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1. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES RAPORTU

Przedmiotem raportu przyczotek potudniowy mostu nad rzekg Dobrzynka koto
m. Potaznia.

Celem raportu jest ustalenie parametrow materiatowych (m.in. klasa betonu, rodzaj i
uktad zbrojenia) oraz zakresu degradacji badanego przyczoika.

Zakres raportu obejmuje:

e Skanowanie zbrojenia — nieniszczacy pomiar rozstawu oraz grubo$ci otuliny
pretow zbrojeniowych.

o Mikro-odkuwke — bezposredni pomiar S$rednicy oraz wielko$ci ubytkow
korozyjnych na pretach.

e Ocena jednorodno$ci oraz oszacowanie klasy betonu na podstawie pomiarow
sklerometrycznych przy uzyciu mtotka Schmidta typu N.

e Badanie chemiczne betonu — pomiar gleboko$ci karbonatyzacji oraz skazenia
betonu szkodliwymi solami (chlorkami, siarczanami, azotanami).

2. PODSTAWA RAPORTU

Calosciowy raport wykonano na podstawie zlecenia z dnia 10.05.2024 od P. Jakuba
Jarosz, ul. Kalatowki 2, 92-116 L6dz.

Badania diagnostyczne przedmiotowego przyczotka przeprowadzono w dniu 11.05.2024.
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3. WYNIKI BADAN

3.1. Ocena jednorodnos$ci oraz oszacowanie klasy betonu na podstawie pomiaréw
sklerometrycznych

Badanie przeprowadzono za pomocg sklerometru Schmidta typu ,,N, realizujac je zgodnie
ze wskazowkami zawartymi w instrukcji fabrycznej, stosownej instrukcji ITB oraz
przestrzegajac wymagan okreslonych w PN-74/B-06262 i PN-EN 12504-2.

Sklerometr, wykorzystany w badaniach, poddano kontroli technicznej przed i po
pomiarach. Stwierdzono, ze urzadzenie byty w petni sprawne. Beton znajdowat si¢ w chwili
badania w stanie powietrzno-suchym.

Pomiary sklerometryczne poprzedzito ostukanie dostepnych powierzchni betonu przy
uzyciu miotka o masie 0,5 kg, ktore nie wykazalo miejsc odspojen betonu.

Miejsc pomiarowe oczyszczano przez szlifowanie przy uzyciu szlifierki katowe;.

Jako hipotetyczne rownanie regresji, przyjeto rownanie zalecane w instrukcji
ITB Nr 210 w postaci:

R=0,041L%-0914L +7,36
zalecane dla betondw na zwirze wykonanych przed rokiem 1980, klas B15-B30.
Pomiary sklerometryczne wykorzystano do wstepnej oceny jakosci przypowierzchniowej

warstwy betonu w badanych elementach.
Klasyfikacja oceny jednorodnosci betonu na podstawie wspotczynnika zmiennosci (Instrukcja
ITB nr 210):

o V<10 (B7.5-25) <7 (B30-50) — jednorodno$¢ betonu bardzo dobra

o Wr<11-13 (B7.5-25) 8-10 (B30-50) — jednorodnos¢ betonu dobra

o WVr<14-16 (B7.5-25) 11-13 (B30-50) — jednorodno$¢ betonu $rednia

o Wr<17-20 (B7.5-25) 14-15 (B30-50) — jednorodnos$¢ betonu dostateczna

o Vr >>20(B7.5-25) >15 (B30-50) — jednorodno$¢ betonu niedostateczna

Dziennik pomiardow sklerometrycznych

Typ przyrzadu: Mtotek Schmidta typu "N"
Odbicie wzorcowe: 79 <80+£2

Data badania: 10.05.2024

Stan wilgotnosci betonu: powietrzno-suchy

Wiek betonu w dniach: > 1000 dni

Rodzaj kruszywa: ZWIr
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Przygotowanie powierzchni betonu:

szlifowanie.

Pomiary wykonano na powierzchniach bocznych oraz powierzchni czotowej korpusu

przyczotka potudniowego.

Tabela 3.1 — Tabela pomiarow sklerometrycznych

Odczyt Odczyt

Punkt| Kat Liczby odbicia sredni Sprow.

nr a 1 2 3 4 S) 6 Lsr Lsr spr

[o]

1 0 44 | 44 | 48 | 47 | 49 | 47 46,5 46,5
2 0 51 | 47 | 51 | 51 | 50 | 51 50,2 50,2
3 0 45 | 43 | 48 | 46 | 48 | 45 45,8 45,8
4 0 50 | 51 | 50 | 49 | 47 | 49 49,3 49,3
5 0 44 | 44 | 49 | 46 | 48 | 46 46,2 46,2
6 0 46 | 48 | 51 | 51 | 48 | 49 48,8 48,8
7 0 43 | 45 | 45 | 47 | 48 | 45 45,5 45,5
8 0 45 | 44 | 45 | 47 | 45 | 46 45,3 45,3
9 0 52 | 52 | 48 | 47 | 49 | 48 49,3 49,3
10 0 46 | 46 | 51 | 51 | 50 | 47 48,5 48,5
11 0 47 | 45 | 46 | 48 | 49 | 46 46,8 46,8
12 0 46 | 48 | 47 | 45 | 50 | 47 47,2 47,2

Obliczenie wytrzymalosci betonu wedlug
Instrukcji ITB Nr 210
Wytrzymatos¢ srednia betonu

Wytrzymatos¢ minimalna betonu

Po uwzglednieniu wieku i wilgotnos$ci betonu
Wspotczynnik poprawkowy a
Wartos¢ sSrednia wytrzymalos$ci betonu na Sciskanie
Wartos¢ minimalna wytrzymalosci betonu na Sciskanie fis lowest
Odchylenie standardowe Sr
Wspolczynnik zmiennosci wytrzymalosci nr

Zgodnie z normg PN-EN 13791:2008

fck,is,cube = fm(n),is -k

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu

Szacunkowa klasa wytrzymatos$ci betonu

R=0,041-L7-0,914-L +7,36 |

Rér
Rmin

fm(n),is

56,4
50,2

0,6
33,9
30,1

3,0

9

Ocena jednorodnosci betonu - b.dobra

28,9 MPa

lub

MPa
MPa

MPa
MPa

%

fek,is,cube = Fislowest + 4

k=5

~ C20/25 (B25)
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Pomiary sklerometryczne pozwolily oszacowaé¢ wytrzymalo$¢ betonu w przyczétku
poludniowym jako odpowiadajaca klasie wytrzymalosci ~ C20/25 (B25) i odznaczajacq si¢
bardzo dobra jednorodnoscia.

3.2. Lokalizacja i pomiar grubosci otuliny zbrojenia

e Pomiary (skanowanie) wykonano w sposOb nieniszczacy, przy zastosowaniu
specjalistycznych przyrzadow do lokalizacji 1 pomiaru grubosci otuliny pretow
zbrojeniowych Hilti Ferroscan PS 200 i Elcometer 331 T, wykorzystujacych metode
elektromagnetyczng (wzbudzanie w zbrojeniu pradéw wirowych).

e Pomiary metoda elektromagnetyczng wykorzystuje si¢ do:

o wskazania miejsc do bezpiecznych przewiertow, tak aby w trakcie ich
wykonywania nie przecia¢ istniejacych pretow zbrojeniowych,

o lokalizacji pretdéw zbrojeniowych, kotew, ale rowniez tras kabli spr¢zajacych,

o pomiaru grubosci otuliny pretow zbrojeniowych,

o szacowania $rednicy pretow zbrojeniowych.

e Zasigg skanowania - glebokos¢ skanowania, w zaleznosci od warunkoéw (rozstaw,
srednica, otulina zbrojenia) wynosi do okoto 80-120 mm. Wyniki pomiaréw dotycza
przypowierzchniowej (pierwszej) warstwy zbrojenia. Prety glebiej potozone lub za
pierwszg warstwa zbrojenia moga pozosta¢ nie wykryte.

W obszarach silnie zaggszczonego zbrojenia tj. jezeli rozstaw pretdw jest mniejszy niz
okoto 5 cm lub rozstaw pretéw jest mniejszy niz ich gleboko$¢ - moga wystapic

problemy z rozroznieniem poszczegdlnych pretow.

Nie jest mozliwe skanowanie w odleglosci mniejszej niz okoto 5-10 cm od innych
elementéw stalowych (zrodto zakidcen) znajdujgcych sie na badanej powierzchni takich
jak kable, rury, profile itp. oraz w odleglo$ci mniejszej niz okoto 5 cm od krawedzi

wklestych konstrukcji (brak dostepu dla gtowicy pomiarowej).

e Wymiar typowego miejsca pomiarowego (obszaru skanowania) - 60 cm x 60 cm.
e Pomiar $rednicy prgtow zbrojeniowych oraz wielkosci ich ubytkow korozyjnych

wykonano bezposrednio w mikro-odkuwece kontrolne;j.
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¢ Przyczotek poludniowy

e Lo SSai e

Rys. 3.3 Odkuwka kontrolna D1 i miejsce badan chemicznych betonu
czerwong strzaltka oznaczono gtebokos¢ karbonatyzacji betonu (do zbrojenia)
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Rozklad zbrojenia ustalony na podstawie skanowania i odkuwki kontrolnej:

Korpus przyczoétka zbrojony, rozstaw i1 uktad pretow nieregularny.

Prety pionowe - @16 mm (prety gladkie z pojedynczymi zebrami poprzecznymi
— stal St52 wg PN-59/H-93244 — wczesna wersja stali All)

Rozstaw pretow nieregularny od 9 do 22 c¢m, $rednio co okoto 15 cm.

Grubo$¢ otuliny pretow zmienna od 18 do 58 mm — ponizej warto$ci zalecanej
tj. 70 mm dla zbrojenia gtdéwnego podpoér masywnych wg PN-91/S-10042.

Prety poziome - &8 mm (prety gladkie z pojedynczymi Zzebrami poprzecznymi
— stal St52 wg PN-59/H-93244 — wczesna wersja stali All)

Rozstaw pretow nieregularny od 8 do 30 cm.

Grubos¢ otuliny pretdéw zmienna od 13 do 40 mm — ponizej wartosci zalecanej
tj. 55 mm dla strzemion podpor masywnych wg PN-91/S-10042.

Na odkutych pretach widoczna korozja powierzchniowa, na chwilg obecna
bez ubytkdéw przekroju poprzecznego.

3.3. Badania chemiczne betonu

¢ Profil (pH) i gleboko$¢ karbonatyzacji betonu

W ramach niniejszych badan, ocen¢ zasiegu i1 intensywno$ci (profil) procesu
karbonatyzacji, okreslono przy uzyciu testu teczowego (preparatem Rainbow-Test).

Interpretacja wynikow pomiaréw przy uzyciu Rainbow-Test:

o

o

o

pH 11 — 13- beton wolny od wplywu karbonatyzacji,
pH 11— warto$¢ graniczna (obnizona zdolno$¢ betonu do ochrony zbrojenia),
ponizej pH 9 — zagrozenie korozyjne zbrojenia, beton nie chroni zbrojenia przed

korozja.

e Profil karbonatyzacji w odkuwce kontrolnej D1 (Rys. 3.3):

Gtebokos¢ karbonatyzacji betonu (pH 7 — 9) do glebokosci okoto 37 mm,

przy grubosci otuliny zbrojenia gtownego 18-58 mm — $rednio okoto 38 mm.

Stwierdzono znaczng glgbokos¢ karbonatyzacji betonu — front karbonatyzacji w wielu
miejscach dotart do zbrojenia przyczotka - zbrojenie zagrozone jest wiec korozja, ktora
w kolejnych latach moze skutkowac powstaniem zarysowan korozyjnych na powierzchni
przyczoika.



Raport 5.2/2024 - Badania diagnostyczne przyczotka mostu nad rzekq Dobrzynka koto m. Potaznia 8

Glebokos¢ skazenia betonu szkodliwymi solami

Badania gl¢bokosci skazenia betonu szkodliwymi solami wykonano w odkuwce D1 na
trzech glebokos$ciach. W tym celu z konstrukcji pobrano zwierciny, ktére nastepnie
poddano laboratoryjnej analizie chemicznej z wykorzystaniem testow Merck. Zawartos¢
chlorkéw wyznaczono metoda ilo§ciowg poprzez miareczkowanie, natomiast zawartos¢
siarczanéw 1 azotanow okreslono metoda potilosciowg z wykorzystaniem paskow
wskaznikowych.

Zawarto$¢ jonow chlorkowych. Wartos¢ dopuszczalna stezenia jonéw chlorkowych w
zelbecie (ze wzgledu na zagrozenie korozjg zbrojenia), zgodnie z normg PN-EN 206 oraz
rozporzadzeniem mostowym (Dz.U. 2000 nr 63 poz. 735), nie powinna przekracza¢ 0,2-
0,4% masy cementu oraz 0,1 % masy cementu w betonie skarbonatyzowanym.

Zawarto$¢ jonéw siarczanowych. W oparciu 0 niemieckie wytyczne WTA 2-9-04,
za szkodliwa dla materiatow budowlanych przyjeto zawarto$¢ siarczandow powyzej
0,50%.

Zawarto$¢ jonow azotanowych. W oparciu o niemieckie wytyczne WTA 2-9-04,
za szkodliwa dla materialow budowlanych przyjeto zawartos$¢ azotanow powyzej 0,15%.

Tabela 3.3 Zestawienie wynikow badania skazenia betonu solami

Glebokosé Chlorki Siarczany Azotany
Pkt. pomiaru [%] masy cementu [%] masy betonu [%] masy betonu
0+1 cm 0,12 Warto$¢ <0,2 Warto$¢ 0 Warto$¢
D1 1+2 cm 0,05 | dopuszcz. <0,2 dopuszcz. 0 dopuszcz.
2+4 ¢cm 0,04 <0,1 <0,2 <05 0 <01

Badania zasolenia nie wykazaly skazenia

szkodliwymi solami.

betonu w grubosci

otuliny zbrojenia
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4. PODSUMOWANIE

+ Badaniom poddano korpus przyczétka poludniowego — badania wykazaly, ze jest to

konstrukcja zelbetowa.

¢ Konstrukcja oraz rodzaj zbrojenia przyczotka wskazuje, ze zostal on wybudowany

okoto lat 60-70-tych ubieglego wieku. Szacunkowy wiek przyczotkéw — okoto 60 lat.

¢ Szacunkowa klasa betonu ~ C20/25 - wustalona na podstawie pomiarow

sklerometrycznych.

¢ Zbrojenie przyczotka — pretami ze stali Zebrowanej (wczesna wersja stali AlI),
rozstaw pretow nieregularny, grubos$¢ otuliny pretow zbrojeniowych niedostateczna

— ponizej wymagan norm mostowych.

Na pretach w odkuwce widoczna korozja powierzchniowa, na chwilg obecng bez

mierzalnych ubytkow przekroju poprzecznego pretow.

¢ Badania korozyjno-chemiczne betonu wykazaly znaczna gleboko$¢ karbonatyzacji
betonu — zbrojenie zagrozone jest korozja, ktora w kolejnych latach moze objawié

si¢ intensyfikacjg rys korozyjnych na powierzchni betonu.

Badania chemiczne nie wykazaly skazenia betonu w grubosci otuliny szkodliwymi

solami tj. chlorkami, siarczanami i azotanami.



