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Wprowadzenie

Kotwy stalowe sa od dawna stosowane w przemysle budowlanym nie tylko
jako ogniwo taczace dwa elementy konstrukeji, lecz takze jako srodek naprawczy
lub wzmacniajacy komponenty istniejacej konstrukcji. Kotwy stalowe mozna apli-
kowaé¢ w sposob mechaniczny (standardowy - poprzez wykorzystanie sity rozporu
kotwy), takie rozwigzanie wykorzystywane jest w réznych konstrukcjach inzynier-
skich, w przemysle gérniczym oraz réznych obiektach betonowych, murowanych
i kompozytowych [1,2]. Kotwy mechaniczne maja jednak pewne ograniczenia
co do sposobu aplikacji i rozmieszczenia. W 1972 r. przy budowie Stadionu
Olimpijskiego w Monachium specyfika projektu wymagata, zeby kotwy byty roz-
mieszczone w matych odleglosciach od siebie 1 przy krawedziach. Kotwy trady-
cyjne ze wzgledu na wstepne naprezenia wywolywane w podtozu podczas kotwie-
nia nie spelnialy tych warunkéw. Wlasnie wtedy po raz pierwszy zastosowano
kotwy chemiczne, ktore doskonale spetnily wymagania stawiane obiektowi w Mo-
nachium [3]. Od tego momentu kotwy chemiczne zaczelty by¢ stosowane na szer-
sza skale. Lata osiemdziesigte tylko przyniosty dodatkowy rozkwit mocowania
chemicznego poprzez wprowadzenie dwukomponentowych dozownikow. Poprzez
lata kotwy chemiczne (a przede wszystkim dozowniki) ulegaly ewolucji i dosto-
sowywaly si¢ do uzytkownika i miejsc aplikacji. Wspotczesnie kotwy chemiczne
s nie tylko konkurencja dla kotew mechanicznych, ale poprzez rosnace ceny tych
drugich staja sie tansza i wygodniejsza alternatywa.

1. Kotwy chemiczne i ich rodzaje

Kotwy chemiczne (czesto nazywane tez kotwami wklejanymi) dziataja na zasa-
dzie adhezji. Polega to na taczeniu si¢ dwoch substancji (w formie cieklej lub
stalej) poprzez styk powierzchniowy. W przeciwienstwie do kotew mechanicznych
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kotwy te nie wprowadzaja naprezen do powierzchni kotwiacej (podtoza) w chwili
kotwienia. Kotwy chemiczne dzielimy w zasadzie na dwa rodzaje:

e kotwy z zastosowaniem zywic katalitycznych + utwardzacz,

e kotwy z zastosowaniem zywic niekatalitycznych + utwardzacz.

Pierwsze z nich mozemy podzieli¢ dodatkowo na trzy gatunki: poliestrowa, winyl-
estrowa i epoksydowo-akrylowa. W ich przypadku proces utwardzania zachodzi
wowczas, gdy katalizator bedzie miat kontakt z jakakolwiek iloscig zywicy. W przy-
padku zywic niekatalitycznych reakcja chemiczna zachodzi wtedy, gdy wymieszane
zostang takie same ilosci zywicy i katalizatora (utwardzacza). Kotwy chemiczne
moga by¢ uzywane w trakcie budowy nowych obiektéw oraz przy naprawach
starych i zniszczonych budynkéw, w ktérych podloze jest niejednokrotnie bardzo
zniszczone [3-5].

2. Zalety i obszar stosowania kotew chemicznych

Kotwy chemiczne w przeciwienstwie do kotew mechanicznych maja lepsza
odpornos¢ na drgania, wibracje podtoza, wyrywanie i $ciskanie. Ale do najwiek-
szych zalet tych kotew naleza [6, 7]:

e wysoka no$nosé - ktora jest réwna nosnosci podtoza, w ktorym kotwa jest mo-
cowana;

o szczelno$é mocowania - mocowanie jest na dlugosci catej kotwy 1 wypehia
caly otwér, co ma znaczenie przede wszystkim w mocowaniach zewnetrznych
(brak dostepu wilgoci i wody). Dodatkowo, dokladne wypetnienie otworu
zapobiega powstawaniu peknig¢ i szczelin;

e brak naprezen wstepnych w podlozu - w trakcie mocowania nie powstaja na-
prezenia w podlozu, przez co kotwy te sg szczegdlnie polecane do mocowan
bliskokrawedziowych, w narozach oraz stabym i zniszczonym materiale;

¢ duze sily kotwienia przy niewielkich dlugosciach wigzania.

Obszar, w ktorym mozna stosowaé kotwy chemiczne, praktycznie jest nieograni-
czony, dlatego mozna je wykorzystywac:

— w trakcie wznoszenia nowych obiektow,

— do wzmacniania obiektow juz istniejacych,

— w starych i popekanych budynkach,

— w gornictwie — do wzmacniania skat i1 podczas drazenia tuneli,

— w pracach wysokosciowych,

— w pracach podwodnych,

— W mostownictwie,

— w budownictwie podziemnym (np. przy budowie tuneli).

Kotwy te mozna mocowa¢ w betonie, w cegle pelnej, w pustakach (np. w cegle
dziurawce, kratdwce), w podtozu skalnym, w starym i zniszczonym podtozu oraz
w podtozu kamiennym. Mocowanie chemiczne iniekcyjne polecane jest takze
do naprawy miejsc, w ktérych zostaly wyrwane kotwy mechaniczne [8, 9].
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3. Poréwnanie mocowania kotwy chemicznej z mechanicznag

Réznice miedzy kotwami chemicznymi a mechanicznymi najlepiej obrazuja
rysunek 1 i tabela 1. W tabeli porownano wlasciwosci 1 mozliwosci, jakie daje
zastosowanie kotwy wklejanej wzgledem kotwy tradycyjne;j.

Kotwa mechaniczna Kotwa chemiczna

Rys. 1. Porownanie mocowania kotwy mechanicznej z kotwa chemiczng [10]

Jak wida¢ z powyzszego porownania, kotwy wklejane prezentuja si¢ znacznie

lepiej niz tradycyjne kotwy mechaniczne. Dodatkowym atutem kotew zywicznych

jest ich uniwersalnos$¢ wykorzystania - jeden produkt do podtozy pelnych i z pusty-

mi przestrzeniami, mozliwo$s¢ mocowania nie tylko srub i pretow gwintowanych,

ale takze wszelkiego rodzaju uchwytow i hakow oraz mozliwos¢ poziomowania

elementu juz po zaaplikowaniu zywicy.

Kotwienie chemiczne jest obecnie tak rozpowszechnione, ze powstaja juz
rozwigzania systemowe tego typu mocowan, np. system kotwienia firmy ,,Fischer”,
ktéry ma w swojej ofercie trzy rodzaje kotwienia [11]:

— fischer Highbond FHB 1I - charakteryzujacy sie bardzo duza nosnoscig oraz
mozliwoscig stosowania go do kotwienia krawedziowego,

— fischer Powerbond FPB - system charakteryzujacy si¢ wysoka nosnoscia oraz
mozliwoscia regulowania glebokosci kotwienia. Stosowany przede wszystkim
do cienkich podtozy betonowych,

— fischer Superbond FSB - najbardziej uniwersalny system, sktadajacy si¢ z za-
prawy iniekcyjnej i ampulek z zywica oraz powszechnie stosowanych pretow
nagwintowanych. Mozliwos¢ stosowania w temperaturze do —30°C.
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TABELA 1
Porownanie kotwy mechanicznej z kotwg chemiczng [10]
Lp. Kotwa mechaniczna Zalety, Lp. Kotwa chemiczna Zalety,
wady wady
I Standardowy rozmiar kotwy 3 | Standardowy rozmiar kotwy N
(06+24 mm) (04+80 mm)

Obszar niezamknigty przed wnikaniem
wody (pary wodnej, wilgoci) i Srodkow

Hermetyczna izolacja przed wptywem

B S . N
i chemicznych (moze powodowaé 2 wo dy (I,) ary WOd.neJ’ wilgoci)
. . i sSrodkéw chemicznych
pekniecia podczas zamarzania wody)
1 Obszar pracy kotwy (skok sruby B 3 Skok $ruby nie wptywa na wydajnosé¢ n
wplywa na wydajnos¢ mocowania) mocowania
Napigcie w materiale powoduje Brak Napiee p ow1erzch nlowych.
v . ) - 4 | Laczenie nie powoduje napiecia +
spekanie podtoza .
w taczonym podtozu
Kontakt mocowania tylko Kontakt mocowania na calej dtugosci
\Y% - 5 +
w 3 punktach kotwy
Kotwy przystosowanie do konkretnych Zwiekszenie glebokosci zakotwienia
VI |glebokosci. Brak manipulowania - 6 |powoduje jednoczesny wzrost jej +
dtugoscia kotwy nosnosci
Srednica otworu dostosowana Mozliwo$¢ kotwienia w otworach
Vil . . - 7 e . +
do srednicy kotwy o réznej srednicy
Kotwa dostosowana do konkretnego . .
- +
VIII podioza 8 |Kazdy typ podtoza
X Niewtasciwe przykrecenie kotwy B 9 Moment dokrecania nie wptywa N
powoduje zmiang jej nosnosci na nosnos¢ kotwy
B B 10 Dodatkowym atutem jest szeroki N

zakres dtugosci czesci do zakotwienia

fischer Highbond FHB 11

fischer Superbond FSB

Rys. 2. Systemy kotwienia firmy ,,Fischer” [11]
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Zalety chemicznego kotwienia sprawiaja, ze coraz czesciej takie rozwigzanie
stosuje si¢ w montazu konstrukcji stalowych (np. bramy, przesta, zawiasy), alumi-
niowych (np. okiennice, barierki), oraz drewnianych (np. réoznego rodzaju daszki,
regaly scienne).

Podsumowanie

Systemy chemicznego mocowania sg coraz bardziej popularne i coraz czesciej
wykorzystywane. Nie ma juz chyba miejsca, gdzie nie mozna by bylo zastosowaé
kotwy wklejanej. Poprzez swoje unikalne zalety, do ktorych naleza: bezpieczne
mocowanie w podtozach petnych i porowatych, wysoka odpornos¢ chemiczna,
kotwienie bliskokrawedziowe czy mozliwos¢ stosowania w budynkach o bardzo
zniszczonym podlozu, tego rodzaju mocowanie wypiera tradycyjny sposob kotwie-
nia. W polaczeniu z kompozytami wioknistymi moze stanowi¢ kompleksowe
rozwigzanie renowacyjne elementow konstrukcyjnych, np. stropu [12].

Literatura

[1] Kwiatkowski T., Nowy material konstrukcyjny - kompozyt, Zeszyty Naukowe Politechniki
Czestochowskiej 2014, nr 170, seria Budownictwo 20, 127-132.

[2] Kwiecien A., Praca kotew stalowych wklejanych w mur zabytkowy na sztywnych i podatnych
warstwach adhezyjnych, Czasopismo Techniczne 2011, Tomy 3-B, 19, 205-218.

[3] Majak G., EWIT. [Online] 10 06 2014. http://ewit.pl/rbt:news-524.htm
[4] [Online] 04 2015. http://zamocowania.org/kotwy-chemiczne/
[5] [Online] http://www.e-sciany.pl/a/10288,kotwy-chemiczne

[6] Bober M., muratordom.pl [Online] http://muratordom.pl/budowa/sprzet-i-narzedzia/kotwy-
chemiczne-co-i-jak-nimi-mocowac,22 9162.html

[7]1 [Online] http://www.dsi-schaumchemie.pl/produkty/kotwy/kotwy-mechaniczne-wklejane-cierne
-i-linowe.html

[8] Sawicki J., Kotwa chemiczna jako element mocujacy w budownictwie, [ZOLACJE. 2012, 1.
[9] [Online] http://www.kotwachemiczna.eu

[10] [Online] http://www.bitunited.com/?pl/aktualnosci/2013/01/22/porwnanie-kotwy-mechaniczne-
vs-kotwy-bit.html

[11] [Online] 19100592 - 11/2012. www.fischerpolska.pl

[12] Major M., Major I., Zasady zbrojenia drewnianych elementdw zginanych kompozytami
wloknistymi, [w:] Tradycyjne i wspolczesne budownictwo drewniane, red. nauk. J. Rajczyk,

M. Rajczyk, T. Bobko, N. Kazhar, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Cze¢stochowa
2007, 133-136.

Streszczenie

W pracy przedstawiono kotwy chemiczne. Zaprezentowano ich podzial, zalety w pordéwnaniu
z kotwami mechanicznymi oraz obszary ich wykorzystania. Omdéwiono tez rozwiazania systemowe,
w ktérych wykorzystano kotwienie chemiczne.

Stowa kluczowe: klej, kotwy, zywice epoksydowe
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Chemical anchors - advantages, types and sphere of application

Abstract

In the paper there were presented chemical dowels. It describes their division, their advantages
in comparison to mechanical anchors and areas of their use. The article also includes system solutions
that use chemical anchoring.

Keywords: glue, anchors, epoxy resins



