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Niniejsza Europejska Ocena Techniczna zosta a wydana przez Jednostk  Oceny Technicznej w jej j zyku
urz dowym. T umaczenia niniejszej Europejskiej Oceny Technicznej na inne j zyki musz  by  ca kowicie
zgodne z orygina em i jako takie oznaczone.

Niniejsza Ocena Techniczna mo e by  powielana/odtwarzana, tak e w formie elektronicznej, wy cznie w
ca ci i w formie nieskróconej. Cz ciowe jej powielenie/odtworzenie mo e nast pi  wy cznie za pisemn
zgod  wystawiaj cej j  Jednostki Oceny Technicznej. Ka de cz ciowe powielenie/odtworzenie musi zosta
jako takie oznaczone.

Wystawiaj ca Jednostka Oceny Technicznej mo e odwo  niniejsz  Europejsk  Ocen  Techniczn , w
szczególno ci po powiadomieniu przez Komisj  zgodnie z artyku em 25 ust p 3 Rozporz dzenia (UE) nr
305/2011.
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Cz  szczegó owa

1. Opis techniczny produktu

Przedmiotem niniejszej Europejskiej Oceny Technicznej jest „System wzmacniaj cy fischer C-Fiber”
do wzmacniania betonowych elementów konstrukcyjnych za pomoc  klejonych do powierzchni (EB)
ta m CFRP w sposób odporny na cinanie oraz ta m CFRP wklejonych w szczeliny (NSM) (zwanych
dalej zestawem). Zestaw s y do wzmacniania betonowych elementów konstrukcyjnych poprzez
klejone zbrojenia w celu zwi kszenia no no ci elementów przy zginaniu, albo w celu wyrównania
wad projektowania, b dów wykonawczych i strat no no ci istniej cej konstrukcji spowodowanych
starzeniem, albo w celu zwi kszenia no no ci ze wzgl du na zwi kszone obci enie lub zmian
przeznaczenia istniej cej konstrukcji.

Zestaw do wzmacniania elementów betonowych za pomoc  ta m CFRP klejonych na powierzchni
lub w szczelinach w sposób odporny na cinanie, sk ada si  z nast puj cych elementów:
A Dwa typy ta m z tworzywa sztucznego wzmocnionego w óknem w glowym (CFRP) do EB:

- FRS-L-H i FRS-L-S,
Jeden typ ta m z tworzywa sztucznego wzmocnionego w óknem w glowym (CFRP) do NSM:
- FRS-L-S NSM (ten sam rodzaj ta m CFRP jak FRS-L-S do EB)

B Klej FRS-CS zgodnie z EN 1504-4, EN 1504-3, EN 1504-6 do instalacji ta m CFRP
C Zaprawa naprawcza na bazie ywicy epoksydowej FRS-PC 11 zgodnie z norm  EN 1504-3,
D Warstwy sczepne FRS-BA do zaprawy naprawczej zgodnie z EN 1504-7,
E rodek czyszcz cy FRS-CA do czyszczenia ta m CFRP.
W przypadku scenariuszy nara enia na zwi kszone promieniowanie UV producent zaleca pokrycie
pow ok  FRS-SF. Taki system ochrony powierzchni zgodnie z norm  EN 1504-2 nale y wymieni  w
instrukcji monta u producenta (MPII) i w przepisach krajowych; nie wchodzi on w sk ad zestawu.
Poni sze informacje dotycz ce zestawu i jego sk adników znajduj  si  w za cznikach do niniejszej
ETA:
Przegl d zestawu i jego sk adników znajduje si  w za cznikach A1 - A3, a przegl d stanu po
zamontowaniu w za cznikach A4 i A5.
Szczegó owy opis sk adników zestawu znajduje si  w:

 Za cznik C9 dla ta m CFRP (komp. A),
 Za cznik C1 dla kleju FRS-CS (komp. B),
 Za cznik C3 dla zaprawy naprawczej FRS PC 11 (komp. C),
 Za cznik C16 dla warstwy sczepnej zaprawy naprawczej FRS-BA (komp. D),

 Opis przeznaczenia, budowy, monta u zestawu oraz warunków utwardzania kleju FRS-CS,
zaprawy naprawczej FRS-PC 11 i warstwy sczepnej FRS-BA znajduje si  za czniku B1 i B2.

 Instrukcja wzmacniania betonowych elementów konstrukcyjnych za pomoc  klejonych ta m
CFRP odpornych na cinanie oraz ta m CFRP klejonych w szczelinach znajduje si  w
za czniku B3 - B6.

 Istotne w ciwo ci u ytkowe wynikaj ce z procedury oceny zgodnie z EAD 160086-01-0301
 wymienione w za czniku C:
o Za cznik C10 – C15 dla ta m CFRP (komp. A),
o Za cznik C2, C5 – C6 dla kleju FRS-CS (komp. B),
o Za cznik C4, C7 – C8 dla zaprawy naprawczej FRS PC 11 (komp. C),

 Istotne cechy zestawu, które wynikaj  z procedury oceny zgodnie z EAD 160086-01-0301,
zosta y wymienione w za czniku C17 - C29.
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2. Okre lenie zamierzonego celu zastosowania zgodnie z odpowiednim Europejskim
Dokumentem Oceny

Zestaw s y do wzmocnienia obszaru zbrojenia rozci ganego elementów betonowych, takich jak
belki, p yty, ciany i s upy. Zestaw ma na celu zwi kszenie no no ci elementów betonowych
poddanych obci eniom statycznym i quasi-statycznym zgodnie z zasadami projektowania. Zestaw
obejmuje dwa ró ne rodzaje metod wzmacniania, jak przedstawiono w Za cznikach A4 i A5, w
których Ta my CFRP s  klejone zgodnie z instrukcj  monta u producenta (MPII) albo w sposób
odporny na cinanie do przygotowanej powierzchni betonu (EB), albo w szczelinach wyfrezowanych
prostopadle do powierzchni betonu (NSM).

Je li wymagane warunki powierzchniowe nie s  spe nione z powodu wad i uszkodze  elementu
betonowego, mo na u  systemu zaprawy naprawczej do betonu zawartego w zestawie
(komponenty C i D), zwyk ego betonu lub betonu natryskowego (oba nie wchodz  w sk ad zestawu)
w celu poprawy stanu powierzchni betonowej przed na eniem ta m CFRP na naprawion
powierzchni  betonow  zgodnie z instrukcj  monta u producenta i przepisami krajowymi.

ciwo ci u ytkowe okre lone w Za czniku 3 obowi zuj  tylko wówczas, gdy zestaw jest
stosowany zgodnie ze specyfikacjami i warunkami wymienionymi w Za czniku B i instrukcjach
monta u. Niezale nie od Za cznika B i instrukcji monta u nale y przestrzega  przepisów krajowych.

Weryfikacje i procedury oceny, na których opiera si  niniejsza Europejska Ocena Techniczna,
pozwalaj  przyj , e okres u ytkowania zestawu wynosi co najmniej 25 lat w stanie
zamontowanym, pod warunkiem, e zestaw jest prawid owo zamontowany i u ytkowany. Przepisy
te opieraj  si  na aktualnym stanie techniki oraz dost pnej wiedzy i do wiadczeniu. Informacje
dotycz ce okresu u ytkowania wyrobu budowlanego nie stanowi  gwarancji producenta wyrobu ani
gwarancji jednostki oceny technicznej wydaj cej niniejsz  ocen  ETA, lecz s  jedynie wyra eniu
spodziewanego, uzasadnionego ekonomicznie okresu u ytkowania wyrobu budowlanego.
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3. ciwo ci u ytkowe wyrobu i dane dotycz ce metod ich oceny

3.1. Wytrzyma  mechaniczna i stateczno  osadzenia (wymaganie podstawowe BWR 1)

Poz. Istotna w ciwo Metoda oceny zgodnie
z EAD 160086-01-0301 Parametr

1 Temperatura zeszklenia kleju FRS-CS 2.2.1 patrz za cznik C2

2 Temperatura zeszklenia zaprawy naprawczej
FRS-PC 11 2.2.1 patrz za cznik C4

3 Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu i
wytrzyma  na ciskanie kleju FRS-CS 2.2.2 patrz za cznik C5 i

C6

4
Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu i
wytrzyma  na ciskanie zaprawy naprawczej
FRS-PC 11

2.2.2 patrz za cznik C7 i
C8

5

Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu i
wytrzyma  na ciskanie kleju FRS-CS,
utwardzonego w temperaturze minimalnej do
monta u w zale no ci od czasu utwardzania

2.2.3 patrz za cznik C5 i
C6

6

Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu i
wytrzyma  na ciskanie zaprawy naprawczej
FRS-PC 11, utwardzonej w temperaturze
minimalnej do monta u w zale no ci od czasu
utwardzania

2.2.3 patrz za cznik C7 i
C8

7
Modu  spr ysto ci pod nej, wytrzyma  na
rozci ganie i wyd enie przy zerwaniu ta m
CFRP

2.2.4 patrz za cznik C10 i
C11

8
Odporno  ta m CFRP w rodowisku alkalicznym
przy maksymalnej temperaturze u ytkowania
przewidzianej dla danego zastosowania

2.2.5 patrz za cznik C12
do C15

9

Odporno  ta m CFRP w rodowisku alkalicznym
pod obci eniem ci ym przy maksymalnej
temperaturze u ytkowania przewidzianej do
danego zastosowania

2.2.6 Parametr nie ustalony

10
Wytrzyma  na odrywanie zestawu
utwardzonego w standardowych warunkach
klimatycznych

2.2.7 patrz za cznik C17

11 Wytrzyma  na odrywanie zestawu po
zm czeniu materia u w cyklu niskich obci 2.2.8 patrz za cznik C18

12
Wytrzyma  na odrywanie zestawu po
obci eniu ci ym w trudnych warunkach
klimatycznych

2.2.9 Parametr nie ustalony

13
Wytrzyma  na odrywanie zestawu
utwardzonego w minimalnej temperaturze
monta u w zale no ci od czasu utwardzania

2.2.10 patrz za cznik C19

Inne istotne cechy ta m CFRP klejonych wy cznie na powierzchni

14 Odporno  na cinanie kotwienia ta m CFRP
klejonych do betonu 2.2.11 patrz za cznik C20

do C28

15
ciwo ci zm czeniowe kotwienia ta m CFRP

klejonych do betonu w sposób odporny na
cinanie

2.2.12 Parametr nie ustalony
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Poz. Istotna w ciwo Metoda oceny zgodnie
z EAD 160086-01-0301 Parametr

Inne istotne cechy ta m CFRP klejonych wy cznie w szczelinach

16 Obci enia niszcz ce kotwienia ko cowego ta m
CFRP klejonych w szczelinach 2.2.13 patrz za cznik C29

17 Obci enie sta e kotwienia ko cowego ta m
CFRP klejonych w szczelinach 2.2.14 Parametr nie ustalony

3.2. Bezpiecze stwo po arowe (wymaganie podstawowe BWR 2)

Poz. Istotna w ciwo Metoda oceny zgodnie
z EAD 160086-01-0301

Parametr

18 Reakcja na ogie 2.2.15 Parametr nie ustalony

4. Zastosowany system oceny i weryfikacji sta ci w ciwo ci u ytkowych z podaniem
podstawy prawnej

Zgodnie z Europejskim Dokumentem Oceny EAD 160086-01-0301 obowi zuje nast puj ca
podstawa prawna: [2000/606/WE].
Nale y zastosowa  nast puj cy system: 1 +

5. Szczegó y techniczne konieczne do realizacji systemu oceny i weryfikacji w ciwo ci
ytkowych zgodnie z odpowiednim Europejskim Dokumentem Oceny

Szczegó y techniczne, które s  konieczne do realizacji systemu oceny i weryfikacji w ciwo ci
ytkowych, stanowi  cz  sk adow  planu kontroli z onego w Niemieckim Instytucie Techniki

Budowlanej.

Wystawiono w Berlinie w dniu 6 grudnia 2024 roku przez Niemiecki Instytut Techniki Budowlanej

LBD Dipl.-Ing. Andreas Kummerow Uwierzytelni /-a

Kierownik Dzia u Alex
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Przegl d „Systemu wzmacniaj cego fischer C-Fiber Force Strengthening System” – komponenty systemu (cz  I)

Komponenty
zgodnie z EAD

Komp. A Komp. B Komp. C Komp. D Komp. E

Nazwa produktu FRS-L-H
CFRP
strip

FRS-L-S
CFRP strip

FRS-L-S
NSM
CFRP
strip

FRS-CS
Epoxy Mortar

FRS-PC 11
Epoxy Repair
Mortar

FRS-BA
Bonding Agent

FRS-CA
Cleaning Agent

Funkcja Jednokierunkowe
laminaty z ywicy epoksydowej
wzmocnione w óknem w glowym

Klej do FRS-L-S
i FRS-L-H
Ta my CFRP

System
zast pczy
betonu na bazie
ywicy

epoksydowej

Warstwa
sczepna do
zaprawy
naprawczej
FRS-PC 11

rodek
czyszcz cy do
ta m CFRP

Typ materia u Utwardzony materia  kompozytowy z
ókien w glowych w matrycy z

ywicy epoksydowej

ywica
epoksydowa
utwardzana w
temperaturze
pokojowej z
wype niaczami
mineralnymi

ywica
epoksydowa
utwardzana w
temperaturze
pokojowej z
wype niaczami
mineralnymi

ywica
epoksydowa
utwardzana w
temperaturze
pokojowej z
wype niaczami
mineralnymi

Rozpuszczalnik
organiczny

Rodzaj
zastosowania*

EB EB NSM EB & NSM EB & NSM EB & NSM EB & NSM

Opakowanie zwój 100 m lub zwój 150 m** wiadro 5 kg
wiadro 10 kg
kartusz 585 ml

wiadro 11 kg wiadro 5 kg opakowanie
aerozolowe 500
ml

Trwa nieograniczona 36 miesi cy 36 miesi cy 36 miesi cy 36 miesi cy

Warunki
przechowywania

5 do 50 °C, w suchym miejscu,
chroni  przed promieniowaniem UV

5 do 40 °C 5 do 40 °C 5 do 40 °C 5 do 40 °C

Temperatura
zastosowania

10 do 40 °C 10 do 40 °C 10 do 40 °C 10 do 40 °C 10 do 40 °C

Temperatura
ytkowania (po

utwardzeniu)

- 25 do 40 °C - 25 do 40 °C - 25 do 40 °C - 25 do 40 °C Nie zespala

*EB: ta ma CFRP klejona do powierzchni w sposób odporny na cinanie; NSM: ta ma CFRP klejona w szczeliny
**D ugo ci zwojów o ró nych geometriach s  podane w odpowiednich kartach technicznych.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik A1Opis produktu
Komponenty systemu i szczegó y techniczne
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Przegl d „Systemu wzmacniaj cego fischer C-Fiber Force Strengthening System” – komponenty systemu
(cz  II)
Klej FRS-CS do ta m CFRP (komp. B)

wiadro 10 kg wiadro 5 kg

Warstwa sczepna FRS-BA (komp. D)
wiadro 5 kg

Zaprawa naprawcza FRS-PC 11 (komp. C)
wiadro 11 kg

rodek czyszcz cy FRA-CA (komp. E)
opakowanie aerozolowe 500 ml

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik A2Opis produktu
Komponenty systemu i szczegó y techniczne
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Przegl d „Systemu wzmacniaj cego fischer C-Fiber Force Strengthening System” –
komponenty systemu (cz  III)

FIS UMR
Mieszalnik statyczny do kartuszy 585S z adapterem iniekcyjnym FRS-GA

Klej FRS-CS do ta m CFRP kartusze 585 ml (komp. B)

Zwoje ta m CFRP klejonych na powierzchni  w sposób odporny na cinanie FRS-L-S, FRS-L-H (komponent A)

Zwoje ta m CFRP klejonych w szczeliny FRS-L-S-NSM (komponent A)

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik A3Opis produktu
Komponenty systemu i szczegó y techniczne

Zaprawa (komponent A)

Utwardzacz (komponent B)
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Przegl d „Systemu wzmacniaj cego fischer C-Fiber Force Strengthening System” – techniki wzmacniania
(cz  I)
Ta my CFRP klejone do powierzchni w sposób odporny na cinanie

Rys. A4.1: Przekrój elbetowego elementu konstrukcyjnego wzmocnionego ta mami CFRP FRS-L-S i FRS-L-H
klejonymi do powierzchni w sposób odporny na cinanie za pomoc  kleju epoksydowego FRS-CS oraz po
wcze niejszej (opcjonalnej) naprawie betonu za pomoc  systemu zast pczego betonu FRS-PC 11 i warstwy
sczepnej FRS-BA.
Legenda
c Otulina betonowa zbrojenia
ar Odleg  od kraw dzi ta m CFRP klejonych na powierzchni  w sposób odporny na cinanie do kraw dzi elementu

konstrukcyjnego
aL Odleg  mi dzy osiami s siednich ta m CFRP (o rodkowa do osi rodkowej)
dB Grubo  warstwy lub zu ycie warstwy sczepnej FRS-BA
dM Grubo  warstwy zaprawy naprawczej FRS-PC 11
dG Grubo  warstwy kleju FRS-CS
tL Grubo  ta m CFRP FRS-L-S lub FRS-L-H klejonych do powierzchni w sposób odporny na cinanie
bL Szeroko  ta m CFRP FRS-L-S lub FRS-L-H klejonych do powierzchni w sposób odporny na cinanie

1 komponent D - warstwa sczepna FRS-BA: Zu ycie
2 komponent C – zaprawa naprawcza FRS-PC 11: Grubo  warstwy
3 komponent B – klej FRS-CS: Grubo  warstwy
4 komponent A – ta ma CFRP FRS-L-S/FRS-L-H: Grubo

dD: 500 g/m2 - 800 g/m2

dM: 4 mm - 30 mm
dG: 1 mm - 5 mm
tL: 1,2 mm / 1,4 mm (  2 warstwy)

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System
Za cznik A4Opis produktu

Komponenty systemu i szczegó y techniczne
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für
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Przegl d „Systemu wzmacniaj cego fischer C-Fiber Force Strengthening System” – techniki
wzmacniania (cz  II)
Ta my CFRP klejone w szczeliny

Rys. A5.1: Przekrój elbetowego elementu konstrukcyjnego wzmocnionego ta mami CFRP FRS-L-S klejonymi
w szczeliny za pomoc  kleju epoksydowego FRS-CS oraz po wcze niejszej (opcjonalnej) naprawie betonu za
pomoc  systemu zast pczego betonu FRS-PC 11 i warstwy sczepnej FRS-BA.
Legenda
c Otulina betonowa zbrojenia
ar Odleg  kraw dzi ta m CFRP klejonych w szczeliny od kraw dzi elementu konstrukcyjnego
aL Odleg  mi dzy osiami s siednich ta m szczelinowych CFRP (o rodkowa do osi rodkowe)
dB Grubo  warstwy lub zu ycie warstwy sczepnej FRS-BA
dM Grubo  warstwy zaprawy naprawczej FRS-PC 11
bs Szeroko  szczeliny tL + 1 mm bs tL + 3 mm
ts G boko  szczeliny ts bL + 3 mm
tL Grubo  ta m klejonych w szczeliny
bL Szeroko  ta m klejonych w szczeliny

1 komponent D – warstwa sczepna FRS-BA: Zu ycie D:
2 komponent C – zaprawa naprawcza FRS-PC 11: Grubo  warstwy dM:
3 komponent B – klej FRS-CS: Grubo  warstwy B:
4 komponent A – ta ma CFRP FRS-L-S: Grubo :

500 g/m2 - 800 g/m2

4 mm - 30 mm
0,06 kg/m - 0,20 kg/m
tL: 1,2 mm / 1,4 mm / 1,7 mm

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik A5Opis produktu
Komponenty systemu i szczegó y techniczne
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Przegl d systemu wzmacniaj cego „fischer C-Fiber Force Strengthening System” –
Specyfikacja
Specyfikacja przeznaczenia
System wzmacniaj cy „fischer C-Fiber Force Strengthening System” s y do statycznego wzmacniania obszarów
zbrojenia rozci ganego elementów betonowych, elbetowych i elementów z betonu spr onego, takich jak belki, p yty,
ciany i podpory. System wzmacniaj cy przyczynia si  do zwi kszenia no no ci przy statycznych, quasi-statycznych i

wysokocyklicznych obci eniach zm czeniowych elementów elbetowych i elementów z betonu spr onego zgodnie z
zasadami projektowania.
Projekt statyki
Za projekt statyki uk adów zbrojenia przy u yciu systemu wzmacniaj cego „fischer C-Fiber Force Strengthening System”
poprzez Ta my CFRP klejone na powierzchni  w sposób odporny na cinanie i Ta my CFRP klejone w szczeliny
odpowiada do wiadczony projektant konstrukcji no nych zgodnie z krajowymi lub mi dzynarodowymi dyrektywami i
przepisami w po czeniu z niniejsz  Europejsk  Ocen  Techniczn  oraz rysunkami technicznymi oraz instrukcj
(instrukcjami) monta u producenta. Oprogramowanie do projektowania fischer REINFORCE-FIX® mo e by
wykorzystane do wst pnego obliczenia uk adów zbrojenia elbetowych elementów konstrukcyjnych oraz do wyboru i
wymiarowania wzmocnienia.
Materia y
Przeznaczenie systemu wzmacniaj cego opisanego w niniejszej ocenie ETA obejmuje elementy betonowe z betonu
zwyk ego, elbetu i betonu spr onego o klasach wytrzyma ci betonu od C12/15 do C50/60 zgodnie z norm  EN 206-
1:2000 lub nowsz , o redniej powierzchniowej wytrzyma ci na rozci ganie wynosz cej co najmniej  1,0 N/mm2 przy
dostatecznie p askiej i g adkiej powierzchni. W przypadku zastosowania wy szych powierzchniowych wytrzyma ci na
rozci ganie do projektowania konstrukcji no nych warto ci te nale y zweryfikowa  na wzmacnianym betonowym
elemencie konstrukcyjnym poprzez pomiar przyczepno ci przez odrywanie zgodnie z norm  EN 1542. Decyzja o
przydatno ci wzmacnianego elementu konstrukcyjnego oraz o odpowiedniej obróbce wst pnej powierzchni betonu nale y
do kompetentnego, do wiadczonego projektanta konstrukcji no nych.
Warunki monta u i u ytkowania
Monta  powinien przeprowadzi  odpowiednio wykwalifikowany personel posiadaj cy udokumentowan  wiedz
specjalistyczn  pod nadzorem odpowiedzialnego projektanta konstrukcji no nej. Prace monta owe nale y wykona
zgodnie z wytycznymi zawartymi w projekcie konstrukcji no nej, bez wprowadzania zmian lub wymiany materia ów i
geometrii zdefiniowanych i uwzgl dnionych w obliczeniach. Wszystkie materia y zawarte w systemie wzmacniaj cym
„fischer C-Fiber Force Strengthening System” nale y stosowa  bez manipulacji lub modyfikacji. Ta my CFRP  dost pne
wy cznie w szeroko ciach podanych w za czniku C9. Szeroko ci ta m CFRP nie wolno zmienia  na placu budowy.
Ta my CFRP mo na przycina  do wymaganej d ugo ci zgodnie z instrukcj  monta u producenta (MPII).
Przechowywanie, transport, obs uga i przygotowanie mieszanki, jak i monta  musz  by  przeprowadzone zgodnie z
kartami technicznymi i instrukcj  monta u producenta (MPII) oraz w zgodzie z obowi zuj cymi przepisami krajowymi i
mi dzynarodowymi.
Zakres temperatur u ytkowania systemu wzmacniaj cego „fischer C-Fiber Force Strengthening System” po utwardzeniu
wynosi od -25°C do +40°C po ca kowitym utwardzeniu komponentów. Przy projektowaniu konstrukcji nale y uwzgl dni
zmniejszenie no no ci spowodowane wp ywem temperatury i innych czynników rodowiskowych. System wzmacniaj cy
„fischer C-Fiber Force Strengthening System” mo na stosowa  w zakresie temperatur otoczenia i temperatur materia ów
wynosz cym od + 10 °C do + 40 °C, je li zarówno temperatura powierzchni, jak i temperatura otoczenia s  wy sze od
punktu rosy. Czas utwardzania komponentów systemu w zale no ci od temperatury podano poni ej:

Temperatura:  10 °C  20 °C 40 °C

FRS-BA  96 h  48 h  24 h

FRS-PC 11  96 h  48 h  24 h

FRS-CS  48 h  24 h  16 h

Zgodnie z powy szymi czasami utwardzania utwardzanie zestawu powinno trwa  co najmniej 48 godzin w warunkach
standardowych (21 °C) lub co najmniej 96 godzin w minimalnej temperaturze monta u (10 °C), w zale no ci od
indywidualnych warunków pogodowych. Odpowiedzialny in ynier budownictwa powinien okre li  warunki zapewnienia
jako ci nanoszenia i je zrealizowa , aby zapewni  prawid owe rozmieszczenie, przygotowanie powierzchni, monta  i
utwardzenie zestawu zgodnie z instrukcj  MPII producenta i ewentualnymi przepisami krajowymi.
System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik B1Przeznaczenie
Specyfikacje i warunki stosowania
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Specyfikacje i warunki stosowania zestawu wzmacniaj cego
Reprofilowanie betonu za pomoc  zaprawy naprawczej do betonu FRS-PC 11 (komp. C) i warstwy sczepnej
FRS-BA (komp. D)
Wst pna obróbka powierzchni betonu Usuni cie lu nych cz stek betonu, oczyszczenie za pomoc  szczotki

stalowej i odkurzacza lub spr onym powietrzem.
System naprawy betonu Zaprawa naprawcza FRS-PC 11 naniesiona z warstw  szczepn

FRS-BA
Zu ycie warstwy sczepnej FRS-BA dB [kg/m2] 0,5 - 0,8
Grubo  warstwy zaprawy naprawczej
FRS-PC 11 dM [mm]

4 - 30

Grubo  warstwy zaprawy naprawczej
FRS-PC 11 dM [mm]

5 10 15 20 30

Zu ycie zaprawy naprawczej FRS-PC 11 w
zale no ci od grubo ci warstwy [kg/m2]

10 20 30 40 60

Rzeczywiste zu ycie mo e zmienia  si  w zale no ci od chropowato ci powierzchni pod a betonowego.
Wzmocnienie za pomoc  przyklejanych na powierzchni  ta m klejonych CFRP FRS-L-S / FRS-L-H (komp. A) i
FRS-CS (komp. B)
Wst pna obróbka powierzchni betonu Piaskowanie rutowanie Szlifowanie Pistolet ig owy

Oczyszczenie za pomoc  odkurzacza lub spr onym powietrzem
Grubo  warstwy kleju FRS-CS dG [mm] 1 - 5
Zu ycie warstwy kleju FRS-CS w zale no ci od
grubo ci warstwy [kg/m]

1 mm
grubo ci

2 mm
Grubo

3 mm
grubo ci

4 mm
Grubo

5 mm
Grubo

FRS-L-S / FRS-L-H b1 = 50 mm 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
FRS-L-S / FRS-L-H b1 = 75 mm 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75
FRS-L-S / FRS-L-H b1 = 100 mm 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Minimalna odleg  od kraw dzi ar Otulina betonowa zbrojenia wewn trznego
Rzeczywiste zu ycie mo e zmienia  si  w zale no ci od chropowato ci powierzchni pod a betonowego.
Wzmocnienie za pomoc  ta m CFRP RS-L-S NSM klejonych w szczeliny FRS (komp. A) i FRS-CS (komp. B)
Wst pna obróbka pod a betonowego Frezowanie szczelin

Oczyszczenie szczelin spr onym powietrzem
Szeroko  i grubo  ta m CFRP
[mm x mm]

10 x 1,7 15 x 1,4 20 x 1,2

Zalecana g boko  szczelin tS [mm] 13 18 23
Zalecana szeroko  szczelin bs [mm] 2,7 - 4,7 2,4 - 4,4 2,2 - 4,2
Zu ycie kleju FRS-CS [kg/m] 0,060 - 0,075 0,075 - 0,090 0,090 - 0,200
Minimalna odleg  od kraw dzi ar

gdzie bf: szeroko  ta m CFRP;
dg: Najwi ksza rednica ziarna

Minimalny rozstaw szczelin al Co najmniej al bl bez zmniejszenia no no ci al  2 • bl

Minimalna otulina betonowa c Co najmniej c ts + 5 mm, zale nie od dok adno ci pomiaru i
aparatury

Rzeczywiste zu ycie mo e zmienia  si  w zale no ci od g boko ci szczelin i szeroko ci.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik B2Przeznaczenie
Specyfikacje i warunki stosowania
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Graficzna prezentacja metody wzmacniania za pomoc  ta m CFRP klejonych na powierzchni  w
sposób odporny na cinanie – (cz  I)
Prezentacja poszczególnych etapów naprawy betonu i wzmacniania betonowych elementów konstrukcyjnych
za pomoc  systemu wzmacniaj cego „fischer C-Fiber Force Strengthening System” z ta mami CFRP klejonymi
na powierzchni  w sposób odporny na cinanie
Przedstawione tutaj etapy monta u nie zast puj  pe nej instrukcji monta u i nie s  opisane w sposób ca kowicie wyczerpuj cy. Szczegó owe
informacje dotycz ce stosowania i obróbki mo na znale  w odpowiednich instrukcjach monta u produktu (MPII) producenta.

Warstw  sczepn  FRS-BA nale y nak ada  cienk  pow ok  na oczyszczone,
kni te lub uszkodzone miejsca w betonie oraz na oczyszczone z rdzy,

osadzone, ods oni te pr ty zbrojeniowe jako zabezpieczenie antykorozyjne.
(Konieczno  naprawy betonu zale y od rzeczywistego stanu wzmacnianego
elementu betonowego)

Nanoszenie zaprawy naprawczej FRS-PC 11 na uszkodzony beton,
bezpo rednio na nadal wilgotn , nieutwardzon  warstw  sczepn .
(Konieczno  naprawy betonu zale y od rzeczywistego stanu wzmacnianego
elementu betonowego)

Przygotowanie i zszorstkowanie powierzchni betonu przeznaczonego do
wzmocnienia w celu przyklejenia ta m CFRP poprzez piaskowanie,
rutowanie lub szlifowanie w miejscach, w których maj  by  umieszczone

paski CFRP. Po zszorstkowaniu musz  by  widoczne grube kruszywa
betonowe o rednicy ziarna  4 mm.

Na enie warstwy kleju FRS-CS na przygotowan  powierzchni  betonu, jak
i na powierzchni  ta m CFRP FRS-L-S lub FRS-L-H w wysoko ci od 2 mm do
10 mm.

Na enie ta m CFRP FRS-L-S lub FRS-L-H na powierzchni  wzmacnianego
elementu betonowego. Po na eniu i doci ni ciu ta m CFRP do powierzchni
betonu nadmiar kleju musi by  widoczny na bokach ta m CFRP.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik B3Przegl d
etapów naprawy i wzmacniania konstrukcji betonowych za pomoc  ta m CFRP klejonych
na powierzchni  w sposób odporny na cinanie
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für
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Graficzna prezentacja metody wzmacniania za pomoc  ta m CFRP klejonych na powierzchni  w
sposób odporny na cinanie – (cz  II)
Prezentacja poszczególnych etapów naprawy betonu i wzmacniania betonowych elementów konstrukcyjnych za
pomoc  systemu wzmacniaj cego „fischer C-Fiber Force Strengthening System” z ta mami CFRP klejonymi na
powierzchni  w sposób odporny na cinanie
Przedstawione tutaj etapy monta u nie zast puj  pe nej instrukcji monta u i nie s  opisane w sposób ca kowicie wyczerpuj cy. Szczegó owe
informacje dotycz ce stosowania i obróbki mo na znale  w odpowiednich instrukcjach monta u produktu (MPII) producenta.

Naprawa betonu za pomoc  zaprawy naprawczej na bazie ywicy epoksydowej FRS-PC 11 i warstwy sczepnej FRS-
BA:

Wymieszanie zaprawy naprawczej FRS-PC 11 (komponent C):

Wymieszanie warstwy sczepnej FRS-BA (komponent D):

Typowy przebieg naprawy betonu za pomoc  FRS-BA (komponent D) i FRS-PC 11 (komponent C):

Przyci cie na d ugo  ta m FRS-L-S lub FRS-L-H CFRP i wymieszanie kleju FRS-CS

Wi cej informacji (np. dotycz cych czasu przydatno ci do u ycia, czasu utwardzania itp.) na temat komponentów systemu
FRS-BA, FRS-PC 11, FRS-CS mo na znale  w odpowiednich kartach technicznych, na etykietach i w instrukcji monta u
(MPII).

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik B4Przegl d
etapów naprawy i wzmacniania konstrukcji betonowych za pomoc  ta m CFRP klejonych
na powierzchni  w sposób odporny na cinanie



Strona 16 Europejskiej Oceny Technicznej
ETA-24/0281 z dnia 6 grudnia 2024

Z197696.24 8.03.01-25/20

umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Graficzna prezentacja metody wzmacniania za pomoc  ta m CFRP klejonych w szczeliny –
(cz  I)
Prezentacja poszczególnych etapów naprawy betonu i wzmacniania betonowych elementów konstrukcyjnych
za pomoc  systemu wzmacniaj cego „fischer C-Fiber Force Strengthening System” z ta mami CFRP klejonymi
w szczeliny
Przedstawione tutaj etapy monta u nie zast puj  pe nej instrukcji monta u i nie s  opisane w sposób ca kowicie wyczerpuj cy. Szczegó owe
informacje dotycz ce stosowania i obróbki mo na znale  w odpowiednich instrukcjach monta u produktu (MPII) producenta.

Warstw  sczepn  FRS-BA nale y nak ada  cienk  pow ok  na
oczyszczone, p kni te lub uszkodzone miejsca w betonie oraz na
oczyszczone z rdzy, osadzone, ods oni te pr ty zbrojeniowe jako
zabezpieczenie antykorozyjne.
(Konieczno  naprawy betonu zale y od rzeczywistego stanu
wzmacnianego elementu betonowego)

Nanoszenie zaprawy naprawczej FRS-PC 11 na uszkodzony beton,
bezpo rednio na nadal wilgotn , nieutwardzon  warstw  sczepn .
(Konieczno  naprawy betonu zale y od rzeczywistego stanu
wzmacnianego elementu betonowego)

Przygotowanie powierzchni poprzez frezowanie szczelin o okre lonej
szeroko ci i g boko ci w otulinie betonowej. Szczeliny mog  zosta
nast pnie oczyszczone po usuni ciu lu nych fragmentów betonu w
obszarze szczeliny poprzez przedmuchanie spr onym powietrzem.

Szczeliny nale y ca kowicie wype ni  klejem od dna szczeliny, na ca ej
ugo ci i bez p cherzyków powietrza, a  klej zacznie wyp ywa  ze

szczeliny.

Ta  CFRP nale y wprowadzi  centralnie do szczeliny, a  zostanie
ca kowicie licuj co osadzona w szczelinie. Powierzchni  nale y
wyg adzi , aby usun  nadmiar kleju i zagwarantowa  równ
powierzchni  elementu konstrukcyjnego.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik B5Przegl d
etapów naprawy i wzmacniania konstrukcji betonowych za pomoc  ta m CFRP klejonych
w szczeliny
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für
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Graficzna prezentacja metody wzmacniania za pomoc ta m CFRP klejonych w szczeliny – (cz  II)
Prezentacja poszczególnych etapów naprawy betonu i wzmacniania betonowych elementów konstrukcyjnych za
pomoc  systemu wzmacniaj cego „fischer C-Fiber Force Strengthening System” z ta mami CFRP klejonymi w
szczeliny
Przedstawione tutaj etapy monta u nie zast puj  pe nej instrukcji monta u i nie s  opisane w sposób ca kowicie wyczerpuj cy. Szczegó owe
informacje dotycz ce stosowania i obróbki mo na znale  w odpowiednich instrukcjach monta u produktu (MPII) producenta.

Naprawa betonu za pomoc  zaprawy naprawczej na bazie ywicy epoksydowej FRS-PC 11 i warstwy sczepnej FRS-
BA:

Wymieszanie zaprawy naprawczej FRS-PC 11 (komponent C):

Wymieszanie warstwy sczepnej FRS-BA (komponent D):

Typowy przebieg naprawy betonu za pomoc  FRS-BA (komponent D) i FRS-PC 11 (komponent C):

Monta  ta m CFRP FRS-L-S NSM za pomoc  kleju FRS-CS / FRS-CS 585 S z systemem kartuszowym

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik B6Przegl d
etapów naprawy i wzmacniania konstrukcji betonowych za pomoc  ta m CFRP klejonych
w szczeliny



Strona 18 Europejskiej Oceny Technicznej
ETA-24/0281 z dnia 6 grudnia 2024

Z197696.24 8.03.01-25/20

umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Charakterystyka produktu – klej FRS-CS

Wygl d

 Komponent A
 Komponent B
 Mieszanka A i B (4:1)

Pasta o wysokiej lepko ci, be owa z widocznymi skupiskami
Pasta o wysokiej lepko ci, czarna z widocznymi skupiskami
Pasta o wysokiej lepko ci, szara z widocznymi skupiskami

sto

 Komponent A
 Komponent B
 Mieszanka A i B (4:1)

1,92 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

1,63 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

1,86 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

Stosunek sk adników mieszanki wed ug wagi 4 : 1

Modu  spr ysto ci pod nej pod napr eniem
ciskaj cym**

 7500 MPa

Wytrzyma  na rozci ganie:***  35 MPa

Czas przetwarzania

 przy minimalnej temperaturze monta u (10°C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (10 kg)*

 przy normalnej temperaturze otoczenia (21 °C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (10 kg)*

 przy maksymalnej temperaturze monta u (40 °C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (10 kg)*

120 min

80 min

25 min

Minimalny czas utwardzania

 przy minimalnej temperaturze przetwarzania (10 °C)
 przy standardowej temperaturze przetwarzania (21 °C)

przy maksymalnej temperaturze przetwarzania (40 °C)

4 dni
2 dni
1 dzie

*zgodnie z EN ISO 9514.
**zgodnie z EN 13412.
***zgodnie z EN ISO 527-1, po 7 dniach w standardowych warunkach

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C1Opis produktu
Parametry techniczne i szczegó y kleju FRS-CS
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Temperatura zeszklenia kleju FRS-CS
Warunki i czasy utwardzania Temperatura zeszklenia [°C]

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 21 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

TGgi 54 - 59 *; 55 - 59 *

Temperatur  zeszklenia zmierzono podczas pierwszego cyklu podgrzewania.
* Ze wzgl du na pó niejsze twardnienie ywicy epoksydowej, które nak ada si  na pomiar temperatury zeszklenia,
mo liwe jest podanie jedynie zakresu temperatur zeszklenia.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C2Parametr
Temperatura zeszklenia kleju FRS-CS po utwardzeniu w standardowych warunkach
klimatycznych
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Charakterystyka produktu – zaprawa naprawcza FRS-PC 11

Wygl d

 Komponent A
 Komponent B
 Komponent C
 Mieszanka A, B i C (3,6 : 0,4 : 7)

Pasta o wysokiej lepko ci, bia a
Czarna ciecz o niskiej lepko ci, p ynna
Sypki, gruboziarnisty wype niacz koloru be owego
Jasnoszara zaprawa tiksotropowa

Grubo

 Komponent A
 Komponent B
 Komponent C
 Mieszanka A, B i C (3,6 : 0,4 : 7)

2,12 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

0,99 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

2,20 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

2,12 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

Stosunek sk adników mieszanki wed ug wagi 3,6 : 0,4 : 7

Modu  spr ysto ci pod nej pod napr eniem
ciskaj cym **

 20.000 MPa

Minimalny czas urabialno ci

 przy minimalnej temperaturze monta u (10°C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (11 kg)*

 przy normalnej temperaturze otoczenia (21 °C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (11 kg)*

 przy maksymalnej temperaturze monta u (40 °C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (11 kg)*

180 min

80 min

25 min

Minimalny czas utwardzania

 przy minimalnej temperaturze przetwarzania (10 °C)
 przy standardowej temperaturze przetwarzania (21 °C)

przy maksymalnej temperaturze przetwarzania (40 °C)

4 dni
2 dni
1 dzie

*zgodnie z EN 9514.
**zgodnie z EN 13412.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C3Opis produktu
Parametry techniczne i szczegó y zaprawy naprawczej FRS-PC 11
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Temperatura zeszklenia zaprawy naprawczej FRS-PC 11
Warunki i czasy utwardzania Temperatura zeszklenia [°C]

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 21 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

TGgi 59 - 63 *

59 - 63 *

Temperatur  zeszklenia zmierzono podczas pierwszego cyklu podgrzewania.

* Ze wzgl du na pó niejsze twardnienie ywicy epoksydowej, które nak ada si  na pomiar temperatury zeszklenia,
mo liwe jest podanie jedynie zakresu temperatur zeszklenia.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C4Parametr
Temperatura zeszklenia zaprawy naprawczej FRS-PC 11 po utwardzeniu w
standardowych warunkach klimatycznych
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu kleju FRS-CS
Warunki i czasy utwardzania Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu

[N/mm2]

 czas utwardzania 1 dzie  w temperaturze 10 °C ± 2
°C, przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gflij

f Gflmj

f Gflkj

26,0; 25,7; 25,6;

25,8
25,1

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 10 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gflij

f Gflmj

f Gflkj

34,2; 34,0; 32,4;

33,5
30,2

 czas utwardzania 14 dni w temperaturze 10 °C ± 2
°C, przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gflij

f Gflmj

f Gflkj

34,6; 31,7; 33,2;

33,2
28,3

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 21 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gfli

f Gflm

f Gflk

34,0; 31,3; 29,5;

31,6
24,0

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C5Parametr
Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu kleju FRS-CS po utwardzeniu w minimalnej
temperaturze monta u i w standardowych warunkach klimatycznych
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wytrzyma  na ciskanie kleju FRS-CS
Warunki i czasy utwardzania Wytrzyma  na ciskanie [N/mm2]

 czas utwardzania 1 dzie  w temperaturze 10 °C ± 2
°C, przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gcij

f Gcmj

f Gckj

51,2; 50,1; 51,4; 48,7; 52,9; 47,5;

50,3
46,0

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 10 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gcij

f Gcmj

f Gckj

87,8; 85,9; 87,5; 84,3; 86,6; 82,6;

85,8
81,4

 czas utwardzania 14 dni w temperaturze 10 °C ± 2
°C, przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gcij

f Gcmj

f Gckj

91,6; 91,3; 91,7; 90,1; 90,2; 89,1;

90,7
88,4

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 21 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Gci

f Gcm

f Gck

89,9; 87,6; 89,8; 89,4; 88,8; 90,7;

89,4
87,0

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C6Parametr
Wytrzyma  na ciskanie kleju FRS-CS po utwardzeniu w minimalnej temperaturze
monta u i w standardowych warunkach klimatycznych
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu zaprawy naprawczej FRS-PC 11
Warunki i czasy utwardzania Wytrzyma  na rozci ganie przy

zginaniu [N/mm2]

 czas utwardzania 1 dzie  w temperaturze 10 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mflij

f Mflmj

f Mflkj

26,3; 25,7; 25,6;

25,9
24,6

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 10 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mflij

f Mflmj

f Mflkj

37,5; 36,9; 38,7;

37,7
34,6

 czas utwardzania 14 dni w temperaturze 10 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mflij

f Mflmj

f Mflkj

40,5; 43,0; 42,4;

42,0
37,6

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 21 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mfli

f Mflm

f Mflk

42,4; 42,3; 41,6;

42,1
41,4

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C7
Parametr
Wytrzyma  na rozci ganie przy zginaniu zaprawy naprawczej FRS-PC 11 po
utwardzeniu w minimalnej temperaturze monta u i w standardowych warunkach
klimatycznych
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wytrzyma  na ciskanie zaprawy naprawczej FRS-PC 11
Warunki i czasy utwardzania Wytrzyma  na ciskanie [N/mm2]

 czas utwardzania 1 dzie  w temperaturze 10 °C ± 2
°C, przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mcij

f Mcmj

f Mckj

91,4; 88,1; 87,8; 87,1; 86,9; 87,3;

88,1
84,4

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 10 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mci

f Mcm

f Mck

137,6; 137,1; 133,5; 135,6; 139,2; 134,3;

136,2
131,5

 czas utwardzania 14 dni w temperaturze 10 °C ± 2
°C, przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mci

f Mcm

f Mck

146,1; 146,6; 144,3; 143,4; 144,6; 143,8;

144,8
142,0

 czas utwardzania 7 dni w temperaturze 21 °C ± 2 °C,
przy 50% wilg. wzgl dnej.

rednia
Warto  charakterystyczna (wska nik fraktalny 5
%)

f Mci

f Mcm

f Mck

147,0; 150,2; 147,4; 148,4; 146,3; 152,6;

148,7
143,5

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C8Parametr
Wytrzyma  na ciskanie zaprawy naprawczej FRS-PC 11 po utwardzeniu w minimalnej
temperaturze monta u i w standardowych warunkach klimatycznych
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für
Bautechnik

Charakterystyka produktu – ta ma CFRP „FRS-L-H“
Zastosowanie Ta ma CFRP klejona do powierzchni w sposób odporny na cinanie (ta ma klejona)
Min. rednica wewn trzna zwoju  800 mm
Zawarto  w ókien  67 % obj to ciowo*
temperatura zeszklenia 100 °C**
Geometria Szeroko bl

[mm]
Grubo tl [mm] Powierzchnia przekroju [mm2]

FRS-L-H 50 x 1,2 mm 50 1,2 60
FRS-L-H 50 x 1,4 mm 50 1,4 70
FRS-L-H 75 x 1,2 mm 75 1,2 90
FRS-L-H 75 x 1,4 mm 75 1,4 105
FRS-L-H 100 x 1,2 mm 100 1,2 120
FRS-L-H 100 x 1,4 mm 100 1,4 140

Charakterystyka produktu – ta ma CFRP „FRS-L-S“
Zastosowanie Ta ma CFRP klejona do powierzchni w sposób odporny na cinanie (ta ma klejona)
Min. rednica wewn trzna zwoju  800 mm
Zawarto  w ókien  67 % obj to ciowo*
temperatura zeszklenia  100 °C**
Geometria Szeroko bl

[mm]
Grubo tl [mm] Powierzchnia przekroju [mm2]

FRS-L-S 50 x 1,2 mm 50 1,2 60
FRS-L-S 50 x 1,4 mm 50 1,4 70
FRS-L-S 75 x 1,2 mm 75 1,2 90
FRS-L-S 75 x 1,4 mm 75 1,4 105
FRS-L-S 100 x 1,2 mm 100 1,2 120
FRS-L-S 100 x 1,4 mm 100 1,4 140

Charakterystyka produktu – ta ma CFRP „FRS-L-S NSM“
Zastosowanie Ta ma CFRP klejona w szczeliny (ta ma szczelinowa)
Min. rednica wewn trzna zwoju  800 mm
Zawarto  w ókien  67 % obj to ciowo*
temperatura zeszklenia  100 °C**
Geometria Szeroko bl

[mm]
Grubo tl [mm] Powierzchnia przekroju [mm2]

FRS-L-S NSM 10 x 1,7 mm 10 1,7 17
FRS-L-S NSM 15 x 1,4 mm 15 1,4 21
FRS-L-S NSM 20 x 1,2 mm 20 1,2 24
Typy ta m CFRP FRS-L-H i FRS-L-S / FRS-L-S NSM ró ni  si  jedynie rodzajem zastosowanych w ókien, jednak s
identyczne pod wzgl dem materia u matrycy i zawarto ci obj to ciowej w ókien oraz procesu produkcji.
*zgodnie z EN 2564
**zgodnie z EN 12614

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C9Opis produktu
Typy i geometrie ta m CFRP
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Modu  spr ysto ci pod nej, wytrzyma  na rozci ganie i wyd enie przy zerwaniu ta m
CFRP „FRS-L-H“
Cecha techniczna Parametr
Modu  spr ysto ci pod nej [kN/mm2]

Warto rednia [kN/mm2]

ELi	
	
	
	
	

ELm

206; 206; 191; 199; 205;
194; 202; 195; 191; 191;
206; 201; 200; 199; 199;
209; 206; 208; 203; 205

201
	

Wytrzyma  na rozci ganie [N/mm2]

Warto rednia [N/mm2]

f	Li	
	
	
	
	

f	Lm	

3499; 3513; 3084; 3226; 3385;
3524; 3230; 3289; 3317; 3196;
3607; 3031; 3679; 3302; 3554;
3609; 3601; 3774; 3369; 3429

3411

Warto  charakterystyczna wytrzyma ci na
rozci ganie (wska nik fraktalny 5%) [N/mm2]

f	Lk 3056

Wyd enie przy zerwaniu [%]

Warto rednia [%]

Lui

	
	
	
	

Lum	

1,80; 1,65; 1,67; 1,63; 1,64;
1,76; 1,60; 1,64; 1,86; 1,63;
1,71; 1,42; 1,76; 1,59; 1,71;
1,68; 1,70; 1,73; 1,59; 1,77

1,68

ciwo ci rozci gania podane w Za czniku C10 zosta y okre lone na podstawie pi ciu oddzielnych pomiarów
rozci gania na wszystkich charakterystycznych przekrojach poprzecznych ta m typu „FRS-L-H”.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C10Parametr
Modu  spr ysto ci pod nej, wytrzyma  na rozci ganie i wyd enie przy zerwaniu
ta m CFRP „FRS-L-H“
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Modu  spr ysto ci pod nej, wytrzyma  na rozci ganie i wyd enie przy zerwaniu ta m
CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-S NSM“
Cecha techniczna Parametr

Modu  spr ysto ci pod nej [GPa]

Warto rednia [GPA]

	
ELi

ELm	

173;169;178;170;177;177;175;167;170;178;
176;178;181;177;177;175;173;178;174;170;
167;169;170;170;173;176;167;163;175;166;
173;173;176;173;172;171;170;174;171;169;
181;178;176;177;175;177;178;174;170;174;
176;178;173;181;173;173;172;170;172;174;
171;170;167;176;169;171;172;170;172;171

173

Wytrzyma  na rozci ganie [MPa]

Warto rednia [MPa]

	
f	Li

f	Lm

2959; 3057; 2929; 3047; 2989; 3213; 3203; 3193; 3318; 3282;
3060; 3160; 3183; 2911; 3164; 3287; 3094; 2954; 3132; 2966;
2866; 2878; 2913; 2803; 3086; 3040; 2994; 2894; 3136; 2871;
3135; 3278; 3239; 3230; 3155; 3137; 3218; 3171; 3192; 3247;
2241; 2848; 3297; 3111; 2533; 3104; 3238; 3115; 3268; 3230;
2825; 2874; 2839; 2887; 2987; 2935; 3155; 2969; 2994; 3039;
2809; 2807; 2824; 2847; 2779; 3316; 3245; 3220; 3419; 3438;

3054
Warto  charakterystyczna
wytrzyma ci na rozci ganie
(wska nik fraktalny 5%) [MPa]

f	Lk 2701

Wyd enie przy zerwaniu [%]

Warto rednia [%]

	
Lui

	
	
	
	
	
	
	
	

Lum

1,69; 1,80; 1,66; 1,76; 1,67; 1,76; 1,70; 1,86; 1,89; 1,84;
1,72; 1,77; 1,89; 1,68; 1,73; 1,82; 1,88; 1,69; 1,75; 1,73;
1,64; 1,77; 1,94; 1,67; 1,78; 1,63; 1,70; 1,73; 1,69; 1,70;
1,75; 1,96; 1,90; 1,78; 1,72; 1,76; 1,82; 1,81; 1,69; 1,86;
1,52; 1,53; 1,81; 1,68; 1,69; 1,67; 1,75; 1,76; 1,79; 1,77;
1,65; 1,57; 1,61; 1,63; 1,85; 1,67; 1,78; 1,69; 1,68; 1,78;
1,77; 1,65; 1,68; 1,55; 1,68; 1,82; 1,88; 1,69; 1,75; 1,73;
1,77; 1,65; 1,68; 1,55; 1,68; 1,87; 1,79; 1,84; 1,92; 1,99;

1,74

ciwo ci rozci gania podane w Za czniku C11 zosta y okre lone na podstawie pi ciu oddzielnych pomiarów
rozci gania na wszystkich charakterystycznych przekrojach poprzecznych ta m typu „FRS-L-S” i „FRS-L-S NSM“.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C11Parametr
Modu  spr ysto ci pod nej, wytrzyma  na rozci ganie i wyd enie przy zerwaniu
ta m CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-S NSM“
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Odporno  ta m CFRP „FRS-L-H“ w rodowisku alkalicznym (pH > 11,0) przy maksymalnej
temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego zastosowania
Cecha techniczna Parametr

Modu  spr ysto ci pod nej [kN/mm2]

Warto rednia modu u spr ysto ci pod nej [kN/mm2]
ELai

ELam

192; 196; 198; 196; 200

196

Stosunek modu u spr ysto ci pod nej po / przed
starzeniem

(RLEa=ELam / ELm)

RLEa 0,98

Wytrzyma  na rozci ganie [N/mm2]

rednia warto  wytrzyma ci na rozci ganie [N/mm2]
fLai

fLam

3135; 3016; 3021; 3243; 3200

3123

Stosunek wytrzyma ci na rozci ganie po / przed
starzeniem

(RLfa=fLam / fLm)

RLfa 0,92

Wyd enie przy zerwaniu [%]

rednia warto  wyd enia przy zerwaniu [%]
Luai

Luam

1,90; 1,48; 1,69; 1,72; 1,72

1,70

Stosunek wyd enia przy zerwaniu po / przed starzeniem

(R ua	=	 Luam / Lum)
R ua 1,01

ciwo ci wytrzyma ci na rozci ganie podane w Za czniku C12 zosta y okre lone na podstawie pi ciu pomiarów
przeprowadzonych na ta mach CFRP „FRS-L-H” o grubo ci 1,2 mm po 1800 godzinach oddzia ywania roztworu
alkalicznego (pH > 11,0) w maksymalnej temperaturze u ytkowania (40 °C).

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C12Parametr
Odporno  ta m CFRP „FRS-L-H“ w rodowisku alkalicznym (pH > 11,0) przy
maksymalnej temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego zastosowania (40 °C)
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Odporno  ta m CFRP „FRS-L-H“ w rodowisku alkalicznym (pH > 13,7) przy maksymalnej
temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego zastosowania
Cecha techniczna Parametr

Modu  spr ysto ci pod nej [kN/mm2]

Warto rednia modu u spr ysto ci pod nej
[kN/mm2]

ELai

ELam

194; 196; 184; 192; 194;

192

Stosunek modu u spr ysto ci pod nej po / przed
starzeniem
(RLEa=ELam / ELm)

RLEa	 0,96

Wytrzyma  na rozci ganie [N/mm2]

rednia warto  wytrzyma ci na rozci ganie [N/mm2]
fLai

fLam

3054; 3407; 3153; 2932; 3356;

3180

Stosunek wytrzyma ci na rozci ganie po / przed
starzeniem

(RLfa=fLam / fLm)

RLfa 0,93

Wyd enie przy zerwaniu [%]

rednia warto  wyd enia przy zerwaniu [%]
Luai

Luam

1,66; 1,68; 1,65; 1,53; 1,68;

1,64

Stosunek wyd enia przy zerwaniu po / przed
starzeniem
(R ua	=	 Luam / Lum)

R ua 0,98

ciwo ci wytrzyma ci na rozci ganie podane w Za czniku C13 zosta y okre lone na podstawie pi ciu pomiarów
przeprowadzonych na ta mach CFRP „FRS-L-H” o grubo ci 1,2 mm po 1800 godzinach oddzia ywania roztworu
alkalicznego (pH > 13,7) w maksymalnej temperaturze u ytkowania (40 °C).

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C13Parametr
Odporno  ta m CFRP „FRS-L-H“ w rodowisku alkalicznym (pH > 13,7) przy
maksymalnej temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego zastosowania (40 °C)
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Odporno  ta m CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-S NSM“ w rodowisku alkalicznym (pH > 11,0) przy
maksymalnej temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego zastosowania
Cecha techniczna Parametr

Modu  spr ysto ci pod nej [kN/mm2]

Warto rednia modu u spr ysto ci pod nej [kN/mm2]
ELai

ELam

171; 168; 173; 172; 170;

171

Stosunek modu u spr ysto ci pod nej po / przed
starzeniem

(RLEa=ELam / ELm)

RLEa 0,99

Wytrzyma  na rozci ganie [N/mm2]

rednia warto  wytrzyma ci na rozci ganie [N/mm2]
fLai,

fLam

3167; 3175; 3122; 3086; 3039;

3118

Stosunek wytrzyma ci na rozci ganie po / przed starzeniem
(RLfa=fLam / fLm)

RLfa 1,02

Wyd enie przy zerwaniu [%]

rednia warto  wyd enia przy zerwaniu [%]
Luai,

Luam

1,81; 1,83; 1,79; 1,73; 1,77;

1,79

Stosunek wyd enia przy zerwaniu po / przed starzeniem (
(R ua	=	 Luam / Lum)

R ua 1,02

ciwo ci wytrzyma ci na rozci ganie podane w Za czniku C14 zosta y okre lone na podstawie pi ciu pomiarów
przeprowadzonych na ta mach CFRP „FRS-L-S” o grubo ci 1,2 mm po 1800 godzinach oddzia ywania roztworu
alkalicznego (pH > 11,0) w maksymalnej temperaturze u ytkowania (40 °C).

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C14
Parametr
Odporno  ta m CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-S NSM“ w rodowisku alkalicznym (pH >
11,0) przy maksymalnej temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego
zastosowania
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umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Odporno  ta m CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-S NSM“ w rodowisku alkalicznym (pH > 13,7) przy
maksymalnej temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego zastosowania
Cecha techniczna Parametr

Modu  spr ysto ci pod nej [kN/mm2]

Warto rednia modu u spr ysto ci pod nej
[kN/mm2]

ELai

ELam

170; 171; 166; 169; 172;

170

Stosunek modu u spr ysto ci pod nej po / przed
starzeniem
(RLEa=ELam / ELm)

RLEa 0,98

Wytrzyma  na rozci ganie [N/mm2]

rednia warto  wytrzyma ci na rozci ganie [N/mm2]
fLai

fLam

2632; 2868; 2647; 2819; 2835;

2760

Stosunek wytrzyma ci na rozci ganie po / przed
starzeniem

(RLfa=fLam / fLm)

RLfa 0,90

Wyd enie przy zerwaniu [%]

rednia warto  wyd enia przy zerwaniu [%]
Luai

Luam

1,64; 1,76; 1,67; 1,73; 1,64;

1,69

Stosunek wyd enia przy zerwaniu po / przed
starzeniem
(R ua	=	 Luam / Lum)

R ua 0,97

ciwo ci wytrzyma ci na rozci ganie podane w Za czniku C15 zosta y okre lone na podstawie pi ciu pomiarów
przeprowadzonych na ta mach CFRP „FRS-L-S” o grubo ci 1,2 mm po 1800 godzinach oddzia ywania roztworu
alkalicznego (pH > 13,7) w maksymalnej temperaturze u ytkowania (40 °C).

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C15
Parametr
Odporno  ta m CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-S NSM“ w rodowisku alkalicznym (pH >
13,7) przy maksymalnej temperaturze u ytkowania przewidzianej dla danego
zastosowania
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umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Charakterystyka produktu – warstwa sczepna FRS-BA

Wygl d

 Komponent A
 Komponent B
 Mieszanka A i B (9 : 1)

Pasta o wysokiej lepko ci, bia a
Czarna ciecz o niskiej lepko ci
Pasta o redniej lepko ci, jasnoszara

sto

 Komponent A
 Komponent B
 Mieszanka A i B (9 : 1)

2,12 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

0,99 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

2,01 g/cm3 ± 0,05 g/cm3

Stosunek sk adników mieszanki wed ug wagi 9 : 1

Modu  spr ysto ci pod nej pod napr eniem
rozci gaj cym**

 7000 MPa

rednia warto  wytrzyma ci na rozci ganie**  35 MPa

Temperatura zeszklenia**  50 °C

Minimalny czas urabialno ci

 przy minimalnej temperaturze monta u (10°C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (5 kg)*

 przy normalnej temperaturze otoczenia (21 °C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (5 kg)*

 przy maksymalnej temperaturze monta u (40 °C) i
maksymalnej ilo ci przetwarzanej masy (5 kg)*

180 min

50 min

20 min

Minimalny czas utwardzania

 przy minimalnej temperaturze przetwarzania (10 °C)
 przy standardowej temperaturze przetwarzania (21 °C)
 przy maksymalnej temperaturze przetwarzania (40 °C)

4 dni
2 dni
1 dzie

*zgodnie z EN 9514.
**zgodnie z EN ISO 527, po 7 dniach utwardzania w standardowych warunkach klimatycznych (21 °C, 50 % wilg.
wzgl dnej).
***zgodnie z EN 12614, po 7 dniach utwardzania w standardowych warunkach klimatycznych (21 °C, 50 % wilg.
wzgl dnej).

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C16Opis produktu
Parametry techniczne i szczegó y warstwy sczepnej FRS-BA
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umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wytrzyma  na odrywanie zestawu wzmacniaj cego utwardzonego w standardowych
warunkach klimatycznych

Zestaw wzmacniaj cy i budowa warstwy
Wytrzyma  na
odrywanie
[N/mm2]

Rodzaj
uszkodzenia

warstwa sczepna FRS-BA,
zaprawa naprawcza FRS-PC 11,
zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-H

Warto ci indywidualne f	cti,surf 2,59
3,00
2,39
2,79
3,10

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf	 2,77 -
Warto
charakterystyczna

f	ctk,surf	 2,09 -

zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-H

Warto ci indywidualne f cti,surf 2,00
2,97
3,30
3,66
3,29

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf	 3,04 -
Warto
charakterystyczna

f	ctk,surf	 1,56 -

warstwa sczepna FRS-BA,
zaprawa naprawcza FRS-PC 11,
zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-S

Warto ci indywidualne f cti,surf 3,07
3,37
2,51
3,48
3,15

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf	 3,12	 -
Warto
charakterystyczna

f	ctk,surf	 2,24	 -

zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-S

Warto ci indywidualne f cti,surf 3,24
3,54
3,19
3,50
3,20

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf	 3,33	 -
Warto
charakterystyczna

f	ctk,surf	 2,92	 -

Grubo ci warstw:
Warstwa sczepna FRS-BA: 500-800 g/m2

Zaprawa naprawcza FRS-PC 11 dM,max.: 30 mm
Zaprawa naprawcza „klej g ówny" FRS-CS dG,min.: 1 mm
Ta ma CFRP FRS-L-S lub FRS-L-H tL: 1,4 mm

Czas utwardzania: 7 dni fcm: 50,5 MPa ; fck: 49,0 MPa
Temperatura utwardzania: 21 °C ± 2 °C

*100 % zerwania kohezji w pod u betonowym. Referencyjna klasa wytrzyma ci betonu C50/60

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C17Parametry zestawu wzmacniaj cego
Wytrzyma  na odrywanie systemu wzmacniaj cego C-Fiber Force Strengthening w
betonie, utwardzanie w standardowych warunkach klimatycznych
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umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wytrzyma  na odrywanie zestawu wzmacniaj cego po zm czeniu materia u w cyklu niskich
obci

Zestaw wzmacniaj cy i budowa warstwy
Wytrzyma  na
odrywanie
[N/mm2]

Rodzaj
uszkodzenia

warstwa sczepna FRS-BA,
zaprawa naprawcza FRS-PC 11,
zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-H

(Rfat,m = f ctm,surf,fat / f ctm,surf)

Warto ci indywidualne f	cti,surf,fat 4,73
3,60
3,98
4,39
5,53

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf,fat 4,45** -
Warto
charakterystyczna

f	ctk,surf,fat 2,72 -

Stosunek Rfat,m	 1,45 -
zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-H

(Rfat,m = f ctm,surf,fat / f ctm,surf)

Warto ci indywidualne f	cti,surf,fat 5,14
4,33
5,31
4,31
4,10

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf,fat 4,64** -
Warto
charakterystyczna

f	ctk,surf,fat 3,37 -

Stosunek Rfat,m 1,51 -

Grubo ci warstw:
Warstwa sczepna FRS-BA: 500-800 g/m2

Zaprawa naprawcza FRS-PC 11 dM,max.: 30 mm
Zaprawa naprawcza „klej g ówny" FRS-CS dG,min.: 1 mm
Ta ma CFRP FRS-L-H tL: 1,4 mm

Czas utwardzania: 7 dni fcm: 50,5 MPa ; fck: 49,0 MPa
Temperatura utwardzania: 21 °C ± 2 °C

Obci enie: 100 000 cykli zamiany obci enia przy obci eniu górnym wynosz cym 3,32 kN (odpowiada 55%
referencyjnej wytrzyma ci na odrywanie wynosz cej 3,07 MPa) i obci eniu dolnym wynosz cym 0,60 kN (odpowiada
10% referencyjnej wytrzyma ci na odrywanie wynosz cej 3,07 MPa)
*100 % zerwania kohezji w pod u betonowym. Beton referencyjny zgodnie z EN 1542, klasa wytrzyma ci betonu
C50/60.
**wytrzyma  na odrywanie referencyjnego elementu konstrukcyjnego nie poddanego obci eniu: fctm,surf = 3,07 MPa

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C18Parametry zestawu wzmacniaj cego
Wytrzyma  na odrywanie systemu wzmacniaj cego C-Fiber Force Strengthening w
betonie, po niskocyklicznym obci eniu zm czeniowym
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umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wytrzyma  na odrywanie zestawu wzmacniaj cego utwardzonego w minimalnej temperaturze
monta u
Zestaw wzmacniaj cy i budowa warstwy Wytrzyma  na odrywanie [N/mm2] Rodzaj

uszkodzenia
warstwa sczepna FRS-BA,
zaprawa naprawcza FRS-PC 11,
zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-H

(R	Tmin,m = f ctm,surf,Tmin / f ctm,surf)

Warto ci
indywidualne

f cti,surf,Tmin 3,12
2,30
3,41
2,75
3,74

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf,Tmin	 3,06 -
Warto
charakterystyczna

f	ctk,surf,Tmin	 1,75 -

Stosunek R	Tmin,m	 1,01 -
zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-H

(R	Tmin,m = f ctm,surf,Tmin / f ctm,surf)

Warto ci
indywidualne

f	cti,surf,Tmin	 3,55
3,04
3,55
3,95
3,66

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf,Tmin	 3,55 -
Charakt. warto f	ctk,surf,Tmin	 2,78 -
Stosunek R	Tmin,m	 1,07 -

warstwa sczepna FRS-BA,
zaprawa naprawcza FRS-PC 11,
zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-S

(R	Tmin,m = f ctm,surf,Tmin / f ctm,surf)

Warto ci
indywidualne

f cti,surf,Tmin 3,38
3,67
3,17
3,49
3,59

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf,Tmin 3,46 -
Charakt. warto f	ctk,surf,Tmin 3,0 -
Stosunek R	Tmin,m 1,25 -

zaprawa epoksydowa FRS-CS,
ta ma CFRP FRS-L-S

(R	Tmin,m = f ctm,surf,Tmin / f ctm,surf)

Warto ci
indywidualne

f cti,surf,Tmin 3,70
3,58
3,78
3,78
3,68

kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*
kohezja 100%*

rednia f	ctm,surf,Tmin 3,71 -
Charakt. warto f	ctk,surf,Tmin 3,51 -
Stosunek R	Tmin,m 1,19 -

Grubo ci warstw:
Warstwa sczepna FRS-BA: 500-800 g/m2

Zaprawa naprawcza FRS-PC 11 dM,max.: 30 mm
Zaprawa naprawcza „klej g ówny" FRS-CS dG,min.: 1 mm
Ta ma CFRP FRS-L-S i FRS-L-H tL: 1,4 mm

Czas utwardzania: 7 dni fcm: 50,5 MPa ; fck: 49,0 MPa
Temperatura utwardzania: 10 °C ± 2 °C

*100 % zerwania kohezji w pod u betonowym. Beton referencyjny zgodnie z EN 1542, klasa wytrzyma ci betonu
C50/60.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C19Parametr zestawu wzmacniaj cego
Wytrzyma  na odrywanie zestawu wzmacniaj cego utwardzonego w minimalnej
temperaturze monta u



Strona 37 Europejskiej Oceny Technicznej
ETA-24/0281 z dnia 6 grudnia 2024

Z197696.24 8.03.01-25/20

umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
na zlecenie fischer Polska Sp. z o.o.

Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Odporno  na cinanie ta m CFRP klejonych do betonu (bez zaprawy naprawczej)
Typ ta m Wytrzyma  na

ciskanie betonu
[N/mm2]

Powierzchniowa
wytrzyma  na
rozci ganie betonu
[N/mm2]

No no  kotwienia [kN] Rodzaj
uszkodzenia

FRS-L-H C12/15
f	cm: 18,6
f	ck: 14,1

f ctim,surf: 1,47
f ctik,surf: 0,64

Warto ci indywidualne FbLi 84,17
87,82

kohezja 100%*
kohezja 100%*

f ctim,surf: 1,59
f ctik,surf: 1,30

80,23
104,62

kohezja 100%*
kohezja 100%*

- rednia FbLm	 89,21 -
- Charakt. warto FbLk	 61,00 -

FRS-L-H C30/37
f	cm: 33,2
f	ck: 29,7

f ctim,surf: 2,25
f ctik,surf: 0,85

Warto ci indywidualne FbLi 116,75
127,06

kohezja 100%*
kohezja 100%*

f ctim,surf: 1,81
f ctik,surf: -**

93,95
104,57

kohezja 100%*
kohezja 100%*

- rednia FbLm 110,58 -
- Charakt. warto FbLk 72,71 -

FRS-L-H C50/60
f	cm: 47,6
f	ck: 42,3

f ctim,surf: 4,04
f ctik,surf: 3,45

Warto ci indywidualne FbLi 121,19
144,15

kohezja 100%*
kohezja 100%*

f ctim,surf: 2,10
f ctik,surf: 1,47

119,59
118,37

kohezja 100%*
kohezja 100%*

- rednia FbLm 125,83 -
- Charakt. warto FbLk 93,56 -

FRS-L-S C12/15
f	cm: 18,6
f	ck: 14,1

f ctim,surf: 2,26
f ctik,surf: 1,12

Warto ci indywidualne FbLi 83,11
92,37

kohezja 100%*
kohezja 100%*

f ctim,surf: 1,10
f ctik,surf: -**

85,95
92,35

kohezja 100%*
kohezja 100%*

- rednia FbLm 88,45 -
- Charakt. warto FbLk 76,17 -

FRS-L-S C30/37
f	cm: 33,2
f	ck: 29,7

f ctim,surf: 2,45
f ctik,surf: 0,85

Warto ci indywidualne FbLi 109,49
134,98

kohezja 100%*
kohezja 100%*

f ctim,surf: 2,10
f ctik,surf: 1,10

102,60
111,04

kohezja 100%*
kohezja 100%*

- rednia FbLm 114,53 -
- Charakt. warto FbLk 77,39 -

FRS-L-S C50/60
f	cm: 47,6
f	ck: 42,3

f ctim,surf: 3,80
f ctik,surf: 2,69

Warto ci indywidualne FbLi 112,53
119,29

kohezja 100%*
kohezja 100%*

f ctim,surf: 2,57
f ctik,surf: 1,31

105,01
106,34

kohezja 100%*
kohezja 100%*

- rednia FbLm 110,79 -
- Charakt. warto FbLk 93,58 -

ugo  po czenia lv ta m CFRP: 1000 mm
Grubo  warstwy ywicy epoksydowej FRS-CS dG,min.: 1 mm
Grubo ta m CFRP FRS-L-S lub FRS-L-H tL: 1,4 mm
Szeroko ta m CFRP bL: 100 mm
*100 % zerwania kohezji w pod u betonowym.

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C20Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-H“ przyklejanych do
betonu (bez zaprawy naprawczej)
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Odporno  na cinanie ta m CFRP klejonych do betonu (bez zaprawy naprawczej)
ciwo ci po lizgu przy si ach cinaj cych

FRS-L-S na C12/15

Po lizg S [mm]

ciwo ci po lizgu przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C12/15

Po lizg S [mm]
Rys. C21.1: Wykresy si y cinania i po lizgu dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” i „FRS-L-H” przyklejonych do betonu
C12/15 w sposób odporny na cinanie

ciwo ci po lizguprzy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C30/37

Po lizg S [mm]

ciwo ci po lizgu przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C30/37

Po lizg S [mm]
Rys. C21.2: Wykresy si y cinania i po lizgu dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” i „FRS-L-H” przyklejonych do betonu
C30/37 w sposób odporny na cinanie

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C21Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-H“ przyklejanych do
betonu (bez zaprawy naprawczej)
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Odporno  na cinanie ta m CFRP klejonych do betonu (bez zaprawy naprawczej)
ciwo ci po lizgu przy si ach cinaj cych

FRS-L-S na C50/60

Po lizg S [mm]

ciwo ci po lizgu przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C50/60

Po lizg S [mm]
Rys. C22: Wykresy si y cinania i po lizgu dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” i „FRS-L-H” przyklejonych do betonu
C50/60 w sposób odporny na cinanie

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C22Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-S“ i „FRS-L-H“ przyklejanych do
betonu (bez zaprawy naprawczej)
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C12/15

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C12/15

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C23.1: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” przyklejonych do betonu C12/15
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C12/15

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C12/15

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C23.2: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” przyklejonych do betonu C12/15
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C23Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-S“ przyklejanych do betonu (bez
zaprawy naprawczej), ocena wyd  wzd  strefy wprowadzania obci enia
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C12/15

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C12/15

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C24.1: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-H” przyklejonych do betonu C12/15
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C12/15

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C12/15

Odwzorowanie  [µm/m]

Rys. C24.2: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-H” przyklejonych do betonu C12/15
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C24Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-H“ przyklejanych do betonu (bez
zaprawy naprawczej), ocena wyd  wzd  strefy wprowadzania obci enia
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C30/37

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C30/37

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C25.1: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” przyklejonych do betonu C30/37
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C30/37

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C30/37

Wyd enie  [µm/m]

Rys. C25.2: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” przyklejonych do betonu C30/37
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C25Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-S“ przyklejanych do betonu
(bez zaprawy naprawczej), ocena wyd  wzd  strefy wprowadzania obci enia
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C30/37

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C30/37

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C26.1: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-H” przyklejonych do betonu C30/37
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C30/37

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H auf C30/37

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C26.2: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-H” przyklejonych do betonu C30/37
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C26Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-H“ przyklejanych do betonu (bez
zaprawy naprawczej), ocena wyd  wzd  strefy wprowadzania obci enia
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C50/60

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C50/60

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C27.1: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” przyklejonych do betonu C50/60
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C50/60

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-S na C50/60

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C27.2: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-S” przyklejonych do betonu C50/60
w sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C27Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-S“ przyklejanych do betonu (bez
zaprawy naprawczej), ocena wyd  wzd  strefy wprowadzania obci enia
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umaczenie z j. niemieckiego wykonane przez 3alink sp. z o.o. Sp. k.
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C50/60

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C50/60

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C28.1: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-H” przyklejonych do betonu C50/60 w
sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C50/60

Wyd enie  [µm/m]

Wyd enie przy si ach cinaj cych
FRS-L-H na C50/60

Wyd enie  [µm/m]
Rys. C28.2: Wykresy si y cinaj cej i wyd enia dla ta m klejonych CFRP „FRS-L-H” przyklejonych do betonu C50/60 w
sposób odporny na cinanie, pomiar wyd enia w odleg ciach 0, 30, 60, 90 mm od pocz tku obszaru po czenia

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C28Parametry zestawu wzmacniaj cego
Odporno  na cinanie ta m klejonych CFRP „FRS-L-H“ przyklejanych do betonu (bez
zaprawy naprawczej), ocena wyd  wzd  strefy wprowadzania obci enia
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Deutsches
Institut

für
Bautechnik

Obci enia niszcz ce kotwienia ko cowego ta m szczelinowych CFRP klejonych w szczelinach
Klasa
wytrzyma ci
betonu

ugo
po czenia
lbl

[mm]

odleg
od kraw dzi
ar

[mm]

Obci enie niszcz ce [kN] Rodzaj
uszkodzenia

C12/15 300 30 Warto ci indywidualne Nr
testu

4 1**
4.2
4.3

FbLi 19,28
18,05
20,16

A*
B, A*
B, A*

rednia FbLm	 19,16
Warto  charakterystyczna FbLk	 15,60

C12/15 300 150 Warto ci indywidualne Nr
testu

5.1
5.2**
5.3

FbLi 29,43
30,51
24,17

B*
B*
B*

rednia FbLm 28,04 -
Warto  charakterystyczna FbLk 16,61 -

C50/60 100 150 Warto ci indywidualne Nr
testu

2.1
2.2
2.3**

FbLi 24,69
23,16
28,59

B*
B*
B*

rednia FbLm 25,48 -
Warto  charakterystyczna FbLk 16,04 -

C50/60 300 30 Warto ci indywidualne Nr
testu

3.1
3.2
3.3

FbLi 26,00
30,82
29,85

B, L*
B, L*
B, L*

rednia FbLm 28,89 -
Warto  charakterystyczna FbLk 20,31 -

C50/60 300 150 Warto ci indywidualne Nr
testu

1.1
1.2**
1.3**

FbLi 25,34
28,81
35,00

B*
B*
B*

rednia FbLm 29,72 -
Warto  charakterystyczna FbLk 13,23 -

Wytrzyma  betonu:
f cm: 20,3 N/mm2; f ck: 19,0 N/mm2 (C12/15)
f cm: 48,1 N/mm2; f ck: 46,8 N/mm2 (C50/60)

Parametry monta owe:
Szeroko  szczeliny bs: 3.7 - 4,2 mm

boko  szczeliny ts: 13 mm
21 °C, 50 wilg. wzgl., czas utwardzania 7 dni

Typ i geometria ta m szczelinowych CFRP
„FRS-L-S NSM" 10 x 1,7 mm

Cechy ta m szczelinowych „FRS-L-S NSM” i zaprawy epoksydowej FRS-CS:
FRS-L-S NSM: ELm: 173 kN/mm2; fLm: 3054 N/mm2; Wfi: 77,4 %
FRS-CS: f	Gflm: 31,6 N/mm2; f	Gflk: 24,0 N/mm2

f	Gcm: 89,4 N/mm2; f	Gck: 87,0 N/mm2

*Rodzaj uszkodzenia: A  uszkodzenie kohezji w pod u betonowym;
B  uszkodzenie kohezji w kleju;
L  uszkodzenie w wyniku rozci gania ta m CFRP

** obliczenie po lizgu na podstawie wiat owodowego pomiaru wyd enia nie jest mo liwe

System wzmacniaj cy fischer C-Fiber Force Strengthening System

Za cznik C29Parametry zestawu wzmacniaj cego
Obci enia niszcz ce kotwienia ko cowego ta m szczelinowych CFRP klejonych w
szczelinach


