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N ?4 ~.0d zarania cywilizacji budowniczowie
dazyll do wznoszenia W|ecznych konstrukql Niestety, z czasem kazda budowla
ulegata zniszczeniu. Wspdtczesna inzynieria majac swiadomos¢ nieuchronnosci
proceséw niszczenia wdraza zasady i metody zapobiegajgce destrukcji obiektéw
oraz stuzace ich skutecznym naprawom. W przypadku obiektéw betonowych taki
katalog regut tworzy zbidr przepiséw zawarty w normie PN-EN 1504.

Poza btedami wykonawstwa czy uzytkowania podstawowymi przyczynami
niszczenia betonowych obiektéw jest korozja materiatéw konstrukcyjnych
spowodowana oddziatywaniem réznych czynnikéw srodowiskowych. - Naprawa jest
procesem technicznie trudnym i dziataniem spotecznie odpowiedzialnym, jest tez
ekonomicznie kosztownym przedsiewzieciem - zaznacza dr hab. inz. Pawet
tukowski z Katedry Inzynierii Materiatéw Budowlanych Politechniki Warszawskiej. -
Dlatego opracowanie sformalizowanych procedur ujmujgcych poszczegéline
zagadnienia napraw oraz ochrony konstrukcji betonowych stato sie koniecznoscia -
dodaje.

Zbior regut naprawy i ochrony

Europejski Komitet Normalizacyjny, dziatajac na podstawie mandatu Komisji
Europejskiej, opracowat obszerng, bo az 10-czesciowg, norme EN 1504 Wyroby i
systemy do napraw i ochrony konstrukcji betonowych. Zostata ona wprowadzona do
stosowania w Polsce. Z 10 jej czesci przettumaczono 9. Czes¢ 9. tej normy
wprowadzono do stosowania w Polsce na zasadzie uznania, czyli w brzmieniu
oryginalnym. - Ta cze$¢ normy byta w Europie stosowana juz od potowy lat 90. jako
prenorma, a wiec tymczasowa. Uwazano, ze jest tak wazna - w pewnym sensie
nadrzedna w stosunku do pozostatych czesci normy - iz nalezy przez kilka lat
zbierac opinie i doswiadczenia z jej stosowania, i dopiero wéwczas dokonacd
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ostatecznego jej zatwierdzenia. Ten czas sprawdzania jej zapisOw bardzo sie
przedtuzyt. Dopiero w ostatnim roku norma ta zostata zatwierdzona do stosowania
jako norma europejska, zatem nie byto jeszcze mozliwosci przettumaczenia jej na
jezyk polski - wyjasnia dr Pawet tukowski.

Zbiér norm EN 1504 obejmuje:

e 1504-1 Definicje, wymagania, kontrola jakosci i ocena zgodnosci (czesc
wprowadzona do stosowania w Polsce w 2000 r., nowelizowana w 2006 r.),

e 1504-2 Systemy ochrony powierzchniowej betonu (czes¢ wprowadzona do
stosowania w Polsce w 2006 r.),

e 1504-3 Naprawy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne (czes¢ wprowadzona do
stosowania w Polsce w 2006 r.),

* 1504-4 taczenie konstrukcyjne (czes¢ wprowadzona do stosowania w
Polsce w 2006 r.),

e 1504-5 Iniekcja betonu (czes¢ wprowadzona do stosowania w Polsce w
2006 r.),

* 1504-6 Kotwienie stalowych pretéw zbrojeniowych (czes¢ wprowadzona do
stosowania w Polsce w 2007 r.),

e 1504-7 Ochrona zbrojenia przed korozjg (cze$¢ wprowadzona do stosowania
w Polsce w 2007 r.),

» 1504-8 Sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci (czes¢ wprowadzona do
stosowania w Polsce w 2006 r.),

e 1504-9 Podstawowe zasady stosowania wyrobdw i systeméw (czesc
wprowadzona do stosowania w Polsce w 2008 r.),

* 1504-10 Stosowanie wyrobow i systeméw na placu budowy oraz kontrola
jakosci prac (czes¢ wprowadzona do stosowania w Polsce w 2005 r.,
nowelizowana w 2006 r.).

Norma EN 1504 jest ponadto obudowana obszernym zbiorem norm na metody
badah materiatdw naprawczych i ochronnych. tacznie jest ich juz w tej chwili 62. Sa
one sukcesywnie ttumaczone i wprowadzane do stosowania w Polsce.

Ztozonosc¢ decyzji o naprawie

Przyczyny uszkodzeh betonu mogg mie¢ charakter mechaniczny, fizyczny badz
chemiczny.

Z kolei korozje zbrojenia wywotuje karbonatyzacja, prady btgdzace, oraz czynniki
dziatajgce korozyjnie (wprowadzone podczas produkcji/wykonania lub pochodzace
ze srodowiska zewnetrznego).

- Odwleczenie decyzji o naprawie obiektu betonowego z reguty oznacza koniecznosc
odcigzenia konstrukcji, moze tez skutkowac jego rozbiérka. Natomiast decyzja
podjeta przedwczesnie jest nieracjonalna, naraza zarzgdce obiektu na niepotrzebne
koszty. Z kolei decyzja o naprawie podjeta za péZno moze spowodowac, ze
poczatkowo dostrzezona niewielka lokalna usterka, doprowadzi do katastrofy
budowlanej. Moment podjecie decyzji o wykonaniu naprawy obiektu betonowego
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ma wiec kluczowe znaczenie. Czy naprawiac i kiedy naprawiac? Jesli tak, to jak i
czym? W tej sprawie norma EN 1504 zaleca dokonanie analizy logicznego ciggu
przestanek, ktéry obejmuje diagnoze objawdéw uszkodzen betonu i ich przyczyn,
potencjalny sposéb naprawy, czyli przyjmowane zasady i metody, oraz ostateczny
dobdr materiatow, ktére zostang zastosowane - wyjasnia dr Pawet Ltukowski.

Norma EN 1504 reguluje caty proces naprawy badz zabezpieczenia konstrukcji
betonowych poczgwszy od okreslenia przestanek do podjecia okreslonych dziatanh,
az po dobor odpowiednich materiatéw i kontrole jakosci wykonanych prac.
Racjonalne uzasadnienie podejmowanych czynnosci opiera sie na zbadaniu
rodzajéw uszkodzen konstrukgji i jej stanu technicznego, wyjasnieniu przyczyn
powstatych uszkodzeh oraz na przyjeciu odpowiadajgcego temu systemu naprawy
wraz z dobraniem witasciwych materiatdw. - Zatem przeprowadzenie naprawy w
istocie nie ogranicza sie do wykonania samych prac. Ten proces musi sie rozpoczgc
od wtasciwej diagnostyki w mysl zasady, ze nie ma naprawy bez ustalenia
przyczyny uszkodzenia. Z tych wykrytych i przeanalizowanych przyczyn powinien
wynikac racjonalny projekt naprawy - zaznacza dr tukowski.

Metodyka naprawy

Objawy uszkodzeh to w przypadku zelbetu sa rysy i spekania, zobojetnienie betonu

wywotujgce korozje, powierzchniowe ztuszczenia i wytuskania materiatu, oraz ubytki
betonu siegajgce strefy zbrojenia. - Jesli chodzi o sposdb naprawy to czes¢ 9. normy
EN 1504 formutuje je w postaci tzw. zasad naprawy betonu, z ktérych szes¢ dotyczy
betonu, a piec zbrojenia. Zasadom tym sg przyporzgdkowane odpowiednie metody

technicznej realizacji - zaznacza dr Pawet Lukowski.

Okreslajgc sposdb naprawy zgodnie z 3. czeScig normy EN 1504 nalezy ustali¢ czy
to jest naprawa niekonstrukcyjna (powierzchniowa) czy konstrukcyjna. Naprawa
niekonstrukcyjna to taka, ktéra nie siega w strefe zbrojenia i nie ingeruje w prace
statyczng konstrukcji. Materiaty stosowane na poszczegélnych etapach prac
naprawczych sg opisane w kolejnych czesciach normy EN 1504, ktére podaja
odpowiednie zalecenia poczawszy od przygotowania i zabezpieczenia
antykorozyjnego zbrojenia, przez iniekcje rys, ewentualne zastosowanie warstwy
sczepnej, uzupetnienie ubytkéw betonu, po natozenie szpachléwki wyréwnujacej i -
jesli zachodzi potrzeba - powtoki ochronnej.

W przypadku ochrony przed korozjg nalezy bra¢ pod uwage zalecenia wynikajgce z
normy europejskiej o statucie normy polskiej, tj. PN-EN 206-1:2003 ,,.Beton”. W niej
okreslono mozliwe warunki srodowiskowe uzytkowania betonéw w postaci tzw. klas
ekspozycji. Szczegodlnie istotna dla ochrony betonu przed korozja jest klasa
ekspozycji XA (agresja chemiczna). W przypadku srodowiska o sredniej lub silne;j
agresywnosci chemicznej niezbedna i zalecana przez norme jest ochrona
powierzchniowa. Ochrona ta jest przedmiotem czesci 2. normy EN 1504. W niej
wyrdzniono trzy podstawowe sposoby ochrony powierzchniowej betonu, t;j.
impregnacje hydrofobizujgca, impregnacje scalajgca i uszczelniajgcg, oraz warstwy
ochronne w postaci grubo- i cienkowarstwowych powtok, wypraw, wyktadzin.
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- Ostatnim, ale nie mniej istotnym elementem naprawy jest dobér wtasciwego
materiatu do tych prac. Zazwyczaj przyjmuje sie jako kryteria przydatnosci
materiatu naprawczego tatwosc¢ jego stosowania oraz jego skutecznosc i trwatos¢. W
1. czesci normy EN 1504 sformutowano definicje przydatnosci materiatéw do
naprawy i ochrony z punktu widzenia szeroko rozumianych efektéw tej naprawy. W
tej definicji nie tylko stawia sie na zapewnienie skutecznosci i trwatosci naprawy, ale
réwniez na maksymalne ograniczenie wszelkich niepozadanych skutkéw wobec
naprawionej konstrukgcji i innych konstrukcji, oraz srodowiska. Spetnienie tak
wysokich wymaganh materiatowych nie jest tatwe. Stad niestety zdarzaja sie btedy w
doborze materiatéw, co moze prowadzi¢ do niedostatecznej kompatybilnosci w
uktadzie naprawianym, czyli do ztej wspétpracy elementédw naprawianego uktadu i
nie uzyskania wtasciwej trwatosci dokonanej naprawy - zastrzega dr tukowski.

Adhezja to gtdéwny czynnik skutecznosci naprawy. Adhezja w ztagczu powinna
przewyzszac¢ wytrzymatosc¢ na rozcigganie elementéw tagczonych. Wykazano, ze
wraz ze wzrostem przyczepnosci materiatu naprawczego do innych elementéw
uktadu naprawianego rosnie rowniez tolerancja na ewentualne btedy
kompatybilnosci. To zasadnicze znaczenie przyczepnosci w naprawach jako
podstawowego kryterium przydatnosci materiatu naprawczego znalazto swéj wyraz
rowniez w europejskich dokumentach. W mandacie nr 128 udzielonym
Europejskiemu Komitetowi Normalizacyjnemu przez KE, na podstawie ktérego m.in.
opracowano norme EN 1504, wtasnie adhezja jest wymieniona na pierwszym
miejscu posrod wszystkich wymaganh technicznych, ktére zapewniajg spetnianie
podstawowego wymagania dyrektywy europejskiej dotyczgcej odpornosci
mechanicznej i statecznosci konstrukcji. - W normie EN 1504 przyczepnosc jako
cecha materiatu znalazta swéj wyraz ilosciowy. Norma wymaga, aby ta
przyczepnos¢ przewyzszata wytrzymatos¢ na rozcigganie zardwno naprawianego
podktadu, jak i samego materiatu naprawczego. Wraz z postepem w technologii
betonu, oznaczajacym tworzenie odmian betonu o coraz wyzszych klasach
wytrzymatosci, konieczne bedzie réwniez opracowywanie coraz doskonalszych pod
wzgledem przyczepnosci materiatdw naprawczych. W tym betony wysokie;j
wytrzymatosci beda wymagaty opracowania materiatéw naprawczych catkiem nowej
generacji. Jest to jedno z wyzwan inzynierii materiatow budowlanych - zaznacza dr
hab. inz. Pawet Lukowski.

)k

Naprawy i ochrona konstrukcji betonowych to zadanie ztozone i technicznie trudne.
Proces ten porzadkuje seria norm europejskich EN 1504. Normy te formalizujg
problematyke napraw zgodnie ze wspdtczesnym stanem wiedzy i techniki.
Zagadnienie napraw konstrukcji betonowych jest jednak nadal przedmiotem
dyskusji ogélnoeuropejskiej, a nawet ogdélnoswiatowe;j.

Agnieszka Serbenska

Zagadnienie trybu podejmowania decyzji o naprawie betonowych obiektow w
Swietle normy PN-EN 1504 dr Pawet tukowski omawiat podczas Miedzynarodowej
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Konferencji ,Nowoczesne systemy ochrony antykorozyjnej obiektow mostowych” -
Kielce, 12 maja 2009 r. Konferencja towarzyszyta Targom AUTOSTRADA-Polska. Jej
organizatorem byt Instytut Badawczy Drég i Mostéw.
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