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1.0.  DANE OGÓLNE 

     1.1 PODSTAWA OPRACOWANIA 

Zlecenie firmy: 

1.2 PRZEDMIOT CEL I ZAKRES OPRACOWANIA 

Przedmiotem  opracowania jest   most  drogowy w Trzebiatowie nad  rzeką  Regą w ciągu 

ul. Dworcowej. 

Celem  opracowania jest określenie jakości  betonu w konstrukcji łuków  ustroju  nośnego 

Zakres  opracowania  obejmuje  określenie  wytrzymałości  betonu  na  ściskanie  oraz 

określenie zawartości jonów Cl
-
 i SO4-

2
 i wartości pH w betonie.

1.3 WIZJE LOKALSNE 

W  kwietniu 2022 r. przeprowadzono wizję lokalną w trakcie, której dokonano 

szczegółowych oględzin przedmiotowej konstrukcji oraz pobrano próbki do badań 

laboratoryjnych  

1.4 MATERIAŁY WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU 

[1] Norma PN-B-06250:1980 Beton zwykły,

[2] Norma PN-EN-206-1:2003 Część I: Beton – Wymagania, właściwości, produkcja i

zgodność. 

[3] Norma PN-EN-12504-1:2001 Badanie betonu w konstrukcjach. Część 1: Odwierty

rdzeniowe, wycinanie, ocena, badanie wytrzymałości w ściskanie, 

[4] Norma PN- EN 13791:2008 – Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w

konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach budowlanych. 
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[5] Ocena wytrzymałości betonu konstrukcji – Instytut Techniki Budowlanej – prof.

Lesław Brukarski. Warsztaty Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego – Warszawa 

1998 r. 

[6] Norma PN-EN 1744-1:2000-Badania chemiczne właściwości kruszyw. Analiza

chemiczna 

2.0 SPRAWDZENIE JAKOŚCI  BETONU 

W celu sprawdzenia jakości betonu pobrano osiem odwiertów  rdzeniowych o średnicy ca 

100 mm. Lokalizację pobranych odwiertów przedstawiono na Rys.1. 

Z pobranych odwiertów rdzeniowych przygotowano próbki i wykonano sprawdzenie w 

zakresie: 

 Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie metodą  niszczącą.

 Sprawdzenie zawartości jonów Cl
-
 i SO4

2-
 w betonie.

 Sprawdzenie wartości pH w betonie.

Odwierty Nr 1 i 2- pobrano z łuku od strony dworca, 

Odwiert od  Nr 3 do Nr 6- pobrano z łuku nad nurtem rzeki. 

Odwierty Nr 7 i 8- pobrano z łuku od strony centrum 

W Tabeli 1 zamieszczono opis pobranych odwiertów rdzeniowych 
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Rys.1: Lokalizacja pobranych odwiertów rdzeniowych 
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Tabela 1 – Opis pobranych odwiertów rdzeniowych 

Nr 

odwiertu 

Widok odwiertu rdzeniowego 
Średnica 

 [m] 

Wysokość 

 [m] 
Uwagi 

Nr 1 0,099 0,30 

. Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys i 

spękań. Powierzchnia  

zewnętrzna 

zabezpieczona 

wyprawą dobrze 

przylegająca do 

betonu 

konstrukcyjnego. 



PROJEKTOWANIE NADZORY mgr inżynier Eugeniusz Grześ 

80=283 Gdańsk, ul. Zacna 35    NIP 957 029 99 57 Strona 9 

Nr 2 0,099 0,29 

. Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys i 

spękań. Powierzchnia  

zewnętrzna 

zabezpieczona 

wyprawą dobrze 

przylegająca do 

betonu 

konstrukcyjnego. 

..  
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Nr 3 0,099 0,30 

. Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys. 

Powierzchnia  

zewnętrzna posiada 

uszkodzenia 

korozyjne betonu w 

wyniku działań 

warunków 

atmosferycznych.  
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Nr 4 0,099 0,26 

. Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys. 

Powierzchnia  

zewnętrzna posiada 

uszkodzenia 

korozyjne betonu w 

wyniku działań 

warunków 

atmosferycznych. 
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Nr 5 0,099 0,29 

. Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys. 

Powierzchnia  

zewnętrzna posiada 

miejscowe naprawy. 

W trakcie pobierania 

odwiertu nastąpiło 

odspojenie jej od 

betonu 

konstrukcyjnego   
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Nr 6 0,099 0,26 

Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys. 

Powierzchnia  

zewnętrzna posiada 

miejscowe naprawy. 

W trakcie pobierania 

odwiertu nastąpiło 

odspojenie jej od 

betonu 

konstrukcyjnego   
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Nr 7 

 

0,099 0,30 

. Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys i 

spękań. Powierzchnia  

zewnętrzna 

zabezpieczona 

wyprawą dobrze 

przylegająca do 

betonu 

konstrukcyjnego. 
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Nr 8 0,099 0,30 

. Odwiert bez 

wycinków zbrojenia. 

Beton bez rys i 

spękań. Powierzchnia  

zewnętrzna 

zabezpieczona 

wyprawą dobrze 

przylegająca do 

betonu 

konstrukcyjnego. 



PROJEKTOWANIE NADZORY mgr inżynier Eugeniusz Grześ 

80=283 Gdańsk, ul. Zacna 35    NIP 957 029 99 57 Strona 16 

2.1 WYTRZYMAŁOŚĆ NA ŚCISKANIE 

Z pobranych rdzeni przygotowano próbki do badań przez cięcie i szlifowanie (wysokość 

próbki równała się jej średnicy). Próbki nie zawierały wycinków zbrojenia. Wyniki 

badań zestawiono w   Tablicach 1-3 

Tablica 1 – Gęstość i wytrzymałość na ściskanie betonu –Łuk od stron dworca 

Lp. 
Oznaczenie 

próbek 

Gęstość 

[g/cm
2
] 

Powierzchnia 

docisku  

[mm
2
] 

Siła 

niszcząca 

[kN] 

Wytrzymałość 

na ściskanie 

[MPa] 

1 1/1 2,16 7694,0 176,0 22,9 

2 1/2 2,11 7694,0 196,0 25,5 

3 2/1 2,12 7694,0 159,0 20,7 

4 2/2 2,15 7694,0 189,0 24,6 

Ocena wg normy PN-B-06250:1988 

Ilość próbek n=4 -> α=1,15 

Wytrzymałość średnia R=23,4 MPa 

Wytrzymałość minimalna  Rmin=20,7 MPa 

Wytrzymałość gwarantowana Rb
G
=20,7:1,15 = 18,0 MPa

Klasa betonu B15 

    Ocena wg normy PN-EN-13791:2008 

    Wytrzymałość średnia fcm = 23,4 MPa /0,85-7= 20,,5MPa 

    Wytrzymałość minimalna fci = 20,7 MPa 

Klasa betonu C16/20 
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Tablica 2 – Gęstość i wytrzymałość na ściskanie betonu –Łuk nad rzeką 

Lp. 
Oznaczenie 

próbek 

Gęstość 

[g/cm
2
] 

Powierzchnia 

docisku  

[mm
2
] 

Siła 

niszcząca 

[kN] 

Wytrzymałość 

na ściskanie 

[MPa] 

1 3/1 2,31 7694,0 343,0 44,6 

2 3/2 2,36 7694,0 453,0 58,8 

3 4/1 2,29 7694,0 407,0 52,9 

4 4/2 2,31 7694,0 349,0 45,4 

5 5/1 2,41 7694,0 484,0 62,9 

6 52 2,31 7694,0 350,0 45,5 

7 6/1 2,42 7694,0 426,0 55,4 

8 6/2 2,36 7694,0 387,0 50,3 

Ocena wg normy PN-B-06250:1988 

Ilość próbek n=8 -> α=1,10 

Wytrzymałość średnia R=52,0 MPa 

Wytrzymałość minimalna  Rmin=44,6 MPa 

Wytrzymałość gwarantowana Rb
G
=44,6:1,15 = 40,5 MPa

Klasa betonu B40 

    Ocena wg normy PN-EN-13791:2008 

    Wytrzymałość średnia fcm = 52,0 MPa /0,85-6= 55,2MPa 

    Wytrzymałość minimalna fci = 44,6 MPa 

Klasa betonu C45/55 
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Tablica 3 –Gęstość i wytrzymałość na ściskanie betonu –łuk od strony centrum 

Lp. 
Oznaczenie 

próbek 

Gęstość 

[g/cm
2
] 

Powierzchnia 

docisku  

[mm
2
] 

Siła 

niszcząca 

[kN] 

Wytrzymałość 

na ściskanie 

 [MPa] 

1 7/1 2,06 7694,0 164,0 21,6 

2 7/2 2,15 7694,0 221,0 28,7 

3 8/1 2,14 7694,0 171,0 22,2 

4 8/2 2,14 7694,0 192,,0 25,3 

Ocena wg normy PN-B-06250:1988 

Ilość próbek n=4 -> α=1,15 

Wytrzymałość średnia R=24,5 MPa 

Wytrzymałość minimalna  Rmin=21,6 MPa 

Wytrzymałość gwarantowana Rb
G
=21,6:1,15 = 18,0 MPa

Klasa betonu B15 

    Ocena wg normy PN-EN-13791:2008 

    Wytrzymałość średnia fcm = 24,5 MPa /0,85-7= 21,8MPa 

    Wytrzymałość minimalna fci = 21,6 MPa 

Klasa betonu C16/20 

2.2  ZAWARTOŚĆ JONÓW Cl
-
, SO4

2-
 ORAZ WARTOŚĆ  pH

 Próbki do analizy chemicznej pobrano wg zasady jak na Rys. 2 Wyniki 

badań zestawiono w Tablicach 4 i 5. Próbkę do badań odwiertu Nr 1 przygotowano po          

usunięciu warstwy wyprawy. 
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Rys. 2 Schemat pobrania próbek do badań chemicznych 

Tablica 4 Zawartość jonów SO42- i Cl- w betonie 

L.p. Miejsce pobrania próbek 

Zawartość jonów w 

betonie 

[%] 

Cl- SO42- 

1 
Łuk od strony dworca 

pierwszy cm 0,028 0,046 

2 drugi cm 0,030 0,045 

3 
Łuk nad rzeką 1 

pierwszy cm 0,029 0,042 

4 drugi cm 0,028 0,040 

5 
Łuk nad rzeką 2 

pierwszy cm 0,024 0,044 

6 drugi cm 0,021 0,045 

7 
Łuk od strony centrum 

pierwszy cm 0,028 0,040 

8 drugi cm 0,028 0,041 

9 
Płyta od spodu 

pierwszy cm 0,023 0,047 

10 drugi cm 0,022 0,045 

ca 1 cm 

ca 1 cm 

próbki do badań 

powierzchnia elementu 
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Tablica 5 Oznaczenie pH 

L.p. Miejsce pobrania próbek Wartość pH 

1 
Łuk od strony dworca 

pierwszy cm 10,0 

2 drugi cm 10,2 

3 
Łuk nad rzeką 1 

pierwszy cm 10,7 

4 drugi cm 10,8 

5 
Łuk nad rzeką 2 

pierwszy cm 10,5 

6 drugi cm 10,9 

7 
Łuk od strony centrum 

pierwszy cm 9,9 

8 drugi cm 10,1 

9 
Płyta od spodu 

pierwszy cm 10,2 

10 drugi cm 10,4 

3.0  SPRAWDZENIE LOKALIZACJI I ŚREDNICY PRĘTÓW ZBROJENIA. 

Badania nieniszczące (skanowanie) przeznaczone są do lokalizacji prętów zbrojeniowych 

w betonie, pomiaru otuliny i średnicy. Badanie nie pozwala na określenie gatunku stali, 

naprężeń w badanym pręcie i stopnia korozji stali. Metoda opiera się na wykorzystaniu 

działania materiałów ferromagnetycznych na rozkład pola magnetycznego. Badania na 

istniejącej konstrukcji wykonano w kilkunastu miejscach, co pozwoliło na wiarygodne 

odzwierciedlenie pola rozkładu prętów zbrojeniowych. Kolejność czynności przy 

lokalizacji zbrojenia w każdym z elementów: 

 lokalizacja oraz określenie otulenia prętów zbrojenia głównego.

 Lokalizacja oraz określenie otulenia prętów zbrojenia rozdzielczego.

Przyrząd pomiarowy PS200 HILTI pozwala pomiar otuliny do 100 mm. W łukach 

skrajnych nie stwierdzono na głębokości 100 mm żadnego zbrojenia. Natomiast w łuku 

środkowym na głębokości 100 mm otrzymano sygnały, które mogą świadczyć, że 
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zbrojenie może występować głębiej niż 100 mm. W belce pod gzymsowej i płycie jezdni 

miejscowo zbrojenie nie posiada żadnej otuliny co spowodowało jego korozję (Fot.1).            

4.0  ANALIZA  STANU ISTNIEJĄCEGO 

Most drogowy przez rzekę Regę.w Trzebnicy został wykonany na początku 

dwudziestego wieku. Skład się z dwóch skrajnych łuków stanowiących przyczółki dla 

głównego łuku nad nurtem rzeki, W wyniku długoletniej eksploatacji konstrukcja 

posiada uszkodzenia korozyjne betonu i stali zbrojeniowej (Fot.1,2,3) 
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Fot.1: Przykładowe miejsca korozji stali zbrojeniowej 
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Fot.2: Przykładowe miejsca korozji powierzchniowej betonu 
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Fot.3: Przykładowe uszkodzenia betonu przypowierzchniowe łuku środkowego 

W wyniku długotrwałych przecieków wody przez nieszczelności w betonie (rysy, luźna 

struktura) na powierzchni wytworzyły się wykwity związków wapna (Fot.4). 
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Fot.4: Przykładowe miejsca wykwitów związków wapna 

W trakcie eksploatacji mostu wykonywane były prace zabezpieczające przez wykonanie 

wypraw powierzchniowych, które z biegiem czasu uległy uszkodzeniu (Fot.5) 
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Fot.5: Przykładowe miejsca uszkodzenia napraw powierzchniowych 

Na podstawie pobranych odwiertów rdzeniowych można stwierdzić, że beton w skrajnych  

łukach posiada inna strukturę niż łuk nad nurtem rzeki. Beton skrajnych łuków został 

wykonany na kruszywie otoczkowym z niewielka ilością kruszywa grubego. Zaprawa 

mocno porowata (Fot.6). Beton łuku środkowego (nurtowego) posiada znaczną ilość 

kruszywa grubego łamanego, Zaprawa  betonie jest zwarta nieporowata (Fot.7) 
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Fot.6: Struktura betonu skrajnych łuków 

Fot.7: Struktura betonu łuku środkowego 

Z pobranych odwiertów rdzeniowych przygotowano próbki do badań. Badania wykazały, 

że wytrzymałość  na ściskanie betonu łuków skrajnych kwalifikuje go do klasy C16/20 a 

łuku środkowego do klasy C45/55. Beton nie osiada jonów chlorkowych i siarczanowych 

w ilościach powodujących korozję betonu i stali zbrojeniowej. W wyniku długotrwałego 

oddziaływania warunków atmosferycznych znacznie zmniejszyło się pH betonu. W 

pierwszym centymetrze pH wynosi od 9,9 do 10,7 a w drugim od 10,2 do 10,9. 

Wykonane skanowanie zbrojenia wykazało, że w łukach skrajnych nie stwierdzono 

zbrojenia na głębokości 100 mm. W łuku środkowym na głębokości 100 mm otrzymano 
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słabe sygnały, które mogą świadczyć o zbrojeniu na głębokości powyżej 100mm jednak 

słabe sygnały nie pozawalają na ich identyfikację. Zbrojenie belki pod gzymsowej i płyty 

jezdni miejscowo nie posiada otuliny betonowej co spowodowało korozję blaszkową. 

5.0 WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej, badań sprawdzających oraz analizy stanu 

istniejącego  betonu  w  konstrukcji  łuków  mostu   drogowego przez rzekę Regę w ciągu  

ul. Dworcowej w m. Trzebiatowie stwierdza się, że 

 Przedmiotowa konstrukcja posiada uszkodzenia korozyjne betonu i stali 

zbrojeniowej.

 Wytrzymałość na ściskanie betonu określona na podstawie próbek z pobranych

odwiertów wynosi:

- dla łuku skrajnego (od strony dworca ) (odwierty Nr 1,2) wynosi od 20,7 MPa do

25,5 MPa  co kwalifikuje badany beton do  klasy: 

wg  normy PN-B-06250:1988- B 15, wg normy PN-EN-13791:2008  C16/20, 

- dla łuku środkowego (nurtowego) (odwierty Nr 3-6) od 44,6 MPa do 62,9 MPa

co kwalifikuje badany beton do  klasy: 

wg  normy PN-B-06250:1988- B40, wg normy PN-EN-13791:2008  C45/55, 

- dla łuku skrajnego (od strony centrum) (odwierty Nr 7 i 8) wynosi od 21,6 MPa

do 28,7 MPa  co kwalifikuje badany beton do  klasy: 

wg  normy PN-B-06250:1988- B15, wg normy PN-EN-13791:2008  C16/20. 

 Gęstość badanego betonu wynosi:

- dla łuku skrajnego (od strony dworca kolejowego) (odwierty Nr 1,2) wynosi od

2,11 g/cm
3 

do 2,16 g/cm
3
,

- dla łuku środkowego (nurtowego) (odwierty Nr 3-6) wynosi od 2,21 g/cm
3 

do

2,42 g/cm
3
.

- dla łuku skrajnego (od strony śródmieścia) (odwierty Nr 7 i 8) wynosi od 2,06

g/cm
3 

do 2,15 g/cm
3
.

 Zawartość jonów Cl
-
 w pobranym betonie konstrukcji nie przekracza wartości
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granicznych powodujących korozję betonu i stali. 

 Zawartość jonów SO4
2- 

 w betonie jest w ilościach niepowodujących korozji

betonu i stali.

 Wartość pH betonu  w konstrukcji łuków świadczy, że beton w warstwie

przypowierzchniowej (2,0 cm) utracił naturalną zdolność ochrony stali

zbrojeniowej przed korozją.

 W łukach skrajnych nie stwierdzono zbrojenia do głębokości 100 mm.

 W łuku środkowym otrzymane sygnały przyrządu mogą świadczyć, że zbrojenie

może występować lecz jakość sygnałów nie pozwoliła na jego lokalizację.

Opracował: 

mgr inż. Eugeniusz Grześ 




