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STRESZCZENIE

Wzmacnianie konstrukcji zelbetowych wstepnie naprezanymi tasmami CFRP jest
wysoce efektywna technologia podnoszenia ich nos$nosci na zginanie oraz poprawy
parametréw uzytkowych przez ograniczenie ugigcia i zarysowania. Obecnie na calym §wiecie
prowadzone sg prace badawcze nad rozwojem systemow wzmacniania wykorzystujacych te
technologi¢. Przedmiotem rozprawy jest nowy system wzmacniania konstrukcji budowlanych
Neoxe Prestressing System II. System sklada si¢ z tasmy kompozytowej, wyposazonej
w obustronne zakotwienia mechaniczne z blach stalowych, urzadzenia stuzacego do naciagu
taSm oraz kleju do polaczenia taSmy z podiozem betonowym na odcinku miedzy
zakotwieniami. Kluczowymi elementami systemu pozwalajagcymi na skuteczne naprezenie
i przymocowanie tas§my do wzmacnianego elementu sg urzadzenie naciggowe i zakotwienia.
Celem rozprawy jest autorskie rozwigzanie dwodch zasadniczych probleméw naukowych
zwigzanych z przedmiotowa technologig, jakimi s3: sposob naprezania tasm CFRP oraz
sposob przekazania sity rozciggajacej tasme na konstrukcje betonowa poddang wzmocnieniu.
W pierwsze] czesci rozprawy przedstawiono przeglad stanu wiedzy w zakresie istniejacych
technologii wzmacniania belek Zelbetowych na zginanie napr¢zanymi taSmami CFRP oraz
czynnikow wplywajacych na efektywno$¢ tego typu wzmocnienia. Wyniki przegladu byty
podstawa do sformutowania zalecen do opracowania wtasnej technologii wzmacniania.
W drugiej czeSci przedstawiono wybrane aspekty projektowania ibadan podstawowych
elementdow nowego systemu wzmacniania konstrukcji naprezanymi tasmami CFRP
(zakotwien 1 urzadzenia do naciggu tasm). Trzecia cze$¢ rozprawy obejmuje badania
efektywnosci nowego systemu wzmacniania oraz ocen¢ mozliwosci jego wdrozenia
w budownictwie. W pierwszej kolejnosci system zostal zweryfikowany w warunkach
laboratoryjnych w ramach badan serii belek zelbetowych w skali quasi-naturalnej. Podczas
wzmacniania belek przetestowano caly system pod katem sprawno$ci i ergonomicznos$ci
stosowania oraz okreslono jego charakterystyczne cechy, jakimi sg straty sily sprezajace;.
Badania belek pozwolily na weryfikacje efektywnosci systemu i okreslenie optymalnego
poziomu naprgzenia tasm kompozytowych do stosowania w systemie. Ostatnim etapem prac
byly badania wdrozeniowe nowego systemu na istniejagcym obiekcie mostowym, dzieki
ktorym potwierdzono efektywnos$¢ systemu, a takze wykazano jego niezawodno$¢
| ergonomiczno$¢ stosowania w warunkach in situ. Ponadto w rozprawie przedstawiono
procedure projektowania wzmocnienia na zginanie za pomoca wstepnie napr¢zanych tasm
CFRP wraz z narzedziem obliczeniowym w postaci programu komputerowego.
Przedstawiona w rozprawie nowa technologia wzmacniania betonowych elementow
konstrukcyjnych na zginanie za pomoca wstgpnie napr¢zanych tasm kompozytowych jest
kolejng krajowa propozycja wykorzystania w tym obszarze budownictwa (gléwnie
mostowego) nowego materiatu konstrukcyjnego, jakim jest kompozyt CFRP. Integracja
etapow  projektowania  mechanicznego (urzadzenie naciggowe), konstrukcyjnego
(wzmacnianie elementu budowlanego) oraz technologii materiatowych (potaczenia klejowe,
kompozyt FRP) pozwolity na uzyskanie innowacyjnego produktu (systemu) wysokiej jakosci,
niezawodno$ci, ergonomicznos$ci, spetniajacego oczekiwania potencjalnych odbiorcow.
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Nowa technologia wzmacniania konstrukcji betonowych naprezanymi tasmami CFRP

SUMMARY

Strengthening of reinforced concrete structures by prestressing with CFRP strips
is high efficient technology to increase load bearing capacity and service parameters through
reducing of RC beams deflection and cracking. Nowadays we can observed a dynamic
development of CFRP prestressing systems worldwide. The subject of the dissertation
is a new strengthening system named Neoxe Prestressing System Il. The system consists of
CFRP strip equipped with both-sides anchorages made of steel plates, device for tensioning
strips and an adhesive to bond the strips to the concrete surface between the anchorages.
Key elements of the system, which allow effective tensioning and fixation strips to the
strengthened element, are tensioning device and steel anchorages. The purpose of
the dissertation is to solve two fundamental scientific problems related to the technology:
the method of tensioning of CFRP strips and the method of transferring the tensile force to
the reinforced concrete structure. The first part of the dissertation presents a state-of-the-art
review of the existing technologies using prestressed CFRP strips for strengthening reinforced
concrete structures and the factors influencing on the strengthening effectiveness by this
technology. The results of the review were the basis for formulating recommendations for
developing new strengthening system. The second part presents selected aspects of designing
and basic research of the new CFRP prestressing system (tensioning device and anchorages).
The third part of the dissertation includes research on the effectiveness of the new
strengthening system and assesses the potential for its implementation in the construction
industry. In the first place, the system has been verified in laboratory conditions during tests
of a series of reinforced concrete beams in quasi-natural scale. The efficiency and ergonomics
of the system has been checked during strengthening of the beams as well as characteristic
features such as losses of prestressing force have been determined. The research on the beams
allowed to verify the strengthening effectiveness of the system and to determine the optimal
prestressing level for using in the system. The final stage of the work has been the
implementation of the new system on the existing bridge, which confirmed the strengthening
effectiveness of the system and demonstrated its reliability and ergonomics in situ.
In addition, in the dissertation a procedure for designing flexural strengthening of reinforced
concrete structures using prestressed CFRP strips along with a computational tool which is
computer program have been presented. The new technology of strengthening reinforced
concrete structures, presented in the dissertation, is another national proposal for using of
the new CFRP composite material in this area of civil engineering (mainly bridge
engineering). Integration of mechanical design stages (tensioning device), structural
(strengthening of building element) and material technology (glue joints, FRP composite)
have resulted in an innovative product (system) of high quality, reliability, ergonomics,
meeting the expectations of potential customers.




