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Cele badawcze

V=

Wptyw kruszywa Wptyw ciepta wigzania
Ecm(t) fem (t)
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Odksztatcalnosc¢
betonu
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Proces sprezania Ciezar betonu

als Sprezenie
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Probne obcigzenia
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Wyniki préobnych obcigzen z wyszczegdlnieniem rodzaju kruszywa

/Zmienna sztywnosc przeset

granit === amfibolit === dolomit === wapienn === bazalt == porfir
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Normatywy

Uwzglednienie badan
wtasnych

X Miedzynarodowa
pa STRABAG Konferencja

Sligska




Uproszczona zaleznosé naprezenie - odksztatcenie
betonu zgodnie z norma PN-EN 1992-1-1
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Zestawienie wartosci wspotczynnika n

2. Wedtug badan wtasnych
Ecm =22 - (0,1 for)?2 - [GPa]

Rodzaj kruszywa ar

Bazalt 1,20[9], 1,20[11], 1,20[1], 1,20[13] 1,10[14], 0,95[15]

Wapien 0,90[9], 1,20/0,90[11], 1,20 [13] 1,10/0,90[14], 1,20 [15]

1. Wedtug dokumentu fib Model Code 2020 Dolomit  FENE

Amfibolit 1,20 [13]

Rodzaj kruszywa

Kruszywa o wysokim

module, np. bazalt Gabro 1,00 [badania wlasne]

Kruszywa o zwyklym

Y Kwarcyt 1,00[9], 1,00[11], 115[1], 1,10[14], 0,95[15]

Kruszywa o niskim

O LT e Granit 0,80/1,00 [16], 0,80/1,00[13], 080[17] 1,10[1], 0,90 [14]

Piaskowiec 0,70[9], 0,70[11], 0,60[1], 0,70[14]
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60.0 -Eem——-

5.0 Typowy zakres ' | — PN-EN 1902
50.0 stosowanych R et
klas betonow w mostach ACLMR
. 0 gl :j 360
Odksztatcalnosc¢ betonu mecFo
w normatywach (Sl)
300
. 250
1. Stosowane normatywy zwracajg uwage na
zasadnosc¢ okreslania odksztatcalnosci betonu 00
laboratoryjnie. 150
. . . , e 10.0
2. Dostrzezony jest fakt istotnych réznic modutu 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 fen10.0
w zaleznosci od stosowanych kruszyw.
. . . : , . . Norma amerykanska Eem = pct° 0,0428 |/ fom,  [MPa]
3. Nie mainformacji o koniecznosci uwzgledniania y
wptywu ciepta wigzania betonu na jego cechy
mechaniczne oraz sposobu pielegnacji prébek. Wytyczne amerykanskie E.. =000171K, p.2 o [MPa]
4. Autorzy wrazzfirmg STRABAG i TPA
przeprowadzili szereg badan podczas budowy Norma australijska Eop = pet5 (0024 [fom +0,12)  [MPa]

obiektéw mostowych w celu identyfikac;ji
odksztatcalnosci betonu.

5. Na tej podstawie utworzono opis procedury Norma kanadyjska Eon = 4500 /fon  [MPa]
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Wiasna
metoda badan

Uwzglednienie ciepta
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System monitorowania temperatury

REJESTRATOR SERWER LBX
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Okreslanie modutu sprezystosci betonu
metoda bezposrednig i metoda A
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Model
geometrii

wg dokumentacji

SChemat | Model | Mode [ Model

Dokum.entacja " X et
identYfikaC'i == o MES 7] | g PN-EN 199211
Model
—"|  obciazenia

wg PN-EN 1991

Metoda Podejmowanie decyzji

bezposrednia |l 1 Akceptacja receptury betonu.
2 Aktualizacja projektu wykonawczego.

INTERNET GSM . | fcm (t)v Ecm,1 (t) 1 7eni
I eTHERNET ) 3 Decyzja 0 wczesnym sprezeniu.
== | Warunki Y v o

REJESTRATOR | | SERWER LBX 4 Decyzja o zwolnieniu rusztowan.
odwzorowane

i znormalizowane

i Podejmowanie decyzji

PIEC MEMMERT . . . Metoda —
k| KONTROLA TEMPERATURY DOJRZEVANA BETONY Badania po 3, 7, 14 i 28 dniach A 1 Aktualizacja modelu MES.

> 2 Tworzenie cyfrowego blizniaka
Badania kontrolne fem (t), Ecmy2 ()

. . . M I
Model fizyczny Prébne obciazenie B?I(l::

Zaktualizowany

by

Analiza poréwnawcza Wizualizacja
Detekcja anomalii, modele zastepcze AR, VR, DC

v 4
Model
MES

Zaktualizowany

Prébne obciazenie

Rzeczywista konstrukcja ' Badania odbiore
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Wyniki badan z bloku testowego

wytrzymatosci betonu

Wytrzymatos¢ betonu w czasie

o [MPa] z uwzglednieniem warunkoéw pielegnacii
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Wyniki badan z bloku testowego
Modutu sprezystosci

Modut sprezystosci betonu w czasie Modut sprezystosci betonu w czasie
E [GPa] z uwzglednieniem warunkow pielegnacji E [GPa] z uwzglednieiem warunkow pielegnacji
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Podziat na segmentu podczas betonowania przeset obiektu

SEGMENT | SEGMENT Il SEGMENT V SEGMENT VI

SEGMENT I SEGMENT IV SEGMENT VI SEGMENT VIII
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Przyktadowe wyniki dla segmentu V

Wykres zaleznosci naprezenie - odksztatcenie
betonu w czasie
z uwzglednieniem warunkow pielegnacii
o [MPa]
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Modut sprezystosci betonu
E[GPa] w wieku t=28 dni
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Analiza
sztywnosc
przeset
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Schemat S1 S2 S3 S4 85 S6 S7 S8
Przesto 1 2 3 4 5 6 7 8
Punkt A1 B1 A2 B2 A3 B3 A4 B4 A5 B5 A6 B6 A7 B7 A8 B8
Przemieszczenia catkowite 2,74 5,40 484 5,62 3,69 717 3,48 7,11 7,91 9,23 7,03 12,28 6,48 11,22 474 8,38
Ugiecia tfrwale 0,18 0,19 0,17 0,13 0,14 0,35 0,03 0,08 0,01 0,45 -0,23 0,18 0,34 0,57 0,10 0,15
Ugiecia sprezyste 2,56 5,21 4,67 5,49 3,55 6,82 3,45 7,03 7,90 8,78 7,03 12,10 6,14 10,65 4,64 8,23
Ogiecia obliczeniowe 2,11 6,11 4,65 592 2,95 7,88 3,09 8,06 8,27 10,21 5,96 13,33 5,92 13,31 448 10,61
Trwate / Catkowite 7% 4% 4% 2% 4% 5% 1% 1% 0% 5% 0% 1% 5% 5% 2% 2%
Analiza sztywnosci gietnej
Sprezyste / Obliczeniowe 121% 85% 100% 93% 121% 87% 112% 87% 95% 86% 118% 91% 104% 80% 103% 78%
Srednia sztywnos¢ gietna 103% 97% 104% 99% 91% 104% 92% 91%
Srednia catkowita 98%
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Whnioski

odksztatcalnosci betonu podczas
budowy
=W okreslanie modutu na probkach
pielegnowanych
=\W okreslanie modutu na probkach pielegnowanych
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