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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest most drogowy przez Nemry pot@aony w cagu drogi nr
1602N Surwile - Pozedrze. Nr obiektu 300007Mst jest dmioprzstowy. Konstrukag
nosna przeset stanowy cztery belki stalowe walcowane NP550 swobodnieppog zespolone
z zelbetowy piyta pomostu. Filary i przyczotkielbetowe, palowe. Diugoi przset: 8 x 16,0

m. Przygto pocatek mostu od strony Surwil. Widok ogolny obiektzg@adstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Widok ogdlny mostu od strony Pozedrza (l&ayiec mostu)

2. Podstawa opracowania

Podstaw opracowania byty:

- umowa nr WD/5443-KC/06/2009 z dn. 22.05.2009 widtem Wegorzewskim,

- Projekt techniczny na remont (odngvmostu ..., Poltras 1996,

- Projekt remontu podp6r mostu..., Polmost 1998,

- Ekspertyza filara mostowego (nr 7) mostu..., BA@09,

- wyniki oceny wizualnej, badgpolowych i laboratoryjnych przeprowadzonych przez

autoroéw w czerwcu 20009.



3. Zakres opracowania

W ramach opracowania wykonano:

- analiz dokumentacji archiwalnej,

- ocerg wizualm obiektu,

- okreslenie wytrzymatgci betonu n&ciskanie dla wszystkich degmnych typow elementéw
obiektu,

- okreslenie zawartéci chlorkow w betonie,

- okreslenie zasigu karbonatyzacji zewtrznej warstwy betonu,

- okreslenie grubdci otuliny zbrojenia w wybranych elementachqsta i podpor,

- okreslenie stanu korozyjnego zbrojenia ustrojémego i podpor,

- orzeczenie o stanie technicznym obiektu, ustaleingegii dalszego pagtowania i

koncepcji naprawy obiektu.

4. Warunki przeprowadzenia badan

Badania polowe wykonano w czerwcu 2009 przy dodhttemperaturach obiektu i otoczenia

oraz okresowo niewielkich opadach deszczu.

5. Sposo6b przeprowadzenia bada

5.1. Ocena wizualna obiektu

Ocere wizualra obiektu przeprowadzono z poziomu terenu i wodyyciem kamery wideo.

Rezultaty oceny przedstawiono w p. 6.1

5.2. Okreslenie wytrzymatosci betonu nasciskanie

Okreslenie wytrzymatéci betonu naciskanie przeprowadzono poprzez nienigzezbadanie
sklerometryczne. Badania te przeprowadzono na echeprzyczétkdw, wszystkich stupach
filarébw oraz ptycie pomostu i gzymsach wybranychepet.

Badania sklerometryczne przeprowadzono pezigi miotka Schmidta typu N firmy Proceq.

Wyniki bada wytrzymatagciowych przedstawiono w p. 6.2.



5.3. Okr&flenie zawartasci chlorkéw w betonie

Okreslenie zawartéci chlorkow w betonie wykonano dla ptyty pomoste)dk gzymsowych,
stupOw i oczepu przyczotka. Probki do badhemicznych pobrano nawiergajpowierzchrg
elementéw betonowych wiertarkudarows. Badajc uzyskany w ten sposob materiat, dla
odniesienia uzyskanych zawaito jon6w do masy cementu, otrzymane wyniki raomo
przez 7,0 (orientacyjny stosunek masy betonu domasartego w nim cementu).
Oznaczenie zawaroi chlorkdw przeprowadzano na prébkach o masie \Bygnieszanych z
50 ml wody destylowanej. Do wykonania oznaczenigtal zestawu ,Aquamerck” firmy
Merck, dzialajcego na zasadach analizy kolorymetrycznej. Popré&wvnoznaczeé
wyrywkowo kontrolowano miareczkowaniem wg Volharda.

Jako krytyczn zawart@¢ chlorkéw przygto 0,4% wzgtdem masy cementu dla elementéw z
betonu zbrojonego (kryterium Richartza).

Wyniki bada chemicznych przedstawiono w p.6.3.

5.4. Okreslenie zasggu karbonatyzacji zewretrznej warstwy betonu

Badanie przeprowadzono natrysialj na wewgtrzna powierzchng swiezego otworu
powstalego po pobieraniu wiertarkmaterialu do bada chemicznych, 1% roztwor
fenoloftaleiny. Obszar skarbonizowany pozostaje dwte bezbarwny, natomiast
nieskarbonizowany (pH > 10) barwgsia kolor czerwony. Niebezpieczne dla konstrulasi j
osiagniecie przez warstw skarbonizowa#m powierzchni zbrojenia, zanika wowczas warstwa
pasywna na powierzchni stali i rozpoczyngjsj korozja.

Wyniki bada przedstawiono w p.6.3.

5.5. Okreslenie grubaéci otuliny zbrojenia

Okreslenie grubdci otuliny zbrojenia wykonano za pompBrofometru 4 szwajcarskiej firmy
Proceq.

Wyniki bada przedstawiono w p. 6.4.



5.6. Okreslenie stanu korozyjnego zbrojenia

Okreslenie stanu korozyjnego stali zbrojeniowej przepadaono za pomaanetody pomiaru
rozktadu potencjatu stacjonarnego na powierzchndabhago elementuzelbetowego.
Zastosowano Tester korozji zbrojenia, potencjatrnoeo wzgtdem elektrody pomiarowe;j
Cu/CuSQ.

Ocere stanu korozyjnego zbrojenia w péle wykonano dla prsta skrajnego od strony
Pozedrza, znajdagego s¢ w wizualnie typowym stanie dla céto obiektu.

Odlegta¢ migdzy punktami pomiarowymi na diugm przesta wynosita 1,00 m, w poprzek
przesta od 1,50 m do 1,80 m.

Rozmieszczenie punktow pomiarowych wgste przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych weilez

Pomiary dla oczepu przyczotka dapwego wykonano w siedmiu punktach na bocznej
powierzchni, rozstawy analogiczne jak dlagsta.

Pomiary dla skrzydetek przyczotkadabwego wykonano w trzech miejscach dladego z
nich.

Wyniki pomiaréw korozyjnych przedstawiono w p. 6.5.

Jako kryterium oceny stanu korozyjnego zbrojeneyjpto zgodnie z normmASTM C 876-
91: Standard Test Methods for Half Cell Potentidls/ncoated Reinforcing Steel in Concrete

I wytycznymi: Wawrusiewicz A.: Wgpne wytyczne potencjometrycznego wykrywania stref



korodupcego zbrojenia w mostactelbetowych, Wydawnictwa IBDiM, Seria Informacje,
Instrukcje, zeszyt 36, Warszawa 1992:

a) kryterium wartéci potencjatu stacjonarnego:

Wartai¢ potencjatu, mV Stan korozyjny zbrojenia
EST < -350 korozja zbrojenia
- 350< EST< -200 mozliwos¢ korozji zbrojenia
EST > -200 brak korozji zbrojenia

b) kryterium gradientu potencjalu stacjonarnego, wak@e na maliwosé korozji
zbrojenia przy wysfpowaniu skokow potencjatu wkszych od 150 mVv/20cm.
Ze wzgkdu na klasyczny zakres mierzonych potencjatéw, migeano wykonywanie

odkuwek do powierzchni zbrojenia, sheych do weryfikacji kryterium oceny.

Czynniki zaktécajace wykonywanie pomiaru:
* Widoczne skorodowanie ¢bw nie posiadagych zadnego otulenia betonem nie
swiadczy o korozji sisiednich, dobrze otulonych elementéw stalowych.omie

majce bezpéredni kontakt z otoczeniem musi korod@wa




6. Wyniki badan

6.1. Ocena wizualna obiektu

W badanym obiekcie stwierdzono:

- odchylenia od pionu w d#hych kierunkach stupow filaréow (rys.3). Szacunkowe
zestawienie kierunkow i wielkoi wychylea zestawiono w tabeli poiej. Jej analiza
pozwala na stwierdzeniee najbardziej prawdopodoipmprzyczyrs wychyler stupow a
btedy wykonawcze: niedokladnie rozmieszczone pale dumehtowe wymusity lokalizagj
dolnych czsci stupéw (pale i stupy patzone ze sabw poziomie dolnych oczepow). Aby
dostosowa gorne czsci stupow do planowanych rozposci i szerokdéci przeset, niektore
z nich pochylono.

Orientacyjne wychylenie gornejgzxi stupow, oznaczenia:

W — wszystkie stupy filara,

Xp — stup nr x (od lewej strony mostu) wedzie od strony pogtku mostu,

xk — stup nr x (od lewej strony mostu) wedzie od strony kéca mostu,

y cm z — wychylenie o ,y” cm w kierunku ,z” (,2” $ - pocatek mostu,

= k — koniec mostu,
= |- lewa strona mostu,

=r — prawa strona mostu,

Filar Stup i orientacyjne wychylenie jego gérnega w cm

F1 W-0cm

F2 W-0cm

F3 W-0cm

F4 W-3cmp

F5 W-10cm p

F6 W-5cmp, 4k-10cm |, 4p- 10cm |, 3k- 8 GrBp-8cm |, 2k-8 cm |,
2p- 8cm |,

F7 W-5cmp, 4k-10cm |, 4p- 10cm |, 1k- 10pmip- 10 cmp, 2k-2cmp




zaawansowankorozg zbrojenia z odspoinami otuliny w obszarze stupdardw F1, F2,
F3 (rys. 4, 5),

zaawansowankorozg betonu i zbrojenia oczepu dolnego filara F7 (B)s.potwierdzon
rezultatami badapodwodnych wykonanych w marcu 2009 przez P.U.BIM,”

przecieki dylatacji w obszarze wspornikow chodmikal filarami (rys. 7),

nieliczne nacieki korozji tugagej betonu w obszarze wspornikdw chodnika, przyrsig
(rys.8),

nieliczne maie i nieaktywne nacieki korozji tugcgj betonu w obszarze ptyty pomostu
przeset (rys.9),

niestaranne betonowanie catej konstrukcji,ccigi deskowa (rys. 1), dobetonowania
narazy przeset w czasie ostatniego remontu (przy F3, F5, F6),

widoczne znaczne uglia przset od ctzaru wilasnego (rys. 1), sugetrcg brak
moazliwosci podniesienia nimaosci mostu z zachowaniem istrieych belek nénych,

uskok (ok. 1cm) za dylatackoncowa przy zjedzie z mostu od strony Pozedrza (rys. 10),
mogacy wynikat z niedogszczenia zasypki nad pdyprzegciowa badZz z obsunicia sk
lub peknigcia ptyty przejciowej w tym miejscu,

spekania korozyjne betonowych powierzchni kkgwikowych wspornika chodnikaghace
efektem dziatania mrozu i soli odladzajch. Dziatania erozyjne powodujeztérawa
porastajca linig kraweznikow (rys. 10).

spckania nawierzchni jezdni w odlrie przset (rys. 11, 12). §one wynikiem kddow
utozenia dz sktadu samej nawierzchni, nie narugaaplacji ptyty pomostu (brakladow
przeciekOw na spodzie ptyty pomostu).

bable powietrzne pod bitumiczmawierzchri chodnikow (rys. 13), powstate w wyniku
intensywnego odparowywania wody wciedagj pod nawierzchrichodnika,

nierowndaci linii poreczy, gtdwnie po prawej stronie mostu,

uszkodzone lub brakage schody #cieki skarpowe (rys. 14),

rozmyte i zaniedbane stk skarp przy przyczoétkach (rys. 15, 16),

uszkodzone i beztadnie wychylone stupki barieprayczotkach (rys. 17),
gruzowiskozelbetowe przy skarpie przyczotka patkowego (rys. 18),

niewielkie ubytki powtok malarskich na belkaobénych przset (rys. 1, 9),
odspojenia warstw naprawczych na tawie pgg&owej przyczotka poatkowego,

przypuszczalnie w rezultacie korozji zbrojenja( 19).



Rys. 3. Odchylenia od pionu waidych Rys. 4. Korozja zbrojenia z odspoinami i
kierunkach stupow filara F7 zarysowaniami otuliny w stupach filara F1

Rys. 6. Zaawansowana korozja betonu i

Rys. 5. Korozja zbrojenia z odspoinami = ;
4 J ) P zbrojenia oczepu dolnego filara F7

otuliny w stupach filara F1

Rys. 7. Przecieki dylatacji w obszarze Rys. 8. Nacieki korozji tugagej betonu w
wspornikéw chodnika nad filarem F7

obszarze wspornikow chodnika psta F7-Pk
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Rys. 9. Nacieki korozji tugarej betonu i Rys. 10. Uskok za dylatackoncowa przy
korozja dolnej potki belki ninej przy F1 zjezdzie z mostu, zadoicte kravwezniki

Rys. 11. Sgkania nawierzchni jezdni w Rys. 12. Spkania nawierzchni jezdni w
obrebie przsta F7-Pk obrebie przsta F3-F4

o

Rys. 13. Bble powietrzne pod bitumican  Rys. 14. Uszkodzone schody przy przyczotku
nawierzchni chodnikéw pocztkowym
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Rys. 15. Uszkodzone schodicieki skarpowe  Rys. 16. Uszkodzony stek skarpy przy
przy przyczotku pocgkowym przyczotku kacowym

Rys. 17. Uszkodzone i beztadnie wychyloneRys. 18. Gruzowiskaelbetowe przy skarpie
stupki barier na przyczétku pogikowym przyczotka pocatkowego

Rys. 19. Odspojenia warstw naprawczych
na tawie podtayskowej przyczotka poatkowego

12



6.2. Okreslenie wytrzymatosci betonu nasciskanie

Wyniki bada sklerometrycznych przedstawiono na gpsych stronach. Badania

przeprowadzono na oczepach przyczotkdw, wszystbhigpach filaréw oraz ptycie pomostu i

gzymsach wybranych peget.

Obliczenia wykonano wg Instrukcji ITB nr 210. Pray wyniki bez stosowania

wspotczynnikow korekcyjnych wieku betonu, sprowgdeagch wytrzymatéé betonu do

poziomu wytrzymatéci 28-dniowej. Wytrzymaté& gwarantowasm uzyskano przez

przemnaenie obliczonej wartei wytrzymalagci minimalnej przez wspéiczynnik 1,15,

odzwierciedlajcy stosunek wytrzymadoi mierzonej na probkach kostkowych 15 cm do

mierzonej na prébkach walcowych 16 cm.

W celu odniesienia wynikow uzyskiwanych mefodsklerometrycza do wynikow

uzyskiwanych metag niszcaca, zastosowano wspotczynnik korekcyjny, uzyskanyada

podobnych obiektow:

ok = Ry (z odwiertu) /R ,° (z badania sklerometrycznege)0,7

Wyniki uzyskane z obliczeskorygowano przez pomaenie przez wspotczynnik korekcyjny:

Zbiorcze zestawienie wynikow bataklerometrycznych przedstawiono w tabeli na ¢pas

stronie.

Uwaga: W oznaczeniu oznaczeniach elementdéw zastosnskroty:

* Pp - przyczotek poatkowy, Pk — przyczoétek kecowy F — filar (numeracja od Sztynortu),
D — plyta pomostu, G — gzyms.

Wytrzymalas¢ obliczeniova betonu okrdono na podstawie klasy betonu.

13



Zestawienie wynikow bada wytrzymatosci betonu

Aktualna Wspotczynnik | Wytrzymatas¢ | Klasa || Wytrzymatcs¢
Oznaczenie wytrzymatasé korekcyjny gwarantowang betonu || obliczeniowa
e gwarantowana | o, =R,°/R,°® |  R.°, MPa B Ry MPa
sklerometr
R,°®, MPa
Oczep przyczétka Pp 40,17 0,7 28,1 25 14,4
Stupy filara F1 39,01 0,7 27,3 25 14,4
Stupy filara F2 19,38 0,7 13,5 12,5 7,2
Stupy filara F3 24,25 0,7 16,9 15 8,6
Stupy filara F4 18,21 0,7 12,7 12,5 7,2
Stupy filara F5 16,97 0,7 11,8 10 5,7
Stupy filara F6 14,06 0,7 9,8 —10 5,7
Stupy filara F7 22,77 0,7 15,9 15 8,6
Oczep przyczdtka Pk 42,40 0,7 29,6 25 14,4
Plyta pomostu D Pp-F1 53,40 0,7 37,3 35 20,1
Plyta pomostu D F7-Pk 52,95 0,7 37,0 35 20,1
Gzyms prawy G F7-Pk 29,49 0,7 20,6 20 11,5
Gzyms lewy G F7-Pk 21,18 0,7 14,8 12,5 7,2
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6.3. Okreslenie zawartasci chlorkow oraz zasggu karbonatyzacji w betonie

Wyniki okreslenia zawartéci chlorkow w betonie oraz zagu karbonatyzacji zewetrznej

warstwy betonu zestawiono w tabeli pag)i

Zestawienie wynikéw bada chemicznych betonu

Oznaczenie probki Zaskg karbonatyzacjif Zawarta¢ chlorkéw,
cm % masy cementu
Przyczotek kacowy, oczep 0,2 0,21
Podpory| Przyczo6tek kacowy, skrzydetkg 0,5 0,21
lewe
Stup F1 0,5 0,16
Piyta pomostu F7-Pk, spod 03 0,09
Ustréj | Wspornik chodnika prawy FPK, 1,0 0,10
spod
nasny Gzyms lewy F7-Pk 0,5 0,10
Gzyms prawy F7-Pk 0,3 0,10

6.4. Okreslenie grubaoéci otuliny zbrojenia

W oczepie przyczoétka Kmowego stwierdzono grubéotuliny zbrojenia: 24, 26, 26, 25, 25,

24 mm grednio 2,5 cm).

W stupach filara F1 stwierdzono gruidatuliny zbrojenia: 5, 3, 7, 6, 20, 25, 36, 38 mm

(Srednio 1,7 cm).

W stupach filara F7 stwierdzono gruidatuliny zbrojenia: 36, 34, 37, 41, 40, 40 mm

(Srednio 3,8 cm).

W plycie pomostu prgsta kaicowego F7-Pk stwierdzono grudsootuliny zbrojenia: 28, 20,
20, 15, 20, 22, 18, 20, 20, 16, 16, 14, 17 naradnio 1,9 cm).

15




6.5. Okreslenie stanu korozyjnego zbrojenia

Badania potencjometryczne korozji zbrojenia przemdzono w wybranych miejscach
konstrukciji.
Rezultaty pomiaréw dla przyczotka kmowego zestawiono w postaci tabelarycznej , na

rozwinigciu powierzchni widzianym od przodu:

Wyniki pomiaru potencjatu korozyjnego dla przyczoétka koncowego:

Potencjat korozyjny w mV,

punkty pomiarowe, numeracjasroe od leawej

Skrzydetko lewe 11 2|34 |5 |67 Skrzydetko prawe

-13|-38|-108| 58 | 72| -22/-122| -28| 37 | -28|-29| 44 | 9

Ocere stanu korozyjnego zbrojenia w péle wykonano dla prsta skrajnego od strony
Pozedrza.

Wyniki oceny stanu korozyjnego zbrojenia ¢sta przedstawiono na nagtijacych mapach
potencjatowych: z naniesionymi waftiami potencjalu korozyjnego w poszczegoéinych
punktach pomiarowych, oraz z opisanymi izolinianmotgncjatu korozyjnego w wers;ji
kolorowej ze skal zagraenia korozyjnego.

Mapy korozyjne dla piyty rimej przsta sporzdzono na rozwiriciu jej powierzchni
widzianym z gory.

Rozmieszczenie i oznaczenia punktdw pomiarowychpdigsta przedstawiono na rys. 2,$za
mapy korozyjne na naginych stronach.

Ponizej zestawiono podsumowanie wynikow badarozyjnych.

Zbiorcze zestawienie stanu korozyjnego poszczegobiyelementow mostu:

Oznaczenie elementy Brak korozji, Mozliwosé korozji Korozja
% badanych punktoy % badanych punktéy % badanych punktow
Przyczotek kacowy 100,0 0,0 0,0
Przsto F7-Pk 99,8 0,2 0,0
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7. Oméwienie uzyskanych wynikow

Obnizenie trwaldci i utrata widciwosci eksploatacyjnych badanego obiektu zmoby

rezultatem dziatania kdego z badanych czynnikdw destrukcyjnych:

a) ewentualnie zwkszona zawart@ chlorkéw
W badanych probkach stwierdzono zawssta@hlorkéw (0,09-0,21%) odlegte od waitd
krytycznych (0,4% dlazelbetu) ktorych przekroczenie jest giéwiprzyczyra korozji
zbrojenia obiektéwelbetowych.

b) dwy zaseg karbonatyzacji otuliny zbrojenia
Stwierdzono zwikszony (do 1,0 cm) zag karbonatyzacji betonu we wsporniku chodnika
przesta. Zastgi karbonatyzacji w stupach filarow nurtowych, mpcych nizsz
wytrzymatag¢ betonu nasciskanie, mee by znacznie wikszy. W zestawieniu z
niestarannie wykonarotuling zbrojenia stupéw (gruldci lokalnie zblizajace st do zera w
stupach filaréw, np. F1) me to by przyczym korozji zbrojenia filarow badanego
obiektu.

c) korozja stali zbrojeniowe]
Nie stwierdzono wygpowanie aktywnych ognisk korozji zbrojenia na baaén
potencjometrycznie obszarach betonowej powierzchmastu (przsto i przyczotek
koncowy mostu). Stan wizualny powierzchni pozostatpeirset pozwala przyg, ze na
nich réwniez nie zachodz procesy korozji zbrojenia.
Zagrazenie korozj zbrojenia dotyczy niektorych stupéw filaréw stupdiaréw (np. F1,
F2, F3), ktérych pionowe zarysowania otuliny spowodowane geznieniem produktow
korozji zbrojenia. Korozja jest nagistwem karbonatyzacji otuliny betonowej stupow o
stabszym i jednocZaie bardziej przepuszczalnym dla glaetonie.

d) obnizona wytrzymatéc¢ betonu
Stwierdzono stosunkowo nigkvytrzymaita¢ betonu stupdw wkszaci filarow nurtowych
(klasa B10 do B15 w filarach F2-F7)

e) inne zagreenia

Pozostale zagbenia omowiono w p. 6.1.

17



8. Whnioski i zalecenia

W celu zapewnienia bezpiecznej eksploatacji i pesienia trwatéci obiektu naley wykona&
jego remont, usuwaf wymienione w opracowaniu uszkodzenia i przyczymoh
wystepowania

W szczegolngxi:

» dokoczy remont podpdér (oczep dolny filara F7), skagekdédw skarpowych, schodow i
linii brzegowe] pod mostem wg projektow Poltrasu99@) i Polmostu (1998),
zachowugcych swoj aktualndé w tym zakresie,

e naprawé stupy ze sgkaniami korozyjnymi w@ywajac Systemowych rozwzan
naprawczych,

* naprawé zarysowania, drobne ubytki betonudb nierébwndci dobetonowa w calej
konstrukcji mostu zywajac systemowych rozwkan naprawczych,

» naprawé lub wymient przeciekajce dylatacje w obszarze wspornikdéw chodnika,

e pokry cah nadwodl powierzchng betonows mostu powtok ograniczajca dyfuzje
dwutlenku wegla w celu ograniczenia procesu karbonizacji betdtdrego efektem jest
korozja zbrojenia,

» lokalnie naprawd spckania nawierzchni stosag wyciecia i zalewki bitumiczne, robc to
tak, by nie uszkodziizolaciji,

* nadl& nawierzchng w miejscu uskoku przy zjezie z mostu, jeeli po roku uskok si
odnowi — naprawd ptyte przegciowa w tym miejscu,

e wzmocnt powierzchnie krawznikOw przez powleczenie penetgoymi i potem
grubopowtokowymi wyprawami na bazieywic syntetycznych, ewentualnie wy€i
skorodowany beton i uky¢ granitowe plytki imitugce kravezniki, z bitumicznymi
zalewkami od strony nawierzchni,

* zmienk nawierzchng na chodnikach na cienkowarstwpwa baziezywic syntetycznych,

jezeli okaze sk to konieczne to réwniewymieni izolacg pod na,

napraw¢ pozostate, wymienione w p. 6.1. uszkodzenia.

Na czas remontu ograniczyedni na mdécie do jednego pasa ruchu ezar poruszajcych

sie pojazdéw do 8 Ton.
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