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Nowe zycie obiektow w wyniku

wzmocnienia wioknami weglowymi, naprawy
| zabezpieczenia antykorozyjnego zelbetu

spotczesne budownictwo

coraz cze¢sciej koncentruje

si¢ na modernizacji i adap-

tacji istniejacych obiek-
tow, zamiast ich rozbiorki 1 wznoszenia
od podstaw. Przyktadem sa coraz licz-
niejsze projekty zamieniajace istnieja-
ce budynki biurowe na mieszkalne, nie
wspominajac o starych obiektach fa-
brycznych zamienianych juz od lat na
lofty. Zmiana funkcji budynkow, a tak-
ze infrastruktury, zwigkszenie obcigzen
uzytkowych, potrzeba wykonywania
nowych otworéw w stropach i §cianach
oraz naturalne procesy starzenia mate-
riatow konstrukcyjnych powoduja ko-
niecznos¢ stosowania zaawansowanych
technologii naprawy i wzmocnienia
zelbetu. W tym kontekscie kluczowa
rolg¢ odgrywaja systemy naprawcze,
m.in. Sika®MonoTop®, Sika®Repair®F
czy Sika®EpoCem®, zabezpieczenia
antykorozyjne zelbetu oraz wzmocnie-
nia z wykorzystaniem wiokien weglo-
wych Sika®CarboDur® i Sika®Wrap®,
umozliwiajace nadanie konstrukcjom
»drugiego zycia”.

Naprawa rys i spekan
— pierwszy krok do trwatosci

Czgstym problemem technicznym
w eksploatowanych obiektach sa rysy
i spekania konstrukcyjne w stropach oraz
Scianach zelbetowych. Ich obecnos¢ nie
tylko pogarsza estetyke, ale przede wszyst-
kim sprzyja wnikaniu wilgoci i agresyw-
nych czynnikdéw, prowadzac do korozji
zbrojenia i dalszej degradacji betonu. Sku-
teczna naprawa wymaga przywrocenia
ciaglosci konstrukcyjnej elementow.

W praktyce stosuje si¢ iniekcje z zy-
wic epoksydowych Sikadur®-52 lub
Sikadur®-53, ktore umozliwiaja trwate
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Wzmocnienie tasmami
Sika®CarboDur® w przypadku
adaptacji na obiekt mieszkalny

zamknigcie 1 uciaglenie rys konstruk-
cyjnych. Ubytki betonu uzupeinia
si¢ zaprawami naprawczymi PCC,
w ramach systemow Sika®MonoTop®,
Sika®Repair®F, zapewniajacymi od-
powiednia przyczepnos¢ 1 kom-
patybilno$¢ z podtozem. Odstonig-
te prety zbrojeniowe zabezpiecza-
ne sa materiatami antykorozyjnymi,
np. Sika®MonoTop®2001B&P, na-
tomiast strefy zagrozone korozja —
penetrujacymi inhibitorami korozji,
jak Sika®Ferrogard® 903+.

Wzmocnienia konstrukcji
widknami weglowymi
(tasmami i matami)

Po przywroceniu ciagtosci betonu
mozliwe jest zastosowanie nowocze-
snych wzmocnien konstrukcyjnych.
Jednym z najbardziej efektywnych roz-
wiazan sa systemy CFRP (Carbon
Fiber Reinforced Polymer), ktore cha-
rakteryzuja si¢ bardzo duza wytrzyma-

loscia na rozciaganie, niewielka masa
oraz odpornoscia na korozje.

Firma Sika® oferuje kompletny sys-
tem wzmocnien CFRP, obejmujacy
taSmy z wlokien weglowych Sika®
CarboDur® o szerokosci 50 — 150 mm
i grubosci 1,2, 1,4 oraz 2,6 mm, prze-
znaczone do wzmacniania Stropow,
belek i nadprozy pracujacych na zgina-
nie, oraz maty Sika®Wrap® o réznej
nosnosci, wykorzystywane m.in. do
wzmacniania belek w strefach $cina-
nych oraz $cian, stupéw i tarcz. Kom-
pozyty te petnia funkcj¢ dodatkowego
zewngtrznego zbrojenia, wymaganego
ze wzgledu na zwigkszone obciazenia
oraz przejmuja sity rozciagajace i kom-
pensuja ostabienie wynikajace np.
z wycinania otworow w stropach i $cia-
nach tarczach.

Do klejenia taSm i mat stosowane
sa kleje epoksydowe Sikadur®-30,
Sikadur®-330 lub Sikadur®-30 LP,
zapewniajace trwate zespolenie kompo-
zytu z betonem. Odpowiednie przygoto-
wanie podtoza — szlifowanie, gruntowa-
nie i wyrdwnanie — ma istotny wplyw
na skuteczno$¢ catego systemu.

Sprezanie, wypieranie
i odcigzanie konstrukcji

W celu pelnego wykorzystania wta-
Sciwosci wzmocnienia CFRP stosuje
si¢ czesto, przed aplikacja kompozy-
tow, zabiegi takie, jak odcigzanie, wy-
pieranie lub sprezanie konstrukcji.
Sprezanie tasm Sika®CarboDur®,
przy uzyciu systemoéw kotwiacych,
pozwala ograniczy¢ ugigcia i aktywnie
zamknac istniejace rysy, cho¢ wymaga
duzej precyzji wykonawczej. Alterna-
tywnie stosuje si¢ wypieranie konstruk-
¢ji, co umozliwia szybsze ,,wlaczenie”
taSm do pracy, szczegolnie istotne
przy duzych ugigciach i zarysowa-
niach.
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Oprogramowanie
Sika®CarboDur®
— wsparcie projektowe

Uzupetieniem systemoéw materiato-
wych jest nowoczesne oprogramowa-
nie obliczeniowe Sika®CarboDur®,
przeznaczone do wymiarowania wzmoc-
nienia konstrukcji zelbetowych przy
uzyciu tasm Sika®CarboDur® oraz mat
Sika®Wrap®. Pozwala ono projektowa¢
wzmocnienie elementéw pracujacych
na zginanie, $cinanie i $ciskanie zgodnie
z aktualnymi wytycznymi projektowy-
mi. Oprogramowanie jest po polsku,
dostepne bezplatnie on-line na stronie
Sika Poland, bez konieczno$ci instalacji.
Prowadzi projektanta krok po kroku
przez proces obliczeniowy. Dzigki temu
stanowi cenne narzedzie wspierajace po-
dejmowanie decyzji projektowych oraz
optymalny dobor systemu wzmocnien.

Istotnym aspektem projektowania jest
wskazanie prawidtowej dtugosci tasm
weglowych, a podstawowa zasada —
koniecznos$¢ ich skutecznego zakotwie-
nia w strefach betonu niezarysowanego.
W przypadku belek i stropow swobod-
nie podpartych oznacza to prowadzenie
tasm Sika®CarboDur® od podpory do
podpory na calej rozpigtosci elementu.
W konstrukcjach ciaglych tasmy powin-
ny by¢ wyprowadzone poza obwiednig
momentu zerowego i zakotwione w stre-
fie Sciskanej na dtugosci 30 — 40 cm. Ko-
twienie w betonie niezarysowanym jest
warunkiem zapewnienia trwatosci i bez-
pieczenstwa wzmocnienia.

Jeden z moduléw oprogramowania
pozwala na analiz¢ wzmacnianej kon-
strukcji w warunkach pozarowych. Do-
stepne sa dwa rozwiazania. Pierwsze, to
zabezpieczenie wzmocnienia oktadzina-
mi ppoz., co jednak generuje dodatkowe
koszty dla inwestora. Drugim rozwia-
zaniem, najczesciej stosowanym, jest
sprawdzenie potrzeby wzmacniania
podczas pozaru ze wzgledu na znacznie
»fagodniejsze” wymagania dotyczace
nosnosci konstrukcji w ramach stanu
wyjatkowego, jakim jest pozar. W wie-
Iu przypadkach konstrukcja ma wystar-
czajaca no$nos¢ podczas pozaru. Ta-
$my/maty sa zbyteczne. Nie trzeba wigc
ich zabezpiecza¢ ppoz. Dodatkowo na-
lezy sprawdzic¢, czy no$nos¢ konstrukcji
jest utrzymana w caltym wymaganym
czasie R, gdyz nastgpuje jej zmniejsze-

nie na skutek nagrzewania si¢ zelbetu.
Calq te¢ analizg przeprowadza oprogra-
mowanie Sika®CarboDur®.

Aplikacja tasm Sika®
CarboDur® i mat Sika®Wrap®

Podstawowym wymaganiem techno-
logii aplikacji tasm i mat weglowych
jest odpowiednie przygotowanie pod-
loza. Powierzchnia betonu musi by¢ no-
$na, czysta, odtluszczona i odpowiednio
szorstka, pozbawiona ostabionej war-
stwy przypowierzchniowej (,,mleczka”
cementowego). Dopuszczalne nieréwno-
sci podtoza sa Scisle okreslone, a wszel-
kie ubytki i raki powinny zosta¢ wyrow-
nane zaprawami epoksydowymi, takimi
jak klej Sikadur®-30 doziarniony pra-
zonym piaskiem kwarcowym lub goto-
wa szpachla Sikadur®-41. No$nos¢ pod-
toza przed klejeniem nalezy potwierdzié
badaniem pull-off, przy czym wymaga-
na wytrzymatos$¢ na odrywanie nie mo-
ze by¢ mniejsza niz 1,5 MPa w przypad-
ku tasm i 1,0 MPa w przypadku mat.

Tasmy weglowe systemu Sika®
CarboDur® wymagaja oczyszczenia
przed przyklejeniem i aktywacji $rod-
kiem Sika® Colma Cleaner, co zapew-
nia prawidtowa przyczepnosé¢ kleju
epoksydowego. Klejenie polega na wtar-
ciu cienkiej warstwy kleju w podtoze
oraz natozeniu zasadniczej warstwy kle-
ju na tasme, w postaci dwuspadowego
daszka, aby nie zamkna¢ baniek powie-
trza podczas docis$nigcia tasmy do pod-
toza. W celu usunigcia nadmiaru kleju
nalezy wykona¢ walowanie specjalnym
watkiem Sika®HardRubberRoller.
W przypadku krzyzowania si¢ tasm ko-
nieczne jest ich prowadzenie na réznych
poziomach, z zastosowaniem wczesniej
wykonanych $ciezek wyrownujacych.

Klejenie mat Sika®Wrap® polega
na wklejeniu maty w warstwe kleju
Sikadur®-330, natozona na przygoto-
wane podtoze. W drugim kroku wyko-
nuje si¢ laminacj¢ maty klejem, watujac
ja specjalnym watkiem z wypustkami
Sika® LaminatingRoller, powoduja-
cym przenikanie kleju przez strukturg
maty. Proces zamyka natozenie kolej-
nej warstwy kleju Sikadur®-330 zakry-
wajacej mate. Przy kilku warstwach ma-
ty procedura jest powtarzana i dotyczy
kazdej warstwy.

Wzmocnienie tasmami Sika®CarboDur®

ze wzgledu na zwi¢kszone obcigzenia
i otworowanie stropu

Zabezpieczenia antykorozyjne

Po zakonczeniu naprawy i wzmocnie-
nia konstrukcje zabezpiecza si¢ przed
dalsza degradacja przez zastosowanie
systemow ochrony betonu, m.in. gle-
boko penetrujacym inhibitorem korozji
Sikagard®-903+, impregnatami hydro-
fobizujacymi Sikagard®-703 W, 706, etc.
oraz powlokami ochronnymi, jak np. sztyw-
naSikagard®-608 BetonColor czy most-
kujaca rysy Sikagard®550 W Elastic,
ograniczajacymi wnikanie wilgoci i agre-
sywnych czynnikow srodowiskowych.

Kompleksowe podejscie, obejmujace
naprawg zelbetu, iniekcjg rys, wzmocnie-
nie wioknami weglowymi, profesjonalne
wymiarowanie oraz skuteczne zabezpie-
czenie antykorozyjne, pozwala znacznie
wydhuzy¢ okres uzytkowania obiektow.
Dzieki rozwiazaniom firmy Sika® istnie-
jace konstrukcje moga bezpiecznie petnié
nowe funkcje, spetniajac wspolczesne
wymagania techniczne i uzytkowe, a tym
samym zyskac prawdziwe ,,drugie zycie”.

Wigcej szczegotow u autora artykutu:
potrzebowski.janusz@pl.sika.com
lub 603 675 603.
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