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1. Wprowadzenie
Badania betonowych odwiertów rdzeniowych, po-
bieranych bezpoÊrednio z istniejàcych konstrukcji bu-
dowlanych (fot. 1), uwa˝ane sà powszechnie za naj-
bardziej wiarygodne êród∏o informacji, niezb´dnych 
dla prawid∏owego rozpoznania ich stanu technicznego. 
Uwaga ta dotyczy zarówno sytuacji, w której odwiert jest 
traktowany jako swego rodzaju odkrywka, jak i przypad-
ku, gdy wykorzystywany jest do dokonania oceny para-
metrów wytrzyma∏oÊciowych betonu, z którego wyko-
nany zosta∏ dany obiekt budowlany. Wyniki badaƒ labo-
ratoryjnych, przeprowadzonych na próbkach wycí tych 
z pozyskanych odwiertów, zwykle przesàdzajà o oce-
nie jakoÊci wbudowanego betonu. Swego rodzaju pol-
skim paradoksem jest fakt, i̋  badania tego typu, sze-
roko stosowane w naszym kraju, by∏y do niedawna 
realizowane niejako „na wyczucie”, bez stosownych 
uregulowaƒ normowych. Dopiero bowiem wprowadze-
nie w Polsce w 2001 roku normy PN-EN 12504-1 [1] 
uporzàdkowa∏o t´ kwestí , ale jedynie w zakresie pro-
cedur dotyczàcych wycinania odwiertów i przebiegu sa-
mego badania. Nadal nierozstrzygní tà sprawà pozosta-
je natomiast interpretacja uzyskiwanych wyników. 
RównoczeÊnie nastàpi∏a bardzo istotna zmiana 
w istniejàcym stanie prawnym odnoÊnie oceny jakoÊci 
betonu. Starà norm´ „Beton Zwyk∏y” [2] zastàpi∏a nowa 
norma betonowa EN 206-1 [3]. Jej koncepcja i uk∏ad 
znaczàco ró˝ni sí  od dotychczasowych uregulowaƒ 
prawnych. Przede wszystkim wyraênie zwí kszono za-
kres tematyczny. Norma dotyczy zarówno betonu wy-
konywanego na miejscu budowy, betonu towarowe-
go, jak i betonu produkowanego w wytwórni elemen-
tów prefabrykowanych. Stosuje sí  jà nie tylko do be-
tonu zwyk∏ego, ale tak˝e do betonów cí ˝kich i lekkich, 
z uwzgĺ dnieniem betonów o wysokiej wytrzyma∏oÊci. 
Nowa norma betonowa wprowadza odmienne od do-
tychczasowych zasady kwalifi kacji betonów. Po pierw-

sze, poj́ cie wytrzyma∏oÊci gwarantowanej zastàpiono 
wytrzyma∏oÊcià charakterystycznà. Po drugie, poj́ cie 
klasy betonu zosta∏o zastàpione poj́ ciem kla-
sy wytrzyma∏oÊci. I wreszcie po trzecie, wprowadzo-
no odmienne oznaczenie klas wytrzyma∏oÊciowych. 
JednoczeÊnie z treÊci normy usuní to szczegó∏owe opisy 
metodyki badaƒ, okreÊlajàce procedury post´powania 
oraz wymagania sprz´towe, przenoszàc je do grupy 
norm metodycznych, omawiajàcych poszczególne ba-
dania. Uwaga ta dotyczy zarówno badania samego 
betonu (pakiet norm towarzyszàcych, oznaczony jako 
PN-EN 12390), jak i betonu w konstrukcjach (grupa 
norm, oznaczona jako PN-EN 12504).
Bioràc pod uwag´ fakt, i̋  w Êrodowisku budowla-
nym ÊwiadomoÊç zachodzàcych zmian normaliza-
cyjnych nale˝y w dalszym ciàgu uznaç za daleko 
niewystarczajàcà, w niniejszym artykule podj́ to prób´ 
usystematyzowania problematyki, dotyczàcej badania 
odwiertów rdzeniowych, w kontekÊcie ich wykorzysta-
nia do oceny stanu technicznego konstrukcji betono-
wych. W przedstawionych rozwa˝aniach uwzgĺ dniono 
tak˝e nowe rozwiàzania, zawarte w projekcie europej-
skiej normy prEN 13791:2003 [4], która formu∏uje 
zasady oceny wytrzyma∏oÊci betonu w konstrukcjach 
i elementach konstrukcyjnych. Norma ta jest aktual-
nie na koƒcowym etapie zatwierdzania przez Europej-
ski Komitet Normalizacyjny i nale˝y sí  spodziewaç, i̋  
w najbli̋ szym czasie zostanie ostatecznie ustanowiona 
i wkrótce znajdzie sí  tak˝e w krajowym systemie nor-
malizacyjnym, jednoznacznie porzàdkujàc zasady oce-
ny wytrzyma∏oÊci betonu w istniejàcych konstrukcjach 
budowlanych. 

2. Pobieranie odwiertów rdzeniowych
Odwierty rdzeniowe wycinane sà z istniejàcej kon-
strukcji za pomocà dowolnego rodzaju wiertni-
cy, wyposa˝onej w wiert∏o koronowe zakoƒczone 
diamentowà posypkà. Dla zapewnienia maksymalnie 
zbli˝onych warunków badaƒ wytrzyma∏oÊciowych 
odwiertów rdzeniowych do warunków okreÊlonych 
dla próbek normowych [5] zaleca si´, aby odwier-
ty by∏y pobierane prostopadle do kierunku betono-
wania (fot. 2). Niemniej jednak w niektórych przy-
padkach rodzaj badanej konstrukcji wymusza kie-
runek wycinania odwiertów zgodny z kierunkiem 
uk∏adania betonu. Z takà sytuacjà mamy do czynie-
nia np. w czasie badania mostowych p∏yt pomosto-
wych (fot. 3), betonowych nawierzchni drogowych 
czy te˝ ró˝nego rodzaju p∏yt stropowych. 
Lokalizacja oraz liczba miejsc, z których majà byç 
pobrane odwierty rdzeniowe, jest ÊciÊle uzale˝niona 
od celu i zakresu prowadzonych badaƒ. W pierw-
szym rz´dzie nale˝y tu braç pod uwag´ koniecznoÊç 
zapewnienia wymaganej reprezentatywnoÊci, wy-
móg mo˝liwie jak najmniejszego os∏abienia kon-
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w Êwietle aktualnych unormowaƒ prawnych.
Cz´Êç 1 – pobieranie odwiertów z konstrukcji 
oraz badania makroskopowe

Fot. 1. Widok grupy od-
wiertów rdzeniowych, po-
branych z konstrukcji be-
lek ustroju niosàcego mostu 
przez rzek´ Dunajec
w miejscowoÊci Zg∏obice

fo
t. 

Ar
ch

iw
um

Fot. 2. Widok wiertnicy
w czasie pobierania odwier-
tu rdzeniowego z fi lara mo-
stowego
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strukcji oraz dà˝enie do minimalizacji kosztów za-
równo samego wiercenia, jak i póêniejszej naprawy 
powsta∏ych ubytków. 
Z punktu widzenia wymagaƒ, zwiàzanych z ocenà 
wytrzyma∏oÊci wbudowanego betonu, stosowne prze-
pisy normowe [4] wymagajà pobrania z danego ele-
mentu konstrukcyjnego co najmniej trzech odwiertów, 
przy czym zasada ta dotyczy odwiertów o Êrednicy nie 
mniejszej ni̋  100 mm. W przypadku badania odwier-
tów o Êrednicach mniejszych ni̋  100 mm liczb´ próbek 
nale˝y proporcjonalnie zwí kszyç, przyjmujàc, i̋  dla od-
wiertów o Êrednicy 50 mm niezb´dne jest trzykrotne 
zwí kszenie ich liczby. Nale˝y równoczeÊnie nadmieniç, 
˝e europejskie przepisy normowe nie przewidujà bada-
nia odwiertów o Êrednicach mniejszych ni̋  50 mm, po-
mimo ˝e znane sà doniesienia literaturowe postulujàce 
stosowanie tzw. mikroodwiertów o Êrednicach rz´du 
25-50 mm [6,7]. 
Stosowne przepisy normowe [1] w kwestii dobo-
ru Êrednicy odwiertów postulujà, aby w pierwszej 
kolejnoÊci braç pod uwag´ wymiar maksymalnego ziar-
na zastosowanego kruszywa. Stosunek tego wymia-
ru do Êrednicy odwiertu nie powinien byç wí kszy ni̋  
1:3, co w praktyce oznacza, i̋  preferowana jest Êrednica 
równa oko∏o 100 mm (przy kruszywie o uziarnieniu do 
oko∏o 32 mm) oraz rzadziej 150 mm (przy uziarnie-
niu kruszywa powy˝ej 32 mm). Niejednokrotnie mamy 
jednak do czynienia z przypadkiem braku mo l̋iwoÊci 
wycí cia odwiertów o tak du˝ych Êrednicach. W ta-
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kiej sytuacji nale˝y odpowiednio uwzgĺ dniç wp∏yw 
wielkoÊci uziarnienia kruszywa oraz Êrednicy odwiertów 
na ich wytrzyma∏oÊç. Sugestie w tym wzgĺ dzie zosta∏y 
zawarte w za∏àczniku informacyjnym (Za∏àcznik A) do 
normy [1], z którego wynika mí dzy innymi, ˝e: 
• dla kruszywa o wymiarach ziarn do 20 mm 

wytrzyma∏oÊç odwiertów o Êrednicy 100 mm jest 
o oko∏o 7 % wy˝sza ni˝ dla odwiertów o Êrednicy 
50 mm

• a dla kruszywa o wymiarach ziarn do 40 mm 
wytrzyma∏oÊç odwiertów o Êrednicy 100 mm jest 
o oko∏o 17 % wy˝sza ni˝ dla odwiertów o Êrednicy 
50 mm.

Przyjmujàc zgodnie z [8], ˝e wytrzyma∏oÊç na Êciskanie 
oznaczana na próbkach kostkowych o wymiarze „a” 
jest równa wytrzyma∏oÊci uzyskiwanej na walcach 
o wysokoÊci i Êrednicy równej „a”, pomno˝onej przez 
wspó∏czynnik równy 1,12 – mo˝na ∏atwo wykazaç, 
˝e wytrzyma∏oÊç betonu na Êciskanie, okreÊlana na od-
wiertach, których Êrednica jest równa ich d∏ugoÊci i wy-
nosi 100 mm, odpowiada wytrzyma∏oÊci betonu bada-
nej na próbkach szeÊciennych o wymiarze boku rów-
nym 150 mm. 

Fakt ten ma bardzo istotne znaczenie praktyczne i ja-
ko taki zosta∏ usankcjonowany w propozycji europej-
skich przepisów normowych, dotyczàcych zasad oce-
ny wytrzyma∏oÊci betonu w istniejàcych konstrukcjach 
budowlanych [4]. Przepisy te stanowià, ˝e jeÊli bada-
nia wytrzyma∏oÊciowe sà realizowane przy wykorzysta-
niu próbek wycí tych z odwiertów, których Êrednica jest 
równa ich d∏ugoÊci i mieÊci sí  w przedziale od 100 do 
150 mm, to uzyskiwane wartoÊci wytrzyma∏oÊci beto-
nu na Êciskanie odpowiadajà wytrzyma∏oÊci okreÊlanej 
na normowych próbkach szeÊciennych o boku równym 
150 mm, wykonywanych i dojrzewajàcych w tych sa-
mych warunkach. 
JednoczeÊnie ta sama norma sankcjonuje tak˝e 
inny rodzaj próbek wycinanych z odwiertów rdzenio-
wych. Przyjmuje ona mianowicie, ˝e wytrzyma∏oÊç 
na Êciskanie, badana na próbkach, których d∏ugoÊç 
jest dwa razy wí ksza od ich Êrednicy, przy za∏o˝eniu, 
˝e Êrednica mieÊci sí  w przedziale od 100 do 150 
mm, odpowiada tzw. wytrzyma∏oÊci walcowej, czy-
li wytrzyma∏oÊci, okreÊlanej na normowych próbkach 
walcowych o wymiarach 150x300 mm. 
Niezale˝nie od wymienionych powy˝ej uwarunkowaƒ, 
ka˝dorazowo przed podj́ ciem decyzji o wierceniu 
nale˝y rozwa˝yç wszelkie konsekwencje, wynikajàce 
z przewidywanej lokalizacji odwiertów. W szczególnoÊci 
nale˝y unikaç miejsc po∏o˝onych w bezpoÊrednim 
sàsiedztwie wszelkiego rodzaju kraw´dzi i po∏àczeƒ 
oraz obszarów, w których wyst´pujà znaczne gradien-
ty napr´˝eƒ. Nale˝y, oczywiÊcie w miar´ mo l̋iwoÊci, 
unikaç tak˝e wiercenia poprzez zbrojenie, przy czym 
wypada zaznaczyç, i̋  przedmiotowe normy [1, 4] nie 
wypowiadajà sí  o wp∏ywie na wytrzyma∏oÊç betonu 
wycí tych przypadkowo kawa∏ków pr´tów zbrojenio-

Fot. 3. Widok wiertnicy
w czasie wycinania odwier-
tu z mostowej p∏yty pomo-
stowej
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Fot. 4. Przyk∏ad wykorzy-
stania odwiertu do ustale-
nia uk∏adu warstw w prze-
kroju jezdni
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wych, a wieloletnie doÊwiadczenia [7] potwierdzajà 
opiní , i̋  w wí kszoÊci przypadków wp∏yw zbrojenia 
jest ma∏o istotny i mo˝e byç pominí ty. Wyjàtkiem sà 
tu pr´ty zbrojeniowe po∏o˝one w osi pod∏u˝nej odwier-
tu lub w bezpoÊrednim sàsiedztwie jej przebiegu. W ta-
kim przypadku stosowne przepisy normowe [1, 4] jed-
noznacznie zabraniajà wykorzystywania tego rodzaju 
odwiertów do badaƒ wytrzyma∏oÊciowych. 

3. Badania makroskopowe
Pozyskane z istniejàcej konstrukcji odwierty rdzenio-
we winny byç bezpoÊrednio na obiekcie poddane 
szczegó∏owym ogĺ dzinom. Ogĺ dziny te sà cz´sto pod-
stawowym êród∏em istotnych informacji, majàcych klu-
czowe znaczenie dla ustalenia stanu faktycznego oraz 
dokonania wiarygodnej oceny stanu technicznego bada-
nego fragmentu konstrukcji. Najprostszym przyk∏adem 
jest wykorzystanie odwiertu dla ustalenia rzeczywiste-
go uk∏adu i gruboÊci poszczególnych warstw w prze-
kroju poprzecznym konstrukcji jezdni i p∏yty pomosto-
wej (fot. 4). 
Zewn´trzne ogl´dziny odwiertów pozwalajà równie˝ 
na uzyskanie szeregu danych odnoÊnie jakoÊci betonu, 
rodzaju zastosowanego kruszywa (fot. 5), jego uziar-
nienia, a tak˝e charakterystyki samej struktury betonu, 
a w tym odpowiedzi na takie pytania jak np.: 
• czy badany beton jest porowaty 
• na ile jest zaawansowany proces karbonatyzacji jego 

warstwy przypowierzchniowej (fot. 6) 
• czy zosta∏ dobrze zag´szczony (fot. 7)
• czy wyst´pujà w strukturze wady wewn´trzne 

(fot. 8). 
Tego rodzaju badania makroskopowe majà tak˝e na 
celu dokonanie oceny jakoÊciowej pozyskanych odwier-
tów w kontekÊcie mo l̋iwoÊci ich dalszego wykorzysta-
nia w badaniach wytrzyma∏oÊciowych. 

cdn

dr in˝. Andrzej Moczko
Instytut Budownictwa

Politechniki Wroc∏awskiej

W nast´pnym numerze kwartalnika dalszy ciàg 
artyku∏u, w którym przedstawione zostanà badania 
wytrzyma∏oÊciowe: przygotowanie próbek do badaƒ, 
przebieg badaƒ oraz zasady interpretacji uzyskanych 
wyników.
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Fot. 5. Przyk∏adowy widok 
odwiertu, pobranego z fi lara 
mostowego (widoczne po-
jedyncze du˝e ziarna kru-
szywa bazaltowego i grani-
towego)

Fot. 6. Przyk∏adowy wy-
nik testu fenoloftaleinowe-
go, przeprowadzonego na 
powierzchni odwiertu, po-
branego z konstrukcji belki 
mostowej

fot. 7. Widok odwiertu,
w którym stwierdzono roz-
segregowanie struktury be-
tonu

Fot. 8. Widok odwiertu,
w którym stwierdzono sze-
rokie rozwarstwienie struk-
tury betonu
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