4. FRP-Sheets (Gelege/Gewebe) fur das Handlaminieren

Die S&P Sheets (Gelege/Gewebe) konnen im Trocken- oder Nassverfahren bzw. als
vorimpragnierte Prepregs appliziert werden. Die Aufgabe der Matrix besteht darin, die
Krafte aus einer Faser in die nachste Faser bzw. in den Untergrund einzuleiten. Fir die
Bemessung der Tragwerksverstarkung werden nur der theoretische Faserquerschnitt
sowie die theoretischen Faserkennwerte herangezogen. Die theoretische Sheet-Dicke fur
die Bemessung eines Geleges resp. Gewebes wird wie folgt bestimmt:

Sheetquerschnitt

=

Fasergewicht in Verstarkungsrichtung
Dichte der Verstarkungsfaser

Theoretische Sheet-Dicke =

Beim Handlaminieren ist die Faseranordnung applikationsbedingt nicht immer optimal.
Auch besteht die Gefahr, dass die Fasern beim Anrollen beschadigt werden. Aus diesem
Grund ist es zu empfehlen, den theoretischen Elastizitatsmodul der Faser fur die Bemes-
sung um einen Reduktionsfaktor (y) abzumindern. Der Reduktionsfaktor bertcksichtigt
auch die unterschiedlichen Dauerhaftigkeiten speziell die Alkalibestandigkeit der verschie-
denen Fasertypen sowie die Applikationsmethode.

Der empfohlene Reduktionsfaktor (y) betragt:
fur S&P C-Gelege (gestreckte Faseranordnung/maschinell appliziert)
fir S&P A-Gewebe
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1.2 -
fir S&P G-Gewebe 1.5-
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Die theoretischen Kennwerte der S&P Sheets fur das Handlaminieren werden nachfolgend
aufgelistet.



4.1 S&P A-Sheet 120

Gelege aus Aramidfasern fiir Trocken- und Nassapplikation

Technische Daten der Faser

(Handlaminieren/UD-Gelege)

2
(Uni-Directional) 290 g/m
Elastizitatsmodul
(KN/mm?) 120
Zugfestigkeit
(N/mm?) 2900
Fasergewicht (g/m?) 290
(Hauptrichtung)
Flachengewicht Sheet 320
(9/m?)
Dichte
(glcm?) 1.45
Bruchdehnung % 2.5
Dicke fur Bemessung
Fasergewicht/Dichte 0.20
(mm)
Theoretischer Querschnitt
fur Bemessung 1000 mm Breite 200
(mm?)
Abminderungsfaktor fur Bemessung 1.3

(S&P Empfehlung)

Zugkraft (Bruch)
1000 mm Breite (kN)

200 x 2900_ 446 »

Rollenlieferung:
(Spezialgelege auf Anfrage)

Breite: 300 mm
Lange: 150 m

Anwendung:

* Aufprallschutz
» Explosionsschutz




4.2 S&P A-Strap

Band fur aktive (vorgespannte) Umschnirungen aus Aramidfasern

Technische Daten der Faser

(Uni-Directional) S&P A-Strap
Elastizitatsmodul

unverdreht 120

(kKN/mm?)

Zugfestigkeit

(N/mm?) 2900
Fasergewicht (g/m?) ] ] :
(Hauptrichtung) 15 Bander a 19.3 g = 290

Empfohlene Vorspannkraft fir 15 Bander
a 1000 mm Stitzenhdhe

(e ~1.0-1.2%) 200

(kN)

Zugkraft (Bruch) 1000 mm Breite

(15 Bander) 580

(kN)

Rollenlieferung: Breite: 30 mm
Lange: 50 m

Anwendung:

+ Aktive Umschnirung

» Seismische Nachverstarkung von
Stutzbauteilen

» Spezial Anwendungen




4.3

S&P C-Sheet 240

Gelege aus Carbonfasern fiir Trocken- und Nassapplikation

Technische Daten der Faser

fir Bemessung
(Handlaminieren/UD-Gelege)

(S&P Empfehlung)

(S&P Empfehlung)

(S&P Empfehlung)

2 2 2 2
(Uni-Directional) 200 g/m 300 g/m 400 g/m 600 g/m
Elastizitatsmodul 240 240 240 240
(KN/mm?)
Zugfestigkeit
) 3800 3800 3800 3800
(N/mm?)
Fasergewicht (g/m?) 200 300 400 600
(Hauptrichtung)
Flachengewicht Sheet
) 230 330 430 640
(g/m?)
Dichte 1.7 1.7 1.7 1.7
(glem?) . . . .
Bruchdehnung % 1.55 1.55 1.55 1.55
Dicke fir Bemessung
Fasergewicht/Dichte 0.117 0.176 0.234 0.352
(mm)
Theoretischer Querschnitt
fir Bemessung 117 176 234 352
1000 mm Breite (mm?)
Abminderungsfaktor
1.2 1.2 1.2 1.2

(S&P Empfehlung)

fiir Bemessung (kN)

Zugkraft (Bruch) 117x3800 _ 575 | 176x3800 _ g5y 5 | 234x3800 _ 744 o | 352x3800 _ 1444 6
1000 mm Breite (kN) 1.2 — 12 =—— 12 =—— 1.2 —
Zugkraft 1000 mm Breite

beie=0.6 % 140 21 282 422

Rollenlieferung:
(Spezialgelege auf Anfrage)

Breite: 300 oder 600 mm
Lange: 150 m

Breite: 300 oder 600 mm
Laénge: 150 m

Breite: 300 oder 600 mm
Lénge: 100 m

Breite: 300 oder 600 mm
Lange: 100 m

Anwendung: » Biegezugverstarkung bei tiefen Verstarkungsgraden resp.
Traggrinden mit tiefer Eigenzugfestigkeit
* Umschnurung von Stutzen (Laststeigerung)
» Bigelbewehrung fir Stiitzen
Hinweis: Unterschiedliche Flachengewichte auf Anfrage.
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4.4 S&P C-Sheet 640

Gelege aus Carbonfasern fiir Trocken- und Nassapplikation

Technische Daten der Faser

bei ¢ =0.2 % fiur Bemessung (kN)

2
(Uni-Directional) 400 g/m
Elastizitatsmodul
(KN/mm2) 640
Zugfestigkeit
(N/mm?) 2650
Fasergewicht (g/m?) 400
(Hauptrichtung)
Flact:engewmht Sheet 430
(9/m?)
Dichte
(glem?) 21
Bruchdehnung % 0.4
Dicke fur Bemessung
Fasergewicht/Dichte 0.190
(mm)
Theoretischer Querschnitt
fur Bemessung 1000 mm Breite 190
(mm?)
Abminderungsfaktor fur Bemessung 1.2
(Handlaminieren/UD-Gelege) (S&P Empfehlung)
Zugkraft (Bruch) 190 x 2650 _ 4196
1000 mm Breite (kN) 1.2 a—
Zugkraft 1000 mm Breite 203

Rollenlieferung:
(Spezialgelege auf Anfrage)

Breite: 300 mm
Lange: 50 m

Anwendung:

» Externe Schubverstarkung
» Endverankerung der S&P Lamelle CFK
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4.5 S&P G-Sheet E 50/50, S&P G-Sheet AR 50/50
Gewebe aus E- oder AR-Glasfasern fur Trockenapplikation

Technische Daten der Faser

(Langs- und Querrichtung) E-Glas AR-Glas
Elastizitatsmodul

(KN/mm?) 3 65
Zugfestigkeit

(unbearbeitetes Filament) 3400 3000
(N/mm?)

Flachengewicht Sheet 175 175

(total 350 g/m?)

in beide Richtungen

in beide Richtungen

(9/m?)
Dichte
(g/em?) 2.6 2.68
Bruchdehnung % 4.5 4.3
Dicke fur Bemessung
Fasergewicht/Dichte 0.067 0.065
(mm)
Theoretischer Querschnitt 67 65
fur Bemessung 1000 mm Breite (Faserquerschnitt (Faserquerschnitt
(mm?) je Richtung) je Richtung)
Abminderungsfaktor fur Bemessung 14 1.4
(Handlaminieren/Gewebe) (S&P Empfehlung) (S&P Empfehlung)
Zugkraft (Bruch)
1000 mm Breite 67 x 3400 _ 162.7 65 x 3000 _ 139.3
14 = 14 =

(kN) je Richtung je Richtung
Rollenlieferung: Breite: 670 mm
(Spezialgelege auf Anfrage) Lange: 50m
Anwendung: . Explosionsschutz

. Verstarken von Mauerwerk oder

historischer Bausubstanz
. Seismische Verstarkung
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4.6 S&P G-Sheet E 90/10 A, S&P G-Sheet AR 90/10 A
Gewebe aus E- oder AR-Glasfasern fur Trockenapplikation

(total 440 g/m?)

in Langsrichtung

Technische Daten der Faser E-Glas AR-Glas
(Langsrichtung)

Elastizitatsmodul

(KN/mm?) 3 65
Zugfestigkeit

(unbearbeitetes Filament) 3400 3000
(N/mm?)

Flachengewicht Sheet 400 400

in Langsrichtung

fur Bemessung 1000 mm Breite
(mm?)

(Faserquerschnitt
in Langsrichtung)

(g/m?)

Dichte

(g/em?) 2.6 2.68
Bruchdehnung % 4.5 4.3
Dicke fur Bemessung

Fasergewicht/Dichte 0.154 0.149
(mm)

Theoretischer Querschnitt 154 149

(Faserquerschnitt
in Langsrichtung)

Abminderungsfaktor fur Bemessung
(Handlaminieren/Gewebe)

1.4
(S&P Empfehlung)

1.4
(S&P Empfehlung)

Zugkraft (Bruch)

in Querrichtung

1000 mm Breite 1000380 - 3740 | 1400 - 3193
(kN) " Léngsrichtung " Langsrichtung
Querrichtung: * 10 % der identischen Faser laufen

Rollenlieferung:
(Spezialgelege auf Anfrage)

670 mm
50 m

Breite:
Lange:

Anwendung:

* Seismische Verstarkung von
Stutzbauteilen im Trockenverfahren
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4.7 S&P G-Sheet E 90/10 B, S&P G-Sheet AR 90/10 B
Gewebe aus E- oder AR-Glasfasern fur Nassapplikation

(total 880 g/m?)

Technische Daten der Faser E-Glas AR-Glas
(Langsrichtung)

Elastizitatsmodul

(kN/mm?) 3 65
Zugfestigkeit

(unbearbeitetes Filament) 3400 3000
(N/mm?)

Flachengewicht Sheet 800 800

in Langsrichtung

in Langsrichtung

fur Bemessung 1000 mm Breite
(mm?)

(9/m?)

Dichte

(g/em?) 2.6 2.68
Bruchdehnung % 4.5 4.3
Dicke fur Bemessung

Fasergewicht/Dichte 0.308 0.299
(mm)

Theoretischer Querschnitt 308 299

(Faserquerschnitt
in Langsrichtung)

(Faserquerschnitt
in Langsrichtung)

Abminderungsfaktor fur Bemessung
(Handlaminieren/Gewebe)

1.4
(S&P Empfehlung)

1.4
(S&P Empfehlung)

Zugkraft (Bruch)

1000 mm Breite 3083400 _ 7450 | 22923000 gg0.7
(kN) "7 Langsrichtung "7 Léngsrichtung
Querrichtung: * 10 % der identischen Faser laufen

in Querrichtung

Rollenlieferung:
(Spezialgelege auf Anfrage)

670 mm
50 m

Breite:
Lange:

Anwendung:

* Seismische Verstarkung von
Stutzbauteilen im Nassverfahren
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4.8 S&P Kalt aushartende Epoxydharz Systeme

ACI| FRP Richtlinie 440
(Kapitel 8.3.3 Dauerhaftigkeit)

Die gultige US Richtlinie 440 fur externe
FRP Verstarkungen schreibt vor:

Bei Bauteilen mit vollflachiger FRP
Umschnirung mussen bauphysikalische
Abklarungen in Bezug auf Dampfdruck
und Wasserdampfdiffusion vorgenommen
werden.

Bild 2: Ein Bauwerk muss von innen nach aussen
wasserdampfdurchléssig sein. (VITRUV
Baumeister ca. 50 Jahre v. Chr.)

Bei der vollflachigen Umwicklung von mineralischen Baustoffen (Beton) sind bauphysika-
lische Betrachtungen zwingend zu bertcksichtigen. 30 — 50 % der Bauteiloberflache soll
wasserdampfdurchlassig ausgebildet werden. Ein vollflachiges Umwickeln mit einer
Epoxydharz Matrix ist entsprechend nicht zulassig.

S&P Resicem ist eine spezielle zementvergutete Epoxydharz Matrix. Das Zusammenwir-
ken der beiden grundsatzlich verschiedenen Bindemittel geschieht durch ein Hineinwach-
sen der Zementkristalle bei Wasserdampfdruck in das vorher entstandene Gerust aus
Epoxydharz. Das Matrixsystem welches bei der Applikation noch dampfdicht ist, wird mit
fortschreitender Wasserdampfbelastung dampfdurchlassig. Der Zement in der Matrix bietet
fur die korrosionsanfallige Innenbewehrung ein zusatzliches Alkalidepot. Der Wasser-
dampfdiffusionsbeiwert einer FRP Umwicklung mit S&P Resicem fur eine FRP Schicht-
dicke von ca. 1 mm wird sich bei ca. 3’000 — 5’000 einpendeln. Eine Applikation auf einen
Traggrund mit bis 12% Eigenfeuchte ist moglich.

Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit einer Beschichtung

Sd = pH,0 x Schichtstarke (m) <4 m

Sd: Widerstand der Schicht gegen Wasserdampfdiffusion
MH,0: Wasserdampfdiffusionsbeiwert der Beschichtung

S&P Resicem MH,O = 3'000 — 5’000 (FRP Schichtdicke von ca. 1 mm)
S&P Resin 50/55 (Epoxydharz) puH,O = 1°000°000 (FRP Schichtdicke von ca. 1 mm)

Somit:
Sd:  einer 2-lagigen FRP Beschichtung mittels S&P Resicem.
0.8 mm Gesamtdicke (Matrix + Verstarkungsfaser)

Sd = 4’000 x 0.0008 (m) = 3.2 m < 4m

Die Wasserdampfdurchlassigkeit des FRP Systems mit S&P Resicem ist somit gewahr-
leistet.
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4.9 S&P Resicem

Laminierharz (wasserdampfoffen)

Anwendung
S&P Resicem wird als Laminierharz fur die folgenden S&P Sheet-Systeme eingesetzt:

S&P C-Sheet
S&P G-Sheet
S&P A-Sheet

Aufgrund der guten Benetzbarkeit sowie Standfestigkeit konnen alle S&P FRP Systeme
maschinell verarbeitet werden. S&P Resicem eignet sich auch als Korrosionsschutz fur die
bestehende Innenbewehrung.

Materialbeschreibung
Losungsmittelfreies, 3-Komponenten-Epoxidharz mit formuliertem Amin-Harter. Das Pro-
dukt ist mit Spezialelementen sowie zusatzlichen Fullstoffen und Zusatzen angereichert.

Wirkung

S&P Resicem ist in ausgehartetem Zustand bestandig gegen Laugen, verdiinnte Sauren,
Salzlésungen, Mineraldl und aliphatische Kohlenwasserstoffe. S&P Resicem ist dauertem-
peratur- und temperaturwechselbestandig im Bereich von -30°C bis +80°C bei Trockenbe-
lastung und bis +50°C bei Nassbelastung.

Untergrundvorbereitung
Zementgebundene Flachen mit bis zu 10 - 12 % Restfeuchtigkeit, mussen sauber, frei von
losen Teilen, fett- und Olfrei sein.

Verarbeitung

S&P Resicem wird in abgestimmtem Mischverhaltnis geliefert. Die Harterkomponente
(Komp. II) wird in das Harz (Komp. 1) geschuttet. Das Durchmischen der beiden Kompo-
nenten erfolgt idealerweise mit einem langsam drehenden Ruhrwerk. Anschliessend wird
das Pulver (Komp. Ill) zugegeben. Es muss nochmals ausgiebig gemischt werden, wobei
auch von den Seiten und vom Boden her grundlich aufgerihrt werden muss, damit alle
Komponenten auch in senkrechter Richtung gleichmassig verteilt werden. Die Mischung
muss durch das AufriUhren homogen, d.h. schlierenfrei werden. Die Temperatur der Kom-
ponenten soll beim Zusammenmischen idealerweise 15° - 20°C betragen. Bei hOheren
Temperaturen wird die Verarbeitungszeit wesentlich verkurzt.

Vorsichtsmassnahmen

S&P Resicem ist nach der Aushartung physiologisch unbedenklich. Der Harter (Komp. 1)
ist atzend. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Haut weder mit dem Harz (Komp. I)
noch mit dem Harter (Komp. Il) in Berlhrung kommt. Es empfiehlt sich, bei den Arbeiten
Gummihandschuhe zu tragen. Verschmutzungen der Haut sind sofort mit Seife und viel
Wasser zu reinigen. Gelangen Spritzer in die Augen, ist sofort mit viel Wasser auszuspulen
und mittels einer Augenwaschflasche (erhaltlich in Drogerien) nachzuspulen. Sofort einen
Arzt aufsuchen.

Reinigung der Arbeitsgerate
Alle Arbeitsgerate mussen bei einer Arbeitsunterbrechung >30 Minuten mit S&P Cleaner
grundlich und sorgfaltig gereinigt und ausgewaschen werden.
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Technische Daten
(Die Richtwerte beziehen sich auf 20°C und 50% relative Luftfeuchigkeit.)

Dichte 1.36 kg/l
Mischverhaltnis 4 kg Harz+2 kg Harter+4 kg Pulver
=10 kg
Warmedehnung <50 x 10-6 m/m°K
Verarbeitungstemperatur +8°C to +35°C
Verarbeitungszeit bei +10°C 3 Std.
+20°C 50 Min.
+30°C 35 Min
Staubdrocken nach 4 Std.
Durchhartezeit 7 Tag
Zugfestigkeit nach 7 Tagen > 20 MPa
E-Modul +20°C > 5,000 N/mm?
Frost-Tausalz-Bestandigkeit hoch
Haftzugfestigkeit auf Beton Betonbruch
Haftung auf Stahl / FRP > 12 N/mm?
Haftung auf FRP Systemen > 12 N/mm?
MH>O nach 10 Tagen 16’000
21 Tagen 6’400

35 Tagen ca. 5200

Mit fortschreitender Prifdauer wird Wasserdampfdurchlassigkeit erreicht.

Giftklasse Komp. | 9
Giftklasse Komp. Il 8
Giftklasse Komp. Il frei
Verpackungsgruppe / UN-Nr. Komp. | [1/3082
Komp. Il Il /2735
Lieferform

Einheit zu 10 kg oder Container zu 1'000 |

Lagerung
Im Originalgebinde bei +10°C bis +25°C mindestens 24 Monate
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410 S&P Resin Epoxy 55 und S&P Resin Epoxy 50

Lamienierharz

Anwendung
S&P Resin Epoxy 55/50 wird als Laminierharz fur die folgenden S&P Sheet Systeme ein-
gesetzt:

S&P C-Sheet
S&P G-Sheet
S&P A-Sheet

Aufgrund der guten Benetzbarkeit sowie Standfestigkeit konnen FRP Systeme bis
400 g/m? einlaminiert werden. Sheets von 400-800 g/m? werden mit S&P Resin
Epoxy 55/50 vorimpragniert und nass appliziert.

Materialbeschreibung
Ldsungsmittelfreies, farbloses 2-Komponenten-Epoxidharz mit formuliertem Amin-Harter.

Wirkung

S&P Resin Epoxy 55/50 ist in ausgehartetem Zustand bestandig gegen Laugen, verdinnte
Sauren und Salzlésungen, Mineraldle sowie aliphatische Kohlenwasserstoffe. S&P Resin
Epoxy 55/50 ist wetterbestandig und fast vergilbungsfrei. S&P Resin Epoxy 55/50 ist dau-
ertemperatur- und temperaturwechselbestandig im Bereich von -30°C bis + 80°C bei
Trockenbelastung und bis +40°C bei Nassbelastung.

Verarbeitung

S&P Resin Epoxy $5/50 wird in abgestimmten Mischverhaltnissen geliefert. Der Harter
(Komp. Il) wird in das Harz (Komp. I) geschuttet. Es ist darauf zu achten, dass der Harter
restlos auslauft. Das Durchmischen der beiden Komponenten erfolgt idealerweise mit
einer langsam laufenden Bohrmaschine mit Ruhrwerk. Es ist sehr grandlich zu mischen,
wobei auch von den Seiten und vom Boden her grundlich aufgerihrt werden muss, damit
sich der Harter auch in senkrechter Richtung gleichmassig verteilt. Die Mischung muss
durch das Aufrihren homogen, d.h. schlierenfrei werden. Die Temperatur der beiden Kom-
ponenten soll beim Zusammenmischen idealerweise 15° - 20°C betragen. Bei hdheren
Temperaturen wird die Verarbeitungszeit wesentlich verkurzt.

S&P Resin Epoxy 55/50 ist nach der Applikation ca. 6 - 8 Stunden vor Feuchtigkeitseinflis-
sen zu schitzen. Sollte es in dieser Zeit doch zu einer Feuchtigkeitseinwirkung kommen,
so tritt eine Weissverfarbung und Klebrigkeit an der Oberflache auf, wahrend das darunter
befindliche Harz jedoch einwandfrei aushartet. Die Weissverfarbung bzw. Klebrigkeit ver-
mindert bzw. verhindert die Haftung einer nachfolgenden Beschichtung.

Vorsichtsmassnahmen

S&P Resin Epoxy 55/50 ist nach der Aushartung physiologisch unbedenklich. Der Harter
(Komp. Il) ist atzend. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Haut weder mit dem
Harz (Komp. I) noch mit dem Harter (Komp. Il) in Berihrung kommt. Es empfiehlt sich, bei
den Arbeiten Gummihandschuhe zu tragen. Verschmutzungen der Haut sind sofort mit
Seife und viel Wasser zu reinigen. Gelangen Spritzer in die Augen, ist sofort mit viel Was-
ser auszuspulen und mittels einer Augenwaschflasche (erhaltlich in Drogerien) nachzu-
spulen. Sofort einen Arzt aufsuchen.

Reinigung der Arbeitsgerate
Alle Arbeitsgerate mussen bei einer Arbeitsunterbrechung > 15 Minuten mit S&P Cleaner
grundlich und sorgfaltig gereinigt und ausgewaschen werden.
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Sicherheitshinweise
Gefahren-, Sicherheits- und Entsorgungshinweise entnehmen Sie bitte dem EG-Sicher-
heitsdatenblatt und der Gebindeetikette.

Technische Daten
(Die Richtwerte beziehen sich auf 20°C und 50 % relative Luftfeuchtigkeit)

Dichte 1.11 kg/l
Mischverhaltnis Gewichtsteile 2:1 (Harz zu Harter)
Warmedehnung 70 x 10-6 m/m °K
Glastemperatur 48°C
Verarbeitungstemperatur +8°C to +35°C

Verarbeitungszeit bei +10°C 3 Std.

+20°C 45 Min.

+30°C 30 Min.

Staubtrocken nach 4 Std.
Durchhartungszeit 7 Tagen
Zugfestigkeit nach 7 Tagen 35 MPa
Bruchdehnung 8-10%
Haftzugfestigkeit auf Beton Betonbruch
Haftzug auf Stahl / FRP > 15 N/mm?
Giftklasse Komp. | 9
Giftklasse Komp. I 8
Verpackungsgruppe / UN-Nr. Komp. | [l /3082

Komp. Il [l /2735

Lieferform

Einheit zu 6 kg oder Container zu 1'000 |

Lagerung
Im Originalgebinde bei +5°C bis +25°C 12 Monate





