


Od doby prvého osadenia istiaceho bodu, ¢i skor po-
stupového bodu, do umelo vyvitanej diery v skalnom
teréne preslo mnoho rokov. Horolezectvo a skaloleze-
nie je dnes v kazdom smere na omnoho vyssej urovni
ako v minulosti. Platf to samoztrejme aj o osadzovani
pevnych istiacich bodov. Z vyvoja osadzovania pevné-
ho istenia jednoznac¢ne vyplyva snaha o vytvorenie o
najidealnejsicho istiaceho bodu, t. j. vysoka pevnost’,
dlha Zivotnost’ — ¢ize bude mat’ vysokd odolnost’ voci
korézii a réznym nepriaznivym mechanickym vply-
vom, nevynimajuc bezpecnt a pohodlnt manipulaciu.
V sucasnosti je k dispozicii niekolko typov ex-
panznych skob a takisto borhdkov a lepidiel, z kto-
rych mame moznost’ vybrat’ tie, ktoré buda po
odbornom osadeni spinat’ podmienky idedlneho
pevného istiaceho bodu. 1 ked’ tito moznost’ tu je
uz niekolko rokov, stav mnohych pevnych istiacich
bodov ¢i uz v skalnych oblastiach, alebo v horach je

Osadzovanie pevnych (stalych) istiacich bodov do skaly

alarmujuci. Za posledné roky sa zvysil pocet pripa-
dov uvol'nenych a vypadavajucich expanznych skob,
tociacich sa lepenych borhdkov a padov v dosledku
vytrhnutia pevného istiaceho bodu. Tato situacia nie
je len v slovenskych horach a skalnych oblastiach, ale
je obdobna aj v inych krajinach ako vyplyva aj z ma-
teridlov vydanych sekciou bezpe¢nostného vyskumu
DAY, v novembri 2007. Medzi inym otestovali rozne
systémy expanznych skob, borhdkov a lepidiel, kto-
rych vysledky st prevzaté a pouzité v tomto materia-
le. Metodicko-bezpecnostna komisia (MBK) Jamesu
sa touto problematikou naposledy zaoberala v roku
2002 a materidl o osadzovani pevnych istiacich bo-
dov do vitanych dier vysiel v Jamesaku ¢.: 5 / 2002
pod nazvom ,,Vitame, lepime*. Ked’Ze sa kvalita osa-
denych pevnych isteni v mnohych nasich skalnych
a horskych oblastiach vobec nezmenila opitovne sa
k tomuto problému vraciame.




V minulosti sa pouzivali expanzivne a tzv. expanziv-
ne skoby vyuzivajice treci, alebo rozpinaci princip:
Tzv. expanzivna skoba s valcovym tvarom drieku
(obr. 1), ktora sa nabfjala do vyvftanej diery rov-
nakého priemeru, ako bol priemer driecku skoby. Pev-
nost’ tohoto systému zabezpecovalo z vicsej miery
trenie ako rozpinanie. Pri tomto type nikdy nemohla
byt’ zarucena pevnost’ osadenia. Vyuzivala sa viac na
postup ako na istenie.
Poznamka: Nie je tu mozné zarucit
ziadnu pevnost — nepouzivat!
Tzv. expanzivna skoba so $tvorcovym prierezom drie-
ku (obr. 2), ktora sa nabfjala do vyvitanej diery o nieco
mensieho priemeru ako bola dizka uhlopriecky stvorcové-
ho prierezu drieku skoby. Pevnost’ tohoto systému zabez-
pecovalo z vicsej miery trenie ako rozpinanie. Pri tomto
type nikdy nemohla byt’ zarucend pevnost’ osadenia.
Poznamka: Nie je tu mozné zarucit
ziadnu pevnost — nepouzivat!
Expanzivna skoba s valcovym tvarom drieku na
konci so zarezom (obr. 3), do ktorého sa vlozil
klin. Skoba sa vlozila do vyvftanej diery o nieco krat-
Sej, ako bola dizka drieku skoby spolu s klinom. Po-
tom sa nabila po ocko do vyvitanej diery, ¢im prislo
k roztiahnutiu drieku skoby na konci diery. Ak vitaju-
ci neodhadol spravne dizku diery, skoba sa nedala za-
bit’ po ocko (kratka diera). V opacnom pripade zasa
nedoslo k roztiahnutiu drieku skoby (dlh4 diera). Na
vitanie dier bolo nutné pouzit’ vrtik s rovnou vfta-
cou korunkou, aby nedoslo k zdeformovaniu klinu.

Poznamka: Neda sa spolahlivo
zarucit pevnost — nepouzivat!

Trochu histdrie a prehladu

Expanzivna skoba s trubkovym driekom na konci
s kefzovym zarezom (obr. 4), do ktorého sa vlozil
kuzel. Postup osadenia bol rovnaky ako v predoslom
pripade.
Poznamka: Neda sa spolahlivo
zarucit pevnost — nepouzivat!
V oblastiach s miksou horninou, ako su napriklad
pieskovcové skaly sa pevné istiace body tzv. kruhy
osadzali do vitanych dier vi¢sieho priemeru, ako bol
priemer tela kruhu s hacikovym vystupkom na konci.
Priestor medzi stenou diery a telom kruhu sa vyplnil
tzv. ,,vyytemoval® olovom. Voda vnikajica medzi olo-
vo a telo kruhu spésobovala jeho kordziu.
Poznamka: Neda sa spolahlivo urcit
doba pouzitelnhosti — nepouzivat!
Zalievanie kruhov a borhakov cementovou (bet6-
novou) maltou je trochu novsieho data. Tu nastal
problém optimalnej hrabky beténovej malty medzi
stenou diery a telom kruhu, navyse vplyvom karbo-
nizacie beténu sa postupom casu voda dostala do
vnutra diery a sposobovala koréziu tela kruhu.
Poznamka: Neda sa spolahlivo
zarucit pevnost a urcit dobu
pouzitelnosti — nepouzivat!
U vsetkych v minulosti pouzivanych expanzivnych
skob, okrem uz uvedenych nebezpecenstiev, hrozi ne-
kontrolovatel'né korodovanie driecku skoby. I ked’ boli
pti vyrobe povrchovo upravené (je uplne jedno akym
sposobom ¢i technologiou), pri nabfjani do diery do-
chadzalo k zodratiu povrchovej upravy v miestach styku
skoby so stenou diery. Okrem toho ma kazda povrcho-
va uprava len obmedzenu zivotnost’!
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V stcasnej dobe sa na vytvorenie istiacich bodov
osadenych do vitanych dier v lezeckych terénoch vy-
uzivaju tri systémy pevného ukotvenia tela istiaceho
bodu vo vyvftanej diere:

Rozpinaci (expanzivny) systém — expanzivne sko-

by (nity, kotvy)

Tvarovy systém — kotvy

Chemicky systém (lepenie, tzv. chemické kotve-

nie) — borhaky, chemické kotvy

1. Rozpinci (expanzivny) systém
Rozpinaci princip pevného ukotvenia expanziv-
nych skob (nitov, kotiev) je zalozeny na systéme

rozpinacich sil exp. skoby posobiacich na steny vy-

vitanej diery v jej zadnej tretine. Tento spdsob je vy-
hodny preto, ze sa dd po osadeni okamzite pouzit’.

Je vhodny pre pouzitie ako v horskych, tak aj v skal-

nych terénoch hlavne pri prvovystupoch robenych

z dola. V stucasnosti sa najcastejsie pouzivaju tieto

dva sposoby:

rozpinanie pomocou vt'ahovania kuzel'a
alebo segmentu (obr. 5)

rozpinanie pomocou vrazania ocelové-
ho tifa (obr. 6)

Z tychto dvoch sposobov je jednoznacne lep-

i a bezpecnejsi ten, kde skrutkou vt'ahujeme
kuzel do tela nitu alebo je segment vt’'ahovany na
kuzel, ktory sa tymto rozpina (obr. 1, 2). Pri tomto
sposobe dokazeme citlivejsie regulovat’ tlak poso-
biaci na steny diery, je vSak lepsie pouzit’ momen-
tovy kl'a¢, lebo pri velmi velkom tlaku by mohlo

prist’ k vytrhnutiu tzv. taniera zo skaly, alebo strh-
nutiu zavitu na matke ¢i skrutke. U segmentovych
kotiev by mohlo prist’ k zdeformovaniu segmentu
a jeho naslednému prevleceniu cez kuzel, preto je
doporu¢ované u kotiev M10 (dizky 75mm) vyvi-
nut’ kratiaci moment pri zat’ahovani 20 az 35 Nm
a pri M12 (dlzky 85mm) kritiaci moment pri zat’a-
hovani 40 az 50 Nm. (Pri pouziti normalneho vid-
licového kl'ica dlhého 20cm sme schopni vyvinat’
kratiaci moment cca 45 Nm.) Expanzivne skoby
mozeme spolahlivo pouzit’ len v kompaktnej,
homogénnej krystalickej hornine s vysokou pev-
nost’'ou, ako napriklad Zula, andezit atd’., pri va-
penci je velmi délezita vnutorna nerozpraskanost’
horniny, pretoze kuzel vtiahnuty skrutkou do tela
exp. skoby vytvara teoreticky neustaly tlak na steny
vyvitanej diery. Popri tom diera nie je vodotesne
uzavretd a voda, ktora vnikla do diery moze pdso-
bit’ destruktivne hlavne v zimnom obdobi. Ocel'o-
vé exp. skoby s galvanickou povrchovou Upravou
su nevhodné a nebezpecné pre ich kratku zivot-
nost’, pretoze nemoézeme kontrolovat’ stav skoro-
dovania exp. skoby vo vnutri diery. Je teda nevy-
hnutné pouzivat’ exp. skoby z nerezovej ocele! To
plati aj pre ocka (plakety). Exp. skoby a ocka musia
spinat’ poziadavky noriem EN 959 alebo UIAA
123. Minimalna doporu¢ovana dizka osadenia tela
exp. skoby v pevnej hornine je 70mm.

Zakladné pevnostné poziadavky podl'a EN : pev-
nost’ v t'ahu 15 kN, pevnost’ v strihu 25 kIN.
Zakladné pevnostné poziadavky podla UIAA : pev-
nost’ v t'ahu 20 kN, pevnost’ v strihu 25 kIN.

Sucasnée typy expanzivnych skob (nitov), borhakov a kotiev’
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Druhy z tychto dvoch typov je zalozeny na princi-

pe rozpinania zadnej ¢asti exp. skoby (nitu) pomo-
cou vrazania tfna (obr. 6). Niektoré z tjchto nitov maju
vitaciu korunku, ¢o umozfiuje osadenie istiaceho bodu
bez velkého mnozstva naradia, ¢im by sa mohli zdat’
vyhodné, su ale vel'mi kratke (pti priemere 12mm cca
45 mm), ¢im vytvaraju tlak tesne pod povrchom ska-
ly a nespliiaji zakladné poziadavky normy! Typ tohoto
nitu s vitacou korunkou sa obvykle nevyraba z nerezo-
vej ocele, pevnost’ v dosledku mozného prekalenia ¢i
precementovania je nezarucend a zivotnost’ v dosledku
korézie je taktiez nezarucena. Navyse sa v poslednych
rokoch u nds mnozia pripady zlyhania pevnosti a vy-
padnutia v dosledku prasknutia, ¢i zlomenia jedného zo
$tyroch segmentov rozt’aznej Casti tohoto nitu. Nedo-
porucujeme pouzivat’l

Pracovny postup:
Do skaly vyvitame dieru s priemerom tela exp.
skoby (obt. 7) a o par milimetrov hlbsiu ako je
dizka exp. skoby. Povrch skaly musi byt rovny, aby

ocko sedelo po celej ploche. Dieru vyvitame kolmo
na povrch skaly. Miesto vitania musi byt’ v kompakt-
nej a pevnej hornine a vzdialené od okraja skaly ¢i
hrany, alebo najblizsej spary min. 15cm. Pri osadzani
dvojice exp. skob (napriklad na istiacom stanovisti)
bude osova vzdialenost’ medzi min. 30cm a jednotli-
vé exp. skoby budu tak isto vzdialené od okraja skaly
¢i hrany, alebo najblizsej spary min. 15cm.

Dieru vycistime kruhovym karticom a vyfukame

(obt. 82 9).

Vlozime do nej exp. skobu s ockom, pripadne ho
nabijeme 'ahkymi tdermi kladiva a kI'aicom (vy-
hodnejdie je pouzit’” momentovy kI'd¢) zatiahneme
skrutku (obt. 10).
Pozngmka: Ak exp. skoba pri vkladani
Ci zatlkani ide tazko, pre vrtanie dalsej
diery pouzijeme novy vrtak. V opacnom
pripade sa moze stat, ze ak budeme pri
vrtani hybat s vitackou do stran, alebo
hore dole, diera bude velka a roztazny
systém nebude optimadlne ucinny.
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2. Tvarové systémy

Prvym typom je kotva Zykon FZA (fy. fischer),

ktora vyuziva rozpinaci princip pevného ukot-
venia exp. skoby (kotvy) bez posobenia rozpinacej sily
na steny vyvftanej diery. Zakladnym principom tejto
techniky je vyvitana diera s kuzelovitym rozsirenim
na jej konci (obr. 11). (K vyvftaniu takejto diery po-
trebujeme Specidlny vrtak (obr. 12) — Zykon FZUB.)
Kotvu vlozime do diery az na jej koniec a udermi
kladiva narazime puzdro kotvy na kuzel (obr. 13),
¢im sa vyplni kuzelové rozsirenie diery a tym vznik-
ne tzv. tvarovy styk (obr. 14). I ked’ tieto kotvy (FZA
14mm x 60mm) obstali pri skaske na t’ah (podla tes-
tov DAV) a vyrabaji sa aj z nerezovej ocele st pri
priemere 14mm prili§ kratke (60mm) a nevyhovuji
norme! Podl'a starsej literatiry horsie znasaju dyna-
mické narazy. Nedoporucujeme pouzivat’!

Druhym typom je samoreza skrutka v staveb-
nom priemysle pouzivana do beténu (obr. 17).
Po vyvftan{ diery do skaly, ktord sa rovna priemeru
driecku skrutky a dékladnom vycisteni, jednoducho

zaskrutkujeme kotvu do diery (nesmieme ale prekro-
¢it’ predpisany kratiaci moment). Skrutka nevytvara
ziadne rozpinacie sily na steny vyvftanej diery. Ka-
lend predna cast’ skrutky narezava zavit do horniny,
¢im vytvara velky odpor pri zaskrutkovavani. Hodila
by sa iba do materialov ako je vapenec, do tvrdsich
hornin ako je Zula je nevhodnd pre velky odpor pri
zaskrutkovavani a z tohoto dovodu by mohlo prist’
k poskodeniu skrutky. Do mikkych hornin ako je
pieskovec je tak isto nevhodna pretoze nevytvara
dokonaly tvarovy styk, ¢im vykazuje nizke pevnosti.
Vyhodou a stcasne aj nevyhodou je, Ze sa daju kedy-
kol'vek vyskrutkovat’ a vymenit’, ¢i po previtani diery
zamenit’ za exp. skobu, alebo borhak. Podl'a materia-
lov DAV sa po niekolkych padoch kotva uvolni a da
sa vyskrutkovat’ rukou, dokonca sa pod zat’azenim
mobze sama pomaly vyskrutkovavat’. Kotvy vyrabané
z klasickej povrchovo upravenej ocele mozu byt ne-
bezpecné, ako je to uvadzané u exp. skob s vitacou
korunkou, svojou krehkost’ou, alebo naopak nizkou
pevnost’ou. Nedoporucujeme pouzivat’ ako pevny
istiaci bod!
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3. Chemicky systém - chemické
kotvy a borhaky

Ukotvenie borhidkov a kotiev lepenim (tzv. che-

mické kotvenie) je idealne do vietkych druhov
hornin. Vyhodou tohto kotvenia je, Ze tu neposo-
bia nijaké tlakové faktory a lepsie znasa aj posobe-
nie dynamickych narazov a vibracii. Minimalna dizka
borhakov a kotiev v tvrdych horninach je 70mm,
v mikkych horninach ako je pieskovec musi byt’ diz-
ka osadenia 100mm a viac. Borhak mus{ mat’ vyraz-
né rebrovanie podobné zavitu. V ziadnom pripade
nesmie byt’ telo borhaku hladké. Pri tomto sposobe
kotvenia nie je hornina, v ktorom je borhak osade-
ny, namahana nijakym vnatornym tlakom a vsetko
zat’azenie je prenasané lepiacou hmotou. Zakladné
typy lepiacich hmot si vyrobené na baze polymé-
rov (napr. polymércementy umozfiujice lepenie aj
v mierne vlhkom prostredi), epoxydovych zivic, ¢i
vinylesterovej zivice, vyznacujuce sa vysokou pev-
nost’ou. So sucasnymi lepiacimi hmotami mézeme
pracovat’ aj pri minusovych teplotich hornin. Toto
neplatf o teplote lepiacej hmoty, jej teplota by nemala
klesnat’ pod 5 °C (neplati vseobecne). Pouzivame tak
ako u inych systémov zasadne borhaky a kotvy z ne-
rezovej ocele. Pokial je lepenie borhdkov a kotiev vy-
konané odborne vykazuje vel'mi vel'ké pevnosti ako
v tahu, tak isto aj v strihu, ktoré vysoko prevysuju
poziadavky noriem EN a UIAA. Je ale bezpodmie-
necne nevyhnutné dodrzat’ technoldgiu prace a pod-
mienky stanovené jednotlivimi vyrobcami lepiacich
hmot. Nevyhodou chemického kotvenia je, Ze sa is-
tenia nedaju thned’ pouzit’.

Poznamka: Lepiace hmoty, napriklad na
baze epoxidov bez plniv, maju obvykle
redsiu konzistenciu a nie su preto
vhodné na lepenie borhakov a kotiev

v previsnutych stenach a v previsoch,

a maju dlhsiu dobu vytvrdnutia.

Pracovny postup:

Do skaly vyvitame dieru, ktorej priemer je o 1,5 az
2 mm vicsi ako je priemer tela borhdku (obr. 18)
¢i kotvy, podl'a toho aku lepiacu hmotu pouziva-
me (vzdy dodrzujeme pokyny vyrobcu danej le-
piacej hmoty!) a o par milimetrov hlbsiu ako je
dizka kotvy. Povrch skaly musi byt rovny, aby
ocko sedelo po celej ploche. Dieru vitame kol-
mo na povrch skaly. Pri lepeni borhaku upravime
zoseknutim spodny okraj diery, aby spodny ohyb
oka borhaku kopiroval skalu.

Dieru vy¢istime kruhovym karticom (obr. 19)
a dokladne vyfukame (obr. 20). Tuto operaciu
opakujeme dovtedy, kym vnuatro diery nebude
zbavené tlomkov a prachu z vitania. Ak by sme
vautro diery dokladne nezbavili prachu, tento vy-
tvorl separacni vrstvu medzi lepiacou hmotou
a horninou a borhak nebude drzat’!

Potom do zadnej casti diery (odzadu smerom
dopredu) aplikujeme lepiacu hmotu (obr. 21)
v takom mnozstve, aby pri ,,skrutkovitom® za-
sunuti kotvy tato vytlacila malé mnozstvo le-
piacej hmoty (obr. 22) po celom obvode diery.
Prebytoc¢nu lepiacu hmotu odstranime stierkou
a okolie zacistime. Borhik , alebo kotva musi
byt’ pred lepenim zbavena necistét a to hlavne
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mastnoty, aby nevytvorila separa¢ni vrstvu

medzi lepiacou hmotou a borhakom!

Ak pouzijeme kotvu, ocko nasadime a pritiahneme

az po vytvrdnuti lepiacej hmoty (obr. 23). Doba vy-

tvrdnutia zavis{ na teplote okolia a druhu lepiacej

hmoty (vzdy dodrzujeme pokyny vyrobcul).

Lepiacu hmotu aplikujeme zasadne
z kartuse so zmiesavacom.
Ak osadzame jedno alebo mensie mnozstvo
istenf rozmiestnenych na dlh§om udseku je

vyhodnejsie pouzit’ pre chemické kotvenie am-
pule. Nevyhodou je, ze sa nedaju pouzit’ v pre-
visnutych usekoch vystupu a nie st vhodné na
lepenie borhakov, ktorych telo tvori dvojica dro-
tov. Pri pouziti ampule musime dodrzat’ spravau
velkost’ ampule k danému priemeru a dizke kotvy
a priemeru vyvftanej diery (obr. 24). V tomto
pripade je nutné pouzit’ dany druh ampule iba
pre doporucené druhy kotiev. Po rozbiti ampule
je potrebné dokonalé rozmiesanie obsahu, aby
nastala reakcia medzi dvoma chemickymi zloz-
kami rovnomerne. U niektorych je nutné toto
rozmieS$anie vykonat’ rotacnym priklepom za
pomoci vitacky (obr. 25), u inych druhov staci
na rozbitie ampule kladivo a pootacanie rukou.
Tento sp6sob vsak byva fyzicky ndrocny a musi
byt vykonany rychlo (lepiaca hmota po reakcii
rychlo tuhne. Ako v predoslom pripade, aj tu je
nutné pouzivat’ kotvy a ,,borhaky* len z nere-
zovej ocele. Niektoré z typov lepidiel umoznuju
lepenie kotiev aj do vlhkych dier, avsak sa tym
predlzuje doba vytvrdnutia.

Pracovny postup:

Do skaly vyvitame dieru, ktorej priemer je o cca
2 mm vicsi ako je priemer tela borhaku ¢i kotvy,
(vzdy dodrzujeme pokyny vyrobcu danej lepiacej
hmoty!) a hlbokt ako je dlzka ampule. Povrch
skaly musi byt’ rovny, aby ocko sedelo po celej
ploche. Dieru vitame kolmo na povrch skaly.
Dieru vy¢istime kruhovym karticom a doklad-
ne vyfikame. Tuto operaciu opakujeme dovte-
dy, kym vnutro diery nebude zbavené ulomkov
a prachu z vftania ako v predoslom pripade.
Potom otoc¢ime ampulu koncom (polgul'atou ¢as-
t'ou) nadol, aby sa bublina v ampule dostala do
jej prednej casti a vsunieme ju do diery (obr. 24).
Potom s kotvou upevnenou vo vftacke pomo-
cou pripravku a nastavenym priklepom rozbfija-
me a postupne miesame obsah ampule (obr. 25).
V pripade pouzitia ampule, kde vyrobca nepred-
pisuje rozmiesanie pomocou rota¢ného priklepu,
uderom kladiva po kotve rozbijeme predna ¢ast’
ampule a rukou pootocime kotvu, znovu udrieme
kladivom po kotve a pootoc¢ime ju. Takto pokra-
¢ujeme az na koniec, pricom kotvu pootocime
minimélne 10-krat. Prebyto¢nu lepiacu hmotu
odstranime stiertkou a okolie zacistime. Kotva
musi byt” pred lepenim zbavena necistot a to hlav-
ne mastnoty. Vzdy dodrzujeme pokyny vyrobcu
danej lepiacej hmoty!

Ak pouzijeme kotvu, ocko nasadime a pritiah-
neme az po vytvrdnuti lepiacej hmoty. Doba vy-
tvrdnutia zavisi na teplote okolia a druhu lepiacej
hmoty. Vzdy dodrzujeme pokyny vyrobcul
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InStruktaZne video najdete na
www.james.sk/video/borhaky.wmv




Poznamky na zaver a vysledky testov sekcie
bezpecnostného vyskumu DA

Poziadavky normy EN 959
(norma UIAA 123
a doporucenia DAV)

pevnost’ v t'ahu min. 15 kN (norma UIAA 123 —
min.20 kN)

pevnost’ v strihu min. 25 kN

pri lepenych kotvach musi byt hibka lepenia min.
70mm

pri expanznych skobach musi sa hibka osadenia
rovnat’ min. 5 nasobku priemeru skoby. Sekcia
bezpecnostného vyskumu DAV navyse doporu-
¢uje hibku osadenia min. 70mm.

vsetky casti exp. skob, borhikov a kotiev musa
byt vyhotovené z rovnakého materidlu (podla
normy UIAA 123 musia byt’ vyrobené z nehrdza-
vejacej ocele!)

Lepiace hmoty
Vicsina lepiacich hmot ma drazdivy acinok na odi,
dychacie organy a niektoré mézu mat’ leptavy tcinok
na pokozku. Doporucujeme prestudovat’ navod na
pouzitie a v tomto ohlade pouzivat’ ochranné pra-
covné prostriedky!
pouzivat’ lepiace hmoty uréené do exterieru na
kotvenie v prirodnom kameni a urcené pre t'azké
kotvenie!
nepouzivat’ lepiacu hmotu po uplynuti zarucnej
doby!
ak nie je lepiaca hmota v ampule tekutd nepouzi-
vajte jul

na lepenie z kartuse sa musi bezpodmienec¢ne po-
uzit’ $pecidlna aplikacna pistol’ s vhodnou zmiesa-
vacou dyzou, na lepidld Fischr FIS VS 150 a Upat
UPM 44 CX staci bezna klasicka aplikacna pistol
na tmel

na zaciatku lepenia z novej kartuse je potrebné
zahodit’ prvé mnozsto lepidla v désledku nedo-
stato¢ného zmiesania — postupujte vzdy podla
doporucenia vyrobcul

Kontrola lepenia

Po vytvrdnuti je potrebné skontrolovat’ pevnost’
borhaka. Zapnite do oka borhaku karabinu a po-
kaste sa niou otocit” oko borhaku. Ak sa borhak
nepootocil da sa predpokladat’ ze lepiaca hmota
vytvrdla dobre.

Tahoveé skusky lepidiel

Sekcia DAV otestovala 45 borhakov na t’ah (Salewa
s dizkou osadenia 100mm) s 9 réznymi lepidlami
od fy. Fischer, HILTT, Upat a WURTH osadenych
vo vapenci a v rule. Okrem toho bolo vykonanych
15 tahovych skusok v mikkom, stredne tvrdom
a tvrdom pieskovci s tym istym typom borhaku, kto-
r§ ma vribkovanie podobné zavitu, ¢o je idedlne pre
dané druhy lepidiel.

Pre kazdy typ lepidla a horniny bolo pouzitych 5 ks
borhakov. v niektorych pripadoch bola skiska pre-
rusend pri 60 kN, aby sa neporusilo vyt'ahovacie za-
riadenie.

Axialne sily pri vytahovani borhaku v rule
sila v kN
0 10 20 30 40 50 60
Sklené lepiace patrony
s borhakom 100 mm
fischer RM

Upad UKA 3
WURTH W-VAD

Kartusové lepidla
s borhakom 100 mm
fischer FIS VS 150 C

HILTI HIT-C 100
HILTI HIT-HY 150
HILTI HIT-RE 500

Upad UPM 44
WURTH WITC-100

Hodnota pozadovana
normou EN 959: 15 kN

Axialne sily pri vytahovani borhdku v rule
sila v kN
0 10 20 30 40 50 60
Sklené lepiace patréony
s borhakom 100 mm
fischer RM

Upad UKA 3
WURTH W-VAD

Kartusové lepidla
s borhakom 100 mm
fischer FIS VS 150 C

HILTI HIT-C 100
HILTI HIT-HY 150
HILTI HIT-RE 500

Upad UPM 44
WURTH WITC-100

Hodnota pozadovana
normou EN 959: 15 kN

70

70

80

80




Tahové skusky expanzivnych skob (nitov) a tvaro-
vych kotiev

Pri skuske na t'ah bolo pouzitych 5 nitov z kazdého
druhu osadenych vo vapenci.

Trvalé prahové zatazenie

Aby bolo mozné zistit’ vplyv castych padov na pev-
nost’ skob, vykonala sekcia bezpecnostného vysku-
mu DAV sériu pokusov na trvalé prahové zat’azenie.
Testovali sa vzdy tri expresné (segmentové) kotvy
M 10 (MKT BZ plus), skrutkovacie kotvy MMS 10

(HECO) a MMS 12 (HECO). Boli osadené do va-
pencovej dosky a podrobené 5000 zat'azovym cyk-
lom v rozmedzi 1 kN az 7 kN, teda simulovanych
padov, ¢o predstavuje extrémne zat'azenie, ktoré sa
da v praxi sotva o¢akavat’. Analyza konec¢nej pevnos-
ti sa vykonala v tahovom a strihovom smere posobe-
nia sily. V tabulke je znazornend priemerna konecna
pevnost’.

Poznamka: pri jednom z testov
skrutkovacia kotva MMS 10 nevydrzala
normou stanovenu pevnost (len 11,8 kN).

Axidlne tahové sily mechanickych vitanych skéb vo véapenci
sila v kN
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Expresna kotva
M10 MKT BZ

M12 MKT BZ

Zatlkacia kotva
LONG LIFE Petzl

Skrutkovacia kotva
MMS 10 Multi Monti

MMS 12 Multi Monti

Kotva typu Zykon
Zykon FZA 14 fischer

Hodnota pozadovana
normou EN 959: 15 kN

Medzné zatazenie pri axidlnom namahani
sila v kN
0 10 200 30 40 50 60 70 80

Systém vritanej skoby
M10 expresna kotva

MMS 10 skrutkovacia kotva
MMS 12 skrutkovacia kotva

Hodnota pozadovana
normou EN 959: 15 kN

Medzné zatazenie pri radidinom namahani
sila v kN
0 10 200 30 40 50 60 70 80

Systém vrtanej skoby
M10 expresna kotva

MMS 10 skrutkovacia kotva
MMS 12 skrutkovacia kotva

Hodnota pozadovana
normou EN 959: 15 kN

*Pri jednom z troch skusok vydrzala skrutkovacia kotva
MMS 10 medzné zataZenie len 11,8 kNn. Pri vsetkych
ostatnych kotvéch boli vsetky hodnoty vyrazne vyssie
ako poziadavka normy a rozptyl bo vyrazne mensi.




Obrazova priloha Video

InStruktdzne video ndjdete na
www.james.sk/video/borhaky.wmv




Kruh. (necertifikovany) osadeny v beténe. Vytiahnuty pri
vymene istenia, uvolneny niekolkymi udermi kladiva.
Pri¢ina: nespravne namiesany beton a korozia.




Kruh (necertifikovany) vytiahnuty z diery pomocou
paky a kladiva. Pricina: kolik neroztiahol pracovnu cast
nitu v diere, pravdepodobne bola diera prilis dlha.




Kruh (necertifikovany) zlomeny pri
pokuse o vymenu z dovodu velkého
presahu, vyvrtana diera bola prilis kratka.




.Borhak” (necertifikovany) z istiaceho stanoviska
nahodne odlomeny jednym uderom kladiva

pri Cisteni skaly. Pri¢ina: zlyhanie materialu,
nevhodné tepelné spracovanie-prekaleny.
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- Diera s rozplnacou casto »&ﬂ’ﬁ amozavrtneho nitu
prlemer 10mm osadeny 1Jrﬁ Zlomene pri,odsadnuti dc
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Expanzné nity (n
pri pade druhy
P'r_g'na: zlyhani

den vytrhnuty
cenim hrotu kladiva.
atke telo nitu.




Expanzné nity
(necertifikované), jeden
vytrhnuty pri pade druhy
vytiahnuty zapacenim
hrotu kladiva. Pricina:
zlyhanie materialu, prilis
kratke telo nitu.
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Do skaly vyvitame dieru, ktorej priemer je .
o 1,5 az 2 mm vacsi ako je priemer tela borhaku ¢i &5 «
kotvy, podla toho aku lepiacu hmotu pouzivame ‘

a o par milimetrov hibsiu ako je dizka kotvy. :




kym wnttro dier
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V spodnej casti-diery vysekame
zliabok, aby sa'borkak dotykal
skaly najvacsou moznou plochou.




Pred samotnym lepenim sa
presvedcime, ze borhak dolieha
do vyseknutého zliabku.
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Do zadnej ¢asti diery aplikujemes .
lepiacu hmotu v takom mnozstve, aby
pri ,skrutkovitom®™ zasunuti'kotvy
tato vytlacila malé mpbi.f_s_typ‘leﬁo_iacej
hmoty po celom obvodeldiery. = s
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Prehriaty vrtak po navrtaniiniekolkych dier.
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