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. Informacje podstawowe

Zleceniodawca: Pracownia Projektowo-Konsultingowa Drég i Mostow DROMOS Sp. z o.o.
10-059 Olsztyn, ul. Polna 1B/10
Opinia dotyczy okreslenia wytrzymatosci betonu w konstrukcji mostu w ciagu drogi powiatowe;j

Nr 1723 N dr. pow. nr 1711N - Brzeznica - Wysoka Gora w miejscowosci Bajory Mate

Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia Pracowni Projektowo-Konsultingowej Drog

i Mostow DROMOS Sp. z o.0. 10-059 Olsztyn, ul. Polna 1B/10

Merytoryczng podstawe opracowania stanowia nizej wymienione dokumenty techniczne

i normalizacyjne, literatura naukowa oraz inne materiaty.:

L.
L.

1. PN-EN 206-1 Beton. Cze$é¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosc.

2. PN-EN 12504-1 Badania betonu w konstrukcjach. Cze$é 1: Odwierty rdzeniowe — Wycinanie,
ocena i badanie wytrzymatosci na $ciskanie.

3. PN-EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 2: Badania nieniszczace. Oznaczanie

liczby odbicia.

. 4. Piasta J. Piasta W. "Beton zwykty" Arkady, Warszawa 1994

L.5. Ciak M. i wspétautorzy "Wplyw cech geometrycznych prébek wycinanych z konstrukcji na

ocene wytrzymalosci betonu" III Konferencja Naukowo-Techniczna Warsztat Pracy
Rzeczoznawcy Budowlanego, Kielce 1997

6. Szymanski E., Kotakowski J. "Materialy budowlane z technologia betonu" cz. 2 Politechnika
Biatostocka, Biatystok 1992

7. Bukowski B. ,,Technologia betonéw i zapraw”, cz. IV, Politechnika Gdanska

. 8. Moczko A. Badania odwiertow rdzeniowych w s$wietle aktualnych unormowan prawnych.

Cze$¢ 1 — pobieranie odwiertow z konstrukcji oraz badania makroskopowe. Polski Cement.

Budownictwo, Technologie, Architektura. Nr 1(25)/2004, s. 24 - 27

.9. Moczko A. Badania odwiertéw rdzeniowych w $wietle aktualnych unormowan prawnych.

Cze$¢ 2 — badania wytrzymatosciowe i interpretacja wynikow. Polski Cement. Budownictwo,

Technologie, Architektura. Nr 2(26)/2004, s. 32 — 35

.10.Lewicki B. Wiarygodnos¢ metod stosowanych w diagnostyce konstrukeji budowlanych. ITB,

Warszawa,

.11.Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych, tom I, czgs¢ 4.

Arkady, Warszawa 1990

. 12.wizje lokalne
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3. Dane ogdlne

W ciagu drogi powiatowej Nr 1723 N dr. pow. nr 1711IN - Brzeznica - Wysoka Gora
w miejscowosci Bajory Male (patrz zataczone mapki) projektowana jest przebudowa mostu

lukowego, zelbetowego z podniesieniem nosnosci normatywnej obiektu na klase C.
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W zwiazku z planowana przebudowa zaistniata koniecznos¢ ustalenia wytrzymatosci betonu
w konstrukcji mostu. W trakcie wizji lokalnych stwierdzono liczne (fot. 5 — 8) slady korozji
alkalicznej i siarczanowej oraz zarysowania w miejscach potaczen przesta z przyczotkiem (fot. 9 —

11). Ogledziny przgsta pozwolity na stwierdzenie (co prawda nielicznych) przypadkéw korozji

517
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zbrojenia (fot. 12 — 14). Stwierdzone $lady korozji wystepuja wlasciwie wylacznie w czescei skrajnej

mostu.

Fot. 1,2, 3, 4. Widok ogdlny mostu tukowego na Kanale Mazurskim w miejscowosci Bajory Mate
z zaznaczonymi (1, 2, 3, 4, 5) miejscami pobrania probek — odwiertow.

Fot. 5, 6, 7, 8. Slady korozji alkalicznej i siarczanowej betonu w przyczotku mostu.

6/17



7117

19 8:16PM

Fot. 12, 13, 14. Korozja stali zbrojeniowej przesta mostu.

4. Probki

Probki w ilosci 5 sztuk pobrano metoda odwiertow odwiertnica z diamentowa koronka.
Srednica uzyskanych probek-walcéw wynosita 93 mm. Miejsca pobrania probek zostaty
rozmieszezone réwnomiernie na moscie (patrz fot. 1-3). Pozostale wymiary i charakterystyki

wytrzymatosciowe pobranych probek przedstawiono w tabeli nr 1. Pobrano 5 probek, z tego probka
7/17
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nr 5 pobrana z przyczotka (fot. 3 i fot. 23) nie nadawata si¢ do dalszych badan ze wzgledu na powstate

uszkodzenia w czasie pobierania.

Fot. 15., 16, 17, 18. Pobieranie probek.
Cyfra ..6” oznaczono migjsce na srodku jezdni, z ktorego probowano pobra¢ probke nr 6.

Podjeto takze probe pobrania probki z plyty jezdnej jednak bezposrednio pod warstwa asfaltu
o grubosci 3,5 ¢cm stwierdzono grunt zmieszany z kamieniem (fot. 18). Po wywierceniu ok. 40 cm
proby przerwano. Uzyskano w ten sposob 4 proby — walce z podtuznic mostu i jedna uszkodzona
probe z przyczotka. Proby poddano ocenie makroskopowej, a nastgpnie przygotowano z nich probki
do badan wytrzymatosciowych przez przecigcie tarcza diamentowa na walce o wysokosci rownej
srednicy.

Ponizej przedstawiono fotografie odwiertow przed przygotowaniem do badan.

Fot. 19.

8/17
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e st N

Fot. 22.

Fot. 23. Probka uszkodzona w trakcie pobierania

Badanie
W zakres wykonanych badan i oznaczen wchodza:

wyciecie prob-walcow z elementow mostu;

ocena makroskopowa betonu w uzyskanych odwiertach (udokumentowana zalaczonymi
fotografiami);

wyciecie z prob-walcow probek o wysokosci rownej srednicy walca;

9/17
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] przygotowanie powierzchni $ciskanych przez szlifowanie (w celu uzyskania rownoleglosci
plaszczyzn);
° okreslenie wytrzymalosci na $ciskanie probek walcowych.

Beton w pobranych probkach wykonano na bazie kruszywa naturalnego o prawidlowo
dobranym stosie okruchowym. Uziarnienie kruszywa 0 — 31,5 mm. Stos okruchowy dostatecznie
szezelny. Zageszczenie mieszanki betonowej wlasciwe. Strefa kontaktu ziarno — zaczyn nie wykazuje

sladoéw uszkodzen.

Fot. 24, 25, 26, 27. Struktura betonu w pobranych probkach. Beton wykazuje liczne pecherzyki powietrzne,
ktdre moga $wiadczyé o zastosowaniu srodkéw napowietrzajach przy produkceji mieszanki. Stos okruchowy
szczelny. Brak widocznych sladow uszkodzen.

Fot. 28, 29. Struktura betonu. Brak widocznych uszkodzen takze w strefie kontaktu ziarno — zaczyn

10/17
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Z prob — walcoéw przygotowano probki do badan wytrzymatosciowych. Probki wycigto pifa

diamentowa a nastepnie oszlifowano powierzchnie nacisku w celu uzyskania maksymalnej
réwnoleglosci plaszczyzn. Probki przygotowano w ten sposob aby ich wysokos$¢ byta rowna srednicy
(patrz tab. 1). Probka 2.1 zostata pominigta w badaniach wytrzymatosci na $ciskanie ze wzgledu na
nie zachowana wysoko$¢ (L/h = 0,95). Badania wytrzymalosci na $ciskanie wykonano zgodnie
z obowiazujacymi aktami normalizacyjnymi w maszynie wytrzymatosciowej ZD 100Pu z waznym

Swiadectwem Uwierzytelnienia wydany przez Urzad Miar w Gdansku.

Poniewaz do badan przyjeto walce o stosunku wysokosci do srednicy rownym 1 uzyskane

wyniki nalezy odnies¢ do wytrzymalosci badanej na probkach szesciennych (15x15x15 cm). Do

przeliczenia zastosowano wspotczynnik korygujacy (uwzglednienie ksztattu i wymiarow odwiertow)

rowny 1 na podstawie zacytowanej powyzej literatury (L. 2, L. 51 L.3).

Po wykonaniu badan wytrzymatosciowych na przelomach probek wykonano badanie stopnia
karbonatyzacji za pomoca fenoloftaleiny (patrz fot. 30 i 31). Badanie wykazalo, ze beton zachowat
wysoki poziom pH, na poziomie powyzej 9.5. Jedynie warstwa tynku na przyczotku (fot. 31) ulegta
catkowitej karbonatyzacji. Nalezy zaznaczy¢, ze badane probki pobrano z warstwy wierzchniej
podtuznic, tak wigc mozna si¢ liczy¢ z pewnym obnizeniem pH w warstwach dolnych, o czym

$wiadeza nieliczne $lady korozji zbrojenia (3 ogniska) udokumentowane na fotografiach nr 12 — 14.

Probka nr S.

Fot. 30, 31. Proba fenoloftaleinowa wykazuje praktyczny brak karbonatyzacji betonu.
Jedynie warstwa tynku na probce nr 5 ulegta karbonatyzacji praktycznie catkowicie.

Przed przystapieniem do pomiaréw sklerometrycznych na powierzchniach podciggow
wyznaczono miejsca pomiarowe. W wyznaczonych miejscach pomiarowych usunigto warstwe

zewnetrzng (zanieczyszczenia i tynk), a nastepnie wygladzano powierzchni¢ kamieniem sciernym.

iLil7At7/
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Powierzchnie betonu we wszystkich przypadkach byly w stanie powietrzno-suchym. Badanie
przeprowadzono przy uzyciu miotka Schmidta typu N (numer fabryczny 1F1017 zalegalizowanego
przez ITB), ktorego prawidtowos¢ wskazan zostata uprzednio sprawdzona na kowadle wzorcowym

( odczyt 80), przestrzegajac postanowieft PN-EN 12504-2 oraz Instrukcji ITB nr 210.

Po pobraniu probek na pobocznicach dokonano badan nieniszczacych betonu sklerometrem

(fot. 32 — 34)

Fot. 32, 33, 34. Badanie nieniszczace betonu w pobocznicach mostu

Jednym z parametrow charakteryzujacymi jako$¢ betonu przy jej ocenie za pomoca
sklerometru sa:
- wspotezynnik jednorodnosci k;

- wspoblezynnik zmiennosci wytrzymalosci vy;

wartoscia bezposrednio mierzona w metodach sklerometrycznych jest liczba odbicia "L"
odczytywana na miotku Schmidta. W oparciu o krzywa regresji wyznacza sie bezposrednie
parametry rozkladu jako funkcje nastepujacych —parametrow  rozkladu liczb  odbicia
L aproksymowanych ciagta, dwuparametrowa krzywa rozkladu normalnego Gauss'a-Laplace'a:

- $rednia warto$¢ odbicia z " n " wartosci L:
s, ()
1

13/17



"

Opinia techniczna. Most przez Kanal Mazurski w m. Bajory Mate 14/17
- odchylenie standardowe liczb odbicia sj:

i (L,. T Z)
Sl .
- wspolczynnik jednorodnoscei liczb odbicia:
Lmin
b, === (3)
- wspotczynnik zmiennosci liczb odbicia:
s
v, = 71 -100% 4)

Dobér funkcji korelacji w oparciu o uzyskane wyniki badaf probek metoda nieniszczaca i niszczaca

przedstawiono w ponize;j.

Wyniki pomiaréw liczb odbicia na badanych elementach, wyliczenie ich wartosci $rednich
oraz odchylen standardowych, wskaznikéw zmiennosci i ocena jednorodnosci betonu (na dzien

badania) w badanych elementach przedstawiono w zataczonej tabeli pomiarowe;.

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze czg$¢ badany beton charakteryzuje sig
jednorodnoscia na poziomie $rednim, co pozwala na przyjecie wynikow badan za miarodajne.
Przy analizie nos$nosci konstrukcji mostu, po uwzglednieniu jednorodno$ci ocenionej

w oparciu o badania nieniszczace mozna przyja¢ jeden z dwoch wariantow:

— albo uznaé za dostatecznie wiarygodne badania niszczace wykonane na pobranych probkach —
walcach i za miarodajna przyja¢ wytrzymato$é gwarantowana réwng 30 MPa oceniang zgodnie
z PN 88/B-06250;

— albo przyjecie najbardziej niekorzystnego wariantu wytrzymatosci, w tym przypadku przyjecie
wytrzymatosci najstabszych (statystycznie) elementéw — w oparciu o badania nieniszczace,
a wiec znaczne obnizenie prawdopodobnej rzeczywistej wytrzymato$¢ na Sciskanie w konstrukcji

do poziomu 20 MPa patrz zalaczona tabela pomiarow sklerometrycznych.

14/17
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USLUGI TECHNICZNE i MARKETING Data badania 12.12.2006
: v"\’lAthKk J. CI:{“K 2 Numer miotka N 1F1017
5 na {
! 10_7é8 O‘Eg;ﬁ%o Odczyt na kowadle 80

NIP 739-000-99-51
tel. 0663-767-789/(089) 541-21-06

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH MLOTKIEM SCHMIDTA TYPU N

Obiekt Bajory Mate most na Kanale Mazurskim
Element strefa gérna podtuznicy
Wiek betonu 58 lat
3 | odezyt sredni
% ;m‘ Odczyt L Odcz{téfrednl Spf;wa d;mr;ll (Lér - Lér)2
s 1 2 3 4 5 6 7 Lér (kat=0)
1 0 43 43 44 42 43 42 42,83 13,0573249
2 37 40 40 41 38 38 39,00 0,04833
3 34 37 34 35 40 36 36,00 10,36738
4 39 40 40 38 39 43 39,83 0,376373
5 38 37 37 34 38 40 37,33 3,558912
6 38 40 44 42 39 41 40 | 4057 1,826788
7 40 37 35 42 38 38 38,33 0,785896
8 38 42 36 36 36 36 37,33 3,568912
9 37 34 35 36 35 35,40 14,59119
10 43 42 40 42 42 41,80 6,657219
11 43 43 42 42 43 42,60 11,42547
12 38 39 41 40 40 39,60 0,144521
13
14
Wartosci $rednie 470,64 66,40
Srednia liczba odbicia Lg = 39,22 Wytrzymatos¢ $rednia Rgy= 26,2 MPa
Qdchylenie standardowe SL= 2,46 Odchylenie standardowe sg= 3,046 MPa
V\;‘;E’Ig::zgz:k v.= 0,06 Wsp6iczynnik zmienno$ci V= 11,6%
Wspétczynnik _ Wytrzymato$¢ minimalna w dniu -
jednorodnosci ko= 0,90 badania Rmn= 21 ,2 MPa
Wspotczynnik jednorodnosci kr= 80,9%
Wspotczynniki funkciji korelacyjnej a b &
0,0096 | 0,4834 | -7,6909
Ocena betonu w dniu badnia:
Klasa b?t'onu ’ B 20_ drinz. pMar N CIAK
Jednorodno$é¢ betonu srednia
§5ust 1 5 hast. | eseals 93/ OL
Ul W. Mingkowskiego o, ooy o122
Badania wykonat: tel.'(0-89)54% 21 o sztyn

Olsztyn, 12.12.2006
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3. WNIOSKI

W oparciu o uzyskane wynik badah mozna stwierdzic, ze badany beton charakteryzuje sig duzq
jednorodnosciq i szczelnosciq. Stos okruchowy dobrany prawidlowo. Struktura zwarta swiadczy
o dobrym zageszczeniu mieszanki.

Wytrzymalo$é w badanych prébkach waha sig w granicach od 33 do 55 MPa. Jednak do oceny

nosnosci konstrukcji nalezy przyjgé wytrzymalos¢é gwarantowang 20 MPa. Takq decyzje

potwierdzajq badania nieniszczqce wykonane, w wigkszosci, w dolnej strefie podtuznic.

O$wiadczam, ze przygotowanie prébek i badanie zostalo przeprowadzone zgodnie
z wymaganiami PN-EN 12504-1 i PN-88/B-06250

Opracowanie wykonal:

dr inz. Marek J. Ciak

upr. 2
§5ust. 1,§ [ i£,§ i ust. 1 pkt 2

ul. W. Minfkowskie -
tel (0-59)92,3'1 1217%860lsztyn
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