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Materialet og egenskaber

Produktion af kulfiber ramateriale Ultratynde kulfiberstrenge (ca. 0,005-0,010 mm i diameter)

m Rayon (cellolose)

m PolyAcryloNitrile

Rafiber karakteriseres ved 1K/3K/6K/9K/12K/15K/18K/24K/48K/etc.
Tallet indikerer antal strenge i tusinder pr. trad

Akryl (PAN) fiber Kulfiber

Oxidering Karbonisering Grafitisering  Overflade/stgrrelse

Kulfiber er dannet  Kulfiber hgjmodul

kilde CompositesWorld
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https://www.compositesworld.com/

Sg=
Materialet og egenskaber i

Kulfibertrade

pultruderingsproces
Traekkere Sav
Profilering A
! mammmil B {Q'_I_» CFRP produkter
111 1 1 . . (Carbon Fiber Reinforced Polymer)
Haerdning
Matrice (komposit)
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Materialet og egenskaber i

CFRP produkter A

(Carbon Fiber Reinforced Polymer) Egenskaber 40001

<
= Linear elastisk til brud S i
en
= Hgj brudstyrke 2
J y 'é ~__7-wire strand
» Designfleksibel g2 ~ _—Hojstyrkearmering
- Armering
= Lav veegtmasse /
Anisotropiske egenskaber = Korrosionsfri materiale ; —>
20 30

i) iv)

Tojning (%o)

E-modul Brudspzaending Brudtgjning Temperaturudvidelseskoefficient

[GPa] [MPa] [%o] [x10-6/°C]
igg:igg | 2000-3300 | f:fs | -1to0
Kulfiberkompositters brudtyper ved forskellige
kraftpdvirkninger i forskellige retninger.
| SIMPSON |
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Anvendelse
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Kulfiberprodukter et

Kulfiberlaminater Kulfiberstaenger Kulfiberdug Kulfiberankre
Kulfiberkompositplade som limes kulfiberkompositstang som limes i Veevet kulfiberdug som limes Kulfibertrade samlet indlimes
direkte p& betonoverfladen. spor i betonens deeklag direkte pa betonoverfladen. delvist i beton og pa kulfiberveev.
Externally Bonded (EB) Near surface mounted (NSM) Externally Bonded (EB) Anchoring

© S&P - All Rights Reserved
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Anvendelse

» Lastforggelse

Moment og
nedbgjning

Forskydning
Normalkraft
Udknaekning

» Hultagning
« Stabilitet

© S&P - All Rights Reserved
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Anvendelse

Last forggelse

* Bgjningsmoment
og nedbgjning

» Forskydning

« Trykstyrke

« Udknaekning

© S&P — All Rights Reserved 3 StrongTie




Montage
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Normer o g gu ldelines Nationale guidelines
« Tyskland
Eurocode behandler pt. ikke kulfiberforstaerkning. © Schweiz
« ltalien
| kommende opdatering af betonnormen EC2 «  Frankrig
behandles kulfiberforsteerkning 1 annex J og Ja . UK
: : : : « Holland
International Concrete Federation i FIB bulletin 90 A
Da der ikke findes nogen norm for arbejdet, er det
omfattet af: Kulfiberforstaerkning introduceret
BR18, kapitel 15, §352. i nyt afsnit i betonhandbogen
DS/EN 1504 — Serlen 20.1 - Reparation (17 sider)
« 1504-4 Konstruktiv forsteerkning ved palimning af armering — 202-overtadebeseyese 62 sicen
« Check CE maerkning + DoP pa limprodukter 203 - Reparationsmartler g beton (15 sicer)
20.4 - Kulfiberforstaerkninger af betonkonstruktioner (16 sider)
| SIMPSON
© S&P - All Rights Reserved 15
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Design

Vigtige forudsaetninger

« Kendskab til konstruktionens statiske system forinden og efter forstaerkningen.

Information om eksisterende konstruktions geometri.

Eksisterende armeringsdimensioner, placering og kvalitet.

Tilstandsvurdering af betonen. (Kap. 18 i betonh&ndbogen + DS/EN1504-9)

Information om betonens tryk- og treekstyrke. (Kap. 10.1+10.2 i betonhndbogen)
Aftreekstyrken jf. DS/EN 1542 ) e sa

Anasparn  MmsoRcn  SIsamement

5) Becunnm, iIgen IPoge Mranse infarmetian

- e 20BN ARt Deh foation by et
neimianoness esel BeArgl eeende Ted erdnet egen el =

3) Mormant UL ) @ 1y Daraknings modei Efer 10rwan mng och Rl
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Brudmekanismer

Endeafskalning, hvor laminat losrives i enden af yderste

= Delaminering ved endeforankring WLl ) i betoniag .Laetpér?v;r%%ng mellem beton og
i epoxyriegeperen Ul Kuiriperen.

= Afskalling af betondaeklag

Daeklagsseparering, hvor daeklag losrives fra ende af

o . o
= Delaminering forarsaget af SV kulfiberkompositten.
1
» Forskydningsrevner ] ,
.. y  Interlaminar afskalning ved forskydningsrevne
= Bgjningsmoment revner L Z
» Kombination af forskydning og bgjningsmoment ] .
. Sprzdt brud ‘A J : Interlaminar afskalning ved bojningsrevne
R !
/J 1 Interlaminar afskalning ved bajnings- og
A | forskydningsrevne

Reduceret udnyttelse af kulfiberens kapacitet grundet brud
initieres typisk i overgang mellem limen og betonen
(afskalningsbrud).

© S&P - All Rights Reserved Strong-Tie
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Kulfiber kraever en tgjning for at udvikle en kraft

F=FEA=x*c¢

i“—"‘ ,850

& komp;;a‘h:()
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Design

Ved design med kulfibersystemer anvendes en begraensning af tgjningsniveauet |
kulfibersystemet.

sS4

A Simpson Strong-Tie® Company

Tajning | CFRP ved afskalningsbrud Exompositu = 1,6% (Standard Modul) / 1,35% (Hej Modul)

Passiv EB-CFRP
Passiv NSM CFRP

Aktiv CFRP

Udnyttelsesgrader ift. ULS (SM)
Agkomposit,EB,lirm't: 0,75% ~ 50%
A€k omposit NSM limit = 0,95% ~ 60%

€komposit,aktiv,limit — €fp + Agkomposit,aktiv ~ 1,15 % 75-100%

/o

Mekanisk forankring Lim
Aktiv i SLS og ULS Aktiv i ULS

© S&P - All Rights Reserved 19 Strong-Tie
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Ved design med kulfibersystemer anvendes en begraensning af tgjningsniveauet |
kulfibersystemet.

A A
Maksimal forankringslengde
: Kulfiberkomposit o et
E . F :." - B

/! Kisshe {litn) o
oD 7/ Betonkonstruktion
E /] g Belastning
= AP DT L R S
% e aed g Betonbjzlke
- ol
Q) ,/' 2 4 -
e s o eeeees Forspeendt forsteerkning

‘: 3 2

Maksimal f ingsl Y, . .
aksimal forankringslengde ‘- == Konventionel forstaerkning
edaﬁne\se
1 - — Uden forstaerkning
I . > . )
Forankringslengde Deformation

_ © S&P — All Rights Reserved SN trong Tie
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Design

Forankringssystem for kulfiberplader:

S5&P ende- Lamelle- Tilladt Plade- Pladel=ngde ¥ P 7
forankring bredde forankrings- bredde 07 — =ia _
kraft W 7 °

Type 50 | 50 mm 5 kN 120 mm ipe % ol 8
i g| 8| 2| 5%
i 8| 5| 3| & &
(RO 7 Sy oLl = Ol
i Bl el F| B

Type 60 | 60 mm 90 kN 130 mm Grundplade: i i 5 2
e

Type 80 | 80 mm 120 kN 150 mm 125 mm

Type 90 | 90 mm 135 kN 160 mm Daskpladen:

Type 100 | 100mm | 150kN | 170mm | 190 ™M

Type 120 | 120 mm 180 kN 190 mm

Type 150 | 150 mm 225 kN 220 mm

© S&P - All Rights Reserved 21 Strong-Tie
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Design

Eksempel pa forankringssystem for kulfiberstang d8mm:
Anker respons,

A

Typisk ankerrespons Ankerets
restkapacitet

Skraeddersyet elastisk- og flyderegime
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Belastning

Y

Deformation

Med et dette system kan vi gge duktilitet signifikant
og forstaerkningsrespons kan designes.

© S&P - All Rights Reserved
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Ved design med kulfibersystemer skal man desuden tage hgjde for faglgende:

« Brand = Check eksisterende konstruktion er sikret iht. brandklassekrav, hvis ikke skal der brandbeskyttes.

Konstruktion
PROMATECT®-L500 plade(r)

Principskitse A - betondak S—

. . 30 mm Rockwool Lamelmatte, densitet 50 kg/m?.
. Fischer Ekspressem FNH

’Klammer

. 30*150 mm PROMATECT®-L500 strimler

. PROMASEAL®-A fuge masse

Principskitse B - betonbjaelker

. Kulfiber-eller metalbéand, bredde 20-375 mm
' Beton, densitet min. 2250 kg/m?

Forudsatninger

. 1-sidet brandpavirkning
.Indendms montering

.Testet iht. EN 13381-3:2015 (Assm. PHA111294)

.Brandeksponeringstid & temperatur, se tabel A-B.

© S&P - All Rights Reserved

.Arealer. 320-1200 mm bredde, l&ngde wbegraenset.

Check Lim produkternes
tekniske datablad og find Tg

Tg = glasomdannelsestemperatur

Diverse FRP software programmer
checker for brandtilfaldet.

23 StrongTie
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Ved design med kulfibersystemer skal man desuden tage hgjde for faglgende:

« UV lys = Ved UV pavirkning daekkes overfladerne med en UV bestandig maling eller mortel.
* Fugtindhold i betonen (check produktkrav for epoxy produkterne).
« Er konstruktionen indendgrs/udendgars? Temperatur og luftfugtighed har betydning for montagen.

« Ved forstaerkningsdesign beregnet med design software skal man veere opmaerksom pa de anvendte
tekniske produktdata i softwaren, danner grundlag for dimensioneringen fra de forskellige leverandgrer.

© S&P - All Rights Reserved 24 Strong-Tie




Design af
sgjleforstaerkning




Sg=
Forsteerkning af sgjler e

a) b) ¢)

:[h = H/2

bee=h bs=0,5H +0,65a;a<h
B — Kontinuitetsomrade D — Diskontinuitetsomrade
a) Partiell diskontinuitet b) Full diskontinuitet

© S&P - All Rights Reserved 26 StrongTie




e Eksempler
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A Simpson Strong-Tie® Compan

- KAP. 20.4
Kulfiberforstaerkning af
betonkonstruktioner

Udarbejdet af
Morten Frost Kamphgvener | Nordisk Markedschef

& Jacob W. Schmidt | Associate Prof. ved AAU

| samarbejde med
DANSK
BETONFORENING

© S&P Reinforcement — All Rights Reserved




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5: Anvendelse 
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14: Design
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25: Design af søjleforstærkning  
	Slide 26
	Slide 27: Eksempler
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32

