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Streszczenie:

Wzmocnienie konstrukcji zelbetowych poprzez doklejenie tasm z widkien
weglowych to dzisiaj powszechna praktyka budowlana, ktora stosuje si¢ jak kazda inng.
Czasami zabieg ten shuzy tylko wzmocnieniu stref wokot nieprzewidzianych wczesniej
otworéw w stropach, czasami przeciwdziataniu nadmiernemu ugieciu i zarysowaniu,
a czasami jest to powazne konstrukcyjne zwigkszenie nosnosci na zginanie i/lub $cinanie.
W' ostatnich latach wzrasta $wiadomo$é zwigzana z wrazliwoscia tych rozwigzan
w przypadku pozaru. Dzisiaj takze wiadomo, ze nie kazdy scenariusz wymaga stosowania
zabezpieczenia ogniochronnego, by zapewni¢ wlasciwy poziom odpornosci ogniowej
tych konstrukeji. Brakuje jednak badan, zasad projektowania i metody ustalania grubosci
izolacji ogniochronnej w tych konstrukcjach, w sytuacjach gdy ich obcigzenie wymaga
udziatu wzmocnienia FRP w przenoszeniu obciazen w czasie poZarﬁ.

W niniejszej pracy doktorskiej przedstawiono badania odporno$ci ogniowej
10 pelnowymiarowych belek zelbetowych wzmocnionych EBR CFRP i zabezpieczonych
ogniochronnie izolacjami o bardzo duzej grubosci. Badania giowne poprzedzono
przegladem literatury na temat zachowania kompozytow FRP, konstrukcji zelbetowych

i systeméw ogniochronnych podczas pozaru. Przedstawiono autorskg metode badania



skutecznosci materialéw ogniochronnych w matej skali i uzyskane na jej podstawie
wyniki. W efekcie opracowano model numeryczny, ktory pozwolit na przeprowadzenie
analizy parametrycznej ponad 100 kolejnych belek. Rezultatem koficowym pracy jest
nowy parametr opisu izolacji ogniochronnej — powierzchniowa grubo$é réwnowazna
betonu. W oparciu o niego stworzono metode szacowania grubosci izolacji potrzebnej
do zabezpieczenia belek zelbetowych wzmocnionych zewnetrznym doklejanym
zbrojeniem z widkien weglowych przez czas oddzialywania pozaru od 30 do 240 minut,
z uwagi na temperature zeszklenia kleju w zakresie od 50 do 90°C.

W pracy wykazano mozliwo$¢ uzyskania no$nosci ogniowej belek zelbetowych
obcigzonych ponad ich no$nos¢ przed wzmocnieniem, przez ponad 4 godziny
oddziatywania pozaru standardowego, dzigki zastosowaniu wlasciwej izolacji
ogniochronnej. Rozprawe doktorska zakonczono przedstawieniem zalecen w zakresie
projektowania konstrukcji wzmocnionych EBR CFRP oraz wskazaniem istotnych

kierunkow dalszych badan.
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Abstract:

Strengthening of reinforced concrete structures by gluing carbon fibres strips
is today a common construction practice, which is used like any other. Sometimes
it is used only for strengthening of areas near unforeseen openings in floors, sometimes
to counteract excessive deflection and cracking and sometimes helps to achieve a serious
structural increase of the bending and/or shear resistance. In recent times, we have
witnessed a growing awareness of how sensitive these solutions are in the event of a fire.
Today it is also known that not every scenario requires the use of fire protection to ensure
the appropriate level of fire resistance of these structures. However, there is a lack
of research, design rules and guidelines for determination of the thickness of fireproof
insulation for these structures, when their utilization requires the participation of FRP
- reinforcement in the load transfer during fire. '

This dissertation describes fire resistance tests of 10 full-scale reinforced
concrete beams strengthened with EBR CFRP and with fire protection of very large

thickness. The main research was preceded by a literature review on the behaviour of FRP



composites, reinforced concrete structures and fire protection systems during fire.
The main body of the dissertation presents author’s small-scale method of testing
insulation efficiency of fire protection materials and the results obtained on its basis.
Consequently, a numerical model was developed that allowed for the parametric analysis
of over 100 additional beams. The end result of the work is a new parameter
for the description of the fire insulation — equivalent surface concrete thickness. On its
basis, a method was created to estimate the thickness of the insulation needed to protect
reinforced concrete beams strengthened with externally bonded carbon fiber strips
for a fire duration of 30 to 240 minutes, for adhesive glass transition temperatures
in the range of 50 to 90°C.

It was demonstrated that thanks to use of an appropriate fire protection system,
it is possible to achieve over 4 hour standard fire resistance rating for reinforced concrete
beams loaded above their loadbearing capacity before strengthening. The dissertation
ends with recommendations for the design of structures reinforced with EBR CFRP

and important further research directions.

gy,

/



