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Ghid simplificat de dimensionare — armaturi din fibra de
carbon pentru beton armat

Armare inovatoare cu plasa din carbon

Ghid simplificat de dimensionare

Armaturi din fibra de carbon pentru beton armat

Documente stiintifice si tehnice — Sinteza bazata pe Ghidul AFGC (2021)

Acest ghid ofera recomandari practice pentru dimensionarea structurala a armaturilor din PRFC (polimeri armati cu fibra de
carbon) in betonul armat, cu accent pe ancorare si controlul deschiderii fisurilor. Este destinat inginerilor si birourilor de
proiectare din Franta.

1. Principii generale

Ipoteze: Armaturile PRFC sunt anizotrope si au comportare elastica pana la rupere.
* Reguli de baza: Eurocod 2 (NF EN 1992-1-1), adaptate.

« Coeficient de mediu a_PRF: 0,7 pana la 0,9, in functie de expunere (XC/XS/XF).
« Coeficient de siguranta y_PRF: 1,3 panala 1,5.

* ELU (stare limita ultima): Verificati M_Rd > M_Ed. Sectiune subarmata (p_PRF < p_PRF,b) pentru ruperea armaturilor la
tractiune; supraarmata pentru cedarea betonului la compresiune.

* Rezistenta de calcul: f PRF,d = a_PRF *f PRF,k/y_PRF.

* Deformatie limita: e_PRF,u,d = f_PRF,d / E_PRF (E_PRF = 170 GPa pentru carbon).

« ELS (stare limita de serviciu): Limitati tensiunile (c_PRF < 0,65 f_PRF,d pentru fluaj), sagetile si fisurile.

* Durabilitate: PRFC rezistente la alcalii (Tg = 100°C). Acoperire minima cu beton: 1,6 ¢@_PRF pentru foc/timp.

* Recomandari: Utilizati CNR DT203 sau ACI 440.1R pentru adaptari. Factor de siguranta conservator (1,5 M_cr pentru
sectiunea subarmata).

2. Ancorarea armaturilor

Ancorarea asigura transferul eforturilor. Pentru PRFC, adoptati lungimi conservatoare, din cauza aderentei mai reduse (k_b =
1,0-1,5, in functie de suprafata).

I_bd=1,15- (k1 k2 k3 k4 k5 f_PRF,d) / (4 T_bd)

* 7_bd: aderenta (0,3-0,5 MPa pentru carbon cu suprafata neteda; >0,5 pentru suprafata cu caneluri).

» k1-k5: coeficienti (pozitie, densitatea betonului, forma, diametru, suprafata). Min. |_bd = 300 mm sau 40 ¢_PRF.

+ ACI 440.1R: |_a = max(31,6 a A 9_PRF ~f ¢'/f PRF,d ; 300 mm), cu a=1,0-1,5.
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Armaturi curbate: Raza minima r_bend = 3 ¢_PRF (sticla/carbon). Rezistenta portiunii indoite = 45-60% din cea a portiunii
drepte (incercare ISO 10406-1). Utilizati capete de ancorare daca raza este prea mica.
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Innadire prin suprapunere: |_o = 1,3 |_bd 2 15 ¢_PRF. Evitati in zonele intinse; distanta intre arméturi = 2 ¢_PRF.

Recomandari AFGC: Verificati absenta alunecarii (incercari de smulgere). Pentru carbon: a_PRF=0,8 (expunere XC/XD).

3. Controlul deschiderii fisurilor

Limitati w_k < 0,3-0,5 mm (ELS, combinatie frecventa/cvasipermanenta), pentru durabilitate/aspect estetic. PRFC favorizeaza
fisuri fine/multiple datorita valorii ridicate a E_PRF.

Deschiderea fisurilor (w_k): Bazata pe EC2 adaptat (ACI 440.1R/CNR):

w k=B-(0_PRF/E_PRF)-s_m

unde:

* B =1,7 (trecerea de la valoarea medie la cea caracteristica).
* 0_PRF: tensiunea in PRF.

» s_m: distanta medie intre fisuri = min(2c, s/2) + k_b ¢_PRF / (4 p_PRF) (k_b=1,0 pentru suprafata neteda; 1,5 pentru
suprafata cu caneluri).

* Limita: w_k < 0,5 mm (clasa XC pentru carbon).
« Control: Mariti p_PRF sau rezistenta pentru a reduce 6_PRF. Pentru carbon: E_PRF=170-240 GPa reduce deformatiile.

» Recomandari AFGC: Verificati la ELS, combinatie frecventa. Pentru PRFC: k_b=1,2—-1,4. Evitati redistribuirea daca fisurile
sunt >0,3 mm.

4. Referinte

* AFGC (2021): Utilizarea armaturilor compozite pentru beton armat.
* CNR DT203 (2006): Ghid pentru FRP in beton armat.

» ACI 440.1R-15: Proiectarea cu bare FRP.

+ ISO 10406-1: Incercari pentru FRP.

Acest ghid este o sinteza simplificata — consultati specialisti pentru proiecte specifice. Sa optimizam pentru o durabilitate
sporita!
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