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Studii de durabilitate — beton armat cu fibra de carbon
(CFRC), cu bare sau plase

Armare inovatoare cu plasa din carbon

Studii de durabilitate

Beton armat cu fibra de carbon (CFRC), cu bare sau plase

1. Prezentare generala a durabilitatii CFRC

Betonul armat cu fibra de carbon (CFRC), care utilizeaza bare de armatura sau plase, ofera o rezistenta la coroziune net
superioara celei a otelului, permitand potential atingerea unei durate de viata de peste 100 de ani in medii agresive (mediu
marin, mediu alcalin etc.).

Durabilitatea depinde Tn principal de:
« interfata fibra—matrice;
« factorii de mediu (alcalinitate, umiditate, temperatura, UV);

« solicitarile mecanice (fluaj, oboseala).

Principalele mecanisme de degradare

Hidroliza si plastifiere: Umiditatea difuzeaza in matrice (de exemplu, vinilesterica sau epoxidica), reducand Tg (temperatura de
tranzitie vitroasa) si rigiditatea.

Atac alcalin: pH-ul ridicat al apei din porii betonului (~12—13) poate degrada fibrele daca matricea protectoare este deteriorata.

Efecte sinergice: Combinatiile de actiuni (de exemplu, umiditate + incarcare mecanica) accelereaza degradarea mai mult decat
efectele considerate separat.

Durabilitatea este in general modelata prin cinetica Arrhenius: viteza de degradare se dubleaza aproximativ la fiecare crestere
de 10°C, ceea ce permite extrapolarea rezultatelor incercarilor accelerate.

n conditii reale, degradarea este adesea mai lenta decat cea estimata in laborator, datorita efectului protector al acoperirii cu
beton.

2. Date privind performanta pe termen lung

Datele pe termen lung (>10 ani) sunt inca limitate, dar numarul lor creste; provin in principal din inspectii in teren si programe de
monitorizare.
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Aplicatii reale (10-20 de ani de expunere)

in America de Nord, barele GFRP/CFRP utilizate in poduri (de exemplu, podul Val-Alain, Canada, 2007) nu au prezentat nicio
degradare semnificativa dupa mai mult de 10 ani:

* Pastrarea a >84% din rezistenta la tractiune in beton umed, la temperatura ambianta (20-40°C)
* Fara coroziune

* Pierdere minima a aderentei
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In mediul marin (de exemplu, Burj Al Arab, Dubai, 2015), armaturile CFRP si-au pastrat integritatea, cu o durata de viata
estimata de 100 de ani si fara deteriorari asociate clorurilor.

Durata de viata estimata
Conform modelelor Arrhenius:
* Barele CFRP pastreaza 80-90% din rezistenta la tractiune dupa 50 pana la 100 de ani, la 20°C.

* Plasele utilizate in pardoseli industriale au o durabilitate estimata de 30 pana la 50 de ani, cu fisurare minima.

Rezistenta la rupere prin fluaj
» Barele CFRP pot sustine 70-85% din rezistenta lor ultima timp de 50 de ani.

« Datele de la poduri canadiene arata o crestere a deformatiei de <56% dupa 10 ani sub incarcari de exploatare.

Verificare critica
Majoritatea datelor se refera la GFRP (mai putin rezistent decat CFRP).

Studiile specifice CFRP pe termen foarte lung sunt inca rare, insa modelele prevad performante superioare datorita inertiei
chimice a carbonului.

3. incercari de imbatranire accelerata

incercarile accelerate simuleaza mai multe decenii in cateva luni, prin cresterea temperaturii, a pH-ului sau a Tncarcarii.
Protocoale uzuale:

* Imersie 1n solutie alcalina (pH 12-13)

» Temperaturi de 40 pana la 60°C

» Standarde ASTM D7705 sau ISO 10406-1

HITEXBAU - 2026 | Pagina 2 din 4

Armare inovatoare cu plasa din carbon

Expunere alcalina

Incercarile efectuate pe bare GFRP (matrice vinilesterica), in solutie cu pH 13,5, la 20-60°C, timp de 240 de zile, arata:
* Pierdere a rezistentei la tractiune: 0 pana la 42% (valoare maxima la 60°C, in imersie directa)

* Rezistenta de aderenta pastrata la 90-120%

* Tg stabila (~100°C)

« Fara hidroliza semnificativa a matricei

Extrapolare Arrhenius:

* Pierdere de 40% in ~2,5 ani la 20°C, in imersie alcalina directa

« Dar, in conditii realiste (armatura inglobata tn beton), pierdere de <10%

— Betonul joaca un rol protector determinant.

Efectul combinat al umiditatii si temperaturii
Recomandarile ACI indica:

* Pierdere de rezistenta de 0 pana la 20% dupa 1000-3000 de ore in solutie salind/alcalina, la 40-60°C.
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* Fluaj: diminuarea rezistentei cu 5 pana la 8% pentru fiecare decada logaritmica.

« Cerinta recomandata: >75% rezistenta reziduala dupa 1000 h la 60°C (pH 12,7).

Oboseala + imbatranire

« 10° cicluri la 40% din rezistenta ultima, in mediu alcalin: pierdere de 0 pana la 10% pentru CFRP.
« In combinatie cu umiditatea: reducere care poate ajunge la 20%.

ncercarile tind sa supraestimeze degradarea (imersie directd comparativ cu conditiile reale).

Cu factori de accelerare realisti (x10 la 40°C), rezistenta pastrata la 50 de ani depaseste in general 80% pentru barele si
plasele CFRP.

4. Rezultate ale expunerii la conditii de mediu

Incercarile acopera: mediu alcalin, umiditate, UV, sare, temperaturd — factori deosebit de critici pentru poduri si structuri
marine.
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Mediu alcalin
* Pierdere de 0 pana la 10% dupa 1-2 ani simulati.

« Nicio degradare observata dupa 10 ani in beton real.

Umiditate / UV / sare
« Pastrarea a 80 pana la 100% dupa 3000 de ore de expunere la UV + umiditate.
» Mediu salin: pierdere de 0 pana la 15%.

« Incercari de igiena: absenta dezvoltarii microbiene (adecvat pentru medii hidraulice).

Temperatura / incendiu
* Tg >100°C — stabilitate pana la 80°C in exploatare.

« In caz de incendiu: se pastreaza 50 pana la 65% din rezistenta la 300-500°C (cu ancorare corectd).

Expunere reala
In medii agresive (poduri expuse la saruri de dezghet, silozuri, ecrane antifonice):
* Fara fisurare sau coroziune dupa 5-10 ani.

» Reducerea volumului de beton — reducerea emisiilor de COLl — imbunatéatirea durabilitatii globale.

5. Recomandari si lacune

Factori de proiectare
* Utilizarea unui coeficient de mediu CE = 0,9 pentru CFRP expus.

* Preferarea matricelor vinilesterice pentru rezistenta la mediu alcalin.

Directii de imbunatatire

» Dezvoltarea unor incercari hibride (imbatranire + incarcare mecanica).
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* Integrarea unor sisteme de monitorizare in timp real (fibre optice).

* Acumularea de date din teren pe 20-30 de ani, pentru rafinarea modelelor predictive.

Analiza realista
Perspectivele sunt foarte favorabile pentru aplicatiile marine si infrastructura.

Totusi, validarea completa la scara a 100 de ani va necesita mai multe date din teren, colectate pe parcursul mai multor decenii.
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