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({ Mapei FRP 'System je kompletni soubor material( na bazi vysoce mechanicky odolnych vidken
_a polymerickych pryskyfic vhodné formulovanych tak, aby umoziovaly zpevnéni a statické
- prizplsobeni Zelezobetonovych, predepjatych a ocelovych konstrukci.

MATERIALY FRP

|

Termin FRP je zkratka pro Fiber Reinforced Polymer, to jest ,polymericky materidl zpevnény
~vlakny“. Materidly FRP patfi do Siroké skupiny ,strukturdinich kompozitnich materidld“, coz jsou
materidly dvouslozkové (mezi které patii nap¥. i Zelezobeton).
®  zpevnéni provedené v diskontinuitni forme je charakterizovdno zvy§enymi mechanickymi
vlastnostmi

®  matrice, chdpanad jako kontinudlni element, je obvykle mechanicky slabsi, (Obr. 1).

Charakteristika povrchu strukturainiho materidlu umozriuje zvySeni mechanického vykonu, nebo

~kompletaci“ téch vlastnosti, které jsou dodavany jednotlivymi fazemi slozek. U kompletu

s polymerickou matrici (praveé u FRP) je v zdkladnim sloZeni matrice pouzita epoxidova pryskyfice,

zatimco vyztuzeni se skladd z uhlikovych vidken. Materidly FRP se pouzivaji jiz mnoho let

v primyslu lodnim, leteckém, kosmickém a vojenském, kde se vyuziva jejich dokonalé specifické

pevnosti (mechanické pevnosti v tahu na jednotku hmotnosti).

Znacéna Uspora vydajl, obzvla$ za uhlikova vidkna, vyplyvajici z jejich vysokého rozsiteni a opti-
e . malizace vyrobnich procesl, umoznuje pouziti FRP i ve stavebnictvi.

Obr. 1: Mikrofotografie strukturéiniho kompo-

zitniho materidlu s polymerickou matrici.
Vyzkumna a vyvojova laborator Mapei.

FRP VE STAVEBNICTVi

Obrézky 2-3-4: PotaZeni nosnych sloup(i Pouziti FRP ve vystavbé se tykd predevsim statického zpevnéni pfi restaurovani narusenych
a tramd.

a poskozenych staveb a statického prizplsobeni proti otfeséim.Techniky, aplikované v této oblasti,
zakladajici se na pouZziti tradi¢nich materidld, jsou hdre proveditelné a trvanlivost zasahu je nejista.
V tomto ohledu je obnovujici zdsah zaloZeny na pouZiti vysoce ucinnych slozek mnohem ekono-
nutného k zdsahu, nebo o vydaje vyplyvajici z pferuSeni provozu a ohodnoceni zivotnosti stavby
po zdsahu samotném.

Vzhledem k mimoradné lehkosti mohou byt materidly FRP pouzity bez pomocnych zafizeni a stro-
j, prdce mohou byt provedeny limitovanym poc¢tem pracovnik(, v mimordadné kratké dobé, ¢asto
bez nutnosti prerusit provoz stavby.

Pfiklady specifickych zasaht, u kterych je vhodné pouziti FRP:

® vnéjsi oplas ovani prvkd vystavenych zatizeni v tlaku a ohybu jako jsou nosné sloupy, mostni
pilife (obr. 2, 3 a 4), potrubi, kominy, apod.

®  zpevnéni prvkd, a to vnéjSim potazenim oblasti namahanych v tahu obnova staveb ¢aste¢né
poskozenych ndrazy, napf. mostni nosniky s poSkozenym obrysem;

®  zpevnéni a seismické prizpdsobeni obloukl a zdénych kleneb pomoci vnéjsiho potaZeni, a to
i kleneb vyzdobenych na licni strané freskami, protoze pfi tomto postupu nedochazi k prosa-
kovani tekutin pfes zdivo na rozdil od tradi¢ni metody spocivajici v liti betonu na vnéjsi horni
¢ast klenby.

KTERY TYP FRP POUZIT VE STAVEBNICTVI

Zakladnim parametrem, ktery definuje charakteristiku zpevnéni prostrednictvim FRP neni pevnost
v tlaku a tahu, které jsou pfi pouziti FRP vzdy enormné zvyseny, ale modul pruznosti. Cim vySsi je
modul pruznosti vidken, tim vétsi je i pfinos pevnosti, kterou zvysi.

Nejlepsi vidkna, vhodna k pouZiti pfi obnové Zelezobetonovych struktur, jsou vidkna uhlikova

o stfednim odporu (zatizeni na mez pevnosti pfi tahu > 2000 MPa), se stfedné vysokym modulem

pruznosti (E = 170-250 GPa). Pfi restaurovani zdénych budov a dfevénych staveb

charakterizovanych niz§im modulem elasticity je vhodnéjsi pouziti vidknitych kompozitnich

materidl( s niz8§im modulem pruznosti, nez md uhlik. V tomto pfipadé je tedy vhodnéjsi pouzit

kompozitni materidly na bazi vidken aramidickych, charakterizovanych modulem pruznosti nizsim

nez 80 GPa. Pokud se jedna o polymerickou matrici, jsou oproti pryskyficim polyesterovym

uprednostriovany pryskyrice epoxidové, a to pro jejich vyssi pridrznost k cementovym

podkladdm.

Strukturalni kompozitni materidly byvaji pfi sanaci staveb pouzivany ve formé:

® |atek jednosmérnych i vicesmeérnych (dvouosych nebo ¢tyfosych), které mohou byt na
pocatku praci impregnovany ,mokrou cestou” nebo béhem praci ,suchou cestou”.

®  pevnych prvk{ jiz impregnovanych pryskyrici, a to primyslovym procesem vytlacovani pod
trakci, ktery se nazyva pultruse. Tyto tzv. lamely jsou na restaurované stavby lepeny pomoci
tixotropickych pryskyfic.




CO JE MAPEI CARBO SYSTEM

Mapei Carbo System je uceleny systém vyrobk( na bazi uhlikovych vidken a epoxidovych
pryskyric slouzici k obnoveé a statickému prizpdsobeni konstrukénich prvkl z bézného

i z pfedepjatého Zelezobetonu.
Mapei Carbo System zahrnuje tyto vyrobky:

MAPEWRAP C

Soubor jednoosych, dvouosych

a Ctyfosych tkanin z uhlikovych
vldken dodavanych v rizné gramézi.
Po jejich impregnaci ,mokrou cestou*®
na pocatku praci nebo pfimo béhem
praci ,cestou suchou” slouzi

k opravam a sceleni narusenych
oblasti betonovych prvka,
podléhajicich ohybu a abrazi. (Obr. 5)

MAPEWRAP

Obr. 5 MAPEWRAP C

Kompletni fada pryskyfic pro piipravu podkladu, impregnaci a lepeni tkanin. Skala zahrnuje tyto

vyrobky:

MAPEWRAP PRIMER 1
Epoxidovy primer pro pfipravu podkladu

MAPEWRAP 11

Epoxidovy tmel s béznou dobou tuhnuti
tixotropni konzistence, slouzici k vyrovnani
betonovych povrchi.

MAPEWRAP 12

Epoxidovy tmel s pomalym tuhnutim,
tixotropni konzistence, slouzici k vyrovnani
betonovych povrcha.

MAPEWRAP 21
Epoxidova pryskyfice, velmi tekutd, slouzici

MAPEWRAP 31
Epoxidové lepidlo stfedni viskozity
k impregnaci tkanin ,suchou cestou®.

CARBOPLATE
Flexibilni lamely z uhlikového vidkna pfedem

impregnované epoxidovou pryskyrici procesem

,pultruse®, slouzici ke zpevnéni tramy a stropd
pfilepenim tixotropnimi pryskyricemi.
(Obrazky 6 7).

ADESILEX PG1

Epoxidové lepidlo tixotropni konzistence,

s béZnou dobou vytvrzeni, ke strukturalnimu
lepeni.

k impregnaci tkanin ,mokrou cestou®.

ADESILEX PG2

Epoxidové lepidlo tixotropni konzistence se
zpomalenym vytvrzovanim, ke strukturalnimu
lepeni.

Obr. 7: Mikrofotografie CARBOPLATE

Obr. 6: Lamela CARBOPLATE

OBLAST POUZITI

Vyrobky fady Mapei Carbo System je mozno pouzit jako alternativu tradi¢nich metod, pfi obnové

a statické Upravé vSech typU staveb z Zelezobetonu, predpjatého betonu a oceli obzvlas v pfipa-

dech, kdy tradi¢ni postupy nejsou mozné nebo prindseji doprovodné problémy. Kromé toho je

Mapei Carbo System povazovan za vyhodnou alternativu techniky zpevfiovani Zelezobetonovych

sloupl oceli, znamé jako beton plaque.

Priklady renovacnich zésahl s pouzitim fady vyrobk( Mapei Carbo System:

® potazeni ¢asti zatizenych tlakem a tlakovému ohybani, jako jsou mostni pilife a kominy.
ZvySeni meze pevnosti pfi tlaku a tahu.

®  potazeni vdlcovych prvkl podléhajicich hydrostatickému tlaku, jako jsou trubky, sila, nadrze.




e potaZeni spojl mezi trdmy a sloupy v oblastech seismickych
poruch. Vzestup meze tahového zatizeni a pohliceni energie.
® zesileni flexe a smyku u pevnych prvkd, jako jsou tramy, stropni
preklady a krovy, jako alternativa techniky beton plaque (obr. 8).
>

VYHODY

Vyhody, vyplyvajici z pouZiti vyrobk( Fady Mapei Carbo System, jsou ' iii- IR

oproti tradiénim technikdm opravdu ¢etné. Mezi ty nejzi'ejmé&jsi patfi: f

®  Jednoduchost a rychlost praci. Vyrobky rady Mapei Carbo
System mohou byt vzhledem ke své mimoradné lehkosti,
aplikovany bez pomocnych zafizeni a strojd, limitovanym
pocétem pracovnikd, v kratké dobé a Gasto bez nutnosti prerusit
provoz stavby. Obr. 8: Viadukt bshem zdsahu

e  ZvySena trvanlivost. Odpada problém koroze aplikovanych
zpevriujicich prvkd pouZzivanych pfi obnové pilifd provadéné technikou beton plaque;

e Minimalni nardst hmotnosti konstrukce. Zasahy provedené pomoci fady Mapei Carbo
System nezvy$uji hmotnost zpevnénych konstrukénich prvkd. Toto hledisko je velice ddlezité

Obr. 9: obzvld$ v seismické oblasti, kde je namahani imérmé hmotnosti stavby.

MAPEWRAP C JEDNOSMERNY e  Kompletni vratnost zdsahu. Zasahy provadéné pomoci Mapei Carbo Systému jsou komplet-

né reverzibilni, protoZe zpevnéni mohou byt odstranéna tak, aby bylo zcela dosazeno situace

pred zasahem. Tato vlastnost je obzvlas ddlezita pii docasnych zabezpecovacich pracich

provadénych na historickych budovéach.

APLIKACNIi PROCES SYSTEMU MAPEWRAP C

Priprava podkladu (Obr. 9)

Je nutno predevsim zhodnotit, zda podklad, ktery ma byt zpevnén, je zdravy nebo
ma poskozenou strukturu. V prvnim piipadé je mozno pfistoupit k jeho ocisténi od
olejl, tukl a povrchovych usazenin, a to pomoci tryskani piskem nebo vodou. Ve
druhém pfipadé je nutno nejdfive odstranit vSechny nesouvislé a nesoudrzné ¢asti
podkladu, ocistit kovové vyztuze od stop rzi a reprofilovat tuto oblast vyrobky rady
MAPEGROUT.

Tato operace je velmi dllezita, protoZe vysledek zasahu je obzvld$ zavisly na kvalité
podkladu, ktery bude zpevriovan.

Nyni je mozno pfistoupit k ,zaobleni“ v§ech hran, podél kterych bude zaloZena latka.
Je vhodné provést zaobleni tak, aby radius zaoblenych hran a rohl nebyl mensi nez
20 mm.

Priprava podkladu

Aplikace MAPEWRAP C ,,mokrou cestou*

Na ocistény a suchy betonovy povrch naneste $tétcem nebo valeckem souvislou vrstvu
MAPEWRAP PRIMER 1 (Obr. 10).

Zhruba za 1 hodinu se aplikuje 1-2 mm silna vyrovndvaci vrstva tmelu MAPEWRAP 11
nebo MAPEWRAP 12 (Obr. 11), a to v zavislosti na okolni teploté (MVAPEWRAP 12 ma
delsi dobu zpracovatelnosti nez MAPEWRAP 11).

Impregnace latky pfipravkem MAPEWRAP 21 se provadi tak, ze latka se pfimo ponofi
do vhodné nddoby s impregnacnim pfipravkem (Obr. 12).

Poté ji vyjméte z nadoby, necheijte ji okapat a vyZzdimejte v rukou chranénych
gumovymi rukavicemi, aby byla zbavena prebytecné pryskyrice. Jako alternativu
ruéni impregnace je mozno pouzit zafizeni doplnéné nadobou a sadou valecka,
umoznuijici jednoduché provedeni saturace i okapani (Obr.13).

Obr. 10:

= ¢ 7.1 =
Polozte MAPEWRAP C na upravovanou plochu tak, aby se nikde netvofily zahyby. S Obr. 10:
Aby byly zcela vytlateny vSechny vzduchoveé bubliny, vzniklé pfi pfedchozich Aplikace MAPEWRAP
operacich, pfitlaéte latku nejdfiv tuhym gumovym valcem a potom valcem hlinikovym. PRIMER 1

A

Obr. 11:
MAPEWRAP C CTYROSY MAPEWRAPU 11 a MAPEWRAPuU 12 MAPEWRAPuU C

s A TR

Obr. 11: Vyrovnani povrchu pomoci Obr. 12: Ruéni impregnace Obr. 13: Strojni impregnace MAPEWRAPu C
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[ Aplikace MAPEWRAP C ,suchou cestou®

- Na ogistény a suchy betonovy povrch naneste $tétcem nebo valeckem

_ souvislou vrstvu. MAREWRAP PRIMER 1.

__Piblizné za 1 hodinu naneste 1-2 mm silnou vyrovnévaci vrstvu tmelu

- MAPEWRAP 11 nebo MAPEWRAP 12 (volba materidlu zavisi na okolni
teploté).

7NN
Stétcem nebo vale¢kem naneste prvni vrstvu MAPEWRAP 31 a ihned

_ poté i MAPEWRAP C. Peclivé ji vyhla te rukama chranényma gumovymi

" rukavicemi a potom naneste druhou vrstvu MAPEWRAP 31

Pritlacte ldtku nejdriv tuhym gumovym vélcem, potom vélcem hlinikovym
se Sroubovici s nekone¢nym zdvitem (Obr. 14 15).

ZPUSOB APLIKACE CARBOPLATE Obr. 14: Fdze nandSent

Na podkladovou vrstvu na ocisténém a suchém betonovém povrchu rozetrete 1-2 mm silnou
vrstvu ADESILEX PG1 nebo ADESILEX PG2 v zavislosti na okolni teploté.

Z lamely CARBOPLATE sejméte fdlii z plastické hmoty, kterd je na ni poloZena pfi vyrobé a slouzi
k ochrané strany, kterd ma byt pfilepena (Obr. 16).

Po odstranéni ochranné fdlie naneste vrstvu lepidla i na uhlikovou lamelu (Obr. 17).
Stejnomérnym tlakem lamelu CARBOPLATE pfilepte.

Pomoci stérky odstrarite prebytec¢né lepidlo.

Vyckejte alespor 24 hodin a pak naneste ochranny povlak odolny proti UV zafeni.
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Obr. 16: Snimani ochranné Obr. 17: Priprava lamely E
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environmental management eg

MAPEI s.r.o0.

772 00 OLOMOUC, Smetanova 192

*mm:fum,.,* system. Its environmental ‘ tel.: 585 224 580, fax: 585 227 209
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e V=B o public in compliance with EMAS,

x 4% the European Community Eco

Management and Audit Scheme
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MAPEI s.r.o.
158 00 PRAHA 5 Jinonice, Pod vodovodem 4/519
tel.: 251 619 817, fax: 251 081 919

Internet: http://www. mapei.cz
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