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Niestety, z∏à praktykà jest projektowanie remontu nie-
jako „na wyczucie” i uzale˝nienie wyboru technologii 
naprawy oraz zakresu robót od bie˝àcej sytuacji na bu-
dowie. Objawia si´ to najcz´Êciej ca∏kowitym zanie-
chaniem, bàdê te˝ znacznym ograniczeniem zakre-
su badaƒ, realizowanych na etapie przedprojektowym 
i przerzuceniem na wykonawc´ obowiàzku wykonania 
wi´kszoÊci z nich w czasie realizacji samych robót re-
montowych. Sytuacja tego rodzaju prawie zawsze pro-
wadzi do opóênieƒ w realizacji inwestycji i powstania 
znacznych, nieuzasadnionych dodatkowych kosztów. 
Jest równie˝ êród∏em nieuniknionych nieporozumieƒ i 
napi´ç pomi´dzy uczestnikami procesu inwestycyjne-
go. Tego rodzaju oszcz´dnoÊci, poczynione na diagno-
styce, bardzo cz´sto tak˝e drogo kosztujà. Do podsta-
wowych przyczyn tego stanu rzeczy nale˝y w pierwszej 
kolejnoÊci zaliczyç:
– brak Êrodków fi nansowych na rynku budowlanym 

i wynikajàce z tego faktu dà˝enie do ograniczenia za 
wszelkà cen´ kosztów opracowania, niestety cz´sto 
kosztem jego jakoÊci 

– powszechne przekonanie o nieomylnoÊci ludzkich 
zmys∏ów 

– brak niezb´dnego wyposa˝enia technicznego
– brak szczegó∏owej wiedzy odnoÊnie warunków 

technicznych realizacji badaƒ diagnostycznych oraz 
w∏aÊciwej interpretacji uzyskiwanych wyników 

– tolerowanie przez inwestorów „bylejakoÊci” eksper-
tyz i projektów. 

W pracy przedstawiono prób´ podsumowania 
doÊwiadczeƒ, uzyskanych w czasie nadzoru badaw-
czego nad realizacjà remontu dziewi´ciu betonowych 
obiektów mostowych, zlokalizowanych w ciàgu auto-
strady A2 Konin – WrzeÊnia (fot. 1). Zwrócono uwag´ 
na znaczenie badaƒ diagnostycznych, realizowanych 
na etapie przedprojektowym, jako podstawy do rze-
telnej oceny aktualnego stanu technicznego obiek-
tu oraz warunku miarodajnego oszacowania cha-
rakteru i zakresu niezb´dnych robót remontowych. 
Omówiono pojawiajàce si´ problemy badawcze oraz 
sformu∏owano szereg uwag i praktycznych spostrze˝eƒ, 
które mogà byç, zdaniem autorów, u˝yteczne dla po-
szerzenia wiedzy odnoÊnie prawid∏owoÊci prowadze-
nia tego rodzaju badaƒ diagnostycznych, a co za tym 
idzie podniesienia ich jakoÊci. Przedstawiono wnio-
ski, dotyczàce zarówno normowej kontroli jakoÊci be-
tonu, prowadzonej w warunkach laboratoryjnych, jak 
i badaƒ „in-situ”.

Badania laboratoryjne próbek – czy sà potrzebne?
Odpowiedê na to pytanie wydaje si´ byç oczywi-
sta – sà potrzebne! Wszak wymagajà ich stosow-
ne przepisy normowe [1,2], a co za tym idzie spe-

cyfi kacje techniczne na wszelkie roboty betonowe. 
W rzeczywistoÊci jednak, praktyka in˝ynierska wska-
zuje na szereg wàtpliwoÊci. WàtpliwoÊci te dotyczà 
zarówno samych procedur badawczych, jak i zakre-
su badaƒ wymaganych na placu budowy. O ile kwe-
stia koniecznoÊci kontroli wytrzyma∏oÊci betonu na 
Êciskanie nie budzi wi´kszych wàtpliwoÊci, gdy˝ sta-
nowi ona naturalnà kontrol´ jego jakoÊci, a ewen-
tualne uzyskanie wyniku negatywnego pozwala na 
podj´cie ró˝nego rodzaju dzia∏aƒ zaradczych, to 
dyskusyjny jest wymóg obszernych i kosztownych 
badaƒ mrozoodpornoÊci czy wodoszczelnoÊci be-
tonu, wykonywanych przez wykonawc´. Po pierw-
sze, ze wzgl´du na czasoch∏onnoÊç badaƒ, wyni-
ki sà znane po up∏ywie kilkunastu tygodni. Po dru-
gie, w przypadku wyniku negatywnego, w zasadzie 
jedynym rozwiàzaniem pozostaje podj´cie decyzji o 
rozbiórce. Poza tym wykonawca praktycznie nie ma 
˝adnego wp∏ywu na uzyskiwany wynik, ponoszàc 
jednoczeÊnie pe∏nà odpowiedzialnoÊç za ewentualne 
niedociàgni´cia, pope∏niane przez dostawc´ betonu. 
Sytuacja tego rodzaju mo˝e prowadziç do ró˝nego ro-
dzaju patologii, nie wykluczajàc tworzenia wyników 
„wirtualnych”. 
Wydaje si´ wi´c, ˝e bardziej sensownym jest zalece-
nie okresowego przeprowadzania tego rodzaju badaƒ 
przez producenta betonu pod kontrolà nadzoru tech-
nicznego inwestycji. Rozwiàzanie to pozwoli∏oby 
wyeliminowaç szereg anomalii, powszechnie spoty-
kanych w specyfi kacjach technicznych, takich jak na 
przyk∏ad wymóg realizacji niezale˝nych badaƒ tego 
samego rodzaju betonu dla ka˝dego remontowane-
go obiektu oddzielnie, pomimo ˝e beton zosta∏ wypro-
dukowany w tym samym dniu i dostarczony na kilka 
ró˝nych obiektów. „NadgorliwoÊç” tego rodzaju prowa-
dzi do „nadprodukcji próbek”, której dobrà ilustracjà 
jest wykres 1, który przedstawia liczb´ przebadanych 
próbek dla wybranych dziewi´ciu obiektów mosto-
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Kontrola jakoÊci robót betonowych w czasie 
modernizacji autostrady A2 Konin – WrzeÊnia.
Podsumowanie doÊwiadczeƒ
Realizacja polskiego programu budowy autostrad obejmuje zarówno budow´ nowych obiektów mostowych, jak i modernizacj´ 
ju˝ istniejàcych. Dotychczasowe doÊwiadczenia w tym wzgl´dzie wykazujà, ˝e o ile projektowanie nowych konstrukcji 
nie stwarza wi´kszych problemów, to opracowanie projektu robót remontowych, po∏àczonych zwykle z modernizacjà 
istniejàcych obiektów mostowych, wià˝e si´ zwykle z wieloma trudnoÊciami. 
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Fot. 1. Zmodernizowany 
wiadukt drogowy WD-53 
w ciàgu autostrady A2
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wych, remontowanych w ciàgu autostrady A2. 
¸àcznie wykonano: 
– 78 badaƒ wytrzyma∏oÊciowych
– 51 badaƒ nasiàkliwoÊci
– 17 badaƒ wodoprzepuszczalnoÊci
– oraz 17 badaƒ mrozoodpornoÊci.
Razem przebadano 690 próbek, co daje oko∏o 5,6 
tony betonu. 
Bardzo cz´stym przypadkiem spotykanym w prakty-
ce remontowej obiektów mostowych jest równie˝ fakt, 
i̋  dostawca betonu lekcewa˝y wymagania jakoÊciowe 
sformu∏owane w zamówieniu, dostarczajàc na budow´ 
beton o zawy˝onych parametrach wytrzyma∏oÊciowych, 
jak to mia∏o na przyk∏ad miejsce w przypadku remon-
tu wiaduktu WA-39 (wykres 2). W tym przypadku, na 
13 betonowaƒ, w których zamówiony zosta∏ beton kla-
sy B30, dostawca dostarczy∏ beton o ̋ àdanych parame-
trach mechanicznych tylko jeden raz. 

Tylko pozornie tego rodzaju praktyki nie majà 
istotnego znaczenia dla prawid∏owoÊci reali-
zacji inwestycji. Wszak wykonawca, co praw-
da nieÊwiadomie i wbrew swojej woli, otrzymu-
je beton o wy˝szej jakoÊci, p∏acàc za niego ni˝szà 

cen´. W rzeczywistoÊci jednak napotyka on na sze-
reg problemów, zwiàzanych z zarysowaniem be-
tonu, wynikajàcych z faktu, i˝ prawid∏owo za-
projektowana iloÊç zbrojenia niejednokrotnie 
jest niewystarczajàca do przeniesienia rzeczywi-
stych napr´˝eƒ skurczowych spowodowanych 
„nieuzasadnionym” zwi´kszeniem parametrów 
wytrzyma∏oÊciowych wbudowanego betonu. 

Nieniszczàca kontrola robót betonowych
W ostatnich latach nastàpi∏ dynamiczny rozwój prac 
badawczych, które stworzy∏y podstawy do opraco-
wania nowych technik nieniszczàcej diagnostyki kon-
strukcji budowlanych, w szczególnoÊci betonowych. 
Pojawi∏o sí  szereg nowych mo l̋iwoÊci badawczych, 
które pozwalajà na udzielenie bezpoÊrednio na obiekcie 
szybkiej i precyzyjnej odpowiedzi na wí kszoÊç pytaƒ 
nurtujàcych wspó∏czesnego in˝yniera budowlanego. Ma 
on do dyspozycji bogaty zestaw aparatury diagnostycz-
nej, która jest wyrazem praktycznego wykorzystania naj-
nowszych osiàgní ç myÊli technicznej z tego zakresu. 
Efektywne wykorzystanie w praktyce in˝ynierskiej 
tych mo˝liwoÊci wymaga cz´sto sporego 
doÊwiadczenia i umiej´tnoÊci krytycznej interpre-
tacji uzyskiwanych wyników. Wyjàtkowo niebez-
pieczne jest tu „rutynowe” podejÊcie do tego ro-
dzaju badaƒ, szczególnie groêne w przypadku wy-
konywania znacznej liczby ró˝nych pomiarów, na 
podobnych obiektach i w pozornie zbli˝onych wa-
runkach. W istocie rzeczy, wspó∏czesne badania 
konstrukcji budowlanych sà bowiem coraz bardziej 
zbli˝one do nowoczesnego warsztatu badawczego, 
wykorzystywanego w diagnostyce medycznej, co 
˝artobliwie ilustruje rys. 1. Uwaga ta dotyczy za-
równo samych procedur badawczych, jak i pono-
szonej odpowiedzialnoÊci.
Dlatego te˝ szczególnie istotne jest dochowanie 
nale˝ytej starannoÊci przy opracowywaniu spe-
cyfi kacji technicznych wykonania i odbioru robót 
remontowych, gdy˝ niefrasobliwoÊç w tej kwe-
stii mo˝e prowadziç do nieporozumieƒ i napi´ç 
pomi´dzy uczestnikami procesu inwestycyjnego 
oraz do powstania dodatkowych, nieuzasadnio-
nych kosztów. 
Za przyk∏ad tego rodzaju niefrasobliwoÊci mo˝e 
pos∏u˝yç cz´sto spotykany wymóg przeprowadze-
nia badania wytrzyma∏oÊci betonu na odrywanie w 
czasie realizacji remontu na etapie poprzedzajàcym 
roboty rozbiórkowe. Badanie tego rodzaju win-
no byç wykonane znacznie wczeÊniej, przed 
podj´ciem przez projektanta decyzji odnoÊnie spo-
sobu naprawy „starego” betonu. W tym przypadku 
niedopatrzenie projektanta obcià˝a wykonawc´, na 
którego nie tylko zrzuca si´ odpowiedzialnoÊç, ale i 
wymusza poniesienie znacznych kosztów. 

Sklerometr Schmidta – urzàdzenie nadal nieznane
Sklerometr Schmidta, potocznie znany jako „m∏otek 
Schmidta”, jest urzàdzeniem na tyle powszechnie 
znanym, ˝e wiele osób nie zdaje sobie sprawy z fak-
tu, i˝ od ponad 2 lat mamy nowà norm´ z tego za-
kresu [3]. W warunkach polskich jest on wykorzysty-
wany od ponad 40 lat. Mog∏oby si´ wi´c wydawaç, 
˝e stosowanie go nie powinno nastr´czaç ˝ad-
nych trudnoÊci. Okazuje si´ jednak, i˝ prawda jest 
zgo∏a inna. Powszechnie pope∏niane sà b∏´dy, któ-
re wynikajà w znacznym stopniu z braku wiedzy, ale 

0

20

40

60

80

100

120

Oznaczenie obiektu

Li
cz

ba
 p

ró
be

k

WA-39 WD 41 MA 42 WD 43
WD 49 WD 51 MA 52 WD 53

WD 46

105

42

102

75 75 75 75 72 69

Wykres 1. Zestawienie licz-
by przebadanych próbek 
w rozbiciu na poszczegól-
ne obiekty

0

Oznaczenie betonowania

K
la

sa
 b

et
on

u

I II III IV V VI VII
VIII IX X XI XII XIII

30

60

WA 39

45

35 35

45
40

50
55

40
35 35

30
35

45

Wykres 2. Wiadukt WA-39
– rzeczywisty rozk∏ad 
wytrzyma∏oÊci betonu 
na Êciskanie

Rys. 1. In˝ynier budowlany 
– lekarzem???



budownictwo • technologie • architektura

23

g∏ównie spowodowane sà lekcewa˝eniem oczywi-
stych faktów i przeÊwiadczeniem, ˝e „fi zyk´” zjawisk 
towarzyszàcych tego rodzaju pomiarom mo˝na bez-
karnie ignorowaç w imi´ wy˝szych racji. A racje te to 
przede wszystkim prostota pomiaru i przeÊwiadczenie 
o mo˝liwoÊci „taniego” oszacowania wytrzyma∏oÊci 
betonu na Êciskanie, podstawowego parametru oce-
ny jego jakoÊci. SpoÊród szeregu zagadnieƒ, któ-
re stanowià êród∏o wielu nieporozumieƒ, wypada 
wymieniç takie kwestie jak: 
• Ka˝dorazowo przed i po badaniach niezb´dna 

jest kontrola sprawnoÊci wykorzystywanego 
urzàdzenia na kowade∏ku kontrolnym.

• Wykorzystywanie m∏otka Schmidta typu „N” (fot. 
2) do badania masywnych konstrukcji betonowych 
jest powa˝nym b∏´dem w sztuce, jako ˝e do tego 
celu przeznaczony jest m∏otek typu „M” (fot. 3). 

• Wykonywanie badaƒ sklerometrycznych bez skalo-
wania krzywej regresji na odwiertach kontrolnych 
pobieranych z badanej konstrukcji jest b∏´dne i nie-
zgodne z obowiàzujàcymi w tym wzgl´dzie przepi-
sami normowymi. Nie istnieje ˝adna „ogólna” ani 
„globalna” krzywa regresji, prawdziwa dla beto-
nu jako takiego. Warunkiem wiarygodnoÊci oce-
ny wytrzyma∏oÊci betonu za pomocà metody skle-
rometrycznej jest weryfi kacja hipotetycznej krzy-
wej regresji wynikami badaƒ wytrzyma∏oÊciowych 
odwiertów kontrolnych (minimum na trzech prób-
kach). Innymi s∏owy, bez pobrania odwiertów 
kontrolnych nie mo˝e byç mowy o rzetelnej oce-
nie wytrzyma∏oÊci betonu tà metodà. W prze-
ciwnym wypadku pope∏niony b∏àd mo˝e si´gaç 
kilkudziesi´ciu procent zarówno „in plus”, jak i „in 
minus” w stosunku do wartoÊci rzeczywistej.

• Miejsca pomiarowe muszà byç odpowiednio 
przygotowane, najlepiej przeszlifowane, tak aby 
usunàç mleczko cementowe oraz wszelkiego ro-
dzaju zanieczyszczenia wyst´pujàce na powierzch-
ni betonu. Badania sklerometryczne winny byç 
przeprowadzone na „zdrowym” i oczyszczonym 
fragmencie betonu, przynajmniej w przybli˝eniu 
reprezentatywnym dla betonu znajdujàcego si´ 
w Êrodku badanego elementu. O braku powszech-
nej ÊwiadomoÊci w tej kwestii Êwiadczyç mo˝e 
mi´dzy innymi fakt, i˝ nagminnym jest stawia-
nie w specyfi kacjach technicznych robót remon-
towych wymogu wykonywania badaƒ sklerome-
trycznych przed i po zakoƒczeniu robót rozbiórko-
wych i przygotowawczych (np. po piaskowaniu). 
Jest to oczywiste nieporozumienie, jako ˝e reali-
zacja tych robót w ˝adnym stopniu nie wp∏ywa na 
wielkoÊç wytrzyma∏oÊci betonu na Êciskanie. 

• Liczba odbicia na badanej powierzchni zwykle 
znacznie ró˝ni si´ od liczby odbicia rejestrowanej 
na pobocznicy odwiertów. DoÊwiadczenie wskazu-
je, ˝e nie jest to wp∏yw wieku betonu, jak sugeruje 
Instrukcja ITB sprzed oko∏o 30 lat, a proponowa-
ny w niej globalny wspó∏czynnik wieku równy 0,6 
(betony starsze ni˝ 3 lata) jest mocno dyskusyj-
ny. Efekt ten nie jest tak˝e uzale˝niony wy∏àcznie 
od stopnia karbonatyzacji przypowierzchniowej 
warstwy betonu. Ponadto, ten sam beton mo˝e 
charakteryzowaç si´ istotnie ró˝nà spr´˝ystoÊcià 
powierzchni (liczbà odbicia) w zale˝noÊci od stanu 
napr´˝enia badanej konstrukcji. Ma to szczególne 
znaczenie w przypadku konstrukcji spr´˝onych. 
Wszystkie te uwarunkowania mogà si´ wzajem-

nie pot´gowaç, lub te˝ niwelowaç. W tej sytuacji 
jedynym logicznym i wiarygodnym rozwiàzaniem 
powy˝szej kwestii wydaje si´ byç ka˝dorazowe 
eksperymentalne wyznaczanie stosownego 
wspó∏czynnika korekcyjnego. 

Pomiary „pull-off” – pu∏apki i niespodzianki
Badania wytrzyma∏oÊci betonu na odrywa-
nie stanowià obecnie jedno z najbardziej 
pracoch∏onnych i kosztownych badaƒ, realizowa-
nych w czasie robót remontowych betonowych 
obiektów mostowych. Przyk∏adowo, w czasie mo-
dernizacji dziewi´ciu obiektów mostowych w ciàgu 
autostrady A2 na odcinku WrzeÊnia – Konin (wy-
kres 3) wykonano ∏àcznie 3122 pomiary, co odpo-
wiada powierzchni betonu rz´du 14 m2. 
Zasadniczym celem tego rodzaju pomiarów na etapie 
przedprojektowym jest ustalenie, czy dla danego ele-
mentu mo˝liwe jest zastosowanie nowoczesnych na-
praw powierzchniowych. Jest to bardzo wa˝ny po-
miar [4], gdy˝ bardzo cz´sto od jego wyniku zale˝y 
w∏aÊciwe lub b∏´dne zastosowanie relatywnie bardzo 
drogich systemów napraw powierzchniowych. Dla-
tego te˝ nale˝y ÊciÊle przestrzegaç warunków tech-
nicznych tego rodzaju badaƒ. Uzyskane w tej kwestii 
doÊwiadczenia wskazujà, i˝ w szczególnoÊci nale˝y 
zwracaç uwag´ na nast´pujàce zagadnienia:
• Badania wytrzyma∏oÊci betonu na odrywanie 

winny byç poprzedzone ka˝dorazowo ocenà 
jego wytrzyma∏oÊci na Êciskanie. Tylko be-
ton, którego wytrzyma∏oÊç na Êciskanie wyno-
si nie mniej ni˝ 25 MPa, mo˝e zostaç poddany 
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Fot. 2. Sklerometr Schmid-
ta typu „N” w czasie bada-
nia masywnej podpory mo-
stowej

Fot. 3. Sklerometr 
Schmidta typu „M”
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tego rodzaju zabiegom naprawczym, przy czym 
nale˝y podkreÊliç, ˝e wymóg ten jest zani˝ony 
np. w stosunku do wymagaƒ obowiàzujàcych 
w Niemczech (minimum 30 MPa). 

• W miejscach przewidzianych do badaƒ nale˝y 
dok∏adnie wyrównaç powierzchni´ badanego 
betonu i oczyÊciç jà z kurzu i zanieczyszczeƒ. 
Unikamy tak˝e miejsc, na powierzchni których 
widoczne sà wszelkiego rodzaju uszkodzenia. 
Celem badaƒ jest bowiem „zdrowy” beton, a nie 

jego uszkodzone fragmenty, które i tak b´dà 
musia∏y w czasie remontu zostaç usuni´te. 

• W ka˝dym przypadku nale˝y wokó∏ przyklejone-
go krà˝ka nawiercaç koronkà diamentowà rowek 
na ˝àdanà g∏´bokoÊç. Zaleca si´, aby g∏´bokoÊç 
ta wynosi∏a oko∏o 50% Êrednicy zastosowanych 

krà˝ków stalowych. W ka˝dym razie nawiercenie 
to nie powinno byç p∏ytsze ni˝ oko∏o 10-15 mm.

• Zawsze nale˝y najpierw przykleiç krà˝ki do po-
wierzchni betonu, a dopiero po stwardnieniu kleju 
nawiercaç go wokó∏ krà˝ków, przy czym sam pomiar 
wytrzyma∏oÊci na odrywanie winien nast´powaç 
bezpoÊrednio po nawierceniu betonu (nie póêniej ni̋  
po godzinie). W przeciwnym razie uzyskiwane wyni-
ki mogà byç w znacznym stopniu zani̋ one. 

• Pomiar si∏y odrywajàcej winien byç realizowa-
ny ze sta∏à pr´dkoÊcià, zgodnie z instrukcjà sto-
sowanego sprz´tu. W czasie pomiaru nale˝y 
zwracaç szczególnà uwag´ na zapewnienie 
sta∏ego przyrostu napr´˝eƒ. Wymóg ten ma klu-
czowe znaczenie dla wiarygodnoÊci wykony-
wanych pomiarów. Z tego te˝ punktu widzenia 
wszelkie urzàdzenia, które realizujà obcià˝enie 
za pomocà si∏owników hydraulicznych (fot. 4), 
sà znacznie dok∏adniejsze od urzàdzeƒ 
bazujàcych na przek∏adniach mechanicznych. 

• O wiarygodnoÊci przeprowadzonych pomiarów 
decyduje w pierwszej kolejnoÊci charakter uzy-
skiwanego prze∏omu (fot. 5). 

• Nieuzasadnione jest, cz´sto spotykane w spe-
cyfi kacjach na roboty remontowe, ˝àdanie ba-
dania wytrzyma∏oÊci „nowego” betonu na odry-
wanie przed przygotowaniem jego powierzch-
ni (np. piaskowaniem), jako ˝e operacja ta jest 
i tak niezb´dna ze wzgl´dów technologicznych, 
a pomiar wytrzyma∏oÊci na odrywanie ma w tym 
przypadku sens jedynie jako kontrolny, dla upew-
nienia si´, ˝e powierzchnia betonu spe∏nia wy-
magania zwiàzane z zapewnieniem wymaganej 
przyczepnoÊci pod∏o˝a do uk∏adanych na nim 
warstw izolacyjnych, bàdê innego rodzaju warstw 
wykoƒczeniowych (np. ˝ywic na chodnikach). 
Sam „nowy beton mostowy” o wytrzyma∏oÊci 
odpowiadajàcej klasie nie mniejszej ni˝ B30 z 
ca∏à pewnoÊcià charakteryzuje si´ wystarczajàcà 
wytrzyma∏oÊcià na rozciàganie. 

Karbonatyzacja betonu – blaski i cienie
Poj´cie g∏´bokoÊci skarbonatyzowanej warstwy be-
tonu jest poj´ciem w znacznym stopniu „wirtual-
nym”, uzale˝nionym od „czu∏oÊci” zastosowanej 
metody pomiarowej. Z punktu widzenia chemicz-
nego odczyn pH równy 11,8 uznaje si´ powszech-
nie za graniczny, poni˝ej którego obni˝a si´ natu-
ralna zdolnoÊç betonu do pasywacji zbrojenia. 
• W przypadku testu fenoloftaleinowego zmiana 

koloru z bezbarwnego na czerwony (kryterium 
oceny) nast´puje przy pH równym 8,5÷9,5, zaÊ 
w przypadku testu tymoloftaleinowego zmiana 
barwy wskaênika z bezbarwnego na niebieski 
(kryterium oceny) nast´puje przy pH równym 
9,3÷10,5. Natomiast dla pomiarów dokonywa-
nych za poÊrednictwem „Rainbow-Testu” przyj-
muje si´, ˝e przejÊcie palety barw z koloru fi o-
letowego na zielony (pH=9) sygnalizuje spadek 
pH poni˝ej wartoÊci uznawanej za granicznà 
i potencjalne zagro˝enie korozyjne zbrojenia. 

• Ponadto nale˝y stwierdziç, ˝e zasi´g procesu 
karbonatyzacji nie tyle jest uwarunkowany wie-
kiem betonu, co jego jakoÊcià, a w szczególnoÊci 
jego szczelnoÊcià, g´stoÊcià oraz miejscem wbu-
dowania. Przyk∏adem mo˝e byç fot. 6, na któ-
rej pokazano odwiert kontrolny, pobrany z jednej 
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Wykres 3. Zestawienie licz-
by wykonanych pomiarów 
„pull-off” w rozbiciu 
na poszczególne obiekty

Fot. 4. Pomiar „pull-off” 
– widok si∏ownika hydrau-
licznego w czasie pomiaru

Fot. 5. Pomiar „pull-off” 
– widok prawid∏owego 
prze∏omu
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z podpór wiaduktu drogowego, dla której wiek 
betonu w chwili badania wynosi∏ ponad 30 lat, 
a zasi´g karbonatyzacji jego warstwy przypo-
wierzchniowej by∏ praktycznie zerowy.

• Powszechne ˝àdanie badania zasi´gu karbonatyza-
cji przed przystàpieniem do wykonania robót roz-
biórkowych i przygotowawczych (np. piaskowa-
nia) wydaje si´ byç zbytnià nadgorliwoÊcià, jako ˝e 
po ich wykonaniu tego rodzaju pomiary kontrolne 
i tak sà niezb´dne. Wymóg ten, cz´sto formu∏owany 
w specyfi kacjach technicznych, obcià˝a wyko-
nawc´ dodatkowymi, nieuzasadnionymi kosztami. 

Badania elektromagnetyczne – „dziecko” niechciane
Mo˝liwoÊci wykorzystania w praktyce in˝ynierskiej 
metody elektromagnetycznej sà nadal powszech-
nie niedoceniane. Fakt ten musi budziç zdziwienie, 
jako ̋ e z praktycznego punktu widzenia pomiary tego 
typu sà relatywnie proste i, jak ma∏o które spoÊród 
dost´pnych technik pomiarowych, bezpoÊrednio 
praktycznie u˝yteczne. Pozwalajà one bowiem w spo-
sób ca∏kowicie nieniszczàcy na wiarygodne zlokalizo-
wanie i zidentyfi kowanie stalowych pr´tów zbrojenio-
wych w konstrukcjach betonowych wszelkiego ro-
dzaju. Przy dzisiejszym poziomie wiedzy, trudno so-
bie wyobraziç jakiekolwiek odpowiedzialne wykona-
nie otworu w istniejàcej konstrukcji bez uprzedniego 
ustalenia po∏o˝enia stali zbrojeniowej. JednoczeÊnie 
pomiary tego typu dajà mo˝liwoÊç stosunkowo pre-
cyzyjnego okreÊlenia zarówno Êrednicy pr´tów zbroje-
niowych, jak i gruboÊci ich betonowej otuliny. Uwaga 
ta dotyczy zarówno obiektów modernizowanych, jak i 
b´dàcych w fazie realizacji. 
SpoÊród dost´pnych na rynku zestawów pomiaro-
wych na uwag´ zas∏ugujà dwie grupy wysokiej kla-
sy urzàdzeƒ tego typu: 
– urzàdzenia typu „Cover-Master”, pochodzenia 

brytyjskiego (fot. 7)
– oraz grupa urzàdzeƒ znana pod ogólnà nazwà 

„Profometer”, pochodzenia szwajcarskiego. 
Naturalnie metoda ta ma tak˝e swoje ogranicze-
nia. Przyk∏adowo, przy rozstawie pr´tów zbrojenio-
wych mniejszym ni˝ oko∏o 5-6 cm, uzyskiwane wy-
niki sà mocno problematyczne. Kolejnà barierà jest 
brak mo˝liwoÊci nieniszczàcego ustalenia rodzaju za-
stosowanej stali zbrojeniowej i to zarówno w kwestii: 
g∏adka czy ˝ebrowana, jak i w kwestii oceny charak-
teru jej u˝ebrowania. Pomiary tego typu nie dajà rów-
nie˝ mo˝liwoÊci sprawdzenia, czy pr´ty zbrojeniowe 
sà u∏o˝one w jednym czy te˝ w kilku rz´dach. 
Z tych te˝ wzgl´dów badaniom elektromagnetycz-
nym powinno towarzyszyç wykonanie kilku odkry-
wek zbrojenia, szczególnie jeÊli mamy do czynienia 
z jego znacznym zag´szczeniem. Przestrzeganie tej 
zasady pozwala niejednokrotnie uniknàç pope∏nienia 
wielu b∏´dów, które ze wzgl´du na wymóg zapewnie-
nia niezb´dnego bezpieczeƒstwa konstrukcji oraz wy-
mow´ ekonomicznà podejmowanych decyzji mogà 
mieç niezwykle daleko idàce konsekwencje.

Wnioski
• Wszechstronna diagnostyka obiektu mostowego 

jest niezb´dnym warunkiem opracowania „do-
brego” projektu jego remontu. Zaniechania w tej 
kwestii prawie zawsze powodujà opóênienia 
w realizacji inwestycji i bardzo drogo kosztujà. 

• NiefrasobliwoÊç w opracowaniu specyfi ka-

cji technicznych na roboty remontowe prowa-
dzi zwykle do nieporozumieƒ i napi´ç pomi´dzy 
uczestnikami procesu inwestycyjnego oraz do 
powstania dodatkowych, nieuzasadnionych 
kosztów. 

• Dost´pna aktualnie aparatura badawcza 
umo˝liwia praktycznie rozwiàzanie ka˝dego pro-
blemu bezpoÊrednio na budowie bez potrzeby 
drogich i czasoch∏onnych badaƒ laboratoryjnych. 

• Wiarygodne i fachowo wykonane badania 
gwarantujà mo˝liwoÊç szybkiego podj´cia de-
cyzji, niezb´dnych do optymalnego rozwiàzania 
problemów technicznych, towarzyszàcych zwy-
kle realizacji inwestycji budowlanej. 
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Fot. 6. „Rainbow-Test” 
wykonany na powierzchni
odwiertu (kolor granatowy 
– pH 13)
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Fot. 7. „Cover-Master” 
w czasie pomiaru


