Efektywnos¢ wzmacniania zZelbetowych elementéow
na zginanie wstepnie naprezonymi tasmami
z wldknami weglowymi

Dotychczasowe badania zelbetowych elementéw wzmocnionych na zginanie przy uzyciu
zewnetrznych (Externally Bounded - EB) materiatow kompozytowych (Fiber Reinforced
Polymer - FRP), przyklejonych do rozcigganej powierzchni betonu, wykazaly ograniczona
efektywnos¢ tej techniki ze wzgledu na nagle odspojenie kompozytu od powierzchni betonu
przed osiggnieciem jego granicznych odksztatcen. Nalezy podkre$li¢, Ze wzmocnienie na
zginanie przy zastosowaniu przyklejonych w spos6b bierny materiatéw FRP, zwieksza no$nos¢
elementu, ale jednocze$nie ma niewielki wptyw na stan graniczny uzytkowalno$ci (zarysowanie
i ugiecia elementu). Sprezanie materialu kompozytowego FRP zostato zaproponowane w celu
zwigkszenia stopnia wykorzystania wytrzymatosci materiatlu kompozytowego na rozcigganie
i poprawy efektywno$ci wzmocnienia w stanie granicznym uzytkowalnosci.

Program badan obejmowat trzy serie ptyt zelbetowych, zréznicowanych pod wzgledem
stopnia stalowego zbrojenia (4#12 ps=0.49% i 4#16 ps=0.87%), wytrzymatosci betonu, poziomu
wytezenia elementu w chwili wykonywania wzmocnienia oraz przyczepnosci taSmy CFRP do
powierzchni betonu i zastosowanego zakotwienia.

Praktyczny aspekt programu badan koncentruje sie na wplywie poziomu wstepnego
obcigzenia elementu, na efektywno$¢ wzmocnienia przy uzyciu sprezonych tasém CFRP.
W praktyce inZynierskiej bardzo czesto mozna spotka¢ elementy konstrukcyjne wytezone przed
wzmocnieniem, w ktérych doszto nawet do przekroczenia dopuszczalnych warunkéw stanu
granicznego uzytkowalnosSci (zarysowania lub ugie¢). Wplyw wcze$niejszego wytezenia
zginanych elementéw konstrukcyjnych wzmocnionych przy uzyciu naprezonych kompozytow
byt dotad bardzo rzadko analizowany w pracach badawczych.

Rozwazono dwa poziomy wstepnego obcigzenia elementéw przed wzmocnieniem:
wylacznie pod cigzarem wlasnym oraz pod ciezarem wilasnym i obcigzeniem zewnetrznym.
W prezentowanych badaniach obcigzenie ciezarem wlasnym stanowito 25% i 14% no$nosci
elementu niewzmocnionego, odpowiednio w elementach o nizszym i wyzszym stopniu zbrojenia
stalowego. Wyiszy poziom wytezenia plyt réwny 76% nos$noéci na zginanie elementu
niewzmocnionego, zostat wybrany w celu analizy wptywu tak wysokiego stopnia wytezenia
elementu przed wzmocnieniem jaki w zasadzie jest bliskim uplastycznieniu zbrojenia zwyklego.

Przeprowadzone badania doswiadczalne daly obiecujgce wyniki zaréwno w odniesieniu do
stanu granicznego nosnosci, jak i uzytkowalnosci. Stopien wzmocnienia zdefiniowany jako
stosunek réznicy nosnosci elementu wzmocnionego i niewzmocnionego do nos$nosci elementu
niewzmocnionego, wahat sie w zakresie od 0.64 do 1.20. W pracy oméwiono wptyw wszystkich
rozwazanych parametroéw, a wiec stopnia zbrojenia zwyklego, przyczepnosci tasmy do betonu,
poziomu wstgpnego wytezenia elementu podczas wzmocnienia i poziomu wstepnego
naprezenia kompozytu.

Zaproponowano model obliczeniowy do nieliniowej analizy odksztatcalnosci elementow
zelbetowych w catym zakresie obcigzen. Model pozwala uwzgledni¢ rézne poziomy wytezenia
elementu przed wzmocnieniem, a uzyskane wyniki bardzo dobrze odwzorowuja prace
elementéw badawczych.



