede na trdnost in
stanje betona (razpokan, nerazpokan),
Ca =13,

Ome = delni varnostni faktor podan v ETA.

Merodajna je minimalna vrednost med vsemi preskusi ustreznosti. V kolikor je vresirsy manjSa
od 1,0; potem se karakterista vrednost N, zniza skladno z ETAG 001 — del 5; 6.1.2.2.1(b) -
Redukcija karakteristne natezne nosilnosti.

Dolocitev obtezbe pri izgubi sprijemnosti ni zahtevaka, pride do poruSitve med vezivom in
poglobljenim delom po celotni globini (definicija&gkontroliranega zdrsa). V tem primeru se privzame

vrednosta; = 1,0.

(b) Zahteve glede raztrosa krivulj obtezba/pomik velg§ladno z delom 1; 6.1.1.1(b).

(c) V vsaki preskusni seriji mora biti koeficient vasij@ poruSne obteZbe nizji ad= 30%.
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(d) Namesto lzrazov 18 in 19 (Del 1; 6.1.1.1(d)) se gmiijemnih sidrih vrednosta dolcgi
skladno z engbo (7).

ti ti

a= min(zt‘_—'im ; —:;‘_f’%) (7)

um  Tus%

kjer so:

Tﬁlm ; (rﬂfs%) = povpré&na porusna sprijemna trdnost (0z. pri 5% frakpili)preskusih
ustreznosti pridobljena v i-ti plog

rﬁ;ﬁn ; (r;é% ) = povpr&na porusna sprijemna trdnost (oz. pri 5% frakgifipadaj@éega

refererinega preskusa izvedenega v isti i-ti plai isti Sarzi.
Sprijemna trdnost pri posadniem preskusu se d@ia eng&bo (9).

Primerjava karakteristhih vrednosti v endi (7) ni zahtevana, v kolikor so izpolnjene zaletev
navedene v delu 1; 6.1.1.1(d), ali v kolikor je #koent variacije porusne sprijemne trdnosti nij
15% v obeh serijah.

4.2.2.2 Dodatni kriteriji, veljavni za specifi ¢éne preskuse

V nadaljevanju so podani dodatni kriteriji, ki jjé skladno z ETAG 001 — Del 5; 6.1.1.2, potrebno

zagotoviti pri izvajanju spectifnih preskusov kot so:

(e) Preskusi s stalno obtezbo
Pomiki, ki se zabeleZijo med izvedbo tovrstnih gusev, se ekstrapolirajo skladno z &ma
(8) za obdobje 50 let (preskusi pri normalni terapen). Za dolditev gibanja krivulje
pomikov pri stalni obtezbi skladno z ¢ba (8) je potrebno vsaj 20 dnevno beleZenje
pomikov (minimalno 20 meritev). Ekstrapolirana wmedt pomikov mora biti niZzja od
maksimalnega pomika, aqn pri pripadaj@ih referegnih preskusih pri normalni temperaturi.

Pomik $,adnje pomik priNy.adn (izguba sprijemnosti):

s()=so+a /P (8)

Kjer so:

S = za&etni pomik pri stalni obtezbi v trenutku t = 0 (je#ro takoj po nanosu stalne
obtezbe)

a,b = konstanti (uravnalna faktorja), ovrednoteni gresijsko analizo pomikov, ki se

beleZijo med stalno obtezbo
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(f) Preskusi zmrzovanja/tajanja
Prirastki pomikov se morajo niZati z danjem Stevilom ciklov zmrzovanja/tajanja do

vrednosti skoraj enaki &i

4.2.3 Dopustni pogoji pri uporabi sider

4.2.3.1 Kiriteriji veljavni za vse natezne preskuse

Kriteriji v nadaljevanju so dokeni v skladu z ETAG 001 — Del 5; 6.1.2.1.

(a) Namesto zahteve pri krivulji obteZzba/pomik v de|w611.1.1(a), ki se nanaSa na omejitev pri
nekontroliranem zdrsu, je potrebno fakter dolciti skladno z engo (6). Merodajna je
minimalna vrednost faktorja; med vsem preskusi.

V kolikor je vrednost faktorja: niZja od 1,0 potem je potrebno karaktetisti nosilnostNgk p
zmanjSati skladno z opisom v poglavju Redukcijeak#aristéne natezne nosilnosti.

(b) Raztros rezultatov pri spremljanju odvisnosti memngkom in obteZzbo mora biti omejen.
Togost krivulje v omenjenem diagramu (pomik/obtgzbveed razpokanim in nerazpokanim
betonom se ne sme preéveazlikovati, sc¢imer se prep@ obcutno izgubo maksimalne
nosilnosti v skupini sider. Povzame se lahko namggripord@ilo, s katerim se zadosti
opisani zahtevi: koeficient variacije pomikov piitezbi F = 0,5 F'rymne sme biti v&i od
25% v vsaki seriji.

(c) Koeficient variacije maksimalne obteZbe pri vsakijsmora biti nizji odv = 20%.
4.2.3.2 Ovrednotenje dopustnih pogojev pri uporabi sidra
4.2.3.2.1 Karakteristi ¢na nosilnost posameznega sidra
Dolocitev karakteristine nosilnosti posarmega sidra je v smernici ETAG 001 — del 5; 6.1,2.2.
podana v poglavju Ovrednotenje dopustnih pogojevuporabi (ang. "Assessment of admissible
service conditions").

(a) Splosno

Za dolaitev karakteristine nosilnosti posarmega sidra je potrebno upoStevati smernico ETAG 001

—del 1; 6.1.2.2.1 (a), katere iztbk je naveden v nadaljevanju poglavja.
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Poleg navedenega dela smernice ETAG 001 je za wotedje karakteristhe natezne nosilnosti
sprijemnih sider N« pri poruSitvi betonskega stozZca in pri izvliekik(N= Nrkp), upoStevati Se etbe
(9) do (12). Pri porusitvi zaradi izvleka (vkijuo z izvlekom posardnega sidra s plitvim betonskim

stoZzcem na obremenjenem koncu) je v ETA sogladjiolanamesto karakterigtie nosilnosti N
navedena karakterigtia sprijemna trdnostrk (posledéno se uporabljata eélai (10) in (14) ter

enaba (11)).

Iz rezultatov nateznih preskusov za dopustne pogojeuporabi se sprijemna trdnost vsakega

sprijemnega sidra datoskladno z engo (9):

th, - M ®
kjer so:
Th,, = sprijemna trdnost sidra s premerom d prizZregen preskusu v i-ti seriji,
Ni(€20/25) = maksimalna obtezba sidra s premerom d pri natezpreskusu Vv i-ti seriji

pretvorjena na trdnost betona C20/25 skladno znalélo6.0(b),

d = premer vgrajenega dela sidra,
het = globina sidranja.
UpoStevajo naiin izvajanja preskusov ter cono betona se sprijemmamost doldi kot:

Tllzu,a = Osetup Nui.Cj:::F’) (10)
kjer je:
Osetup = 1,0 ;¢e so preskusi izvedeni kot neomejeni preskusi (EDAG — del 5; 5.0),

= 0,75 ; preskusi v nerazpokanem betonu so izvéagmmejeni preskusi,

= 0,70 ; preskusi v razpokanem betonu so izvedenbinejeni preskusi.

Ob upostevanju vpliva razhih dejavnikov betona na porudno obtezbo, sprijerhldnostriRu Y

enahi (9) pretvorimo z endo (11), kjer upoStevamo rezultate reférgh preskusov:

: min‘L’E mod
TRu = Tlli’u ) _L_r,ium = (11)
Rum,®m
Kjer so:
TRy = sprijemna trdnost pri normalni temperatkolfa,
Thy, = sprijemna trdnost glede na €ha (9),
mint = minimalna povpréna spriiemna nosilnost vseh refeteim serij reskusi
N TRy, m,om Ina povpréna sprij Inost h refetein j (presk

ustreznosti in za dopustne pogoje pri uporabi selremerom sidra "medium),
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T,

TRumaem = povpre&na sprijemna nosilnost refek@ega testa s premerom sidra "medium”, ki je

bil izveden v isti i-ti seriji, kot je bil tisti zaatezni preskus pri dopustnih pogojih pri

uporabi sidra.

Pretvorbo v minimalno sprijemno nosilnost skladner&bo (11) lahko spustimaie je koeficient
variacije maksimalne/porusne sprijemne nosilngsii,vseh rezultatih referéne preskusne serije s
premerom "medium”, manjSi od 15%. Zato je potoeltarakteristino sprijemno nosilnost pri

preskusih za dopustne pogoje pri uporabi sidragéitos koeficientom variacije 15 %.

Ob upostevanju vrednostig, lahko karakteristino sprijemno nosilnosty, dolatimo skladno z
delom 1; 6.1.2.2.1. V sploSnem velja, da je vretings konstantna za vse premere sider. V kolikor pa
preskusi pokazejo, da sprijemna trdnost niha v\pdijtdrem vzorcu (ne poljubno) glede na premer

sidra, potem vrednost, lahko dol@imo kot zvezno funkcijo v odvisnosti od premeraaid
Karakteristtna natezna nosilnost sprijemnega sidra pri poruB#tonskega stoZca ali pri izvleku se
izratuna z en&bo (12) in upoStevanjem karakteriste sprijemne trdnostiy:

Npio = Trr* @ *d * hes (12)

(b) Redukcija karakteristi éne natezne nosilnosti

V kolikor dolotene zahteve niso izpolnjene, je potrebno karaki&mis natezno nosilnost sprijemnega

sidra reducirati skladno z zahtevami v nadaljevanju

(1) Razmerje obtezba/pomik pri nateznem preskusu

Ce je vrednost:, dolosena skladno z ettho (6) (za preskus ustreznosti), nizja od 1.0, pose

karakteristtna nosilnost Ny = Nrk,c zmanjSa skladno z e#fzo (13):

Ngx = Ngg o - min (min r:;a;minr:;a) CQy Azt Ay (13)

kjer so:
NRrk = karakteristina nosilnost (podana v ETA),
NRk,0 = karakteristina nosilnost glede na efle (12),
min — = minimalno razmerje vseh preskusov ustrezro&tD ,

r:;a = minimalno razmerje vseh preskusov ustrezmostopustnih pogoje¥ 1,0,
a = vrednost glede na ettao (7) (pogoj pri preskusih ustreznosti),
req.a = zahtevana vrednoatglede na preglednico 2,

a; = vrednost glede na ettzo (6),
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a = vrednost pridobljena na osnovi preskusov pri rdaigotrajnih temperaturah oz.
"maximum long term temperature'l,0 ,

as = vrednost pridobljena na osnovi preskusov pri rkeatkotrajnih temperaturah oz.
"maximum short term temperature’,0 ,

as = vrednost pridobljena na oshovi preskusov za kdmtiobstojnosti veziva o0z.

"checking durability of adhesive1,0 .

Podobno doléimo karakteristino sprijemno nosilnost:

ay

TRk = Tgk “min (min ﬁ;minreqa) N S SRR (14)
kjer sta:
Rk = karakteristina sprijemna nosilnost (podamo v ETA),
%Rk = karakteristina sprijemna nosilnost da@lena skladno z delom 5; 6.1.2.2.1(a) tretja

alineja.

Vrednost karakteristne sprijemne nosilnosti se zaokroZi kot sledi:

tre [N/mn?] korak Atrk [N/mny] npr.
<10 0,5 4/45/5/55 ..
>10,£20 1,0 12/13/14/15 ..
> 20 2,0 26/28/30/32...

@) Preskusi nihanja Sirine razpok, ponavligan stalne obtezbe ter preskusi zmrzovanja /

tajanja

V kolikor pri preskusih nihanja Sirine razpok, pelj@oci in stalni obtezbi ter pri preskusih
zmrzovanja / taljenja, zahteve po razmerju obtézbamik niso izpolnjene, (skladno z ETAG 001 —
del 5, 6.1.1.1 in del 1, 6.1.1.1) potem je potrelmoakteriséno nosilnost reducirati in preskuse
ponavljati, dokler zahteve niso izpolnjene. Merodapo minimalna karakterigtia nosilnost, ki jo

doseZzemo pri zgoraj navedenih preskusih.

V primeru, da je karakterigtia nosilnost sidra datene dimenzije pridobljena iz rezultatov preskusov
nihanja Sirine razpok v edli (15), niZja od vrednosti, ki jo dalono skladno z delom 5; 6.1.2.2.1,

potem je ta vredno$r« merodajna.

Np = 075NRkp 1 1 1 (15)

YMc ay az g
kjer so:
Np = konstantna natezna obteZba pri preskusih nit&amfee razpok (ETAG 001- priloga A; 5.5),
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Nrkp = karakteristina nosilnost pri porusitvi zaradi izvleka podan& VA v natezni coni betona
C20/25,

IMc = delni varnostni faktor podan v ETA,

az = razmerje med obtezbami, pridobljenimi s preskudblgor@no temperaturee 1,0 ,

as = razmerje med obtezbami, pridobljenimi s preskugiatkor@no temperatures 1,0 ,

as = razmerje med obteZbami, pridobljenimi s preskositrole obstojnosti veziva 1,0 .

(3) PorusSna obtezZba pri preskusih ustreznosti

V kolikor je med preskusi ustreznosti (€ba 7) vrednosa pri porusni obtezZbi, v vsaj eni seriji, niZzja
odreq.a, podane v preglednici 2, potem se karakténstinatezna nosilnoBlkx, = Nrk.czniza skladno
Z end&bo (13).

4.2.3.2.2 Delni varnostni faktor gz in g3

Delni varnostni faktorg, se dol@i na podlagi rezultatov preskusov ustreznosti gledevrstico 1 v

preglednici 2 in skladno s preglednico 5.

Preglednica 5: Vrednostieg.a pri preskusih zanesljivosti vgradnje sprijemnildesi (ETAG 001 — del 5,
preglednica 6.1, 2013)
Table 5: Values ofeg.a in the installation safety tests for bonded ansi{&TAG 001 — part 5, table 6.1, 2013)

) rega glede na preskus skladno s preglednico 2
Varnostni faktorg:
vrstici 1(a) in 1(d) vrstici 1(b) in 1(c)
1,0 >0,95 >0,90
1,2 >0,8 >0,75
1,4 >0,7 > 0,65

Za dolaitev koeficienta variacije porusnih obtezb pri pugsih ustreznosti, 20% v < 30%, mora biti
dodatni varnostni faktots podan v ETA.
g3 =1+ {¢[%] — 20)([D,03 (16)

Za dolaitev koeficienta variacije porusnih obtezb pri rzi@ preskusih za dotdev dopustnih
pogojev pri uporabi, 15% v < 20%, mora biti dodatni varnostni faktgs podan v ETA.
g3 =1+ ([%] — 15)[D,03 a7)

Merodajna vrednost za je maksimalna vrednost, ki jo dobimo iz &pg16) in (17).
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4.2.3.2.3 Ocenjevanje pomikov

Pomiki pri kratkotrajni in dolgotrajni natezni otité morajo biti (skladno z ETAG 001- Del 1;
6.1.2.2.8) podani v ETA soglasju za pripadajobteZzbo F, ki ustreza et (18):

_ _Frk
F= YFYm (18)

Kjer so:

Frc= karakteristina nosilnost sidra,

gr= 14,

gvm = materialni delni varnostni faktor odvisen odppdaj@&ega poruSnega mehanizma skladno s
prilogo C k ETAG 001.

Za sprilemna sidra, namenjena vgradnji \Crita cono betona velja, da se pomiki pod vplivom
kratkotrajne @ng) in dolgotrajne obteZbedf.), pridobijo na osnovi rezultatov pod vplivom s&ln
obtezbe (ETAG 001 — del 5; 6.1.2.2.8).

Pomiki pri kratkotrajni natezni obteZbiifg) se dol@ijo na osnovi preskusov pri posamem sidru
brez vpliva odmika od roba betona in razmaka mdd skladno s preglednico 8 (vrstice od 1 do 8).

Pridobljene vrednosti naj bi ustrezale 95% fralktilB0% stopnji zanesljivosti.

Pomiki pri kratkotrajni natezni obteZbi so odvismd trdnosti in cone betona. Vendar pa za&do$
navedba ene vrednosti, ki predstavlja pomik v dgjbeugodnih razmerah in je veljaven za vse

trdnostne razrede betona tako v natezni kot ta¢hiticoni betona.

Pomiki pri dolgotrajni natezni obteZhiiy.) v tla¢ni coni betona se lahko ddi@m skladno z en&bo

(19) na osnovi rezultatov stalne obtezbe:

Syeo = 222 (19)

2,0
kjer je:

dm2 = maksimalen pomik pod vplivom stalne obteZbe pat&nju preskusa (priloga A k ETAG 001).

4.3 Sidra na splo3no: izviéek iz ETAG 001 - del 1

Kot Z2e omenjeno, se 5. del smernice ETAG 001, kiogoo sprijemnih sidrih, sklicuje tudi na
dologena poglavja, havedena v 1. delu omenjene smeifite je za popolno analizo sprijemnih sider

nujna obravnava dotenih poglavij 1. dela smernice ETAG 001, ki so gtadljeni v nadaljevanju.
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4.3.1 Kiriteriji veljavni za vse preskuse: izvletek iz ETAG 001 —del 1; 6.1.1.1

Pri vseh preskusih (vrstice 1,3,4 ali 5 v pregled@) morajo biti izpolnjene naslednje zahteve:

(a) Krivulje pri diagramih obteZba/pomik morajo kazat stalno nar&anje (slika 17). Redukcija
obtezbe (horizontalna krivulja), ki bi bila posledinepredvidenega zdrsa sidra ni sprejemljiva

vse do obtezbBl;:

N1 = 0,8 Nru (preskusi v tlani coni betona) (20)
kjer je:

Nru = maksimalna obtezba pri posameznem preskusu.

Kadar pri preskusu zahteva v €hia(20) ni izpolnjena, je potrebno karaktekiat nosilnost, ki bo

podana v ETA, primerno znizati (izvek iz dela 1; 6.1.2.2.1(b) v nadaljevanju).

Slednja redukcija se lahko zanemari, v kolikor setmj ene serije preskusov, najvpri enem
preskusu, zasledi raven plato pri diagramu obt@maik pri obteZbi manjSi otll;. Hkrati pa morajo
biti izpolnjeni tudi vsi naslednji pogoiji:

« odklon v diagramu ni znaten,

« odklon lahko uprawimo kot nekarakteristno obna3anje sidra pri izvedbi preskusa,

« sidro v vseh 10 dodatnih preskusih zadosti zahtevam

Za sprilemna sidra namesto opisangkéo(a) velja del 5; 6.1.1.1(a), ki je omenjen vaEsanem

poglavju Ocenjevanje in presoja preskusov ustréznos
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Obtezba N
NRu ————————

Pomik
1in 2 sprejemljivi funkciji
3 nesprejemljiva funkcija

Slika 17: Zahteve pri krivulji obteZba/pomik (ETAI®1 — del 1; 6.1.1.1(a), slika 6.1, 2013)
Figure 17: Requirements for the load/displacemantec(ETAG 001 — part 1; 6.1.1.1(a), fig. 6.1, 2p13

(b) Raztros krivulj obteZzba/pomik mora biti omejen¢imer se prepr@ velik padec v nosilnosti
skupine sider. V kolikor ni izvedena nobena podeohnaliza, s katero bi se dokazala skladnost s
to zahtevo, potem se predpostavi, da je zahteva®ado, ¢e je koeficient variacije pri pomiku
sidra ob obteZbi 0,6'r.m (F'rrm = povpré&na porusna obtezba v izbrani seriji) manjsi od 4B%.
tovrstni oceni se lahko vpliv razhih prednapetih sil na pomik pri F = (B mzanemari. To se
lahko stori tako, da se krivulje obteZba/pomik vammo premakne na mesto najnizje preostale
prednapete sile (slika 18).

Omejitve zaradi raztrosa krivulj obtezba/pomik otnebno upoStevati, v kolikor so vsi pomiki v

tej seriji niZji od 0,4 mm.

Obteiba Obtezba
]
t
E;u.m" F’:?'-'-"'""'
- 1
e
t t -~
0.5 FRu‘m"

Pomik Pomik

a) b)

Slika 18: Vpliv prednapetja na krivulje obtezba/pltETAG 001 — del 1; 6.1.1.1(b), slika 6.2, 2013)
Figure 18: Influence of prestressing on load/disptaent curves (ETAG 001 — part 1; 6.1.1.1(b), fg6r2,
2013)
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(c) V vsaki preskusni seriji mora biti koeficient vasii@ povpré&ne maksimalne obtezbe manjSiwd

= 20%.
(d) Faktora mora biti glede na eghi (21) in (22), vé&ji od vrednosti navedenih v preglednici 6.
t
a = nizja vrednost meelllzw (21)
Rum
Ny
22
N, (22)

kjer so:

Nfum; NE = povpréna vrednost maksimalne obteZbe pri 5% fraktili @tausni seriji

Ngum ; Ngx = povpréna vrednost refergne maksimalne obtezbe pri 5% fraktili v betonu trsti ki
je bila uporabljena pri ocenjevanih preskusnihjalerza beton v tii coni (sidra preizkuSena v tai

coni betona).
Pri sprijemnih sidrih se faktaer doloci skladno z engbo (7) (ETAG 001 - del 5; 6.1.1.1(d)).

Preglednica 6: Preskusi ustreznosti sider za uposaino v tlani coni betona (ETAG 001 — del 1, preglednica
5.2, 2013)

Table 6: Suitability tests for anchors to be useaan-cracked concrete only (ETAG 001 — part lletdh2,
2013)

Kriterij
Namen preskusa Beton Krivulja Maksimalna Posjcopek pr.esk.usa
obtezba/pomik | obtesba req.c (3) opisan v prilogi A
1 |Varnost vgradnje (1) Del 1;6.1.1.1 >0,8(4) 521
3 |Delovanje v betonu
) . C20/25 Del 1;6.1.1.1 20,8 5.2.1
nizke trdnosti
4 |Delovanje v betonu
. . C50/60 Del 1;6.1.1.1 1,0 5.2.1
visoke trdnosti
5 [Delovanje pri Del1;6.1.1.1in
o .. | c20/25 1,0 (5) 5.5
ponavljajujoli obtezbi Del 1; 6.1.1.2 (b)
7 |Preskus priteznega
C50/60 - Del 1; 6.1.1.2(d) 5.10
momenta

(1) Odvisno od tipa sidra (ETAG 001 - del 2 do 6)

(3) a glej endbi (21) in (22)

(4) Velja zall, = 1,2. Za ostale delne varnostne faktorje velja BT@01 - del 1; 6.1.2.2.2 oziroma,
kjer je zapisano, da se delni varnostni fakigr(glej prilogo C k ETAG 001) dokd na osnovi
rezultatov preskusov zanesljivosti vgradnje (pogld@®reskusi zanesljivosti vgradnje) skladno z
vrstico 1 v preglednici 6. Vrednoseq.a, ki so veljavne za razine varnostne faktorje, so podane

v preglednici 7. Preskusi, ki podajo visjo vredrniogtso merodajni.
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Preglednica 7: Vrednosti reqgpri preskusih varne vgradnje (ETAG 001 — del £ghr6.1, 2013)
Table 7: Values of reg.in the installation safety tests (ETAG 001 — dartable 6.1, 2013)

_ reqa glede na preskus skladng s
Varnostni faktoig2
preglednico 6, vrstica 1

1,0 >0,95
1,2 >0,8
1,4 >0,7

(5) Porusne obteZzbe morajo biti v enakem raztrosnemogjonkot rezultati referetnih nateznih

preskusov.

Enaba (22) temelji na preskusnih serijah s primenjivdtevilom rezultatov preskusov v obeh serijah.
V kolikor je Stevilo preskusov v obeh serijah pije@elicno, lahko enéo (22) zanemarimo, ko je
koeficient variacije pri preskusnih serijah mangli enak koeficientu variacij pri referémh

preskusnih serijah.

V kolikor sidra sodijo v okvire trenutnih izkuSe(priloga B k ETAG 001), potem je maksimalna

obteZba enaka vrednosti, ki jo doseZzemo pri paiydit betonskem stozcu.

|zrazi za izr&un Ng,, ,, in Ng, so podani v prilogi B k ETAG 001.

V kolikor sidra ne sodijo v okvire trenutnih izkugepotemNg,, ,,, in Ng,, pridobimo iz preskusov pri
normalnih pogojih glede na del 1; 5.1.3, na posamersidru brez vpliva roba in razmaka pri natezni

obtezbi.

V kolikor pogoji za zahtevano vrednost(preglednica 6) niso izpolnjeni v eni preskusmijise je

potrebno karakteristho nosilnost znizati (izviek iz dela 1; 6.1.2.2.1(b) v nadaljevanju).

4.3.2 Kiriteriji za specifi éne preskuse: izvléek iz ETAG 001 — del 1; 6.1.1.2:

Kriteriji podani v hadaljevanju morajo biti izpobmji:

a) Preskusi pri nihanju Sirine razpoke

Pri vsakem preskusu mora biti prirast pomika siélrge podan v pol-logaritemskem merilu (slika 19)
negativen ali skoraj konstanten: kriterij dovolferpomikov po 20 20) in 1000 §1000) ciklih

odpiranja razpoke je daten kot funkcija Stevila preskusov, ki je podanaadaljevaniju:
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5 do 9 preskusov: d20< 2 mm ind1000< 3 mm

10 do 20 preskusov: d20< 2 mm; pri enem preskusu je dovoljeno do 3 mm
d1000< 3 mm; pri enem preskusu je dovoljeno do 4 mm

> 20 preskusov: d20< 2 mm; 5% preskusov je dovoljeno do 3 mm

d1000< 3 mm; 5% preskusov je dovoljeno do 4 mm

£ |
Esp———————2
g er———— i o
o ! najvecji dovoljeni |
Q 1-- pOmIk
| |
e — :
1020 102 108

Stevilo odpiranj razpoke n

Slika 19: Kriterij rezultatov preskusov pri nihargitine razpoke (ETAG 001 — del 1; 6.1.1.2, slik3, 2013)
Figure 19: Criteria for results of tests with crankvements (ETAG 001 — part 1; 6.1.1.2, figure @(RB3)

b) Preskusi s ponavljajo obteZbo
Naraganje pomikov med cikthim delovanjem obteZbe se mora stabilizirati v fumida je pri

nekaj dodatnih ciklih malo verjetno, da bi priSio goruSitve.

c) Preskusi s trajno obtezbo
Naraganje pomika sidra naj bi setasom zmanjSalo do te mere, da ni verjetnosti, gaiglio do

porusitve.

d) Preskus priteznega momenta
Pri 95% preskusov mora biti natezna sila v sidrwiodsu priteznega momenta
T = 1,3Tnst NiZja od meje elastnosti pri vijaku oziroma sidrni palici. Po kéemem preskusu

mora biti omogoéeno odvitje in odstranitev pritrjevanca.

4.3.3 Karakteristi ¢€na nosilnost enega sidra: izviéek iz ETAG 001 —del 1; 6.1.2.2.1 (a)

Karakteristtna nosilnost ustreza 5% fraktili porusnih obteZbbptonu (vkljgno s porusitvijo zaradi

izvleka) ali poruSitve zaradi prek@ene nosilnosti jekla. Le ta se skladno z ETAG 0@leHL; 6.0(a),
dolaci z en&bo (23):
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Fso, = F(1 — k- v) (23)
n = 5 preskusov: k= 3,40
n = 10 preskusov: sk 2,57

Postopek pretvorbe rezultatov med pri r&azsh trdnostih jekla in betona je opisan v poglavijoliv

trdnosti betona in jekla na porusno nosilnost.

Karakteristtna nosilnost enega sidra brez vpliva odmika od rodi@na in razmaka med sidri pri

natezni obtezbi se dalbna podlagi preskusov v preglednici 8 (vrsticeol4).

Preglednica 8: Preskusi za dédnje dopustnih pogojev za uporabo sider (ETAG 0@#&l4, pregl. 5.4, 2013)
Table 8: Tests for admissible service conditionEAE 001 — part 1, table 5.4, 2013)

Sirina ) Postopek
Trdnost Smer o Debelina .
Namen preskusa razpoke N Odmiki Opomba preskusa opisan | Opomba
betona obteZbe betona h L
Aw (mm) v prilogi A
1 C20/25 0 N !
5 | Karakteristi¢na natezna
2 C50/60 0 N 4
—  nosilnost brez vpliva $ > Sern 2 hyin preskus z 52.1.
3 odmika od roba in razmaka C20/25 0.3 N € > Cern enim sidrom /
4 C50/60 0,3 N 4
5 C20/25 \ 7
|« | Karakteristi€na strizna
6 C50/60 Vv > 4
—  nosilnost brez vpliva S > Sern = hrin presk_us z 52.1.
7 |odmika od roba in razmaka| _©20/25 0,3 v € > Carn enim sidrom /
8 C50/60 0,3 \ 4
Odmik od roba pri S > sers preskus z
14| karakteristi¢ni natezni C20/25 0 N o P = hmin enim sidrom 5.2.1. !
. . C1=C2=Ccr,sp
nosilnosti na vogalu
20| Minimalni odmik od roba in| C20/25 0 - S = Smin = hmin | SKUPIna dveh 59. 1
o € = Cmin sider na robu
med sidri
Opombe:
1 pritezni moment se po¥ge v korakih po 0,Zinst (Tinst = pritezni moment podan v navodilih
proizvajalca),
4. preskusi se lahko opustijo, v kolikor pri presiawy betonu C20/25 pride do porusitve jekla,

preskus je potrebno izvesti le, v kolikor imarsi olfutno manj3i prerez na mestu, kjer

prevzame strizno obteZbo ali v kolikor je sestandjéz ve delov.

Karakteristtna nosilnostFrk pri porusitvi po betonu (izvlek, razcep) v betomdnosti C20/25 se

zaokroZi navzdol glede na nosilnosti v nadaljevanju

Frk [KN] = 3/4/5/6/7,5/9/12/16/20/25/30/35/40/50/60/9%/115/140/170/200/250/300

Karakteristtno nosilnost sidra v betonu trdnosti > C20/25 skadako, da se zgornje vrednosti

pomnozi s faktorjen¥:. V primeru poruSitve po betonskem stoZcu velja:
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¥, = (fad20)°5 (24)

V ostalih primerih velja:

_ _ Nge(O)
¥e= Ngi(€20/25) (25)
kjer je:
NryC) = karakteristina nosilnost pri trdnosti betona > C20/25,

Nr{C20/25) = karakteristna nosilnost pri trdnosti betona C20/25.

Pri sidranju v nerazpokan beton se lahko karaki&mis nosilnost, ki velja za razpokan beton,
pomnoZi s faktorjem¥, . Pri porusitvi po betonskem stoZcu velfar = 1,4 (skladno s prilogo C). V

ostalih primerih velja:

Ngi(nerazpokan beton)

Puer = Ngy(razpokan beton) (26)
kjer sta:
Nrk(nerazpokan beton) = karaktentsi@ nosilnost v nerazpokanem betonu,
Nrk(razpokan beton) = karakterigta nosilnost v razpokanem betonu.

Pri ovrednotenju razlikujemo med naslednjimi primer

1. Prilogo B (ETAG 001) uporabimo za doltev pripadajée karakteristine nosilnosti v eni ali
ve¢ obteznih smereh pri enem sidru, kadar se to salynaSa skladno z dosedanjimi
izkuSnjami.
Priloga B navaja (poglavje o Obsegu dosedanjihdehjj 2. odstavek), da so izrazi, ki se
nana3ajo na sprijemna sidra, navedeni v ETAG @@l 5.

2. Ko obnaSanje enega sidra ni skladno z dosedangkiShjami se mora karakterigia
nosilnost izraunati iz rezultatov pripadajdh preskusov glede na 5.1.3 (ETAG 001 - del 1)

kot je navedeno v nadaljevanju:

« Porusitev betonskega stoZca:
V kolikor se porusitev betonskega stoZca pojavbptonu nizke in visoke trdnosti,
potem se lahko vsi rezultati ocenijo hkrati fgmer se karakterigtia nosilnost za

razlicne trdnosti betona daloz uporabo entbe (4).

« Porusitev jekla:
V kolikor se prekor& nosilnost jekla pri betonu nizke in visoke trdtippotem se
mora izmerjena porusna obteZba pretvoritivekladno z engbo (5). Vsi rezultati
morajo biti ovrednoteni hkrati.

» Preostali porusni mehanizmi:
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V vseh preostalih primerih se karaktetisf nosilnost za razine trdnosti betona
dolaci z linearno interpolacijo meddNpri betonu nizke trdnosti in pri betonu visoke

trdnosti.

4.3.4 Redukcija karakteristi éne natezne nosilnosti: izvigek iz ETAG 001 — del 1; 6.1.2.2.1 (b)

Karakteristtno natezno nosilnost je potrebno reducirati, v Kasliniso izpolnjene zahteve, ki so

podane v nadaljevanju:

1)

)

®)

Razmerje obtezZba/pomik pri nateznem preskusu

V kolikor zahteve pri razmerju obtezba/pomik (ETA®B1, del 1; 6.1.1.1(a)) pri izvajanju
nateznih preskusov skladno z ETAG 001, del 1; 5id/ali 5.1.3 (v nadaljevanju), niso
izpolnjene potem je potrebno karaktetisb nosilnost podano v ETA reducirati, kot je

opisano v nadaljevanju:

Nrk = Nri,o* rez'lal (27)
kjer so:
Nrk = karakteristina nosilnost podana v ETA,
Nrko = karakteristtna nosilnost glede na del 1; 6.1.2.2.1 (a),
ai = najnizje razmerje med:MW, med vsemi preskusi,
N1 = obtezba, pri kateri pride do nepredvidenegaadidra (slika 5),
Ni, = porusna obteZba pri konkretnem preskusu,
req.ar = 0,8 pri preskusi v ttani coni betona.

Preskusi nihanja Sirine razpok, ponavligoin stalnih obtezb

V kolikor zahteve po pomikih pri izvedbi preskusoianja razpok, ponavljatt in stalnih
obteZbah, niso izpolnjene (iz¢lek del 1; 6.1.1.2) potem se karaktetissi nosilnost reducira

in preskusi ponovijo, dokler zahteve niso izpoleien

PoruSna obtezba pri preskusu ustreznosti

Kadar zahteve o porudni t.j. maksimalni obteZzbi prezkusih ustreznosti skladno s
preglednico 6 (vrstice 3 do 6) niso izpolnjene v al ve¢ preskusnih serijah, potem je

potrebno karakteristho nosilnost reducirati kot sledi:

a

Npr = Ngio - (28)

req.a
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kjer so:

Nk, Nako = glej izvieek ETAG 001, del 1; 6.1.2.2.1 (b) (1),

a = med vsemi preskusi najnizja vrednost véené25) in (26),
req.a = zahtevana vrednostskladno s preglednico 6.

V kolikor zahteve za pomike in porusno obtezbo riegminjene, potem je merodajen primer, ki poda

najnizjo vrednost A

4.4 Podrobnosti preizkuSanja sider

V naslednjem poglavju so opisane podrobnosti pEskja sprijemnih sider skladno z Ze omenjeno
prilogo A k smernici ETAG 001.

4.4.1 Betonski elementi

Beton, ki ga vgrajujemo v betonske elemente, rbitidzdelan skladno s standardom SIST EN 206
(2013).

Zahtevana je srednja trdnost agregata z maksimgimgmerom zrn 16 mm ali 20 mm. Gostota

agregata mora biti med 2,0 in 3,0¥/m

Betoni morajo biti izdelani z uporabo Portland cetagipa CEM |, CEM II/A-LL ali CEM II/B-LL.

Vodocementno razmerje (v/c) ne sme pEe€e’5, pricemer mora biti vsebnost cementa vsaj 240
kg/m?. Prepovedana je uporaba dodatkov, ki ki sprenunjagtnosti betona (silika, saje, apten
prah...).

Kot omenjeno, se preskusi izvajajo v betonih dwetradov tlane trdnosti: nizke trdnosti (razred C
20/25) in visoke tlene trdnosti (razred C 50/60). ¥asu izvajanja preskusov mora biti dosezena
naslednja povptma tlatna trdnost obeh trdnostnih razredov betona:
C 20/25: fem = 20-30 MPa (merjeno na valju premera 150 mmnei&00 mm),

= 25-35 MPa (merjeno na kocki sretta 150 mm),
C 50/60: fem = 50-60 MPa (merjeno na valju premera 150 mnin&300 mm),

= 60-70 MPa (merjeno na kockirarsto 150 mm).
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Praviloma se naj bi kontrole trdnosti betona iziajatega dne kot preskusi sider. V kolikor preskus
traja ve& dni, se kontrole trdnosti izvedejo natetku in na koncu preskusa. Trdnost betona se izmeri

na treh vzorcih, ptemer se za merodajno jemlje povjra vrednost.

Kontrola tla&ne trdnosti se lahko izvede tudi z odvzemom tredreav z izvedbo diamantnega vrtanja
betonskih elementov. Premer izvrtine mora biti 160menako globino. Ti vzorci morajo biti odvzeti
izven poSkodovanega obija zaradi izvedbe preskusov na sidrih. Pretvorlomasti betona iz
valjastih jeder v ekvivalentno trdnost betonskeleose lahko izvede z uporabo naslednjega izraza:

fc,cube 200— 0,95fc,cube 150— fc,core 150 (29)

Preskusi v tléni coni betona se v sploSnem izvajajo v nearmirabetonu. Le pri preskusih, kjer se
dologa minimalni odmik od roba in med sidri, se v betoredement sme vgraditi robna armatura. Ta
armatura mora bit podana v ETA kot minimalna zatev Omenjena armatura mora biti ravna ter

prekrita z vsaj 15 mm krovnega sloja betona.

V kolikor pa se iz raztinih razlogov v betonskem elementu, kljub temu reafamatura, mora biti
slednja izven obmga, ki vpliva na obnaSanje sidra. To pomeni, dansea nahajati izven obnija

betonskega stoZca s predvidenim kotom stozcéa 120

Debelina betonskega elementa mora ustrezati minindabelini, ki je navedena v ETA soglasju. Za
sprijemna sidra veljajo, skladno z delom 5 k ETA®@ Onaslednje omejitve:

* minimalna debelina betonskega elementa3elf0 mm, in

*  h=he+ 4h>100 mm, kjer velja:

e v vseh primerih: 4Ah>2d

>30 mm
* v kolikor je beton viden z obeh strani (kontrol@lpoja izvrtine):
Ah>do

>15 mm
Betonski elementi in betonski preskuSanci (kockea]i) se morajo hraniti v pokritem prostoru vsaj

prvih sedem dni. Potem se lahko hranijo tudi zumepdar zaSteni pred zmrzaljo in direktnim

soncem. Preskusi sider se morajo izvajati v betbredkementih, starih vsaj 21 dni.

4.4.2 Vgradnja sider
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Pri sprijemnih sidrin se pred izvedbo preskusa nese priteznega momenta. Izvrtine, v katere se

vgrajujejo sidra, morajo biti pravokotne na povosbetonskega elementa.

Vrtalna orodja, s katerimi se pripravijo (izvrtajayrtine, morajo biti skladna z navodili proizvkga.

Poleg tega je pomembno, da se uporabljajo svedierik premer glede na nominalni premer svedra

ustreza tolerancam, kot jih dékslika 20.

NANY maksimalni premer deut,max
srednji premer dout,m
- minimalni premer dcut,min
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Slika 20: Rezalni premer svedrov za vrtalna klagprloga A k ETAG 001, slika 3.1, 2013)
Figure 20: Cutting diameter of hard metal hammdtoits (Annex A of ETAG 001, figure 3.1, 2013)

Pri izvedbi vseh preskusov za dédmje dopustnih pogojev pri uporabi sider morajo izrtine

izvrtane s svedrom srednjega prentan Premer svedra se mora preveriti na vsakih degeiri.

Pri pripravi izvrtin z uporabo diamantnih kron nlestajajo nikakrsni predpisi oziroma standardi. V

tovrstnih primerih mora proizvajalec sider podatnenzije kron in pripadajee tolerance.

4.4.3 Oprema za izvedbo preskusov

Preskusi na sidrih se morajo izvajati z opremogiatkalibracija je dokumentirana in skladna z

mednarodnimi standardi. Oprema mora biti zasnovaka, da prepfaije sunkovit porast vnosa
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obtezbe, predvsem nacetku preskusa. ZabeleZena napaka pri vnosu obteZlmme prese 2%
vrednosti (priloga A k ETAG 001, 4; 2013).

Pomiki se morajo beleZiti neprekinjeno (npr. z &i€kimi merilnimi listici) z napako, ki ne sme biti

vi§ja od 0,02 mm.

OhiSje orodja mora biti zasnovano tako, da ondagmeovirano porusitev betonskega elementa. Zaradi
slednje zahteve mora biti svetla razdalja med pratpb orodja in preskusanim sidrom vsajhg

(natezni preskusi) ali 2 €strizni preskusi).

Med izvedbo vseh preskusov se mora obteZba v pigesti preko pritrjevanca, kar naj bi ustrezalo

razmeram v praksi.

Pri preskusih z enim sidrom brez vpliva odmika ollar betona morajo biti razmaki med sidrom in
prostim robom zadostni, da om@gjo aktiviranje neoviranega betonskega stoZca mnjin kotom
120°.

Med izvedbo nateznih preskusov je potrebno zagttala se obteZba v sidro vnese konceénti
Slednje lahko zagotovimo z uporablenkaste povezave med preskusno napravo in sidPoemer
izvrtine v pritrjevancu mora ustrezati vrednostpadanim v preglednici 9. Primer zasnove natezne

preskusne naprave je prikazan na slikah 13 in 14.

Preglednica 9: Premer izvrtine v pritrjevancu @yd A k ETAG 001, preglednica 4.1, 2013)

Table 9: Tests for admissible service conditionsri@x A of ETAG 001, table 4.1, 2013)
Zunaniji premer sidra d alhgh(mm) | 6/ 8| 10| 12| 14| 16/ 18 20 22 24 27 30
Premer izvrtine v pritrjevancu dmm) | 7|1 9| 12 | 14| 16| 18 20 22 24 26 30 33

Med izvedbo priteznega preskusa se belezi razmegevneSenim momentom in natezno silo v sidru.
Posledéno je zahtevano umerjeno orodje z napald¥o. Sidro se vgradi v #ao cono betona trdnosti

C50/60. Shematski prikaz priteznega preskusa kapan na sliki 21.
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sidrni vijak
pritrjevanec /' matica
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| I N/
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Slika 21: Primer preskusa s priteznim momentonidga A k ETAG 001, slika 4.4, 2013)
Figure 21: Example for torque test (Annex A of ETAGL, figure 4.4, 2013)

4.4.4 Postopek izvajanja preskusov

Sidra se néloma vgradijo skladno z navodili proizvajalca, eazko so pri izvedbi preskusov
dolocene posebne zahteve.

ObteZba mora postopoma nasats tako, da doseZze maksimalno vrednost v intertatio 3 minut od

za&etka nanosa obteZbe. ObteZbo in pomike spremljapcekinjeno ali pa v vsaj 100 intervalih.

4.4.4.1 Natezni preskus posameznega sidra

Po vgradnji se sidro poveze s preskusno napraebremeni do poruSitve. Pomik sidra v odvisnosti
od betonske povrSine se meri na oddaljerrostb her 0d osi sidra.

Ko se izvaja natezni preskus sidra na vogalu betgsselementa, potem se ohiSje preskusne naprave
postavi tako, da omoga neovirano porusitev betona na vogalu (slika @Bjcajno se v tem primeru

nekatere podpore nahajajo izven oldjadetonskega elementa.
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1 betonski element

2 podpora preskusne
naprave

3 sidro

Slika 22: Primer preskusne naprave na vogalu bkégaselementa (priloga A k ETAG 001, slika 5.1, 201
Figure 22: Example of the test rig for tension wstnchors at corner (Annex A of ETAG 001, figbrg, 2013)

4.4.4.2 Natezni preskus s skupino Stirih sider

Preskusi se izvajajo v tlai coni betona. Sidra v skupini Stirih kvadratnaparejenih sider morajo biti
povezana s togim pritrjevancem. Natezna obteZbansse v teZige pritrjevanca. Povezava med
pritrjevancem in napravo mora bilenkastega tipa, &mer so omogéeni neenakomerni pomiki med

sidri v skupini.

Povpré&en pomik vseh sider, merjen na oddaljenosti véahg od najbolj oddaljenega sidra, mora biti

zabelezen.

4.4.4.3 Natezni preskus s parom sider

V dologenih primerih je potrebno izvesti natezni preskpsuom dveh sider v bliZini roba betonskega
elementa. Preskus se izvede ¥tiaconi betona. Sidri se vgradita vzporedno z rolmementa na
razmakus = Snin in Z odmikom od roba betora= cmin. Postopek preskusa je enak kot pri skupini

Stirih sider.
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4.4.4.4 Preskus s ponavljaj&o obtezbo

Preskus se izvaja v iai coni betona. Sidro se podvrze® tbteznim ciklom z maksimalno frekvenco
6 Hz. Med vsakim ciklom se obtezba spreminja paisin krivulji med max N in min N skladno z
naslednjima endgama v prilogi A k smernici ETAG 001, 5.6 (2013):

max N= min (0,6Nrx; 0,8As[flx) (30)
min N= max (0,28rx; max N - AlAcs) (31)
Kjer so:

Nrk = karakteristina natezna porusna obteZba sidradantlaoni betona trdnosti, ki

ustreza trdnosti preskuSanega elementas&ldoldi na osnovi rezultatov nateznih
preskusov posameznega sidra brez vpliva robazimaka med sidri,

As = presek obremenjenega dela sidra,

Aos =120 N/mni.

Po korganih ciklih se sidro razbremeni, zabelezi pomikzirede natezni preskus sidra do porusitve.

4.4.45 Preskus s stalno obtezbo

Preskus se izvaja v tlai coni betona. Sidro se obremeni s konstantnazbbteki je enaka obteZbi po
enabi (30) (nihanje obtezbe + 5%). Preskus v sploStraja 6 mesecev razetg se ugotovi, da so se

pomiki stabilizirali Ze prej. Minimalno trajanjegskusa je 3 mesece.

Po kortanem preskusu s stalno obteZzbo se sidro razbrepadygleZi pomik in izvede natezni preskus

sidra do porusitve.

4.4.4.6 Preskus za dolgitev minimalnega odmika od roba betona in razmaka rad sidri

Preskusi se izvajajo s parom dveh sider z razmakesnin in Z odmikom od roba betor@= Cmin.
Odmik omenjenega para sider od skupine ostalihr gita biti vsaj & 3 her. Premer izvrtine v
pritrjevancu @ mora biti skladen s preglednico 9. Dimenzije itanca morajo biti: Sirina = 3;;d

dolzina =smin + 3 d in debelina =d

Sidra se postopoma privijajo v korakih po T;2. Po vsakem koraku se betonska povrSina preveri
zaradi morebitnega pojava razpok v betonu. Preskukora, ko viSjega priteznega momenta, ne

moremo vé vnesti.
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Stevilo vrtljajev na korak pri obeh sidrih se beélgZritezni moment ob pojavu prve razpoke in

maksimalni pritezni moment, ki ga lahko vnesemda sidra, se mora zabeleZiti.

4.4.4.7 Preskus s priteznim momentom

Premer izvrtine v pritrjevancus dnora biti skladen s preglednico 9. Pritezni momsatvnasSa z

umerjenim (kalibriranim) kljgem, dokler ga ni mozZno ¥goveati oziroma do vsaj 1.Bis:
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5 TRG SPRIJEMNIH SIDER V SLOVENI

Sprilemna sidra se na slovenskih gradibiypojavljajo Ze vrsto let. Vsekakor pa je zanineagp
uporabo tovrstnih proizvodov &glo precej nar&dti v 90-ih letih prejSnjega stoletja vse do daikes,
je sidranje razéinih pritrdilnin elementov z uporabo Stevilnih sprijnih sider, postalo del

vsakodnevnega opravila na Stevilnih graéibis

Na poveéano uporabo in rabo sprijemnih sider v Sloveniji wsdistveni meri vplivali naslednji
dejavniki:
* boljSe tehnine karakteristike novih proizvodov (sprijemna trefpananjSi odmiki od roba
betona in razmaki med sidri, manjSe globine sidgran;j
* boljSe poznavanje proizvodov (podj@ uporabe in omejitve) na strani uporabnikov,
» zavedanje pomembnosti priprave izvrttis¢enje) na nosilnost sider (upoStevanje priloZenih
navodil proizvajalcev),
» prisotnost strokovnjakov na gradit$ (tehniéna podpora proizvajalcev sider) ,
e pojav smernic za iztain nosilnosti sprijemnih sider (ETAG 001; TR 029),
* razvoj programske opreme za iwa nosilnosti sistema sider,
» optimizacija stroSkov ob datdvi minimalne r&unske globine sidranja,
* boljSe poznavanje proizvodov v strokovni javnoptofektanti, nadzorniki, vodije del) ,
* boljSi nadzor nad proizvodnjo pri proizvodih z egtnimi soglasji (ETA),
* bolj zanesljiva vgradnja (zagotavljanje meSanicavpm razmerju),
» enostavnejSa vgradnja (pojav baterijskih dozirnjlergonomska in robustna zasnova),
» izku3nje na osnovi slabe prakse iz preteklosti,
* povean portfelj proizvodov za spedifie aplikacije,
* boljSa dostopnost proizvodov za vse uporabnike,
» razvoj Stevilnih pripom&kov za boljSo in enostavnejSo izvedbo (mreZice attake, nastavki

za kompresorje, kovinskéetke, Sobe za globoko sidranje...).

Kljub dejstvu, da se je ¥@a izvajalcev del na gradi Ze sréala z uporabo sprijemnih sider, pa je
slednja dejavnost Se vedno dokaj spécdi in je predmet podrobnejSih analiz predvsem pri
proizvajalcih sprijemnih sider. Poslédd na policah naSih knjiznic ni mozno zasleditoktivnih

¢lankov ali del, ki bi podali SirSo sliko o uporagrijemnih sider na gradtsi v Sloveniji.
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Pridobivanje in analiza podatkov razlih proizvajalcev in dobaviteljev sprijemnih sideki, se
pojavljajo v Sloveniji, je predmet zaupnih informjain jih kot take ni moZzno uporabiti v vsebini

magistrske naloge.

Da bi pridobili podrobnejSo sliko aktualnega dog@ana slovenskem trgu sprijemnih sider, smo se

odlxxili za izvedbo ankete med uporabniki teh gradbgndizvodov.

5.1 lzvedba ankete

Zelo pomemben element pri kakovostni in merodawéedbi ankete je izbira ustreznih anketirancev.
Omenjena raziskovalna metoda se je zato izvajdlgqencialnih uporabnikih sprijemnih sider.
Slednji so bili izbrani glede na dejavnost, s katee ukvarjajo in njihov potencial. Le-ta je di#a

predvsem na podlagi Stevila zaposlenih in letnegepta.

Na podlagi izkuSenj se nagjeuporabniki sprijemnih sider ukvarjajo s kovinskikonstrukcijami ter
s sploSnim gradbeniStvom. Seveda se z uporabesyil sider srijejo tudi veji izvajalci strojnih

inStalacij, medtem ko izvajalce elektmih inStalacij le redko zasledimo pri tovrstnihikatijah.

Vzorec anketirancev sestoji iz 50 pravnih osebpiedvidoma, glede na velikost in dejavnost,

predstavljajo v&e uporabnike in kupce sprijemnih sider v Sloveniji

Anonimni anketni vpraSalnik je bil izdelan na sloski spletni strani ponudnika 1KA

(https://www.1ka.s), ki omog@&a brezplano izdelavo in oblikovanje vprasanj. Omenjena adija

se je izkazala kot popolnoma primerna za izvedivestoe raziskave. Poleg oblikovanja vpraSalnika

nudi tudi brezplano pridobivanje in statistiho obdelavoko prejetih odgovorov.

fk EnKlik Q @ Boris MajkiA

E= Moje ankete

Zadnji vnos

Sprijemna sidra

Slika 23: Spletna anketa "Sprijemna sidra" natapstrani ponudnika 1KAxww.1ka.sj 2015)

Figure 23: Online survey "Bonded anchors" at pate of provider 1IKAwWww.1ka.sj 2015)
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Anketni vpraSalnik je obsegal uvodno predstavitedrpja, na katerega se vpraSalnik nanasa, ter 20
vpraSanj s podanimi odgovori. Spletna povezavazgalmjevanje anketnega vpraSalnika je bila torej
poslana na 50 elektronskih naslovov. Poudaritigegiono, da so bili elektronski naslovi pridobljeni
po predhodnem telefonskem pogovoru z vsakim odtaakéh podjetij, ki nam je nato zaupalo svoje
kontaktne podatke. S tem smo zagotovili, da so godéijemniki spletne ankete osebe, ki imajo v

posameznem podjetju, dejansko opravka z izvediargal

Anketiranci so imeli na voljo 10 dni za izpolnitegpraSalnika po tem, ko so v svoj elektronski postni
predalnik prejeli obvestilo in spletno povezavo @wnimnega spletnega vpra3alnika. En teden po
prejemu obvestila so prejeli Se eno obvestilo d@adpttem se roku za izpolnitev vpraSalnika. Od 50
poslanih vabil za izpolnitev spletne ankete, jevsa vpraSanja popolno odgovorilo 39 predstavnikov

podijetij, trije pa so na vpraSanja odgovorili neplop oziroma ankete niso doktadi.

5.2 Rezultati ankete

Vsebina anketnega vpraSalnika s konkretnimi vpija$an/ naprej podanimi moznimi odgovori je

podrobneje predstavljena v prilogi 1 k magistrsiiogi.

‘X EnKlik o —
Anketa o uporabi sprijemnih (kemicnih) sider

#¥) Katero dimenzijo navojnih palic najpogosteje uporabljate pri kemi¢nem sidranju? Oznacite najvec dve najpogostejsi dimenziji.

Ome

Om10
M2
M6
[Omz20
Om24

[ M27 invet

[ Al Nasiednja stran

Slika 24: Primer spletne ankete o sprijemnih sidrih

Figure 24: Example of web survey about bonded ascho

Podjetja oziroma njihovi zastopniki, ki so bili pajeni k izpolnjevanju spletnega vpraSalnika in ki
so nato spletni anketni vpraSalnik tudi izpolnjévab, geografsko gledano, zastopali vse slovenske
regije razen KoroSke. Graf (slika 25) prikazujevBteanketirancev po regijah, ptemer prednjéjo

podjetja iz vzhodne polovice drzave.
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Stevilo anketiranih podijetij po regijah
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Slika 25: Stevilo podijetij, ki so izpolnjevala sfrie anketo po regijah
Figure 25: Number of companies that completedotiime survey according to the region

Podjetja z v&jim Stevilom zaposlenih so nedvomno bolj merodgjniaanalizi trga sprijemnih sider,
zato ne presetia dejstvo, da so bila k izpolnjevanju ankete pgealal takSna podjetja. 1z slike 26
lahko razberemo, da so spletho anketo izpolnjgwaddstavniki relativno velikih podjetij glede na

Stevilo zaposlenih.
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Slika 26: Stevilo zaposlenih v podjetju, ki je st@lo v anketi

Figure 26:Number of employee per company that participateesur

Z uporabo sprijemnih sider in sidranja na splosao ajveji meri sr&ujejo pri montazi jeklenih
konstrukcij in pri podjetjih, ki se ukvarjajo z giaeniStvom na splosno. Gr&di prikaz dejavnosti
anketiranih podijetij nazorno prikazuje, da seéiva anketiranih podjetij primarno ukvarja predvsem

navedenima dejavnostima.
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Dejavnost anketiranih podjetij
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Slika 27: Delez anketiranih podjetij glede na njibaejavnost

Figure 27: Share of surveyed companies based am itidustry

Vsa podjetja, ki so sodelovala pri anketi, so odyit&, da so se Ze sta z vgradnjo kovinskih sider
v betonsko podlago. Hkrati rezultati ankete kazdpse véina s tovrstno aplikacijo stgje meseéno
(polovica) oziroma tedensko, kar prikazuje slika R8sledino lahko trdimo, da vzorec anketirancev

predstavlja izkuSene uporabnike sider.

Vsi, ki so izpolnjevali anketo, so odgovorili, daedizvajanjem delovnih opravil vgrajujejo tudi sidr

v betonsko podlago.
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Slika 28: Pogostost dela s sidri
Figure 28: Frequency of work with anchors

Dobra petina (22%) anketiranih ocenjuje, da s epnijimi sidri sidrajo v& kot 50% aplikacij. Enak
delez anketiranih pa ocenjuje, da sprijemna sidrajmnovem delu predstavljajo manj kot 10% vseh
aplikacij, ko govorimo o sidranju. Na osnovi reabltv, prikazanih na sliki 29 in povgreega
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uravnoteZenega odgovora lahko sklepamo, da izvajaiblizno tretjino (34%) sidranj izvedejo z

uporabo sprijemnih sider. Razliko predstavlja uparmehanskih sider.

Delez sprijemnih sider
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Delez uporabe sprijemnih sider med vsemi vgrajenimi sidri

Slika 29: DeleZ sidranj z uporabo sprijemnih sider

Figure 29: Share of bonded anchors

UravnoteZene odgovore smo déloz uporabo razlinih utezi pri posameznem odgovoru. Tako smo
denimo pri dol@itvi uravnoteZzenega odgovora pri deleZzu sprijensider za prvi odgovor uporabili
vrednost uteZi 1, pri drugem odgovoru vrednostiu®epri tretjem vrednost 3 in tako do zadnjega
Sestega odgovora, kjer je bila vrednost utezi erfakidato smo seSteli produkte relativnih delezev
posaménih odgovorov (v procentih) s pripadé@imi uteZmi in dobili vrednost povpEeega

uravnoteZenega odgovora, ki je v tem primeru zrna#4l.

UravnoteZena vrednost = 22% -1+ 34% -2+ 20% -3+ 12% -4+ 10% -5+ 2% -6 = 2,61

To pomeni, da je povpéaa vrednost med drugim in tretjim odgovorom (vrestrd bi pomenila 20%
deleZ uporabe sprijemnih sider, vrednost 3 pa 4@%Z)l oziroma s pond@ linearne interpolacije
lahko dol@imo, da je ta vrednost enaka 34%. Na podobefinna uporabo raztnih utezi pri

posaménih odgovorih, smo dotili tudi preostale povpr&e uravnoteZzene odgovore v nadaljevanju.

Kot je znano, se sprijemna sidra uporabljajo tudnpknadni vgradnji armaturnih palic, zato je dobr
vedeti, kolikSen delez sidranja s sprijemnimi s&liizvede z uporabo navojnih sidrnih palic. Vpdgle
na zastavljeno vpra3anje nudi analiza odgovorospkirikazani na sliki 30. Po pakovanju, glede na
delez anketirancev, ki se ukvarjajo z jeklenimi &wukcijami, je razumljivo, da se pri &iai
sprijemnih sider vgrajujejo navojne palice. Deleb fe, na podlagi odgovorov, enak 67%. Razliko,
torej tretjino, sidranj s sprijemnimi sidri se izie z uporabo armaturnih palic. Le te¢ivw®ma

uporabljajo podjetja, ki se ukvarjajo s sploSniradiyenistvom.
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Delez navojnih palic med sidrnimi elementi
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Slika 30: Delez sprijemnih sider z navojnimi pafitgrazlika so armaturne palice)
Figure 30: Share of bonded anchors with threadds fiine difference is rebar)

Eden od kljgnih dejavnikov, ki vpliva na gaunsko natezno nosilnost sider, je efektivha globina
sidranja. Véja ko je globina sidranja, ¥@ je nosilnost sidra. Slednje velja za sidra, kivgrajena
dale od roba betona in brez vpliva sosednjih sidernfia@z med sidri) in v primerih, ko natezna
trdnost sidrne palice (jekla) Se ni prekimaa. Ko enkrat doseZzemo globino sidranja, ki zéalaa
prenos maksimalne natezne sile, ki jo sidrna pajiede na premer in trdnost jekla Se lahko prevzame
potem natezna nosilnost sidra Zamjem globine ne narés ves. Sprijemne mase z visjo sprijemno
trdnostjo so sposobne prevzeti maksimalno tawesilo pri manjSih globinah sidranja kot mase z
nizjo sprijemno trdnostjo. Med uporabniki sprijefmrsider je najpogostejSa globina sidranja med 10
in 30 cm. Anketiranci so pri tej globini sidranjdgmvorili, da je to za njih alasna oziroma pogosta
globina sidranja. Ve globine sidranja (med 30 in 50 cm) za anketieapecedstavljajo redke
aplikacije (rdée obarvani delezi), medtem ko je sidranje z gloli@go od 75 cm zelo redko oziroma

se veina (78%) anketiranih z njim ne stge.

Preglednica 10: Delezi odgovorov pri navedeni giobidranja glede na pogostost vrtanja z navedéuizirg

Table 10: Share of answers at given anchor dethdoan frequency of drilling with given depth

Pogostost vrtanja z navedeno globino

Uravnotezen odgovor
Nikoli Redko b €asno | Pogosto v z gov

Globina vrtanja

<10cm 35% 25% 18% 23% Redko / Ob&asno
10-30cm 0% 8% 38% 55% Ob¢asno / Pogosto
30-50cm 5% 55% 23% 18% Redko / Ob€&asno
50 - 75 cm 55% 35% 10% 0% Nikoli / Redko

>75cm 78% 18% 5% 0% Nikoli / Redko
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Presenetljivo je, da dobljeni odgovori kazejo, @aizvajalci sréujejo z globinami sidranja, ki so
manjSe od 10 cm. NajpogostejSi uravnoteZzen odgpricej globini sidranja je bil redko do &&sno
sidranje do te globine. Pri tako majhnih globinahranja je sprijemna trdnost mase klj@ga pomena
za optimalen izkoristek nosilnosti sidrnih paliaZen pri manjSih premerih palic, kjer je lahkoikrit
Ze nosilnost jekla).

Najpogostejsi dimenziji sidrnih palic, ki jih izvagi uporabljajo pri vgradnji sprijemnih sider, $46
in M12. Ti dve dimenziji na naSih gradbijredstavljata v& kot pol sidrnih palic. V&e dimenzije,
kot so M24 in veé, se uporabljajo dokaj redko oziroma v manj kot j08merih. Ve&je dimenzije se
uporabljajo predvsem pri sidranjudjié@ primarnih konstrukcijskih elementov, kjer jegilo tovrstnih
sidri& neprimerno manjSe v primerjavi s sidranjem sekomilakonstrukcijskin elementov, kjer je

pogosta uporaba dimenzij M16 in man,;.

Premer sidrnih palic

1% 3%

u M8
=M10
mM12
mM16
=M20
mM24

M27 in vel

Slika 31: Premer vgrajenih sidrnih palic

Figure 31: Diameter of installed anchor rods

Vecini izvajalcev je samoumevno, da se pri vrtanjutievposluZujejo vrtalnih kladiv in svedrov. V
nekaterih primerih, kot je bilo to predstavijengrejSnjih poglavjih, pa morajo izvajalci uporabiti
posebna orodja, s porjo katerih se izvrtine vrtajo z diamantnimi kronamelez tovrstnih izvrtin je
dokaj tezko dolditi in je mocno odvisen tudi od dejavnosti, s katero se izvajalkevarja. Zato so
sledei podatki pomemben kazalec pogostosti uporaberedeuge tehnike vrtanja izvrtin z namenom
vgradnje sprijemnih sider. Pov@gen uravnoteZen odgovor anketirancev je bil, da dignmo tehniko

vrtanja uporabljajo v priblizno 10% primerih.
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Delez sider vgrajenih z diamantno tehniko vrtanja
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Slika 32: Delez sider vgrajenih z diamantno tehniktanja

Figure 32: Share of anchors installed with diamdriling technique

Slika 33 prikazuje deleZ vgrajenih sprijemnih masveopskim tehriinim soglasjem (ETA). Desetina
vprasanih uporablja izkljino mase, ki nimajo ETA soglasja, ker se slednjenjild ne zahteva. V
povpre&ju pa se izvajalci, na podlagi odgovorov, v 62%n@iov odl@ijo za vgradnjo sprijemne

mase, ki ima ETA soglasje.
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Slika 33: Delez vgrajenih sprijemnih mas, ki im&®A soglasje
Figure 33: Share of installed mortars with ETA apa

V Sloveniji lahko na gradbi#h zasledimo sprijemna sidra Stevilnih proizvajalcBelez posameznih
proizvajalcev, ki jih anketirani uporabljajo pri gem delu, je prikazan na sliki 34. Najpogosteje
zastopani proizvajalec sprijemnih sider za profesioo uporabo je podjetje Hilti, ki mu sledita Sika
in Fischer. Anketiranci, ki so odgovarjali na slgdrpradanje, so morali pri vsakemu proizvajalcu
ustrezno oznéti pogostost uporabe njihovih sprijemnih mas (fiikeedko, olkasno, pogosto). Slika

34 prikazuje uravnoteZene povgme odgovore.
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Slika 34: Delez sprijemnih sider glede na proizicga
Figure 34: Share of bonded anchors with respegtdducer

Vsak proizvajalec sprijemnih sider proizvaja Stegirazléne tipe sprijemnih sider oziroma nudicve
proizvodov za raztne namene. Konkretno kateri proizvod izvajalci pggpsteje uporabljajo, je
prikazano na sliki 35. Anketiranci so imeli ponugemazive proizvodov razinih proizvajalcev, izbrali

pa so lahko 3 najpogostejSe, s katerimi séuge@. Med odgovori je najpogosteje izbrana sprijam
masa HIT-HY 200 (Hilti), ki ji sedijo HIT-RE 500 (i) in Anchorfix 2 (Sika).
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Slika 35: Najpogosteje uporabljene sprijemne mase

Figure 35: The most commonly used bonded mortars

Zaradi zaupnosti podatkov znotraj ramih podietij, ki distribuirajo sprijemna sidra nkbbwenskem

trzi&u, je prakttno nemogoe podati oceno o kdiini vgrajenih sprijemnih sider. Analiza odgovorov,
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ki je prikazana na sliki 36, podaja oceno vgrajesphjemnih sider pri anketiranih podjetjih na ketm

nivoju.
Stevilo vgrajenih sprijemnih sider na leto
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Slika 36: Letna kotiina vgrajenih sprijemnih sider

Figure 36: Annual amount of installed bonded anshor

Skoraj polovica anketiranih ocenjuje, da letno dgnaed 100 in 500 sprijemnih sider, kar ustreza
enaki koltini sidrnih palic. Enako je Stevilo tistih, ki vgligo vet kot 500 sider letno. V povptj
vgradijo anketirana podijetja priblizno 660 sprijemsider letno. Drugge povedano, 39 podijetij, ki je

podalo odgovore na zastavljeno vprasanje, letnpakigradi priblizno 25.000 sprijemnih sider.

Kljub dejstvu, da mora imeti vsak proizvajalec gprinih sider k produktu priloZzena navodila za
pravilno vgradnjo, je na podlagi odgovorov opaaih Se vedno Stevilni uporabniki ne uporabljajo
vseh pripomdkov, s katerimi pravilno in skladno z navodiltistijo izvrtine. Stevilni namré
uporabijo le etko ali pa le tléilko za izpihovanje (ali kompresor) namesto obeipgmaikov v
predpisanih zaporednih korakih. Le 31% vpraSanibraiglja oba koraka (izpihovanje itetkanje) pri
¢iSéenju izvrtin. Enak je delez tistih, ki izvrtirgstijo samo z uporabo sesalnikgprav ni v nobenem
od ETA soglasij navedeno, da je tovrstegim&iSéenja ustrezen. Tudi rezultati te ankete kazejo na

slabo prakso izvajalcev, ki redko upoStevajo ndeoglioizvajalcevgetudi je pravilnatisSéenje izvrtin

pri sprijemnih sidrih kljgnega pomena za zagotavljanje ustrezne nosilnosti.

Med odgovori, prikazanimi na sliki 37, sta bila valjo Se: avtomatskgiscenje (z uporabo votlega

svedra) in pa bre&iscenja izvrtin; ki pa nista prejela nobenega glasetirancev.
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Tehnika ¢€iS€enja izvrtin za sprijemna sidra
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Slika 37: Tehnik&is¢enja izvrtin pri vgradnji sprijemnih sider

Figure 37:Cleaning technique during bonded anchors instatatio

Na vpraSanje, ali pri vgradnji sidra upoStevajoatila proizvajalca o odmiku sidra od roba betona in
minimalni debelini betona, so bili odgovori sléde

* da, vedno (17 odgovorov)

e da, kadar je to moZno (preostalih 22 odgovorov).
Za odgovor, da obajno teh podatkov nimajo ali pa ne, ker to nimawgpha nosilnost sidra, se ni
odIxil nih¢e od vpraSanih. Slednje kaZze na dejstvo, da sgalevaetinoma zavedajo pomembnosti

minimalnih odmikov od roba betona in razmaka meld,sta obnaSanje sider.

Cas vezanja sprijemne mase
0%

Do 10 min
m10-30 min
m 30-60 min
® 60 - 120 min
m Vec kot 2 uri

H Odvisno od temp. betona
in tipa mase

Slika 38:Cas vezanja, ki ga upostevajo izvajalci preden vigraitdrni element
Figure 38: Real curing time employed by the conitnecbefore they set anchor rod
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Le polovica vprasSanih sefitno zaveda, da jéas vezanja sprijemnih mas odvisen od temperature
osnovnega materiala in tipa mase, ker so sledrjgvmiga izbrali za merilactasa, po katerem se
odlagijo, koliko ¢asa pustijo maso, da veze preden vgradijo sidement.Cetrtina anketirancev pusti

maso vezati od 10 do 30 minut ne glede na ostenike.

Pri zadnjem vpraSanju v izvedeni spletni anketiswrali anketiranci po vrstnem redu razvrstiti, od
najpomembnejSega do najmanj pomembnega, dejakiige, njihovem mnenju vplivajo na odlibev
glede nakupa sprijemnega sidra. Kha lastnost sprijemnega sidra za njegove uporalpaikesilnost
sidra, ki mora zadostiti Zeljam uporabnikov. Slegna proizvoda in pa dejstvo, da so dela
proizvodi Ze doléeni v projektih oziroma je njihov naziv nastavijéot merilo za alternativni
proizvod. Raba sprijemnih sider je Se vedno dogeagsicna in namenjena predvsem daemu tipu
izvajalcev, zato ne presefze da je tehiha podpora dobavitelja prav tako zelo zaZelen déapri
nakupu. Nekoliko preseti®, da so uporabniki rok dobave postavili Sele n@eSto. Eden od razlogov
je lahko lastno skladi&nje proizvodov, ki jih najpogosteje potrebujejktada so le-ti vdéinoma pri
roki, ko jih potrebujejo. Evropsko telimio soglasje danes prakib ni v& nikakrSna posebnost,
zaradi katere bi se izvajalci odlt za nakup, blagovna znamka proizvoda pa prawe talkdejavnik, ki

bi proizvajalcu zagotovil trzni delez oziroma prima

V povpreiju so se anketiranci odiii za naslednji vrstni red (najpomembnejSi dej&vj@ na prvem

mestu):
Preglednica 11: Dejavniki, ki pri uporabnikih v@je na odlditev o nakupu doleenega proizvoda

Table 11: The most relevant factors for users wdemiding to purchase particular product

Vrstnired  Dejavnik

1 Nosilnost sidra

Cena proizvoda

Proizvod specificiran v projektu

Tehni¢na podpora dobavitelja
Rok dobave
Enostavna in zanesljiva vgradnja

Proizvod z ETA soglasjem

0N | W(IN

Blagovna znamka

5.3 Povzetek ankete

Izvedba ankete in analizo dobljenih rezultatov ootagcelovit in bolj oprijemljiv pristop pri analizi

trga sprijemnih sider v Sloveniji. Na osnovi reatutv, ki predstavljajo poglede in izkuSnje réaih
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uporabnikov sprijemnih sider, je mozZzno predvidetiodene parametre in vzorce, ki jih lahko

posploSimo na celoten slovenski trg sprijemnihrside

Rezultate izvedene anonimne spletne ankete bi latdkaZili v naslednjem opisu. Anketiranec, ki je
odgovarjal spletni vpraSalnik, je v povpje predstavnik podijetja s priblizno 50 zaposlenihkiise
najverjetneje ukvarja z montazo jeklenih konstruk8i sidranjem se med svojim delom &re/saj
enkrat mes&o, pri cemer je vsako tretje sidro, ki ga v podjetju vgiadsprijemno sidro. V veliki
vecini primerov (priblizno dve tretjini) uporablja smna sidra v kombinaciji z navojnimi sidrnimi
palicami M16 (tudi M12), ki jih olgiajno sidrajo v globini med 10 in 30 cm. Izvrtinghavnem vrtajo

z uporabo vrtalnega kladiva in svedra, vsako deagettno pa pripravijo z diamantno tehniko vrtanja
Najpogosteje je proizvajalec uporabljenih siderjete Hilti, pri ¢emer je velika verjetnost, da se
uporablja proizvod z nazivom HIT-HY 200, ki ima ET3®glasje; to sicer velja za 2/3 sider, ki jih
vgradijo. TakSen izvajalec v povigie vgradi 660 sider letno, kjer izvrtin€isti le s sesalnikom ali pa
z uporabo &tke in tl&ilke, kot je to zahtevano v navodilih proizvajalcsider. Potem, ko bo v
izvrtino vbrizgal maso in vstavil sidrni elementy pustil maso vezati v odvisnosti od temperature
oshovnega materiala in tipa mase. Pri&orodictitvi o izbiri proizvoda za izvedbo sprijemnega

sidranja se bo povpten uporabnik osredatib predvsem na nosilnost in ceno proizvoda.
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6 VPLIV TEHNOLOGIJE VGRADNJE NA NOSILNOST
SPRIJEMNIH SIDER

Primarni namen magistrskega dela je dblospliv tehnologije vgradnje sprijemnih sider nghovo
natezno nosilnost. V tem poglavju je podrobno apipastopek izvajanja nateznih preskusov kot

rezultati preskusov.

Glede na dejstvo, da magistrska naloga ni namanmimerjavi mehanskih zgi#nostih med
posameznimi proizvodi, bodo rezultati v nadaljevarpredstavijeni brez konkretnih nazivov
preskuSanih proizvodov. Skratka, z analizo rezoMapreskusov bomo jasno deib le vpliv
tehnologije vgradnje na sprijemna sidra, ki se ogjsteje pojavijajo na naSem trgu. S tem je
prepré&eno favoriziranje katerega od preskusanih proizvodozagotovljena neodvisnost preiskave

kot tudi magistrskega dela.

Preskusi vpliva tehnologije vrtanja na sprijemnailmost se bodo izvajali na skupno treh proizvodih
razlicnih proizvajalcev sider. Omenjeni proizvodi bodo ladje razumevanje in sledljivost v nasi
nalogi oznaeni z naslednjimi imeni:
* Proizvod A bo predstaviljal dvokomponentno k&ma maso s karakterigtio sprijemno
trdnostjo 10,0 N/mrh
* Proizvod B bo predstavljal dvokomponentno k&mi maso s karakterigtio sprijemno
trdnostjo 15,0 N/mi
* Proizvod C pa bo predstavljal dvokomponentno kKamimaso s karakterigtio sprijemno
trdnostjo 13,0 N/mrh

Vse navedene sprijemne trdnosti veljajo za sidaliegp M16 v nerazpokanem betonu C20/25, v suhih

in vlaZnih izvrtinah ob uporabi vrtalnega kladivavedrom in za temp. obrje -40°C do +80°C.

Za navedene proizvode (pakirane v folijo ali trdbd) velja, da wasu priprave tega magistrskega

dela, na voljo ni podatkov (v evropskem teim@m soglasju, ETA) o sprijemni trdnosti teh proidog

pri diamantni tehnologiji vrtanja. Omeniti pa velga ima proizvod C, pakiran v ampule, Ze podatke o
sprijemni trdnosti v diamantnih izvrtinah (ETA) ja v takSnem pakiranju primeren tudi za tovrstno

tehniko vrtanja.

Preskusi, s katerimi se bo ugotavljal vpliv tehmgyjlo vrtanja na natezno nosilnost sider, se bodgj to
izvajali na proizvodih, za katere do sedaj Se nimgdatkov o karakterigti sprijemni trdnosti v

izvrtinah, pripravljenih z diamantno tehnologijdamja. Rezultati preiskave, ki bo izvedena sklagno
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standardiziranim postopkom ddkmja sprijemne trdnosti po ETAG 001, bodo tako ¢prrodali
informacijo o vplivu tehnike vrtanja na proizvode,se pojavljajo na slovenskem trgu in postedi

na nasih gradbith. Slednji podatki bodo v veliki meri omogb vsem odgovornim pri delu s
tovrstnimi aplikacijami (izvajalec, investitor, neat, projektant — ne nujno v tem vrstnem redu)
ustrezno interpretacijo in reakcijo v primeru speenie tehnike vrtanja pri vgradnji sprijemnih sider.
Zelo pomembno je dejstvo, da se bodo preskusi advig proizvodih razéinih proizvajalcev, ki so

pri nas najprepoznavnejsi,égmer bodo rezultati podali SirSo sliko vpliva tetogije vgradnje, ne

glede na proizvajalca.

6.1 Potek izvedbe izvlénih preskusov

Za dolaitev vpliva tehnologije vrtanja na sprijemno trdhagprijemnih sider, je bilo potrebno
zagotoviti tako prostor kot primerno opremo, s katge bodo lahko tovrstni preskusi izvedli.

6.1.1 Preskusni laboratorij: Inovacijski center Hilti

L il e ™ > e 3
Slika 39: Novozgrajeni Inovacijski center druzbdtifi Schaanu (lasten vir, 2015)

Figure 39: New Innovation Center of Hilti CompamySchaan (own source, 2015)
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Idealne okoligine za izvedbo predvidenih preiskav so mi onidlgma sedezu druzbe Hilti AG v
Schaanu (Liechtenstein). V osrednjem delu novoegeja Inovacijskega centra se med drugim
nahaja laboratorij za izvedbo neodvisnih preiska\je akreditiran skladno s standardom SIST EN
ISO 17025 (2005).

V omenjenem laboratoriju je bil tako zagotovljerstig do tehnolosko dovrSene in napredne opreme
za preskuSanje sider. Oprema in podroben opis pgbekskuSanja sprijemnih sider so opisani in

prikazani v nadaljevanju.

6.1.2 Stevilo in tipi preskusov

Preskusi so se izvajali skladno z navodili in ppktam, opisanim v naslednijih telénih dokumentih:
» evropska teh&na smernica ETAG 001 — del 5: Sprijemna sidra (2013
* evropska tehdna smernica ETAG 001 — del 1: SploSno (2013),
» priloga A k ETAG 001: Podrobnosti o preskusih (2013

Stevilo preskusov je bilo izvedeno skladno s snoeriTAG 001 — del 5 in preglednico 5.6 (priloga
A) v tem dokumentu. PodrobnejSi prikaz Stevila kussv glede na razine proizvode in glede na tip

preskusa je prikazan v preglednici 12.

Preglednica 12: Stevilo in tipi izvedenih preskustede na dimenzijo in vrsto sprijemnega sidra
Table 12: Number and types of executed tests wipect to dimension and type of the bonded anchor

Stevilo preskusov glede na dimenzijo sidra

Proizvod A Proizvod B Proizvod C
Tehnika
vrtanja Tip Namen preskusa Beton M12 M16 M12 M16 M12 M16
S — -
= A1 conf | ateg v atni conibetona | 05 | 5 3 5 3 5
o nizke trdnosti
_~c<) A2 conf N.ateg v tlaéni .conl betana C50/60 / 5 / 5 / 5
c visoke trdnosti
©
E A14 |Natezni preskus v vagalu C20/25 / 2 / / / 2
© A1 conf |ateg v abniconibetona | 000 | 5 3 5 3 5
£ 5 nizke trdnosti
C . - "
S 5 | A2conf | 2tedvtacniconibetona ) ogggg | 5 / 5 / 5
5 = visoke trdnosti
= A14 |Natezni preskus v vogalu C20/25 / / / 2 / 2
Nat tlacni i suh
Vit Kladivo| Ref |, o 0 nacNiCONtSUNEEa 1 oogos |y 5 / 5 / 5
betona

K preglednici 12 je potrebno dodati Se nekaj kommgaev. Zaradicasovne smotrnosti pri izvajanju

preiskav so se preskusi izvajali le z eno dimengighra. Premer oziroma dimenzija sidra, ki je bil
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podrobneje preskusan, je M16. Slednja dthwy temelji na podlagi analize rezultatov spleamkete,
ki je bila predstavljena v poglavju 4. Rezultatietekete namiekazejo, da je najpogostejSa dimenzija
sprijemnih sider na gradigi® ravno M16. Takoj za M16 je najpogosteje zasleddi M12. Preskusi s
sidri M12 so bili izvedeni kot sekundarni in so kaki predstavljali le kontrolne meritve. ¥e tem v

nadaljevanju.

Glede na dejstvo, da je primarni namen preskustoaciiokarakteristéno sprijemno trdnost siderfrk

pri razlicnih tehnikah vrtanja, se bodo izvajali le preskassidol@anje dopustnih pogojev (ni potrebe
po izvajanju preskusov ustreznosti).

Kot je bilo Ze omenjeno in obrazloZeno, bo morebgpremenjena sprijemna trdnask vplivala le

na en porusni mehanizem pri natezni obremenitai je t'kombinacija izvleka in betonskega stozca".
Pri vseh ostalih treh porusnih mehanizmih (jekletobski stoZec, razcep) karaktetisé sprijemna
trdnost tr Nima vpliva na njihovo nosilnost oziroma izk@e&ost. Nosilnost pri slednjih porusnih
mehanizmih znamo naniredoladiti na osnovi izkuSenj. To jasno pomeni, da bo tiehrvrtanja
vplivala le na (sicer zelo pogosto merodajno) kemagticno nosilnost pri "kombinaciji izvlieka in

betonskega stozca".

Pri sprijemnih sidrih z visoko sprijemno trdnostie dogaja, da pri neomejenih preskusih prihajale d
porusitev po jeklu ali betonskem stoZcu. Poleg jegiejstvo, da rezultati pri poruSitvi s "kombiija
izvleka in betonskega stoZzca" podajo precej katno vrednost sprijemne trdnosti kot pri porusitvi
le po betonskem stoZcu, kjer je le-ta bolj konzévwma. Zato sem se odiih, da bom preskuse izvedel
kot omejene z minimalno globino sidranja pemer moram karakterigtio sprijemno trdnostrk

dolxiti z upoStevanjem modifikacijskega faktofawp(lzraz 10 v prilogi A).

Podatke o sprijemni trdnosti se lahko pridobijawzeidbo nateznih preskusov Al conf in A2 conf. Pri
prvem tipu preskusov (Al conf) se preskusi izvajajoetonu C20/25, pri drugem pa v betonu visje

trdnosti C50/60, gimer je zajet morebitni vpliv trdnosti betona naijgmno trdnost sidra.

Kljub dejstvu, da bi zadgala samo ta dva tipa preskusov, so bili izvedenndzni preskusi v
vogalu betonskih vzorcev, &mer se je ugotavljal morebiten neugoden vpliv diatme tehnike
vrtanja na kritten odmik od roba betona zaradi razcepa betens CTi preskusi so se zaradi
omejenega Stevila betonskih vzorcev in vogalov guti&ho izvedli v manjSih kotiinah in le pri dveh
proizvodih (pri vsakem proizvodu sta se preizkuZalaorca tako pri diamantni tehniki vrtanja kot pr

uporabi svedra — skupaj 8 sider M16 na vogalu).

Vsi preskusi so se izvajali s sidrnimi palicami kiede 8.8. Na ta nan je pri minimalni globini

sidranja prepr&na porusitev po jeklu.
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Skupno Stevilo izviénih preskusov, ki so se izvajali v betonih r&zé trdnosti, je bilo torej enako
101. To je nekako tudi zgornja meja preskusov, iki gna oseba lahko izvede v enem tednu
preizkuSanja. V nadaljevanju sledi podrobnejSi apigradnji, opremi in izvajanju preskusov.

6.1.3 Betonski vzorci

Pri izvedbi preskusov smo uporabljali betone dvdhdsti:
e« C20/25,
e C50/60.

Preskusi so se izvajali v betonskih @@l dimenzij 233 x 128 x 20 cm. Starost vseh fjedila vsaj
28 dni. Za izvedbo vseh predvidenih preskusov sparabili 2 plogi C20/25 in eno C50/60.

Slika 40: Betonske plég& namenjene preskusanju sider (lasten vir, 2015)

Figure 40: Concrete members for anchor testing (source, 2015)

6.1.4 Priprava izvrtin za sprijemna sidra

Kot smo Ze omenili, so se preskusi izvajali s sidirpalicami kakovosti 8.8 in metmim navojem
M16 (ter M12). Globina sidranja je bila minimalnevljena glede na ETA soglasja kar pomeni:
*  hermin= 80 mm (velja za M16 sidra pri proizvodu B in C),

*  hetmin= 70 mm (velja za M12 sidra pri proizvodu B in C).

Pri proizvodu A je zahtevana nekoliko¢jee minimalna globina sidranja (128 mm in 96 mmgoase
preskusi tudi s to maso izvajali v enaki globingt ke navedeno v zgornji vrstici. S tem so bile
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zagotovljene enake okotikie pri vseh treh proizvodih. Poleg tega je poteeltadi omeniti, da
smernica, ETAG 001 — del 5, dogasmanjSo globino sidranja od minimalne pri d@aloju sprijemne

trdnosti sidra.

6.1.4.1 Postopek priprave izvrtine z udarnim vrtalnikom

Pri vgradnji sidrnih palic M16 je pri vseh obravaawh proizvodih zahtevana uporaba svedra fil8.
Zato sem vse izvrtine za palice M16 izvrtal z uporatirireznega Hilti svedra TE-YX 18x150 z

efektivnim premerom rezalne konice 18,3 mm.

Za vgradnjo sidrnih palic M12 je pri vseh obravnaitiaproizvodih zahtevana uporaba svedra fil4.
lzvrtine za palice M12 so bile izvrtane z uporaloiréznega Hilti svedra TE-YX 14x150 z

efektivnim premerom rezalne konice 14,4 mm.

\ li ™ .
Slika 41: Vrtalno kladivo Hilti TE76-ATC s svedrofid8 (lasten vir, 2015)
Figure 41: Rotary hammer Hilti TE76-ATC with ddilt fi18 (own source, 2015)

Izvrtine so bile izvrtane z uporabo udarnega vikalrHilti TE76-ATC. Da bi dosegel efektivno
globino sidranja 80 mm (oziroma 70 mm pri palicalli2)] sem na sveder namestil trak na
oddaljenosti 90 mm (oziroma 80 mm) odietka konice svedra, ki je sluZil za merilo pri umdfanju
globine izvrtine. Po navodilih proizvajalca mordilglobina izvrtine nekaj milimetrov globja od
efektivne globine sidranja predvsem n&ura stoZaste oblike dna izvrtine (oblika rezalne konice

svedra).

Izvrtine so bile izvrtane v rastru 20 x 20 cm.
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Iti TE76-ATC (lasten vir, 2015)
Figure 42: Drilling holes with rotary hammer HIRE76-ATC (own source, 2015)

Slika 42: Vrtanje izvrtin z uporabo vrtalnega khsalHi

naslednjih korakih:

* 4x izpihovanje izvrtine z uporabode tigilke,

kot je premer izvrtine,

* 4x izpihovanje izvrtine z uporabode ti&ilke.

pripravljena za doziranje sprijemne mase.

Slika 43: Réna tl&ilka in okrogli krt&i d=14 mm in d=18 mm z t@jem (lasten vir, 2015)

Ciscenje izvrtin je bilo skladno z navodili proizvajelcob uporabi réne
tlacilke in okrogle kovinske krige premera 18 mm (oziroma 14 mm) po
vrtanju s svedrom&~18 mm (oziroma @.~=14 mm).To pomeni, da se

je vsaka izvrtina po procesu vrtanja primerngstila vseh néisto¢ v

« 4x krtadenje izvrtine z uporabo okrogle kétavsaj enakega premera

Po opravljenih zgoraj opisanih korakih lahkatemo, da je izvrtina

Figure 43: Hand air pump and round brushes d=14amand=18 mm with handle (own source, 2015)



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstigmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 81

Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayrRetno-tehnoloSka smer.

6.1.4.2 Postopek priprave izvrtine z diamantno tehniko vrtanja

Po tem, ko smo pripravili vse izvrtine z uporab@aumtga vrtalnika (49 izvrtin fi18 in 18 izvrtin #),

smo z&eli z vrtanjem izvrtin z uporabo stroja za diamantehniko vrtanja. Stroj, ki smo ga na tem

mestu uporabljali, ima oznako DD 120, proizvajatitii. Pri opremi, ki je potrebna za vrtanje izvrti

z uporabo diamantnih kron, govorimo o sistemu. @agino izvedbo izvrtin je namégpoleg stroja za

vrtanje potrebno zagotoviti tudi ostalo pripad@jmpremo. Tako je sistem sestavljen iz naslednjih

sestavnih elementov oziroma opreme:

stroj za vrtanje (DD 120),

stojalo (DD-ST 120),

vakuumskarpalka (DD VP-U 230V),
vakuumska osnovna pks (DD-LR-VBP),
lovilec vode (DD-WC-S),

drzalo lovilca vode (DD-LR-A-WCH),
vodni sesalnik (VC 60-U),

cev za vodo,

diamantna krona.

w

Slika 44: Sistem za diamantno vrtanje Hilti DD 1(®sten vir, 2015)
Figure 44: Diamond drilling system Hilti DD 120 (avgource, 2015)

Vakuumskacrpalka skupaj z vakuumsko osnovno pmSna katero je pritrjeno stojalo z vrtalnim

strojem, zagotavljata togo vpetje celotnega sistemdetonsko plé® oziroma podlago (podtlak).

Slednje je zelo pomembno za nemoteno vrtanje itriceme diamantne krone.
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Voda, s pomgo katere preprijemo pregrevanje diamantne konice, doteka v @pmatanja skozi
osrednji del (plad krone. Za lazjegistejSe in bolj kontrolirano delo se Ze uporabljenda odvaja v
drzalu lovilca vode, ki je povezan z vodnim sedam. Slednji odvéno vodo posesa oziroma

odstrani.

Stojalo sluzi kot drzalo stroja in kot vodilo, p@tkrem se vrtalni stroj (vklfmo s krono) med
obratovanjem spda. Vrtanje izvrtin smo izvajali z 2. hitrostjo (18&bratov/minuto), kar ustreza

premeru izvrtin, ki smo jih potrebovali.

Za vgradnjo sidrnih palic M16 smo uporabili kron®BI1 18/320 PL (za palice M12 pa krono DD-BI
14/320 PL). Kot merilo za globino vrtanja nam jeZila oznaka na stojalu, ki je bila 90 mm (oziroma
80 mm pri palicah M12) niZje od &etne pozicije stroja na stojalu (pred vrtanjem)stea med

izvrtinami je bil 20x20 cm.

Slika 45: Diamantna krona Hilti DD-BI 18/320 PL gtan vir, 2015)
Figure 45: Diamond core bit Hilti DD-BI 18/320 Pawn source, 2015)

Diamantno vrtanje se je izvajalo v istih betonskidorcih (plogah) kot udarno vrtanje s svedrom v
odvisnosti od trdnosti betona (C20/25 ali C50/60dlimenzije sidrnih palic (M16 ali M12).

Po kortanem koraku diamantnega vrtanja izvrtin je slegilionernociséenje izvrtin. Najprej je bilo
potrebno odstraniti betonska jedra, ki so ostalavitinah. Jedra so se odstranila s psjpdomilca

jeder in sesalnika s posebnim nastavkom, s kategijadra enostavno izéleiz izvrtin.
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Slika 46: Odstranjena betonska jedra po diamantrréanju izvrtin (lasten vir, 2015)

Figure 46: Concrete cores after diamond drillingrfasource, 2015)

Dejstvo je, da v ETA soglasjih ni prikazanega ppk&giséenja izvrtin po diamantnem vrtanju pri
masabh, ki so bile preskuSane. Zato so se izvrii@&istile po korakih, ki so opisani pri epoksi masi
Hilti HIT-RE 500, ki je kot réeno primerna za uporabo v diamantnih izvrtinah. adaljevanju so

opisani korakiiséenja izvrtin po diamantnem vrtanju s kronami fil8:

1. Izpiranje izvrtine (2x) z vodnimi nastavki vse doadizvrtine, dokler
iz izvrtine ne prne te&i bistra voda.
2. Krtacenje izvrtine (2x) z uporabo kovinske kftapremera enakega ali

vecjega od premera izvrtine.

3. lzpiranje izvrtine (2x) z vodnimi nastavki vse doadizvrtine, dokler
iz izvrtine ne prne te&i bistra voda.

4. lzpihovanje izvrtine (2x) s stisnjenim zrakom pdi @gobini vse do
dna izvrtine, dokler izpihani zrak gist prasnih delcev.

5. Krtacenje izvrtine (2x) z uporabo kovinske Kigéapremera enakega ali
vedjega od premera izvrtine.
6. Izpihovanje izvrtine (2x) s stisnjenim zrakom pdi @gobini vse do

dna izvrtine, dokler izpihani zrak tiist prasnih delcev.

Omeniti velja, da se je odieo vodo po 3. koraku ptiis¢enju izvrtin, posesalo z uporabo vodnega
sesalca VC 60-U in posebnega nastavka za sesatgeixazvrtin. Slednje je bilo potrebno zaradi
sicerSnje nevarnosti, da bi se stojevodo ob uporabi stisnjenega zraka poskropilo elmtoem

delovnem obmgju. Po tem se jéiS¢enje izvrtin nadaljevalo s 4. korakom, vse do zaedaj6. koraka.
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Slika 47: Izpiranje in izpihovanje diamantno izwitaizvrtin (lasten vir, 2015)
Figure 47: Flushing and blowing diamond drilled dtowles (own source, 2015)

Diamantno izvrtane izvrtine za sidrne palice M18onbile @iS¢ene po zgoraj navedenem postopku.
Pri teh izvrtinah se je po kéanem postopku vrtanja in odstranitvi jeder, duhee stojéo vodo
enostavno le posesalo z uporabo Ze omenjenegagadesalca Hilti VC 60-U in posebnega nastavka

za ozke izvrtine.

Slika 48: Odsesavanje stogevode iz izvrtin (lasten vir, 2015)
Figure 48: Suctioning water from boreholes (ownrsepu2015)

Kot smo Ze omenili, je preskuSanje sider M12 stuff za pridobivanje vzporednih sekundarnih
meritev, zato se je na tem mestu ugotavljalo vipi¢enja izvrtine pri diamantnih izvrtinah. Kot je
kasneje navedeno pri rezultatih preskusov, imadatin ciS¢enja izvrtin po diamantnem vrtanju

presenetljive posledice!
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6.1.5 Izniéenje vpliva vlage v izvrtinah na rezultate preskuse

Da bi izn&ili vpliv vodne vlage na rezultate preiskave, sramdlcili, da bomo izvrtine pripravljene z
udarnim vrtalnikom po katranem postopktis¢enja tudi zalili z vodo. To pomeni, da smo vse tineg

izvrtane s svedrom (razen refeteih izvrtin) naknadno zalili gisto vodo.

Na sliki 49 so prikazane izvrtine fil8, izvrtaneidarnim vrtalnikom, ki sem jih, p&iscenju do vrha
zalil z vodo. Vodo smo v izvrtinah pustili pribliégr2 uri, nato pa smo jo podobno kot pri diamantnih
izvrtinah odsesali z vodnim sesalnikom. Diamantmitin v tistem trenutku Se ni bilo. Vidne so tudi
referegne izvrtine, ki pa jih nismo zalili z vodo, zaragrimerjave rezultatov in ugotavljanja

morebitnega vpliva vlage v izvrtinah na sprijemranbst mas.

S tem, ko smo tudi izvrtine izvrtane s tehniko ugga vrtanja, zalili z vodo, lahko ¢emo, da
prisotnost vodne vlage v izvrtinah ni vplivala eaultate nateznih preskusov sprijemnih sider pehob

tehnikah vrtanja.

Slika 49: Izvrtine izvrtane s svedrom zalite z vdtisten vir, 2015)
Figure 49: Watered drill bit boreholes (own sou2@15)

6.1.6 Vgradnja sprijemnih sider

S prej opisanimi postopki priprave izvrtin pri obighnikah vrtanja so bile izvrtine nared za vgradn;
sprijemnih sider vseh treh proizvajalcev. Vsak odizvajalcev sprijemnih sider ima lastno obliko in
zasnovo embalaZze, v kateri se nahaja dvokomponesprigemna masa. Zaradi raziih oblik
posameznih embalaz je bilo potrebno za dozirarg&essnase uporabiti tudi ustrezen dozirnik.

PreskuSane mase so bile pakirane v embalazah ngisleelikosti: 300 ml, 390 ml in 330 ml.
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Pred z&etkom doziranja posamezne mase¢is&no izvrtino je pri novih embalaZzah potrebno prva
dva stiska mase, ki prileze iz meSalca, z&évi®ednje storimo zato, da zagotovimo ustreznoneaje

meSanice obeh komponent.

Slika 50: Odpadek mase predigtkom doziranja nertatih embalaz (lasten vir, 2015)

Figure 50: Mortar waste before use of new foilsrf@surce, 2015)

DolZine sidrnih palic, ki smo jih uporabili pri izdbi preskusov, so bile prilagojene efektivni ghobi
sidranja in dolzini, ki je morala gledati iz betondse sidrne palice so naniregaradi izvedbe
nateznega preskusa in nastavkov pri testerju majiakgati 80mm iz betonske povrSine. Zato smo
uporabili sidrne palice naslednjih dimenzij:

« HIT-V M16x160 (8.8) in

« HIT-V M12x150 (8.8).

V grobem velja pravilo, da je potrebno priblizn@® 2rostornine izvrtine zapolniti s sprijemno maso,
medtem ko bo preostanek prostornine zapolnila aigalica, ki jo bomo vgradili. Od¥ro maso, ki
mora praviloma prilesti na povrSino osnovnega nigter(betona), pustimo, da se posusi. Nato to
odveino maso, ko postane trda in krhka, enostavno oelkies

Pri vgradnji sidrnih palic v izvrtine, napolnjenesgrijiemno maso, je potrebno biti pozoren, da ge le
vgrajene pravokotno na betonsko podlago. Slednfjeembno predvsem zaradi prejitvee vnosa
ekscentiine obteZbe v osnovni material, kar bi lahko vodilm odklona pri rezultatih nateznih
preskusov. Vertikalnost sider zagotovimo s kontra@aikalnosti sidrne palice v dveh smereh (pogled

na sidro spredaj in s strani), ki sta si pravokotni
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Slika 51: Sidrne palice M16 vgrajene v svezo sprije maso (lasten vir, 2015)
Figure 51: Anchor rods M16 installed in fresh bathdeortar (own source, 2015)

Vse tri sprijemne mase, ki smo jih preskusali, &nSo v skupino hitro vezé sprijemnih mas. To

pomeni, da je¢as vezanja spriiemne mase das, po katerem lahko tovrstna sidra po vgradnji
obremenimo, relativno kratek v primerjavi z epoksasami. V laboratoriju je bila temperatura
priblizno 20C. Enako lahko predpostavimo tudi za temperaturpraskusanih betonih glede na
dejstvo, da so bili le ti skladini Ze vé dni v enakih okoli&inah. Ne glede na zgoraj navedena

dejstva pa smo izvime preskuse izvajali en dan po vgradnji sprijensidler.

6.1.7 lzvedba nateznih izvi€nih preskusov

Natezni preskusi nosilnosti sprijemnih sider sizsajali v locéenem prostoru, ki je bil opremljen z vso
opremo, ki smo jo potrebovali za strokovno izvedbaspremljanje rezultatov preskusov. Preskusi so
se izvajali s pomgjo naslednje opreme s pripadéjai pripomaki:

e Zerjavno dvigalo nosilnosti 2,5t,

» kovinska ploga dimenzij 140x200x15mm z izvrtino na sredini prear20mm,

e sidrna (okrogla) plagca z zunanjim navojem M58,

* matica in podloZka za sidrno palico,

» kovinsko stojalo za cilinder viSine 28cm in prem2i&m,

e izvle¢na cev z adapterjem z notranjim navojem M58,

* hidravli¢ni cilinder mase 75kg (F-230-11),

» visoka zakljgna matica nad cilindrom,

e elektronski merilnik pomikov,

» trinoZno stojalo s tipalom (ozka p&tia) za pomike,

* ratunalnik s programsko opremo za beleZenje vneSenmgiripadajoega pomika.
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Slika 52: Prikaz namestitve opreme za izvedbo naiga preskusa po korakih (lasten vir, 2015)

Figure 52: Installation of testing equipment fand®n test by steps (own source, 2015)
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Nameganje in priprava zgoraj navedene opreme je za vgasamino sidro potekala po ¢0o
dolocenem zaporedju. Za izvedbo omejenega éndga preskusa posameznega sprijemnega sidra je
bilo potrebno izvesti naslednje korake (slika 52):

1. odstranitev zasuSene sprijemne mase na betonskBipover odstranitev vseh drobcev na

betonski povr3ini v neposredni bliZini sidrne palic

2. namestitev kovinske plo&e ¢ez sidrno palico za zagotavljanje omejenega éerlega preskusa
oziroma prepré&tev porusitve po betonskem stoZcu,
namestitev okrogle sidrne ptiée z zunanjim navojem M58,
namestitev podlozZke in privitje matice,
namestitev kovinskega stojala za cilinder na kdwongslo&ico,
privitje izvleéne palice z adapterjem z notranjim navojem M58kraglo sidrno plo&ico,
namestitev cilindr&ez izvi&no palico s pomijo Zerjavnega dvigala,

privitje visoke zakljgne matice na izvigo matico nad batom cilindra,

© ©® N o g B~ ®w

namestitev trinoZnega stojala z elektronskim miaim pomikov,
10.vstavitev tipala skozi merilnik pomikov in skozivie¢no palico (z votlo sredico) vse do sidrne

palice.

Po korgani namestitvi vseh sestavnih delov in pripékuy, ki tvorijo popolno preizkuSevalno
opremo, smo lahko preli s postopkom vnosa izuee sile. Le-to smo vnaSali s potjm komandne
plo&e, preko katere smo poslali signal za odpiranjeilen hidravlicnem cilindru. Posledno se je

bat v cilindru z&el pomikati v vertikalni smeri in vnaSati nateziilo s preskusano sidro.

Tako cilinder kot merilnik pomikov sta bila povezaa r&unalnikom, ki je sproti beleZil velikost
vneSene natezne sile kot tudi pripadajertikalni pomik vrha sidrne palice. lzvlek sidrpalice je po
aktivaciji cilindra preko komandne pkss potekal avtomatsko. To pomeni, da je bil prirsbe ali
pomika v priblizno enakih intervalih. Interval ozina hitrost vnosa obteZbe je skladno z navodili pri
izvajanju tovrstnih preskusov potrebno nastaviiotada maksimalno oziroma porudno obteZzbo

dosezemo po priblizno eni minuti.

Rezultat sprotnega beleZenja pomikov in vneSergesibil ist@&asni prikaz diagrama pomikov sidra v
vertikalni smeri v odvisnosti od vneSene sile. @zultati so se shranjevali vémalnidki obliki v

razlicnih formatih ( .xIs in .pdf).

Po vnosu maksimalne izvlee sile smo prenehali z beleZzenjem oziroma shranjem podatkov in

ro¢no pospesili izvlek sidra, vse dokler le-ta ni\bieloti izvieten iz betonske podlage.
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Slika 53: V celoti izvléeno sprijemno sidro (lasten vir, 2015)
Figure 53: Complete pull-out of bonded anchor (®eaorce, 2015)

Nato je sledila demontaza celotne opreme v naspmotwrstnem redu od tistega, ki je opisan pri
montazi celotne opreme. V povpje je za izvedbo enega izéleega preskusa, vkigujo¢ montazo in
demontaZo opreme, potrebnih vsaj 10 minut.

Slika 54: Izvajanje izviénih preskusov z ustrezno opremo v betonu C50/&eftavir, 2015)
Figure 54: Performing pull-out tests with approfgiaquipment on concrete C50/60 (own source, 2015)

V predhodnih poglavjih je bilo predstavljeno Stewitzorcev, ki smo jih preskuSali tako v betonu eizk
trdnosti C20/25, betonu visoke trdnosti C50/60 kati glede na dimenzijo sidra (M16 ali M12) in
tehnologijo vrtanja. Z zgoraj opisanim postopkoneipkuSanja smo izvedli preskuse na vseh 110
vzorcih. Rezultati nateznih preskusov so predstavin analizirani v naslednjem poglavju.
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6.1.8 Rezultatov nateznih preskusov sprijemnih sider M16

Kot smo Ze navedli na Zetku tega poglavja, rezultati preskusov ne bodemfjeni s pripadajtimi
nazivi sprijemnih sider, teméebodo proizvodi ozngeni z oznakami A, B in C. Osreddétl se bomo
torej na vpliv tehnologije vgradnje sprijemnih gide B in C na njihovo karakteristo sprijemno

trdnost sidertgk.

Najprej predstavljamo rezultate nateznih preskusderergnin sprijemnih sider A, B in C v suhih
izvrtinah (brez dodatnega zalivanja z vodo) pripeah z vrtalnim kladivom v betonu C20/25.

6.1.8.1 Rezultati referenénih preskusov sprijemnih sider M16 pripravljenih z vrtalnim

kladivom v suhem betonu C20/25

Kot je prikazano v preglednici 1, se je za vsakzwad (A, B in C) izvedlo po 5 referénih omejenih

nateznih preskusov s sidri M16. Le-ti so bili izeedv izvrtinah, ki predhodno niso bile zalite zdeo

Proizvod A - Izvleéni preskusi v suhih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 55: Ref. izvléni preskusi M16 s sprijemno maso A (vrtalno kladivo
Figure 55: Ref. pull-out tests M16 with bonded airch (rotary hammer)

V sliki 55 so zdruZeni diagrami "sila — pomik'efspetih refereimih izviecnih preskusov s sprijemno
maso A. Pod krivuljami so v éeni preglednici za posatmo preskusno serijo prikazani Se podatki o

maksimalni zabeleZeni iz\gi sili (F) in pripadajéem pomiku (u).
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Proizvod B - Izvle¢ni preskusi v suhih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 56: Ref. izvléni preskusi M16 s sprijemno maso B (vrtalno kladlivo
Figure 56: Ref. pull-out tests M16 with bonded arcB (rotary hammer)
Proizvod C - lzvleéni preskusi v suhih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 57: Ref. izvléni preskusi M16 s sprijemno maso C (vrtalno klaglivo

Figure 57: Ref. pull-out tests M16 with bonded arc@ (rotary hammer)

Na diagramih refereémih preskusov s sprijemno maso B lahko opazimaizgadec natezne sile in
nenavadne pomike po dosegu maksimalne ¢mdesile. TakSen zapis se je med preskusi pojavljal
vedno, ko je po dosegu maksimalne iZuke sile, priSlo do hipne izgube nosilnosti sidrap@na
izguba sprijemne trdnosti). V tistem trenutku serjed izvajanjem preskusa zasliSaldao pok ob



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstiggmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 93
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

izvleku sidrne palice. Posledhio je tipalo v merilniku pomikov zaradi hipnega pkansidra, pospesilo
in odskailo ter poskakovalo v vertikalni smeri. Zapis pownkpo hipni izgubi nosilnosti je bil temu
primeren (krivulja se je raztezala v horizontalniesi na Sirokem obndgu pri priblizno enaki sili)
oziroma neprimeren za prikaz obnasanja sidra rkeaganem diagramu. Zato smo se diiloda je

obmaje prikaza zapisov zaradi preglednosti omejenoagagdnje do hipne izgube nosilnosti.

Na podlagi rezultatov referénih preskusov opazimo relativno majhen raztros madisih nateznih
sil pri istem proizvodu oziroma precej konstantadzio vzorcev pri istem proizvodu. Slednje je
nazorno predstavljeno v preglednici 13 v nadaljgvaiz katere lahko razberemo, da je koeficient
variacije (v) maksimalnih nateznih sil pri vseh igi@dih relativno majhen in se giblje v razponu od
2,5% do 4,5%. Vsem proizvodom je tudi &ih@o, da je pripadajg pomik pri porusni obteZzbi enak
priblizno 1,0 mm (med 0,5 in 1,3 mm).

6.1.8.2 Rezultati nateznih preskusov sprijemnih sider M16pripravljenih z vrtalnim kladivom

v vlaznem betonu C20/25

V nadaljevanju so zbrani rezultati nateznih preskusprijemnih sider M16 v izvrtinah pripravljenih z
vrtalnim kladivom. Te izvrtine so bile, za razliked referetinih, naknadno (pred doziranjem
sprijemne mase) zalite z vodo po postopku, ki [@diopisan v razdelku 5.1.5. Tudi ti preskusiso s

izvajali v istem betonskem vzorcu nizke trdnostD25 kot predhodni referéni preskusi.

Proizvod A -lzvleéni preskusi v vlaZznih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 58: Izvl&ni preskusi M16 s sprijemno maso A v vliaznih izvath (vrtalno kladivo)

Figure 58:Pull-out tests M16 with bonded anchor A in moistdituoles (rotary hammer)
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Pri tretiem vzorcu proizvoda A je zaslediti nekolikenavadno obnaSanje véeti fazi preskusa
glede na zabeleZzen pomik sidra. Nenavadno je, @ahielezen negativen pomik (v nasprotni smeri
delovanja natezne sile) vzorca. Slednje je posdediepopolnega naleganja tipala za pomike v
trinoZnem stojalu. Tipaloditno pred izvedbo izvleka ni bilo povsem poravndwertikalno) in se je
posledéno, Se preden je popolnoma nalegalo na zgornjisidtme palice, zagozdilo v izuei cevi.
Med vnosom natezne sile v vzorec se je tipalo pakvin malenkostno (priblizno 0,3 mm) zdrsnilo v
nasprotni smeri delovanja obtezbe. V nadaljevamjzabelezen pozitiven prirast pomikov. Posledi

je tudi pomik, ki je zabeleZen dasu maksimalne izv@e sile, neustrezen oziroma za priblizno 0,3

mm premajhen kot sicer.

Slika 59: Tipalo s stojalom in izwao cevjo (lasten vir, 2015)

Figure 59:Sensor with tripod and pull-out hose (own sourcd,5)

Za razliko od referamih preskusov je koeficient variacije (v) maksimhlizvlecnih sil v vlaznih
izvrtinah pri proizvodu A precej ¢ (sedaj 12,0%, prej 4,5%), kar kaze najeeokiutljivost tega
proizvoda na prisotnost vlage kot pri ostalih dpebizvodih (B in C). Slednje dejstvo je prikazano v
preglednici 13, kjer se opazi &ltno niZja karakteristha izvig&na sila pri proizvodu A v vlaznih
izvrtinah (ko= 37,1 kN) v primerjavi s suhimi gk = 55,0 kN).
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Proizvod B - Izvleéni preskusi v vlaznih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 60: Izvl€&ni preskusi M16 s sprijemno maso B v vlaznih inath (vrtalno kladivo)

Figure 60:Pull-out tests M16 with bonded anchor B in moistddmles (rotary hammer)

Primerjava povprnih porudnih nateznih sil (), ki privedejo do poruSitve posameznega vzorca,
med referetnimi vzorci v suhem betonu in tistimi v vlaznih iimah pokaze, da vlaznost betona
nima bistvenega vpliva na sprijemno trdnost sprijgmsider pri proizvodih B in C (razvidno v

preglednici 13).

Proizvod C - Izvle¢ni preskusi v viaznih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 61: Izvi&ni preskusi M16 s sprijemno maso C v vlaznih inati (vrtalno kladivo)

Figure 61:Pull-out tests M16 with bonded anchor C in moisteddmies (rotary hammer)
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Izrazita razlika v obliki diagramov pri proizvoduj€ posledica dejstva, da je obif@zapisa pomikov

v vlaznih izvrtinah precej manjSe kot ob&® zapisa pomikov v suhih izvrtinah. Programskaeom,

ki beleZi pomike in silo preskuSanca, natneamodejno prilagodi obmie zapisa v odvisnosti od
obmaija zabeleZenih podatkov. Opazimo lahko, da je adinfem zapisu proizvoda C v suhi izvrtini
priSlo do poskakovanja merilne palice za pomike,j&grivedlo do izrisa diagrama na precej SirSem

obmaju.

6.1.8.3 Rezultati nateznih preskusov sprijemnih sider M16 pipravljenih z diamantnimi
kronami v betonu C20/25

Na slikah 62 - 64 so prikazani diagrami izriéh sil s pripadajéimi pomiki za vse tri proizvode (A, B
in C) v izvrtinah, ki so bile pripravijene z diantao tehniko vrtanja. Primerjava porusnih oziroma
maksimalnih izvlénih sil, ki so bile doseZene pri slednjih preskusite predstavljenimi rezultati, bo
podala odgovor o vplivu tehnike vrtanja na karakt&no sprijemno trdnost sprijemne mase.

Pregled rezultatov pokaZze, da so bile maksimalwéedre sile doseZzene v diamantnih izvrtinah
bistveno nizje kot pri uporabi vrtalnega kladiva prvi pogled kaZe, da so bile na tem mestu éinde
sile pri masah A in B skoraj prepolovljene v prijagr z vrednostmi pri izvrtinah s svedrom. Tudi pri
proizvodu C je zaznati ¢hbten padec nosilnosti, ki pa vendarle ni tolikSet iri masah A in B.

PodrobnejSa analiza in primerjava rezultatov jetzay poglavju "Analiza rezultatov preskusov".

Proizvod A -lzvle¢ni preskusi v diamantnih izvrtinah (C20/25)
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Slika 62: Izvl&ni preskusi M16 s sprijemno maso A v diamantniltimah (diamantna krona)

Figure 62:Pull-out tests M16 with bonded anchor A in diamomifled holes (diamond core bit)
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Slika 63: Izvi&ni preskusi M16 s sprijemno maso B v diamantniltinah (diamantna krona)

Figure 63:Pull-out tests M16 with bonded anchor B in diamomitletl holes (diamond core bit)
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Slika 64: 1zvi&ni preskusi M16 s sprijemno maso C v diamantniltizah (diamantna krona)

Figure 64:Pull-out tests M16 with bonded anchor C in diamonitledi holes (diamond core bit)
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Proizvod C - Izvleéni preskusi v diamantnih izvrtinah (C20/25)
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6.1.8.4 Rezultati nateznih preskusov sprijemnih sider M16 pipravljenih z vrtalnim kladivom
v betonu C50/60

Skladno s preglednico 5.6, v smernici ETAG 001 5Jge potrebno izvesti preskuse tudi v betonu
vi§je trdnosti C50/60. V betonu viSje trdnosti st ilzvedeni le preskusi v suhih izvrtinah z upooab
vrtalnega kladiva in na drugi strani z uporabo diatne tehnike vrtanja. Preskusov v vlaznih izvtina
z uporabo udarnega vrtalnika se ni izvedlo, kdjil@Ze predhodno ugotovljeno, da ni bistvenihikazl
v maksimalnih izvliénih silah med refere@mimi in vlaZznimi izvrtinami (razen v raztrosu vrembii pri

proizvodu A).

Karakteristtna sprijemna trdnostgy, je skladno s Teh&émim por@ilom TR029 — 5.2.2.3 (2013),
odvisna tudi od trdnostnega razreda betona. Nagapana, ali ima tehnika vrtanja tudi pri vigji

trdnosti betona podoben vpliv kot pri betonu nizgnosti C20/25.

Za razliko od preskusov v betonu niZje trdnostktalopazimo, da pri betonu visje trdnosti nikjer ni
priSlo do hipnega poptidnja nosilnosti in posletiiega poskakovanja merilne palice. Prvi pogled na
dosezene porusne sile dajejo vtis, da v betonife tilnosti ni zaznati viSje sprijemne trdnosti

preskuSanih mas glede na vrednosti doseZzene vibERBI25 (prej nasprotno).

Proizvod A - Izvleéni preskusi v suhih izvrtinah s svedrom (C50/60)
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Slika 65: Izvl&ni preskusi M16 s sprijemno maso A v betonu C5@taino kladivo)
Figure 65:Pull-out tests M16 with bonded anchor A in concr&&0/60 (rotary hammer)
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Proizvod B - lzvlecni preskusi v suhih izvrtinah s svedrom (C50/60)
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Slika 66: Izvl€&ni preskusi M16 s sprijemno maso B v betonu C5@Qv8@Ino kladivo)

Figure 66:Pull-out tests M16 with bonded anchor B in conci@&9/60 (rotary hammer)
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Proizvod C - lzvleéni preskusi v suhih izvrtinah s svedrom (C50/60)
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Slika 67: Izvl€&ni preskusi M16 s sprijemno maso C v betonu C5(/&alno kladivo)

Figure 67:Pull-out tests M16 with bonded anchor C in conc@5/60 (rotary hammer)
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6.1.8.5 Rezultati nateznih preskusov sprijemnih sider M16 pipravljenih z diamantnimi

kronami v betonu C50/60

Sledijo rezultati nateznih preskusov sprijemnihesidimenzije M16 v izvrtinah, pripravljenih z

diamantno tehniko vrtanja v betonu visoke trdnG&id/60.

V betonu niZje trdnosti smo opazili, da je priSlednzvedbo preskusov, do @lino nizjih porusnih

vrednosti izvl€nih sil, ko so se le-ti izvajali v izvrtinah pripdgenih z diamantnimi kronami.

Podobno kot pri betonu C20/25 je tudi pri beton§jevirdnosti prislo do precejSnjega upada porusne
izvle¢ne sile pri diamantnih izvrtinah v primerjavi z dreostmi pri uporabi vrtalnega kladiva. Pojavlja

pa se Se ena podobnost in sicer pri proizvodu CtePmasi namré& ne prihaja do tako izrazitega

upada sprijemne trdnosti kot pri proizvodih A in B.

Sliki 68 in 69 prikazujeta porusne vzorce vseh tpebizvodov v klaginih izvrtinah (s svedrom) in
izvrtinah izvrtanih z diamantno tehnologijo vrtanjakoj lahko opazimo razliko med vzorci glede na
tehnologijo vrtanja. Pri vseh vzorcih na slikatpjéSlo do porusitve zaradi izvleka sidra. Kot sneo 2
omenili v uvodnem delu magistrske naloge (pogl&j®, pa razlikujemo veporusnih mehanizmov
zaradi izvleka sprijemnega sidra (slika 6). Takongosliki 68 jasno razvidni porusni mehanizmi, ki
nastopijo kot posledica prekaéreve sprijemne trdnosti kedme mase. Pri vseh treh proizvodih je

nastopila porusitev na stiku sidrne palice in ma&idno s sliko 6c¢).

Slika 68: Porusni vzorci vseh treh proizvodov vdmet C50/60, vrtalno kladivo (lasten vir, 2015)

Figure 68:Test samples of all three products in concrete @h0bttary hammer (own source, 2105)
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Slika 69: Porusni vzorci vseh treh proizvodov vamet C50/60, diamantna krona (lasten vir, 2015)

Figure 69:Test samples of all three products in concrete @h@liamond core bit (own source, 2015)

Vzorci na sliki 69 so nastali v diamantnih izvriman se med seboj nekoliko razlikujejo po obliki.

Opazimo lahko, da vzorec pri proizvodu C nekolikstdopa od vzorcev A in B. Pri proizvodih A in B

je prisSlo do @itne porusitve na stiku masa / beton (slika 6b}, jkanajverjetneje posledica slabse

sprijemne trdnosti pri gladki izvrtini glede na itime s svedrom. Proizvod C pa predstavlja

kombinacijo porusSitev zaradi izvleka (slika 6d)radi cesar je padec nosilnosti znatno nizji kot pri

proizvodih A in B. Posledno lahko sklepamo, da je sestava kamai mase pri proizvodu C bolj

primerna za uporabo v diamantnih izvrtinah, ko apamo klasine sidrne palice.

Proizvod A - lzvle¢ni preskusi v diamantnih izvrtinah (C50/60)
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Slika 70: Izvlgni preskusi M16 s sprijemno maso A v diamantnihitineh pri betonu C50/60

Figure 70:Pull-out tests M16 with bonded anchor A in diamomiled holes in concrete C50/60
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Proizvod B - Izvleéni preskusi v diamantnih izvrtinah (C50/60)
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Slika 71: 1zvl&ni preskusi M16 s sprijemno maso B v diamantniltinah pri betonu C50/60

Figure 71:Pull-out tests M16 with bonded anchor B in diamomitletl holes in concrete C50/60
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Proizvod C - Izvlecni preskusi v diamantnih izvrtinah (C50/60)
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Slika 72: 1zvl&ni preskusi M16 s sprijemno maso C v diamantniltizah pri betonu C50/60

Figure 72:Pull-out tests M16 with bonded anchor C in diamonitledi holes in concrete C50/60
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6.1.9 Analiza rezultatov preskusov sprijemnih sider M16

Za lazji pregled rezultatov izwaih preskusov sprijemnih sider M16 v betonu C20r2&850/60 so v
preglednici 13 podane povgres porusne izvime sile ksm vsake serije glede na tip betona, maso in

tehnologijo vrtanja.

Upostevajo smernico ETAG 001 — del 1; 6.0 (a), je karaktent izvlena sila Rk enaka 5% fraktili
porusnih obtezb:
FRk=F5%=Fu,m'(1_ks'v)a (23)

pri ¢emer velja: n =5 preskusov: sk3,40
n = 10 preskusov: sk 2,57

100-c

v..... koeficient variacije, ki ga dalomo z naslednjim izrazomv =

u,m

Z?’:1(Fi_Fu,m)2

o..... standardni odklon za katerega velja: o= =)

V zadnjem stolpcu pri vsakem proizvodu v pregledh® so podane karakterigtie izvie&ne sileFrx

oziromaFs.

Preglednica 13: Rezultati nateznih iziriéh preskusov sprijemnih sider dimenzije M16

Table 13: Results of tension pull-out tests of lhdnchors dimension M16

sidra M16 Proizvod A Proizvod B Proizvod C
idra .
St.pr.| Beton | FulkN] [Fum [kN]| s [kN]| v [%] |F5% [KN]| Fu [kN] | Fum [kN]|s [kN] | v [%] |F5% [kN] Fu [kN]| Fum [kN]|s [kN]|v [%] |F5% [kN]
. 1 60,20 121,96 95,00
Ref. preskusi z
2 65,23 127,32 101,37
uporabo vrtalnega
- 3 |c20/25| 65,45 | 65,02 | 2,94 | 4,53 | 55,01 |126,38| 127,07 | 4,24 | 3,34 |112,64| 96,26 | 97,72 | 2,40 | 2,46 89,56
he izvrti 4 68,23 133,71 98,12
ElTE i, 5 65,98 125,96 97,85
. 1 66,58 123,87 103,83
Preskusi z
2 66,57 133,48 100,31
uporabo vrtalnega
- 3 |c20/25| 70,71 | 62,74 | 7,55 |12,03| 37,07 [130,25| 125,96 | 5,71 | 4,53 | 106,56| 95,65 | 98,02 | 5,08 |5,18| 80,76
la¥ne izvrti 4 52,41 119,72 90,57
ey 57,42 122,50 99,74
1 36,50 82,62 69,32
Preskusi z 2 40,28 85,46 78,54
uporabo 3 |c20/25| 32,70 | 37,06 |2,82| 7,60 | 27,49 | 67,20 | 71,60 (11,65|16,28| 31,97 | 87,52 | 80,98 | 7,67 | 9,47 | 54,91
diamantne krone | 4 37,39 61,71 88,07
5 38,45 60,99 81,47
. 1 70,10 117,52 89,64
Preskusi z
2 67,44 114,79 95,71
uporabo vrtalnega
Kladiva 3 |c50/60| 62,64 | 63,70 | 5,78 | 9,07 | 44,05 |128,38| 120,51 | 6,28 | 5,21 | 99,18 | 92,70 | 92,13 | 2,56 (2,78 83,44
he izvrti 4 63,41 115,76 89,65
EliEErE 54,90 126,11 92,94
1 37,57 48,43 87,15
Preskusi z 2 31,15 48,19 82,03
uporabo 3 |C50/60| 31,84 | 32,33 | 4,29 |13,26| 17,76 | 68,05 | 57,22 | 8,67 |15,15| 27,74 | 78,37 | 86,47 | 6,72 |7,77| 63,62
diamantne krone | 4 34,92 61,04 88,90
5 26,19 60,38 95,90
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Opaziti je, da se povptee vrednosti porusnih izwaih sil Fum pri referegnih preskusih v suhih
izvrtinah in pri preskusih z uporabo vrtalnega kladv vlaznih izvrtinah (beton C20/25), skorajda ne
razlikujejo oziroma so si zelo podobne. Hkrati akjarakteristina izvlena sila B» v vlaznih
izvrtinah vendarle niZja zaradi gjega odklona oziroma razprSenosti meritev v vilazairtinah.
Slednje dejstvo je, kot smo Ze omenili, najbditmo pri proizvodu A. Omenimo lahko , da so se pri
vseh vzorcih (M16) pri klagni tehnologiji vrtanja (sveder), ne glede na vlastniavrtine, aktivirali

podobni porusni mehanizmi, t.j. poruSitev po sskdrna palica / kemina masa.

Nekoliko presenga podatek, da so bile zabeleZene niZje nateznénastipri betonih visje trdnosti.
Glede na enak postopek vgradnje sprijemnih sideniako globino sidranja tako pri betonih C20/25
kot pri C50/60 bi pdakovali, da bodo nosilnosti zelo podobne ali cadjSe. Kot smo Ze zapisali v
poglavju 2.8 pa so Eligehausen, Mallée in SilvaO@0ugotovili, da za w#no proizvodov velja, da
zaradi bolj gladkih sten izvrtine pri betonih vigjelnosti in pogostejSega pojava poruSitve na stiku
palica / masa pri tak3nih betonih, ne moremdogkdvati visje sprijemne trdnosti. K niZjim vredniost

v betonu C50/60 sta torej lahko v najjreneri pripomogla bolj gladka izvrtina in sorazmermajhen

vzorec meritev (5 preskusov).

Precej nizja, v primerjavi z izvrtinami z vrtalnilkladivom, pa je karakterigia izviegna sila
sprijemnih siderFs%, ki so bila vgrajena z diamantno tehniko vrtarijgagrami na slikah 73 in 74
nazorno prikazujejo razmerje med karaktefrsdi sprijemno trdnostjark sprijemnih sider v suhih

izvrtinah z uporabo vrtalnega kladiva in tistih ski vgrajeni s ponigo diamantne tehnike vrtanja.

Karakteristtno sprijemno trdnostjacrk sprijemnih sider se dalo s poma@jo ena&be iz smernice
ETAG 001 — Del 5; 6.1.2.2.1(a), kjer je navedenaupoa sprijemna trdnost:

N.,(C20/25)

Tlii’u,a = Gsetup gy (10)

kjer velja:

Osetup = 1,0;¢e so preskusi izvedeni kot neomejeni preskusi (ETDAG — del 5; 5.0),
= 0,75; preskusi v nerazpokanem betonu so izvdd#ramejeni preskusi,
= 0,70; preskusi v razpokanem betonu so izvedermk®jeni preskusi,

Thy = sprijemna trdnost sidra s premerom d prizregen preskusu v i-ti seriji,

N (€20/25) = maksimalna obtezba sidra s premerom d pri natezpreskusu v i-ti seriji
pretvorjena na trdnost betona C20/25 skladno znalélo6.0(b),

d = premer vgrajenega dela sidra,

Pt = globina sidranja.
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Karakteristicha sprijemna trdnost [N/mm?] v betonu C20/25
G2 = Vrtalno kladivo
= Diamantna krona
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Slika 73: Vpliv tehnike vrtanja na zmanjSanje kaesisticne sprijemne trdnosti v betonu C20/25

Figure 73: Influence of drilling technique upon tlecrease of characteristic bond strength in eed€20/25

V kolikor se hamesto porudne (maksimalne) igméesile N uporabi karakteristna izvle&na sila Ir,
potem se tako dodbkarakteristéno sprijemno trdnostr.

F(€20/25)

T['d'hef (32)

TRk,a = asetup

Dejstvo, da se pri dotanju karakteristinih vrednosti upoSteva standardni odklon zabel®&Zeni
meritev, pripelje do drastega pada karakteri&tie sprijemne trdnosti, ko se preskusSena sprijemna
sidra vgrajujejo z diamantno tehniko vrtanja. Py&se raztros oziroma variacija porusnih izviga sil

v diamantnih izvrtinah namgégomeni Se dodaten padec sprijemne trdnosti v pjavies povprénimi

vrednostmi.

Na podlagi ovrednotenih rezultatov meritev in deloih karakteristinin sprijemnih trdnosticrk je
bilo dokazano, da ima tehnika vrtanja precejSerivvph obnaSanje oziroma sprijemno trdnost
preskuSanih sider. Nekatere izmed preskuSanih mama gehniko vrtanja bolj ébtljive kot druge,
vsem pa je skupno, da ima tehnika vrtanja precejggiv na njihovo karakteristno sprijemno
trdnost. Proizvod C je&itho med preskuSanimi proizvodi Se najmangutljiv na izbiro tehnike
vrtanja,éeprav se tudi pri njem redukcija sprijemne trdnedtietonu C20/25 giblje blizu 40%. Dokaj

presenetljiv pa je padec sprijemne trdnosti prigzwadu B, kjer le ta znasa kar 72%!



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstigmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 106
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

Karakteristitna sprijemna trdnost [N/mm?] v betonu C50/60
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Slika 74: Vpliv tehnike vrtanja na karakterésto sprijemno trdnost v betonu C50/60

Figure 74: Decrease of characteristic bond streagthamond drilling technique in concrete C50/60

Tudi pri preskusih v betonu viSje trdnosti je opiazelik padec karakteristhe sprijemne trdnosti
preskuSanih mas. ManjSi padeex v betonu viSje trdnosti kot pri C20/25, pri prau C, je
predvsem posledica manjSe razprSenosti (variagijalielezenih porusnih meritev. V sploShem pa
rezultati v betonu visje trdnosti kazejo podobnoaianije in padce nosilnosti sprijemnih sider kot pr
C20/25.

Qcitno je torej, da wv&@na izvajalcev na naSih gradbi§ uporablja sprijemna sidra, ki se jim
karakteristéna sprijemna trdnost pri uporabi diamantne tehrikanja izvrtin precej zniza (proizvod
A in B). Spet drugi proizvodi pa so na opisano tkbirvgradnje obutljivi v nekoliko manjSi meri
(proizvod C). Kemina sestava mase ima pri slednjem vsekakokddjupomen. Nekatere mase se
ocitno bolje prilepijo na precej bolj gladko betonsgovrSino kot druge. Zato je Se enkrat nujno
upoStevati navodila proizvajalcev sprijemnih siotesidra vgrajevati skladno z njihovimi navodili $n

tehniko vrtanja, ki je bila za izbrani proizvod dmlena (vsebina ETA soglasja).

6.1.10 Rezultati izvleénih preskusov v vogalu

Vogali betonskih vzorcev (plé§ so se izkoristili za izvedbo izuWaih preskusov sprijemnih sider na
teh mestih. S slednjimi preskusi se natrsi&ladno z ETAG 001 — del 1; 6.1.2.2.4, dbloziroma

potrdi kriticni odmik od roba betona pri porusitvi zaradi razcéptonaccer,sp. Glede na dejstvo, da so
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za izbrane proizvode te vrednosti Ze podane panjutz uporabo vrtalnega kladiva, je bilo ob tej
priloZznosti smiselno preveriti morebitni neugodpliv podanih kriténih odmikov od roba betona na
sprijemno trdnost pri uporabi diamantne tehnikamd. Préakovati je namr& da so krittni odmiki

od roba pri diamantnih izvrtinah manjsi, ker jeigmna trdnost nizja v takSnih izvrtinah blizja od

izvrtin s svedrom. Slednje smo dokazali v prejSnjEglavju.

Morebitna razcepna poruSitev betona v vogalu (ntonésvleka) bi pomenila, da diamantna
tehnologija vrtanja zahteva §je kriticne odmike od robacesp glede na odmike pri uporabi klasih
vrtalnih kladiv. To bi namr& pomenilo, da je sidro vgrajeno preblizu roba inje&riticni odmik za

razcep betonacgsp manjsSi od upoStevanega.

V kolikor diamantna tehnika vrtanja nima neugodngpgliva na sprijemno trdnost sider vgrajenih na
kriti¢nih odmikih od roba betona, potem morajo biti porugzvigne sile teh sider podobne tistim, ki

so bili preskuSani brez vpliva roba betona (z uporiamantnih kron).

Preskusi v vogalu betonskih elementov so se tavgjali s sidri M16, efektivho globino sidranja 80
mm in z odmikom od roba betona, ki je bil pri vgehizvodih kar enak globini sidranja, Cjr,sp = hef
= 80 mm (velja kadar je debelina betonskega elemmesdj enkrat Wga od globine sidranja (ETA

soglasje)). Tudi ti preskusi so se izvajali kot ggnev betonu trdnostnega razreda C20/25.

Preskusi so se zaradi omejenega Stevila betongkitcev in vogalov posletho izvedli v manjSih
koli¢inah in le pri proizvodu B in C (pri vsakem proizo sta se preizkuSala 2 vzorca tako pri

diamantni tehniki vrtanja kot pri uporabi svedrakupaj 8 preskusov).

Preglednica 14 prikazuje rezultate izl preskusov v polju in in v vogalu pri proizvo@uin C.
Prikazana je primerjava povgreh vrednosti porudnih izvémih sil Fum. Nekaj niZje povpréne
izvle¢ne sile v vogalu pri diamantni tehniki vrtanja gnepisati dejstvu, da sta se preizku3ala le dva

vzorca (man;jSi vzorec), medtem ko se je pri praskugoljih preskusalo 5 vzorcev.
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Slika 75: Vgradnja in izvedba iz\dgrih preskusov na vogalu v betonu C20/25 (lasten2@i5)
Figure 75: Installation and realization of corremgion tests in concrete C20/25 (own source, 2015)

Dejstvo je, da pri diamantni tehniki vrtanja, tgko proizvodu B in C, ni priSlo do razcepne porusit
betona pri preskusih v vogalu, teniw#o izvleka sprijemnih sider. To pomeni, da diamantehnika
vrtanja ne zahteva ¥gh kriti ¢nih odmikov od roba®spglede na zahteve oziroma odmike pri uporabi
klasiénih vrtalnih kladiv.

Preglednica 14: Rezultati izweih preskusov sprijemnih sider dimenzije M16 v patj v vogalu
Table 14: Results of tension tests with bonded arsctiimension M16 in field and in corner

. Proizvod B Proizvod C
Sidra M16 &t.or. | Beton | Fu[kN] | Fum [KN] | Fu[kN] | Fum [kN]
1 121,96 95,00
2 127,32 101,37
3, |Vrtalno kladivo (suheizvrtine)| 3 |C20/25| 126,38 | 127,07 | 96,26 | 97,72
g 4 133,71 98,12
= 5 125,96 97,85
_;::D 1 82,62 69,32
8 2 85,46 78,54
Ds: Diamantna krona 3 |C20/25| 67,20 71,60 87,52 80,98
4 61,71 88,07
5 60,99 81,47
= 1 104,67 94,52
§) Vrtalno kladivo (suhe izvrtine) C20/25 102,84 95,52
> 2 101,01 96,52
>
w
2 1 64,86 67,30
g Diamantna krona C20/25 64,46 68,33
o 2 64,06 69,35
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Kot zanimivost velja omeniti, da je pri proizvoduggiSlo, pri preskusih v vogalu, do razcepa betona
pri uporabi vrtalnega kladiva (slika 76). Postedi sta bili doseZeni ¢htno nizji povpreéni porusni
izvlecni sili (19%) v primerjavi s preskusi v polju. Keta bila izvedena le 2 preskusa, sodimo, da bi
za potrditev opaZzenega obnaSanja potrebovajieievilo preskusov.

Slika 76: Razcep betona pri izvedbi iziéh preskusov v vogalu betona C20/25 (lasten A5}
Figure 76: Splitting failure at tension tests ie ttorner of concrete member C20/25 (own source5)201

V kolikor bi do podobnih porusnih mehanizmov (rgzdeetona) prislo tudi pri preskusih z uporabo
diamantne tehnike vrtanja v vogalu, bi bilo potrelora novo dol&iti kriti éne odmike od roba betona.
Ker pa do tovrstnih porusitev ni priSlo, lahko tndi, da lahko pri diamantni tehniki vrtanja
upoStevamo kritine odmike od roba betona zaradi razcepa betorsa, kavedeni v ETA soglasjih za
vrtanje z vrtalnimi kladivi. Slednje je nenazadmevsem razumljivo ob dejstvu, da so porusne
izvlecne sile (in posledno sprijemne trdnosti) pri diamantni tehniki vriamglEutno nizje in bi potem
takem do razcepa betona v vogalu moralo priti ie/@iji globini sidranja in enakem odmiku od roba,
ko bi v beton lahko vnesli @btno viSjo oziroma vsaj enako iz¢le silo kot pri udarni tehniki

vrtanja.

6.1.11 Rezultati kontrolnih nateznih preskusov sprijemnih sider M12

Kontrolni izvledni preskusi s sidri dimenzije M12 so se izvedliamenom, da bi dodatno potrdili
zakljitke analize rezultatov primarnih meritev s sidri dimpije M16. Pidakovati je namrg da
sprememba dimenzije preskuSanih sider ne bi smistaebo vplivati na ugotovitve o zniZzanju

karakteristtne sprijemne trdnosti siderk, pri vgradnji z diamantno tehnologijo vrtanja.
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Kontrolni preskusi s sidri M12 so se izvedli le gttnu C20/25 in sicer po trije preskusi z vsakim
proizvodom in z obema tehnikama vrtanja (vrtalnadido v vlaznih izvrtinah in z diamantnim

vrtanjem). Skupaj se je torej izvedlo izéte preskuse na 18-ih sprijemnih sidrih dimenzije2M1

V poglavju 5.1.4.2 je navedeno, da se diamantndiney za sidrne palice M12 nisciistile po
postopku, ki je opisan za vgradnjo epoksi mase RET500 v diamantne izvrtine in ki je bil
uporabljen pri vgradnji sider M16. Po vrtanju izerpremera 14 mm, z uporabo diamantne krone za
sidra M12, se je iz teh izvrtin voda, ki je ostalanjih po postopku vrtanja, le izsesala. Po

odstranjevanju te vode se je postopiskenja teh izvrtin nameekoncal.

Slednja odl¢itev, da se izvrtine za sidra M12, tistijo po enakem postopku, kot je bil izpeljan pri
sidrih M16, temelji na lastnem prefainju, da so izvrtine po postopku diamantnega \ataajdosti
giste neistoé oziroma prasnih delcev, ki bi lahko vplivali nariggmno trdnost. Na videz so bile
tovrstne izvrtine dokaj gladke, voda v njih pa razama bistra.

O vplivu postopkaiséenja izvrtin na sprijemno trdnost sider vgrajenifiamantno tehniko vrtanja se

lahko preprdamo na podlagi rezultatov meritev izéteh preskusov, ki so podani v nadaljevanju.

Slika 77: Izvl&ni preskusi s sidri M12 v betonu C20/25 (lasten 2015)
Figure 77: Pull-out tests with M12 anchors in ceterC20/25 (own source, 2015)

6.1.11.1 Rezultati nateznih preskusov sprijemnih sider M12 pipravljenih z vrtalnim kladivom
v vlaznem betonu C20/25

Podobno kot so bili predstavljeni rezultati izinéh preskusov sprijemnih sider M16, predstavljamo v
nadaljevanju diagrame izveih preskusov sprijemnih sider M12 z efektivno ghabsidranja 70 mm.
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Najprej so zbrani rezultati nateznih preskusov jepmih sider M12 v izvrtinah pripravijenih z
vrtalnim kladivom. Te izvrtine so bile naknadnodg@rdoziranjem sprijemne mase) zalite z vodo po

postopku, ki je bil Ze opisan (5.1.5).

Proizvod A - lzvleéni preskusi v vlaznih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 78: Izvl&ni preskusi M12 s sprijemno maso A v vlaznih iavath (vrtalno kladivo)

Figure 78:Pull-out tests M12 with bonded anchor A in moistédduoles (rotary hammer)

Proizvod B - Izvleéni preskusi v vlaznih izvrtinah s svedrom (C20/25)

80
70 W
60
= —1.serija
= 50
o
» —2 serija
T 40
0
Q
< _ -
N 3 3.serija
20 \
1.serija | F,;=70,38KkN | u;=1,82mm
10 2.serija | F,2,=6521kN | u;=1,14mm
3serija | F,3=73,49kN | u3=2,41mm
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 Pomik [mm]

Slika 79: Izvl€&ni preskusi M12 s sprijemno maso B v vlaznih inwath (vrtalno kladivo)

Figure 79:Pull-out tests M12 with bonded anchor B in moistddmles (rotary hammer)
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Opaziti je, da je oblika diagramov enakih proizvedako pri dimenziji M12 kot pri M16 zelo

podobna. Pri proizvodu B se zopet pojavi hipenak\didra, ki povzréi odskakovanje merilne palice.
Prav tako je razvidno, da je pri proizvodih B inr&zlika v dosezZenih porusnih iz¢keh silah, ko

primerjamo M16 in M12, precej¢dna, medtem ko ta razlika pri proizvodu A niti tako velika.

Slednje dejstvo je z&dno za proizvode z niZjo sprijemno trdnostjo pr@jimih globinah sidranja.

Proizvod C - Izvle¢ni preskusi v vlaznih izvrtinah s svedrom (C20/25)
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Slika 80: Izvl&ni preskusi M12 s sprijemno maso C v vlaznih inati (vrtalno kladivo)

Figure 80:Pull-out tests M12 with bonded anchor C in moistedales (rotary hammer)

6.1.11.2 Rezultati nateznih preskusov sprijemnih sider M12 pipravljenih z diamantnimi
kronami v betonu C20/25

Diagrami, prikazani na slikah 81-83, prikazujejaukate izvli€nih preskusov, ki so bili izvedeni s

sidri M12 v izvrtinah, ki so bile izvrtane z diantan krono in kjer so bile izvrtine¢@&éene le tako, da

se je voda, ki je ostala v njih, samo izsesalaaralp Ze omenjenega vodnega sesalnika in nastavka.
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Proizvod A - lzvlecni preskusi v diamantnih izvrtinah (C20/25)
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Slika 81: Izvi&ni preskusi M12 s sprijemno maso A v diamantnihtimah

Figure 81:Pull-out tests M12 with bonded anchor A in diamomifled holes

Proizvod B - Izvlecni preskusi v diamantnih izvrtinah (C20/25)
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Slika 82: Izvl&ni preskusi M12 s sprijemno maso B v diamantniftinah

Figure 82:Pull-out tests M12 with bonded anchor B in diamomilled holes



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstigmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 114
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

Proizvod C - Izvleéni preskusi v diamantnih izvrtinah (C20/25)
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Slika 83: Izvl€&ni preskusi M12 s sprijemno maso C v diamantniltiagh
Figure 83:Pull-out tests M12 with bonded anchor C in diamonitledi holes

Glede na izkuSnje s sidri M16 je bilo gakovati, da bo tudi pri sprijemnih sidrih dimenzj#l2

pridlo do oldutnega zniZanja karakteri&tie sprijemne trdnosti zaradi diamantne tehnikenjaita

Pogled na diagrame, ki prikazujejo potek izvlié sil pri sidrih M12, prikazuje presenetljive agz

teh sprijemnih sider. Za razliko od rezultatov gidrih M16 je opaziti, da diamantna tehnika vrtanja
pri sidrih M12 praki¢no ni povzrg@ila padca porudnih izvmih sil obravnavanih sider v primerjavi z
rezultati pri vrtanju z uporabo vrtalnega kladidmnevni razlogi za takSno obnasanje sider M12 so

opisani v razdelku 5.1.12.

6.1.12 Analiza rezultatov preskusov sprijemnih sider M12

Podroben pregled rezultatov izéteh preskusov sprijemnih sider M12 v preglednici @étrdi
ugotovitev, da so povptae vrednosti porusnih izwaih sil sprijemnih sider &m v diamantnih

izvrtinah zelo podobne tistim v izvrtinah priprajh z udarnim vrtalnikom.

Nekoliko presenga tudi relativno majhen standardni odklon zabeldvgrorusnih izvieénih sil v
izvrtinah. pripravijenin z diamantno tehniko. Slggdejstvo vodi posledno k relativno visji

"karakteristni" izvle¢ni sili Fs% sprijemnih sider M12 pri vrtanju izvrtin z diamaot krono.
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Poudariti velja, da vrednoskis» niso povsem pravilne, ker so bile didoe z engbo 10, kjer je
uposStevan kfaktor, ki n&eloma velja za 5 meritev.

Preglednica 15: Rezultati izweih preskusov sprijemnih sider dimenzije M12
Table 15: Results of tension tests with bonded arsctlimension M12

. Proizvod A Proizvod B Proizvod C
Sidra M12 St.pr.| Beton | FulkN] |Fum [kN]|s [kN]| v [%] |F5% [KN] Fu[kN]| Fum [kN]|s [kN]| v [%] |F5% [KN]| Fu [kN]| Fum [kN]|s [kN]|v [%]|F 5% [kN]

Preskusi z uporabo 1 59,09 70,38 61,97

vrtalnega kladiva 2 |C20/25| 48,79 | 56,22 | 6,49 |11,54| 34,15 | 65,21 | 69,69 | 4,18 | 6,00 | 55,47 | 65,07 | 64,96 | 2,94 | 4,53 | 54,96
(vlaZne izvrtine) 3 60,78 73,49 67,85
Preskusi z uporabo ! 54,84 .87 60,49

diamantne krone 2 |c20/25| 57,00 | 55,77 | 1,11 | 1,99 | 51,99 | 71,89 | 71,73 | 0,31 | 0,43 | 70,68 | 63,97 | 63,08 | 2,28 | 3,61 | 55,33
3 55,46 71,92 64,78

Ne glede na slednjo ugotovitev lahko za&limo, da zabeleZeni rezultati iz¢ldh preskusov
sprijemnih sider M12, ne kazejo tako dr&séiga padca sprijemne trdnosti presku3anih sprifemni
mas, kot je bilo to ugotovljeno pri sidrih M16. Rew nasprotno, rezultati meritev so pokazali, da
praktiéno ni mozno govoriti 0 padcu sprijemne trdnostadidiamantne tehnike vrtanja.

Domnevamo lahko, da je razlog za ohranjanje sprigindnosti vseh obravnavanih proizvodov pri
sidrih M12, po vsej verjetnosti v &iau ¢is¢enja diamantno izvrtanih izvrtin. Kot kaze, je za
obravnavane mase v diamantnih izvrtinah bolj ugodiacse plaSizvrtine ne @isti oziroma izpere na

nadin, kot je to predvideno pri epoksi masi Hilti HRE 500.

Slika 84: Porusni vzorci M12 sider vgrajenih z darmo tehnologijo vrtanja (lasten vir, 2015)
Figure 84: Testing samples of M12 anchors installéd diamond drilling technology (own source, 2D15
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Ocitno imajo drobci betona oziroma usedline, ki sbarajo po obodu izvrtin pri diamantnem vrtanju
pomemben in presenetljivo ugoden vpliv na sprijenmgmost obravnavanih mas. Slednje usedline
ocitno ohranjajo nekoliko bolj hrapavo povrSino poodhb izvrtine, kar je, za sprijetie obravnavanih
mas z betonsko podlago oziroma obodom izvrtineklga pomena. Na sliki 84 je razvidno, da se
porusni vzorci M12 sider razlikujejo od M16 (slik®, vzorca A in B) sider vgrajenih z diamantno
tehnologijo vrtanja. Pri M12 sidrih nangreni priSlo do poruSitve na stiku ketna masa / beton

temve do porusitve po stiku sidrna palica / kéma masa, ki se je pri M16 in M12 sidrih pojavila pr

izvrtinah pripravljenih z vrtalnim kladivom.

Za potrditev te domneve bi bilo potrebno izvesidatne preiskave. V vsakem primeru pa je pri
obravnavanih proizvodih ¢iino bolj primerno, da se izvrtin, pripravljenih diamantno tehniko
vrtanja, ne izpira, krta in izpihuje: oziroma da zad&d le ustrezna odstranitev (odsesanje) &woje

vode, ki je v izvrtini ostala kot posledica vodnddajenja diamantne krone.
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7 ZAKLJU CKI

7.1 Predstavitev zakljuckov

Analiza trga sprijemnih sider med uporabniki tomiistproizvodov na slovenskih gradtii$ kaze
nezanemarljiv delez sprijemnih sider med podjetjiazlicnimi dejavnostmi. Z anonimno spletno
anketo med uporabniki sider ocenjujemo, da seipnibltretjina vseh sidranj, ko govorimo o sidranju
konstrukcijskih elementov, izvede z uporabo sprjénsider. Najveji uporabniki sider v Sloveniji so
podjetja, ki se primarno ukvarjajo z jeklenimi kbtm&cijami (pribliZno polovica), sledijo pa jim
gradbinci (dobracetrtina) ter izvajalci strojnih inStalacij. Kot vem se lahko sprijemna sidra
uporabljajo tako za sidranje navojnih kakor tudinaturnih palic. Podatki kazejo, da je priblizno
vsako tretje sprijemno sidro namenjeno naknadnadigji armaturnih palic, kar pomeni, glede na

dejavnost, da v@noma vgrajujejo sidra gradbena izvajalska podjetja

NajpogostejSa globina sidranja je med 10 in 30 ¥etje globine sidranja (med 30 in 50 cm) za
anketirance predstavljajo redke aplikacije. Najmtg$i dimenziji sidrnih palic, ki jih izvajalci
uporabljajo pri vgradnji sprijemnih sider, sta Mi® M12. Ti dve dimenziji na naSih gradbis
predstavljata vekot pol sidrnih palic. Magistrska naloga se ostetkna vpliv tehnologije vrtanja pri
obnaSanju sprijemnih sider. Poslat je zelo pomemben podatek, da se kar 10% vséerspih
sider vgradi z uporabo strojev za diamantno vrtanjetin. Ce upoStevamo podatek, da sprijemna
sidra predstavljajo tretjino trga sider, potem latdakljwimo, da se priblizno 3% vseh izvrtin za

vgradnjo sider izvede z uporabo diamantne tehn@aegianja.

V Sloveniji predstavljagjo mase z ETA soglasjem [iito 2/3 vseh kendnih mas. Najvékrat
zasledeni proizvodi med sprijemnimi sidri pri naspsoizvodi proizvajalca Hilti, ki mu sledita Sika
Fischer. Kot posledica slednje ugotovitve so sendjgs v laboratoriju preskuSala najpogostejSa
sprijemna sidra ravno teh navedenih proizvajald®@eeno o koliini sprijemnih sider nakazuje
podatek, da vsako anketirano gradbeno podijetjewrptju vgradi priblizno 660 sprijemnih sider
letno. Odlgilni dejavniki, ki vplivajo na odléitev kupcev sprijemnih sider pri odfanju o nakupu

konkretnega proizvoda, so: nosilnost sidra, cerdejstvo, da je proizvod specificiran v projektu.

Vsi navedeni zakljeki so kljucnega pomena za razumevanje trga sprijemnih sidgloveniji. Na
podlagi izsledkov raziskave ima slovenska strokgewaost (projektanti, nadzorniki, izvajalci) lahko

boljSo predstavo o navadah uporabnikov sprijemmiters Morebiti Se bolj koristni pa so lahko
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rezultati izvi€nih preskusov sprijemnih sider glede na tehnologif@nja, ki smo jih izvedli za

potrebe te magistrske naloge.

Na osnovi izvedenih preskuSanj lahko osnovno hgmtmagistrskega dela (t.j. da ima tehnologija
vrtanja izvrtine za vgradnjo sprijemnih sider ponbem vpliv na nosilnost vgrajenih sider) potrdimo.
S standardnim postopkom preskuSanja natezne nssilsprijemnih sider smo dokazali, da se
sprijemna trdnost sider pri proizvodih, ki nimajdabrene vgradnje z diamantno tehnologijo vrtanja,
razlicno zmanjSa. ZmanjSanje sprijemne trdnosti v tak®hitli&inah je za vsak proizvod raatio,

kar je skladno z ugotovitvijo Spietha in Eligehanes¢€2002). Posledino je potrebno vsak proizvod, ki
ga bomo vgradili s tehnologijo, ki ni odobrena wlssju, predhodno s standardnimi postopki

preskusati in dokti vpliv na nosilnost.

Redukcije sprijemnih trdnosti enih najpogosteje rapfanih sprijemnih sider na slovenskih
gradbigih, pri vgradnji z diamantno tehnologijo vrtanja, s dola:enih okoli€inah tako velike, da jih
nikakor ne gre podcenjevati. Z rezultati navedegmidiskav bi morala biti seznanjena vsa strokovna
javnost. Kot smo Ze navedli, dosegajo preskuSeri@gsma sidra v diamantnih izvrtinah le Se od 61%
pa celo do samo 28% svoje sprijemne trdnosti (ddt& v betonu C20/25), ki jo sicer dosegajo v
izvrtinah z vrtalnimi kladivi. Zato je vsekakor parciljivo, da se vpliva tehnologije vrtanja na
obnasanje sprijemnih sider v prvi vrsti zavedajajalici, nadzorniki, projektanti in nenazadnje tudi
investitorji. Za zagotavljanje stabilnosti in nosbti konstrukcijskin elementov, ki jih sidramo z
uporabo sprijemnih sider, je torej pripdlivo, da upoStevamo vsebino ETA soglasij v deliugdwvori

o tehnologiji vgradnje.

7.2 Priporo¢ila za nadaljnje raziskovalno delo

Na obnaSanje in s tem tudi nosilnost sprijemnitersithhko, kot smo se pregaii, vpliva ve
dejavnikov. Vpliv tehnike in postopetiScenja izvrtine pri diamantnih izvrtinah im&itmo precej
vegji vpliv na sprijemno trdnost sider. Nekoliko presdjivo obnaSanje vzporednih preskuSanj, ki
smo jih opravili s sidri M12, odpira nekaj zanintivivpraSanj povezanih z obnaSanjem sprijemnih

sider.

Ugoden @inek obloge na obodu izvrtine, ki ostane kot pasiediamantnega vrtanja, bi bilo potrebno
podkrepiti z izvedbo dodatnih preskusov ngjem Stevilu vzorcev. Vpliv premera sidra na obngSan

bi moral biti sestavni del raziskave. Zaradi balgepregleda nad postopkom priprave izvrtine in
doziranjem kentine mase naj séasovni intervali posameznih korakov podrobno b@ezZnano je

namre, da je pri sprijemnih sidritas vezanja mase pomemben dejavnik pri doseganglvigeme
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sprijemne trdnosti. Hkrati pa j@s pomemben tudi, ko govorimo o susenju obodaimar§e posebej,

ko je ta obdan z omenjenimi ostanki diamantneganyat

Neugoden vpliv variacije maksimalnih iz¢leh sil na karakteristno nosilnost sprijemnih sider v
vlaznih in diamantnih izvrtinah bi lahko omililiaegjim Stevilom vzorcev. Slednje bi bilo dobrodoSlo

tudi pri ugotavljanju vpliva trdnostnega razredaspajemno trdnost.

V kolikor bi se izkazalo, da ima Ze omenjena neaaaigtna obloga z oboda diamantne izvrtine ugoden
u¢inek na sprijemno trdnost sider, bi preiskave latdasirili na veje Stevilo keminih mas. Zanimivo
bi bilo primerjati rezultate tovrstnih preiskav razlicnih tipih kemg&nih mas (poliestri, vinilestri in

epoksiji).

Na osnovi dodatnih izsledkov, ki bi jih prineslivtstni preskusi, bi lahko omenjeno strokovno ja¥nos
opremili z dodatnimi znanji in nasveti. Le ti bilibvsekakor dobrodo3li na gradbiB, kjer se v
podobnih okoli&inah, predvsem zaradi pomanjkanja izku3enj in mbwij, izvedejo ukrepi ali

postopki, ki imajo lahko zelo pomembetinek na zagotavljanje nosilnosti konstrukcijskitogiov.

Dokler nam tovrstni podatki niso na voljo, pa pdskio, da bomo na gradiig dosledno upoStevali

odobrena navodila proizvajalcev sprijemnih sider.
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POVZETEK

Uporaba sprijemnih sider s katerimi zagotavljamenpss obteZzbe iz konstrukcijskih elementov v
osnhovni material je v gradbeniStvu pogosta. PriteaatejSih aplikacijah je potrebno izdelati stat
analizo s katero dotimo nosilnost sistema sider. DeleZ sprijemnih sgkglede na trend in obseg

aplikacij poveuije.

Magistrska naloga sprva predstavlja analizo trg@espnih sider, ki se uporabljajo na slovenskih
gradbigih. Z uporabo anonimne spletne ankete, kot ene dzmagiskovalnih metod, nam naloga
ponuja podroben pregled nad tipom in pogostostralge sprijemnih sider. NajpogostejSe proizvode
in dimenzije sider smo nato skladno s standardrafecnimi preskusi podrobno preskusSali. Postopki
izvajanja izvl€nih preskusov s katerimi smo déiio vpliv tehnologije vgradnje na sprijemno trdnost
sider, so podrobno predstavljeni; izkuSnje proialagv sider namtekazejo na dejstvo, da, tudi v
Sloveniji, izvajalci uporabljajo diamantne krone wadanje izvrtin za vgradnjo sider kot alternativo
vrtanju s svedri. V v#@ni primerov sprijemna sidra niso preskuSana zadgjo z diamantno tehniko

vrtanja in kot taka, glede na vsebino ETA soglasipajo odobritve za vgradnjo v diamantne izvrtine.

Izbrani in preskuSani so bili trije proizvodi. Rétati preskusov, ki so zajeti v magistrski nalogi,
kaZzejo, da je sprijemna trdnost sider v diamanimnittinah bistveno niZja kot pa v izvrtinah s svedr
Rezultati predstavljeni v nalogi kaZejo, da je jgpnna trdnost lahko niZja tudi do 70%, ko se upiorab
diamantna tehnologija vrtanja. Na osnovi predstaij rezultatov, lahko prakujemo veéjo
pozornost pri doléanju razlik v nosilnosti, ko se sprijemna sidraajgjejo s pomgo diamantne

tehnologije glede na vgradnjo z uporabo vrtalnibdsav.

Glede na pomanjkanje obstgije podatkov, so predstavljeni rezultati pomembniga udeleZzence pri
gradnji; n.pr. odgovorne projektante, nadzornile@atnike, izvajalce in koéne uporabnike. Rezultati
namre& kazejo, da morajo biti izvajalci izjemno pozorkédar se sprijemna sidra, ki niso preskusana

za vgradnjo v diamantne izvrtine, na takinadejansko tudi vgradijo.
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SUMMARY

The use of bonded anchors that enable the traosferces from the structural element to the basic
material is a frequently used method in constructim case of demanding structures, structural
analysis needs to be carried out when anchorssa® @verview of existing practice shows that the

share of post-installed anchors is increasing.

The thesis presents first the market analysis afded anchors that are installed on Slovenian
construction sites. By using the on-line surveyhasresearch tool, the thesis provides a detailed v

on the type and frequency of use of bonded anchtrs.most common products and dimensions of
anchors used in the practice were then selectete$ting according to the standard load resistance
procedure. Tension testing procedures that werel @ge the determination of the influence of
installation technology upon bonded strength ofahehors are presented in detail; as the experience
of the anchor producers shows that the contractses also in Slovenia, diamond core bits to drill
holes for bonded anchors as an alternative to hardniked holes. Most of the time, bonded anchors
are not tested to be installed with diamond dglliechnique and as such, they are not specified as

suitable for diamond drilled holes in the ETA apis.

Three products were selected and tested. The sasfulhe testing performed within the scope of this
thesis show that the bonded strength in diamontkdroles is significantly lower than the bonded
strength in hammer drilled holes. The results presgkin the thesis show that bonded strength can be
reduced up to 70% when different drilling technisjiege employed. Based on the results obtained,
higher level of awareness regarding the differdretaveen the load resistance of anchors installed by

diamond drilling technique, and those that aredliest by hammer drills, can be expected.

Due to lack of existing data, the obtained reswitsthe testing are important for all project
stakeholders, i.e. consulting engineers, supewjsdients, contractors and final users. The result
show that the contractos should be extremely casitvehen bonded anchors that were not tested for

being installed into the diamond drilled holes, ased in this way in practice.



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstigmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 122
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

VIRI

Appa Rao, G., Arora, J. 2013. Strength and modéailafe of adhesive anchors in confinced concrete
under direct tensile loading. Toledo, VIII Interimaal Conference on Fracture Mechanics of Concrete

and Concrete Structures: 11 str.

Coallins, D. M., Cook, R. A., Klingner, R. E., PolyizD. 1989. Load-deflection bahviour of cast-in-
place and retrofit concrete anchors subjectedaticstatigue, and impact tensile loads. Res. Rip.

1126-1. Austin, Tex., Center for Transportationé@sh, The Univ. of Texas.

Cook, R. A., Doerr, G. T., Klingner, R. E. 1993.M8lostress model for design of adhesive anchors.
ACI Struct. J., 90(5): 514-524.

Cook, R. A, Kunz, J., Fuchs, W., Konz, R.C. 198&haviour and Design of Single Adhesive

Anchors under Tensile Loads in Uncracked Concasd.Structural Journal 95, 1: 9-26.

Eligehausen, R., Mallée, R., Silva, J.F. 2006. Amabe in concrete construction. Essen, Wiley: 391

str.

Luke, P. C. C., Chon, C., Jirsa, J. O. 1985. Usepokies for grouting reinforcing bar dowels
concrete. PMFSEL Rep. No. 85-2. Austin, Tex., RhiFerguson Structural Engineering Laboratory,
Dept. of Civ. Engrg., Bureau of Engrg. Res., Thé/Uaf Texas.

McVay, M., Cook, R. A., Krishnamurthy, K. 1996. Rult simulation of postinstalled chemically
bonded anchors. Journal of Structural Engineefigg(9): 1016-1024.

Meszaros, J., Eligehausen, R. 1996/1. Ausziehvhesoat Verbunddibeln, die in gereinigte und nicht
gereinigte Bohrlocher gesetzt wurden (Pull-outstesth bonded anchors installed in cleaned and
uncleaned holes), Report No. 1/81-96/14. Stuttdastitut fir Werkstoffe im Bauwesen. Universitat
Stuttgart: 81-96.

Meszaros, J., Eligehausen, R. 1996/2. Ausziehvhesoat Verbunddibeln, die in feuchten Beton
gesetzt wurden (Pull-out tests with bonded ancimstalled in humid concrete), Report No. 1/86-
96/23. Stuttgart, Institut fir Werkstoffe im Bauwes Universitat Stuttgart: 86-93.



Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstiggmnih sider za primarne konstrukcijske elemente 123
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

Spieth, H. A., Eligehausen, R. 2002. Starter batis post-installed rebars. Beton- und Stahlbetonbau
97, 9: 445-459.

ETAG 001 Guideline for European technical appr@fahetal anchors for use in concrete, Part five:
Bonded anchors/8Amended April 2013. Brussels, EOTA: 33 str.

ETAG 001 Guideline for European technical appra@fahetal anchors for use in concrete, Part one:
Anchors in general,"2 Amended April 2013. Brussels, EOTA: 52 str.

ETAG 001 Guideline for European technical apprafahetal anchors for use in concrete, Annex C:
Design methods for anchorage¥,Mmended August 2010. Brussels, EOTA: 34 str.

ETAG 001 Guideline for European technical apprafahetal anchors for use in concrete, Annex A:
Details of tests,™S Amended August 2013. Brussels, EOTA: 19 str.

ETAG 001 Guideline for European technical apprafahetal anchors for use in concrete, Annex B:
Tests for admissible service conditions, Detaitédrimation, 2¢ Amended November 2006. Brussels,
EOTA: 22 str.

Technical report: Design of Bonded Anchors TR 0®8d. September 2010. Brussels, EOTA: 36 str.

fib Bulletin 58. 2011. Design of anchorages in aete, Guide to good practice. Lausanne,

International Federation for Structural Concretie)(f280 str.

Mallée, R., Fuchs, W., Eligehausen, R. 2013. Desfdgrastenings for Use in Concrete: The CEN/TS
1992-4 Provisions. Berlin, Wiley: 170 str.

SIST EN 1992-1-1. 2005. Evrokod 2: Projektiranjeobskih konstrukcij — 1-1. del: SploSna pravila in

pravila za stavbe.

Anchor Fastening Technology Manual (AFTM). 2014h&amn, Hilti Corporation: 990 str.

Hilti. 2016: https://www.hilti.si/(pridobljeno 7. 1. 2016)

lka. 2015https://www.1ka.si(pridobljeno 3. 6. 2015)







Majki¢, B. 2016. Vpliv tehnologije vgradnje na nosilngstiggmnih sider za primarne konstrukcijske elemente Al
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvayRetno-tehnoloSka smer.

PRILOGA A: SPLETNI VPRASALNIK

ANNEX A: ONLINE SURVEY
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Priloga A k tej magistrski nalogi je namenjena ptaditvi vsebine spletnega vprasalnika, ki je $luZzi

za izvedbo ankete med uporabniki sprijemnih sid8loveniji.

Naslov spletnega vpraSalnika: Anketa o uporabjesprih (keménih) sider v gradbeniStvu

Anketa je popolnoma anonimna. Rezultati le te baavljeni v magistrski nalogi, ki jo pripravljam
na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo v Ljublja

Sidra v gradbeniStvu v osnovi delimo v dve skupgmiijemna (kemi¢na) in mehanska. Sprijemno
sidro na’eloma sestavljata kedmia masa (dvokomponentne (mehke) folije, ampulesuk@ptrde
kartude) in sidrna palica (navojna palica, armatarpalica).

V nadaljevanju je podanih nekaj vprasanj vezanituparabo sprijemnih sider v gradbenistvu. Vasi
odgovori na pripravljena vprasanja bodo kifuega pomena pri pripravi raziskovalnega dela, 2ats
prosim, da na vpraSanja odgovarjate korektno inadkb z vaSimi izkuSnjami na analiziranem
podradju. Za hitrejSi potek ankete so najpogostejSi odgo¥e podani tako, da tistega, ki vam najbolj
odgovatrja, enostavno obkroZite. V kolikor vas odgov skladen z nobenim podanim, lahko le tega

dopiSete pod "drugo".

1. V kateri regiji je sedez vaSega podjetja?

a) Gorenjska e) Dolenjska
b) Primorska f) Stajerska
¢) Notranjska g) Prekmurje
d) Ljubljana z okolico h) KoroSka

2. Koliko zaposlenih ima vase podjetje?
a) <5 zaposlenih c) 20 — 50 zaposlenih e) > Hjbzlenih
b) 5 - 20 zaposlenih d) 50 — 100 zaposlenih

3. Katera je primarna dejavnost vaSega podjetja?
a) Gradbenistvo c¢) Jeklene konstrukcije e) Zaklpgradbena dela

b) Strojne inStalacije d) Elektro inStalacije f) @

4. Ali med opravljanjem vaSih delovnih opravil upofabé oziroma vgrajujete kovinska sidra
(mehanska ali kertina) v betonsko podlago? ObkrozZite vas odgovor.
a) da b) ne
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5. Kako pogosto vgrajujete sidra pri vasem delu? Obiteo/as odgovor.

a) dnevno ¢) na pol leta

b) tedensko d) letno

C) meseno e) manj kot 1x letno
f) ne vem

6. KolikSen delez vseh sider, ki jih vgradite, predbtgo sprijemna (kendina) sidra (razliko

predstavljajo mehanska sidra)? Obkrozite vas odgovo

a) manj kot 10% ¢) med 50% in 70%
b) med 10% in 30% d) med 70% in 90%
c) med 30% in 50% e) vekot 90%

7. Sidrne palice, ki jih vgrajujemo v ketiie mase so najpogosteje navojne palice ali pa arnt

palice. KolikSen deleZ keriega sidranja opravite z vgradnjo navojnih palazifko predstavlja

vgradnja armaturnih palic)? ObkroZite vas odgovor.

a) manj kot 10% ¢) med 50% in 70%
b) med 10% in 30% d) med 70% in 90%
c) med 30% in 50% e) ve&kot 90%

8. Kolik3no globino izvrtine ol@iajno vrtate? Poleg vsake navedene globine dEnaistrezen
odgovor glede na pogostost (Nikoli, Redko ¢&éno, Pogosto):
a) do10cm ¢) med 30 in 50 cm efwot 75 cm
b) med 10in 30 cm d) med 50 in 75 cm

9. Katero dimenzijo navojnih palic najpogosteje updedb pri keménem sidranju? Ozide

najve® dve najpogostejsi dimenziji.

M8 _ M20

_ M10 _ M24

_ M12 _ M27inve
M16

10. Izvrtine za vgradnjo sprijemnih sider ¢ajno vrtamo z uporabsvedraali kronske tehnologije
(diamantna tehnika). KolikSen delez izvrtin iztetas diamantno tehnologijo (razliko

predstavljajo izvrtine s svedri)? ObkroZite vas ody.
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11.

12.

13.

14.

15.

a) nikdar ne vrtamo s kronami ¢) med 20% in 30%
b) manj kot 10% d) med 30% in 40%
c) med 10% in 20% e) med 40% in 50%
f) drugo: (vpiSite delez v %)

Ali pri vrtanju izvrtin uporabljate tudi votle svesl z odsesavanjem prahu (povezani s
sesalnikom)? Obkrozite vas odgovor.
a) ne b) da

V kolikor ste odgovorili z "da" vas prosim, dapigete kako pogosto uporabljate votle svedre pri

keminem sidranju glede na delez vseh izvrtin: %.

KolikSen delez kendnih mas, ki jih vgradite, ima evropsko tetmd soglasje (ETA)?
Izberite ustrezen odgovor v zavihku.

a) 0% ¢) med 40% in 60%

b) manj kot 20% d) med 60% in 80%

c) med 20% in 40% e) kot 80%

Kemicne mase katerega proizvajalca najpogosteje upatalgyi delu s sprijemnimi (kegmimi)
sidri? VpiSite Stevila od 1 do 5 poleg vsakegaeti@nega proizvajalca glede na pogostost (1 =

zelo pogosto, 2 = pogosto, 3 =takno, 4 = redko, 5 = nikoli); isto Stevilo lahkadgte vekrat.

Hilti Sika Bossong
Fischer Simpson MKT
Mungo Wirth (drugo)

Katero kemino maso najpogosteje uporabljate pri delu s spnijsin (kemicnimi) sidri?

Ozn&ite najve& 3 najpogosteje uporabljene proizvode.

__ HIT-HY 200 (Hilti) __ Anchorfix 2 (Sika __ FIS-EM (Fischer)
__ HIT-RE 500 (Hilti) _ FIS-SB (Fischer) _ VMU plus (MKT)
__ WIT VM 250 (Wirth) _ MIT-SEPlus (Mungo __ FIS-V (Fischer)
_______ MIT 600 RE (Mungo) ___ WIT PE 500 (\tjir (drugo)

Koliko sprijemnih (keminih) sider (Stevilo sidrnih palic) je vaSe podjetggadilo v zadnjem letu

(12 mesecev)? Izberite ustrezen odgovor v zavihku.
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16.

17.

18.

19.

a) med 0 in 100 sider ¢) med 1.000 in 2.000 sider
b) med 100 in 500 sider d) med 2.000 in 5.000 sider
¢) med 500 in 1.000 sider e) med 5.000 in 10.000 side
f) vec: (vpisite priblizno kélno)

Kako obtajno @istite izvrtino preden vgradite kednio maso? ObkroZite vas odgovor.

a) z uporabo okroglih&tk ¢) z uporabo sesalnika
b) z uporabo réne ti&ilke d) z uporabo tldlke in okrogle getke
c) z uporabo kompresorja e) avtomatsko z uporabegaisvedra

f) izvrtin necistimo

Ali pri vgradnji sidra upoStevate navodila proizalaa o odmiku sidra od roba betona in
minimalni debelini betona? Obkrozite vas odgovor.
a) da, vedno c) obajno teh podatkov nimamo

b) da, kadar je to mozno ¢) ne, ker nima vpliva na nosilnost sidra

Koliko ¢asa obiajno pustite kendho maso, da vezeids vezanja) po vstavitvi navojne oz.

armaturne palice? ObkroZite vas odgovor.

a) do 10 min ¢) med 60 in 120 min
b) med 10 in 30 min d) wekot 2 uri
¢) med 30 in 60 min e) odvisno od temperature beiotipa mase

Kateri izmed navedenih dejavnikov najbolj vpliva neaSo izbiro pri nakupu kedmne
mase? Razvrstite odgovore po pomembnosti (najpomejSibdejavnik naj bo na vrhu) tako, da

odgovor povléete na ustrezno mesto.

cena proizvoda blagovna znamka

tehrina podpora dobavitelja rok dobave

nosilnost sidra proizvod z EDglasjem

proizvod specificiran v projektu nostavna in zanesljiva vgradnja



