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Norma PN-EN 1504 dotyczgca napraw konstrukcji betonowych moze by¢ fraktowana
jako zbidr metod praktycznych. Zamierzeniem przy$wiecajgcym artykutowi jest
wyekstrahowanie tych regut i w miare mozliwosci przedstawienie ich w uproszczone),

bezpiecznie uzytecznej formie.

Reguly napraw betonu wg PN-EN 1504

Norma to w zatozeniu zbiér metod praktycz-
nych; norma nie wymaga ich zrozumienia, lecz
stosowania (ze zrozumieniem). Tak wigec wyab-
strahowanie reguf praktycznych na uzytek tej pu-
blikacji i jej przysztych czytelnikow to zabieg wy-
znaczenia rozniczki drugiego stopnia. Wedtug
mojej oceny wiasnie 10-tomowa PN-EN 1504,
tgcznie 300 stron druku, odznacza sie duzym
stopniem zawiktania i jest w wielu miejscach nie-
fatwa do zrozumienia. Bez wzgledu na to, jak
trudna w odbiorze jest ta norma, to jej celem jest
zapewnienie skutecznosci napraw. ,Naprawa na-
prawy” jest dla wszystkich uczestnikow tego zda-
rzenia dziataniem ogromnie frustrujgcym, a dla
firmy wykonawczej niejednokrotnie rujnujgcym.
Niektdre operacje naprawcze, np. iniekcje rys —
sg niewykonalne. Powyzsze przestanki sktonity
mnie wraz ze wspotautorami: Pawtem tukow-
skim i Andrzejem Garbaczem, do opracowania
komentarza do tej normy [27]. W ksigzce za-
mieszczono 105 rysunkow, gtéwnie algorytmow
i schematow postepowania, podczas gdy w nor-
mie wiasciwej sg tylko 2 rysunki. Usitujgc przed-
stawi¢ reguly praktyczne zgodnie z definicjg
przekazang w tej pracy jako lapidarne zalecenia
odwotujgce sie do doswiadczenia, jednoczesnie
stanowigce pewne zgodne z naukg przyblizenie,
doszedtem do wniosku, ze najwtasciwiej bedzie
ograniczyc tekst do minimum i przedstawic¢ rzecz
na wybranych rysunkach. W rezultacie lista regut
praktycznych napraw betonu przybrata postac:
hastowe sformufowanie reguty + rysunek [ko-
mentarz]. Ksigzke Naprawa i ochrona konstrukcji

Rys. 7. Zakres i przeznaczenie norm z serii PN-EN 1504




Rys. 8. Elementy diagnozy stanu konstrukgji

Rys. 9. Czynniki wptywajgce na decyzje o ochronie/naprawie
w ramach strategii zarzadzania konstrukcjg oraz dostepne sposoby
postepowania (wzorowane na PN-EN 1504-9)

Tab. 3. Zasady dotyczace ochrony zbrojenia wg EN 1504-9

Oznaczenie* \Zasada

1. Utrzymanie lub przywrdcenie stanu pasywnego stali zbrojeniowej
RP . . o
(Preserving or Restoring Passivity)
R 2. Podwyzszenie opornoéci elektrycznej otuliny betonowej (Increasing
Resistivity)
CcC 3. Kontrola obszardw katodowych (Cathodic Control)
CP 4. Ochrona katodowa (Cathodic Protection)
CA 5. Kontrola obszaréw anodowych (Control of Anodic Areas)
* w obecnej wersji EN 1504-9 nie stosuje sig juz literowych oznaczen zasad

Z betonu. Komentarz do PN-EN 1504, PWN 2017 [29] w tych hasfo-
wych sformutowaniach okreslono jako ,Komentarz”.

Reguly praktyczne napraw konstrukeji z betonu
wg PN-EN 1504

1. Jesli nie postugujesz sig Komentarzem [29], to rozpocznij studio-
wanie zbioru norm PN-EN 1504 od czesci 9. (rys. 7.).

2. Przed przystgpieniem do naprawy nalezy okresli¢ przyczyne
uszkodzen i zdiagnozowac stan konstrukcji (rys. 8.).

3. Naprawiamy po przyczynach, a nie po skutkach. Skutki usuwamy
,przy okazji” naprawy.

4. Podejmujgc decyzje o naprawie, nalezy pamieta¢, ze pomiedzy
wstrzymaniem sig od dziafan a rozbiorkg istnieje caty szereg opcji
posrednich (rys. 9.), a mianowicie:

a. wstrzymanie sie z dziataniem przez pewien czas, lecz monitoro-
wanie stanu konstrukciji;

b. analiza no$nosci, ktéra moze skutkowa¢ ograniczeniem funkcji
(obnizenie obcigzen) obiektu;

c. powstrzymanie lub ograniczenie (ochrona powierzchniowa) dal-
szej degradacji, bez naprawy konstrukcji betonowej;

d. wzmocnienie lub ochrona i naprawa catej konstrukcji betonowe;
lub jej czesci;

e. odbudowa lub wymiana cafej konstrukcji betonowej lub jej
czesci;

f. rozbiorka catej konstrukcji betonowej lub jej czesci.

Wybdr kazdej mozliwosci niesie za sobg inny poziom ryzyka wysta-

pienia uszkodzen w przysztosci.

5. Decyzja o0 naprawie: czy naprawia¢ i w jakim zakresie oraz jak
i czym —wymaga rozwazenia nastepujacych zagadnien:

wybér wyrobu/
system naprawczy

objawy uszkodzen przyczyny zasada metoda
stan konstrukcji uszkodzen naprawy naprawy
6. Przed przystgpieniem do naprawy nalezy opracowac projekt na-
prawy (rys. 10., 11.).
7. Istnieje 6 zasad naprawy betonu (tab. 2.) i 5 zasad ochrony zbroje-
nia (tabela 3.). Dobdr zasady naprawy jest najwazniejszym elemen-
tem projektowania naprawy, decydujgcym o jej skutecznosci.

Tab. 2. Zasady naprawy betonu wg EN 1504-9
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Oznaczenie* \ Zasada

PI 1. Ochrona przed wnikaniem (Protection against Ingress)

MC 2. Ograniczenie zawilgocenia (Moisture Control)

CR 3. Odbudowanie elementu (Concrete Restoration)

SS 4. Wzmacnianie konstrukcji (Structural Strengthening)

PR 5. Odpornos¢ na czynniki fizyczne (Physical Resistance)

RC 6. Odpornos¢ na czynniki chemiczne (Resistance to Chemicals)

* w obecnej wersji EN 1504-9 nie stosuje sig juz literowych oznaczen zasad

Rys. 10. Ogélny schemat projektu naprawy
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Rys. 11. Fazy typowych projektéw naprawczych wg PN-EN 1504-9

Rys. 12. Naprawa elementu zelbetowego z przypisaniem odpowiednich czesci

Rys. 13. Sposoby ochrony powierzchniowej wg PN-EN 1504-2

8. Pie¢ zalecen skutecznej naprawy to (rys. 12., 13.):

. Ochrona przed dziataniem zewnetrznych czyn-
nikow chemicznych i fizycznych: iniekcja rys, im-
pregnacja, powtoki ochronne.

Il. Ograniczenie zawilgocenia: hydrofobizacja, po-
wioki ochronne.

lll. Uzupetnienie ubytkow - odbudowa ksztaftu
i funkcji: zaprawy oraz betony naprawcze, za-
prawy i betony natryskowe.

IV. Wzmocnienie: iniekcja rys, uzupetnienie lub wy-
miana zbrojenia, zbrojenie zewnetrzne — dokle-
jenie ptyt i tasm, sprezanie.

V. Ochrona zbrojenia: realkalizacja — wymiana skar-
bonatyzowanej otuliny, ograniczenie zawilgoce-
nia i dostepu tlenu — powtoki na zbrojenie i po-
wioki zewnetrzne; inhibitory Kkorozji; ochrona
elektrochemiczna (zewnetrzne zrodio prgdu lub
wprowadzenie ,anody tracone|” — ochrona
galwaniczna).

Podsumowanie

Mimo wielu zastrzezen i obostrzen udato sie sfor-
mufowac w o$miu zaleceniach reguty praktyczne na-
prawy betonu. Mozna to okresli¢ jako ,naprawa beto-
nu w pigufce”. Zainteresowanych zapraszamy do na-
szej ksigzki Naprawa i ochrona konstrukcji z betonu.
Komentarz do PN-EN 1504, PWN 2017. Lech Czarnec-
ki, Pawet tukowski, Andrzej Garbacz.
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Abstract: Rules of thumb for concrete construction
repair. The necessity and even inevitability of
the construction repairinig has been shown. The
construction repair as a sustainability development has
been considered. In construction activity - in practice
‘on site” — a lot of rules of thumb are used. Those
rules often seems to be far away from a scientific
statement, however they are a consequence of scientific
deliberation. In this context the standard PN-EN
1504 could be treated as the set of rules for concrete
construction repair. However the standard is in many
cases not easy, intricated and seems to be unfriendly
to the readers. On that basis a premise has been
shown to elaborate the comment to the standard:
Naprawa i ochrona konstrukeji z betonu. Komentarz do
PN-EN 1504; PWN, 2017, by L. Czarnecki, P. tukowski,
A. Garbacz. In this paper author attempted to formulate
rules of thumb for concrete construction repairs. The
rules has been presented on the backdrop of science-
engineering relation as the highlights complemented
with suitable pictures.

Keywords: concrete, construction, repair, protection,
rules of thumb, durability, sustainable development,
science, engineering.



