Vypocetni software Sika® CarboDur®

ZALOZENY NA TR55 (2012) A EUROKODU 2.

CERVEN 2016 V1.2.



OBSAH

1 uvoD 4
2 TEORETICKY ZAKLAD 4
2.1 OBECNE ZASADY PRO DIMENZOVANI 4
2.1.1  Dilci soucinitele pro kompozity FRP (TR55, 5.6.3, 5.6.4 a 5.65) 4
2.1.2  Limity pro zesileni (TR55, 6.2.2) 5
2.1.3  Navrh FRP pro pfipad pozaru (TR55, 5.7.1) 6
2.2 ZESILENT V OHYBU 7
2.2.1  Limity pro zesileni 9
2.2.2  Poutzitelnost (TR55, 6.9) 9
2.3 ZESILENI VE SMYKU 9
2.3.1 Limity pro zesileni 12
2.4 ZESILENI SLOUPU 12
2.4.1  Limity pro zesileni 14
2.4.2  Poutitelnost (TR55, kap. 8.8) 14
3 POUZIVANI SOFTWARU SIKA® CARBODUR® A SIKAWRAP® 14
3.1 INSTALACE A AKTIVACE 14
3.2 uvop 15
33 UVODNI INFORMACE 16
3.4 ZESILENI SLOUPU 19
3.4.1 Prarez 19
3.4.2 Vyztuz 20
3.4.3 Zatizeni 21
3.4.4 Laminaty 22
3.4.5 Posouzeni prirezu 23
3.4.6  Odolnost proti pozaru 25
3.4.7  Vytisk 26
3.5 ZESILEN{ V OHYBU (JEDNODUCHY PRUREZ) 27
3.5.1 Prirez 27
3.5.2  Vyztuz 28
3.5.3 Zatizeni 29
3.5.4 30
3.5.5 Laminaty 31
3.5.6  Posouzeni prirezu 33
3.5.7 Odolnost proti pozaru 33
3.5.8  Vytisk 34
3.6 ZESILEN{ V OHYBU (SLOZENY PRUREZ) 35
3.6.1 Geometrie 35
3.6.2 Prarez 36
3.6.3  Vyztuz 36
3.6.4  Pusobici sily 37
3.6.5 Laminaty 38

UZivatelska pfirucka Ceska verze
Vypocetni software Sika® Carbodur® -TR55
cerven 2016, v.1.2

2/52 BUILDING TRUST



3.6.6  Posouzeni prifezu 38

3.6.7  Posouzeni soudrinosti 38
3.6.8 Odolnost proti pozaru 39
3.6.9  Vytisk 40
3.7 ZESILEN{ VE SMYKU (JEDNODUCHY PRUREZ) 41
3.7.1  Prirez 41
3.7.2  Zatizeni 42
3.7.3 Laminaty 44
3.7.4 Odolnost proti pozaru 46
3.7.5  Vytisk 46
3.8 ZESILEN{ VE SMYKU (SLOZENY PRUREZ) 46
3.8.1 Geometrie 46
3.8.2  Prlrez 46
3.8.3  Pusobici sily 47
3.8.4 Laminaty 49
3.8.5 Odolnost proti pozaru 49
3.8.6  Vytisk 50
Pravni poznamka 51
Utivatelska pFirugka Ceska verze

Vypocetni software Sika® Carbodur® -TR55
cerven 2016, v.1.2

3/52 BUILDING TRUST



1 UvoD

Cilem tohoto softwaru je pomoci uZivateli pfi dimenzovani prvkl z polymert vyztuzenych uhlikovymi vldkny (tzv.
,,CFRP“), které umoznuji dosahovat (a) vyssi pevnosti v ohybu, (b) vyssi pevnosti ve smyku a (c) vyssi vzpérné
pevnosti. Tato tti témata jsou predmétem diskuze v ndsledujicich kapitolach, kde jsou uvedeny také teoretické
zaklady vypoctu.

Vypocetni postupy, pouzité v tomto programu, jsou zaloZzeny na Technickém véstniku ¢. 55 Mezinarodni federace
pro konstrukéni beton, 3. vydani (2012): "Design guidance for strengthening concrete structures using fibre
composite materials”.

Doplnkové vypocetni metody jsou prejaty z nasledujicich norem:

= Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci.
= Zprava EMPA ¢. 116/7.

2 TEORETICKY ZAKLAD

2.1 OBECNE ZASADY PRO DIMENZOVANI

V TR55 se uvazuji kombinace souciniteld spolehlivosti podle nasledujicich parametri. Soucinitele spolehlivosti se
stanovi z nasledujicich zdroju:

=  Typy material( FRP: Tabulka 1a 3
= Typ systému FRP (metoda aplikace / vyroby): Tabulka 2
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Stavajici ptistup v ostatnich smérnicich pro FRP: PFistup TR55 : Na rozdil od ostatnich pokynt k FRP
Ndvrhové hodnoty, pouzité ve vypoctech, se tykaji zde soucinitele spolehlivosti nejen omezuiji
pevnosti v tahu a pretvoreni FRP. Ovsem navrhovou pevnost v tahu a pretvoreni, ale také
charakteristicka nebo stfedni hodnota se uvazuje vedou ke sniZzeni ndvrhového modulu pruznosti E.

jako navrhovy modul pruznosti E.

Soucinitele spolehlivosti Ize najit v nasledujicich tabulkach:

TABULKA 1
Soucinitele pro Youngilv modul pruZnosti pro mezni stav tinosnosti (vSechny navrhové kombinace):
YFRPE
FRP s uhlikovymi vldkny 1,1
FRP s aramidovymi vlakny 1,1
FRP se sklenénymi vlakny (AR) 1,6
FRP se sklenénymi vlakny (E) 1,8
FRP s ¢edi¢ovymi vlakny 1,8
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TABULKA 2

Dopliiujici dil¢i soucinitele spolehlivosti podle metody vyroby nebo aplikace:y ggp .,

Desky
Lamindt zhotoveny tazenim 1,05
Prfednasycenad tkanina 1,05
Lisované prvky 1,1
Tkaniny nebo lamely
Aplikace strojem 1,05
Podtlakova infuze 1,1
»Mokry“ proces 1,2
Prefabrikované (tovarni) vylisky
Svitky vlakna 1,05
Pryskytice odlévana do formy 1,1
Ruéni pokladani 1,2
Ruéni aplikace nastfikem 1,5
TABULKA 3
Dopliiujici dil¢i soucinitele spolehlivosti pro napéti pfi meznim stavu Gnosnosti:yggp
FRP s uhlikovymi vldkny 1,25
FRP s aramidovymi vlakny 1,35
FRP se sklenénymi vlakny AR 1,85
FRP se sklenénymi vldkny (E) 1,95
FRP s cedicovymi vlakny 1,95

P¥i poutZiti pFislusnych souciniteld spolehlivosti se ndvrhové hodnoty pro FRP stanovi takto:
Rovnice z TR55

E E
Erg = fk f" (2.1.a)
YFRP,mE YFRP,E'VFRP,m

kde Ef, je navrhovy modul pruznosti FRP a Efy je jeho charakteristicka hodnota,

ka
YFRP,me

€rq = (2.1.b)

kde &4 navrhové pfetvofeni FRP pfi meznim stavu pevnosti a & je jeho charakteristicka hodnota, proto se
navrhové pevnost fr, vypocte takto:

ffd = Efd * gfd (21C)

Pfed provedenim zesileni musi projektant posoudit pravdépodobny nasledek v pfipadé nezadouci ztraty ucinku
zesileni nasledkem nehody, narazu apod. Proto ztrata pevnosti nevede k selhani konstrukce.

Proto se o zesileni prvku uvaZuje pouze tehdy, pokud je pevnost nezesileného (stavajiciho) prvku na mezi Unosnosti
pfi nehodé, jak je definovana v Eurokddu 2, ¢ast 1-1, odst. 2.4.2.4, nejméné tak velka jako pro kombinaci pripada
uvedenou v Eurokodu 0, odst. A.1.4.1 a A.1.4.2. Toto posouzeni vyznamné omezuje pridavné zatizeni, o némz lze
uvazovat pro zesileny prvek nezavisle na unosnosti systému FRP.
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R, > E, (2.1.d)

Pozar predstavuje mimoradny jev, ktery vyZaduje aplikaci specidlnich podminek pro dimenzovani konstrukce i
uzitného zatizeni.

V pfipadé pozaru se predpoklada ztrata inosnosti prvkd CFRP v dlisledku plsobeni vysokych teplot. Proto je nutno
u nevyztuzeného prvku uvazovat o kombinaci redukovaného navrhového zatizeni, napfiklad o kombinaci
dlouhodobého uzitného zatizeni, jak je uvedeno v Eurokddu 1, ¢dst 1-2: General actions — Actions on structures
exposed to fire (Obecnd zatiZeni - ZatiZeni konstrukci vystavenych ucinkiim poZdru, odst. 4.3.1.).

Software zahrnuje predbézné stanoveni pevnosti nevyztuzeného prvku v pfipadé pozaru. Pevnost prvku pro mezni
stav Unosnosti se urcuje na zakladé skutecnych pevnosti betonu a oceli s uvazovanim diléich soucinitel(l pro tyto
materidly yy r; = 1 (Eurokdd 2, édst 1-2: General rules — Structural fire design (Obecnd pravidla — Navrhovdni
konstrukci na ucinky poZdru) odst. 2.3) a musi byt vétsi nez kombinace zatizeni pfi pozaru (Eurokod 1, ¢dst 1-2:
General actions — Actions on structures exposed to fire (Obecnd zatiZeni - ZatiZeni konstrukci vystavenych ucinkiim
poZdru), odst. 4.3.1.).

Rayfi 2 Eq i (2.1.e)

Za této podminky uZ se v pfipadé pozaru s Unosnosti CFRP nepocita, proto se nevyzaduje Zzadna ochrana. Mlze
véak byt vyzadovana urcitd ochrana ZB prvku k dosazeni uréité ochrany pred Gcinky poZaru. Software také zahrnuje
volitelny podrobny vypocet, ktery umozniuje stanovit pozarni odolnost prvku bez prispévku FRP podle teplotnich
profild pro tyce, nosniky a sloupy, resp. vypocet podle metody Isotherm 500 (Eurokdd 2, ¢dst 1-2: General rules —
Structural fire design (Obecnd pravidla - Navrhovdni konstrukci na ucinky poZdru), Priloha A a Priloha B).

PFi poZaru se prarez prvku intenzivné ohfriva.
B I ER e V dusledku toho se v prarezu vyskytuji rizné hodnoty
teplotnich gradient(, coZ vede k poklesu mechanické
pevnosti betonu a ocelové vyztuze.

Isotherm 500 je zjednodusena metoda, neuvazujici
prispévek mechanické pevnosti betonového prirezu,
jehoz teplota prekrocila 500 °C.

V dusledku zmenseni plochy Gcinného prarezu klesa
pevnost, ktera vSak musi byt dostacujici pro kombinaci
zatizeni v ptipadé pozaru. Posouzeni pozarni odolnosti
prvkd vychazi z doby, po kterou byla tato podminka

M splnéna.

Software Sika CarboDur® posoudi Unosnost
nezesileného nosniku v ptipadé pozaru na zakladé
ocekavanych pribéhd teplot v betonovém prirezu a
skute¢né pozarni odolnosti podle zatizeni pozdrem
podle TR55, odst. 5.7.1.
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2.2 ZESILENi V OHYBU

Vyztuzené betonové prvky, napf. nosniky, pruty a sloupy, mohou byt vyztuzené ohybovou vyztuzi, vytvorenou
z kompozitnich prvkd FRP a prilepenou pomoci epoxidu k tazenym oblastem prifezu tak, aby vyztuzna vliakna byla
rovnobézna se smérem hlavniho napéti v tahu (s podélnou osou prvku). Nasledné popsané vypocty jsou zamérené
na mezni stavy Unosnosti a na mezni stav pouzitelnosti.
U prvkl zesilenych v ohybu je nutno uvaZovat nésledujici aspekty:

=  Stanoveni skutecnych pretvoreni prifezu ohybem pfi aplikaci zesileni, s uvazovanim vlivu dotvarovani
Ecm

, kde
+Qef (Pef

betonu na modul pruznosti E. Software pro toto posouzeni stanovi modul pruznosti E jako T

je soucinitel vlivu dotvarovani.

1 1

] s e =] —

Mo Ms,d

— - -
£o Ef Eo
Stanoveni pivodniho pretvoreni v krajnich vlaknech prifezu (vlevo) a jeho viivu na zatiZzeny zesileny nosnik (vpravo)

= Musi byt spInénd rovnovaha sil v zesilené Casti s pfihlédnutim ke skute¢né deformaci krajnich vlaken
betonového prirezu béhem zesilovani, g,

| 2 8} o 111

= ! ) Pribéhy napéti a pretvoreni pfi meznim
stavu Unosnosti na zesileném nosniku.

1 Pretvoreni (Cervené) je v tlacené oblasti

Mut e omezeno hodnotou maximalniho pretvoreni

betonu (3,5 % pro beton tfidy < 50 MPa) a

meznim pretvofenim CFRP, &p,qx, které |ze

M. ' uvazovat hodnotou 0,8 % (TR55, 6.3.3C).

=  Mezni Unosnost zesilené ¢asti mdZe byt omezena drcenim betonu v tladené oblasti (odpovida pretvoreni
0,35 %) nebo ztratou pfrilnavosti laminatu CFRP (oddéleni trhlinami od smykového napéti, extrémni
podélné smykové podél FRP nebo nedostatecna kotevni délka laminatu). V pripadé podpovrchové
aplikace je nutno posoudit dals$i mechanismy poruseni (napf. ztratu prilnavosti lepidla, rozvolnéni povrchu
betonu nebo oddéleni kryci vrstvy).

=  Pruznost zesileného prvku.

=  Splnéni podminek pro mezni napéti pro rlizné materialy (beton, ocel a FRP) v relevantnich meznich
stavech pouzitelnosti.
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Parabolicko-rektangularni prabéh napéti pro tlacenou céast betonového prifezu (vlevo) a prirez nosniku namahaného

ohybem (vpravo)

Vyztuzené betonové prvky, napf. nosniky, pruty a sloupy, mohou byt vyztuzené ohybovou vyztuzi, vytvorenou
z kompozitnich prvkd FRP a pfilepenou pomoci epoxidu k tazenym oblastem prirezu tak, aby vyztuzna vldkna byla
rovnobézina se smérem hlavniho napéti v tahu (s podélnou osou prvku).

O'SA

fyk o

I
4
4

'
fyd —

0 fydiEs fyk/Es

ZjednoduSeny navrhovy graf zavislosti napéti na pretvoreni
v ocelové vyztuzZi (tah a tlak)

os = Es &

Software pfi ndvrhu pouzivd metodu
parabolicko-rektangularniho pribéhu ke
stanoveni pretvoreni tlakem a pro pribéh
napéti po vysce prirezu. Navrhova pevnost
betonu se stanovi takto:

fea = —aC;ka (2.2.a)
c

Zde je y. soucinitel spolehlivosti betonu a a..je
soucinitel uvazujici dlouhodobé neptiznivé
ucinky ze zatizeni tlakem podle Eurokédu 2.

Ndvrhové hodnoty pro ocelovou vyztuz jsou
odvozené z charakteristickych hodnot oceli fy.
V pripadé posouzeni meznich stav( unosnosti
software pouzivd zjednoduseny bilinearni graf,
kde vodorovna ¢ast vychazi z bodu f,q.

(2.2b)

Pro ndvrhovou hodnotu modulu pruznosti E, se jako vychozi uvazuje hodnota 200 GPa.

Vypocet ohybové vyztuze FRP vychazi ze zasad uvedenych v Eurokédu 2 a TR55(2012), kap. 6, s nasledujici

modifikaci:

= V pripadé dodatecné predpinanych desek Sika® Carbodur® S je maximalni ic¢inné pretvoreni laminatu
CFRP omezeno na 1,26 % (hodnota experimentalné stanovena pro systém Sika® CarboStress).

gfd,dodat,pfedp. < 1:26 %

Uzivatelska pfirucka Ceska verze
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Viz odst.2.1.2.

Poruseni tlakem:

Pokud pfi charakteristické kombinaci Gcinkd prenasi FRP dlouhodobé zatiZzeni, maximalni Groven napéti v laminatu
nesmi prekrocit ndsledujici hodnoty:

Maximalni napéti ve FRP pfi uZitném zatizeni ve vztahu k navrhové pevnosti:

FRP s uhlikovymi vldkny 65% X fr
FRP s aramidovymi vlakny 40% X frq
FRP se sklenénymi vlakny 45% X frq
FRP s cedicovymi vlakny 35% X f1

VyztuZeni pro dynamické zatiZeni:

Pokud Ize béhem vytvrzovani lepidla ocekavat plsobeni dynamického zatizeni, mizZe dojit k negativhimu ovlivnéni
funkce lepidla (TR55, 6.9.4). V takovém pripadé, pokud je redukovana pfilnavost lepidla mensi nez navrhova
pevnost betonu v centrickém tahu, je nutno béhem vytvrzovani lepidla omezit uzitné zatizeni.

Pfetvoreni od uzitného zatiZeni na rozhrani FRP — Snizeni pfilnavosti lepidla proti odtrzeni
beton b&hem vytvrzovani (10°°)

20 10%

50 12%

100 16%

150 22%

200 32%

Zelezobetonové prvky (Eurokdd 2, &st 1-1, kap. 7.2):

Uc¢inné tahové napéti v ocelové vyztuzi v zesileném prvku FRP pfi charakteristické kombinaci zatiZzeni se omezuje
na:

< 0,80 fy v pfipadé ocelové vyztuze:

< 0,75 fyi v ptipadé pfedpinaci vyztuze

Pokud je konstrukéni prvek vystaveny plsobeni chloridd nebo opakovanym zmrazovacim cyklim, tlakové napéti
v betonu (prvku zesileného pomoci FRP) pfi kvazi-stalé kombinaci zatiZeni je tfeba omezit na 0,45 f.

Dodatecné predpjaté laminaty CFRP:

Ucinné pretvoreni laminatu pfi uzitném zatizeni se omezuje na 0,92 % (hodnota experimentélné stanovena pro
systém Sika® CarboStress).

2.3 ZESILENi VE SMYKU

Zesileni ZB prvk( pomoci FRP Ize provést aplikaci vnéjsiho zesileni tak, aby hlavni vldkna byla co nejpresnéji
rovnobéznd se sméry hlavnich tahovych napéti, a tedy aby byl u¢inek FRP maximalni. Pro nejbéznéjsi pripady
konstrukénich prvkd, vystavenych bo¢nimu zatiZeni, sviraji trajektorie hlavnich tlakovych napéti v zénach, které se
nachazeji v oblastech kritickych z hlediska smykového namahani, s podélnou osou nosniku zhruba Uhel 45°, ktery
Ize uvazovat po obou stranach nosniku, na ktery se FRP aplikuje.

Uzivatelska prirucka Ceska verze
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v

Ovsem pfi Uplném ovinuti nebo pfi ovinuti ve tvaru ,,U” je z hlediska praktického provadéni vhodnéjsi prilozit
zesileni FRP tak, aby hlavni vldkno sméfovalo kolmo k ose nosniku.

Namisto otevieného usporadani, kdy Ize ocekavat predcasnou ztratu soudrznosti s naslednym snizenim ucinku, je
tfeba preferovat ovinuti celého obvodu nebo radné ukotvené lamely. Umisténi na dvou protilehlych stranach je
nejméné uc¢inné z ddvodu mensi G¢inné hloubky a rizika ztraty soudrznosti.

Pti konfiguraci jednotlivych lamel je maximalni roztec sousednich lamel omezena na nejmensi z hodnot:

- 0,8d¢
. df_ (ns/ 3) It,max Cos B
= bet+de/ 4

kde:

"  dfje uginna hloubka smykové vyztuze FRP
= n,soucinitel ukotveni smykové vyztuze (TR55, kap. 7.2.). Hodnoty soucinitele jsou nasledujici:
— 0 pro Uplné ovinuty nosnik,
— 1,0 pro spojité sprazeni s FRP po strandch a na spodni strané nosniku (tvar pismene ,,U“),
- 2,0 pro pfiloZeni pouze po stranach nosniku.
* | max j€ maximalni délka ukotveni FRP na prvku (TR55, kap. 6.3),
=  bsje Sitka laminatu FRP,
. je uhel mezi smérem hlavnich vldken FRP a pfimkou kolmou k podéIné ose nosniku.
Tato omezeni vylucuji poutziti jednotlivych lamel u nosnik( s omezenou vyuzitelnou vyskou nebo v pfipadé Sirokych
pasa FRP.
U nosnikll zatiZzenych prevainé rovhomérnym zatizenim neni nutno posuzovat navrhovou smykovou silu pro
stanoveni potfebného prirezu FRP ve vzdalenosti mensi neZ d od lice podpéry.

Ndvrhova hodnota pUsobici smykové sily

Vnéjsi zesileni FRP lze posuzovat analogicky k vnitini ocelové vyztuzi (za predpokladu, Ze FRP prendsi pouze
normalova napéti ve sméru hlavnich vlidken materialu) za podminky, Ze pfi meznim stavu Unosnosti ve smyku
dochdzi ve FRP ve sméru hlavnich vldken materidlu k G¢innému pFetvoreni &, které nesmi prekrocit:
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= &4/2, kde &4 odpovida navrhovému pretvofeni na mezi pevnosti FRP.

= 05

fek
Efdtf

= 0,4%

, kde Ef4 je ndvrhovy modul pruznosti FRP a tf je celkova tloustka systému FRP.

Smykova pevnost vyztuzeného prvku se stanovi ze superpozice pfispévk( oceli a FRP pfi zatizeni smykem, pti
soucasném omezeni napéti v oceli, betonu a FRP tak, aby nedoslo k pfekroceni ndvrhovych hodnot.

Anticipated design shear load i Anticipated design shear load

| \ ; FRP contribution :
]

Steel reinfercement contribution

Sted reinforcement contribution

Nezesileny nosnik Nosnik zesileny pomoci FRP

Dale je nutno ovérit, zda je Unosnost nosniku dostatecna k preneseni smykové sily vzhledem k poruseni betonu
tlakem (¢l. 6.2.3 Eurokddu 2, ¢ast 1-1).

Konecnd pevnost nosniku pfi zatizeni smykem Prispévek FRP pti zatizeni smykem se stanovi takto:

A n .
SLfW(df - ?5 e max cosﬁ) Efqerse(sinf + cosp)
(2.3.3)
kde:
= Ap jeplocha FRP (mmz) smykové vyztuze, mérena kolmo ke sméru vldken. Pokud se laminat FRP aplikuje
symetricky na obou stranach nosniku, A je soucet ploch v obou vrstvach laminatu.
=  Syodpovida podélné roztedi vrstev FRP, pouZitych k zesileni ve smyku (mm). Pro souvislé pokryti tkaninou
FRP se s; uvazuje hodnotou 1,0.
UZivatelska pfirucka Ceska verze
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= dfje uinnd hloubka zesileni FRP, méFend od povrchu smykového zesileni FRP az po taZzenou ocelovou
vyztuz (mm).

Software Sika CarboDur® mdzZe vypocitat také dalsi varianty zesileni, které nejsou zaloZené na vnéjsim zesileni
pomoci FRP:

Podpovrchové smykové zesileni pomoci FRP

SEAS Podpovrchové lamely se aplikuji do drazek vyfiznutych do bok
vyztuzovaného nosniku.

- Pro smykovou vyztuz z podpovrchovych lamel, instalovanych do boka

{ { nosniku, Ize pouZzit podobny pfistup, spocivajici v kombinaci pfispévku oceli
' (pfedpoklada se proménny thel ohyb() a podpovrchovych lamel
(pfedpoklada se uhel 45°). Dalsi informace lze nalézt v TR55, kap. 7.5.

Sika CarboShear® L

Profily CarboShear® L jsou prvky vysokopevnostni smykové vyztuze ve
formé tfminkd z uhlikovych vldken. Profily s prifezem L se lepi k nosniku a
kotvi se do horni plochy nebo k horni pdsnici.

Dalsi informace Ize najit v nasledujicich zkusebnich protokolech od Swiss
\ Federal Laboratories for Materials Testing and Research (EMPA):

= ZkusSebni protokol EMPA ¢. 169219
= ZkuSebni protokol EMPA €. 116/7

Viz odst.2.1.2.

2.4  ZESILENi sLourU

Cilem zesileni je:

a. zvysit pevnost a stabilitu betonového prvku,
b. poskytnout boéni podepieni podélné vyztuzi,
c. zabranit odpryskavani kryci vrstvy betonu.

U sloupll s kruhovym prirezem se téchto cild dosahuje aplikaci externiho plasté z FRP. U sloupl s obdélnikovym
prdfezem lze ovinuti docilit pomoci prizmatického plasté, ktery se aplikuje po predchozim zaobleni rohtl sloupu.
Obdélnikova ovijena vyztuZ je méné ucinnd, protoze hlavni efekt ovinuti se projevuje pfevazné v rozich prirezu.
Soucasné je k omezeni bouleni na bocich sloupu nutna vyznamné vétsi tloustka ovijeného plasté.

Uzivatelska pfirucka Ceska verze
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Sloup s kruhovym priafezem Sloup se étvercovym / Sloup s protahlym obdélnikovym
obdélnikovym prifezem prifezem
U¢inny prafez sloupu zesileného Ucinek ovinuti se spide ne? po celém  Ucinek dale klesa tim vice, ¢im je
ovinutim FRP je roven vlastnimu obvodu koncentruje v rozich a proto  prifez protahlejsi. P¥i poméru stran

priafezu konstrukéniho prvku. Ucinnost ovinuti zavisi na tvaru obdélnika 2:1 nebo vétsim je piinos
prafezu s tim, Ze ve velké Casti ovinuti téméf zanedbatelny.
obvodu prilifezu je ucinek ovinuti
nizky.

Vliv ovinuti CFRP na pribéh napéti v betonovém prvku Ize schématicky znazornit nasledovné:

pevnosti pti protazeni 0,2 %. Navic je beton schopny prenést

dalsi zatiZeni. Zatizeni na mezi pevnosti je vyssi nez tzv.

' Spickové zatizeni. Toto schéma odpovida modelu ovinuti,
pouzitého v TR55.

B Ovinuty betonovy prvek. Extrém napéti zistava v drovni
protaZeni cca 0,2 %. Doslo k vyznamnému zvySeni pruznosti.

B PGvodni betonovy prvek. Spickové napéti odpovida
deformaci 0,2 % a pfetvoreni na mezi pevnosti se nachazi na
cca 0,35 %.

i I

[} ’ . ’ . ’ v v ’
- S B Betonovy prvek s masivnim ovinutim. Bylo dosaZzeno zvyseni
i 1

i

Compressive Stress

0,2% 035% Axial deformation

Graf zobrazuje témér bilinearni pribéh se zfetelnym pfechodem mezi oblastmi v Urovni napéti, které je blizké
pevnosti nevyztuzeného betonu f,y. Nad touto hodnotu se méni sklon tec¢ny, az beton dosdhne své meze pevnosti
fecar kdy ovinuti dosahuje pretvofeni pfi poruseni &y .

Limitujici pfetvoreni pfi poruseni se vypocte takto:

* 0,6 &¢4 pro sloupy s kruhovym prifezem
2R,

" &g (0,46 (T) + 0,14), kde h je délka delSi strany a R, je polomér zaobleni rohu.

Stanoveni navrhové pevnosti ovijeného sloupu se provadi podle TR55, kap. 8.3 a 8.5.

Software umoznuje provadét vypocty sloupl zatizenych centrickym tlakem a ohybovymi momenty ve dvou
rznych smérech pomoci metody, ktera je uvedend v TR55 (kap. 8.4) pro sloupy zatizené ohybovymi momenty
v jednom sméru. Proto software vypocitava aplné 2D a 3D interakéni grafy (grafy 1 a 2) namisto zjednodusenych
2D grafli podle zadani v TR55, obr. 34.

GRAF 1 GRAF 2

Uzivatelska pfirucka Ceska verze
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Viz odst.2.1.2.

Omezeni stanovena v Eurokddu 2, ¢ast 1-1, kap. 7.2, musi byt splnénd nasledovné:

U¢inné napéti v tahu v ocelové vyztuzi nosniku zesileného pomoci FRP pfi charakteristické kombinaci zatizeni je
omezeno na 0,80 fyk.

Pokud je konstrukéni prvek vystaveny plsobeni chloridd nebo opakovanym zmrazovacim cykllm, tlakové napéti
v betonu (prvku zesileném pomoci FRP) pti kvazi-stalé kombinaci zatiZzeni je tfeba omezit na 0,45 f..

3 POUZiIVANi SOFTWARU SIKA® CARBODUR® A SIKAWRAP®
3.1 INSTALACE A AKTIVACE

Rozbalte zabaleny adresaf a spustte instalacni soubor Install Sika Carbodur.exe. Nyni je software plné funkéni pro
ucely vyzkouseni po dobu 15 dni.

UZivatel mGzZe po zkuSebni dobu pristupovat k softwaru volné po stisku tladitka Acces (PFistup) v levém dolnim
rohu:

Ak License scusation 1 L]
- '\' Compumer kearcamon rember
(-'__ TIFAEC-210078-& BAS- 100411 -2E53
_J_J-—-‘" Enter picess Dode provhied iy ke

Requast on-ling scrveman

In crder io use thiv sofrwere, § must first Be schoried res of thenge,
wwe iy B iEcan be wbed during 15 Sy waaun D being soisaned The
ardwanon grooess mey take & m T2 hows approsimaneiy f pou akeady
hawve sn acthticn code peowiched by Sika, snier € dicecily in the
comesponding fela

Uzivatelska pfirucka Ceska verze
Vypocetni software Sika® Carbodur® -TR55
cerven 2016, v.1.2

14/52 BUILDING TRUST



Pokud chce uZivatel aktivovat bezplatnou licenci, zvoli moZznost Request on-line aktiv (Provést aktivaci online) a
vyplni aktivacni formuldr. Spolecnost Sika provede vzdalenou aktivaci béhem 48 az 72 hodin (zadani pfistupového
kdédu neni nutné, pokud k tomu nevyzve spolecnost Sika).

Ak License acisation ' =

'-'i\' Lompumer keariScarion embser
- 1IFAEC- 230074 ABS4A5- 100401 -4E63

H Emer pioest fode proviied iy Ska

In crder io use thiv sofwere, § must first Be schoried res of chenge,
ewei though it £an be used durisg 15 Says witour it being amsaned The
arfeaton process mey ke & 1 T2 howrs approsimaely 1T wou akeady
heve mn siraticn code peovicded by Jka, entee £ dieecily in the
comespondg Bl

Poté uz software nezobrazuje aktivacni pole.

Pokud vase licence k softwaru neni aktivovand béhem nasledujicich 72 hodin, kontaktujte svého zastupce
spolecnosti Sika a predejte mu kopii identifikaéniho ¢isla pro dany pocitac.

Ak License scusation 1 L]
._.h Cormpamer kiearicaion rember
(--—_ l I 11FAEC-232078-ABM8S- 100A01-2£63 I

H Eprer ucest bode provided iy ks

Requast on-ling scrveman

In crder io use thiv sofrwere, § must first Be schoried res of thenge,
wwe iy B iEcan be wbed during 15 Sy waaun D being soisaned The
ardwanon grooess mey take & m T2 hows approsimaneiy f pou akeady
heve mn aciteticn code peovided by ke, enier it dicecily in the
comesponding fela

3.2 UvoD

Software Sika® CarboDur ® je uZivatelsky privétivy, jednoduchy a spolehlivy nastroj pro navrhovani poZzadovanych
rozmérd CFRP za Ucelem zesileni v ohybu, zesileni ve smyku nebo ovinuti prifezid Zelezobetonovych nebo
predpjatych konstrukci.

Po spusténi programu je uzivatel vyzvan k volbé jazyka a jako vychozi stav se automaticky nacte posledni vypocet.
Pokud je pozadovano provedeni nového vypoctu, musi uzivatel zvolit kddy betonu a FRP, pouzitého pro navrh.

s I - = s
- s [ ] - - TaadEsd
[ Eer o T 0 i ] = Utsd Aut Dmimim
B g - o - 1w A
I e T EST [ -,
' s Sesamsn D s W irescsias
B 7 Ehie 7 e W e
& s & 0 Lasaasn B dsea sz
BB I oo ew B iaonce T daaasa
B ot B s (O s
TE 1 Somenaa fepaonc [ ) iz M s
& ©insas [ O 7 e
(| ance

Po vybéru zemé se databaze softwaru aktualizuje podle nabidky dostupnych produktt Sika® v dané zemi.
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Tato uZivatelska ptiruc¢ka odpovidd verzi TR55 a Eurokddu. Dalsi konstrukéni kédy nebo smérnice k FRP Ize ziskat od
mistniho zastupce Sika.

3.3 UVODNI INFORMACE

V dal$im okné je uZivatel vyzvén k volbé konkrétniho typu vypoctu a k zadani vieobecnych informaci o projektu.

AT A

L T I ] il el

Frmens e s
1

- @ya

Volba typu zesileni se provadi vybérem jednoho z obrazk( na hlavni obrazovce:

Zesileni sloupu ovinutim CFRP

Provede se vypocet mechanického zesileni ZB prvku pfi axidlnim zatiZzeni. Pfi dimenzovani
ovinuti SikaWrap® se uvazuje bud'jen osové zatizeni nebo kombinace osového zatizeni a ohybu
(vose X, vose Y nebo v obou).

Zesileni v ohybu v kritickém prifezu nosniku

Vypodet zahrnuje ndvrh potfebného FRP na zdkladé oéekavanych ohybovych momentd,
pUsobicich v kritickém prifezu Zelezobetonového nebo pfedpjatého nosniku.

Zesileni ve smyku v kritickém prafezu nosniku s obdélnikovym prifezem

Vypodet zahrnuje ndvrh potfebného FRP na zdkladé ocekavanych smykovych sil, pasobicich v
kritickém prdtezu Zelezobetonového nebo pfedpjatého nosniku.

Zesileni nosniku v ohybu

Software stanovi distribuci o¢ekavanych ohybovych moment( v Zelezobetonovém nebo
predpjatém nosniku a vypocte potfebné prirezy FRP a jejich usporadani podél nosniku.

Zesileni nosniku ve smyku

Software stanovi distribuci o¢ekavanych smykovych sil v Zelezobetonovém nebo predpjatém
nosniku a vypocte potfebné prarezy FRP a jejich usporadani podél nosniku.

UZivatelska pfirucka Ceska verze
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Vsechny vyse uvedené vypocty pro dimenzovani nosnikl nebo desek Ize provadét pro prosty, spojity nebo
konzolovy nosnik.

Oblast vlevo obsahuje informace o projektu (nazev,
oznaceni prvku, pozndmky, datum a uzivatele), které se
pouZiji v nasledné vytisténé dokumentaci.

V dlsledku toho miZe byt délka zaddvaného textového
fetézce omezena.

Proces vypoctu je nezdvisle na typu zvoleného zesileni
rozdéleny do postupnych krokd, které jsou oznacené
pomoci ikon v horni ¢asti okna. Typ a pocet krokl zdvisi na
zvolené metodé zesileni a na udajich zadanych
uzivatelem.

UZivatel mlze prochazet jednotlivé kroky vpfed nebo vzad
kliknutim na tlacitko v pravém nebo levém dolnim rohu:
Next (Dalsi) nebo Previous (Pfedchozi).

Béhem provadéni vypoctu mlze uZivatel oteviit nebo
uloZit odpovidajici soubor projektu kliknutim na logo Sika
v levém hornim rohu. Pfipadné Ize k okamZitému uloZeni
do souboru pouzit ikonu se symbolem diskety.

Béhem vypoctu mohou nékteré hodnoty prekracovat stanovené limity nebo logické parametry.

Tato informace se zobrazuje v hlavnim okné a v dolni ¢asti:

Uzivatelska prirucka Ceska verze
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& Tento symbol znaci, Ze podminka neni splnénd. UzZivatel miZe dokondit vypocet, ovsem tato situace bude
vyznacena ve vytisku dokumentu.

a Tento symbol znaci, Ze néktera kriticka nebo logickd podminka neni splnéna. Ve vypoctu lze pokracovat az
po provedeni opravy.

@E @ @ _é =L % U nékterych zobrazeni tato skupina symboll umozniuje pfibliZit a oddalit obraz
nebo jej exportovat do souboru s béznym formatem (CAD, Bitmap, EMF apod.).
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3.4  ZESILENi sLourPU

Tento modul zahrnuje vypocet potfebného zesileni pomoci FRP pro ZB sloupy s obdélnikovym nebo kruhovym
prifezem, zatizené axialni silou nebo axiélni silou a ohybovym momentem. Plast z FRP zvySuje pevnost a pruznost

konstrukénich prvkd vaci Spickovému napéti.

afE] =0 il
— o - N
= —
“ 4

UzZivatel musi definovat zakladni pevnost betonu v tlaku
(fe). Tuto hodnotu lze zadat na zakladé valcové nebo
krychelné pevnosti.

Pfi zaddani krychlové pevnosti provede software prevod na
ekvivalentni valcovou pevnost podle Eurokédu 2.
Vysledky uvedené v protokolech o vypoctu odpovidaji
valcové pevnosti.

Dale mizZe uZivatel definovat charakteristickou pevnost
betonu v tahu (odvozenou z odtrhovych zkousek in situ).

SRSRIC —ii
-' Soucinitele spolehlivosti oceli a betonu (y. a ys) musi zadat
. M uzivatel podle Eurokédu 2, aby bylo mozno stanovit
ndvrhovou pevnost konstrukéniho prvku. Dale midze
e uZivatel zménit hodnotu soucinitele dlouhodobych
— 1 nepfiznivych Gcinkd ze zatiZeni tlakem (vychozi hodnota
® ¥
N '
A R —————— Pro urcité podminky musi software posoudit o¢ekavané
Q8 0 - — A pretvofeni oceli a betonu. P¥i nasledujicich podminkach je
nutno uvazovat vliv creepu:
- 1 -~ D =  Stanoveni stavajiciho pFetvoFeni prvku
_ : v okamZiku zesileni.
=  Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti pfi
— F kvazistalé kombinaci zatiZeni.
‘ W Pro tento ucel musi byt znamy soucinitel vlivu dotvarovani
= (vychozi hodnota = 2).
N J
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Schémata ve zvyraznéné levé ¢asti okna slouzi k volbé
prdfezu nosniku.

Rozméry prlifezu se zadavaji do poli pod zobrazenim.

Maximalni pomér stran u pravouhlych prirezl je podle
doporuceni z ACI440.2R omezeny na 2:1.

Hlavni okno zobrazuje konecny tvar prifezu definovaného
uZivatelem.

U pravouhlych prirez( je vyztuz definovand ocelovymi
pruty v rozich. Podél svislych a vodorovnych stran prarezu
Ize zobrazit také mezilehlé prvky ocelové vyztuze.

Tridu oceli Ize zadat bud vybérem z dostupnych tfid nebo
ji lze definovat uzivatelsky.

Nezadava se rozmér kryci vrstvy, ale fyzicky rozmér, ktery
se vypocte z polohy tézisté vyztuze.

U sloupl s kruhovym prlrezem je vyztuz rovhomérné
rozdélenda po obvodu.

Uzivatelska p¥irucka Ceska verze
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Ve vychozim nastaveni se vyZaduje jen osové zatizeni.
Volitelné mUze uZivatel aktivovat nabidky odpovidajici
,Bending Moment X / Y” (Ohybovy moment X/ Y), které
umoZiuji zadat pfidavné ohybové momenty pusobici

v jednom sméru nebo ve dvou rliznych smérech.

Pfi volbé pouze ,Axial load” (Osové zatiZeni) se v okné
zobrazi nékolik schémat, oznacdujicich 3 pocatecni
podminky, které software vyhodnoti automaticky pro
stavajici nezesileny prvek.

Informace zobrazené u kazdého schématu oznacduji
rtzné kombinace zatiZzeni (deklarované uZivatelem),
které maji byt posouzené. Obrazek dole zobrazuje
hodnoty, které je tfeba dodrzet.

V levé ¢asti obrazovky jsou vyznacené rlizné kombinace
zatizeni se zobrazenim vychozich hodnot souciniteld
kombinace podle Eurokddu 2, ¢ast 1-1.

= FRP reinforcement failure (Poskozeni zesileni FRP):
Oznacuje minimalni hodnotu zatizZeni, kterou je
nutno pro ZB prvek uvaZovat pfi poskozeni systému
FRP. Dalsi informace viz odst. 2.1.2.

= Anticipated loads (Ocekdavané zatizeni) oznacuje

navrhové zatiZeni, které Ize ocekavat po ztuzeni

pomoci FRP.

Serviceability Limit State (Mezni stav pouZitelnosti)

zobrazuje hlavni kombinace uZitného zatizeni.

= Fire situation (Situace pfi poZaru) zobrazuje
hodnotu zatiZzeni pfi pozaru.

UZivatel mdzZe v pfipadé potifeby nastavit kombinaci
soucinitel(l pro kazdy pfipad rucné.

i bl ien o sty e ety () s iy g ke e i e Smiens H e st e 3
TRl g e e i - e o T o ] b b A B

a4 LI

Prvni schéma (vlevo) slouzi k posouzeni, zda je stavajici
prvek schopen prenést minimalni kombinaci zatizeni
(vyznacenou ve schématu) pti poskozeni FRP. Dole se
zobrazuje pfipustné zatizeni. Tuto podminku je nutno
splnit, aby bylo moZno pokracovat ve vypoctu (dalsi
informace viz odst. 2.1.2).

Schéma uprostied slouzi k posouzeni, zda pozadované
zatizeni, zadané uzivatelem (nahofe), neptrekracuje
pevnost stavajiciho nezesileného prvku (dole). Tuto
podminku je nutno ovéfit, aby bylo mozno pokracovat ve
vypoctu.

Schéma vpravo umoznuje posoudit, zda Ize plsobici
zatizeni v pfipadé pozaru prenést nezesilenym prvkem
(pfedpoklada se poskozeni nechranéného FRP vysokymi
teplotami). Jinak software umozni provést vypocet, ale

v protokolu o vypoctu bude uZivatel upozornén na
nutnost ochrany FRP (dopliujici informace viz kap. 2.1.3.
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Pti kombinaci osového zatizeni a ohybovych momenta
software zobrazi 2D interaktivni P-M diagram, zobrazujici
mezni oblasti pro rlizné situace zobrazené pod nim.

Pfedchozi 3 posouzeni se zobrazuji v horni ¢asti hlavni
obrazovky. Odpovidajici interaktivni diagramy pro
jednotlivé pripady lze prepinat kliknutim na prepinaci
tlacitka v horni ¢asti.

UZivatel mdGze kliknutim na tlacitka na obrazovce
interaktivni diagramy pfibliZit a oddalit nebo exportovat
do souboru s béznym formatem (CAD, Bitmap, EMF, ...).

3.4.4 Laminaty

—
— NELLLLEEL )
— . —

Nabidku produktdl z vyrobni fady Sika® obsahuji
rozbalovaci seznamy v levém hornim rohu.

Dale jsou zjednodusené informace o zvoleném systému a
o stanoveni souciniteld spolehlivosti pro dané schéma FRP
zobrazené hned pod seznamy (viz odst. 2.1.1).

Vypocet se provede kliknutim na ikonu kalkulatoru, poté
se zobrazi nezbytny pocet vrstev zvoleného laminatu
SikaWrap®.

Nabidka zobrazena vlevo (mezni stavy pouzitelnosti)
automaticky zahrne do vypoc¢tu mezni napéti riznych
material (doplrujici informace viz str. 14).

V nékterych pripadech miize byt nutné pro splnéné téchto
mezi pouZzit tkaninu s vysokou hustotou nebo velky pocet
vrstev.

Pokud je tato volba neaktivni, vypocet bude zaloZeny na
meznim stavu Unosnosti nosniku. Software vsak zobrazi
upozornéni na tuto skutecnost.
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Schematicky vykres vlevo zobrazuje potfebny pocet vrstev
tkaniny SikaWrap®.

V hlavnim okné se zobrazuje model ,napéti / pretvoreni®,
odpovidajici zesilenému a nezesilenému betonu. Axialni
pretvoreni se zobrazuje na vodorovné ose a napéti na
svislé.

Udaje zobrazované ve spodni ¢asti obsahuji doplfiujici
informace o nejduleZitéjsich parametrech pro vypocet.

3.4.5 Posouzeni prifezu

LLLL LA

Tato ¢ast umoziiuje uzivateli ziskat pribéhy pfetvoreni a
napéti pro dany prirez pfi kombinaci ndvrhovych zatizeni
(s dil¢imi souciniteli) nebo pfi uzitném zatizeni.

V hlavni ¢asti okna se zobrazuje graficka a numericka
informace.

Pokud osové zatizeni a ohybové momenty plsobi
soucasné (s excentricitou mensi nez 0,1h), bude informace
o prabéhu vnitfnich sil v prvku pfi ndvrhovém zatizeni
nahrazena interaktivnim diagramem.
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Nk

I
[P 4
100 SR Pk 3 (0.0, 132019} —
[E= j\m
"o —| . \ Volba ,2D“ zobrazuje soucasné pevnost v tahu
= nezesileného (te¢kované) a zesileného (¢ervené) nosniku a
o s L B dale nejddleZité&j$i body diagramu (TR55, obr. 34). Aktudlni
w0 —| / kombinace navrhovych zatiZeni se zobrazuje v témze
o e diagramu jako symbol kfizku.
p —4 _’_.bo";:;-:otﬂ @ -
KO —
] o n n P =
a0 | k-m)
=
RAGOLLW
.
| Volba 3D zobrazuje pevnost v tahu zesileného nosniku a
pozici odpovidajici kombinaci navrhovych zatizeni.
UZivatel ziskd informaci o rliznych kombinacich moment
a osovych zatizeni umisténim ukazatele do kteréhokoliv
Ty praseciku na povrchové mfizce.
| 3D model Ize otacet a priblizovat nebo exportovat do
e rGiznych grafickych formata.
LS
E ! -
NEQADAaas

- [ : Karta oznacend Equilibrium (Rovnovaha) zobrazuje pribéh
napéti jako funkci pfetvoreni v prifezu pro danou
i kombinaci ndvrhovych zatiZeni.

— | Stejné tak se pfi ovéFeni pro odpovidajici oéekdvana uzitna
zatiZzeni zobrazuje pribéh napéti a pretvoreni v zesileném
prdfezu za téchto podminek.
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3.4.6 Odolnost proti pozaru

R . UZivatel mazZe volitelné posoudit poZarni odolnost prvku
- /\ pfi ztraté funkce FRP v diisledku plsobeni vysokych teplot
: \ (dalsi informace viz odst. 2.1.3). Tato moZnost se aktivuje
%578 kliknutim do pole v levém hornim rohu.
N

— -
i

;;:‘Il
= Okraje prufezu, vystavené pozaru, Ize definovat pomoci
vybérovych poli v levé ¢asti okna.

e e e e

Pro vyslednou kombinaci zatiZeni pfi poZaru software
automaticky vypocte pevnost nosniku po 30, 60, 90...
minutéch jako 2D horizontalni interaktivni diagram (to

@}_. znamena: diagram Mx - My pro vysledné osové zatiZeni).

snr b

Kombinace zatiZeni je oznacena symbolem ,X“.

Ehanan

Dale Ize po kliknuti na kartu Isotherms (lzotermy)
zkontrolovat priibéh izoterm v priifezu pti poZaru.
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3.4.7  Vytisk

A

D @ B W I —

Lze tisknout nebo exportovat 2 rlizné typy dokumentd.

Souhrnny dokument zahrnuje stru¢nou informaci o
vychozim stavu a nezbytném zesileni pomoci FRP (typ a
mnozstvi).

Kompletni varianta navic zahrnuje vSechny pribéiné
vypocty a kontroly.

Ikona v levém hornim rohu umoznuje zobrazovat nahled,
konfigurovat dokument, tisknout jej nebo prohledavat.

lkona v pravém hornim rohu umoziuje exportovat
dokument do rGznych formata:

=  Textovy dokument
=  Dokument PDF

=  Dokument DOCX

=  Dokument RTF

=  Dokument HTML.

Uzivatelska p¥irucka Ceska verze
Vypocetni software Sika® Carbodur® -TR55
cerven 2016, v.1.2

26/52 BUILDING TRUST



3.5  ZESILENi V OHYBU (JEDNODUCHY PRUREZ)

3.5.1 Priifez

UzZivatel musi definovat zakladni pevnost betonu v tlaku
(f). Tuto hodnotu lze zadat na zédkladé valcové nebo
krychelné pevnosti.

P¥i zadani krychlové pevnosti provede software prevod na
ekvivalentni valcovou pevnost podle Eurokdédu 2.
Vysledky uvedené v protokolech o vypoctu odpovidaji
valcové pevnosti.

Dale muZe uzivatel definovat charakteristickou pevnost
betonu v tahu (odvozenou z odtrhovych zkousek in situ).

Soucinitele spolehlivosti oceli a betonu (y. a ys) musi zadat
uZivatel podle Eurokédu 2, aby bylo mozno stanovit
ndvrhovou pevnost konstrukéniho prvku. Dale midze
uZivatel zménit hodnotu soucinitele dlouhodobych
nepfiznivych Ucinkl ze zatiZzeni tlakem (vychozi hodnota
o =1).

UZivatel mGzZe pro prvek volit néktery z nasledujicich
zékladnich prireza:

= Obdélnik

= Deska

= Nosnik, T“

= Obraceny nosnik , T“

= Dvojity nosnik , T
P¥i volbé Slab (Deska) se rozvrieni ocelové vyztuze a
zesileni pomoci laminatd definuje pomoci osové roztece
namisto poctu kusu.

Hlavni rozméry priifezu se zadavaji do poli pod
schématem. Pro nékteré prilifezy Ize dale zobrazit zkoseni
rohd, pokud je to pfipustné z hlediska sloZitosti geometrie
prirezu.
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Vysledny prafez véetné rozmér(i se zobrazuje v hlavni ¢asti
okna.

3.5.2  Vyztui

Definice ocelové vyztuze v hornich a dolnich vldknech
prafezu se provadi jednotlivé pro kazdou vrstvu s
prihlédnutim k nasledujicim parametrim:

vvey

= Vzddlenost od tézisté k povrchu betonu.

= Trida ocel nebo mez kluzu (definuje uZivatel).

= PrUfez ocelové vyztuZe, vypocteny z poctu a z
praméra v celkovém prirezu.

Pocet vrstev ocelové vyztuze neni omezeny.

U desek je rozvrzeni vyztuze definovano pomoci roztece

namisto po¢tem kus(.

Dale Ize definovat predpjatou ocelovou vyztuz.

UZivatelska pfirucka
Vypocetni software Sika® Carbodur® -TR55
cerven 2016, v.1.2

28/52

Ceska verze

BUILDING TRUST




UZivatel musi stanovit, zda je nosnik staticky urcity nebo

neurdity.

=V pfipadé staticky urc¢itého nosniku software
automaticky urci predpinaci silu a moment zplsobeny
predepnutim. Déle jsou k dispozici feSeni spocivajici
na dodatecné predpinanych systémech Sika®
CarboStress®.

V opaéném pfipadé musi uZivatel ru¢né zadat plsobici silu

a moment v prdfezu predpjatého nosniku. V tomto

pripadé budou k dispozici jen feSeni s FRP, zaloZena na

povrchové nebo podpovrchové instalaci.

Vyztuzeni pomoci FRP Ize pouzit pro kladné i zaporné
ohybové momenty. Zplsob vypoctu je nutno zvolit pomoci
rozbalovaciho seznamu.

= Vychozi zatizeni pfi provadéni zesileni bez uvazovani
soucinitelt budou pro vétsinu situaci odpovidat
stalému zatiZeni.

= Dlouhodobé a nahodilé zatiZeni odpovida
ocekdvanym uzitnym zatizenim (bez uvaZovani
soucinitell), pro kterd ma byt provedeno posouzeni
zesileného prvku.

|

V levé ¢asti obrazovky jsou vyznacené rlizné kombinace
zatiZzeni se zobrazenim vychozich hodnot soudinitell
kombinace podle Eurokédu 2, ¢ast 1-1.

= FRP reinforcement failure (Poruseni zesileni FRP)
oznacuje minimalni zatiZeni, které je nutno uvaZzovat
pro ZB prvek pro pfipad poskozeni systému FRP. Dal3i
informace viz odst. 2.1.2.

= Anticipated loads (Ocekavané zatizeni) oznacuje
navrhové zatizeni, které lze oCekavat po ztuzeni
pomoci FRP.

= Serviceability Limit State (Mezni stav pouzitelnosti)
zobrazuje hlavni kombinace uzZitného zatizeni.

= Fire situation (Situace pfi pozdaru) zobrazuje hodnotu
zatizeni v pfipadé pozaru.

UZivatel mlze v pripadé potfeby nastavit kombinaci

soucinitel( pro kazdy pfipad rucné.
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= _'_‘:r ‘ﬁ Hlavni okno zobrazuje pfedb&Zné posouzeni nosnosti
= T nevyztuZzeného nosniku vzhledem k o¢ekavanému zatizeni,
' zadanému uZivatelem.

— . ——————— e s e e e Prvni posouzeni zahrnuje vychozi zatizeni béhem

— - g zesilovani. Software ovéfi, zda tyto sily nepfekracuji
i ) e e vychozi pevnost nezesileného nosniku. Tuto podminku je
*‘) nutno splnit, aby bylo mozno pokracovat ve vypoctu.

- == -‘# Druhy krok predstavuje posouzeni Unosnosti stavajiciho
- | prvku pfi minimalni kombinaci zatiZeni pfi poskozeni FRP.
” Zobrazuje se pripustné zatizeni vzhledem k ocekavanému

— ' =S zatizeni. Tuto podminku je nutno splnit, aby bylo moZno
' pokracovat ve vypoctu (dalsi informace viz odst. 2.1.2).

—_— -t ——e e Treti vypocetni schéma ovéri, zda poZadované zatizeni
—_— neprekracuje pevnost stavajiciho nezesileného nosniku.
' e Tuto podminku je nutno ovéfit, aby bylo mozno

: - g pokracovat ve vypoctu.

A —
. p—- .‘# Posledni schéma slouZi k posouzeni, zda Ize plsobici
"_ et ot aaa zatiZzeni v pfipadé poZaru prenést nezesilenym prvkem
— ' _,\Jﬂ (predpoklada se poskozeni nechranéného FRP vysokymi
— S e o O teplotami). Software umozni provést vypocet, ale
R e g vytistény dokument bude obsahovat upozornéni na

nutnost zajistit ochranu FRP.
‘) Dalsi informace viz odst. 2.1.3.

’— |

3.54
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3.5.5 Laminaty

Hlavni zesileni pomoci FRP:

UzZivatel musi zvolit typ FRP, ktery se ma zobrazit v tazené

Casti prurezu (hlavni zesileni). Tato ¢ast odpovida dolni

oblasti prGrezu v pfipadé kladnych ohybovych momentd,

resp. horni oblasti prlrezu v pripadé zapornych ohybovych

momenta.

Prvni volba spociva ve vybéru zobrazeni FRP:

= Aplikace na vnéjsi povrch

= Podpovrchova aplikace, pokud ji Ize pouzit.

= Dodatecné predpinany CFRP (Sika® CarboStress) pro
staticky urcité nosniky, pokud se v konstrukci
vyskytuji.

Po dokonceni vybéru je uzivatel vyzvan k volbé fady FRP

(napt. SikaWrap®, Sika CarboDur® apod.) a typu prlrezu

pouzitého pro vypocet.

Postranni zesileni:

Druhy krok predstavuje vybér zobrazeni laminatl FRP v
alternativnich oblastech prirezu (napf. po obou stranach
nosniku, po obvodu pasnic apod.). Tato volba spociva na
stejném principu a provadéji se stejné kroky jako v pfipadé
hlavniho zesileni.

Vysledné soucinitele pro zvolené schéma FRP se zobrazuji
pod schématem (viz odst. 2.1.1).
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Aktivaci odpovidajici nabidky Ize do navrhu rozméru
zesileni FRP zahrnout také napéti pfi meznim stavu
pouZzitelnosti (v opacném pripadé se vypocet provede jen
na zakladé meznich stav( Unosnosti nosniku).

Vypocet Ize provadét tremi rGznymi zpUsoby:

1. Automaticky vypocet po kliknuti na ikonu kalkulatoru.
Software automaticky urci nutny pocet lamel nebo vrstev
FRP na zakladé prlrezu, zvoleného uZivatelem v
predchozim kroku.

Nezbytny pocet lamel nebo vrstev, urceny softwarem,
predstavuje tzv. hlavni zesileni. Pokud hlavni zesileni
nepostacuje k dosazeni nezbytné pevnosti, software
automaticky zobrazi doplnujici laminat FRP jako postranni
vyztuz.

2. Poloautomaticky vypocet Po kliknuti na ikonu ,Stranka
papiru” zobrazi software rizné kombinace FRP, které Ize
pouzit jako hlavni ztuzeni, protoze umoznuji dosahnout
pozadované pevnosti. Tyto kombinace vychazeji z
produktové rady Sika®, zvolené uzivatelem v odstavci
,Hlavni zesileni”.

3. Navrh FRP uZivatelem: UZivatel mize definovat rucné
pocet a typ zobrazeného zesileni FRP.

Zamky zobrazené vedle poli se pouzivaji k zablokovani
hodnot pro automaticky vypocet. Pokud je dané pole
uzamdené, zlistane prislusnad proménna pfi automatickém
vypoctu beze zmény a software nabidne platné reseni s
vyuzitim jeji hodnoty.

Na zavér se v okné zobrazi nezbytné usporadani na
zakladé vysledkl vypoctu.
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3.5.6 Posouzeni prifezu

Tato ¢ast nabizi uZivateli pfehled vyslednych pribéht
,pretvoreni — napéti“ v daném prirezu pro kombinace
navrhovych zatiZeni (s dil¢imi souciniteli) nebo pro uZitné
zatizeni.

e
maLoasw

I ~ 1 Vhlavni ¢asti okna se zobrazuje graficka a numericka
informace.

Pomoci ikon v levém rohu lze graf posouvat, pfiblizovat
nebo exportovat do rdznych formata.

L}
N
(ERERRE! l
HETETTNY |

AL

: Uzivatel mGZe volitelné posoudit pozarni odolnost prvku
pfi ztraté funkce FRP v disledku pusobeni vysokych teplot
N :II"- = (dalsi informace viz odst. 2.1.3). Tato moZnost se aktivuje
wim -

. - kliknutim do pole v levém hornim rohu.
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Okraje prarezu, vystavené pozdru, |ze definovat pomoci
vybérovych poli v levé ¢asti okna.

Pro vyznaceny prarez v pfipadé poZaru software
automaticky stanovi o¢ekavané zatiZeni a vypocCte pevnost
nosniku pred poZarem a pfi pozaru.

Dale Ize po kliknuti na kartu Isotherms (Izotermy)
zkontrolovat prlibéh izoterm v kritickém prifezu pti
pozaru.

3.5.8  Vytisk

Viz odst.3.4.7
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3.6  ZESILENi V OHYBU (PARAMETRY KONSTRUKCE)

Vypocet se provede pro jedno (hlavni) pole rozpéti. Lze
ovsem definovat také pole vlevo a vpravo, coZz umoziuje
zahrnout vliv zatizeni a moment( na nich plsobicich.

Tato volba se provadi aktivaci nebo deaktivaci poli
umisténych v levém hornim rohu okna. Nasledné je nutno
zadat rozpéti hlavniho pole i vedlejsich poli nosniku.

Druhy krok predstavuje definovani podpér.

= Volny konec (krakorec)
= Kloubova podpéra
=  Pevné vetknuti

Nyni je nutno zadat vzdalenosti podpér po obou stranach
hlavniho pole nosniku (pokud se jedna o kloubové
podépreni).

Vypodet prvkl s predem predpinanou ocelovu vyztuZi
nebo s nasledné predpinanym ztuzenim CFRP (Sika®
CarboStress) Ize provadét jen pro prosté podepiené
nosniky s jednim hlavnim polem.

-

)i

L
-
i
|
b

Rozmisténi zatiZeni (bez vlivu souciniteld) po podélné ose
nosniku se provadi takto:

= Poloha: Uzivatel musi zvolit polohu, ve které se
zobrazi zatizeni.

= Typ zatizeni

- Spojité zatizeni (pro obdélnikovy, trojuhelnikovy nebo

lichobéznikovy pribéh se definuje pocatecni a koncovy

prirez plsobiciho zatizeni).

- Osamélé bremeno. Je nutno zadat polohu a velikost.

- Ohybovy moment: Je nutno zadat polohu a velikost.

Daéle je nutno definovat zatiZzeni (bez vlivu soucinitelt)

A béhem instalace zesileni.
Software nabizi zjednodusenou variantu, zaloZenou na
Rl 3 o —— i procentudlné stanovenych podilech ze stalého a uzitného
zatizeni, definovanych uzivatelem (obvykle 0 % uZitného
i zatizeni a 100% stélého zatizeni).
x ;
V opacném pripadé musi uzivatel ru¢né zadat polohy a
r velikosti pocatecnich sil.
x :
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V hlavnim okné se zobrazuje rozmisténi bremen
definované uzivatelem, rozdélené takto:

=  Geometrie

= Vychozi zatiZzeni (bez soucinitel)
= Stdlé zatizeni (bez souciniteld)

= UZitné zatizeni (bez souciniteld)

3.6.2 Priifez
Viz odst. 3.5.1.
3.6.3  Vyztuz

|
Ll
N
¥
"
s
i
S—

B ]

B b ) 1 2ok e | 0 e

Rozmisténi stavajici ocelové podélné vyztuze se provadi
podle principld uvedenych v odst. 3.4.2.

Na rozdil od rozvrieni v jediném prirezu zde musi uZivatel
zadat polohy a délky rGznych ocelovych prvkl véetné
jejich geometrickych a mechanickych parametru.

Definovani ocelovych prvkl se provadi jen pro hlavni pole,
protoze pfi vypoctu stavajici pevnosti a zesileni FRP se
neuvazuji vedlejsi pole, jejichZ posouzeni je nutno v
pfipadé potfeby provést samostatné.

]

Pro prvky zaloZené na prosté uloZzeném nosniku s jednim
polem software umozni pouZivat pfedem predpjatou
ocelovou vyztuz. UZivatel musi stanovit hodnotu napéti v
predpjaté ocelové vyztuzi, kterd odpovida plvodnimu
predpinacimu napéti, snizenému o ztratu relaxaci v
okamziku zesilovani.

Do vypoctu lIze zahrnout pouze predem predepjatou
vyztuz, probihajici vodorovné ve sméru rozpéti.

Jeden z mechanism( poruseni FRP zahrnuje oddéleni FRP
trhlinami od smyku a ohybu (TR55, odst. 6.3.3.B). Proto je
nutno vypocitat Unosnost vyztuZzeného prvku proti tvorbé
trhlin od smyku a ohybu s uvazovanim prispévku pricné
vyztuze. Pro tento Ucel musi uzivatel zadat rozmisténi

vnitfni smykové ocelové vyztuze (viz odst. ...
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Vypocet nezbytného zesileni FRP je zaloZeny na kritickém
prarezu v misté kladnych nebo zapornych ohybovych
momentd, které automaticky stanovi software.
Alternativné muze uzivatel stanovit pro vypocet jiny
prirez, ve kterém se provede navrh FRP analogicky. Tim se
ovsem pfipravi o moznost definovat globalni usporadani
lamel podél nosniku (viz krok ,,Posouzeni soudrznosti”
nize), protoze ziskany vysledek neposkytne dostatecnou
pevnost pro kritické prarezy.

Po odpovidajici volbé Ize zobrazit informaci o o¢ekdvanych
ohybovych momentech, pusobicich ve zvoleném prirezu.

V levé ¢asti obrazovky jsou vyznacené rlizné kombinace
zatiZzeni se zobrazenim vychozich hodnot soudinitell
kombinace podle Eurokédu 2, ¢ast 1-1.

e — A = FRP reinforcement failure (Poskozeni zesileni FRP):
Oznacuje minimalni hodnotu zatiZeni, kterou je nutno
pro ZB prvek uvaZovat pii poskozeni systému FRP.

. Dalsi informace viz odst. 2.1.2.
= Anticipated loads (Ocekdvané zatizeni) oznacuje
navrhové zatizeni, které lze oCekavat po ztuzeni
pomoci FRP.
= Serviceability Limit State (Mezni stav pouzitelnosti)
zobrazuje hlavni kombinace uzitného zatizeni.
= Fire situation (Situace pfi pozdaru) zobrazuje hodnotu
= - = zatiZeni v pfipadé poZaru.
UZivatel mlze v pfipadé potfeby nastavit kombinaci
soucinitel( pro kazdy pfipad rucné.
Hlavni okno zobrazuje predbézné posouzeni nosnosti
A - —! v . , v s , o~
CRESRC RO THC N . A| nevyztuZeného nosniku vzhledem k o¢ekdvanému zatizeni,
- zadanému uZivatelem. UZivatel mize prepinat grafy
- zobrazené v hlavnim okné.
= Prvni posouzeni zahrnuje vychozi zatizeni béhem
zesilovani. Software posoudi, zda tyto sily nezplsobi
prekroceni pocatecni pevnosti nevyztuzeného prvku.
Tuto podminku je nutno splnit, aby bylo mozno
pokracovat ve vypoctu.
=  Druhd podminka predstavuje ovéreni unosnosti
stavajiciho prvku pti redukované kombinaci zatizeni,
. - 5 | zadané uzivatelem (viz odst. 2.1.2). Tuto podminku je
nutno splnit, aby bylo mozno pokracovat ve vypoctu.
Uzivatelska pfirucka Ceské verze
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= Ve 3. kroku se posuzuje, zda pfi pozadovaném zatizeni
nedojde k prekroceni pevnosti stavajiciho
nezesileného nosniku. Tuto podminku je nutno ovéfit,
aby bylo mozno pokracovat ve vypoctu.

= Posledni schéma slouZi k posouzeni, zda Ize plsobici
zatizeni v pfipadé pozdru prenést nezesilenym prvkem
(pfedpoklada se poskozeni nechranéného FRP
vysokymi teplotami). Software umozni provést
vypocet, ale vytistény dokument bude obsahovat
upozornéni na nutnost zajistit ochranu FRP. Dalsi
informace viz odst. 2.1.3.

Informace o prihybové kfivce pro kazdou kombinaci
zatizeni se v hlavnim okné zobrazuje zelené.

Hodnota pevnosti nosniku v rGznych situacich se zobrazuje
cervenou carou.

Viz odst. 3.5.5.

Viz odst. 3.5.6.

Software stanovi nezbytné usporadani FRP podél nosniku
podle TR55, odst. 6.3 a 6.4.

RGzné varianty FRP se v okné zobrazuji schématicky
s uvedenim polohy a potifebné délky.

Vypocet se provadi pro nosniky s jednim polem. Proto se
v pripadé zesileni pro negativni ohyb ve schématu
usporadani zobrazuje pouze nezbytna délka pro
posuzované pole (zesileni FRP je pak nasledné nutno
rozsifit na sousedni pole nebo zajistit Fadné ukotveni).

Uzivatelska pfirucka Ceska verze
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Ktivka prihybu v hlavnim okné zobrazuje rozdéleni
ohybovych moment( podle ocekdvaného navrhového
zatizeni a podle pldvodni pevnosti nezesileného nosniku.

Pevnost odpovidajici zesilenému prifezu se zobrazuje
v textu vlevo spolu s dal$imi dopliujicimi informacemi.

Celkovy obrazek zesileného prarezu se zobrazuje vlevo.

e e e s

e e st it e s s
e

Posouzeni ztraty soudrznosti FRP trhlinami od smyku a
ohybu (TR55, odst. 6.3.3.B) se mUzZe zobrazovat v dolni
¢asti okna. Pokud Ize na podéIné umisténé lamely FRP
aplikovat pfi¢né dil¢i ovinuti FRP (ve tvaru ,U“), zobrazi se
také oblast potfebnd k ukotveni podélného zesileni FRP
(dalsi informace viz TR55, obr. 26).

3.6.8 Odolnost proti poZaru

sssdare

O

UZivatel mGze volitelné posoudit poZarni odolnost prvku
pfi ztraté funkce FRP v dUsledku pusobeni vysokych teplot
(dalsi informace viz odst. 2.1.3). Tato moZnost se aktivuje
kliknutim do pole v levém hornim rohu.

Uzivatelska p¥irucka Ceska verze
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Okraje prarezu, vystavené pozdru, |ze definovat pomoci
vybérovych poli v levé ¢asti okna.

Pro kriticky prifez v pfipadé pozaru software automaticky
stanovi o¢ekavané zatizeni a vypocte pevnost nosniku
pred pozarem a pfi pozaru.

Dale Ize po kliknuti na kartu Isotherms (Izotermy)
zkontrolovat prlibéh izoterm v kritickém prifezu pti
pozaru.

e saiwera

Po volbé karty Span (Rozpéti) software zobrazi cely
obrazec ohybovych momentu a rlizné hodnoty Unosnosti
nosniku pfi pozaru.

3.6.9  Vytisk

Viz odst. 3.4.7.

Uzivatelska p¥irucka Ceska verze
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3.7  ZESILENi VE SMYKU (JEDNODUCHY PRUREZ)

3.7.1 Priifez

)

UzZivatel musi definovat zakladni pevnost betonu v tlaku
(f). Tuto hodnotu lze zadat na zédkladé valcové nebo
krychlové pevnosti.

P¥i zadani krychlové pevnosti provede software prevod na
ekvivalentni valcovou pevnost podle Eurokdédu 2.
Vysledky uvedené v protokolech o vypoctu odpovidaji
valcové pevnosti.

Dale muZe uzivatel definovat charakteristickou pevnost
betonu v tahu (odvozenou z odtrhovych zkousek in situ).

Soucinitele spolehlivosti oceli a betonu (y. a ys) musi zadat
uZivatel podle Eurokédu 2, aby bylo mozno stanovit
ndvrhovou pevnost konstrukéniho prvku. Dale midze
uZivatel zménit hodnotu soucinitele dlouhodobych
nepfiznivych Ucinkl ze zatiZzeni tlakem (vychozi hodnota
o =1).

Grafy vlevo od zvyraznéné oblasti slouzi k volbé prifezu

nosniku.

= Desky s pravouhlymi tramy nebo jiné prvky, u kterych
neni pfistupna horni ¢ast prarezu.

= Nosniky , T“ nebo pravouhlé prirezy betonované
soucasné s deskou.

= Pravouhlé trdmy.

Hlavni geometrické parametry nosnik( se definuji

v textovych polich vlevo. Vyuzitelnd vyska ovinuti FRP
muzZe byt omezena sténou nebo podobnou konstrukci pod
deskou nebo pod tramem. Geometrie prirezu omezuje
volbu moZnych schémat FRP.

UZivatelska pfirucka
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Vnitfni smykovou vyztuZ Ize definovat v ramci prQfezu
nebo pomoci rozteci a geometrie prutl vyztuze.

V hlavnim okné se zobrazuje vyslednd geometrie prirezu,
ktera se pouZije pro vypocet.

- -

Ocekavané smykové sily bez soucinitelll (od stalého a
uzitného zatizeni) se zadavaji do textovych poli v levém
hornim rohu.

V levé ¢asti obrazovky jsou vyznacené rlizné kombinace
zatiZzeni se zobrazenim vychozich hodnot soudinitell

STTTITTTTTTTTTTTTTT kombinace podle Eurokedu 2, gst 1-1.

= Anticipated loads (Ocekavané zatiZzeni) oznacuje
vysledné navrhové zatizeni, které lze oCekavat po

- ztuzeni pomoci FRP.

= FRP reinforcement failure (Poskozeni zesileni FRP):
Oznacuje minimalni hodnotu zatizeni, kterou je nutno
pro ZB prvek uvaZovat pfi poskozeni systému CFRP.
Dalsi informace viz odst. 2.1.2.

= Fire situation (Situace pfi pozdaru) zobrazuje hodnotu
zatizeni v pfipadé poZaru.

S e e s m—

UZivatel mlze v pripadé potfeby nastavit kombinaci
soucinitell pro kazdy ptipad ruéné.

Uzivatelska p¥irucka Ceska verze
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Hlavni okno zobrazuje predbézné posouzeni nosnosti
nevyztuzeného nosniku vzhledem k ocekdavanému zatizeni,
zadanému uZivatelem.

Pozadovana pevnost musi byt vyssi nez pevnost
stavajiciho nezesileného prvku. Tuto podminku je nutno
ovérit, aby bylo mozno pokracovat ve vypoctu.

Druhy krok predstavuje posouzeni Unosnosti stavajiciho
prvku pfi minimalni kombinaci zatiZenfi pfi poskozeni FRP.
Zobrazuje se pripustné zatizeni vzhledem k o¢ekavanému
zatiZeni. Tuto podminku je nutno splnit, aby bylo mozno
pokracovat ve vypoctu (dalsi informace viz odst. 2.1.2).

Posledni schéma slouzi k posouzeni, zda Ize pdsobici
zatizeni v pfipadé pozaru prenést nezesilenym prvkem
(pfedpoklada se poskozeni nechranéného FRP vysokymi
teplotami). Software umozni provést vypocet, ale
vytistény dokument bude obsahovat upozornéni na
nutnost zajistit ochranu FRP.

Dalsi informace viz odst. 2.1.3.

Uzivatelska prirucka Ceska verze
Vypocetni software Sika® Carbodur® -TR55
cerven 2016, v.1.2

43/52

BUILDING TRUST




3.7.3 Laminaty

Mozna schémata FRP se zobrazuji v levém hornim rohu
okna.

UZivatel musi definovat schéma ovinuti FRP, které se ma
pouzit pro vypocet (doplniujici informace viz odst. 2.3).

Dostupna schémata jsou:

:___ e = PIné ovinuti (tkanina SikaWrap®) pro pfipady, kdy
LALLEL ' jsou piistupné viechny 4 strany pravothlého
;-":_t-__ —— priiezu.

- = = Dil¢i ovinuti ve tvaru ,,U“ (tkanina SikaWrap®),

pouZzitelné pro jakoukoliv geometrii.

= Aplikace na bocich prarezu (tkanina SikaWrap® nebo
lamely CarboDur®), pouzitelné pro jakoukoliv
geometrii.

= Lamely CarboShear® L (pokud je Ize aplikovat),
umisténé na jedné nebo na dvou stranach prirezu,
pouzitelné pro nosniky ,T“ s vySkou stojiny nebo
dolni pasnice alespori 100 mm.

= Podpovrchovd instalace do drazek (pokud je Ize
aplikovat). Vypocet této konfigurace midze byt
neproveditelny v pfipadé nosnikl se snizenou
vyskou.

Produktovou fadu Sika® a odpovidajici produkt, ktery se
ma pouZit, vybira uzivatel v pfislusnych rozbalovacich
seznamech.

Nékteré produktové rady lze pouZit jen pro omezeny
pocet konfiguraci FRP.

Déle mUze uZivatel navrhnout usporaddani pro dany
produkt FRP definovanim nésledujicich hodnot:

= Souvislé ovinuti nebo jednotlivé lamely, pocet vrstev
v pfipadé ovinuti SikaWrap®.

= Uhel lamel FRP (jen pfi 2stranné aplikaci lamel
SikaWrap® nebo CarboDur®).

= Vodorovnou roztec stfedl ve vSech ostatnich
pfipadech.

Uzivatelska prirucka Ceska verze
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Automaticky vypocet FRP (ikona kalkulatoru) bude
provedeny na zakladé zvoleného schématu FRP,
zvoleného typu FRP a usporadani (lamely nebo ovinuti).

Dale bude automaticky vypocet vychazet z dopliujicich
parametrd, uzamcéenych uZivatelem (zamek), a z Ghlu
zadaného uzivatelem pro dvoustrannou aplikaci
SikaWrap®.

Software zobrazi doplnujici schémata pro podporu volby
uZivatele:

= 3D model vlevo,
= schéma 2D vpravo.

Vysledné soucinitele pro zvolené schéma FRP se
zobrazuji pod schématem (viz odst. 2.1.1).

V konecné fazi se zobrazi prispévek FRP k celkové
pevnosti souc¢asné s pevnosti dosahovanou pomoci
stavajici ocelové vyztuze.

Zobrazuje se celkova pevnost zesileného a nezesileného
nosniku a dale ocekdvané navrhové sily v prirezu.

Podrobnosti viz odst. 2.3.

UZivatelska pfirucka
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3.7.4 Odolnost proti pozaru

UZivatel mlze volitelné posoudit poZarni odolnost prvku
pri ztraté funkce FRP v disledku pusobeni vysokych teplot
(dalsi informace viz odst. 2.1.3). Tato moznost se aktivuje
kliknutim do pole v levém hornim rohu.

Okraje prafezu, vystavené pozdru, |ze definovat pomoci
vybérovych poli v levé ¢asti okna.

Pro vyznaceny prufez v pfipadé pozaru software
automaticky stanovi o¢ekavané zatiZeni a vypocCte pevnost
nosniku pred pozdrem a pfi pozaru.

3.7.5  Vytisk

Viz odst. 3.4.7.

3.8  ZESILENi VE SMYKU (SLOZENY PRUREZ)
3.8.1 Geometrie
Viz odst. 3.6.1.

3.8.2 Priifez

Definice prifezu nosniku se provadi podle stejnych principC jako v odst. 3.7.13.7.1 s nasledujicim doplnénim:

Uzivatelska p¥irucka Ceska verze
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—_— - . ! PFicnd ocelovd vyztuz musi byt definovana pro celé
—— rozpéti. Pfi tom mdZe uZivatel pro rdizné ¢asti rozpéti

= . zaddvat r(izné parametry rozmisténi ocelové vyztuze
FrzaszzreEy] FR v (rozteg, pramér, uhel, tfida oceli...).

Vysledné rozdéleni se zobrazi v pravé Casti okna.

3.8.3  Pusobici sily

Vypocet potfebného zesileni FRP bude zaloZzeny na
kritickém prdfezu pod smykovymi silami, ktery
automaticky stanovi software.

UZivatel mlze alternativné vyznacit urcity prarez

k provedeni vypoctu. Tim se ovSem pfipravi o moznost
: definovat globalni usporadani lamel podél nosniku,

! protoZe ziskany vysledek neposkytne dostate¢nou

' pevnost pro kritické prafezy.

Po odpovidajici volbé Ize zobrazit informaci
o olekavaném zatizeni ve zvoleném prirezu.

Uzivatelska p¥irucka Ceska verze
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V levé ¢asti obrazovky jsou vyznacené rlizné kombinace
zatizeni se zobrazenim vychozich hodnot souciniteld
- — | kombinace podle Eurokédu 2, ¢ast 1-1.

-
I

i
16

= Anticipated loads (Ocekavané zatiZzeni) oznacduje

— vysledné ndvrhové zatizeni, které lze o¢ekavat po
: ; ztuzeni pomoci FRP.

= FRP reinforcement failure (Poskozeni zesileni FRP):
Oznacuje minimalni hodnotu zatizZeni, kterou je
nutno pro ZB prvek uvaZovat pii poskozeni systému
FRP. Dalsi informace viz odst. 2.1.2.

=  Fire situation (Situace pfi pozaru) zobrazuje
hodnotu zatiZzeni v ptipadé poZzaru.

UZivatel mlze v pfipadé potfeby nastavit kombinaci
soucinitel( pro kazdy pfipad rucné.

Hlavni okno zobrazuje predbézné posouzeni nosnosti
nevyztuzeného nosniku vzhledem k vyslednému zatizeni
v jednotlivych pfipadech. UZivatel mlze prepinat grafy
zobrazené v hlavnim okné.

=V prvni podmince se ovéruje, zda je poZadovana

pevnost vyssi nez pevnost stavajiciho nezesileného
& | prvku. Tuto podminku je nutno ovéfit, aby bylo

[ i | mozZno pokracovat ve vypoctu.

L ' = Druhad volba posuzuje unosnost nosniku ve smyku
vzhledem k omezeni danému porusenim betonu
tlakem za ohybu (odst. 6.2.3 Eurokddu 2, ¢ast 1-1).

= Ve tretim kroku se posuzuje Unosnost stavajiciho

nosniku pfi redukované kombinaci zatizeni,
zadaného uzivatelem podle odst. 2.1.2. Tuto
podminku je nutno splnit, aby bylo mozno
pokracovat ve vypoctu.

. . = = Posledni volba slouZi k posouzeni, zda Ize plsobici
zatiZzeni v ptipadé pozaru prenést nezesilenym
prvkem (predpoklada se poskozeni nechranéného
FRP vysokymi teplotami). Jinak software umozni
provést vypocet, ale v protokolu o vypoctu bude
uzivatel upozornén na nutnost ochrany FRP. Dalsi
informace viz odst. 2.1.3.

-
I
e |

V hlavnim okné se zobrazuje graf smykovych napéti pro
vsechny kombinace zatizeni.

Hodnota pevnosti nosniku pfi rliznych variantach
zatizeni se zobrazuje cervenou Carou.
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3.8.4 Laminaty

Usporadani a vypocet lamel FRP vychazi z kritérii uvedenych v odst. 3.7.3. Jsou zde nasledujici rozdily:

vy 1@ ET

Software stanovi nezbytné rozvrzeni lamel FRP podle
ocekdvaného zatiZeni a pevnosti plivodniho prvku.

V okné se schematicky zobrazuji rdzné systémy FRP
s uvedenim pozice a konfigurace.

Obrazec smykovych napéti zobrazuje rozdéleni smykovych
sil podle o¢ekdvaného navrhového zatizeni a déle plvodni
pevnost nezesileného nosniku.

Prispévek FRP ke zvyseni smykové pevnosti je zobrazeny
modrou ¢arou.

Déle se zobrazuji doplrujici numerické informace.

3.8.5

Odolnost proti pozaru

CTE T
v

Uzivatel mGze volitelné posoudit poZarni odolnost prvku
pfi ztraté funkce FRP v dUsledku pusobeni vysokych teplot
(dalsi informace viz odst. 2.1.3). Tato moZnost se aktivuje
kliknutim do pole v levém hornim rohu.

Okraje prafezu, vystavené pozdru, |ze definovat pomoci
vybérovych poli v levé ¢asti okna.
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Pro kriticky prifez v pfipadé pozaru software automaticky
stanovi o¢ekavané zatizeni a vypocte pevnost nosniku
pred pozarem a pfi pozaru.

Po volbé karty Span (Rozpéti) software zobrazi cely
obrazec ohybovych momentu a rlizné hodnoty Unosnosti
nosniku pfi pozaru.

3.8.6  Vytisk

Viz odst. 3.4.7.
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PRAVNiI DODATEK

Tato softwarova aplikace je chranéna autorskym pravem a mezinarodnimi dohodami o autorském pravu. Aplikace
je neprodejnd, poskytuje se k ni licence.

TATO SOFTWAROVA APLIKACE A VYSLEDKY ODVOZENE Z JEJIHO VYUZiVANI JSOU ZAMYSLENY POUZE PRO
POUZITi PROFESIONALNiMI UZIVATELI S ODBORNOU ZNALOSTIi V OBLASTI ZAMYSLENE APLIKACE. UZIVATELE
MUSIi VESKERE VYSLEDKY PRED JAKYMKOLI JEJICH UZITiM NEZAVISLE OVERIT A VZIT V UVAHU STAV STAVENISTE,
PODMINKY APLIKACE, TECHNICKY LIST A DOKUMENTACI VYROBKU, TECHNOLOGICKOU VYSPELOST | PRISLUSNE
MiSTNi NORMY A PREDPISY.

Pokud se tykd softwarové aplikace a vysledkd odvozenych z jejiho uZivani, SPOLECNOST SIKA NEPOSKYTUJE
ZADNOU ZARUKU PRESNOSTI, SPOLEHLIVOSTI, UPLNOSTI, PRODEJNOSTI NEBO VHODNOSTI PRO JAKYKOLI UCEL.
SOFTWAROVA APLIKACE JE POSKYTNUTA ,, TAK, JAK JE“ A SPOLECNOST SIKA VYSLOVNE ODMITA JAKEKOLI
ZARUKY S OHLEDEM NA SOFTWAROVOU APLIKACI A VYSLEDKY ODVOZENYE Z JEHO POUZiVANI.

Spolecnost Sika neodpovida za Zadné nasledné, penalizované, ndhodné, exemplarni nebo zvlastni skody (zejména
ne za ztratu obchodni prileZitosti nebo usly zisk) vzniklé z vyhodnoceni nebo pouziti softwarové aplikace a vysledk(
odvozenych z jejiho pouzivani.

Informace a zejména doporucdeni tykajici se aplikace a koneéného pouZiti vyrobkd spoleénosti Sika jsou
poskytovany v dobré vite; jsou zaloZeny na aktudlnich znalostech a zkusenostech spolecnosti Sika s vyrobky, pokud
jsou tyto radné skladovany, zpracovany a pouzity v souladu s doporucéenimi spolecnosti Sika. V praxi existuji takové
rozdily v materialech, podkladech a konkrétnich podminkach na stavenisti, Ze z téchto informaci ani z zadného
pisemného doporuceni nebo poskytnuté rady nelze dovozovat Zaddnou zaruku co do obchodovatelnosti nebo
vhodnosti pro urcity ucel. Uzivatel produktu musi ovéfit vhodnost produktu pro zamyslenou aplikaci a ucel. Sika si
vyhrazuje pravo na zménu vlastnosti svych produktl. Musi byt dodrZzena vlastnicka prava tretich stran. Veskeré
objedndvky jsou pfijimany na zakladé nasich aktualnich obchodnich a dodacich podminek. Uzivatelé musi vzdy
vychazet z nejnovéjsiho vydani mistniho technického listu vyrobku, jehoz kopie budou na pozadani zaslany.

Tato licence méa byt vyklddana a uplatriovéna v souladu s hmotnym pravem Svycarska. Nepovinné konfliktni
klauzule se z ni vyjimaji. Vécné ptislusnym soudem budou soudy v Curychu ve Svycarsku.

Zasady ochrany osobnich udajud:

Pfi prvni aktivaci a pfi kazdé aktualizaci softwaru nebo pfi zméné relevantnich informaci o uzivateli tato softwarova
aplikace shromazduje, uklada a odesilad spolecnosti Sika registracni informace poskytnuté uzivatelem.

Zpracovani osobnich Udajl se provadi jen pro ucely spravy licence k softwarové aplikaci. Kromé toho mizZeme
v nékterych pripadech pouZit osobni Gdaje k zasilani informaci uZivatellim o aktualizacich nebo doplricich, resp.
k provadeéni prizkumui v souvislosti se softwarovou aplikaci.

Sika dlsledné chrani vase osobni Gidaje. Své osobni Udaje muZete kdykoliv zménit. Sika po zpracovéani osobni Udaje
smaie.

Sika®, Sikadur®, CarboDur® a SikaWrap® jsou registrované obchodni znacky spolec¢nosti Sika AG.

VSechny ostatni nazvy produktd a zna¢ek mohou byt obchodni nebo registrované znacky prislusnych vlastnik.

Copyright Sika Services AG 2015

Sika Services AG Verzi poskytl
TM Refurbishment Vazquez David
Tel.:
Fax:

e-mail: vazquez.david@es.sika.com

Uzivatelska prirucka Ceska verze
Vypocetni software Sika® Carbodur® -TR55
cerven 2016, v.1.2
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STAVIME NA DUVERE
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Sika AnchorFix® Calculation Software

m Novy, profesionalni, uzivatelsky pfivétivy vypocetni nastroj

m Navrhuje kotveni zavitovych tyci a dodatecné vlepovanych
vyztuznych ocelovych prutt

m 30 grafika s moznosti pfimého vkladani vsech vstupnich parametru

m V jednotkach metrického systému i v imperialnich jednotkach
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STAHNETE S| ZDARMA

www.anchorfix.cz

www.sika.cz
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