
Budownictwo i Architektura 13(3) (2014) 159-166

1, Renata Kotynia2,
Julien Michels3, Christoph Czaderski4, Masoud Motavalli5

1,2

–mail: 1michal.staskiewicz@p.lodz.pl, 2renata.kotynia@p.lodz.pl
3,4,5 EMPA Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology,

e–mail: 3julien.michels@empa.ch, 4christoph.czaderski@empa.ch, 5masoud.motavalli@empa.ch

Streszczenie: o-
nych w ramach Polsko-Szwajcarskiego Programu Badawczego „TULCOEMPA” realizo-

kompozytowych CFRP z zastosowaniem innowacyjnej metody bezkotwowej aplikacji 
„gradientowej”. 
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1. Wprowadzenie
mpozytowych 

z carbon fibre reinforced polymer – CFRP) jest w ostatnich latach 

z

i sto a-

powie
z
przez U.
zmier

anych.
Polsko-Szwajcarski Projekt Badawczy TULCOEMPA, realizowany na Wydziale Bu-
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szwajcarskim instytutem badawczym EMPA, ma na celu przeprowadzenie pierwszej 

w-
iesiona w latach 60-tych 

i
towego 

z

.

laboratoryjny

Rys. 1

2. Elementy badawcze
Na podstawie archiwalnej dokumentacji mostu, w laboratorium Katedry Budownictwa 

wraz z segmentami drewnianych szalunków przetransportowano do laboratorium szwajcar-

w tu. 
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c,cube, E –

Materi fc,cube (MPa) fyk

(MPa)
fu

(MPa)
E (GPa) u

(‰)
Beton 64,6 50,3 34,7 32,1

66,9 53,5 33,5 34,0
387 485 227

1440 1670 205 35
150/200 1,2x100mm 2795 160 16

Maty C-Sheet 240 / 400g/m2 * 4300 240 17
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3. Wzmocnienie

y-

o-

opis metody gradientowej przedstawiony jest w publikacji J. Michelsa [3].

Rys. 4

o-
-

stalowych obejm przyklejonych do powierzchni betonu (Rys. 4). Po zamontowaniu 

fp = 5,8‰. Do przyklejenia kompozytu 

z
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stalowych obejm przyklejonych do powierzchni betonu (Rys. 4). Po zamontowaniu 

fp = 5,8‰. Do przyklejenia kompozytu 

z

loty, które wykonano 
z kompozytowej maty S&P C-Sheet 240/400. Cztery warstwy maty o

w 14

4.

w

/ e-

pomiary 

trójwymiarowego systemu cyfrowej korelacji obrazu ARAMIS. 
i-

ciskanej strefie przekroju równych 2,3‰ oraz 

intensywne zarysowanie w

pionowej osi elementu. W o-
e-

Rys. 5
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niewzmocnionego. Nie zaobserwowano 

n-

a-

zy o zapasie 

u (kN) 193 240
cr (kN) 95 110
max (mm) 260 210
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5. Wnioski

·
ezultaty. 

i-
gara (hydromonitoring i reprofilacja poprzez torkretowanie „na sucho”).

· Wzmoc
referencyjnym.

· Mimo sil o-

a-
aniu i uplastycznie

·
i

w kierunku obu 
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Experimental tests of post-tensioned girders strengthened 
with prestressed CFRP composites
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Abstract: The paper presents a research carried out within the framework of the 
Polish-Swiss “Tulcoempa” project, carried out by Lodz University of Technology and 
EMPA Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology. The main goal of 
the project was to perform the first field application of an innovative, anchorless flexural 
strengthening with use of prestressed CFRP laminates on an existing bridge in Poland. 
Laboratory tests were conducted to verify the efficiency of the strengthening of two real-
scale, 18.4m long, post-tensioned bridge girders reconstructed at EMPA institute. Flexural 
strengthening was successful and resulted in an increase of the member’s load capacity by 
24% and reduction of the midspan deflection by more than 60%.

Keywords: strengthening, flexure, bridge girder, post-tensioning, prestressing, CFRP, 
laminate


