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1. CEL|1ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest ekspertyza, okreslajgca stan techniczny wiaduktu drogowego w ciggu

ul. Lenartowicza w miejscowosci Sosnowiec. Okreslenie strategii dalszego postepowania z obiektem

z uwzglednieniem potrzeby utrzymania istniejgcej konstrukcji oraz sposobu i zakresu sugerowanych prac

naprawczych.

Zakres niniejszego opracowania obejmuje:

e Inwentaryzacje uszkodzen obiektu (dokumentacja fotograficzna),
e QOcene ianaliza stanu technicznego,

e Badanie chemiczne betonu metodg karbonatyzacji,

e Badania sklerometryczne betonu przy uzyciu mtotka Schmidta,

e QOkreslenie strategii dalszego postepowania z obiektem,

e Okreslenie zalecen dotyczacych utrzymania i eksploatacji obiektu,

e \Whnioski koricowe.

2. PODSTAWY OPRACOWANIA

Formalng podstawg opracowania jest umowa zawarta pomiedzy Miastem Sosnowiec, a firma

Smart-Eng.

[1].

[2].

[3].

[4].
[5].

[6].
[7].

[8].

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce zrodta:

Raport z przegladu podstawowego obiektu mostowego dla obiektu nr JNI 45/30004398 z dnia
05.08.2017r.

Raport z przegladu rozszerzonego obiektu mostowego dla obiektu nr JNI 45/30004398 z dnia
15.08.2018r.

Ekspertyza stanu konstrukgji filaréw i przyczétkéw z okresleniem warunkéw dalszej eksploatacji —
wiadukt drogowy w ciggu ul. Lenartowicza, sierpier 2018r.

Dokumentacja fotograficzna wykonana we wrzesniu 2019 r.,

Zatgcznik do zarzadzenia nr 17 GDDKIA — Instrukcja do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych
obiektéw mostowych. GDDKIiA, warszawa 2004 r.

PN-85/5-10030 Obiektu mostowe. Obcigzenia.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie. (Dz.U.
1999 nr 43 poz. 430)

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i ich

usytuowanie. (Dz.U. 2000 nr 63 poz. 735)



[9]. Instrukcja GDDKIA do przeprowadzania przeglagdéw drogowych obiektow inzynierskich z 2005 r.

3. CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCII

Przedmiotowy obiekt zlokalizowany jest w ciggu ul. Lenartowicza w Sosnowcu i stanowi
przeprowadzenie ruchu pieszego i drogowego nad przeszkodg w postaci terenu po zdemontowanych

torach kolejowych prowadzacych do kopalni piasku.
Parametry geometryczne obiektu:

e rozpietosé teoretyczna 2x 18,37 m =36,75m

dtugosc¢ catkowita mostu (ze skrzydtami) 58,70 m
e szerokosc¢ catkowita 12,45 m

e szerokos¢ uzytkowa:

o jezdnia2x3,00 m=6,00m

o chodnik pétnocny 2,00 m

o chodnik potudniowy 2,95 m

kat skrzyzowania z przeszkoda a= 83°

3.1. Ustréj nosny

Konstrukcja obiektu sktada sie z dwdch przeset opartych na srodkowym filarze oraz dwdch
skrajnych przyczétkach. Ustréj nosny w konstrukcji ptytowo-belkowej, podzielony dylatacja podtuzng na
dwa niezalezne ustroje nosne. Belki ustroju nosnego o szerokosci 0,50 m, wysokos¢ 1,70 m. Przyczotki
masywne, zelbetowe, zatopione w nasypie. Podpora posrednia w postaci filara ztozonego z szesciu stupow
o przekroju prostokgtnym. Stupy zwienczone oczepem. Nosnos¢ obiektu ze wzgledy na jego stan

techniczny zostata ograniczona do 15 t.
Przeszkode stanowi teren po rozebranym torowisku kolei piaskowej.
Przekrdj poprzeczny obiektu:

e Jezdnia o nawierzchni asfaltowej: dwa pasy o szerokosci 3,00 m, tgczna szerokos¢ 6,00 m,

e Chodniki obustronne o nawierzchni asfaltowej o szerokosciach 2,00 2,95 m.

3.2. Elementy wyposazenia

Nawierzchnia jezdni na obiekcie z betonu asfaltowego. Nawierzchnia chodnikéw bitumiczna.
Przykrycie szczelin dylatacyjnych w obrebie jezdni stanowi dylatacja bitumiczna, na chodnikach
zamontowane blachy stalowe. tozyska na obiekcie stalowe. Elementy bezpieczeristwa ruchu stanowig
balustrady stalowe na krawedziach obiektu oraz bariery energochtonne oddzielajgce jezdnie od chodnika

po stronie potudniowej, po stronie pdétnocnej brak zabezpieczenia ruchu na chodniku. Brak systemu
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odwodnienia na obiekcie. Prawdopodobnie odwodnienie obiektu miato by¢ realizowane za pomoca
spadkéw poprzecznych i podtuinych jednak ze wzgledu na wystepowanie deformacji odwodnienie
powierzchniowe nie dziata prawidtowo. Wzdtuz obiektu stwierdza sie znaczg liczbe urzadzen obcych oraz
przewodéw dla urzadzen obcych. Brak informacji o podziemnym uzbrojeniu wokét obiektu oraz
uzbrojeniu kap chodnikowych. Krawezniki na obiekcie betonowe, o zbyt matym wyniesieniu ponad

jezdnie.
4, OCENA STANU TECHNICZNEGO WIADUKTU

Kryteria oceny elementdw zgodnie z Instrukcjg [9]

Ustréj nosny

Ustrdj nosny w postaci rusztu zelbetowego. Na powierzchni belek w miejscu zawilgocenia
spowodowanego nieszczelnoscig urzadzen dylatacyjnych wystepujg znaczne ubytki, zacieki i degradacja
betonu. W wyniku ubytkéw betonu zostata odstonieta stal zbrojeniowa, ktéra ulegta znaczacej korozji

zwtaszcza w strefach oparcia ustroju nosnego na tozyskach. (fot. 1, 3, 5, 7, 10, 11, 14).

Stan okresla sie jako niedostateczny.

Przyczofki

Podpory skrajne w postaci przyczétkow zelbetowych zatopionych w nasypie. Pierwotna
konstrukcja przyczétkéw zostata zabezpieczona ptaszczem zelbetowym o grubosci ok. 15-20cm. Po
wykonaniu odkrywki w miejscu degradacji betonu stwierdza sie przeciekanie wody w przestrzeni
pomiedzy ,,starym” betonem podpdr a ptaszczem zelbetowym. Ponad to na przyczétkach wystepujg ubytki
i zarysowania betonu, osady, korozja stali zbrojeniowej. Na potgczeniu ze skrzydetkami znaczne spekania
i ubytki betonu. Na Sciance zaplecznej wystgpito znaczne pekniecie oraz przemieszczenie elementéw

betonowych. (fot. 2, 4, 8, 16).
Stan okresla sie jako niedostateczny.

Podpora posrednia

Podpora posrednia w postaci filara ztozonego ze stupdéw zwieficzonych oczepem. Na oczepie
wystepuja osady, znaczna korozja betonu i stali zbrojeniowej. Degradacja betonu spowodowana
przeciekami wody na element. Na oczepie znaczne zanieczyszczenie powierzchni. U podstawy stupow

stwierdza sie znaczgce ubytki betonu oraz korozje odstoniete;j stali zbrojeniowej. (fot. 1, 3,5, 6, 7, 12, 15)
Stan okresla sie jako przedawaryjny.

Pomost



Ptyta pomostowa zelbetowa. Na powierzchni betonu wystepujg ubytki betonu i korozja stali
zbrojeniowej. Ponadto stwierdzono wystepowanie osaddw, wykwitdw oraz zaciekdéw Swiadczacych o

nieszczelnosci izolacji przeciwwodnej ptyty pomostu. (fot. 3,14)

Stan okresla sie jako niedostateczny.

tozyska

Podparcie belek na podporach stanowig tozyska stalowe. Stwierdza sie ich korozje oraz
zanieczyszczenie. tawy podfozyskowe na wszystkich podporach znacznie zanieczyszczone oraz
niezabezpieczone przed przeciekami ze szczelin dylatacyjnych. Stan techniczny tozysk utrudnia ich

prawidtowg prace.

Stan okresla sie jako niedostateczny.

Izolacja

Na podstawie ogledzin pomostu i ustroju nosnego stwierdzono uszkodzenie lub brak izolacji na

obiekcie. Na oczepach i ptycie pomostu widoczne osady i wykwity. (fot. 1, 3,5, 7, 10, 11, 14).
Stan okresla sie jako niedostateczny.

Nawierzchnia jezdni i chodnikow

Nawierzchnia jezdni wykonana z betonu asfaltowego. Na catej dtugosci obiektu wystepuja koleiny
i deformacje. Nawierzchnia przy kraweznikach spekana siatkowo. Wystepuja lokalne ubytki nawierzchni.
Przy kraweznikach tworzg sie wypietrzenia nawierzchni spowodowane zbyt duzym obcigzeniem. Na

nawierzchni widoczne miejsca w ktdrych tworzg sie zastoiska wody (fot. 22, 23).

Stan okresla sie jako niedostateczny. Stan bezpieczenstwa uzytkowego okresla sie jako

niedostateczny.

Nawierzchnia chodnikéw z asfaltu twardolanego oraz z betonu asfaltowego. Na chodnikach po
obu stronach jezdni stwierdzono znaczne zanieczyszczenia. Na chodniku potudniowym znaczna wegetacja
roslin oraz deformacje przekraczajgce 10 cm. W chodniku stwierdzono perforacje. Nastgpit ubytek betonu
kapy chodnikowej i ptyty pomostowej. Na obu chodnikach stwierdzono deformacje
w ktdrych tworzg sie zastoiska wody. Szczeliny dylatacyjne na chodnikach zabezpieczone blachami. Na
chodniku potudniowym ze wzgledu na zagtebienie brak odprowadzenia wdéd opadowych. (fot.17, 18, 19,

20, 21, 24).

Stan okresla sie jako niedostateczny. Stan bezpieczeristwa publicznego okresla sie jako

niedostateczny.



Dylatacje

Na obiekcie brak widocznych urzadzen dylatacyjnych. Nawierzchnia nad szczelinami
dylatacyjnymi zdeformowana oraz spekana. Wystepujg lokalne ubytki nawierzchni. Brak urzadzen

dylatacyjnych powoduje przedostawanie sie wody na nisze fozyskowe (fot. 22,23).
Stan okresla sie jako niedostateczny.
Odwodnienie

Na obiekcie nie zainstalowane sg zadne elementy odwadniajace. Brak sgczkdw lub wpustow.
Odprowadzenie wody poza obiekt powinno odbywac sie poprzez zapewnione spadki poprzeczne
i podtuzne, jednakze stan nawierzchni na to nie pozwala. Woda przecieka przez nawierzchnie na pomost

oraz belki betonowe a nastepnie na teren pod obiektem.
Stan okresla sie jako niedostateczny.

Gzymsy, krawezniki

Gzymsy na obiekcie betonowe. Na gzymsach stwierdzono ubytki betonu i korozje odstonietych
pretéw zbrojeniowych. Na gzymsach widoczne zacieki wskazujgce na sptyw wdd opadowych po
powierzchni gzymséw. Beton gzymsdw nad przyczéotkami zdegradowany, wystepuje korozja pretéw

zbrojeniowych.
Stan gzymsow okresla sie jako niedostateczny.

Na obiekcie zamontowane krawezniki kamienne oraz betonowe. Nastgpito przemieszczenie

kraweznikéw. Krawezniki o zbyt matym wyniesieniu ponad nawierzchnie jezdni (fot. 19, 23)
Stan okresla sie jako dostateczny.

Balustrady

Na obiekcie balustrady stalowe. Na balustradach stwierdzono korozje oraz ubytki powtoki
malarskiej, lokalnie wystepujg deformacje elementéw. Na chodniku potudniowym zlokalizowana bariera

energochfonna.
Stan okresla sie jako dostateczny.

Urzadzenia obce

Na obiekcie stwierdzono znaczg liczbg zainstalowanych oston urzadzen obcych i przewoddéw. Nad
chodnikiem potudniowym zlokalizowano przewody teletechniczne, ktdére zwisajg w zasiegu rak

przechodniéw. Na chodniku pétnocnym zlokalizowana rura ostonowa. Wystepuje korozja oraz deformacje



rury. Pod obiektem podwieszone rury ostonowe. Wystepujg ubytki materiatu ostaniajgcego oraz

perforacje niektérych rur.
Stan okresla sie jako niedostateczny.

Skarpy i przestrzerr podmostowa

Tory ktére stanowity przeszkode zostaty rozebrane. Teren pod i przy obiekcie pozostaje
nieuporzagdkowany. Wystepujg liczne zanieczyszczenia oraz znaczna wegetacja dzikiej roslinnosci. Na

terenie pod obiektem widoczne odtamki betonu odpadajace z ustroju nosnego.
Stan okresla sie jako niedostateczny.

Oznakowanie obiektu

Na dojazdach do obiektu wystepujg znaki informujgce o ograniczeniu nosnosci do 15 t. Podczas

ogledzin obiektu stwierdzono przejazd pojazddw o wiekszej masie niz dopuszczalna.

5. WNIOSKI Z OCENY STANU TECHNICZNEGO

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin stwierdza sie zty stan techniczny konstrukcji nosnej,
podpdr oraz wyposazenia obiektu. Stan techniczny obiektu kwalifikuje go do przeprowadzenia pilnego

remontu generalnego, badz zaplanowania jego przebudowy.

6. PARAMETRY UZYTKOWE OBIEKTU

Okreslenie no$nosci obiektu wykonano w 2009 roku [9]. No$no$¢ uzytkowgq okreslono jako 2/532 o
masie catkowitej dopuszczonego do ruchu pojazdu 32t wedtug "Instrukcji do okreslenia nosnosci

uzytkowej drogowych obiektéw mostowych".

Okreslono, ze nos$no$¢ obiektu odpowiada klasie D wg PN-85/S-10030, co w przetozeniu
na dopuszczalne obcigzenie uzytkowe odpowiada ciezarowi 200 kN (20 ton). Na obiekcie wprowadzone

ograniczenie no$nosci dla samochodéw ciezarowych do 15 t.

Zgodnie z [7] szerokos¢ pasa jezdni odpowiadajgca klasie drogi L powinna wynosi¢ 2,75 m. Szerokos$¢

pasa jezdni na obiekcie wynosi 3,00 m.

Zgodnie z [8] klasa obcigzenia taborem samochodowym dla drogi klasy L powinna odpowiadac co
najmniej klasie obcigzenia B wg. [6]. Dopuszczalny ciezar pojazdow dla tej klasy obcigzenia wynosi 40 t.

Obecnie no$nos¢ obiektu dla samochoddéw ciezarowych wynosi 15 t.



7. BADANIA KONSTRUKCIJI OBIEKTU
7.1. Szczegotowy zakres badan
e  Zastosowane metody pomiarowe
o ocena jednorodnosci cech wytrzymatosciowych oraz oszacowanie klasy wytrzymatosci betonu
na podstawie pomiaréw sklerometrycznych;
o lokalizacja pretéw zbrojeniowych, okreslenie srednic pretéw i grubosci ich otuliny betonowej,
w sposéb nieniszczacy metoda elektromagnetyczng oraz w sposdb bezposredni w mikro-
odkuwkach;
o badania chemiczne betonu oraz ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia
— pomiaru zasiegu i intensywnosci procesu karbonatyzacji przypowierzchniowej warstwy
betonu pomierzony w mikro-odkuwkach przy uzyciu testu teczowego,
— pomiar zasiegu i intensywnosci skazenia betonu szkodliwymi solami (chlorkami,
siarczanami, azotanami) na podstawie laboratoryjnych badan zwiercin betonu pobranych
z konstrukgji.
— pomiar ubytkédw korozyjnych na pretach zbrojeniowych w miejscach zaawansowane;j

korozji zbrojenia i w mikro-odkuwkach.

¢ Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej, szczegétowym badaniom poddano wybrane
fragmenty konstrukcji, uznane za reprezentatywne dla catosci obiektu.

Do badan przyjeto wybrane elementy: belki skrajne, stupy filara, korpus przyczétka.
¢ Lokalizacje poszczegélnych miejsc pomiarowych zaznaczono na Rys. 7.1.

¢ Badania obiektu przeprowadzono w oparciu o poligonowe laboratorium badawcze, wykorzystujac
posiadang aparature badawcza, spetniajgcg wszystkie niezbedne wymagania techniczne stawiane
tego typu pomiarom.

W jej sktad weszty nastepujace urzadzenia:

sklerometr Schmidta typu ,,N” do oceny jednorodnosci i oszacowania klasy wytrzymatosci

betonu,

— specjalistyczne przyrzady do lokalizacji pretdw zbrojeniowych i pomiaru ich grubosci otuliny —
Elcometer 331 T oraz Hilti Ferroscan,

— zestaw do pomiaru stezenia chlorkéw, siarczandw i azotandw w konstrukcji metodg

miareczkowania - ,,Aquamerck-Test”,

— Rainbow-Test (test teczowy) umozliwiajgcy ocene zasiegu procesu karbonatyzacji w betonie.

7.2. Opis przyjetych metod badawczych

7.2.1. Ocena jednorodnosci oraz oszacowanie klasy wytrzymatosci betonu



Badanie przeprowadzono za pomocg sklerometru Schmidta typu ,N, realizujgc je zgodnie ze

wskazéwkami 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 sie w chwili badania w stanie

powietrzno-suchym. Miejsc pomiarowe oczyszczano przez szlifowanie przy uzyciu szlifierki kgtowej.

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

R=0,04112-0,914L+7,36

zalecane dla betonéw na zwirze wykonanych przed rokiem 1980, klas B15-B30.

Pomiary sklerometryczne postuzyty do:

e oceny jakosci wbudowanego betonu na podstawie jednorodnosci jego cech
wytrzymatosciowych,

e oszacowania klasy wytrzymatosci wbudowanego betonu, w odniesieniu do zatozen

projektowych.

7.2.2. Lokalizacja i pomiar grubosci otuliny zbrojenia

Pomiary wykonano w sposodb nieniszczgcy, przy zastosowaniu specjalistycznych przyrzagdéw do
lokalizacji i pomiaru grubosci otuliny pretéw zbrojeniowych Elcometer 331 T oraz Hilti Ferroscan,
wykorzystujgcych metode elektromagnetyczng (wzbudzanie w zbrojeniu pradéw wirowych).
Przyrzady automatycznie wyliczajg grubos$é¢ otuliny to jest najmniejszg odlegtos¢ miedzy
wierzchotkiem pobocznicy preta a powierzchnig betonu dla zadanej Srednicy preta.

Metoda elektromagnetyczna jest metodg badawcza wykorzystujaca zjawisko indukowania sie
pragdu w obwodzie elektrycznym, w wyniku zaburzenia jego pola elektromagnetycznego. Metode
te wykorzystuje sie do:

o lokalizacji pretéw zbrojeniowych, kotew, ale rowniez tras kabli sprezajacych,

o oceny grubosci otuliny pretéw zbrojeniowych,

o szacowania Srednicy pretéw zbrojeniowych.

Badanie konstrukcji zelbetowych przy uzyciu metody elektromagnetycznej sprowadzajg sie do
sukcesywnego przeszukiwania sondg pomiarowg powierzchni betonowych w celu zlokalizowania

pretéw zbrojeniowych, a w dalszej kolejnosci do okreslenia ich grubosci otulenia.
Przy interpretacji wynikdw uwzglednia sie ponizsze uwagi:

o wiarygodnos¢ uzyskiwanych wynikow w zasadzie jest niezalezna od rodzaju i wilgotnosci

betonu, z ktérego wykonano otuline badanych pretéw zbrojeniowych,
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o zastosowany przyrzad pomiarowy jest instrumentem fabrycznie wykalibrowanym do badania
pretow zebrowanych i poprawnie wskazuje minimalng grubos¢ otuliny pomiedzy
powierzchnig, a najblizszym wierzchotkiem preta. Grubos$¢ otuliny nad pretami gtadkimi
bedzie wiec nieznacznie zawyzona,

o Pomiary mogg by¢ w pewnym stopniu zakidcone w obszarach wystepowania silnego
zageszczenia zbrojenia. Praktycznie trudnosci pojawiajg sie w przypadku gdy rozstawu
pretow zbrojeniowych jest mniejszym od ich dwukrotnej srednicy lub rozstaw pretéw jest
mniejszy od ich gtebokosci,

o pomiary dotyczg przypowierzchniowej (pierwszej) warstwy zbrojenia,

o mierniki wykorzystujgce metode elektromagnetyczng, nie wykrywajg pretow, ktdrych otulina
wykonana zostata z materiatdw o wtasnosciach magnetycznych, np. przypadek ostoniecia
pretéw badz ciegien sprezajacych arkuszem blachy.

Przed pomiarem grubosci otuliny do przyrzagdu wprowadza sie Srednice badanych pretow,

ustalone na podstawie dokumentacji technicznej lub w mikro-odkuwce.

Zgodnie z wymaganiami producenta przyrzadu — kazdorazowo przed rozpoczeciem pomiaréw

oraz przy kazdej zmianie gtowicy pomiarowej, dokonywana jest autokalibracja przyrzadu -

sprawdzenie poprawnosci dziatania przyrzadu i dokonywanych przez niego pomiardéw.

Po wykonaniu pomiaréw wykonywana jest mikro-odkuwka, ktéra ma celu potwierdzenie

przeprowadzonych pomiaréw grubosci otuliny oraz bezposredni pomiar srednicy wbudowanych

pretéw.

Maksymalna gtebokos¢ wykrywania pretdw zbrojeniowych w zaleznosci od warunkéw wynosi

okoto 80+120 mm.

7.2.3. Badania chemiczne betonu oraz ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia

Karbonatyzacja betonu

Pod wptywem zawartego w atmosferze dwutlenku wegla (CO;) i znajdujacej sie w porach betonu
wilgoci, przypowierzchniowa warstwa betonu ulega stopniowemu procesowi karbonatyzacji. Front
karbonatyzacji stopniowo przemieszcza sie w gtgb betonu, a gtéwng reakcjg zachodzgcg w tym procesie
jest reakcja dwutlenku wegla z wodorotlenkiem wapnia. W wyniku tej reakcji dochodzi do powstania
weglanu wapnia (CaCOs), ktéry obniza odczyn betonu, coz kolei prowadzi do stopniowej utraty
wtasciwosci ochronnych betonu wzgledem stali. Odczyn $wiezego betonu wynosi pH 11,8+12,6. Przyjmuje
sie, iz spadek odczynu betonu do okoto pH 10 =+ 11.8 powoduje utrate stabilnosci ochronnej warstewki
pasywnej na stali. Przy dalszym spadku pH warstewka pasywna ulega rozpadowi i w konsekwencji
powstajg dogodne warunki do zapoczatkowania i rozwoju procesu korozji zbrojenia w betonie.

W ramach niniejszych badan, ocene zasiegu i intensywnosci (profilu) procesu karbonatyzacji,

okreslono przy uzyciu testu teczowego (preparatem Rainbow-Test). Test teczowy pozwala wyznaczy¢
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profil rozktadu pH w przedziale od pH 5 do pH 13 z gradacjg co dwa stopnie pH. Pomiar z uzyciem testu
teczowego polega na spryskaniu powierzchni swiezego przetlomu badanego elementu, a nastepnie

ustalenie rozktadu pH na podstawie ponizszej tabeli barw.

Beton skarbonatyzowany Ochrona zbrojenia

kolor:
pH:

Kolory na jakie zabarwia sie powierzchnia przetomu w betonie, po natryénieciu na
nig testu teczowego i odpowiadajgce kolorom wartosci pH

Interpretacja wynikow:
o pH 11 - 13- beton wolny od wptywu karbonatyzacji,
o pH 11- wartosc¢ graniczna (obnizona zdolnos¢ betonu do ochrony zbrojenia),
o ponizej pH 9 — zagrozenie korozyjne zbrojenia, beton nie chroni zbrojenia przed korozja.
e Skazenie betonu szkodliwymi solami

Chlorki. Chlorki w konstrukcjach betonowych mogg pochodzié z soli stosowanych do zimowego
utrzymania drég, z wody morskiej, wody gruntowej, Sciekdéw komunalnych. Przekroczenie dopuszczalnego
stezenia chlorkéw na gtebokosci zbrojenia, prowadzi do zainicjowania i rozwoju bardzo groznej odmiany
korozji stali tzw. korozji wzerowej.

Siarczany. Na skutek opadéw ,kwasnych deszczy”, siarczandéw z wody morskiej, z proceséw
przemystowych lub ze $ciekdw oraz np. z gipsu w kruszywie —w betonie dochodzi do korozji siarczanowej,
ktorej produkty krystalizujgc zwiekszajg swojg objetos¢, co w efekcie prowadzi do rozsadzania betonu,
powstawania rys i zobojetniania otuliny.

Azotany. Azotany wystepuja w betonie jako fatwo rozpuszczalne zwigzki, co prowadzi

do zwiekszenia porowatosci betonu i stwarza znaczne problemy w prowadzeniu napraw.

Ocena zawartosci i rozktadu szkodliwych soli w przekroju betonowym.

Do oznaczenia zawartosci jonéw chlorkowych, siarczanowych i azotanowych wymagane jest pobranie z
konstrukcji zwiercin betonu. Zwierciny pobiera sie z okreslonej gtebokosci przy uzyciu wiertta J16+20.
Pdzniejsza analiza chemiczna pozwala ustali¢ usrednione stezenie poszczegdlnych jondw dla okreslonej
warstwy i gtebokosci, z ktérej pobrano zwierciny.

Oznaczenie zawartosci jondw ze zwiercin pobranych w danym miejscu pomiarowym z kilku kolejnych
gtebokosci, pozwala natomiast okresli¢ zmiane ich stezenia (profil stezenia) po gtebokosci konstrukcji.
Zwierciny poddano laboratoryjnej analizie chemicznej z wykorzystaniem testéw Aquamerck. Zawartosé
chlorkéw wyznaczono metodg ilosciowg poprzez miareczkowanie, natomiast zawartos¢ siarczandw i

azotandéw okreslono metoda poétilosciowq z wykorzystaniem paskéw wskaznikowych.
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Zastosowana metoda oznaczenia zawartosci jondw chlorkowych w betonie jest zgodna z Zaleceniami
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, dotyczgcymi oceny jakosci betonu ,,in-situ” w istniejgcych

konstrukcjach obiektéw mostowych, opracowanymi przez Instytut Badawczy Drég i Mostow w 1998 r.

Zawartos¢ chlorkéow. W celu wyznaczenia zawartosci jonéw chlorkowych (ClI) w odniesieniu do
masy cementu, w oparciu o zapisy normy PN-EN 14629:2008 zatozono, ze do produkcji betonu, z ktérego
wykonano badane elementy uzyto okoto 350 kg cementu w przeliczeniu na 1 m3 mieszanki oraz przyjeto
wartosc¢ gestosci pozornej betonu na poziomie okoto 2400 kg/m3.

Wartos$¢ dopuszczalna stezenia jondw chlorkowych w betonie, zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003
oraz rozporzadzeniem mostowym (Dz.U. 2000 nr 63 poz. 735), nie powinna przekracza¢ 0,2-0,4% masy
cementu.

Za dopuszczalne stezenie chlorkdw w betonie przyjeto wartos¢ 0,4 % masy cementu — jak dla
konstrukcji zelbetowych oraz 0,1 % masy cementu — w miejscach, gdzie otulona zbrojenia byta
skarbonatyzowana.

Zawartos$¢ siarczanéw. Badania zawartosci siarczanéw (SO4*) przeprowadzono w tych samych
miejscach pomiarowych, w ktérych przeprowadzono pomiar stezenia chlorkéw. W oparciu o niemieckie
wytyczne WTA 2-9-04, za szkodliwg dla materiatdw budowlanych przyjeto zawartosc¢ siarczandw powyzej
0,50%.

Zawarto$¢ azotandéw. Badania zawartosci azotandéw (NOs’) przeprowadzono w tych samych
miejscach pomiarowych, w ktérych przeprowadzono pomiar stezenia chlorkdw. W oparciu o niemieckie
wytyczne WTA 2-9-04, za szkodliwg dla materiatéw budowlanych przyjeto zawarto$¢ azotandw powyzej

0,15%.

7.2.4. Ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia
Ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia wymaga przeanalizowania wielu aspektéw z nig
zwigzanych takich jak: ocena stanu powierzchni konstrukcji, ocena jakosci i grubosci betonu
otuliny, badania chemiczne betonu, ocena rodzaju korozji i wielkosci ubytkdw korozyjnych

na zbrojeniu.

Przy opisie ubytkow korozyjnych pretéw zbrojeniowych zastosowano nastepujgcg
gradacje:
— korozja zaawansowana — ubytek powyzej 2 % pola przekroju poprzecznego preta (wystepuje
zagrozenie korozyjne),
— korozja nieznaczna — ubytek ponizej 2% pola przekroju poprzecznego preta (poczatkowa faza
rozwoju proceséw korozyjnych),

— cienki nalot rdzy,
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—  brak korozji.
Obserwowany czesto w odkrywkach, cienki nalot rdzy na powierzchni pretéw, w wielu przypadkach, mogt
powstac jeszcze przed ich wbudowaniem w konstrukcje, na skutek bezposredniego oddziatywania na

prety zbrojeniowe czynnikéw atmosferycznych.
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7.3. Lokalizacja i oznaczenie badanych elementéw

Przyjete oznaczenia badanych elementéw:

P1, P2, P3 — numeracja podpor - od strony wschodniej (Kazimierz Gérniczy);

B1, ... B6 — numeracja belek gtdwnych - od strony potudniowej

Bedzin
| (zachod) |
SN N R S R DR U
L R O N B
M3B ‘ ‘ ‘ M3A ‘ ‘ ‘
S D D AR (R R R R
oy
o
| | | | | |
: : = : : :
M4

r———-""""""\7"/—"7/V7/V7—V7 7/ 1
| Kazimierz Gorniczy |
| (wschod) |
v
LEGENDA:

M1=M4 —lokalizacjo miejsc pomiarowych

(odkuwki, lokdlizacja zbrojenia, pomiar pH betonu, pomiary sklerometryczne)

Rys. 7.1 Lokalizacja miejsc pomiarowych na konstrukcji obiektu



7.4. Badania sklerometryczne betonu

Dziennik pomiarow sklerometrycznych - belki ustroju niosacego

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

Data badania: 24.07.2019

Stan wilgotnos$ci betonu: powietrzno-suchy

Wiek betonu w dniach: > 1000 dni

Rodzaj kruszywa: 2wir

Przygotowanie powierzchni betonu: szlifowanie.

TABELA 7.1 Tabela pomiaréw sklerometrycznych — belki ustroju niosacego

Pkt. Kat Liczby odbicia C’)dczyjc Odczyt
nr sredni sprow.
o 1 2 3 4 5 6 Lsr LSr spr
[o]
1 0 56 | 61 | 59 | 61 | 58 | 59 59,0 59,0
2 0 58 | 57 | 61 | 56 | 57 | 59 58,0 58,0
3 0 58 | 60 | 58 | 57 | 61 | 58 58,7 58,7
4 0 60 | 63 | 63 | 60 | 58 | 62 61,0 61,0
5 0 60 | 58 | 62 | 61 | 59 | 59 59,8 59,8
6 0 59 | 58 | 59 | 62 | 61 | 58 59,5 59,5
7 0 62 | 60 | 57 | 62 | 58 | 61 60,0 60,0
8 0 58 | 59 | 60 | 62 | 59 | 62 60,0 60,0
9 0 60 | 62 | 63 | 64 | 59 | 60 61,3 61,3
10 0 57 | 61 | 59 | 58 | 60 | 59 59,0 59,0
11 0 58 | 61 | 58 | 59 | 61 | 60 59,5 59,5
12 0 60 | 62 | 61 | 59 | 58 | 61 60,2 60,2
Obliczenie wytrzymatosci betonu wedtug | R =0,041-1.2 - 0,914-L + 7,36 |
Instrukcji ITB Nr 210
Wytrzymatos¢ srednia betonu Rer 98,8
Wytrzymato$¢ minimalna betonu Rmin 92,3
Po uwzglednieniu wieku i wilgotnosci betonu
Wspdtczynnik poprawkowy o, 0,6
Wartos$¢ srednia wytrzymatosci betonu na $ciskanie  fmn),is 59,3
Wartos¢ minimalna wytrzymatosci betonu na sciskanie fisjowest 55,4
Odchylenie standardowe Sg 2,3
Wspotczynnik zmiennosci wytrzymatosci ng 3,8

Ocena jednorodnos$ci betonu - b. dobra

Zgodnie z normg PN-EN 13791:2008

MPa
MPa

MPa
MPa

%

fck,is,cube = ,fm(n),is -k lub fck,is,cube :fis,lowest +4

k=5
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu 54,3 MPa
Szacunkowa klasa wytrzymatosci betonu ~ C40/50
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Otrzymane wyniki badania wytrzymatosci betonu na sciskanie metodg sklerometryczng

e Jednorodnos$¢ przypowierzchniowej warstwy betonu oceniono jako bardzo dobra.

e Szacunkowa klasa wytrzymatosci betonu belek ustroju niosgcego €C40/50. Majgc na uwadze okres

z ktoérego pochodzi obiekt, zaleca sie zredukowanie wyznaczonej klasy wytrzymatosci betonu i

przyjmowanie w obliczeniach klasy nie wyzszej niz C25/30 (B30).

e Badania dotyczg przypowierzchniowej warstwy betonu.
orientacyjne, poniewaz nie przeprowadzono skalowania krzywej regresji na odwiertach.

e Dziennik pomiaréw sklerometrycznych — ptaszcz zelbetowy przyczétka P3

Typ przyrzadu:

Odbicie wzorcowe:

Data badania:

Stan wilgotnosci betonu:
Wiek betonu w dniach:
Rodzaj kruszywa:

Przygotowanie powierzchni betonu:

Mtotek Schmidta typu "N"

79<80+2
24.07.2019

powietrzno-suchy

> 1000 dni

bazalt

szlifowanie.

TABELA 7.2 Tabela pomiardw sklerometrycznych — ptaszcz zelbetowy przyczétka P3

Odczyt

Pkt. | Kat Liczby odbicia Odczyt sredni sprow.

nr o 1 2 3 4 5 6 Lsr LSr spr

[o]

1 0 56 | 61 | 58 | 60 | 58 | 57 58,3 58,3
2 0 60 | 58 | 59 | 60 | 58 | 61 59,3 59,3
3 0 58 | 62 | 58 | 62 | 59 | 60 59,8 59,8
4 0 62 | 61 | 62 | 58 | 58 | 59 60,0 60,0
5 0 61 | 60 | 59 | 58 | 62 | 61 60,2 60,2
6 0 60 | 61 | 61 | 59 | 60 | 58 59,8 59,8
7 0 62 | 61 | 59 | 58 | 60 | 58 59,7 59,7
8 0 58 | 61 | 58 | 60 | 59 | 60 59,3 59,3
9 0 58 | 59 | 61 | 57 | 58 | 59 58,7 58,7
10 0 59 | 60 | 61 | 60 | 58 | 57 59,2 59,2
11 0 60 | 58 | 60 | 58 | 59 | 58 58,8 58,8
12 0 58 | 60 | 59 | 61 | 62 | 59 59,8 59,8

Badania nalezy traktowac jako
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Obliczenie wytrzymatosci betonu wedtug R =0,041-L2 - 0,914-L + 7.36

Instrukcji ITB Nr 210

Wytrzymatos¢ srednia betonu Rer 97,8 MPa
Wytrzymatos¢ minimalna betonu Rmin 93,6 MPa

Po uwzglednieniu wieku i wilgotnosci betonu

Wspdtczynnik poprawkowy o 0,6
Wartos¢ srednia wytrzymatosci betonu na sciskanie  fmn),is 58,7 MPa
Wartos¢ minimalna wytrzymatosci betonu na sciskanie fisjowest 56,1 MPa
Odchylenie standardowe Sgr 1,4
Wspétczynnik zmiennosci wytrzymatosci ng 23 %

Ocena jednorodnos$ci betonu - b. dobra

Zgodnie z normg PN-EN 13791:2008

fck,is,cube = fm(n),is -k lub fck,is,cube = Jis,lowest T 4
k=5
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu 53,7 MPa
Szacunkowa klasa wytrzymatosci betonu ~ C40/50

Otrzymane wyniki badania wytrzymatosci betonu na $ciskanie metoda sklerometrycznag

e Jednorodnos¢ przypowierzchniowej warstwy betonu oceniono jako bardzo dobra.

e Szacunkowa klasa wytrzymatosci betonu ptaszcza zelbetowego przyczétka C40/50. Zaleca sie
zredukowanie wyznaczonej klasy wytrzymatosci betonu i przyjmowanie w obliczeniach klasy nie
wyzszej niz C35/45 (B45).

e Badania dotyczg przypowierzchniowej warstwy betonu. Badania nalezy traktowaé jako
orientacyjne, poniewaz nie przeprowadzono skalowania krzywej regresji na odwiertach.

e Dziennik pomiaréw sklerometrycznych - stupy filara (P2)

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

Data badania: 24.07.2019

Stan wilgotnosci betonu: powietrzno-suchy

Wiek betonu w dniach: > 1000 dni

Rodzaj kruszywa: Zwir

Przygotowanie powierzchni betonu: szlifowanie.
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TABELA 7.3 Tabela pomiaréow sklerometrycznych — stupy filara (P2)

Odczyt

Punkt | Kat Liczby odbicia Odczyt sredni sprow.

nr El 1 2 3 4 5 6 LSr LSr spr

[ o]

1 0 42 | 42 | 47 | 44 | 45 | 46 44,3 44,3
2 0 48 | 52 | 47 | 51 | 48 | 49 49,2 49,2
3 0 48 | 50 | 52 | 48 | 49 | 50 49,5 49,5
4 0 52 | 47 | 48 | 52 | 48 | 47 49,0 49,0
5 0 53 | 48 | 51 | 48 | 49 | 52 50,2 50,2
6 O | 49 | 44 | 45 | 47 | 44 | 48 46,2 46,2
7 0 48 | 53 | 52 | 48 | 49 | 51 50,2 50,2
8 0 50 | 51 | 55 | 52 | 50 | 50 51,3 51,3
9 0 47 | 51 | 46 | 47 | 51 | 48 48,3 48,3
10 0 54 | 52 | 51 | 49 | 54 | 52 52,0 52,0
11 0 45 44 49 48 44 46 46,0 46,0
12 0 43 | 44 | 48 | 46 | 48 | 46 45,8 45,8

Obliczenie wytrzymatosci betonu wedtug

Instrukcji ITB Nr 210
Wytrzymatos¢ srednia betonu
Wytrzymato$¢ minimalna betonu

Po uwzglednieniu wieku i wilgotnosci betonu

R =0,041-L’- 0,914-L + 7,36

Wartosc¢ srednia wytrzymatosci betonu na sciskanie  fmn),is

Wartos¢ minimalna wytrzymatosci betonu na sciskanie fisjowest

Wspotczynnik zmiennosci wytrzymatosci ng

Zgodnie z normg PN-EN 13791:2008

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu

Szacunkowa klasa wytrzymatosci betonu

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

Otrzymane wyniki badania wytrzymatosci betonu na sciskanie metod3a sklerometryczng

Ré 59,7 MPa
Wspdtczynnik poprawkowy o 0,6
35,8 MPa
28,5 MPa
Odchylenie standardowe Sgr 4,4
12,2 %
Ocena jednorodnosci betonu -  dobra
lub fck,is,cube = Jis,lowest + 4
k=5
30,8 MPa
~C25/30

e Jednorodno$¢ przypowierzchniowej warstwy betonu oceniono stupdéw filara €25/30. Majac

na uwadze okres z ktérego pochodzi obiekt, zaleca sie zredukowanie wyznaczonej klasy

wytrzymatosci betonu i przyjmowanie w obliczeniach klasy nie wyzszej niz C20/25 (B25).

e Badania dotyczg przypowierzchniowej warstwy betonu.

orientacyjne, poniewaz nie przeprowadzono skalowania krzywej regresji na odwiertach.

Badania nalezy traktowac jako
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7.5. Lokalizacja i pomiar grubosci otuliny zbrojenia
Identyfikacje (skanowanie) pretéw zbrojeniowych wykonano w nastepujacych miejscach
pomiarowych:
e Belki skrajne B1 (M1) i B6 (M2) nad przyczétkiem P1;
e Przyczotek P3 (M3A i M3B) — ptaszcz zelbetowy;
e Stup (M4) filara P2.
Po zlokalizowaniu pretdw na danym obszarze pomiarowym, w nastepnej kolejnosci wykonano
mikro-odkuwke nad wybranym pretem. W mikro-odkuwce dokonano bezposredniego pomiaru srednicy
preta oraz oceniono jego ubytki korozyjne. Odkuwke naprawiono przy uzyciu specjalistycznego materiatu

typu PCC do napraw konstrukcji zelbetowych.

¢ Zbrojenie belek gtéwnych (miejsca pomiarowe M1 i M2)
Belki skrajne B1 i B6 nad przyczétkiem P1
Strzemiona
e prety gtadkie o Srednicy & 12 mm
e rozstaw 18 + 24 cm — $rednio co 20 cm (w strefie przypodporowej)
e grubosé¢ otuliny 19 + 25 mm — $rednio 21 mm (< wymaganego min. 25 mm)
Prety gtéwne
e prety o srednicy ~ & 40 mm
e grubosé¢ otuliny 30 + 38 mm — $rednio 35 mm (> wymaganego min. 30 mm)
W miejscu ubytku otuliny (Rys. 5.1)
e ubytki korozyjne do okoto 5+10 % przekroju poprzecznego strzemion

e ubytki korozyjne do okoto 2+3 % przekroju poprzecznego pretéw gtéwnych

¢ Zbrojenie ptaszcza zelbetowego przyczétka P3 (miejsca pomiarowe M3A i M3B)

e Inspekcja ubytkéw betonu oraz skanowanie zbrojenia (Rys. 5.2) pozwolita ustali¢, ze na
pierwotnym korpusie przyczétka P3 znajduje sie dobetonowana warstwa (ptaszcz
zelbetowy) o grubosci okoto 17 cm, zbrojona siatkg pretéw & 6 mm o oczkach 15 x 15 cm i
grubos¢ otuliny okoto 60 mm.

e W miejscu ubytku betonu ptaszcza (miejscowe rozsegregowanie kruszywa), ubytki

korozyjne do okoto 15+30 % przekroju poprzecznego pretéw siatki.

¢ Zbrojenie stupa filara P2 (miejsce pomiarowe M4)
e Skanowanie po obwodzie stupa wykazato, ze
o Zbrojenie gtéwne — prety gtadkie o srednicy ~ & 14 mm

Uktad pretow 3 szt. x 6 szt. (tgcznie 14 szt.)
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Grubosé otuliny 27 + 48 mm — $rednio 40 mm (< wymaganego min. 50 mm).
o Strzemiona — prety gtadkie o dwdch rodzajach srednic & 8 i J 10 mm
Rozstaw strzemion 28 + 34 mm, $rednio co 30 cm
Grubos$é otuliny 17 + 34 mm — $rednio 26 mm (< wymaganego min. 40 mm).
e W miejscu ubytku otuliny (Rys. 5.3)
o ubytki korozyjne do okoto 15+30 % przekroju poprzecznego strzemion

o ubytki korozyjne do okoto 15+25 % przekroju poprzecznego pretéw pionowych.

Fot. 7.1 Belka B6 nad przyczétkiem P1 - zaawansowana korozja zbrojenia w miejscu rozlegtego ubytku
i odspojenia otuliny betonowej wzdtuz dolnej krawedzi belki
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Fot. 7.2 Przyczétek P3 — po prawej obraz skanowania zbrojenia ptaszcza zelbetowego w miejscu
rozlegtego ubytku warstwy wierzchniej, po lewej miejscowy ubytek betonu na petng
grubos$¢ ptaszcza (rozsegregowanie kruszywa, wilgo¢ pod ptaszczem)

Fot. 7.3 Stup filara P2 —rozlegte ubytki betonu otuliny w dolnych partiach stupéw i gérnej powierzchni
tawy fundamentowej, deformacja pretéw gtéwnych w miejscach ubytkdw otuliny,
miejscowe ubytki betonu do gtebokosci 5+8 cm
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7.6. Badania chemiczne betonu
7.6.1. Gtebokos¢ karbonatyzacji (pH) betonu
W ramach niniejszych badan, ocene zasiegu i intensywnosci (profil) procesu karbonatyzacji,
okreslono przy uzyciu testu teczowego (preparatem Rainbow-Test).

TABELA 7.4 Zestawienie wynikéw badania karbonatyzacji betonu

Punkt Profil karbonatyzacji (pH betonu) Grubos¢ otuliny pretow
pomiarowy zbrojeniowych
M1 Belka skrajna
pH 9 na gtebokos¢ 1-1 mm, gtebiej pH 13 19+ 25 mm
gtebokos¢ karbonatyzacji — 1-2 mm
M2 Belka skrajna (rejon uszkodzenia otuliny)
pH 7-9 na gtebokos¢ <10 mm, gtebiej pH 13 19 +25mm
gtebokos¢ karbonatyzacji — 10 mm
M3A Ptaszcz zelbetowy przyczétka P3
pH 13 60 mm
brak karbonatyzacji
M4 Stup filara P2
pH 5-7 na gtebokos$¢ >50 mm 17 + 34 mm

gtebokos¢ karbonatyzacji > 50 mm

M1 M2 M3A M4

Fot. 7.4 Pomiar gtebokosci karbonatyzacji z uzyciem testu teczowego — kolor niebieski oznacza beton
nieskarbonatyzowany, kolor czerwony oznacza beton skarbonatyzowany (nie chronigcy
zbrojenia przed korozj3)

¢ Pomiary pH betonu wykazaly, ze korozjg w otoczeniu betonu skarbonatyzowanego zagrozone
jest zbrojenie w konstrukcji filara oraz miejscowo w ustroju niosacym — w miejscach o

niedostatecznej grubosci otuliny lub jej uszkodzen.

7.6.2. Gtebokos¢ skazenia betonu solami
W ramach niniejszych badan, ocene gtebokosci skazenia betonu szkodliwymi solami, okreslono przy

uzyciu testéw Aquamerck.
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TABELA 7.5 — Zestawienie wynikéw badania skazenia betonu solami

Gtebokos¢ Chlorki Siarczany Azotany
Pkt. pomiaru [%] masy cementu [%] masy betonu [%] masy betonu
Belka gf. 053 | Wartoi <02 Wartos¢ | 003 | Wartodc
0,5cm
M1 15 em 0,16 dopuszcz. <0,2 dopuszcz. 0,03 dopuszcz.
' 0,07 <04 <0,2 <0,5 0,01 <01
3cm
Pt zelb.
asicczn:e | 019 <02 0
M3 0,16 <04 <0,2 <0,5 0 <01
3cm
0,12 <0,2 0
6cm
Stup filara
Lem 0,28 <0,2 0,03
M4 3em 0,18 <04 <0,2 <0,5 0,03 <0,1
0,09 <0,2 0
6cm
¢ Wyniki badan chemicznych zasolenia betonu wykazaly przekroczenie dopuszczalnego stezenia

chlorkéw na belce skrajnej do gtebokosci 0,5 cm, co nie stanowi zagrozenia korozyjnego dla

witasciwie otulonych pretéw zbrojeniowych.

¢ W belce na wiekszych gtebokosciach wystepujg zaledwie sladowe ilosci jonéw chlorkowych,

znacznie ponizej wartosci dopuszczalnej w tym wzgledzie.

¢ Badania chemiczne nie wykazaty podwyiszonych wartosci siarczanéw i azotanow.

7.7. Ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia

Nien

iszczgce pomiary grubosci otuliny, pomiary ubytkow korozyjnych zbrojenia w odkuwkach oraz

badania chemiczne betonu pozwolity stwierdzi¢, ze:

W ustroju niosgcym zbrojenie zagrozone jest korozjg w miejscach zaciekdéw i przeciekow z
pomostu na skutek skazenia chlorkami oraz w miejscach uszkodzen i ubytkéw betonu otuliny.
Najwieksze ubytki korozyjne — w miejscach widocznej korozji zbrojenia - dochodzg do okoto
2+3 % przekroju poprzecznego pretédw gtéwnych i okoto 5+10 % przekroju poprzecznego
strzemion.

W ptaszczach zelbetowych przyczétkéw zagrozenie korozyjne zbrojenia ogdlnie nie wystepuje.
Korozja zbrojenia wystepuje jedynie lokalnie w miejscach ubytkéw betonu.

W konstrukgji filara zbrojenie zagrozone jest korozjg w miejscach uszkodzen i ubytkéw betonu
otuliny. Najwieksze ubytki korozyjne — w miejscach widocznej korozji zbrojenia - dochodza do
okoto 15+25 % przekroju poprzecznego pretéw pionowych i okoto 15+30% przekroju

poprzecznego strzemion.
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8. OCENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTU

Ocena stanu technicznego obiektu na podstawie wnioskéw z przeglgdu oraz wynikéw z badan.

¢ Whnioski z przegladu

Stan techniczny mostu okre$la sie jako NIEDOSTATECZNY.

Na dzwigarach stwierdzono znaczne ubytki betonu oraz korozja stali zbrojeniowej. Na dZzwigarach

w strefie podporowej degradacja betonu. Nosno$¢ obiektu ograniczona do 15 t. Na podporze posredniej

wystepujg ubytki betonu, korozja stali zbrojeniowej, zacieki, osady i wykwity. tozyska skorodowane,

nastgpito rozwarstwienie blach stalowych tozyska. Na powierzchni przyczétkéw stwierdzono znaczne

zarysowania betonu. Wystepujg rédwniez zacieki i osady. Na Sciance zaplecznej wystgpito pekniecie

i przemieszczenie elementéw betonowych.

¢ Wyniki badan materiatowych

@)

Badania wytrzymatosciowe. Na podstawie pomiaréw sklerometrycznych z uzyciem miotka

Schmidta typu N oszacowano klase wytrzymatosci betonu:

Belki ustroju niosgcego - C40/50, zalecana nie wyzsza niz C25/30 (B30).

Ptaszcz zelbetowa przyczétka - C40/50, zalecana nie wyzsza niz C35/45 (B45).

Stupy filara - C25/30, zalecana nie wyzsza niz C20/25 (B25).

Lokalizacja i pomiar grubosci otuliny zbrojenia.

Badania nieniszczace i mikro-odkuwki pozwolity ustali¢ rozstaw pretédw zbrojeniowych oraz

grubos¢ ich otuliny.

Belki ustroju niosgcego — prety gtowne o Srednicy ~ & 40 mm i otulinie ~ 35 mm, strzemiona
o Srednicy @12 mm i otulinie » 21 mm. Grubos$¢ otuliny strzemion nie spetnia
wymaganego minimum 25 mm.

Zbrojenie ptaszcza zelbetowego przyczétka o grubosci okoto 17 cm - siatka pretéw &6 mm o
oczkach 15 x 15 cm i grubosci otuliny okoto 60 mm.

Zbrojenie stupa filara — prety gtéwne o $rednicy ~ & 14 mm i otulinie ~ 40 mm, strzemiona o
$rednicy & 8/10 mm i otulinie ® 26 mm. Grubos¢ otuliny strzemion i pretow gtéwnych
nie spetnia wymaganego minimum odpowiednio 40 i 50 mm.

Badania chemiczne betonu.

Pomiary pH betonu wykazaty, ze korozjg w otoczeniu betonu skarbonatyzowanego zagrozone
jest zbrojenie w konstrukcji filara oraz miejscowo w ustroju niosgcym — w miejscach o
niedostatecznej grubosci otuliny lub jej uszkodzen.

Wyniki badan chemicznych zasolenia betonu wykazaty przekroczenie dopuszczalnego stezenia
chlorkow na belce skrajnej do gtebokosci 0,5 cm, co nie stanowi zagrozenia
korozyjnego dla wtasciwie otulonych pretow zbrojeniowych. W belce na wiekszych

gtebokosciach oraz w ptaszczu zelbetowym przyczétka i stupie filara - wystepujg
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zaledwie sladowe ilosci jondw chlorkowych, znacznie ponizej wartosci dopuszczalnej
w tym wzgledzie.

Badania chemiczne nie wykazaty podwyzszonych wartosci siarczandéw i azotanow.

Ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia

W ustroju niosgcym - najwieksze ubytki korozyjne wystepujg w miejscach widocznej korozji
zbrojenia - dochodzg do okoto 2+3 % przekroju poprzecznego pretédw gtéwnych i okoto
5+10 % przekroju poprzecznego strzemion.

W ptaszczach zelbetowych przyczétkdbw - zagrozenie korozyjne zbrojenia ogdlnie nie
wystepuje.

W konstrukgji filara - najwieksze ubytki korozyjne wystepujg w miejscach widocznej korozji
zbrojenia - dochodzg do okoto 15+25 % przekroju poprzecznego pretéw pionowych i
okoto 15+30 % przekroju poprzecznego strzemion.

Wyniki badan materiatowych wskazujg, ze beton w konstrukcji przeset i podpdér ma relatywnie

wysokie parametry wytrzymatosciowe, jednak na skutek intensywnych i dtugotrwatych

przeciekéw z pomostu oraz peknie¢ konstrukcji spowodowanych osiadaniem jej elementow,
doszto miejscowo do zaawansowanej degradacji konstrukcji oraz uszkodzer o charakterze
przecigzeniowym. Postepujgca degradacja konstrukcji doprowadzita réwniez do wtdrnych

uszkodzen wykonanych wczesniej napraw i wzmocnien konstrukcji przyczétkow.

26



9. ZALECENIA | WNIOSKI KONCOWE.
9.1. Whnioski

Na podstawie opracowanej ekspertyzy stwierdza sie zty stan techniczny obiektu, zaréwno dla
elementow konstrukcyjnych (ustréj nosny, podpory) jak i dla elementéw wyposazenia obiektu. Biorgc pod
uwage zaawansowanie degradacji elementéw konstrukcji, wyposazenia obiektu oraz fakt, ze przeszkoda
nad ktdrg znajduje sie obiekt nie spetnia juz swojej funkcji wykonanie remontu generalnego obiektu nie
ma uzasadnienia finansowego, nie zapewni uzyskania pozgdanej trwatos$ci oraz uzyskania parametréw
uzytkowych dla drogi klasy L. W zwigzku z powyzszym zaleca sie wykonanie doraznych prac
zabezpieczajacych na obiekcie pozwalajgcych na jego dalsze uzytkowanie w najblizszej przysztosci.
Remont podpory posredniej obiektu ze wzgledu na jej stan techniczny i stwierdzone uszkodzenia powinien
by¢ wykonany w trybie pilnym. Ze wzgledu na nieprzestrzeganie przez kierowcow samochoddéw
ciezarowych ograniczenia no$nosci, utrzymanie aktualnej nosnosci obiektu tj. 15 ton, uwarunkowane jest
wykonaniem tymczasowego podparcia i remontu podpory posredniej w okresie do 8 miesiecy od
wykonania ekspertyzy. Docelowo obiekt powinien zosta¢ przeznaczony do przebudowy. Brak podjecia
doraznych prac remontowych, skutkowa¢ bedzie postepujgcy degradacjg obiektu i w konsekwencji moze
przyczyni¢ sie do decyzji o kolejnym obnizeniu nosnosci uzytkowej obiektu lub catkowitym zamknieciu

obiektu dla ruchu.

9.2. Zalecenia dotyczace dalszego postepowania z obiektem.

W celu dalszej eksploatacji obiektu zaleca sie wykonanie najpilniejszych prac zabezpieczajgcych
konstrukcje i wyposazenie obiektu:

e Usunieciu luznych i skorodowanych fragmentéow betonu na dzwigarach i podporach oraz
wykonanie prac naprawczych zaprawami PCC.

e Wykonanie podparcia tymczasowego i pilnego remontu podporu posredniej w zakresie
zabezpieczenia antykorozyjnego odstonietych pretéw zbrojeniowych oraz odtworzenia otuliny
betonowej,

e Wymianie nawierzchni jezdni na obiekcie oraz wymiany nawierzchni na chodnikach,

e Montazu barier energochtonnych oraz reprofilacji barier przy chodniku potudniowym,

e Nalezy utrzymac aktualng nosnosc¢ uzytkowg obiektu (15 ton).

Powyzsze prace remontowe nie pozwalajg na podniesienie aktualnej no$nosci obiektu, a jedynie
zabezpieczajg elementy konstrukcyjne obiektu przed dalszg degradacjg. Prace remontowe ze wzgledu na
ich zakres i charakter powinny by¢ wykonane na podstawie odrebnego projektu budowlano

wykonawczego.
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Proponuje sie wybranie jednego z trzech ponizej przedstawionych wariantéw dalszego

postepowania z obiektem:

Remont obiektu obejmujgcy roboty wyszczegdlnione w pkt. 9.1 —wariant podstawowy, nie

powodujgcy zajecia terenu pod obiektem oraz uwzgledniajacy istniejgcg konstrukcje,

Szacunkowy koszt: 2 500 000,00 zt brutto.

Budowa nowego obiektu mostowego dostosowanego do obowigzujgcych przepiséw — wariant

zasadny pod warunkiem koniecznosci zachowania przejezdnosci terenu pod obiektem,

Szacunkowy koszt: 7 000 000,00 - 8 000 000,00 zt brutto.

Wykonanie nasypu drogowego wraz z odwodnieniem terenu przy obiekcie — wariant zasadny

w przypadku mozliwosci zrezygnowania z przejezdnosci terenu pod obiektem.

Szacunkowy koszt: 2 300 000,00 - 3 000 000,00 zt brutto.
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Zatacznik nr 1.

Dokumentacja fotograficzna obiektu
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Fot. 1. Widok na ustroj no$ny. Korozja pretow zbrojeniowych, ubytki i korozja betonu na
powierzchni dzwigaréw i podpory posredniej.

Fot. 2. Zarysowanie betonu na przyczotku, korozja stali zbrojeniowej i rdzawe zacieki.
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Fot. 3. Korozja betonu na podporze posredniej. Korozja strzemion na dzwigarach. Znaczne
ubytki betonu na dzwigarach i1 podporze posrednie;.

Fot. 4. Widok na przestrzen migdzy ustrojem i $ciang zapleczng. Znaczne zanieczyszczenie tawy
podtozyskowej, korozja stali tozyska i korozja stali zbrojeniowej poprzecznicy. Degradacja
betonu na poprzecznicy i $cianie zaplecznej.
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Fot. 6. Korozja i ubytki betonu na stupie podpory posredniej. Korozja stali zbrojeniowe;.
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Fot. 7. Zaawansowana korozja betonu na powierzchni filara. Znaczne wykwity i osady na cate;j

powierzchni.

Fot. 8. Peknigcie $ciany zaplecznej, przemieszczenie elementéw betonowych. Ubytki betonu i

korozja stali zbrojeniowej.
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Fot. 10. Glebokie ubytki betonu nad tozyskiem, korozja stali zbrojeniowe;.
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Fot. 11. Znaczne ubytki betonu na dZwigarze w rejonie podparcia. Ubytki betonu na $cianie
zaplecznej.

Fot. 12. degradacja oczepu oraz filarow podpory posredniej. Korozja tozysk.
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Fot. 14. Osady i przecieki na powierzchni ptyty pomostowej. Widoczne odstonigte strzemiona.
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Fot. 15. Znaczne ubytki betonu oraz korozja stali zbrojeniowej filaru u jego podstawy.

Fot. 16. Ubytek betonu na skrzydetku. Zacieki, wegetacja roslin.
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Fot. 17. Nawierzchnia chodnika po stronie potudniowej. Widoczne zanieczyszczenia, wegetacja
roslin, deformacje nawierzchni $lady po zastoiskach wody.

Fot. 18. Ubytek betonu kapy chodnikowej i ptyty pomostowej. Przez otwor widoczny teren pod
obiektem.
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Fot. 20. Nawierzchnia jezdni. Deformacje w postaci kolein na catej dlugosci obiektu.
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Fot. 21. Deformacja nawierzchni chodnika, znaczne zanieczyszczenia i wegetacja roslin.

Widoczne naniesienie gruntu po tworzacych si¢ zastoiskach wody.

Fot. 22. Deformacje nawierzchni w rejonie szczeliny dylatacyjnej.
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Fot. 24. Zanieczyszczenie na catej powierzchni chodnika pétnocnego.
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Zatacznik nr 2.

Dokumenty formalno-prawne
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POLSKA
| Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Warszawa, dnia 24 pazdziernika 2013 r.
KK-0056-0043/13

DECYZJA Nt RZE/X/ 0048/13

Na podstawie art. 36 ust.1 pkt. 3 ustawy z 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw, inzynieréw budownictwa
oraz urbanistéw (t. j. Dz. U. z 2013 r. poz. 932) w zwiazku z art. 15 ust. 1 1 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane {t. j.
Dz U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623 z pdin. zm.), po rozpatrzeniu wniosku Pana dr inz. Tomasza Lakomy z dnia 30 kwietnia
2013 r. (ze zmiana z dnia 17 wrzesnia 2013 r.) oraz dokument6w stwierdzajacych wymagane wyksztatcenie, praktyke zawodowa
i uprawnienia budowlane z dnia 20 grudnia 2002 r. nr ewid. 229/02/DUW, a takze znaczacy dorobek praktyczny w zakresie
objetym rzeczoznawstwem

Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inzynier6w Budownictwa

nadaje

Panu Tomaszowi Lakomy
ur. dnia 27 kwietnia 1972 r. w Wieluniu

doktorowi inzynierowi budownictwa
tytut
RZECZOZNAWCY BUDOWLANEGO

w specjalnosci konstrukeyjno — budowlanej obejmujacej projektowanie typu mostowego oraz diagnostyke i naprawy
konstrukcji zelbetowych i stalowych.

Pan dr inz Tomasz Lakomy moze wykonywaé funkcje rzeczoznawcy budowlanego na terenie calego kraju w wyzej wymienionym
zakresie.
Uzasadnienie
Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa na podstawie ztozonych dokumentow
1 przeprowadzonego postepowania kwalifikacyjnego ustalila, ze Pan dr inz. Tomasz Lakomy speinia wymagania okresione w art.
15ust. 1 ustawy z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t. j. Dz U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623 z poin. zm.). W zwiazku
2z powyzszym Krajowa Komisja Kwalifikacyjna orzekla jak w sentencii.
[ ]

Pouczenie:
Od niniejszej decyzji przyshuguje wniosek o ponowne rozpatrzenie sprawy do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej 1zby
Inzynieréw Budownictwa, 00-048 Warszawa, ul. Mazowiecka 6/8, w terminie 14 dni od daty otrzymania decyzii.

Sktad Orzekajacy
Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej: 4

Prof. zw. dr hab. inz. Kazimierz Szulborski ........ oA e
Wiceprzewodniczacy Krajowej Komisji Kwalifikdcyj

L/
Mgr inz. Zbigniew Drc

Mgr inz. Elzbieta DaszKiewicz .......cceeennn i

i SV

1. Pan Tomasz Lakomy, ul. Obozna 62/1, 52-244 Wroclaw
2. Dolnoslaska Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

3. Gioéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego

4.a/a

Pan Tomasz Lakomy uifcil oplat¢ w kwocie 10 zl {dzesi¢¢ zlotych) na rachunck bankowy Urzedu Dzelnicy Srédmiescie m. st. Warszawy
zgodnie 7 ustawa z dnia 16 listopada 2006 1. 6 oplacie skarbowej (Dz.U. Nr 225, poz. 1635 z pozn. zm.).

00-048 Warszawa, ul. Mazowiecka 6/8, tel. +48 22 828-31-89, fax +48 22 827-07-51, www.piib.org.pl, e-mail: biuro@piib.org.pl
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