System Slka CarboDur
Wzmocnienia konstrukcii
materiatami kompozytowymi
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Wzmocnienia materiatami kompozytowymi z wiokien weglowych Sika® Carbodur®

System przyklejanych materiatéw kompozytowych z wtdkien Uzupetnieniem systemu Sika® CarboDur® sg ksztattki

weglowych, stuzgcy do zwigkszania nosnosci konstrukgji do wzmacniania stref écinanych Sika® CarboShear® L oraz maty
betonowych, murowanych, stalowych i drewnianych. Podstawowe z widkien weglowych SikaWrap® stosowane wszedzie tam, gdzie
skfadniki systemu to: klej Sikadur® 30, tasmy Sika® CarboDur”, uzycie tasm weglowych jest znacznie utrudnione lub niemozliwe
zaprawa do reprofilacji Sikadur® 41. (np. wzmocnienia duzych powierzchni murowanych lub elementéw

o skomplikowanej geometrii).

Dodatkowe Sciany

Sciany Belki
otwory murowane

Podtogi  Stupy Ptyty

System mat z wiékien weglowych

SikaWrap®

A Mozliwosé stosowania w strefach wystepowania
naprezen rozciggajacych i scinajgcych

A Mozliwos¢é wzmacniania elementow

o skomplikowanej geometrii (podciagi, stupy,

kominy, Sciany itp.)

Duza wytrzymatos¢ na obcigzenia dynamiczne

(np. na uderzenia, trzesienia ziemi) i tapniecia

(np. na obszarach szkéd gérniczych)

Niewielki ciezar wiasny i bardzo wysokaw wytrzy-

matos$¢ zmeczeniowa

tatwos¢ i prostota wbudowania

Mozliwos¢ uktadania do 3 warstw mat

Tworzy cienkie, estetycznie wygladajace warstwy

Mozliwo$¢ nanoszenia barwnych powtok

ochronnych

System Sika® CarboDur®

Wilasciwosci

Niewielkie wymiary i ciezar wtasny
Bardzo wysoka wytrzymato$é na rozcigganie
Ekstremalnie wysoka wytrzymatosé
zmeczeniowa

tatwy transport niezaleznie od wielosci
Mozliwo$¢ prostego manewrowania w czasie
aplikacji nawet w zamknietych pomieszczeniach
Prosta i szybka aplikacja

Typy o roznym module sprezystosci

Mozliwo$¢ pokrywania zaprawami i powtokami
malarskimi

Materiat wodoodporny i nie podlegajacy korozji
Mozliwos$¢ wstepnego naprezenia tasm
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Wzmocnienie zelbetowej ptyty stropowej tasmami

Wzmocnienie stref $cinanych matg kompozytowg
weglowymi Sika® CarboDur®

z wiokien weglowych SikaWrap®

doklejanych do belek teowych i konstrukcji ptytowo-

Ksztaltki Sika® Cal'b(')Sh(-E-':ll'® L o zebrowych. Ksztattki kotwione sg w strefie $ciskanej
System. elementéw z wiélﬁlen weglowych s%uzqcy do wzmacniania gornych pétek przekroju, w specjalnie wywierconych
stref Scinanych konstrukcji betonowych. Ksztattki otworach, oraz doklejane do powierzchni bocznej i dolnej

Sika® CarboShear® L spetniajg funkcje dodatkowych strzemion belki epoksudowym klejem Sikadur® 30.




System Sika® CarboDur® - testy, badania,

Sika® CarboDur® — system dokladnie zbadany i sprawdzony

Parametry systemu zostaty obliczone i sprawdzone w teorii, w laboratoriach i w praktyce

1987 — Poczatek badan w Szwajcarskim Instytucie 1991 — Pierwsze praktyczne zastosowanie systemu
Materiatéw Budowalnych EMPA Sika® CarboDur® na mostach drewnianych
i betonowych

Raporty/Certyfikaty

Statistic and dynamic tests on Thesis ETH Zurich 1983
RC T-beams strengthended 10199

with Sika CarboDur (EMPA Report 244)

Strengthening of reinforced . )

concrete with carbon fiber Thesis ETH Zurich 1989
reinforced expoxy resins

Fire tests with Sika CarboDur EMPA Test Report 1994
strengthened RC beams 148795

Strengthening of masonry Thesis ETH Zurich 1994
with heavy duty fiber 10672

composite materials (EMPA Report 229)

Zalecenia dotyczace wzmacniania GDDP - IBDiM 2002
konstrukcji mostowych przez Warszawa

przyklejanie zbrojenia zewnetrznego

Badanie wytrzymatosciowe w réznych warunkach

Belki zelbetowe wzmocnione systemem

Sika® CarboDur® byly poddane statycznym

i dynamicznym obcigzeniom w ekstremalnych
warunkach pogodowych. Pomimo pojawienia

sie lodu w rysach w czasie niskich temperatur

nie stwierdzono obnizenia wytrzymatosci badanych
belek.

Wytrzymatosé ogniowa

System Sika® CarboDur® zostat zbadany w komorze
ogniowej wg standardéw ISO. Podczas préby
ogniowej nie stwierdzono powstawania dymu.
Potwierdzono badaniami, ze system ognioodpornych
ptyt stanowi skuteczne zabezpieczenie
przeciwpozarowe.

EMPA Test Report 148795, 1994
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Wzmocnienie strefy $cinania
belki teowej

EMPA Test Report 169219 /1+2, 1998/

Ksztattki Sika® CarboShear® L zostaty doklejone z zewnatrz zamiast wewnetrznych strzemion.
Pomiary naprezen wykazaty podobne zachowanie sie testowanej belki do wczeséniej badanych elementéw
z tradycyjnym zbrojeniem wewnetrznym.

Parametry tasm Sika® CarboDur®

y;T; zawarto$é
R

Badania wytrzymatosciowe elementéw wzmocnionych matami z wiékien
weglowych SikaWrap®

Raporty/Certyfikaty
Full-Scale Destructive Tests of ™ Engineering Data 1995

TYFOTM S Fibrwrap™ System for Wood  Management, Inc.
Pole Restoration

Shear strengthening with EMPA Report 10/09/99
CFRP-fabric on Test Beam T5 nr 40555
Shear strengthening with EMPA Report 5/07/99
CFRP-fabric on Test Beam T4 nr 200137/1
Seismic Strengthening of Masonry-Infilled Univ. of California, Irvine, Medhat A.
Frames by Fiber Composite Haroun, professor of Civil Eng.
Column Seismic Retrofit using UC, San Diego, Nigel Priestley
fiberglass / epoxy jackets and Friedler Seible, Prodessors

of Structural Engineering
Zestaw wyrobéw Sika CarboDur do ITB 2002
wzmacniania i hapraw konstrukcji AT-15-5604/2002
betonowych
Systemy materiatéw Sika CarboDur IBDIM 2003
do wzmacniania konstrukcji obiektéw  AT/2003-04-0036
mostowych




System Sika® CarboDur® - wlasciwosci i zastosowania

Rézna sztywnos¢

L . . ;. . . A ®
Dzigki zroznicowaniu parametrow PI’ZYI"OSt wytrzymalosm W czasie — klej Sikadur® 30
taém Sika® CarboDur® mozna y
optymalnie dobrac¢ rodzaj tasmy 3500 N/mm’
do elementu wzmacnianego. ‘ ‘ /
ika® CarboDur* S, XS
. . 3000 | Modut Younga 165 GPa L 120
Redukcja naprezen /
w stali zbrojeniowej Y 100
2500 Wytrzymatosé
Wzmocnienie materiatami z wtdkien / na Sciskanie .
. —_ L w temperaturze +15°C
weglowych o wysokim module K ika” CarboDur UH | 80 /]
sprezystosci liniowej moze = 2000 | Modut Younga 400 GPa|
., . . . Q
przyczyni¢ sie do zmniejszenia = / 40
naprezen w stali zbrojeniowe;j @ 1500 / /
i redukcji rozwarcia rys. § / v
50
Ug iecie 1000 / Wytrzymatosé
40 na rozcigganie
Jezeli wzmocnienie konieczne / / w temperaturze +15°C
: . e 500 e
jest ze wzgledu na duze ugiecie e o =
[ 20 Wytrzymatos¢
wzmachianego elementu - na scinanie
(np. w przypadku wzmocnienia 0 > / w temperaturze +15°C
elementow drewnianych) zalecamy 0 >
stosowanie tasm typu H o wysokim ie [%] 50 100 150 200 250 300 350 Czas
module sprezystosci liniowej Young'a.
.. . ®
Epoksydowe kleje i zaprawy EC typu Sikadur
Ta$my Sika® CarboDur® Maty SikaWrap® WVineral
300C/400C Klej do tasm Zaprawa reprofilacyjna Klej do mat Klej do mat :::e?:;:r:;z\;va
X H 1 2 201 2 231 " A ikadur® i ikadur® ikadur®
s IS U 60 00 0 30 3 HiMod NW 300. Sikadur® 30 Sikadur® 41 Sikadur® 300 Sikadur® 330 Sikagard® 725 EpoCem
Modul sprezystosci | o L 4e5  »400 | 230 230 230 231 230 640 100 Vytraymaiose > 95 > 75 - > 65 o
liniowej Young'a [GPa] na $ciskanie [MPa] (28d/+23°C/50% w.w.)
Wytrzymatosé Wytrz; 8¢
ymato$é
na rozciaganie [MPa] >2200 >2800 >1800 | >3800  >3900  >4900 >4100  >4900 >2600 > 2880 na Suinanis [MPal > 15 >6 >6 >6 _
Srednie nap'rQZenia 2400 3010 1950 _ _ _ _ _ _ _ Przyczepnosé >4 >4 >4 >4 ~4.0
przy zerwaniu [MPa] do betonu [MPa] (zniszczenie betonu) (zniszczenie betonu) (zniszczenie betonu) (zniszczenie betonu) (28d/+23°C)
Odksztatcenie . .
K > 1,35 >17 > 0,45 >15 >15 >21 >17 >21 > 0,4 >28 Modut sprezystosci 12 800
przy zerwaniu [%] liniowe] Young'a [MPa] 9 000 3000 3800 17 000
Elementy o skomplikowanej .. . .
Stropy i plyty Belki zelbetowe geometrii Stupy Mury/Sciany Konstrukcje drewniane

Sika® CarboDur" N Sika® CarboDur®UH




Procedura aplikacji tasm i mat

O jakosci wzmocnienia, w bardzo duzym stopniu, decyduje stan podtoza i jako$¢ jego przygotowania.
Musi ono by¢ mocne, czyste, odttuszczone, odpylone i odpowiednio réwne. W przypadku wystepowania
kawern, rakéw lub nieréwnosci powierzchnie wzmacnianego elementu nalezy wczes$niej reprofilowac

zaprawa naprawcza Sikadur® 41.

Tasmy Sika® CarboDur®

Dobrze wymieszany klej
Sikadur® 30 doktadnie
wetrze¢ szpachlg w odpo-
wiednio przygotowang

i odkurzong powierzchnie,
wyréwnujac wszelkie
nieréwnosci podioza.

Tasmy Sika® CarboDur®
doktadnie oczyscié
czystymi szmatkami
(najlepiej flanelowymi),
nasgczonymi materiatem
Sika® Colma-Cleaner.

Na tasme natozy¢ cienkg
warstwe kleju Sikadur® 30
tak, aby w przekroju
miata ona ksztatt pétko-
listy lub dachu dwuspado-
wego (wysokos¢ od 3

do 5 mm).

Utozy¢ tasmy Sika®
CarboDur® najwczes$niej
przygotowanym i pokry-
tym klejem elemencie
wzmachianym.

Docisng¢ matym watkiem
tak, aby klej na catej
dtugosci zostat wycisniety
po obu stronach tasmy.

Maty SikaWrap®

Przed natozeniem maty
SikaWrap®, doktadnie
wetrzeé zywice impre-
gnacyjng Sikadur® 330

w odpowiednio przygoto-
wane i wyréwnane
podtoze.

Pamietajac o odpowied-
nim zorientowaniu
widkien, delikatnie utozy¢
aktywowang mate

na warstwie zywicy

i lekko docisnac.

Przy uzyciu specjalnego
watka doktadnie
docisng¢ mate

do podtoza, prowadzgc
watek wzdtuz wtdkien.

Zakonczy¢ aplikacje
przez natozenie ostatniej
warstwy zywicy —
najlepiej przy uzyciu
watka lub pedzla.

W przypadku stoso-
wania kolejnej warstwy
wzmochienia, nalezy
powyzsze operacje
powtoérzyc.

Wstepne naprezanie tasm Sika® CarboDur®

Zastosowanie

Istnieje mozliwo$¢ wstepnego
naprezenia tasm Sika®
CarboDur®i sprezenia w ten
sposob konstrukgiji.

Aplikacja wstepnie naprezonych

tasm polega na:

A wbudowaniu w odpowiednich
miejscach konstrukc;ji
wzmachianej ptyt stalowych
do mocowania zakotwien

A instalacji sprzetu
naciggowego tasmy

A naprezeniu tasm Sika
CarboDur

A trwatym zakotwieniu
naprezonych tasm

T/2003-04-0336).

Zmniejszenie ugiecia
konstrukgji

Czesciowe zamknigcie rys
i pekniec

Zmniejszenie naprezen

w stali zbrojeniowej
Zwiekszenie zywotnosci
oraz bezpieczenstwa
konstrukgji

Optymalne wykorzystanie
parametréw wytrzymatoscio-
wych taém Sika® CarboDur®
30% do 50% mniejsze
zuzycie tasm potrzebnych
do wzmocnienia

Krétkie strefy zakotwienia

> > > >

Wzmacnianie w krétkim czasie — CarboDur Heating Device

W normalnych warunkach, system Sika® CarboDur® osigga swojg korcowa,
wytrzymatos¢ po kilku dniach. W przypadku aplikacji z uzyciem specjalnego
urzadzenia grzewczego Sika® CarboDur® Heating Device, istnieje mozliwo$¢
obcigzenia konstrukcji bezposrednio po wzmocnieniu. Taka technologia
aplikacji umozliwia wykonanie wzmocnienia oraz osiggniecie docelowe;j
wytrzymatosci elementu np. w ciggu nocy (EMPA Raport 170 569e-1).
Rozwigzanie chronione jest patentami WO 99/06652 i DE 19733066

i opisane w AT/2003-04-0336.

A Mozliwos¢ wykonywania wzmocnien w ciggu kilku godzin

A Brak koniecznoéci przerywania produkcji/dziatalnosci
lub zamknigcia obiektu dla ruchu w czasie wzmacniania

A Mozliwos¢ aplikacji systemu nawet w bardzo niskich temperaturach



Przyktady zastosowania systemu Sika®

Lubin

Pierwszy w Polsce obiekt
wzmochiony materiatami kompozy-
towymi z wtékien weglowych

Sika® CarboDur®.

Obiekt:

Szpital Miejski, Lubin

Problem:

Konieczno$¢ wzmocnienia stropéw
ze wzgledu na obcigzenie
przekraczajace zatozenia projektowe.

Rozwigzanie: (1997)
System Sika® CarboDur® (1700 m)

Przemysl

Pierwszy most w Polsce wzmocni-
ony tasmami Sika® CarboDur®.

Obiekt:

Most nad rzekg Wiar, w ciggu drogi
nr 4 prowadzacej do przejscia
granicznego w Medyce.

Problem:
Konieczno$¢ podniesienia no$nosci
mostu.

CarboDur® w Polsce

Augustéw

Obiekt:
Most nad kanatem Bystrym
w ciggu drogi krajowej nr 19

Problem:

Koniecznos$¢ zwiekszenia nosnosci
mostu na trasie miedzynarodowe;j
Via Baltica. Pierwsze w $wiecie
zastosowanie technologii
SikaWrap®.

Rozwigzanie: (1998)

Rozwigzanie: (1997)
System Sika® CarboDur®

System SikaWrap®
System Sika® CarboDur®

Gdynia Sikagard® 680 S Betoncolor System Sika” MonoTop®
Sepolno Kozienice

Obiekt: : Obiekt: o

PPA Bank przy ul. wietojanskiej | Wiadukt w ciggu drogi krajowej
Warszawa-Torun nad torami Obiekt:

Problem:

Dodatkowe wzmocnienie plyty
fundamentowej posadowionej
na gruncie sprezystym.

Rozwigzanie: (1998)
System Sika® CarboDur®

Baranow

Sandomierski
Problem:
Wzmocnienie kolumn
kamiennych.

Obiekt:

I Rozwiazanie: (1998)
| System SikaWrap®

Patac w Baranowie
Sandomierskim

kolejowymi

Problem:
Remont, wzmocnienie, podniesienie
klasy nosnosci wiaduktu.

Rozwigzanie: (2003)
System Sika® CarboDur®
System SikaWrap®
System Sika® MonoTop®

Gdynia

Obiekt:
Estakada w ciggu Trasy
im. E. Kwiatkowskiego w Gdyni

Problem:

Konieczno$¢ szybkiego wzmocnhie-
nia kablobetonowej belki uszkodzo-
nej przez ciezaréwke. Zastosowanie
techniki Sika® CarboDur® umozliwito
wykonanie catej naprawy w ciggu

6 godzin. Ze wzgledu na utrudnienia
komunikacyjne, prace wykonano

w niedziele, zamykajac dla ruchu
jedynie jedng jezdnie.

Kominy zelbetowe
H=300 m, H=200 m
w Elektrowni Kozienice

Problem:
Zabezpieczenie ptaszcza zelbetowego kominow

Rozwigzanie: (1998/1999)
System SikaWrap®
System Sika® CarboDur®
System Sika® MonoTop®

taziska

Obiekt:
Elektrownia
taziska

-r T

Problem:

Wzmocnienie stupéw podtrzymuja-
cych ptaszcz chtodni kominowej
numer 1.

Rozwigzanie: (1998)
¥ System SikaWrap®
= 1 System Sika® MonoTop®




Biuro Centralne Sika Poland Sp. z o0.0.

ul. Karczunkowska 89, 02-871 Warszawa
tel.: (022) 31-00-700 fax: (022) 31-00-800,

e-mail: sika.poland@pl.sika.com
www.sika.pl

Biuro Bydgoszcz
ul. Gdanska 125/7
85-022 Bydgoszcz
tel./fax:  (052) 349-32-29
(052) 345-64-45
e-mail: bydgoszcz.poland@pl.sika.com

Biuro Gdynia
ul. Marszatka Focha 1
81-403 Gdynia
tel. (058) 622-93-57
(058) 622-93-99
fax: (058) 662-25-25
e-mail: gdynia.poland@pl.sika.com

Biuro Katowice
ul. Chtodna 19
40-318 Katowice
tel.: (032) 256-98-99
(032) 203-93-57
fax: (032) 203-93-46
e-mail: industry.poland@pl.sika.com

Biuro Krakow
ul. Lowinskiego 40
31-752 Krakow
tel.: (012) 644-37-40
(012) 643-45-97
fax: (012) 642-16-91
e-mail: krakow.poland@pl.sika.com

Biuro Poznan
ul. Rzemieslnicza 1
62-081 Poznan — Przezmierowo
tel.: (061) 652-38-22
(061) 652-37-98
fax: (061) 652-37-78
e-mail: poznan.poland@pl.sika.com

Biuro Szczecin

ul. Polskich Marynarzy 12/3

71-050 Szczecin

tel. (091) 486-85-59

fax: (091) 486-86-37

e-mail: szczecin.poland@pl.sika.com

Biuro Warszawa
ul. Karczunkowska 89
02-871 Warszawa
tel.: (022) 31-00-760
(022) 31-00-761
fax: (022) 31-00-802
e-mail: warszawa.poland@pl.sika.com

Filia £6dz
tel./fax(42) 633-78-04

Biuro Wroctaw

ul. Ojca Beyzyma 10/3

53-416 Wroctaw

tel.: (071) 363-39-61

fax: (071) 363-25-99

e-mail: wroclaw.poland@pl.sika.com

Filia Opole-Chorula
tel. (077)467-10-68

Oferujemy szeroka game materiatow:

A Domieszki i dodatki do betonéw oraz zapraw

A Srodki do zabezpieczania powierzchniowego betonu
A Zaprawy specjalne do napraw konstrukcji zelbetowych
A Srodki do wykonywania iniekgji

A Tasmy i kity elastyczne do uszczelniania i napraw szczelin
dylatacyjnych, szwéw roboczych, rys, pekniec itp.

A Kleje i kity uszczelniajgce stosowane w przemysle

A Systemy materiatdbw kompozytowych do wzmacniania
konstrukcji stalowych, betonowych, murowanych i drewnianych

A Powloki antykorozyjne do zabezpieczania powierzchni
stalowych i ocynkowanych

A Systemy posadzek przemystowych
A Elastyczne membrany dachowe i izolacyjne

A Systemy elastycznego mocowania szyn kolejowych,
tramwajowych i dzwigowych

A Materiaty wykonczeniowe: posadzki, kleje do parkietow/glazury,

zaprawy montazowe i kotwigce, kity i silikony uszczelniajgce, pianki
montazowe, materiaty do szybkich napraw itp.

Inne technologie Sika®
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Wszystkie informacje i zalecenia wykonawcze podane sq w dobrej wierze, zgodnie
z obecnym stanem wiedzy i do$wiadczeniami firmy Sika dotyczacymi produktéow
odpowiednio przechowywanych, transportowanych i aplikowanych we wtasciwych
warunkach, zgodnych z zaleceniami w karcie technicznej. Uzytkownicy powinni zawsze
zapoznac¢ si¢ z najnowszym wydaniem karty technicznej produktu, ktéra dostarczana jest
na zyczenie klienta.

WYDA E 04 — Czerwiec 2004© Sika Poland — zastgpuje wszystkie poprzednie


http:www.sika.pI
mailto:wroclaw.poland@pl.sika.com
mailto:warszawa.poland@pl.sika.com
mailto:szczecin.poland@pl.sika.com
mailto:poznan.poland@pl.sika.com
mailto:krakow.poland@pl.sika.com
mailto:industry.poland@pl.sika.com
mailto:gdynia.poland@pl.sika.com
mailto:bydgoszcz.poland@pl.sika.com
http:www.sika.pI
mailto:sika.poland@pl.sika.com

