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Budowa 
Obwodnicy
Raciborza

Regionalna Droga 
Racibórz - Pszczyna
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Budowa Obwodnicy 
Raciborza

Inwestor

Jednostka 
projektowa

Generalny 
wykonawca
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Budowa Obwodnicy 
Raciborza

RACIBÓRZ

RUDNIK
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Most MG-1
Innowacyjny monitoring betonu
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Cele badawcze

Wpływ kruszywa
Ecm (t)

Wpływ ciepła wiązania
fcm (t)

Procedura badawcza
Własna metoda
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Odkształcalność 
betonu

w budowie mostów 
sprężonych
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Proces sprężania

 Skrót 
sprężysty

 
Wyniesi
enie

Ciężar betonu

Sprężenie

Pk

Skrót

Betonowan
ie
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Most-6B w ciągu drogi S7 / Ostróda

Próbne obciążenia

Zgodnoś
ć

115%

Zgodnoś
ć

89%

Kruszywo granitowe Kruszywo bazaltowe
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Wyniki próbnych obciążeń z relacją ugięć sprężystych do 
teoretycznych Zmienna sztywność przęseł 

Zgodność ugięć od 80% do 120%
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Wyniki próbnych obciążeń z wyszczególnieniem rodzaju kruszywa
Zmienna sztywność przęseł 

Wpływ rodzaju kruszywa
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Normatywy

Uwzględnienie  badań 
własnych
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Uproszczona zależność naprężenie – odkształcenie 
betonu zgodnie z normą PN-EN 1992-1-1 
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Zestawienie wartości współczynnika αE 

 

1. Według dokumentu fib Model Code 2020

2. Według badań własnych
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Odkształcalność betonu 
w normatywach (SI)

1. Stosowane normatywy zwracają uwagę na 
zasadność określania odkształcalności betonu 
laboratoryjnie. 

2. Dostrzeżony jest fakt istotnych różnic modułu 
w zależności od stosowanych kruszyw. 

3. Nie ma informacji o konieczności uwzględniania 
wpływu ciepła wiązania betonu na jego cechy 
mechaniczne oraz sposobu pielęgnacji próbek.

4. Autorzy wraz z firmą STRABAG i TPA 
przeprowadzili szereg badań podczas budowy 
obiektów mostowych w celu identyfikacji 
odkształcalności betonu. 

5. Na tej podstawie utworzono opis procedury 
wraz z wynikami badań.

Typowy zakres 
stosowanych 

klas betonów w mostach

Norma amerykańska ACI 343R 

Wytyczne amerykańskie AASHTO  

Norma australijska AS 3600  

 

Norma kanadyjska CSA A23.3 
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Własna 
metoda badań

Uwzględnienie  ciepła 
wiązania
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System monitorowania temperatury 
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Określanie modułu sprężystości betonu 
metodą bezpośrednią i metodą A

Metoda bezpośrednia Metoda A

  

Przed eliminacją 
odkształceń 

trwałych

Po eliminacji 
odkształceń 

trwałych
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Schemat 
identyfikacji Pr

oj
ek

to
wa

ni
e

Model
MES

Dokumentacja
2D i 3D

Model
BIM

Model
geometrii

wg dokumentacji

Model
materiału

wg PN-EN 1992-1-1

Model
obciążenia

wg PN-EN 1991

Bu
do

wa

Blok testowy

Receptura betonu

Betonowanie

Badania kontrolne

Warunki
odwzorowane 

i  znormalizowane

Badania po 3, 7, 14 i 28 dniach

Metoda
bezpośrednia

fcm (t), Ecm,1 (t)

Metoda
A

fcm (t), Ecm,2 (t)

Podejmowanie decyzji
1  Akceptacja receptury betonu.
2  Aktualizacja projektu wykonawczego.
3  Decyzja o wczesnym sprężeniu.
4  Decyzja o zwolnieniu rusztowań.

Podejmowanie decyzji

1  Aktualizacja modelu MES.
2  Tworzenie cyfrowego bliźniaka

Pr
ób

ne
 o

bc
iąż

en
ie

Model fizyczny

Rzeczywista konstrukcja

Próbne obciążenie

Badania odbiorcze

Model
BIM

Zaktualizowany

Model
MES

Zaktualizowany

Analiza porównawcza
Detekcja anomalii, modele zastępcze

Wizualizacja
AR, VR, DC
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Wyniki 
badań

Budowa obwodnicy Raciborza
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Obiekt MG-1 na obwodnicy Raciborza
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Wizualizacja modelu MES klasy 
(e1+e2;p3)
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Wyniki badań z bloku testowego 
wytrzymałości betonu
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Wyniki badań z bloku testowego 
Modułu sprężystości

Wpływ pielęgnacji
20%
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Podział na segmentu podczas betonowania przęseł obiektu 
MG-1

SEGMENT I
SEGMENT II

SEGMENT III
SEGMENT IV

SEGMENT V
SEGMENT VI

SEGMENT VII
SEGMENT VIII

27.04.2020 14.08.2020 02.10.2020 12.11.2020

24.07.2020 11.09.2020 29.10.2020
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Przykładowe wyniki dla segmentu V
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Analiza 
sztywności
przęseł

Wpływ wyposażenia
15%
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Wnioski

▪Metoda identyfikacji odkształcalności betonu zweryfikowana podczas 
budowy

▪W fazie I określanie modułu metodą bezpośrednią na próbkach 
pielęgnowanych
 w warunkach odwzorowanych

▪W fazie II  określanie modułu metodą A na próbkach pielęgnowanych 
w warunkach odwzorowanych

▪Stosowanie metody minimalizuje ryzyka podczas budowy mostów 
sprężonych
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