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Forstarkning av betongkonstruktioner genom att limma fast kolfiber eller kolfiberkompositer har visat sig vara en bra metod for att
forbéttra barformagan. Det lim som till storsta delen anvénds vid denna typ av forstirkning &r epoxilim. Dessvirre har epoxilim vissa
nackdelar, s& som diffusionstithet, dalig termisk kompabilitet med betong och krav pa skyddad arbetsmiljo. Ytterligare en begransande
faktor dr kravet pa omgivande temperatur vid limning. Genom att byta ut epoxilimmet mot ett polymerforstarkt cementbruk kan vissa av
dessa nackdelar reduceras. Forstirkning av betongkonstruktioner med polymerforstirkt cementbruk och kolfiberkompositer bendmns i
denna licentiatavhandling for "mineralbaserade kompositer" (MBC).

Forsoksresultat fran forstarkning med MBC ér redovisade for bade forstirkning i béjning och tvérkraft. I dessa forsok ar
kolfiberkompositen utformad som ett tvddimensionellt ndt med lingsgdende och tvirgaende kolfibrer. Den forsta forsdksserien med
MBC-forstarkningssystemet utfordes som ett pilotforsok pa smaskaliga betongbalkar. Balkarna var forstirkta i bojning och olika typer
av polymerforstiarkt cementbruk anvéndes for att utréna vilket som var bast lampad som bindemedel i MBC-systemet.

Totalt utvdrderas 21 betongbalkar, med och utan tvérkraftsforstiarkning, i avhandlingen. vilka utsattes for fyrpunktsbojning.
Betongbalkarna var 4,5 meter langa och med ett rektanguldrt tvéarsnitt (180 x 500 mm). I forsdken varierades ett antal parametrar:
betongens héllfasthet , utformningen av den inre tvarkraftsarmeringen, cementbrukets egenskaper och kolfibernitets utformning . Utdver
dessa parametrar forstirktes fyra av balkarna i bojning med kolfiberkomposit monterat pa undersidan av betongbalken.
Forstarkningstekniken bendmns vanligtvis "Near Surface Mounted Reinforcement" (NSMR) pa engelska. Den inre tvarkraftsarmeringen
har féljande konfigurationer: ingen tvérkraftsarmering, tvirkraftsarmering med avstand pa 250 mm och 350 mm.

Resultaten fran forsoksstudien av tvirkraftskapacitet med anviandning av MBC pa balkar utan tvarkraftsarmering visar pa en jamforbar
tvarkraftskapacitet med epoxibaserad forstiarkning. MBC-forstirkningssystemet uppnaddde 97% av brottlasten for forstarkningssystem
med epoxilimmad kolfibervdv som applicerats vinkelratt mot ldngdriktningen pa balken. En betydande forstarkningseffekt uppnéddes
och fullgod vidhéftning erh6lls mellan betongbalk och MBC forstirkningssystemet. Fiberbrott uppnaddes i kolfibernétet for de
utvirderade cementbaserade bindemedlen och brottlasten kade med 6kande fiberméngd i kolfibernitet. Genom att anvénda ett
kolfibernét med ett titare rutmonster upptradde den forsta synliga tvarkraftssprickan vid en hogre belastning jaimfort med ett glesare
rutmonster.

Brottmoden for den oftrstirkta referensbalken med tvarkraftsarmering, byglar med s-avstand 250 mm, var krossning i den tryckta
zonen, dvs. inte ett formodat tvérkraftsbrott. Slutsatsen blir att ett rektanguldrt tvarsnitt for balkarna inte ar ett bra val for utvardering i
brottgrénstillstandet av interaktionen mellan tvarkraftsarmerad betong som forstarkts med MBC. Emellertid innebar anvdndningen av
NSMRforstirkningssystemet att det blev ett tvarkraftsbrott i referensbalken. I avhandlingen framkommer det att anvdndningen av
NSMR-forstirkning 6kar hojden av det tryckta omradet i betongen.

Tojningsgivare applicerades pa bade stalarmering och kolfibernét for att fa en béttre bild av tojningsfordelningen. T6jningsgivare som
placerats pé byglarna visade att tojningarna i byglarna minskade vid forstarkning med MBC. Emellertid visar tdjningsgivarna bara
tojningar i det omrade som givarna &r placerade pa och lyckades inte méita de maximala tojningarna i skjuvspannet. Genom att anvénda
fotometrisk tdjningsmétning kunde de viktiga tojningsfordelningarna i spannet uppskattas. Den fotometriska tdjningsmétningen
overensstimde vél med tojningsgivarnas resultat. Fotometrisk tojningsmétning ar overldgsen den traditionella tojningsmétningen
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eftersom hela t6jningsfordelningen i skjuvspannet kan dterges. Fotometrisk tojningsmétning omfattar storlek, riktning och maximala

tojningar pa ytan av det uppmatta omradet.

En analytisk hérledning 6ver tvarkraftsbidraget fran MBC é&r redovisad i avhandlingen dér berékningsmodellen ar baserad pa

fackverksteori. Jamforelse av barformégan fran den analytiska berdkningsmodellen mot experimentella brottlaster gav god

overensstimmelse. En probabilistisk utvirdering har genomforts i avhandlingen baserad pa den analytiska teorin och experimentellt
uppmatta virden pa materialegenskaperna. Resultaten visar att brottsannolikheten minskar frén att motsvara sikerhetsklass 1 till att

motsvara sékerhetsklass 3 vid forstirkning av en betongbalk utan tvérkraftsarmering.

MBC forstarkningssystemet &r relativt enkelt att utféra manuellt pa mindre ytor. I avhandlingen har dock inte produktionsbaserade
monteringsfragor utvirderats. Ett exempel pa en produktionsbaserad applicering av MBC system skulle kunna vara att spruta fast

cementbruket, applicera kolfibernétet och sedan spruta ett sista lager med cementbruk.

Framtida forskning kommer att fokuseras pa en mer detaljerad analytisk teori tillsammans med finita element-analyser. Utover detta
kommer dven vidhéftningsegenskaperna att undersokas. Vid vidare tvdrkraftsforstirkning med MBC systemet kommer betongbalkar

med ett T-tvérsnitt att anvéndas.
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