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BADANIA BELEK MOSTU DROGOWEGO WZMOCNIONYCH
TASMAMI CFRP W ROZNYCH FAZACH REMONTOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych betonowego mostu
drogowego o konstrukcji sprezonej pod obcigzeniem statycznym przeprowadzonych w
ré6znych fazach wykonywania jego remontu. Przesta mostu zostaty wzmocnione poprzez
naklejenie na pasy dolne belek gtownych tasm weglowych CFRP oraz zamontowanie na nich
zewnetrznych strzemion wykonanych z ptaskownikow stalowych. Gtdwnym celem remontu
mostu byto podniesienie jego nosnosci do klasy obcigzen C (300 kN) wedtug PN-85/S-10030.
Na podstawie wynikéw uzyskanych z badar okre$lono zachowanie sie badanych konstrukcji
przeset w roznych fazach remontu, co pozwolito ustali¢ skuteczno$¢ wzmocnienia oraz
opracowac wiasne wytyczne do stosowania tego typu wzmocnien w przysztosci.

RESEARCH OF ROAD BRIDGE BEAMS STRENGTHENED BY CFRP
TAPES IN THE DIFFERENT REPAIR PHASES

Summary. The paper presents the results of experimental research conducted on the post-
tensioned prestressed concrete road bridge under statical loads carry out in different phases of
executing of its repair. Bridge spans were strengthened by gluing CFRP strips on bottom flan-
ges of main beams and installing on beams of external stirrups executed from steel flats. Main
purpose of the bridge repair was to increasing the load capacity of object to C class of loads
(300 kN) according to the Polish Standards (PN-85/S-10030). On the base of obtained results
from research the behavior of tested span structures was evaluated at the different phases of
repair, what it was permitted an effectiveness of maintenance and elaborate own guidelines
for using of this type of reinforced manner in the future in engineering practice.

1 Wstep

Od niedawna wykonuje sie w Polsce wzmacnianie obiektéw mostowych przy
wykorzystaniu taSm z wiokien weglowych (tzw. lameli), naklejanych na betonowe elementy
konstrukcyjne poddane zginaniu [1], [2], [3], [4], [5], Jest to metoda wykorzystujaca
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stosunkowo nieskomplikowang technologie oraz osprzet, i stad coraz bardziej wzrasta
zainteresowanie konstruktoréw stosowaniem tego typu rozwigzan. W zwigzku z narastajaca
popularnoscia i skutecznos$cia stosowania taSm FRP przy wzmacnianiu obiektéw mostowych,
co wynika z prostoty operacji technologicznych oraz krétkiego czasu montazu, a jednoczesnie
do$¢ duzym ich kosztem, zachodzi potrzeba jak najlepszego i wszechstronnego ich
wykorzystania. Totez za celowe uwaza sie przeprowadzanie odpowiednich badan
doswiadczalnych na wzmacnianych obiektach, majacych na celu okre$lenie zachowania sig
takich konstrukcji pod znanym obciazeniem statycznym oraz dynamicznym.

W pracy przedstawiono badania doswiadczalne betonowego mostu drogowego o
konstrukcji sprezonej przez rzeke Nysa Ktodzka potozonego w km 72+536 w ciagu drogi
wojewodzkiej nr 382 Stanowice - Paczkow w miejscowosci Paczkéw w woj. opolskim.

Przeprowadzane badania miaty na celu okre$lenie zachowania konstrukcji przeset
poddanych obcigzeniom statycznym w réznych fazach (etapach) posrednich wykonywanego
remontu mostu [6], ktérego gtéwnym celem byto podniesienie nosnosci obiektu do klasy
obcigzen C wedtug PN-85/S-10030. Koncowe wyniki badarn mostu po wykonanym remoncie
pod obcigzeniem statycznym i dynamicznym pozwolg ocenié¢ skuteczno$¢ wzmocnienia belek
gtébwnych taSmami CFRP oraz zmiane zachowania sie konstrukcji przeset pod wpltywem
obciazenia podczas r6znych faz prowadzenia prac remontowych, przy jednoczesnym ciagtym
ruchu samochodowym odbywajacym sie po drugiej nieremontowanej potowie mostu.

2. Opis obiektu

Badany most zostat wybudowany w latach 1957-59. Jest to obiekt piecioprzestowy,
sprezony w kierunku wzdtuznym i poprzecznym, o ustroju nosnym w postaci
prefabrykowanych kablobetonowych belek gtéwnych (prototyp belek typu ,,Ptoisk™),
swobodnie podpartych wykonanych na placu budowy. Rozpietosci teoretyczne (w osiach
podparcia na przyczotkach i filarach) kolejnych pieciu przeset wynoszg po 18,00 m (rys. 1).

W przekroju poprzecznym przesta wystepuje sze$¢ belek gtéwnych w rozstawie co 1,50
m, ktére spieto poprzecznicami sprezonymi (rys. 2) [6]. Sato belki o przekroju dwuteowym z

a WIDOK Z BOKU PRZEKROJ PODLUZNY 5
Kamieniec Zgbkowicki Paczkow”

j 18,375 t 18,750 | 18,750 n 18,750 | 18,375

Rys. 1 Most drogowy w Paczkowie: a) widok z boku i b) przekr6j podtuzny
Fig. 1 The rood bridge in Paczkdw: a) side view, b) longi tudmod section
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PRZEKROJ POPRZECZNY
r PRZED WZMOCNIENIEU PO WZMOCNICNIU b>

i b) po wzmocnieniu

Fig. 2. Bridge cron section with measured points a) before fostening, b) after fostening
szerokg poOtka gorng, potaczone miedzy sobg za pomocg zamkéw betonowych. Szeroko$é
uzytkowa przesta w $wietle poreczy wynosita 9,50 m, w tym jezdnia 7,00 m oraz obustronne
chodniki po 1,25 m. Bezposrednio na ustroju nosSnym potozona byta betonowa warstwa
wyréwnawcza 0 zmiennej grubosci (do okoto 0,07 m), izolacja (0,01 m), warstwa ochronna
grubosci 0,04 m oraz nawierzchnia drogowa ztozona z kostki kamiennej (0,07 x 0,09 m) o
grubosci 0,08 m (utozona na podsypce piaskowej) i warstwy asfaltobetonu grubosci 0,05 m.

Wszystkie filary i przyczétek od strony centrum miasta sg masywne, betonowe.
Przyczotek ten posadowiony zostat bezposrednio w gruncie. Natomiast przyczotek od strony
Kamienca Zgbkowickiego wykonany zostat jako oczep zelbetowy posadowiony na palach i
zatopiony w nasypie. W przyczétkach wykonstruowano $cianki zwirowe (zapleczne) oraz
zawieszono skrzydta zelbetowe. Betonowe filary zwienczone zostaty oczepem zelbetowym.

Nos$nos¢ mostu przed remontem, okreslona w ekspertyzie [7], odpowiadata klasie E
obcigzen, tj. 150 kN wedtug PN-85/S-10030. Ponadto, ustréj nosny mostu byt w ztym stanie
technicznym, wynikajgcym m.in. z wystepujacych zarysowan poprzecznych belek gtéwnych.

3. Opis wzmocnienia mostu

Wzmocnienie mostu zostato zrealizowane poprzez naklejenie na pas dolny kazdej z belek
gtownych trzech tasm z wiokien weglowych wtopionych w polimer (tasSmy CFRP) od
podpory do podpory i wykonanie dodatkowej ptyty zelbetowej (nadbetonu) o grubosci 0,12-
0,185 m. W belkach gtéwnych przeznaczonych do wzmocnienia nawiercono od spodu otwory
w celu odprowadzenia wody nagromadzonej w kanatach kablowych, po czym wypetniono
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kanaty odpowiednig zaprawa [6], [7], Z uwagi na konieczno$¢ utrzymania mchu
samochodowego na obiekcie roboty budowlane prowadzone byly potowkami jezdni.
Wykonano min. naprawy powierzchniowe filarbw przy uzyciu zapraw PCC. Catos¢
konstrukcji przeset pokryto odpowiednimi farbami ochronnymi.

Po wykonaniu niezbednych napraw betonu ustroju nosnego od spodu oraz
powierzchniowego zabezpieczenia zamontowano na belkach strzemiona zewnetrzne ztozone
z ptaskownikdéw stalowych o przekroju 5 x 50 mm, przeprowadzajac je przez ptyte (rys. 2), a
nastepnie kotwigc je od gory przy uzyciu nakretek (rys. 2). Dodatkowo, wystajace korncowki
pretdw wraz z trzpieniami osadzonymi na klej epoksydowy w ptycie zelbetowej (tzw. Jez”)
petnig funkcje facznikow zespalajacych starg ptyte pomostowa z nadbetonem [6],

4. Zakres, organizacja oraz technika przeprowadzania badan

Podczas badan doswiadczalnych wybranych przeset mostu pod obcigzeniem statycznym w
potowie ich rozpietosci teoretycznych wykonane zostaty pomiary nastepujacych wielkosci:

-ugie¢ szeSciu belek gtownych, dokonane za pomocg czujnikéw zegarowych o
dokfadnosci 10 5m,

- przemieszczen pionowych i poziomych wybranych tozysk statych i ruchomych,

- odksztatcen jednostkowych (posrednio naprezern normalnych) w belkach gtéwnych,
ktére przeprowadzone zostalty za pomocg czujnikéw tensometrycznych i
mechanicznych,

-odksztatcen jednostkowych w strzemionach zewnetrznych i taSmach z widkien
weglowych za pomocg tensometrow.

Rozmieszczenie czujnikbw pomiarowych pokazano na rys. 2. Czujniki do pomiaru ugie¢
belek gtownych umieszczono pod belkami gtéwnymi na rusztowaniach nie zwigzanych z
konstrukcja przeset w odlegtosci okoto 0,40 m od dolnej ich powierzchni. W celu unikniecia
powstania ewentualnych przemieszczen poziomych na czujnikach zegarowych podczas
wystapienia obcigzenia, ktére mogtyby spowodowaé nieréwne dolne powierzchnie belek,
naklejono na nie ptytki szklane.

Baze pomiarowa do okre$lenia odksztatcen jednostkowych na belkach gtéownych stano-
wity prety metalowe o dtugosci rdwnej 400 mm, ktére zostaty wsuniete w przytwierdzone za
pomoca gipsu do dolnych powierzchni belek ostoje, zamocowane z jednej strony, natomiast z
drugiej (ruchomej) zostaty zamontowane czujniki zegarowe o doktadnosci 1 x 1CT5m.

Do pomiaréw odksztatcen jednostkowych w strzemionach zewnetrznych i tasmach CFRP
naklejonych na pasy dolne belek gtéwnych uzyto tensometréw elektrooporowych o opornosci
12041 ii. Na strzemionach ulokowano tensometry w dwadch kierunkach (poziomo i pionowo)
w $rodku rozpietosci oraz w strefach przypodporowych wzmocnionych belek gtéwnych. Z
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kolei, odksztatcenia jednostkowe w tasmach mierzono tensometrami umieszczonymi na
kazdej z nich w potowie oraz w 1/4 (dla kontroli) rozpietosci teoretycznej badanego przesta.
Odczytéw dokonywano za pomocg mostka tensometrycznego TSA-4A. Jako pojazdu obcig-
zajgcego uzyto samochodu ciezarowego marki KAMAZ 5511 (naciski na osie pokazano na
rys. 3). Pierwsze dwa odczyty, tzw. zerowe, na wszystkich urzadzeniach pomiarowych
wykonane zostaty przed wprowadzeniem obciagzenia na kolejno badane przesto. Po
wprowadzeniu obcigzenia balastujgcego na przesto wykonano dalsze odczyty na urzadzeniach
pomiarowych co 10 minut przez okres co najmniej 30 minut. Gdy réznice miedzy dwoma
nastepujacymi po sobie odczytami ugie¢ byly mniejsze niz 1% catkowitego ugiecia
obliczeniowego, w ciggu 15 minut przerywano pomiary. W chwili zakonczenia czynnosci
pomiarowych nastepowatly w dalszym ciggu mate wahania wartosci wskazywanych przez
urzadzenia pomiarowe, co byto spowodowane cigglym ruchem samochodéw poruszajacych
sie po drugiej czesci jezdni. Z powodu braku mozliwosci catkowitego wstrzymania ruchu
samochodowego na moscie na czas trwania badan uzyskane wahania uznano za stan
ostateczny wskazan czujnikéw. W ten sposob tacznie pod obcigzeniem dokonano czterech
odczytow.

Podobnie wykonane zostaty odczyty na urzadzeniach pomiarowych po odcigzeniu przesta,
minimum trzy, tj. co 10 minut przez okres 20 minut. R6znice miedzy ostatnimi odczytami na
czujnikach zegarowych (tensometrycznych) po odcigzeniu a poczatkowymi stanowig
wielkosci ugie¢ (odksztatcen) trwatych. RoOznice pomiedzy ugieciami (odksztatceniami)
catkowitymi a trwatymi sg wielkoSciami sprezystymi.

5. Wyniki otrzymane z badan doswiadczalnych

Dotychczas przeprowadzono badania w dziewieciu etapach prowadzenia remontu. W |
etapie badan obcigzono skrajne przesto | obiektu, ustawiajgc samochdd ciezarowy na potowie
jezdni, na ktorej ruch byt wstrzymany i prowadzone byty jedynie prace zwigzane z aktualnie
wykonywang jego modernizacjg. Na obcigzonej potowie jezdni usunieta zostata warstwa
stanowigca nawierzchnie zaréwno na jezdni, jak i chodniku, oraz warstwy betonu ochronnego
i wyréwnawczego. Konstrukcje pieciu przeset mostu zostaty w ten sposéb celowo odcigzone,
aby umozliwi¢ naklejenie wzmocnien w postaci tasm z widkien weglowych. Obciazenie
usytuowano bezposrednio na gérnej powierzchni ptyty pomostowej, ktorg stanowity pasy
gérne belek gtéwnych (potozenie 1). W Il etapie badarn gérna cze$¢ konstrukcji przeset
znajdowata sie¢ w tym samym stanie co w etapie I, ale na dolnych czesciach belek gtéwnych
zostaty juz przyklejone taSmy weglowe wzmacniajgce ustréj nosny. Obcigzenie samochodem
ustawiono jak w etapie I. Z kolei w Il etapie badan w konstrukcji przeset zaszty juz duze
zmiany, wynikajagce z nadbetonowania nowej ptyty pomostu. Dodatkowo, na belki gtéwne



422 A. Mordak

zamontowane zostaty strzemiona wykonane z ptaskownikow stalowych 50 x 5 mm, w
rozstawie co 0,35 m. Obcigzenie ustawiono w spos6b podobny jak w etapie Il, z tym ze z
powodu wykonstruowanego na pomoscie obiektu chodnika z kraweznikiem odsunieto je
nieznacznie od krawedzi zewnetrznej przesta (potozenie 2). Przewidywano juz dos$¢ duzy
spadek wielko$ci ugie¢ zaréwno sprezystych, jak i trwatych.

W etapach IV i V badan obcigzano przesto skrajne | ustawiajgc obcigzenie raz na
potéwce jezdni, na ktdrej zakoniczono juz prace remontowe (tj. od strony gornej wody), a
nastepnie na nie wyremontowanej czesci, tj. od strony dolnej wody, na ktdrej nie usunieto
jeszcze starej nawierzchni. W VI i VII etapach badan obcigzano przesto 11 ustawiajac
obcigzenie jak poprzednio. W VIII etapie badah obcigzono przesto skrajne | ustawiajac
obciazenie na aktualnie remontowanej potdwce jezdni (od strony dolnej wody). Remont
potowy obiektu od strony gérnej wody zostat juz zakonczony, natomiast obcigzana w tym
etapie badan potowa mostu znajdowata sie w takiej samej fazie remontowej jak
odpowiadajaca jej czes¢ od strony gornej wody w | etapie badan doswiadczalnych. Z kolei w
IX etapie pomiaréw, w podobny sposéb jak w etapie VIII, przebadano przesto skrajne V.

Wyniki ugie¢ i odksztatcen z kolejnych etapdéw badan podano w tablicy 1i narys. 3.

Tabela 1
Wartosci ugie¢ f i odksztatcen jednostkowych  catkowitych oraz trwatych i g belek gtéwnych
Ugiecia/w [10 3m] Odksztatcenia jednostkowe sw [10 §

Etap Data

badaii pomiarow Numery belek gtéwnych

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
30.08.2001 3,82 335 261 19 111 042 375 57,5 475 525 350 250
(przesto 1) -0.05 -0.05 -0,07 -0.19 -0.17 -0,32 0,0 0.0 -200 50 -75 0,0
10.09.2001 3,99 335 267 197 112 053 1325 825 950 850 1000 800
(przestol) 014 016 015 . 002 -0,06 80,0 250 450 250 825 475
20.10.2001 250 212 173 133 0,78 048 1500 1350 950 850 475 00
(przestol) 0,13 011 0,06 002 -0,05 -001 975 250 400 00 25 00
10112001 2,02 178 146 114 079 041 575 30,0 800 1075 575 200

V' (orzesto 1) 0,03 -005 -0,08 -0,04 -0,07 -0.15 20,0 275 375 -50 225 75
y 10112001 047 083 123 172 207 239 50 75 325 1350 1175 875
(przgsto 1) 0,04 002 001 -0,01 -0,05 -003 00 .. 225 75 25
vy 17112001 206 178 150 i 18 08L 057 1200 450 725 175 00 325
(przesto Il) 0,09 002 003 002 -0,16 -0,16 550 25 450 25 -7,5 250
vy 17112001 051 087 127 171 207 237 200 150 250 750 300 975
(przesto 1) 0,08 0,04 00 -005 -001 25 =25 . 25 -50 25
iy 16022002 038 08 141 207 262 322 175 550 450 550 1075 725
(przesto 1) -0,08 0,21 -0,19 -0,28 -0,38 -0,53 375 -2 100 300 150
x 08032002 046 105 168 237 310 379 75 400 450 500 750 925

(przesto V) -0,02 0,09 -0,12 -0,16 -0,14 -0,14 00 -10,0 00 -50 1 W

6. Analiza wynikéw badan

Warunkiem pozytywnej oceny wynikow badan pod znanym obcigzeniem (prébne
obcigzenie) wedtug obowigzujacych przepiséw (PN-77/S-10040 i PN-91/S-10042) jest, aby:
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- ugiecia trwate wynosity nie wiecej niz 20% wartosci ugie¢ catkowitych wywotanych

petnym obcigzeniem,

-ugiecie przy obcigzeniu dynamicznym nie powinno przekracza¢ obliczonego wiecej niz

0 20%,

- w efekcie badarh pod prébnym obciazeniem nie wystapity uszkodzenia elementow

konstrukcyjnych przeset (podpér) lub ich potaczen.

Wyniki pomiaréw ugie¢ belek gtownych oraz odksztatcen jednostkowych na ich dolnych
potkach, spowodowane obcigzeniami statycznymi, miaty charakter sprezysty [8], Rezerwy
no$nosci w pomierzonych ugieciach belek gtéwnych swiadcza o wiasciwych ich sztywno-
$ciach oraz o dobrej ich wspétpracy z nowym pomostem w postaci dodatkowej warstwy nad -
betonu zespolonego z ptyta pomostowa, a takze o wspdtpracy wszystkich warstw nawierzch-
ni. Wyniki uzyskane z badan pokazujg poprawnos¢ przyjetych zatozen projektowych [6],

Pomierzone ugiecia trwate poszczegdlnych belek gtéwnych réznig sie nieznacznie miedzy
soba, i nie sg proporcjonalne do ugie¢ sprezystych oraz nie przekraczajg wartosci
dopuszczalnych (Eiop. = k / 800 = 18,00 / 800 = 22,50x10 3 m). Stosunki ugie¢ trwatych belek
gtéwnych do ugie¢ catkowitych ustalono na podstawie wykreséw pokazanych narys. 4

Pomierzone w trakcie badan pod obcigzeniem statycznym maksymalne catkowite ugiecia
belek gtdwnych w réznych fazach prowadzonego remontu mostu wahajg sie w przedziale od
2,02x10“3 do 3,99* 103 m. Analiza tych spostrzezerh prowadzi do nastepujacych wnioskow
odnosnie do rzeczywistej pracy poszczeg6lnych przeset mostu:

1 Ugiecia belek gtéwnych maja w zasadzie charakter sprezysty, przy czym stwierdzone
minimalne przemieszczenia trwate byly czeSciowo ich ugieciami trwatymi, a czesciowo
pochodzity od btedéw odczytéw i btedow urzadzern pomiarowych.

2. Uzyskano bardzo duzg zgodno$¢ ugie¢ belek gtéwnych we wszystkich badanych
przestach. Wskazuje to z jednej strony, na prawidtowe przyjecie zatozeri do obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych tych przeset, czyli na zgodno$¢ przyjetego modelu
obliczeniowego konstrukcji [6] z ich rzeczywistg praca, z drugiej za$ strony uzyskane wyniki
potwierdzajg fakt, ze konstrukcje przeset mostu majgjeszcze proste zapasy nosnosci i ze belki
gtowne zostaty wzmocnione w sposob optymalny (wnioski te w petni potwierdza rédwniez
analiza odksztatcen jednostkowych i, obliczonych na ich podstawie, naprezen normalnych w
kilku belkach badanych przeset).

3. Otrzymane z pomiaréw wielkosci ugie¢ belek gtéwnych dowodzg ich dobrej
wspoltpracy z nadbetonowang nowg warstwa ptyty pomostowej oraz warstwami nawierzchni.
Natomiast zastosowane wzmocnhienie z tasm CFRP i strzemion zewnetrznych nie wywotato
wiekszych zmian w wartosciach tak ugieé, jak i odksztatcen jednostkowych belek gtownych.
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7. Whnioski koricowe

Doswiadczenia praktyczne z przeprowadzonych badan pod obcigzeniem statycznym, a
takze poczynione w trakcie tych badan obserwacje pracy konstrukcji przeset mostu, jak
rowniez wszechstronna analiza wynikow uzyskanych z pomiaréw i poréwnanie ich z
obliczeniowymi pozwalajg na sformutowanie nastepujagcych wnioskdw o charakterze
0g6lnym oraz zalecen koAcowych:

1 Konstrukcje przeset o belkach kablobetonowych wzmocnionych taSmami z widkien
weglowych nie budzg zadnych zastrzezen w zakresie wielkosci sit przekrojowych i
przemieszczen oraz odksztatcen uzyskanych z obliczer oraz badan. Otrzymane z pomiaréw
wartosci ugie¢ i odksztatcen jednostkowych w belkach gtéwnych nie dajg powoddéw do
wysuwania zastrzezen dotyczacych ich wytrzymatosci i nosnosci w badanych przestach oraz
w pracy i zachowaniu sie mostu w rozpatrywanych kilku fazach remontowych.

2. Ugiecia belek gtéwnych w badanych przestach mostu podczas badarn do$wiadczalnych
nawet bez uwzglednienia odksztatcen i przemieszczen tozysk okazaty sie duzo mniejsze od
obliczonych teoretycznie.

3. Uzyskane, na podstawie pomiaréw odksztatcernn jednostkowych, wartosci naprezen
normalnych byty w wiekszosci rozpatrywanych przekrojach belek gtdwnych oraz elementach
pomostu znacznie mniejsze od obliczeniowych od 17,0-46%.

4. Konstrukcje sprezonych belek gtdwnych wzmocnionych tasSmami CFRP i strzemionami
zewnetrznymi w postaci ptaskownikéw stalowych nie budzg zadnych zastrzezen pod
wzgledem wytrzymatosciowym, poniewaz pomierzone najwieksze ich ugiecia catkowite nie
przekraczaty wartosci ugie¢ dopuszczalnych (tablica 1).

5. Naprezenia normalne w taSmach CFRP (wyznaczone na podstawie wielkosci odksztat-
cen jednostkowych) wskazujg jednoznacznie na wykorzystanie ich nosnosci zaledwie w 5-
10%. Natomiast w strzemionach zewnetrznych w zasadzie nie stwierdzono wystepowania
odksztatcen, a uzyskane niewielkie ich wartosci mogty wynikaé z niedoktadnos$ci odczytow.

6. Roéznice w spodziewanych warto$ciach ugie¢ belek gtéwnych i odksztatcerr jedno-
stkowych w stosunku do pomierzonych wynikaja najprawdopodobniej z dobrej wspétpracy
nowego zelbetowego pomostu (nadbetonu) z belkami gtownymi i warstwami nawierzchni.

7. Ogledziny podpor (filarow i przyczotkdw) mostu oraz wszystkich belek gtéwnych i
umieszczonych na nich taSm wzmacniajgcych przesta oraz pomiary uzupetniajace i spraw-
dzajace, a takze wykonana dokumentacja fotograficzna podczas badan nie wykazaty zadnych
nieprawidtowosci w pracy i zachowaniu sie tych konstrukcji w r6znych fazach remontowych.

Powyzsze podsumowanie i wnioski koncowe odnosza sie, w zasadzie, do konstrukcji
badanych przeset o zadanych charakterystykach geometrycznych i sztywnos$ciach poszcze-
g6lnych elementow, i o okreslonych rozpietosciach teoretycznych. Mozna jednak stwierdzic,
iz wykonane za pomocg taSm CFRP i stalowych strzemion zewnetrznych wzmocnienie
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przeset nie jest najlepszym rozwiazaniem w tego typu konstrukcjach, chociazby ze wzgledu
na aspekt ekonomiczny. Aby wykorzysta¢ w wiekszym stopniu kosztowne tasmy CFRP,
nalezatoby zamontowaé na belkach gtéwnych znane juz urzadzenia do ich sprezenia [5],
Odnosnie do strzemion zewnetrznych wykonanych z piaskownikéw stalowych, to
przyczyny wystepowania w nich matych odksztatcen nalezatoby dopatrywaé sie przede
wszystkim w braku petnego kontaktu z potkami dolnymi belek gtéwnych (stykajg sie bowiem
one jedynie z taSmami wzmacniajgcymi), a przypisane im zadanie, ktére miaty spetniac,
zwigzane bylo tylko z zabezpieczeniem odrywania si¢ taSm od belek gtéwnych (wraz z
otuling zbrojenia), z czym czesto mozna sie spotka¢ w tego typu wzmocnieniach [3], [4], [5],
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Abstract

The paper presents the results of experimental research conducted on the posttensioned
prestressed concrete road bridge under statical loads made on different phases of executing of
its repair. On the base of obtained results from research the behavior of tested span structures
was evaluated at the different phases of repair, what it was permitted an effectiveness of
maintenance and elaborate guidelines for using of this type of reinforced manner in the future
in engineering practice.



