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1. Kompozitni materialy

Vldkna vyztuzend polymery FRP (Fiber Reinforced Polymers) jsou slozené materialy, které se
skladaji z vysoce pevnostniho vlakna obaleného v polymerovém pojivu. Tato vysoce pevnostni viakna
prenaseji zatizeni a vykazuji velmi vysokou pevnost a tuhost pfi namahani v tahu.

Laminat z FRP obsahuje nékolik miliond téchto vidken. Polymerové pojivo zajist'uje svazani viaken,
jejich ochranu a rozneseni zatizeni jednotlivych vidken v laminatu. Jsou pouzivany rizné typy vlaken
a pryskyfic pro vyrobu FRP laminatd. Vlakna jsou vybirana podle pevnosti, tuhosti a trvanlivosti pro
dany zplsob vyuziti. Pryskyfici je nutno vybrat pro dané prostiedi, kterému bude laminat vystaven,
a podle zpisobu jeho vyroby.

Pro stavebni prlimysl se nejvice pouzivaji viakna uhlikova, sklenéna a aramidova.

Pultruze

Pultruze je kontinualni vyrobni proces vyroby FRP kompozitnich materiald rliznych tvarl a délek
tazenim. Vstupni material je smés tekuté pryskyfice a vysoce pevnostnich vldken. Vyrobni proces
spociva v tazeni materialu skrz vyhtivanou ocelovou formu pomoci tazného zafizeni.

VIdkna navinuta na civkach vstupuji do srovnavace, ktery zajisti rovnomérné rozmistnéni vidken.
V dal$im kroku se takto srovnana vldkna ve vyhfivaci formé smaci smési pryskyfice, plniva, barviva,
katalyzatoru a mohou se pridat dalsi prisady pro zlepseni vlastnosti vysledného profilu laminatu.

Ve vyhtivané formé probéhne termoseticka reakce a profil se vytvrzuje. Z formy je tazen hotovy
profil, ktery je délen na vysledny pozadovany rozmeér.

Ql Re

Tazné zarizeni © zani
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1.1. Pouziti

FRP materialy pro zpeviiovani stavajicich betonovych konstrukci jsou ¢im dal vice pouzivané.
Vlakna mohou byt uhlikova, z aromatického polyamidu nebo skelna, pricemz Ize pouZit vlakna bud’
z jednoho materidlu, nebo je mozné pouzit jakoukoli kombinaci vidken z téchto materiall, coz zavisi
na konkrétnim druhu uZiti vyrobku. Stavby mohou potrebovat zesileni v disledku starnuti, chyb pfi
projektovani, poniceni, zmény pouziti nebo zatizeni. Technologie FRP materiald vytvari feseni jak
posilit nosniky, podlahy, stény, sloupy a jiné stavebni prvky.

PFi vybéru typu kompozitd pro danou aplikaci musime brat v potaz, Ze sklenéna a aramidova
vlakna jsou skvéla pro kratkodoba zatiZzeni (napf. seizmické jevy). Pro trvalé ohybové a smykové
vyztuZeni jsou nejvhodnéjsi vliakna z uhliku. Tyto kompozity nazyvame zkracené CFRP (Carbon Fiber
Reinforced Polymers).

Spojeni FRP kompozitli ke stavebnim prvkiim se provadi dvouslozkovym lepidlem, jehoz zakladni
slozka obsahuje smés modifikovanych epoxidovych pryskyfic a anoragnické plnivo, zatimco tvrdidlo
je tixotropni upraveny amin.

Tyto spoje pak mohou byt pouzity jako:

e kompozitni desky vyrobené z vldken (vétSinou uhlikovych) a epoxidovych pryskyfic, které se
pfipevnuji epoxidovymi lepidly na vnitini lic a nebo na strany nosnikd a na vnitfni plochu nebo
vrchni plochu betonové konstrukce

e pasové materialy, ovinuté okolo sloupl a podobnych konstrukénich prvkd nebo prikladané na
vnitfni stranu nosnikd nebo betonové vrstvy; k vytvoreni kompozitu jsou tyto pasové materialy
spojeny pryskyfici

e predtvarované skorepiny, nalepené okolo sloup(
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1.2. Vyhody kompozitnich materialu

Hlavni vyhody pouzivani kompozit pred tradi¢nimi ocelovymi deskami je jejich vysoka pevnost
a nizka hmotnost. Tim padem je jejich instalace jednodussi a rychlejsi a snizuje Ci zcela eliminuje
potifebu pouzit doasnych podpér. Tyto materidly mohou byt snadno nafezany na pozadované délky
primo na pracovisti (stavbé). Dostupnost velkych rozmérd, tj. moZnost nafezani na velké rozméry,
a pruznost téchto materiall téz zjednodusi jejich instalaci, protoze:

» Neni zapottebi Zadnych presahl (pfehybd) ani sty¢nikd (spojek).

e Material se miZe prizplsobit drobnym nepravidelnostem v povrchu betonu a mize se tvarové
prizplsobit zakfivenému profilu, i kdyZ desky nebo pasy pfipevnéné na konkavni plochy se
zpocCatku mohou odlepovat (oddélovat).

o Material mtZe byt kdykoli pfipevnén (instalovan) za jiz existujici technické zafizeni budovy.

o Prekryvani, kterého je zapotiebi pfi vyztuZovani (zpeviiovani) ve dvou smérech, neni problém
provést, nebot’ tloustka materialu je mald. Nicméné pri pouziti desek (lamel) je potfeba zajistit
dostatecné kvalitni provedeni dané operace, hlavné okolo presahd.

Dohromady tyto faktory vedou k podstatné jednodussimu a rychlejSimu procesu zpevnéni
(vyztuZeni), nez jak by se dosahlo jinymi metodami. Toto plati hlavné pro mosty z ddivodu vysokych
naklad na vytvoreni uzavér na silnicnich komunikacich a téZz doby, po kterou tyto komunikace
a zeleznicni traté jsou ve spravé dané firmy. Dalsi vyhodou FRP systém{ pred jinymi metodami
zpeviovani (vyztuzovani) je, Zze se nijak podstatné nezvysi hmotnost celé konstrukce ani rozméry
konstruk¢nich prvkd. To, Ze se vyrazné nezméni rozméry konstrukénich prvkd, je ddlezité hlavné pro
mosty a jiné konstrukce s omezenou svétlou vyskou.

Dalsi vyhodou pfi zpeviovani (vyztuzovani) historickych staveb (konstrukci) je ta, Ze vyrazné
nezméni vzhled téchto staveb. (Proto byly FRP materidly pouzity pfi zpeviovani historickych
drevénych, zeleznych a zdénych konstrukci.)
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1.3. Navrhovani FRP kompozitl

PFi navrhu zesileni prvk{ maji byt zvazeny vsechny zatéZovaci stavy, které prichazeji v ivahu. Navrh
by mél respektovat poZadovany efekt zesileni prvku a schopnost redistribuce vnitfnich sil v zesileném
prvku. Vypocet je zaloZen na analytickych nebo semiempirickych modelech. Zakladem pro navrhovani
externi vyztuze je stav konstrukce pred zesilovanim. Pokud existuje projektova dokumentace plvodni
konstrukce, je nutno informativné oveéfit, zda ji konstrukce odpovida. Pokud projektova dokumentace
neexistuje, je nutné provést diagnosticky préizkum zesilované konstrukce, zjistit mechanické vlastnosti
zesilované konstrukce, tj. pro beton: pevnost v tahu, provést odtrhovou zkousku podkladu, urcit
tlakovou pevnost betonu a modul pruznosti. U vyztuZe je treba urcit druh vyztuze, primér vyztuze
(odhad plochy tazené vyztuze), polohu vyztuze v konstrukci (usporadani) a rozsah koroze.

Pro navrhovani FRP kompozitli vyvinula firma Sanax s.r.0. vypocetni software.

Guometrie:

‘:;uh L lteradni diagram
b

s o[ ’

| Vrlure

PoddindS1 pedat 1@ [ = me
PHERAS?  polet 1 & [ z_a’m
Theni lj"“ 5 e
K ¢ e [ G o

Materidly

beten
o
Thanira:  |Sads Wrasong te &

Polet ovinud shoupu tkaninou n | @

Zotizeni:
Otorborey momentM o, [ 01] ks

Neemdloviada Ny 0] kN 500000 -

M ]




SANA\ "

Vypocet zaloZen na teorii pruznosti, pouzit charakteristicky moment M0 (nejsou pouzity soucinitele
spolehlivosti). PouZito rozdéleni napéti a pretvoreni na tomto predpokladu viz. obr. JelikoZ M, je typicky
Vétsi nez moment, pfi némz vznikaji trhliny M_, je vypocet proveden v oblasti trhlin.

Jestlize M, je mensi neZz M_, vliv trhlin na zesilovanou konstrukci Ize zanedbat. Pfetvoreni
g, 0dpovida pocatecnimu pretvoreni priifezu v misté, kde je umistén FRP materidl a které je potreba
pro navrh zesilovaného prvku uvaZovat.

Navrhovy ohybovy moment zesilovaného priifezu je vypolten na zakladé metody meznich
pretvoreni.

Iterakénim postupem se stanovi rovnovaha sil a urci poloha neutralni osy x. Poloha neutralni osy
je pocitana z pomérnych pretvoreni prifezu a z vnitfni silové rovnovahy. Navrhovy moment je spocten
z momentové rovnovahy. Navrh by mél brat v Gvahu, Ze zesilovana konstrukce pfi montazi nemtze
byt pIné odtizena, tudiz by mélo byt uvaZzovano pocatecni pretvoreni €0 v nejvzdalenégjsich tazenych
vlaknech vypoctené na prlfezu pred zesilovanim, odpovidajici zatiZzeni konstrukce v dobé montaze
a schématu jejiho pfipadného podepieni (odlehceni).

Zesilujici moment je pak zavisly na skutecné sile prenesené pres kotevni oblast do zesilujici FRP
vyztuze.
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2. Produkty Carbo systém

2.1. Carbo lamela - uhlikova vlakna
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Uhlikovo-vlaknité CFRP lamely jsou jednosmérna uhlikova vidkna laminovana s minimalnim

obsahem vlaken 68 %.

Typické aplikace:

e spolu s epoxidovym lepidlem jako dodatecny vyztuzny zesilovaci systém pro stavebni posileni

betonovych, zdénych a drevénych konstrukci

« zesileni betonovych nosnikd, sloupd, plosnych konstrukci, mostovek, zdi, propusti a Stol

e zesileni dodatec¢né vybouranych nebo vyrezanych otvord

Vyhody:

¢ vahoveé lehké a jednoduché na aplikaci
e minimalni aplikacni tloustka

¢ vysokd pevnost v poméru k vaze
e rlzné pevnosti a moduly pruznosti jiz ve standardni nabidce

» nékolik druhll standardnich rozmérd — jiné Sife a tloustky jen na specidlni objednani

e bez koroze, skvéla dlouhodobé ovéfena Zivotnost a minimalni Udrzba

Technické informace Typ S TypM
30/1,4 30/1,4
50/1,4 50/1,4
60/1,4 60/1,4
80/1,4 80/1,4
Rozmér (mm) 90/1,4 90/1,4
v M 100/1,4 100/1,4
Sirka / tloustka 120/1,4 120/1,4
150/1,4 150/1,4
50/1,2 50/1,2
80/1,2 80/1,2
100/1,2
Modul pruznosti 170 GPa 210 GPa
(Yongtiv modul) (kN/mm?) (kN/mm?)
Mez pevnosti 2590 MPa 2420 MPa
v tahu (N/mm2) (N/mm2)
Laminarni smykova pevnost 60 MPa 65 MPa
Smykova pevnost v prekryti 11 MPa 11 MPa
Pomeérné protazeni pfi pretrzeni % €, 1,5 1,1
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2.2. CarboBar - uhlikové tyce

Uhlikové tyCe, navrzené pro vyztuzeni ¢i posileni betonovych, zdénych ¢ drevénych konstrukci.

Typické aplikace:

spolu s epoxidovym lepidlem jako dodatecny vyztuzny zesilovaci systém pro stavebni posileni
betonovych, dievénych, cihlovych a zdénych konstrukci

zesileni betonovych nosnikd, plosnych konstrukci, mostovek, zdi, propusti a Stol

zesileni dfevénych konstrukci

sesivani trhlin

Vyhody:

vahové lehké a jednoduché na aplikaci

minimalni aplikacni tloustka

vysoka pevnost v poméru k vaze

rlizné pevnosti a moduly jiZz ve standardni nabidce

nékolik druh{ standardnich rozmér{ — jiné Sife a tloustky jen na specialni objednani

bez koroze, skvéla dlouhodobé ovérena Zivotnost a minimalni idrzba aplikace pod lic konstrukci

Technické informace CarboBar

Prdimér (mm) 6 8 10 12 14 16
Y 170 GPa 170 GPa 170 GPa 170 GPa 170 GPa 170 GPa
Modul pruznosti
(kN/mm?) (kN/mm?) (KN/mm?) (kN/mm?) (kN/mm?) (kN/mm?)
Mez pevnosti v tahu 2300 MPa 2300 MPa 2300 MPa 2300 MPa 2300 MPa 2300 MPa
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Maximani tahové pevnost 3000 MPa 3000 MPa 3000 MPa 3000 MPa 3000 MPa 3000 MPa
(N/mm?2) (N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)
Pomérné protazeni pri pfetrzeni 1,8 % 1,8 % 1,8 % 1,8 % 1,8 % 1,8 %
Préifezové plocha 28,28 50,27 78,80 113,11 153,86 200,96
(mm?2) (mm?) (mm?2) (mm?) (mm?) (mm?)
Teoreticka spotreba pri
dréce o hrané @+4 mm 72 ml/bm 94 ml/bm 118 ml/bm 143 ml/bm 170 ml/bm 199 mi/bm



2.3. CarboResin - epoxidové lepidlo

Universalni, tixotropni, dvousloZzkové epoxidové lepidlo pro pouZiti na suché povrchy a vihké

povrchy pro lepeni CarboLamel, CarboBar.

Typické aplikace:

o aplikace CarboLamely, uhlikové tyce Carbo Bar
e pro lepeni tenkych vrstev nebo pro opravy prefabrikovanych betonovych prvkd, dfeva, kovu,
porézniho kamene, pfirodniho kamene atd.

Vyhody:

e vyborna prilnavost ke dfevu, kameni a betonu

e prevysuje soudrznost materialu

» velmi dobré fyzikalné-mechanické vlastnosti
e vysoka odolnost proti obrusu a prorazeni

» vysoka chemicka odolnost
e vytvrzuje bez smrstovani

e snadna pfiprava k aplikaci a vlastni aplikace

e Carbo Resin W: vysoka reaktivita i pfi nizkych teplotach
e Carbo Resin W: pro vlhky a nevyzraly

e neobsahuje organicka rozpoustedla (VOC)

Technické informace

Vzhled (natuzena smeés)

CarboResin

Sedy tixotropni tmel

SANA\ "

CarboResin W

Sedy tixotropni tmel

Hustota (natuzena smés)

1,60 - 1,80 g/cm?®

1,60 - 1,80 g/cm?

Pevnost v tlaku (po 14 dnech, 20 + 2 °C) min. 85 MPa min. 75 MPa

Modul pruznosti v tlaku (po 14 dnech, 20 + 2 °C) 7,8 GPa 7,0 GPa

Pevnost v tahu (po 14 dnech, 20 + 2 °C) min. 27 MPa min. 24 MPa
Pevnost v ohybu (po 14 dnech, 20 + 2 °C) min. 45 MPa min. 35 MPa
Pevnost ve smyku (po 14 dnech, 20 £ 2 °C) min. 13 MPa min. 13 MPa
Pridrznost k betonu > 4 MPa (poruseni v betonu) > 4 MPa (poruseni v betonu)
Teplota skelného prechodu T, 64 °C / 86 °C (po teplotnim dotvrzeni) 48 °C

Soucinitel teplotni roztaznosti

32 x 10-6 K-1 (-40 az +30 °C)

Objemové zmény

smrsténi max. 0,1% po teplotnim
dotvrzeni

smrsténi max. 0,1% po teplotnim
dotvrzeni

Aplikacni teplota 10-30°C 5-25°C
Orientacni spotfeba cca 350 g natuzené smési / bm -
lamela &Fe 50 mm spotfeba mlze _by’lt vys$i v zavislosti na
profilu podkladu
Doba zpracovatelnosti pri:
5°C — 30 min.
10 °C 70 - 80 min. 25 min.
20 °C 50 - 55 min. 20 min,
30 °C 30 - 35 min. -
Doba zatuhnuti pri:
5°C - 10 hodin
20 °C 6 — 8 hodin 4 hodiny
30 °C 4 -5 hodin -

Celkové vytvrzeni

7 dni / 23 °C

7 dni/23°C; 14 dnli/5-10°C
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2.4. CarboWrap - uhlikova tkanina

Unikatni vysoce pevny uhlikovy tkaninovy material pro zesilovani konstrukci.

Typické aplikace:

o jako vnéjsi vyztuzny systém pro stavebni posileni téchto druhd staveb

e nosniky
¢ sloupy

e betonové plosné konstrukce

e propusti a Stoly a komplikované detaily

e tunely

Vyhody:

o vahové lehké a jednoduché na aplikaci

e minimalni aplikacni tloustka

¢ jednoducha aplikace pro hranaté a zaoblené prvky
e vysoka pevnost v poméru k vaze

e odolnost proti proraZzeni a proti nasypu mohou byt pouZity ve spojeni s CFRP lamelami pro

kombinované posileni a vyztuzeni
e moznost vybéru mezi jednosmérnou a obousmeérnou tkaninou podle potieby

Technické informace CarboWrap

Vlastnosti pasti

Typ G Typ C Typ D

Statické plsobeni jednosmérné jednosmérné dvousmérné
Sitka pésu 150 mm 300 mm 1250 mm

300 mm* 600 mm

500 mm
Barva cerna Cernd cernd
Hmotnost pasu 300 g/m? 600 g/m? (£30) 245 g/m2 (£7)
Obsah vldken 100% 100% 100%
Hustota vlakna 1.80 g/cm? 1.80 g/cm? 1.79 g/cm?
Efektivni tloustka pletiva 0,167 mm 0,33 mm 0,5 mm
Typické mechanickeé vlastnosti vlakna
Modul pruznosti 230 GPa 240 GPa 235 GPa
Pevnost v tahu 4300 MPa 3800 MPa 4410 MPa
Prodlouzeni do pretrzeni 1.8 % 1.4 % 1.9 %

* CarboWrap typ G je dodavan standardné v Sifce 300 mm, ostatni rozméry mozno dodat dle objednavky.
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2.5. WrapResin - epoxidové lepidlo pro lepeni tkaniny

Vlysoce Gcinna epoxidova pryskyfice, navrzena pro lepeni tkaninové vyztuze.

Typické aplikace:

o aplikace Wrapping systému (vyztuzovani konstrukci tkaninami)

Vyhody:

e prilnavost ke drevu, kameni a betonu prevysuje soudrznost materialu

e bez rozpoustédla

e rychlé tuhnuti i pfi nizkych teplotach

¢ velmi dobré mechanické vlastnosti

e vysoka odolnost proti obrusu a prorazeni
e tvrdne bez smrstovani

e jednoduché na michani a aplikace

Technické informace

Vlastnosti smichané pryskyrice a tvrdidla

Technické informace

Vlastnosti smichané pryskyfice a tvrdidla

WrapResin WrapResin M
Vzhled (natuzena smés) Seda tixotropni pasta Vzhled (natuzena smés) bila tixotropni
Hustota (natuzena smés, 23 °C) 1,14 - 1,16 g/cm? Pomér tuzeni (sl. A : sl. B, hmotn. dily) 100 : 30
Pevnost v tlaku (po 7 dnech, 23 °C) min. 85 MPa  CSN EN 12190 Hustota (natuzend smés, 23 °C) 1,12 - 1,14 g/cm?
Mod;ldpruzr?ogg \O/élaku 5,4 GPa &SN EN 13412 Pevnost vvtlaku (po 14 dnech, 20+2 °C) min. 85 MPa
(po 7 dnech, ) . Modul pruznosti v tlaku 48 GP
Pevnost v tahu (po 7 dnech, 23 °C) min. 25 MPa  CSN EN ISO 527-3 (po 14 dnech, 20+2 °C) ! a
Pevnost ve smyku (po 7 dnech, 23 °C) min. 13 MPa Pevnost v tahu (po 14 dnech, 2042 °C) min. 30 MPa
Tahovd pridrinost 2 4 MPa (poruseni v betonu) Pevnost v ohybu (po 14 dnech, 202 °C) min. 80 MPa
> 14 MPa (podklad: ocel) P o N

= = S evnost ve smyku (po 14 dnech, 20+2 °C) min. 15 MPa

Teplota skelného pfechodu T, 57 °C CSN EN 12614 Pridrs Kb 4P Zeni v b
» ot o 70,2 x 10° K1 (-40 a% +30 °C) fidrznost k betonu > a (poruseni v betonu)
Koeficient teplotni roztaznosti ¢SN EN 1770 Pridrznost k oceli (po 7 dnech, 20+2 °C) min. 15 MPa
A o ; ; R

Objermovd zmény smrsténi max. 0,1 % po teplotnim dotvrzeni Teplota skelného prechodu T 62 °C

CSN EN 12617-1

(po teplotnim dotvrzeni 3 dny / 40 °C)

Aplikacni podminky

Teplota podkladu a okoli: 10 - 35 °C
Teplota podkladu musi byt min. o 3 °C vyssi,
nez je teplota rosného bodu.

Soucinitel teplotni roztaznosti

77,6 x 10° K (-40 az +30 °C)

Objemové zmény

smrsténi max. 0,1%
po teplotnim dotvrzeni

Doba zpracovatelnosti pri:

CSN EN ISO 9514 CSN EN 12189
Zpracovatelnost Oteviena doba

10 °C 80 - 90 min. 90 - 100 min.
20 °C 55 - 60 min. 60 - 70 min.
30 °C 30 - 35 min. 40 - 50 min.
Doba zatuhnuti pfi:

20 °C 8 hodin

30 °C 5 hodin

Celkové vytvrzeni 7 dni/ 23 °C

Doba zpracovatelnosti a doba gelace epoxidové pryskyfice se bude lisit v zavislosti
na mnozstvi natuzené smési - s rostoucim mnozstvim se doba zpracovatelnosti
zkracuje. Uvedené doby jsou pouze orientacni.
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Aplikacni teplota 10-30°C
Doba zpracovatelnosti pri:

10 °C 80 - 90 min.
20 °C 55 - 60 min.
30 °C 30 - 35 min.
Doba zatuhnuti pri:

20 °C 8 hodin
30 °C 5 hodin
Celkové vytvrzeni 7 dni/ 20 °C

Chemicka a teplotni odolnost

Dobra celkova chemickd odolnost.
Konkrétni pfipady konzultujte

s nasim technickym oddélenim.
Dlouhodobé odolava

teplotnimu zatizeni do +45 °C

Doba zpracovatelnosti a doba gelace epoxidové pryskyrice se bude liSit v
zavislosti na mnoZstvi natuzené smési — s rostoucim mnozstvim se doba
zpracovatelnosti zkracuje. Uvedené doby jsou pouze orientacni.
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2.6. Carbo predpinaci systém

Viysoce Ucinny systém pro predpinani CFRP lamel. BEhem poslednich let bylo objeveno a vyvinuto
pouzivani predpinanych FRP kompozit na ohybové zesileni betonovych konstrukci.
Je nékolik dlivodd pro zesilovani betonovych staveb pomoci predpinanych FRP kompozit:

e ZvySeni kapacity uZitného zatizeni

e zmensSeni deformace/ohybu vlastni tihou (mobilizace zablokovani v napéti/namahani)

e zmenSeni Sife trhlin a oddaleni poc¢atku praskani

e zmensSeni namahani konstrukci na II. mezni stavy - nadmérny ohyb, vznik trhlin v betonu
a omezeni napéti v oceli stahu

e zlepSeni Unavové pevnosti pomoci snizenim namahani/napinani oceli v tahu

» obnoveni tlakové rezervy u predpjatych konstrukci, ktera mohla byt ztracena poskozenim pavodni
predpinaci vyztuze

Predpinani umoznuje vyuzit vétsi podil pevnosti v tahu FRP kompozit, a proto mdze byt vice Ucinné
nez nepredpinané feSeni. Uhlikovy FRP kompozit je nejvice vhodnym typem pro predpinaci aplikace,
a to diky jeho lepSimu dotvarovani a vlastnostem pretrzeni pod napétim, nez ma tfeba sklenény
FRP kompozit nebo aramidovy FRP kompozit. Nedoporucuje se pouZit pro predpinani sklenéné FRP
kompozity, vyjimkou mohou byt pfipady, kdy predpinaci aplikovana sila je docela nizka a kdy zlomeni
pod napétim nebude hlavnim feSenym problémem (da se totiZ ocekavat). Aramidové FRP kompozity
mohou byt pouzity na misto uhlikovych FRP kompozitQ, jejich nizsi elasticky/pruzny modul v tahu
je vyhodou pfi dosahovani vétsi kontroly nad prodlouzenim béhem procesu predpinani. Jakkoliv, jak
sklo tak aramid, oboje mlze byt nachylné ke zlomeni pod namahanim, a proto stupné pfedpinani
by mély byt omezeny.

Technické informace k predepinani CarboLamel
50/1,4
Rozmér (mm) 80/1,4 50/1,4
! 80/1,4
100/1,4 120/1,4
120/1,4 !
Modul pruznosti 170 GPa 210 GPa
(Yongliv modul) (kN/mm?) (kN/mm2)
Mez pevnosti v tahu 2600 MPa 2800 MPa
P (N/mm2) (N/mm2)
Laminarni smykova 60 MPa 65 MPa
pevnost
Smykova pevnost
v prekryti 11 MPa 11 MPa
Pomérné protazeni
pri pretrzeni % 1,3 1,1
EP
90 kN 97 kN
e | wa | e
F’i pE oeys 180 kN 196 kN
P_Af' T 216 kN 232 kN

Systém se sklada:

a) CarboLamely d) aktivni kotva

b) CarboResin e) kotevni Srouby

c) pasivni kotva f) odnimatelné napinaci zafizeni CFRP
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3. Testy a zkouSky

3.1. Zkusebni testy CarboLamel

obr. 1 Ovéfeni kotevni délky

obr. 2 Ovéfeni vlastnich materidlovych
parametr(i, modulu pruznosti Eeor
pevnosti lamely pfi pfetrzeni F_

a pomérné deformace €, .

3.2. Zkusebni testy tyci CarboBar

obr. 1 Ovéfeni kotevni délky

obr. 2 Ovéfeni vlastnich materialovych parametrd, modulu

pruznosti E, , pevnosti lamely pfi pretrzeni F,_ a pomérné
deformace €.
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3.3. Predpinaci systém

Obrazky zachycuiji predpinaci systém tvoreny mechanickym napinacim zafizenim, které napina
lamelu prostrednictvim ru¢niho hydraulického valce, napojeného na rucni ¢erpadlo s tlakomérem.

13
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4. Pozarni ochrana CarboLamel nehorlavymi
deskami Grenamat

Popis:

Nehorlavé deska dle reakce na oheri CSN EN 13 501:1 v A1, vyrobena z expandovaného vermikulitu
a anorganického pojiva lisovanim. Pevna a relativné lehkd deska s objemovou hmotnosti od 400
do 800 kg/m3 v zavislosti na tloustce desky. Neobsahuje Zadna mineralni ¢i sklenéna viakna nebo
azbest. Je ekologicky nezavadna a odolava teplotam do 1350 °C. Deska vykazuji velmi dobré zvukové
a tepelné izolacni vlastnosti. Opracovani béznymi drevoobrabécimi nastroji. Deska je hydrofobizovana
pro zvyseni odolnosti proti vihkému prostredi. Nehodi se do otevieného venkovniho prostredi. Desku
je mozno povrchové upravovat akrylatovymi barvami, tenkosténymi omitkami nebo vysokotlakymi
laminaty (HPL), papirem ¢i dyhovat.

Typické aplikace:

e ochrana stavebnich konstrukci pred pozarem, protipozarni stény a podhledy, ochrana ocelovych
prvkd, vzduchotechnické potrubi apod.

o tepelné izolace peci, krbl a kamen

e s povrchovou Upravou jako obklady Unikovych koridorl, pozarnich vytah(, revizni otvory apod.

Pozarni ochrana:

Jedna se o tepelnou izolaci uhlikovo-vlaknitych CFRP lamel nebo tkanin (Wrapping) nehoflavymi
deskami Grenamat AL. Tepelnd ochrana deskami Grenamat AL je dimenzovana tak, aby nedoslo
po pozadovanou dobu k ohfati pryskyfice, kterou je lepena lamela nebo wrapping k betonovému
podkladu, a to nad 130 °C. Zkouskou bylo prokazano, ze pryskyfice po dosazeni této teploty zacina
sklovatét a postupné ztracet svoji schopnost pridrznosti. Proto byla tato teplota zvolena jako limit pro
vypocet dimenze tloustky desek Grenamat AL pro pozadované pozarni odolnosti. VSechny podminky
obkladu se vztahuiji jak na stropni tak na sténové obklady lamel a tkanin (CarboWrap).

F.
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Doklady:

Dimenzacni tabulky, zplisob montaze a vzdalenosti lamel od okraji pfipadnych otvord byly
stanoveny na zakladé prikazné zkousky v akreditované zkusebné 1026 PAVUS a.s., Veseli nad
LuZnici.

Protokol o zkousce ¢.:

Pr.07-2.089 ze dne 10. 07. 2007, zku$ebni metoda CSN EN 1363-1:2000
Podminky pro aplikaci:

Navrh a montaz obkladl jako ochrana lamel deskami Grenamat AL podléha pisemnému
souhlasu spole¢nosti Grena a.s. a Sanax s.r.0., vydaného na zakladé proskoleni.

Dimenzace tepelné ochrany deskami Grenamat AL

PoZarni odolnost R (min) Tloustka desek Grenamat AL (mm)
N )
T

N e

Lamely blize
nez 100 mm od sebe
mozno obkladad sdruzené

Lamela méné
nez 100 mm, az tésné u otvoru

Lamela vice

nez 100 mm od okraje otvoru k Lamela 100 mm A
od okraje otvoru

Zpracovano na zakladé

- zkousky pozarni odolnosti v PAVUS a.s., laborator Veseli nad Luznici, ¢. protokolu Pr-07-2.089 ze dne 10. 7. 2007
- protokolu o klasifikaci €. PK1-01-05-012-C-0 ze dne 18. 5. 2005

- expertizniho posouzeni ¢. 48092007 ze dne 20. 9. 2007
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5. Reference

NAZEV: COV Setuza

MISTO: Usti nad Labem

POPIS:
Zesileni obvodového plasteé
nadrze pomoci FRP tkaniny

MATERIAL:
600 m? CarboWrap
typC

NAZEV: DDL Lukavec

MISTO:  Lukavec
POPIS:
Plosné  zesileni  stropni

konstrukce pomoci FRP lamel

MATERIAL:
1500 bm CarboLamela typ S
50/1,4
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NAZEV: Ferox a.s.

MISTO: D&¢in

POPIS:
Zesileni stropu pomoci FRP
lamel

MATERIAL:
500 bm CarboLamela typ S
50/1,4

NAZEV: Panelovy dfim

MISTO: Mezibofi

POPIS:

Nahrazeni ocelové
zkorodované ocelové vyztuze
lodZii FRP lamelami.

MATERIAL:
1760 bm CarboLamela typ S
50/1,4



NAZEV: Prazska konzervator
MISTO: Praha
POPIS:

Zesileni stopd a préiviak{ pro
naslednou nastavbu pomoci
FRP lamel a tkanin

MATERIAL:

2950 bm CarboLamel typ S
50/1,4

200 m? CarboWrap

typ G

NAZEV: Skoda Auto-Pentagon
MISTO: Mladé Boleslav
POPIS:

Zesileni nadprazi dodatecné
vyfezanych otvordl FRP lamelami

MATERIAL:

30 bm CarboLamel
typ S 50/14

149 bm CarboLamel
typ H 80/1,4
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NAZEV: Skoda auto-Archiv
MISTO: Mladé Bolesalv
POPIS:

Zesileni stropni  konstrukce
FRP lamelami

MATERIAL:

254 bm CarboLamel
typ S 50/1,4

29 bm CarboLamel
typ H 80/1,4

NAZEV: CITY TOWER

MISTO: Praha 4

POPIS:

Zesileni stropl a dodatecné
vyfezanych otvorl pomoci
FRP lamel a tkanin

MATERIAL:

3500 bm CarboLamel typ S
100/1,4

550 bm CarboLamel typ S
50/1,4

100 m? CarboWrap

typ G




NAZEV: Obchodni centrum
»Zlaté jablko"
MISTO:  Zlin

POPIS:
Zesileni stropt pomoci FRP
lamel

MATERIAL:

75 bm CarboLamel
typ S 50/1,4

80 bm CarboLamel
typ S 80/1,4

135 bm CarboLamel
typ S 100/1,4

NAZEV: UNO Cenrtum
MISTO: Praha
POPIS:

Zesileni zb sloup@ FRP tkaniny

MATERIAL:
600 m? CarboWrap

typ G
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NAZEV: COV Troja

MISTO: Praha

POPIS:
Zesileni obvodového plasté
a vrchliku pomoci FRP tkaniny

MATERIAL:
2200 m? CarboWrap

typ G

NAZEV: 11/150,

most ev.C. 150-004
MISTO: Loufovice
POPIS:
Rekonstrukce nosné  Casti

mostu Lounovice:
zesileni uhlikovymi materialy.

MATERIAL:

240 bm CarboLamela M50/1,4
300 bm CarboLamela M50/1,4
564 m? CarboWrap
162 bm predpjata
S100/1,4

lamela
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