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Naprawa i ochrona konstrukcji betonowych

W artykule oméwiono stan normalizacji w zakresie wyrobéw i systeméw do
ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Podjeto zagadnienia wspdlne dla
wszystkich kategorii wyrobow i systemow opisanych w serii norm PN-EN
1504. Przedstawiono zadania producenta materiatéw i systeméw do napraw
konstrukcji betonowych przed wprowadzeniem wyrobu na rynek budowlany.
Oméwiono takie zagadnienia, jak wstepne badania typu, zaktadowag kontrole
produkgciji, systemy oceny zgodno$éci oraz deklaracje zgodnoéci i oznakowa-
nie wyrobu znakiem CE.

W roku 2010 Polski Komitet Normalizacyjny zakoniczyt prace nad wprowa-
dzaniem w Polsce norm z serii PN-EN 1504, dotyczacych wyrobow i syste-
moéw do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Normy PN-EN 1504 zostaty
wprowadzone do stosowania jako zharmonizowane normy europejskie o statusie
Norm Polskich. Norma PN-EN 1504 sktada si¢ z dziesieciu czegSci.

W czesci 1 normy PN-EN 1504 [1] zostaly zdefiniowane terminy dotyczace
wyrobéw i systemdw ochrony i napraw konstrukcji betonowych, natomiast
w czeSciach od 2 do 7 okreSlono wymagania i kryteria zgodnoSci dotyczace
cech identyfikacyjnych oraz wlaSciwosci uzytkowych poszczegdlnych kategorii
wyrobow [2-7]. Procedury sterowania jakoScia i oceny zgodno$ci wyrobow oraz
systemOw ochrony i napraw betonu podejmuje cze$¢ 8 normy PN-EN 1504 [8].
Z kolei ostatnia 10 cze$¢ serii norm PN-EN 1504 dotyczy stosowania wyrobow
i systemOw na placu budowy oraz sterowania jakoScia prac [10]. W normie tej
podano wymagania odno$nie do stanu podloza przed robotami i podczas prowa-
dzenia rob6t, obejmujace stabilno$¢ konstrukcyjna, przechowywanie, przygoto-
wywanie i stosowanie wyrobow oraz systemOw do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych, w tym sterowanie jakoScia, konserwacja, higiena i bezpieczenstwo
oraz wplyw na §rodowisko.

Dla materiatéw do naprawy konstrukcji betonowych w drogowych obiektach
inzynierskich, takich jak np.: obiekty mostowe, tunele, przepusty i konstrukcje
oporowe, wymagane jest uzyskanie aprobaty technicznej (AT) wydanej przez

“Dr inz., Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych w Warszawie, Oddzial Szkta i Mate-
riatéw Budowlanych w Krakowie.
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Instytut Badawczy Dréog 1 Mostow (IBDiM). Wytyczne uzyskania AT IBDiM
znajduja sie w zaleceniach IBDiM dotyczacych udzielania aprobat technicznych
nr Z/2009-03-019 [11]. Zalecenia te obejmuja materialy przeznaczone do na-
praw konstrukcyjnych, ktére odpowiadaja w przyblizeniu materiatlom klasy R3
i R4, wedlug PN-EN 1504-3.

Materialy przeznaczone do naprawy nawierzchni betonowych na lotniskach po-
winny uzyskac¢ oprécz aprobaty technicznej IBDiM, orzeczenie o przydatnosci
stosowania do nawierzchni lotniskowych, wydane przez Instytut Techniczny
Wojsk Lotniczych.

W artykule zostana oméwione zagadnienia wspOlne dla wszystkich kategorii
wyrobow i systemOw opisanych w czeSciach od 2 do 7 normy PN-EN 1504.

1. Podstawy deklaracji zgodnosci wyrobéw
i system6éw do ochrony powierzchniowej betonu
z serig norm PN-EN 1504

W zwiazku z wprowadzeniem serii europejskich norm PN-EN 1504 producenci
wyrobow i systeméw do ochrony powierzchniowej betonu powinni wprowadzac
do obrotu swoje produkty poprzez deklarowanie ich zgodnoS$ci z wymieniona se-
ria norm oraz znakowac je znakiem CE. W tym celu producent po zakoniczeniu
etapu opracowania nowego typu wyrobu, przed rozpoczeciem ciaglej produkcji
i zaoferowaniem go do sprzedazy, powinien przeprowadzi¢ odpowiednie wstep-
ne badania typu wskazane w serii PN-EN 1504-2-7, by wykazaé, ze przewidy-
wane podczas opracowania wyrobu wiasciwosci sa spetnione.

Wyréb nalezy zaklasyfikowa¢ do odpowiedniej kategorii wyrobow i systemow
ochrony powierzchniowej betondw, a nastepnie wybrac i przypisa¢ mu wtasciwa
zasade i/lub zasady naprawy. Gléwne kategorie wyrobow i systemOow do napraw
wraz z ich zadaniami przedstawiono na rycinie 1.

W normie PN-EN 1504-9:2010 w tablicy 1 zamieszczono 11 zasad dotyczacych
napraw betonu. Rozréznione zostaly zasady napraw betonu wynikajace z wad
betonu oraz korozji zbrojenia. Zasady naprawy samego betonu podano w wier-
szach od 1 do 6 i dotyczytly one:

- ochrony przed wnikaniem,

- ograniczenia zawilgocenia,

- odbudowy elementu betonowego,

- wzmocnienia konstrukcji,

- zwiekszenia odporno$¢ na czynniki fizyczne,

- odpornoSci na czynniki chemiczne.
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PN-EN 1504-22006 q Poprawa trwatosci konstrukcji
Systemy ochrony powierzchniowe]j betonu TR 2 e

Naprawy konstrukcyjne — zastapienie

uszkodzonego betonu i przywrdcenie
ciggtosci i trwatosci konstrukcji

PN-EN 1504-3:2006
Naprawy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne

Naprawy niekonstrukcyjne —

przywrdcenie wiasciwego ksztattu lub

‘ estetycznego wygladu konstrukcji
(naprawa powierzchniowa)

Zapewnienie trwatej konstrukcyjnej
PN-EN 1504_42006 przyczepnosci miedzy betonem
R R ‘ a dodatkowo stosowanym materiatem
taczenie konstrukcyjne

Woprowadzenie przez iniekcje wyrobu

PN-EN 1504-5:2006 do konstrukcji betonowej
A . q i przywrécenie ciagtosci i/lub trwatosci
Iniekcja betonu TengnlE

*  Kotwienie zbrojenia

w betonie i zapewnienie
wspotpracy obu
PN-EN 1504-6:2006 materiatéw
Kotwienie StalOWych pretc’)w q *  Wypetnienie pustek
B . i zapewnienie
ZbrOJenlOWych wspotodksztatcalnosé
stali i betonu

Nanoszenie wyrobu na
PN-EN 1504_72007 niezabezpieczone zbrojenie
. . . q w celu zapewnienia ochrony przed
Ochrona zbrojenia przed korozja e

Ryc. 1. Kategorie wyrobéw i systeméw do napraw

Natomiast w przypadku korozji zbrojenia lub niebezpieczefistwa, ze taka koro-
zja wystapi w przysztoSci norma przewiduje 5 kolejnych zasad napraw. Sa one
nastepujace:

- utrzymanie lub przywrdcenie stanu pasywnego stali zbrojeniowej,

- podwyzszenie opornoSci elektrycznej otuliny betonowe;j,
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- kontrola obszaréw katodowych,

- ochrona katodowa,

- kontrola obszaréw anodowych.

Obok zasad napraw norma podaje metody technicznej realizacji tych zasad oraz
odpowiednia cze$¢ normy PN-EN 1504, w ktérej miedzy innymi nalezy szukaé
wymagan dotyczacych wtaSciwoSci materiatu lub systemu do napraw. Zasady

i metody oraz odpowiednie czeSci normy PN-EN 1504 dotyczace wymagan
przedstawiono na rycinie 2.

Metody oparte na zasadzie 1
1.1. Impregnacja hydrofobizujaca 2
Zasada 1 (P1) Ochrona przed G W K
q q 1.2. Impregnacja 2
wnikaniem 3 Nakiadani ok
Zmniejszenie lub zapobieganie wnikaniu 130 -a anle‘pow ° . 2
szkodliwych czynnikéw, tj. wody lub innych cieczy, 1.4. Powierzchniowe zamykanie rys
par, gazéw, czynnikdw chemicznych 1.5. Wypetnienie rys 5
i biologicznych 1.6. Przenoszenie rys przez ztacza
1.7. Stosowanie zewnetrznych ptyt

1.8. Stosowanie membran

Metody oparte na zasadzie 2
2.1. Impregnacja hydrofobizujaca 2

Zasada 2 (MC) Ograniczenie

zawilgocenia 2.2. 'mpregna.CJ'a 2
Dostosowywanie i utrzymywanie 2.3. Naktadanie powtok 2
wilgoci w betonie na zatozonym poziomie 2.4. Stosowanie zewnetrznych ptyt

2.5. Ochrona elektrochemiczna

Zasada 3 (CR) Odbudowa elementu Metody oparte na zasadzie 3
betonowego 3.1. Reczne naktadanie zaprawy naprawczej 3
Odbudowa elementu do pierwotnego ksztaftu 3.2. Natozenie warstwy betonu lub zaprawy 3

i przywrdcenie pierwotnej funkcji. Odbudowa

" . o L. 3.3. Natryskiwanie betonu lub zaprawy 3
konstrukcji z betonu poprzez wymiane jej czesci

3.4. Wymiana elementéw

Metody oparte na zasadzie 4
4.1. Uzupetnienie lub wymiana wewnetrznych
lub zewnetrznych pretéw zbrojeniowych

] 4.2. Zakotwienie pretow w przygotowanych
Zasada 4 (SS) Wzmocnienie wczesniej lub wywierconych otworach

konstrukcji o [rients 6
Zwiekszenie lub odtworzenie nosnosci elementu,
konstrukcji betonowej

4.3. Doklejanie ptyt wzmacniajgcych 4

4.4. Nadktad zaprawy lub betonu 3,4
4.5. Iniekcja rys i pustek 5
4.6. Wypetnianie rys i pustek 5

4.7. Sprezanie (strunobeton lub kablobeton)
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Zasada 5 (PR) Zwigkszenie Metody oparte na zasadzie 5
odpornos$¢ na czynniki fizyczne 5.1. Naktadanie powiok 2
Zwigkszanie odpornosci na oddziatywanie fizyczne 5.2. Impregnacja 2

lub mechaniczne

5.3. Nadktad zaprawy lub betonu 3

Zasada 6 (RC) Odpornos¢ na czynniki
chemiczne

Zwigkszenie odpornosci powierzchni betonowych na
uszkodzenia pochodzace od oddziatywan
chemicznych

Metody oparte na zasadzie 6
6.1. Naktadanie powtok 2
6.2. Impregnacja 2
6.3. Nadkfad zaprawy lub beton 3

Zasada 7 (RP) Utrzymanie lub
przywrécenie stanu pasywnego stali
zbrojeniowej

Metody oparte na zasadzie 7

h , i . . 3.1. Reczne nakladanie zaprawy naprawczej 3
Stwarzanie warunkéw, w ktérych powierzchnia L
zbrojenia jest utrzymywana w stanie pasywnym lub 3.2. Natozenie warstwy betonu lub zaprawy 3
przywracana do takiego stanu 3.3. Natryskiwanie betonu lub zaprawy 3
Zasada 8 (IR) Podwyzszenie Metody oparte na zasadzie 8
opornosci elektrycznej otuliny 8.1. Impregnacja hydrofobizujaca 2
betonowej 8.2. Impregnacja 2
Zwigkszanie rezystywnosci betonu 8.3. Natozenie powtok 2
Zasada 9 (CC) Kontrola obszarow
katodowych .
Stwarzanie warunkdw, w ktérych potencjalnie gll1etgdy ,°pa,rtde na zallsad2|ek9 i
katodowe obszary zbrojenia nie sa w stanie 1. Ograniczanie dostepu tlenu (na katodzie)
napedza¢ reakcji anodowych przez nasycenie lub natozenie powtoki
Metody oparte na zasadzie 10
Zasada 10 (CP) Ochrona katodowa 10.1. Przytozenie napiecia elektrycznego
Zasada 11 (CA) Kontrola obszaréw Metody oparte na zasadzie 11
anodowych 11.1. Naktadanie na zbrojenie powtoki
Stwarzanie warunkéw, w ktérych na potencjalnie zawierajacej aklywne domieszki 7
anodowych obszarach zbrojenia nie moga, 11.2 Naktadanie na zbrojenie powloki ochronnej 7

przebiegac procesy jego korozji

11.3. Stosowanie inhibitoréw korozji
w betonie

Ryc. 2. Zasady i metody napraw betonu wg PN-EN 1504-9:2010

Po zaklasyfikowaniu wyrobu lub systemu do odpowiedniej kategorii, wybraniu
wlaSciwej zasady i/lub zasad naprawy nalezy wykonal wstepne badania typu,
ktére sa opisane w arkuszach od 2 do 7 normy PN-EN 1504. Prébki do wstep-
nych badan typu powinny by¢ pobrane zgodnie z punktem 4 normy PN-EN
1504-8:2006.
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2. Wstepne badania typu

Struktura poszczegdlnych czeSci normy PN-EN 1504 od 2 do 7 jest taka sama.
W normach tych w rozdziale 4, w tablicy 1, podane sa wtasciwosci uzytkowe
wyroboéw i systeméw w odniesieniu do zasad i metod, jakie nalezy okre§li¢
we wstepnych badaniach typu. Badania obowiazkowe dla wszystkich zamierzo-
nych zastosowan zaznaczone sa za pomoca znaku m. W tablicy 1 zaznaczone
sa réwniez badania opcjonalne, ktére wybiera producent z uwagi na niektére
zamierzone zastosowania, oznaczone sa one za pomoca znaku o. Witasciwosci
uzytkowe opcjonalne moga by¢ np. wymagane i wskazane w projekcie konkret-
nej naprawy.

Wymagania dotyczace wlasciwoSci identyfikacyjnych i uzytkowych wyszczegdl-
nione sa w rozdziale 5 w poszczegélnych czeéciach normy PN-EN 1504.

W tablicy 2 normy podane sa wymagania dotyczace cech identyfikacyjnych,
sposrdd ktoérych producent powinien przeprowadzi¢, wybrane, reprezentatywne
dla danego wyrobu lub systemu badania. Maja one na celu potwierdzanie sktadu
wyrobu podczas produkcji w dowolnym czasie.

By oceni¢ zgodno$¢ wyrobu lub systemu, wyniki otrzymane podczas wstepnych
badan typu nalezy poréwna¢ z wymaganiami dotyczacymi wlaSciwoSci uzytko-
wych. Wymagania te podane sa w tablicy 3 normy lub kolejnych w zaleznosci od
rodzaju wyrobu lub systemu do napraw. W niektérych czeSciach normy PN-EN
1504 rozrdézniane sa rowniez klasy wyrobu, np. dla wyrobow konstrukcyjnych
i niekonstrukcyjnych (norma PN-EN 1504-3:2006) [3].

3. Znakowanie CE wyrobéw i systeméw do ochrony
i napraw konstrukcji betonowych

Warunki znakowania wyrobow znakiem CE podane sa w zatacznikach ZA w po-
szczegllnych czeSciach normy PN-EN 1504-2-7.

3.1. Systemy oceny zgodnosci wyrobow i systeméw do
ochrony powierzchniowej betonu

Wyroby i systemy do ochrony powierzchniowej betonu stosowane w budynkach
i pracach inzynierskich podlegaja systemowi oceny zgodnoSci 2+, natomiast
stosowane w budynkach i pracach inzynierskich o niskich wymaganiach uzytko-
wych systemowi 4. Jezeli natomiast zastosowanie wyrobu lub systemu podlega
przepisom dotyczacym reakcji na ogien, to podlegaja one dodatkowo systemom
1, 3 lub 4 w zaleznoSci od deklarowanej klasy odporno$ci na ogien.

Oznacza to, ze wyroby i systemy do napraw mozna produkowaé, powolujac si¢
na odpowiednia cze$¢ normy PN-EN 1504-2 do 7, w przypadku gdy producent
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spetnia zadania okreSlone przez odpowiedni system oceny zgodnoSci. Jak juz
wczesniej wspomniano, zadaniem producenta jest przeprowadzenie wstepnych
badan typu metodami opisanymi w wyzej wymienionych normach oraz prowa-
dzenie zakladowej kontroli produkcji. W przypadku systemu oceny zgodnoS$ci
2+ wymagana jest dodatkowo certyfikacja zaktadowej kontroli produkcji przez
jednostke notyfikowna w oparciu o wstepna kontrole zaktadu produkcyjnego i za-
ktadowej kontroli produkcji oraz ciaglego jej nadzoru, oceny i akceptacji. Na
rycinie 3 przedstawiono zadania wynikajace z systemu oceny zgodno$ci 2+ i 4.

Wyroby i systemy ZADANIA PRODUCENTA

do ochrony 2 + q > WSTEPNE BADANIA TYPU

i napraw konstrukgji > 2RAOD:!'-:\||1A OKRESOWE

betonowych POBRANYCH W ZAKLADZIE

SEEEEWENE >  ZAKLADOWA KONTROLA

w budynkach PRODUKCII (ZKP)

i pracach

inzynierskich ZADANIA NOTYFIKOWANE)
JEDNOSTKI

> CERTYFIKACIA
ZAKEADOWE) KONTROLI
PRODUKCII
W OPARCIU O WSTEPNA
KONTROLE ZAKtADU
PRODUKCYJNEGO
1 ZAKLADOWEJ KONTROLI
PRODUKCII

>  JEDNOSTKA
NOTYFIKOWANA AKCEPTUJE
1 OCENIA ZKP ORAZ
PROWADZI NAD NIA STALY

NADZOR
Wyroby i systemy ZADANIA PRODUCENTA
do ochrony 4 »> WSTEPNE BADANIA TYPU
i napraw konstrukgji > BADANIA OKRESOWE
betonowych PROBEK
stosowane POBRANYCH W ZAKtADZIE
i budynkach » ZAKEADOWA KONTROLA
i pracach PRODUKCJI (ZKP)
inzynierskich
o niskich
wymaganiach
uzytkowych

Ryc. 3. Systemy oceny zgodnoSci dla wyrob6w i systeméw do ochrony i napraw

Systemy 1, 3 i 4 w przypadku wyrobow lub systeméw podlegajacych przepisom
dotyczacym reakcji na ogiefi dotycza tylko parametru reakcji na ogien (rycina
4). Pozostate zadania wynikaja z systeméw 2+ lub 4 w zaleznoSci od zastoso-
wania wyrobu. W przypadku systemu 1, wstepne badania typu reakcji na ogien,
wykonuje jednostka notyfikowana certyfikujaca zaktadowa kontrole produkc;ji,
natomiast w systemie 3 badania typu zleca producent do notyfikowanego la-
boratorium badawczego. Systemowi oceny zgodnoSci 4 podlegaja wyroby na-
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prawcze, w przypadku ktorych nie jest wymagane badanie reakcji na ogiefi. Na
przyklad zgodnie z decyzja Komisji 96/603/WE (w zmienionej wersji w 2000/
/WE), mozna bez przeprowadzenia badan reakcji na ogieni, deklarowac klasg Al
dla wyrobow zawierajacych nie wiecej niz 1,0%, liczac masowo lub objetoscio-
wo (nalezy przyja¢ warto$¢ o wiekszym znaczeniu) jednolicie rozmieszczonych
materialéw organicznych.

Wyroby i systemy ZADANIA NOTYFIKOWANE)
do ochrony 1 JEDNOSTKI
. . > WSTEPNE BADANIA TYPU
i napraw konstrukgcji .

apraw konstruke] REAKCJI NA OGIEN
betonowych
podlegajace

przepisom reakcji

na ogien, dla ktérych
zostat zastosowany
podczas produkcji
etap majacy na celu
poprawe

klasyfikacji

ogniowej (klasa A1,
A2, B, C)

Wyroby i systemy ZADANIA NOTYFIKOWANEJ
do ochrony JEDNOSTKI BADAWCZEJ
3 > WSTEPNE BADANIA TYPU

i napraw konstrukcji S A GrEE

betonowych
podlegajace
przepisom reakcji
na ogien, dla ktérych
nie zostat
zastosowany
podczas produkcji
etap majacy na celu
poprawe
klasyfikacji
ogniowej (klasa A1,
A2, B, C) oraz klasa
DiE

Ryc. 4. Systemy oceny zgodnoSci dla wyrobow i systemoéw
do ochrony i napraw podlegajacym przepisom reakcji na ogien

3.2. Zaktadowa kontrola produkcji

Kazdy producent odpowiedzialny jest za zorganizowanie i wdrozenie zaklado-
wej kontroli produkcji zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 1504-8:2006 [8].
Zakladowa kontrola produkcji jest to statla wewnetrzna kontrola procesu produk-
cyjnego prowadzona przez producenta. Zazwyczaj zawiera ona badania wyko-
nywane przez producenta w celu zapewnienia zgodnoSci produkowanych wy-
robow z zadeklarowanymi wilasciwoS$ciami identyfikacyjnymi i uzytkowymi we
wstepnych badaniach typu.
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System zaktadowej kontroli produkcji powinien by¢ ustalony i udokumentowany
oraz powinien sktada¢ si¢ z procedur wewnetrznej kontroli produkcji, tak aby
producent mogt zapewnic, ze wszystkie partie wyrobu wprowadzane na rynek
w sposoOb ciagly spetniaja wymagania odpowiedniej czeéci normy PN-EN 1504
z deklarowanymi wartoSciami. System zakladowej kontroli produkcji powinien
obejmowac:

- regularne inspekcje, sprawdzenia i badania oraz wykorzystywanie ich wyni-
kéw do kontroli wyposazenia technicznego, surowcow lub materialéw wejscio-
wych i procesu produkcji;

- regularne inspekcje, sprawdzenia i badania gotowych wyrobéw wykonywanych
z czestotliwoScia zalecana w zalacznikach A poszczegdlnych czeSci normy PN-
-EN 1504 (zwigkszenie czestotliwosci moze by¢ konieczne w czasie poczatko-
wej produkcji oraz w nastgpstwie wystapienia niezgodnoSci).

Wszystkie wyniki inspekcji, badan i ocen oraz podjete dzialania powinny by¢
zapisywane i przechowywane przez okres co najmniej pieciu lat.

Dokumentacja zakladowej kontroli produkcji powinna zawiera¢ procedury do-
tyczace:

- wzorcowania, sprawdzania i konserwacji wszystkich przyrzadéw uzywanych
do wazenia, mierzenia oraz badania,

- oznakowania i odzienia wszystkich materialéw, surowcéw oraz materiatow
gotowych niezgodnych z wymaganiami,

- identyfikacji i monitorowania materiatéw od przyjecia surowcOw przez wszyst-
kie etapy produkcji i dostawy.

3.3. Deklaracja zgodnosci i oznakowanie CE

Na podstawie przeprowadzonych wstepnych badan typu oraz po wdrozeniu za-
kladowej kontroli produkcji, oraz gdy jest to wymagane do otrzymania cer-
tyfikatu wydanego przez jednostke notyfikowana, producent powinien wydaé
deklaracje zgodnoSci WE, ktéra upowaznia go do umieszczenia oznakowania
CE na wyrobie. W zalacznikach ZA w punkcie ZA.2.2. w poszczeg6lnych cze-
§ciach normy PN-EN 1504 zostaly podane wytyczne, jakie informacje powin-
na zawiera¢ deklaracja zgodnoSci w zalezno$ci od systemu atestacji zgodnoSci.
W punkcie ZA.3 zostaly natomiast podane sposoby znakowania CE i etykieto-
wania wyrobow.
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MARZENA NAJDUCHOWSKA

REPAIR AND PROTECTION OF CONCRETE STRUCTURES

State of normalization in the area of products and systems for protection and
repair of concrete structures is presented in the paper. In the present part 1
of the paper problems common for all categories of products and systems
described in series of standards PN-EN 1504 are discussed. Duties of pro-
ducers of materials and systems for protection and repair of concrete struc-
tures before bringing product on the building market are presented. Such
a problems as initial type testing, factory production control, evaluation of
conformity systems as well as declaration of conformity and CE marking of
the product are discussed in the paper.



