Kontrola jakosci robot betonowych w czasie
modernizacji autostrady A2 Konin — Wrzes$nia.
Podsumowanie doswiadczen

Realizacja polskiego programu budowy autostrad obejmuje zardwno budowe nowych obiektow mostowych, jak | modernizacje
Jjuz istniejgcych. Dotychczasowe doswiadczenia w tym wzgledzie wykazuja, ze o ile projektowanie nowych konstrukcji
nie Stwarza wigkszych problemdw, to opracowanie projektu robdt remontowych, pofaczonych zwykle z modernizacja

Istniejacych obiektéw mostowych, wigze sie zwykle z wieloma trudno$ciami.

Niestety, zfa praktyka jest projektowanie remontu nie-
jako ,na wyczucie” i uzaleznienie wyboru technologii
naprawy oraz zakresu rob6t od biezacej sytuacji na bu-
dowie. Objawia sie to najczesciej catkowitym zanie-
chaniem, badz tez znacznym ograniczeniem zakre-
su badan, realizowanych na etapie przedprojektowym
i przerzuceniem na wykonawce obowigzku wykonania
wigkszosci z nich w czasie realizacji samych robét re-
montowych. Sytuacja tego rodzaju prawie zawsze pro-
wadzi do opdznien w realizacji inwestycji i powstania
znacznych, nieuzasadnionych dodatkowych kosztéw.
Jest réwniez zrédtem nieuniknionych nieporozumien i
napie¢ pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyjne-
go. Tego rodzaju oszczednos$ci, poczynione na diagno-
styce, bardzo czesto takze drogo kosztujg. Do podsta-
wowych przyczyn tego stanu rzeczy nalezy w pierwszej
kolejnosci zaliczy¢:

— brak $rodkéw finansowych na rynku budowlanym
i wynikajace z tego faktu dazenie do ograniczenia za
wszelkg cene kosztéw opracowania, niestety czesto
kosztem jego jakosci

— powszechne przekonanie o nieomylnosci ludzkich
zmystow

— brak niezbednego wyposazenia technicznego

— brak szczegétowe] wiedzy odnosnie warunkow
technicznych realizacji badan diagnostycznych oraz
wiasciwej interpretacji uzyskiwanych wynikow

— tolerowanie przez inwestoréw ,bylejakosci” eksper-
tyz i projektéw.

W pracy przedstawiono prébe podsumowania

doswiadczen, uzyskanych w czasie nadzoru badaw-

czego nad realizacjg remontu dziewieciu betonowych
obiektdw mostowych, zlokalizowanych w ciggu auto-
strady A2 Konin — Wrze$nia (fot. 1). Zwrécono uwage
na znaczenie badan diagnostycznych, realizowanych
na etapie przedprojektowym, jako podstawy do rze-
telnej oceny aktualnego stanu technicznego obiek-
tu oraz warunku miarodajnego oszacowania cha-
rakteru i zakresu niezbednych robdét remontowych.
Omobwiono pojawiajgce sie problemy badawcze oraz
sformufowano szereg uwag i praktycznych spostrzezen,
ktére moga by¢, zdaniem autoréw, uzyteczne dla po-
szerzenia wiedzy odno$nie prawidtowosci prowadze-
nia tego rodzaju badan diagnostycznych, a co za tym
idzie podniesienia ich jakosci. Przedstawiono wnio-
ski, dotyczace zaréwno normowej kontroli jakosci be-
tonu, prowadzonej w warunkach laboratoryjnych, jak
i badan ,,in-situ”.

Badania laboratoryjne probek — czy sa potrzebne?

OdpowiedZz na to pytanie wydaje sie by¢ oczywi-
sta — sg potrzebne! Wszak wymagajg ich stosow-
ne przepisy normowe [1,2], a co za tym idzie spe-
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fot. Archiwum

cyfikacje techniczne na wszelkie roboty betonowe.
W rzeczywistosci jednak, praktyka inzynierska wska-
zuje na szereg watpliwosci. Watpliwosci te dotycza
zardwno samych procedur badawczych, jak i zakre-
su badan wymaganych na placu budowy. O ile kwe-
stia koniecznosci kontroli wytrzymatosci betonu na
Sciskanie nie budzi wiekszych watpliwosci, gdyz sta-
nowi ona naturalng kontrole jego jakosci, a ewen-
tualne uzyskanie wyniku negatywnego pozwala na
podjecie roznego rodzaju dziatan zaradczych, to
dyskusyjny jest wymdg obszernych i kosztownych
badan mrozoodporno$ci czy wodoszczelnosci be-
tonu, wykonywanych przez wykonawce. Po pierw-
sze, ze wzgledu na czasochtonnos$¢ badan, wyni-
ki sa znane po uptywie kilkunastu tygodni. Po dru-
gie, w przypadku wyniku negatywnego, w zasadzie
jedynym rozwigzaniem pozostaje podjecie decyzji o
rozbiorce. Poza tym wykonawca praktycznie nie ma
zadnego wplywu na uzyskiwany wynik, ponoszac
jednoczesnie petng odpowiedzialnos$¢ za ewentualne
niedociagnigcia, popetniane przez dostawce betonu.
Sytuacja tego rodzaju moze prowadzi¢ do réznego ro-
dzaju patologii, nie wykluczajac tworzenia wynikow
Jwirtualnych”.

Wydaje sie wiec, ze bardziej sensownym jest zalece-
nie okresowego przeprowadzania tego rodzaju badan
przez producenta betonu pod kontrolg nadzoru tech-
nicznego inwestycji. Rozwigzanie to pozwolitoby
wyeliminowa¢ szereg anomalii, powszechnie spoty-
kanych w specyfikacjach technicznych, takich jak na
przyktad wymdg realizacji niezaleznych badan tego
samego rodzaju betonu dla kazdego remontowane-
g0 obiektu oddzielnie, pomimo ze beton zostat wypro-
dukowany w tym samym dniu i dostarczony na kilka
réznych obiektéw. ,,Nadgorliwos¢” tego rodzaju prowa-
dzi do ,nadprodukcji probek”, ktérej dobrg ilustracja
jest wykres 1, ktory przedstawia liczbe przebadanych
prébek dla wybranych dziewieciu obiektéw mosto-
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Fot. 1. Zmodernizowany
wiadukt drogowy WD-53
w ciggu autostrady A2




22

Wykres 1. Zestawienie licz-
by przebadanych prébek

w rozbiciu na poszczegdl-
ne obiekty

Wykres 2. Wiadukt WA-39
— rzeczywisty rozkfad
wytrzymatosci betonu

na $ciskanie
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wych, remontowanych w ciggu autostrady A2.
tacznie wykonano:

— 78 badan wytrzymato$ciowych

— 51 badan nasigkliwosci

— 17 badan wodoprzepuszczalnosci

— oraz 17 badan mrozoodpornosci.

Razem przebadano 690 prébek, co daje okofo 5,6
tony betonu.

Bardzo czestym przypadkiem spotykanym w prakty-
ce remontowej obiektéw mostowych jest réwniez fakt,
iz dostawca betonu lekcewazy wymagania jakoSciowe
sformufowane w zaméwieniu, dostarczajac na budowe
beton o zawyzonych parametrach wytrzymatosciowych,
jak to miato na przykfad miejsce w przypadku remon-
tu wiaduktu WA-39 (wykres 2). W tym przypadku, na
13 betonowan, w ktérych zaméwiony zostat beton kla-
sy B30, dostawca dostarczyt beton o zadanych parame-
trach mechanicznych tylko jeden raz.

Klasa betonu
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Rys. 1. Inzynier budowlany
— lekarzem???
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Tylko pozornie tego rodzaju praktyki nie maja
istotnego znaczenia dla prawidtowosci reali-
zacji inwestycji. Wszak wykonawca, co praw-
da nieSwiadomie i wbrew swojej woli, otrzymu-
je beton o wyzszej jakosci, ptacac za niego nizsza

cene. W rzeczywistosci jednak napotyka on na sze-
reg probleméw, zwigzanych z zarysowaniem be-
tonu, wynikajacych z faktu, iz prawidfowo za-
projektowana ilos¢ zbrojenia niejednokrotnie
jest niewystarczajgca do przeniesienia rzeczywi-
stych naprezen skurczowych spowodowanych
yhieuzasadnionym”  zwigkszeniem parametrow
wytrzymato$ciowych wbudowanego betonu.

Nieniszczaca kontrola robdt betonowych

W ostatnich latach nastgpit dynamiczny rozwoj prac
badawczych, ktore stworzyly podstawy do opraco-
wania nowych technik nieniszczacej diagnostyki kon-
strukcji budowlanych, w szczegdlnosci betonowych.
Pojawito sie szereg nowych mozliwosci badawczych,
ktore pozwalajg na udzielenie bezposrednio na obiekcie
szybkiej i precyzyjnej odpowiedzi na wiekszos¢ pytan
nurtujacych wspotczesnego inzyniera budowlanego. Ma
on do dyspozycji bogaty zestaw aparatury diagnostycz-
nej, ktéra jest wyrazem praktycznego wykorzystania naj-
nowszych osiggnie¢ mysli technicznej z tego zakresu.
Efektywne wykorzystanie w praktyce inzynierskiej
tych  mozliwosci wymaga czesto sporego
doswiadczenia i umiejetnosci krytycznej interpre-
tacji uzyskiwanych wynikow. Wyjatkowo niebez-
pieczne jest tu ,rutynowe” podejscie do tego ro-
dzaju badan, szczegdlnie grozne w przypadku wy-
konywania znacznej liczby réznych pomiaréw, na
podobnych obiektach i w pozornie zblizonych wa-
runkach. W istocie rzeczy, wspofczesne badania
konstrukcji budowlanych sg bowiem coraz bardziej
zblizone do nowoczesnego warsztatu badawczego,
wykorzystywanego w diagnostyce medycznej, co
zartobliwie ilustruje rys. 1. Uwaga ta dotyczy za-
réowno samych procedur badawczych, jak i pono-
szonej odpowiedzialnosci.

Dlatego tez szczegdlnie istotne jest dochowanie
nalezytej staranno$ci przy opracowywaniu spe-
cyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
remontowych, gdyz niefrasobliwo$¢ w tej kwe-
stii moze prowadzi¢ do nieporozumien i napieé¢
pomiedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego
oraz do powstania dodatkowych, nieuzasadnio-
nych kosztéw.

Za przykfad tego rodzaju niefrasobliwosci moze
postuzyé czesto spotykany wymog przeprowadze-
nia badania wytrzymatosci betonu na odrywanie w
czasie realizacji remontu na etapie poprzedzajgcym
roboty rozbidrkowe. Badanie tego rodzaju win-
no byé wykonane znacznie wcze$niej, przed
podjeciem przez projektanta decyzji odno$nie spo-
sobu naprawy ,starego” betonu. W tym przypadku
niedopatrzenie projektanta obcigza wykonawce, na
ktorego nie tylko zrzuca sig odpowiedzialnosc, ale i
wymusza poniesienie znacznych kosztow.

Sklerometr Schmidta — urzadzenie nadal nieznane

Sklerometr Schmidta, potocznie znany jako ,mtotek
Schmidta”, jest urzadzeniem na tyle powszechnie
znanym, ze wiele oséb nie zdaje sobie sprawy z fak-
tu, iz od ponad 2 lat mamy nowg norme z tego za-
kresu [3]. W warunkach polskich jest on wykorzysty-
wany od ponad 40 lat. Mogfoby sie wiec wydawac,
ze stosowanie go nie powinno nastrecza¢ zad-
nych trudnosci. Okazuje sie jednak, iz prawda jest
zgota inna. Powszechnie popetniane sg btedy, kto-
re wynikaja w znacznym stopniu z braku wiedzy, ale
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gtéwnie spowodowane sg lekcewazeniem oczywi-

stych faktow i przeSwiadczeniem, ze ,fizyke” zjawisk

towarzyszacych tego rodzaju pomiarom mozna bez-
karnie ignorowac¢ w imig wyzszych racji. A racje te to
przede wszystkim prostota pomiaru i przeswiadczenie

0 mozliwosci ,taniego” oszacowania wytrzymatosci

betonu na $ciskanie, podstawowego parametru oce-

ny jego jakosci. Sposréd szeregu zagadnien, ktd-
re stanowig zroédfo wielu nieporozumien, wypada
wymieni¢ takie kwestie jak:

¢ Kazdorazowo przed i po badaniach niezbedna
jest kontrola sprawnosci wykorzystywanego
urzadzenia na kowadetku kontrolnym.

* Wykorzystywanie mfotka Schmidta typu ,N” (fot.
2) do badania masywnych konstrukcji betonowych
jest powaznym bfedem w sztuce, jako ze do tego
celu przeznaczony jest mfotek typu ,M” (fot. 3).

* Wykonywanie badan sklerometrycznych bez skalo-
wania krzywej regresji na odwiertach kontrolnych
pobieranych z badanej konstrukcji jest btedne i nie-
zgodne z obowigzujacymi w tym wzgledzie przepi-
sami normowymi. Nie istnieje zadna ,,0géIna” ani
»globalna” krzywa regresji, prawdziwa dla beto-
nu jako takiego. Warunkiem wiarygodnosci oce-
ny wytrzymatosci betonu za pomoca metody skle-
rometrycznej jest weryfikacja hipotetycznej krzy-
wej regresji wynikami badan wytrzymatosciowych
odwiertéw kontrolnych (minimum na trzech préb-
kach). Innymi sfowy, bez pobrania odwiertow
kontrolnych nie moze by¢é mowy o rzetelnej oce-
nie wytrzymafosci betonu ta metoda. W prze-
ciwnym wypadku popefniony bfad moze siggac
kilkudziesieciu procent zaréwno ,in plus”, jak i ,in
minus” w stosunku do wartosci rzeczywistej.

* Miejsca pomiarowe musza by¢ odpowiednio
przygotowane, najlepiej przeszlifowane, tak aby
usungé mleczko cementowe oraz wszelkiego ro-
dzaju zanieczyszczenia wystepujace na powierzch-
ni betonu. Badania sklerometryczne winny by¢
przeprowadzone na ,zdrowym” i oczyszczonym
fragmencie betonu, przynajmniej w przyblizeniu
reprezentatywnym dla betonu znajdujacego sie
w $rodku badanego elementu. O braku powszech-
nej $wiadomosci w tej kwestii $wiadczy¢é moze
miedzy innymi fakt, iz nagminnym jest stawia-
nie w specyfikacjach technicznych robét remon-
towych wymogu wykonywania badan sklerome-
trycznych przed i po zakonczeniu robét rozbidrko-
wych i przygotowawczych (np. po piaskowaniu).
Jest to oczywiste nieporozumienie, jako ze reali-
zacja tych rob6t w zadnym stopniu nie wptywa na
wielko$¢ wytrzymatosci betonu na Sciskanie.

¢ Liczba odbicia na badanej powierzchni zwykle
znacznie rézni sie od liczby odbicia rejestrowanej
na pobocznicy odwiertéw. Doswiadczenie wskazu-
je, ze nie jest to wptyw wieku betonu, jak sugeruje
Instrukcja ITB sprzed okoto 30 lat, a proponowa-
ny w niej globalny wspdétczynnik wieku réwny 0,6
(betony starsze niz 3 lata) jest mocno dyskusyj-
ny. Efekt ten nie jest takze uzalezniony wytacznie
od stopnia karbonatyzacji przypowierzchniowej
warstwy betonu. Ponadto, ten sam beton moze
charakteryzowac sie istotnie rézng sprezystoscig
powierzchni (liczba odbicia) w zaleznosci od stanu
naprezenia badanej konstrukcji. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku konstrukcji sprezonych.
Wszystkie te uwarunkowania mogg sie wzajem-
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nie potegowad, lub tez niwelowac. W tej sytuacji
jedynym logicznym i wiarygodnym rozwigzaniem
powyzszej kwestii wydaje sie by¢ kazdorazowe
eksperymentalne  wyznaczanie  stosownego
wspotczynnika korekcyjnego.

Pomiary ,,pull-off” — putapki i niespodzianki
Badania wytrzymafoéci betonu na odrywa-
nie stanowig obecnie jedno z najbardziej
pracochfonnych i kosztownych badan, realizowa-
nych w czasie robdt remontowych betonowych
obiektéw mostowych. Przyktadowo, w czasie mo-
dernizacji dziewieciu obiektéw mostowych w ciggu
autostrady A2 na odcinku Wrze$nia — Konin (wy-
kres 3) wykonano facznie 3122 pomiary, co odpo-
wiada powierzchni betonu rzedu 14 m?2,
Zasadniczym celem tego rodzaju pomiardw na etapie
przedprojektowym jest ustalenie, czy dla danego ele-
mentu mozliwe jest zastosowanie nowoczesnych na-
praw powierzchniowych. Jest to bardzo wazny po-
miar [4], gdyz bardzo czesto od jego wyniku zalezy
wiasciwe lub btedne zastosowanie relatywnie bardzo
drogich systeméw napraw powierzchniowych. Dla-
tego tez nalezy $cisle przestrzega¢ warunkéw tech-
nicznych tego rodzaju badan. Uzyskane w tej kwestii
doswiadczenia wskazuja, iz w szczegdlnosci nalezy
zwraca¢ uwage na nastepujace zagadnienia:

* Badania wytrzymatosci betonu na odrywanie
winny by¢ poprzedzone kazdorazowo oceng
jego wytrzymatosci na $ciskanie. Tylko be-
ton, ktérego wytrzymato$¢ na $ciskanie wyno-
si nie mniej niz 25 MPa, moze zosta¢ poddany

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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Wykres 3. Zestawienie licz-
by wykonanych pomiaréw
Lpull-off” w rozbiciu

na poszczegolne obiekty

Fot. 4. Pomiar ,,pull-off”
— widok sifownika hydrau-
licznego w czasie pomiaru

Fot. 5. Pomiar ,,pull-off”
— widok prawidfowego
przefomu

fot. Archiwum

fot. Archiwum
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tego rodzaju zabiegom naprawczym, przy czym
nalezy podkresli¢, ze wymog ten jest zanizony
np. w stosunku do wymagan obowigzujacych
w Niemczech (minimum 30 MPa).

* W miejscach przewidzianych do badan nalezy
doktadnie wyréwnac¢ powierzchnie badanego
betonu i oczysci¢ jg z kurzu i zanieczyszczen.
Unikamy takze miejsc, na powierzchni ktérych
widoczne sa wszelkiego rodzaju uszkodzenia.
Celem badan jest bowiem ,zdrowy” beton, a nie

-

jego uszkodzone fragmenty, ktére i tak bedg
musiaty w czasie remontu zostac¢ usuniete.

* W kazdym przypadku nalezy wokét przyklejone-
g0 krazka nawierca¢ koronka diamentowa rowek
na zadang gfebokos¢. Zaleca sig, aby gteboko$é
ta wynosita okoto 50% $rednicy zastosowanych

krazkéw stalowych. W kazdym razie nawiercenie
to nie powinno by¢ ptytsze niz okoto 10-15 mm.

e Zawsze nalezy najpierw przyklei¢ krazki do po-
wierzchni betonu, a dopiero po stwardnieniu kleju
nawiercac go wokot krazkéw, przy czym sam pomiar
wytrzymatosci na odrywanie winien nastepowac
bezposrednio po nawierceniu betonu (nie pdzniej niz
po godzinie). W przeciwnym razie uzyskiwane wyni-
ki moga by¢ w znacznym stopniu zanizone.

* Pomiar sity odrywajacej winien by¢ realizowa-

ny ze statg predkoscia, zgodnie z instrukcjag sto-

sowanego sprzetu. W czasie pomiaru nalezy
zwraca¢ szczegb6lng uwage na zapewnienie
statego przyrostu naprezen. Wymog ten ma klu-
czowe znaczenie dla wiarygodnosci wykony-
wanych pomiaréw. Z tego tez punktu widzenia
wszelkie urzadzenia, ktore realizujg obcigzenie

za pomoca sitownikéw hydraulicznych (fot. 4),

sg znacznie dokfadniejsze od urzadzen

bazujacych na przektadniach mechanicznych.

O wiarygodnosci przeprowadzonych pomiarow

decyduje w pierwszej kolejnosci charakter uzy-

skiwanego przetomu (fot. 5).

Nieuzasadnione jest, czesto spotykane w spe-

cyfikacjach na roboty remontowe, zadanie ba-

dania wytrzymatosci ,nowego” betonu na odry-
wanie przed przygotowaniem jego powierzch-
ni (np. piaskowaniem), jako ze operacja ta jest

i tak niezbedna ze wzgledéw technologicznych,

a pomiar wytrzymatosci na odrywanie ma w tym

przypadku sens jedynie jako kontrolny, dla upew-

nienia sig, ze powierzchnia betonu spetnia wy-
magania zwigzane z zapewnieniem wymaganej
przyczepnosci podtoza do uktadanych na nim
warstw izolacyjnych, badz innego rodzaju warstw
wykonczeniowych (np. zywic na chodnikach).

Sam ,nowy beton mostowy” o wytrzymatosci

odpowiadajacej klasie nie mniejszej niz B30 z

cata pewnoscig charakteryzuje sie wystarczajaca

wytrzymatoscia na rozcigganie.

Karbonatyzacja betonu - blaski i cienie

Pojecie gtebokosci skarbonatyzowanej warstwy be-
tonu jest pojeciem w znacznym stopniu ,wirtual-
nym”, uzaleznionym od ,czutosci” zastosowanej
metody pomiarowej. Z punktu widzenia chemicz-
nego odczyn pH réwny 11,8 uznaje sie powszech-
nie za graniczny, ponizej ktdrego obniza sie natu-
ralna zdolno$¢ betonu do pasywacji zbrojenia.

* W przypadku testu fenoloftaleinowego zmiana
koloru z bezbarwnego na czerwony (kryterium
oceny) nastepuje przy pH réwnym 8,5+9,5, za$
w przypadku testu tymoloftaleinowego zmiana
barwy wskaznika z bezbarwnego na niebieski
(kryterium oceny) nastepuje przy pH réwnym
9,3+10,5. Natomiast dla pomiaréw dokonywa-
nych za posrednictwem ,Rainbow-Testu” przyj-
muje sie, ze przejscie palety barw z koloru fio-
letowego na zielony (pH=9) sygnalizuje spadek
pH ponizej wartosci uznawanej za graniczng
i potencjalne zagrozenie korozyjne zbrojenia.
Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze zasieg procesu
karbonatyzacji nie tyle jest uwarunkowany wie-
kiem betonu, co jego jakoscia, a w szczegdlnosci
jego szczelnoscig, gestoscig oraz miejscem wbu-
dowania. Przyktadem moze by¢ fot. 6, na kto-
rej pokazano odwiert kontrolny, pobrany z jednej
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z podpdr wiaduktu drogowego, dla ktorej wiek
betonu w chwili badania wynosit ponad 30 lat,
a zasieg karbonatyzacji jego warstwy przypo-
wierzchniowej byt praktycznie zerowy.

* Powszechne zadanie badania zasiegu karbonatyza-
cji przed przystgpieniem do wykonania robét roz-
biérkowych i przygotowawczych (np. piaskowa-
nia) wydaje sie by¢ zbytnig nadgorliwoscia, jako ze
po ich wykonaniu tego rodzaju pomiary kontrolne
i tak sg niezbedne. Wymdg ten, czesto formutowany
w specyfikacjach technicznych, obcigza wyko-
nawce dodatkowymi, nieuzasadnionymi kosztami.

Badania elektromagnetyczne — ,,dziecko” niechciane
Mozliwosci wykorzystania w praktyce inzynierskiej
metody elektromagnetycznej sa nadal powszech-
nie niedoceniane. Fakt ten musi budzi¢ zdziwienie,
jako ze z praktycznego punktu widzenia pomiary tego
typu sa relatywnie proste i, jak mafo ktére sposrod
dostepnych technik pomiarowych, bezposrednio
praktycznie uzyteczne. Pozwalaja one bowiem w spo-
sob catkowicie nieniszczacy na wiarygodne zlokalizo-
wanie i zidentyfikowanie stalowych pretéw zbrojenio-
wych w konstrukcjach betonowych wszelkiego ro-
dzaju. Przy dzisiejszym poziomie wiedzy, trudno so-
bie wyobrazi¢ jakiekolwiek odpowiedzialne wykona-
nie otworu w istniejgcej konstrukcji bez uprzedniego
ustalenia potozenia stali zbrojeniowej. Jednoczesnie
pomiary tego typu dajg mozliwos¢ stosunkowo pre-
cyzyjnego okreslenia zaréwno $rednicy pretéw zbroje-
niowych, jak i grubosci ich betonowej otuliny. Uwaga
ta dotyczy zaréwno obiektéw modernizowanych, jak i
bedacych w fazie realizacji.
Sposrdd dostepnych na rynku zestawow pomiaro-
wych na uwage zastuguja dwie grupy wysokiej kla-
sy urzadzen tego typu:
— urzadzenia typu ,Cover-Master”, pochodzenia
brytyjskiego (fot. 7)
— oraz grupa urzadzen znana pod ogblng nazwa
~Profometer”, pochodzenia szwajcarskiego.
Naturalnie metoda ta ma takze swoje ogranicze-
nia. Przyktadowo, przy rozstawie pretéw zbrojenio-
wych mniejszym niz okoto 5-6 cm, uzyskiwane wy-
niki s3 mocno problematyczne. Kolejng barierg jest
brak mozliwosci nieniszczacego ustalenia rodzaju za-
stosowane;j stali zbrojeniowej i to zaréwno w kwestii:
gtadka czy zebrowana, jak i w kwestii oceny charak-
teru jej uzebrowania. Pomiary tego typu nie dajg row-
niez mozliwosci sprawdzenia, czy prety zbrojeniowe
sg ufozone w jednym czy tez w kilku rzedach.
Z tych tez wzgledéw badaniom elektromagnetycz-
nym powinno towarzyszy¢ wykonanie kilku odkry-
wek zbrojenia, szczegblnie jesli mamy do czynienia
Z jego znacznym zageszczeniem. Przestrzeganie tej
zasady pozwala niejednokrotnie unikna¢ popetnienia
wielu btedéw, ktére ze wzgledu na wymdg zapewnie-
nia niezbednego bezpieczenstwa konstrukcji oraz wy-
mowe ekonomiczng podejmowanych decyzji moga
mie¢ niezwykle daleko idgce konsekwencje.

Whioski

* Wszechstronna diagnostyka obiektu mostowego
jest niezbednym warunkiem opracowania ,do-
brego” projektu jego remontu. Zaniechania w tej
kwestii prawie zawsze powodujg opdznienia
w realizacji inwestycji i bardzo drogo kosztuja.

* Niefrasobliwo$¢ w opracowaniu specyfika-
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fot. Archiwum

fot. Archiwum

cji technicznych na roboty remontowe prowa-
dzi zwykle do nieporozumien i napie¢ pomiedzy
uczestnikami procesu inwestycyjnego oraz do

powstania dodatkowych, nieuzasadnionych
kosztow.
* Dostepna  aktualnie  aparatura  badawcza

umozliwia praktycznie rozwigzanie kazdego pro-
blemu bezposrednio na budowie bez potrzeby
drogich i czasochfonnych badan laboratoryjnych.
Wiarygodne i fachowo wykonane badania
gwarantujg mozliwo$¢ szybkiego podjecia de-
cyzji, niezbednych do optymalnego rozwigzania
probleméw technicznych, towarzyszacych zwy-
kle realizacji inwestycji budowlanej.
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Fot. 6. ,,Rainbow-Test”
wykonany na powierzchni
odwiertu (kolor granatowy
—pH 13)

Fot. 7., Cover-Master”
w czasie pomiaru
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