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Kulfiberprodukter

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

Moment og
nedbgjning

Forskydning
Normalkraft
Udknaekning

* Hultagning
 Stabllitet
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Forudsaetninger for kulfiberforstaerkning

» Valg af CFRP system - Leverandgr ~ T -
/ » Korrekt projektering ADVARRLiver L =47~ N
Alle, CERIystaatkningssystemer bestar af en kambinat -
o Igorre E drdrerse” -aéﬁ{reprgq [, e "
blevet iestet sammen og dermed danner grundlaget 1

Desgvighietssiktiagderfor ikke valid, Raslgiseblander
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Normer og guidelines

Eurocode behandler pt. ikke Nationale guidelines Kulfiberforsteerkning behandles
FRP-forstaerkning, men... i nyt afsnit i betonhandbogen

» Tyskland
International Concrete . Schweiz
Federation i FIB bulletin 14 |
« ltalien
. ﬁb + Frankrig
s Ay,
23, o ® UK
e
>~ - Holland
1 - USA

ded
ternally bon
E;P reinforcement ‘

for RC structures

DS/EN 1504 serien

15044 Konstruktiv forsteerkning vepilimningaf armering ———
« CE meerkning af limen
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Forudsaetning for dimensionering

Kendskab til konstruktionens statiske system inden og efter forstaerkning.

Information om eksisterende stalarmering: Dimensioner, placering og kvalitet.

Tilstandsvurdering af betonen.

Information om betonens tryk- og traekstyrke.

V_S&P—

Moment- og forskydningsdiagram (inden og efter)

&P
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Farum Park Svgmmehal

Energioptimering
af tagkonstruktion
(isolering)

Installering af

solceller pa tag
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Beton tvaersnit
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Langsgaende jern 60 mm fra
overside. Daeklag 36 mm.
Ingen ophugning til dette
jern, men formentlig 820 mm
kamstal.

\ Bojle 97 rundjern pr.

150 mm. Dzeklag til
lodret side pd 29 mm

Langsgdende @20
mm kamstal 290
mm fra overside.
Daeklag 36 mm.

Spaendliner, @10
mm pr. bundt. Det
er usikkert om der
er 5 eller 6 liner fra
undersiden og
opefter. Nederste
liner har daeklag til

\ undersiden pa 33-

35 mm. Daeklag til
lodret side er 35-37
mm. Liner markeret
med orange er liner
som ikke kunne

BxH = 300x960mm
Betonkvalitet: C45/55
Armering:

* ¢10 liner, P;,=1090MPa
o Alt. 1) 12 stk (gren)

Alt. 2) 20 stk (gran+

Alt 2 blev valgt !

Radgiveren fastseetter altid

konditionerne til beregning af

baereevneforstaerkningen.
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Beregning af kulfiberforstaerkning

« Dimensioneringsprogram: FRP Lamella

FRP Lamella

FRBP Lamella er et dimensioneringsprogram til bajnings- og
forskydningsforstasrkning med S&P FRP-systemer.

FRP Lamella bruges bade til dimensionering af
forstaerkningstiltag og til udfaerdigelse af bevislig dokumentation
som et led i statiske beregninger. For en given belasting beregner
programmet det nedvendige antal S&P CFRP-lameller, S&P
konsollameller og S&P C-Sheets (kulfiberdug).

/ ADVARSEL \

Ved forsteerkningsdesign beregnet med producentens eget software kan man |
princippet kun anvende produkter fra producenten, da det er de tekniske produkt data
\ der danner grundlag for dimensioneringen i softwaren. /
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Forsteerkningslgsning
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Monteret kulfiberlaminat
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_4 _Omrdde for ombygning
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Figur 5: Snit i ombygningsomrade efter ombygning

1 omrade ud af 3 forstserkede omrader

Forstaerkning blev udfgrt som en systemleverance

Dokumentationskrav int. BR18, kapitel 32, model c

Konstruktionsklasse: KK3
Udfarelsesklasse: EXC3
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f betondeek
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Forspaendt kulfiber
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Brudmekanismer

Endeafskalning, hvor laminat lasrives | enden af yderste

A Delaminering ved endeforankring LA/ 0 1 | | ! betonlag tzt p& overgang mellem beton og
A — 1 epoxyklaberen til kulfiberen.

A Afskalling af betondaeklag

. | 1 Daeklagsseparering, hvor daeklag losrives fra ende af

A Delaminering forarsaget af r—— ﬁ: kulfiberkompositten.
A Forskydningsrevner ],
< .. y  Interlaminar afskalning ved forskydningsrevne
A Bgjningsmoment revner L = :
A Kombination af forskydning og bgjningsmoment ],
A Uforudset brud L J : Interfaminar afskalning ved bgjningsrevne
I !
/J 1 Interlaminar afskalning ved bagjnings- og
_ _ A  forskydningsrevne
Lav udnyttelse af kulfiberens kapacitet:
< 50% af treekstyrken i ULS
| SIMPSON |
© S&P - All Rights Reserved Strong-Tie




Kulfiber kraever en tgjning for at udvikle en kraft
'O 002 -

Deformation _
Forspaendning

(Slapt armeret)

Maksimal Maksimal

udnyttelse J | imforankring AKIVISLS - Aktivi ULS udnyttelse HEELE

b - fp b - DL b . .
ULS < 50 % Y pip L ULS ~ 75 % limforankring

Aktiv i ULS
X v P
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Forspaending af kulfiberlaminater —

g
@ 7\

© S&P - All Rights Reserved Strong-Tie




S&_
Forspaending af kulfiberlaminater —
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0.0 200 40.0 G0.0 80,0 1000 12000 1400 1600 1800 200.0
Deflection (mm)

Load (kN)

S&P Laminate CFK Concrete slabs Failure load Failure moment Failure moment
100m (kN) (kNm) (relative to LC1=100)
| | - LC1 Reference 16.4 826 100
. 0.0.0.0.9.9.9.¢.0.9.9.0.9.9.0.¢, ] 2% 80/1.2 LC5 FRP 24.0 109.4 132
SRRKRLSERLRKRLRKKLRKRA &
o 2x80M2 LP2 FRP 4%, 353 1501 182
8
XT< X X ><— XX ] 2x80M12 LP4 FRP 6% 379 150.4 193
@8,5=150mm oy 512 mm ]
FRP
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Duktilt forspaendingssystem til kulfiber —&P

Anchor response, trend curve

i Typical anchor response Anchor

* Responsstyret forsteerkningseffekt : L7 rest capacity
« @get udnyttelse af kulfiberens materialestyrke

* Hgj systemduktilitet (brudvarsling)

- . . . Tail de elastic- / el ti i
13 —_— N Mere m||ngen||gt (m|ndre kem|) ; allore maae elastic- / elongation regime
<> « Genbrugsvenligt (afmonterbart) /

Deformation

Belastning
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Standard passager — opgraderet til klasse 50 kgretgjer fra klasse 20
Betinget passage type 3 — opgraderet til klasse 100 karetgjer fra klasse 50 =
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Udvikling af CFRP lgsninger &
+30ars

erfaring

A4 Kissnacht -

Erg T ! ]
A Brunnen
Ankerbolzen | N \

Socpete s - t
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Verklebung CFRP —»|

CFK-Lamelle

CFRP EBROG Cutinov
forankring forankring system: C-anch
2012 2018 | 2020 @ 2021
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