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POTRESNA AKTIVNOST
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RAZLOGI ZA OJACEVANJE KONSTRUKCIJ S CFRP

KONSTRUKCISKE SANACUE MODIFIKACUE NAPAKE OB PROJEKTIRANJU
IZBOLJSAVE KONSTRUKCUE KONSTRUKCUE IN VGRADNIJI
Povecanje nosilnosti Korozija Odstranitev stebrov ali Kakovost betona ali jekla
Zmanjsanje deformacij Mehanske poskodbe sten Nepravilna koli¢ina ali
Povecanje potresne Staranje Preboji na plos¢ah ali razporeditev armature
varnosti Pozar stenah Nepravilno
Zmanjsanje vibracij Izredni dogodki Dodatna obtezba dimenzioniranje
Povecdanje odpornosti (stalna ali koristna) Nepravilna nega
ob izrednih dogodkih Sprememba betonskih elementov
Upostevanje aktualnih namembnosti

standardov in smernic &
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OJACEVANJE KONSTRUKCLIJ
DEFINICIA

Razli¢ni sistemi za ojacevanje
upogibno in strizno obremenjenih
elementov ter za preprecevanje
moznosti razpiranja tlacno
obremenjenih elementov.

Sistemi in reSitve za izboljSanje
nosilnosti obstojecih konstrukcijskih
elementov.

Sistemi ojaCevanja bazirajo na
kompozitnih tehnologijah, kjer glavno
vlogo prevzemajo karbonska vlakna
(Carbon Fibre Reinforced Plastics —

CFRP).
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CARBON FIBRE REINFORCED PLASTICS — CFRP
|ZBIRA METODE OJACEVANIJA

CarboDur® S512 je sestavljen iz ~1.000.000 karbonskih vlaken

5

Varnost

Uporabnost |

(material, vgradnja, poseganje v
konstrukcijo, vzdrzevanje)

(manipulacijski prostor, obstojeci
sistemi, zahtevnost izvedbe, usposobljenost
izvajalcev, okoljski pogoiji, ...)

(vplivi na okolje, potrebe po

vzdrZevaniju, estetski vidik, ...)
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OSNOVNA NACELA OJACEVANJA KONSTRUKCIJ

FRP sistemi prevzemajo
upogibne napetosti in
se namescajo v
upogibne cone

Sisteme FRP izvajajo
izkuSeni in izuceni
izvajalci na primerno
predpripravljene
podlage

Izbiro in projektiranje
sistema, opravi izkusen
statik

Premisljeno izbrani

sistemi omogocijo

ucinkovito in varno
ojacitev

®
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OSNOVNI MODELI OJACITEV

UPOGIB

A

D

Prostolezeci nosilec

C

Aplikacija FRP sistema

Aplikacija FRP sistema

Sredinska podpora

Previsno polje




OSNOVNI MODELI OJACITEV
STRIG

WU’U"U’QU’U"U’WU‘U’G‘U’ Prikazane so posledice deformacij
/;/' \\ (razpoke ob podporah), ki so nastale
zaradi presezenih striznih

obremenitev in lahko v rezultirajo v

porusitvi.
Razporeditev armature znotraj
,—"’;"" \'ﬁ:\h nosilca mora med drugim prevzemati
Ml I tudi strizne obremenitve in
‘ ‘ preprecevati poSkodbe nosilca preko:

O . . Pravilno dimenzioniranih in

» umescenih stremen.
Re%” . ' Pravilno dimenzionirane in
@ d’ umescene vzdolzne

@ armature, ki je poSevno
ukrivljena v striznih conah.

®
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POENOSTAVLIEN PRIKAZ VPLIVA CFRP OJACEVANJA
PREREZ PROSTOLEZECEGA NOSILCA OB PODPORI




OSNOVNI MODELI OJAVCITEV
OBJETJE PREREZA TLACNIH ELEMENTOV

Zaradi Poissonovega ucinka
prihaja pri tlacno obremenjenih
elementih do deformacij
(raztezkov) v precni smeri.

Povecanje tla¢ne nosilnosti in
duktilnosti (seizmi¢no delovanje)
ter hkrati zmanjSanje moznosti
uklona tla¢no obremenjenih
elementov preko objetja s CFRP
tkaninami.

Objetje s CFRP omogoca linearno plasti¢no vecanje napetosti vse do porusitve.

®
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PREGLED RAZLICNIH SISTEMOV CFRP OJACITEV

CarboShear ® L

Skladno z LEED v4 MRc 4 (Opcija 2): Building Product Disclosure and Optimization - Material Ingredients
Skladno z LEED v2009 IEQc 4.1: Low-Emitting Materials - Adhesives and Sealants
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PREGLED RAZLICNIH SISTEMOV CFRP OJACITEV

1 Sika CarboDur® System

2 Sika CarboStress® System

3 Sika CarboShear® System

Sika CarboDur® System
Sika CarboStress® System 4 SikaWrap® System

Sika CarboShear® System
-2

SikaWrap® System ‘
BUILDING TRUST \




SIKA® CARBODUR®
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SIKA® CARBODUR®
CFRP LAMELE

Komponente:
CFRP lamele: Sika® CarboDur®
Epoksi lepilo: Sikadur®-30

Sistem sestavljajo karbonske lamele z epoksidno
matrico, ki so odrezane na Zeljeno dolzino in se
namescajo na objektu.

Uporaba:

Prevzemajo upogibne napetosti na strani
pozitivnih in negativnih upogibnih momentov

MozZnost ponapenjanja

e

®
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SIKA® CARBODUR®
CFRP LAMELE

Sikadur®-30 sluzi kot temeljni nanos (primer),
izravnalni sloj in lepilo hkrati

Preklopi lamel so dovoljeni
Namescanje lamel v ve€ nivojih je dovoljeno

V vecini primerov niso potrebni zascitni
premazi

Sistem je primeren za namescanje na beton,
jeklo, opeko in les

Vec kot 25 let izkuSenj

J 7
4y
&
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SIKA® CARBODUR®
CFRP SISTEM

Carbodur® lamele

CarboDur® S
CarboDur® S NSM
CarboDur ® M
CarboDur ® E

CarboDur® BC palice

Sikadur® lepilo

Sikadur®-30
Sikadur®-30 LP

17

170 GPa

170 GPa

210 GPa

170 GPa

150-170 GPa

8-35°C
25-55°C

Debelina
Sirina
Debelina
Sirina
Debelina
Sirina
Debelina
Sirina

Premer

1.2-2.6 mm
50-150 mm

1.2-3.0mm
10-25mm

1.4 mm
50-120 mm

1.2-1.4 mm
50-120 mm

6-12 mm

®
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SIKA® CARBODUR®
POIMENOVANIE

Specifikacije: Modul elasti¢nosti = 170 kN/mm?
E-modul 1594 168.2 161.0
kN/mm?2
Strain range 0.05-0.25% 0.3-0.6% 0.1-0.3%

E-modul 160 166 173
kN/mm2

Specifikacije vssebujejo
- Aktualne standarde

- Kriterije (karakteristike, povprecje, minimum...)

174.2

10-50% TS

180

BUILDING TRUST

A



19

SIKA® CARBODUR®
NAMESTITEV

Lepilo

CarboDur’ CFRP lamele

Sikadur’-30

Temeljni nanos
in izravnalni sloj

®
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SIKA® CARBODUR® NSM
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SIKA® CARBODUR® NSM
NAMESTITEV

Zarezati rezo na povrsino betona

Zapolniti reze s Sikadur®-30/330/300 lepilom

Namestiti Sika ®CarboDur” S lamele / CarboDur® BC
palice

armatura

®
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SIKA® CARBODUR® NSM
OSNOVNE LASTNOSTI

PREDNOSTI
Optimalno sidranje
Primerno tudi pri podlagah slabse kakovosti
Zascita pred mehanskimi poskodbami

Zahteva manj predpriprave povrsin, predvsem v
primerih vecjih neenakosti

Nevidno ojacevanje

Obicajne aplikacije:
Ojacitve v obmocju negativnih momentov v
plos¢ah (zgornja armatura)
Zidane konstrukcije
Lesene konstrukcije

SLABOSTI

Moznost poskodb obstojece armature tekom
zarezovanja

Strosek zarezovanja na vertikalnih povrsinah
in nad glavo

I' 4
» -/' )
7 4 /
/ y X
s /4 !

i,
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SIKAWRAP®
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SIKAWRAP® .
TKANINE ZA OBJETJE PREREZA TLACNIH ELEMENTOV

Komponente:

Enosmerne tkanine iz karbonskih ali
steklenih vlaken SikaWrap®

Epoksi lepilo Sikadur®-330 ali
Sikadur®-300

Primerno za izvedbo na terenu

Glede na nacin vgradnje lahko prevzemajo
upogibne in strizne napetosti ter hkrati
objemajo prereze tlacnih elementov

®
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SIKAWRAP®
NABOR PROIZVODOV

SikaWrap® (karbonska vlakna):

SikaWrap®-230 C
SikaWrap®-231 C
SikaWrap®-300 C
SikaWrap®-301 C
SikaWrap®-530 C
SikaWrap®-600 C
SikaWrap®-900 C

SikaWrap (steklena vlakna):
SikaWrap®-430 G
SikaWrap®-930 G

Dodatni produkti:

SikaWrap®-350 G Grid + malta
SikaWrap® FX-50 C

Sikadur® lepilo / impregnacija:

Sikadur®-330
Sikadur®-300

4

Objemanje prereza

®
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KONKURENCNI SISTEMI
ZAHTEVNEJSE NAMESCANJE

L5 Ve ™ %

m’ " ~ a gy .’m-‘ " ) a gy .#
!?""\r*'_ e ‘\*,.,;, “Iﬁ""‘ ‘\’fm ..;, “Iﬁ"
{‘g e ("'w_g{‘g

SR S AR PR e ok
<—1— Temeljni premaz
< Izravnalni sloj
< ——— Lepilo
1 ' Dy Tkanina
G “«:’F:*--" S TR R T R :,{;.‘;;;,,.,—;,;; ; Lepilo
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SIKAWRAP®
SUHA IN MOKRA APLIKACHA

SikaDur®-330

Suho namescanje (tkanine < 500 g/m?2)

SikaDur’-330
SikaDur’-300

Mokro namescanje (tkanine >500 g/m?2)

®
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SIKA® CARBOSHEAR® L
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CARBOSHEAR® L

Prevzemanije striznih napetosti
Izboljsano sidranje
Enostavna vgradnja

Dimenzijska prilagodljivost: do 80cm
(spodniji krak) in 150cm (stranski krak)

-

®
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SIKAWRAP® FX
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SIKAWRAP® FX

- ka
\", " i
Snop iz karbonskih vlaken, 50 g/m Ny ;
Dobaviljivi tudi drugi tipi vlaken z razlicno N
nosilnostjo in teZo N
Uporaba:
Sidranje tkanin v podlago

Izvedba fleksibilne NSM ojacitve

MozZna aplikacija v obliki zaprte zanke (strig)
Ojacevanje konzol

C )

200020306 0630€_1708_en 509.030206,_0021E_1709_en
®
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SIKAWRAP® FX

SikaWrap® FX for the anchorage of
SikaWrap® fabric systems

SikaWrap® FX as a through-anchor
for the Sika Textile Reinforced Mortar
Systemn (TRM)

SikaWrap® FX for near surface mounted
reinforcement (NSM)

SikaWrap® FX for anchorage of near
surface mounted (NSM) cantilevered
applications

SikaWrap® FX for closed loop shear
strengthening

SikaWrap® FX to strengthen beam-
column joints

BUILDING TRUST



SIKAWRAP® FX
PRIMERI 1Z PRAKSE

LUV L B

Polno objetje prereza nosilca s Polno objet prerez nosilca s Ojacitev konzole s
SikaWrap® pasovi SikaWrap® FX SikaWrap® FX

®
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CarboDur®

CarboDur® NSM

CarboStress®

CarboShear®

SikaWrap® SikaWrap®

SikaWrap® FX
Sika® CarboDur® Grid




STANDARDI IN SMERNICE
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DIMENZIONIRANIJE FRP
LOKALNE EVROPSKE SMERNICE

®
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ODOBRENO
S STRANI

France

37

® V vecini primerov gre za

izjave o tehnicnih

Czech Rep.

Poland

Ukraine GIERE lastnostih in potrdila, da

se za namene
ojacevanja konstrukcij
lahko uporabljajo
sistemi SikaWrap® in

Sika® CarboDur?®.

Serbia

~
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SIKA® CARBODUR® CALCULATION SOFTWARE
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SIKA® CARBODUR® CALCULATION SOFTWARE
LOKALNE EVROPSKE SMERNICE

- * P,M,
s R [ ---- Confined P,.M,
[ = [

T g ) g J A S -~ Unconfined P,.M,

£ - [ —— [ Ny B Given:

ES = P Cross-section geometry: b

~ o S Materials properties: /%, ,
2 - S~ ~ L A B Reduction factors: Cr., y
5 - %o N .
P < . \ Balance Line
i @) . ~o ~. | Compression- :
1 o] — e | Controlled ¥/ C Note: This plot does not include ¢ factors and
R — Failure reduction factors for the type of transverse steel
- reinforcement (0.80/0.85)
af®
o Mmm
M, fA!hP" . for Point A
Fig. 42-6: Diagram of the maximum possible increase in tensile smwess berweem nwo subsequent cracks min(0.004,,¢,, ) for Points B and C
Niedermaier 2000).
The points A, B and C shown in the diagram may be estimated using the following 4—-47

equations. In Fig. A2-6 point A comresponds to the verification at the end anchorage where
o5 = 0. The matching maxinmm increase in stress - or in this case, the maximum anchorable L (Eq. 12.1) |2 2n = 165/ <0.08 J
tensile stress maxAoy™ - can be estimated from eq. (A2-6) - (A2-8). o/ can be calculated ; ; -
with eq. (A2-9) and the related maximum increase maxAcs" can be estimated fom eq. (A2-
10)

PO S % %’“ [MPa] (a2.9)
f

>0.01 £ (Eq. 12.1g)
ulate . using Ey - e
) and (12-2b) check

Points B and C

s T Point A
1| e Jiat, for point B
max Aag®) = —| [TEEVETE LGB B ) (A2-10) 0P (B 12.12) forpoint C
Te | ts Mux =0
, = o2 where &', can be found using Eq. (12.11)
wilhc;=andc;= The linear decrease between points A and B can then be -
described by eq. (A2-11). The graph between B and C is determined by eq. (A2-12).
(A _ ) l
max Ao, ® - maxAag - [imax Aoy m‘]"“““fd )“m (A2-11) [ Coefficients A, B, C, D, E, F, G, H, and I (Eq. (D-3)) ]
ot
Pune) (Eq. (D-1))
JEaf, 1 4 )
mmﬁ(g _ 1 ; sfafom rogd _qml [MPa] (A2-12) @Mune) (Eq. (D-2))
Tel i e -

Fig. D.2—Flowchart for application of methodology.

Razvoj programske opreme je bil nujno potreben, da bi lahko povzeli razlicne pristope dimenzioniranja
in upostevali razlicne modele izracunov.
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SIKA® CARBODUR® CALCULATION SOFTWARE

Sika® CarboDur® Software je eno mocnejsih programskih orodij za izracun in
dimenzioniranje potrebnih FRP ojacitev

Prosto ga prevzamete na http://W\va.sika.com. V 15 dneh po prevzemu je potrebno
zahtevati aktivacijo, ki je BREZPLACNA.

Ab License activation = 2
,.;_:'._-E\\ Computer identification number
{«-ﬂ' ‘ 11FAEC-232074-AB3485-100A01-4E63
- -
'_lh & Enter access code provided by Sika

Request on-line activation

In order to use this software, it must first be activated free of charge,
even though it can be used during 15 days without it being activated. The
activation process may take 48 to 72 hours approximately. If you already
have an activation code provided by Sika, enter it directly in the
corresponding field.

®
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http://www.sika.com/
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SIKA® CARBODUR® CALCULATION SOFTWARE

5 razlicnih modelov:

RC section FRP
confinement design

RC section FRP flexural
strengthening design
RC section FRP shear
strengthening design
RC beam FRP flexural
strengthening design

RC beam FRP shear
strengthening design

®
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