Pozna, maj 2011

Ochrona i naprawa betonowych obiektow oczyszczanieiekOw w ujeciu
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Materiat opracowany na podstawie artykutu L. Czakmego, P. tukowskiego i J. Jasiczaka pt.: Ochrbna
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Norm Europejskich z serii PN-EN 1504

Streszczenie

Naprawy i ochrona konstrukcji betonowych stanpwiozone i trudne technicznie zadanie, a
zarazem gospodarczo znaoz. Opracowanie podstaw naukowych i wyniksich sid
zalecé technicznych wymaga cdldowego — systemowego qgja. Europejski Komitet
Normalizacyjny opracowat obszerndzies¢cioczsciowa sere norm EN 1504 pod ogdlinym
tytutem ,Wyroby i systemy do ochrony i napraw kao&tji z betonu. Definicje, wymagania,
sterowanie jak&ia i ocena zgodn@i’. Przyniosty one wiele poszlkujacych dziata i
nowych inspiracji, stanowt prolke sformalizowanego ggia zagadnienia napraw wedtug
wspotczesnego stanu wiedzy i techniki. Nglgdnak zauway¢, ze dziedzina ta znajdujecsi
nadal w dynamicznym rozwoju i jest przedmiotem dggknie tylko w Europie. W artykule
przedstawiono zw#le objawy i przyczyny uszkodaekonstrukcji betonowych, a naphie
omowiono struktug i zalecenia Norm Europejskich dotycych napraw i ochrony betonu.
Catas¢ zilustrowano przyktadem wykorzystania norm przykewyaniu napraw konstrukcji
obiektow oczyszczalriciekdw. Zwrdcono uwagna zwizki norm 1504 z normPN-EN 206

i Eurokodem 2.

Stowa kluczowe beton, konstrukcja, materiat, naprawa, normalizagahrona

1. Wprowadzenie

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) opracowatomgu ostatnich gitnastu lat
zbior dziesiciu norm pod ogdolnym tytutem ,EN 1504: Products asybtems for the
protection and repair of concrete structure. Dabins, requirements, quality control and
evaluation of conformity” (,Wyroby i systemy do admy i napraw konstrukcji z betonu.
Definicje, wymagania, sterowanie jalkm i ocena zgodniei”). Jako ostatnia ¢ tej serii
zostata wprowadzona € 9 ,,0gdlne zasady dotyaze stosowania wyrobow i systemow”.

Naprawa budowli to zimny sposob pogbowania, majcy na celu catkowite lub
czesciowe przywrocenie obiektowi w§giowego lub wymaganego projektem stanu
uzytkowania. Ztazonas¢ zagadnienia znajduje odzwierciedlenie wejdiczbie r&norodnych
rozwiagzan materiatowych w zakresie napraw i ochrony betoraeg korozj, oferowanych na
rynku.

Zatozeniem serii norm europejskich EN 1504 jest kompieles ugcie tematyki
napraw i ochrony konstrukcji betonowych. W dztesi czsciach przedstawiono ca&o
problematyki — od definicji do wykorzystania magddw i systemdéw na placu budowy.
Wyroby i systemy ochronne i naprawcze, zgodnie alrogn tytutem zbioru, zajmajw
strukturze norm PN-EN 1504 centralne miejsce (tys.
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Rys. 1. Struktura zbioru norm z serii PN-EN 1504
2. Etapy naprawy, metody i odpowiadagce im normy z serii EN 1504

W kazdej naprawie betonu lutelbetu mana wyr&ni¢ szereg operacji naprawczych
(rys. 2). Operacje te wyznaczdjnkcje wywanych materiatow isspodstawvy ich klasyfikaciji
wedtug PN-EN 1504-1.

W normach z serii PN-EN 1504t (rys. 3):
- wyroby i systemy do ochrony powierzchniowej hetomyroby i systemy, ktorych
zastosowanie poprawia trwaéokonstrukcji betonowychzielbetowych,
- wyroby i systemy do napraw niekonstrukcyjnyekiroby i systemy stosowane do napraw
powierzchniowych, przywracaje geomete powierzchni lub estetyczny wygl konstrukcji,
- wyroby i systemy do napraw konstrukcyjnyalyroby i systemy stosowane do napraw
konstrukcji betonowych, zagiujace uszkodzony beton i przywrageg cagtos¢ i trwatosé
konstrukgciji,
- wyroby i systemy dogdzenia konstrukcyjnegowyroby i systemy stosowane w celu
zapewnienia trwatej konstrukcyjnej przyczeperianigdzy betonem a dodatkowo stosowanym
materiatem,
- wyroby i systemy do iniekcji betanwyroby i systemy wprowadzane do konstrukciji
betonowej przez inieke¢j przywracajce chgtosc i/lub trwatasé konstrukcii,
- wyroby i systemy do kotwieniavyroby i systemy, ktére kotwizbrojenie w betonie,
zapewniggc odpowiedri wspoOtprag obu materiatdow lub przez wypetnianie pustek
zapewniaj wspotodksztatcalnd stali i betonu,
- wyroby i systemy do ochrony zbrojenia przed karowjyroby i systemy naktadane na
niezabezpieczone zbrojenie w celu zapewnienia oghpazed koroz.
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Rys. 2. Etapy naprawy, metody i odpowiagdajim normy z serii EN 1504
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Rys. 3. Typowe uszkodzenia elememtlbetowego oraz ich napravelbetowego wg [2] z
przypisaniem odpowiednich €ci normy PN-EN 1504
3. PN-EN 1504-9 — Ogolne zasady dotygze stosowania wyrobow i systemow

Norma PN-EN 1504-9 obejmuje ngstijace zagadnienia:
— zasady badania i oceny stanu konstrukcji betopprzed i po naprawie,

— zapobieganie uszkodzeniom, powodowanym przez iczem i biologiczne
oddziatywaniasrodowiska, oddziatywania mechaniczne lub inne fimye oraz korozj
zbrojenia,

— naprawa wad spowodowanych przezdigtw projektowaniu, specyfikacji lub budowie
lub przez zastosowanie nieodpowiednich materiatomskukcyjnych

— zapewnienie wymaganej $tmsci naprawianej konstrukcji

— uszczelnienia przeciwwodne jako integralny eleneehrony i naprawy;

— zasady i metody ochrony i naprawy.

Postanowienia normy nie obejmujnatomiast przygotowania pod# przed
stosowaniem materiatbw do napraw i ochrony, wymagadngnie do warunkow
zewretrznych przechowywania i stosowania materiatdw aagezych oraz kontroli jakai
prac naprawczych; zagadnienia §gszedmiotem normy EN 1504-10.

W dziewitej czsci normy EN 1504 dokonano istotnego upumikkowania zagadnie
zwiazanych ze stosowaniem materiatdw i systemow do avapr ochrony konstrukciji
betonowych [3]. M¢dzy innymi, okrélono najwaniejsze etapy procesu naprawy, ktorymi s
— ocena stanu konstrukcji;

— okralenie przyczyn uszkodzenia;

— podgcie decyzji o sposobie ochrony i naprawy;

— dobor wiaciwej zasady (zasad) ochrony i naprawy;

—  wybor metod;

— okralenie wymaganych wkgiwosci wyrobdw i systemoéw;

— specyfikacja wymagadotyczicych konserwacji po wykonaniu ochrony i naprawy.

Wady konstrukcji betonowych magwynika¢ z bkddéw popetnionych w czasie
projektowania, specyfikowania, nadzoru, wykonani@acpi doboru materiatdw, w tym
zwtaszcza:



— niewlaciwego zaprojektowania konstrukciji,

— niewlaciwego zaprojektowania, wymieszania i gsarzenia mieszanki betonowej,
— niewystarczajcej otuliny betonowej,

— niewystarczagej lub wadliwej izolacji przeciwwodnej,

— zastosowania kruszywa ztej j@kg reaktywnego lub skanego,

— niewlaciwej piekgnacii.

Zgodnie z przestaniem normy EN 1504, kluczowym eletem procesu decyzyjnego
dotyczcego ochrony i/lub naprawy konstrukcji betonowejstj dobér zasady lub zasad
naprawy oraz metody lub metod ich technicznej zeali [4]. W EN 1504-9 sformutowano 6
zasad dotycgcych naprawy betonu i 5 zasad ochrony zbrojeniaz wraodpowiednimi
metodami (tabl. 1); zbiér metod podany w normieyi@0 metod (niektdre z nich mphy¢
przypisywane rgnym zasadom).

Tablica 1. Zasady i metody ochrony i naprawy kanatfi betonowych wg PN-EN 1504-9

Zasada \ Przyktady metod opartych na danej zasadzie

Zasady i metody dotyczgce wad betonu

1. Ochrona przed | 1.1 Impregnacja hydrofobizaga
wnikaniem 1.2 Impregnacja

1.3 Naktadanie powtok

1.4 Powierzchniowe zamykanie rys
1.5 Wypetnianie rys

1.6 Przenoszenie rys przeaa

1.7 Stosowanie zewtrznych piyt
1.8 Stosowanie membran

2. Ograniczenie | 2.1 Impregnacja hydrofobizaga

zawilgocenia 2.2 Impregnacja

2.3 Naktadanie powtok

2.4 Stosowanie zewtrznych ptyt
2.5 Ochrona elektrochemiczna

3. Odbudowanie | 3.1 R:czne nakladanie zaprawy naprawczej
elementu 3.2 Uzupetnienie warstwy betonu lub zaprawy
betonowego 3.3 Natryskiwanie betonu lub zaprawy

3.4 Wymiana elementéw

4. Wzmacnianie | 4.1 Uzupetnienie lub wymiana wewtrznych lub
konstrukcji zewretrznych petoéw zbrojeniowych

4.2 Zakotwienie ptow w przygotowanych wcZaiej lub
wywierconych otworach w betonie

4.3 Doklejanie ptyt wzmacniggych

4.4 Nadktad zaprawy lub betonu

4.5 Iniekcja rys i pustek

4.6 Wypetnianie rys i pustek

4.7 Spezanie (strunobeton lub kablobeton)

5. Zwigkszanie 5.1 Naktadanie powtok
odporndci na 5.2 Impregnacja
czynniki fizyczne | 5.3 Nadktad zaprawy lub betonu

6. Odporné¢ na 6.1 Naktadanie powtok
czynniki 6.2 Impregnacja
chemiczne 6.3 Nadktad zaprawy lub betonu




Tablica 1. c.d.

Zasady i metody dotyczgce korozji zbrojenia

7. Utrzymanie lub | 7.1 Zwigkszenie grubgi otuliny przez dodanie zaprawy
przywrocenie lub betonu
stanu pasywnego | 7.2 Wymiana skaonego lub skarbonatyzowanego betanu
stali zbrojeniowej | 7.3 Elektrochemiczna realkalizacja skarbonatyzogane
betonu

7.4 Realkalizacja skarbonatyzowanego betonu przez
dyfuzje

7.5 Elektrochemiczne usuwgie chlorkéw

8. Podwyszenie | 8.1 Impregnacja hydrofobizaga

opornaci 8.2 Impregnacja

elektrycznej 8.3 Naktadanie powtok

otuliny betonowej

9. Kontrola 9.1 Ograniczenie dagiu tlenu (na katodzie) przez
obszarow nasycenie lub zastosowanie powtoki
katodowych

10. Ochrona 10.1 Przylaenie napicia elektrycznego
katodowa

11. Kontrola 11.1 Naktadanie na zbrojenie powitoki zawiecaj
obszarow aktywne domieszki

anodowych 11.2 Nakitadanie na zbrojenie powtoki ochronnej

11.3 Stosowanie inhibitoréw korozji w betonie

Nalezy takie ocent mozliwosci spetniania przez konstrukcjswojej funkcji —
uzytkowalna¢. Ocena stanu konstrukcji, zgodnie z zaleceniammgppowinna obejmowa
nastpujace elementy, jednak nie ogranicgagk tylko do nich:

- wizualna ocena stanu konstrukgciji,

- badanie stanu betonu i stali zbrojeniowej,

- porébwnanie istniagcej konstrukcji z zateeniami projektu,

- analiza wptywuwrodowiska (maliwos¢ skaenia),

- dotychczasowy przebiegytkowania konstrukcji (w tym warunki klimatyczne),
- obecne warunkiaytkowania (w tym wysipujace obciazenia),

- wymagania dotycce wytkowania w przyszici.

W PN-EN 1504-9 wprowadzono kilka istotnych defjnidRozr&niaja one, na
przykiad, czas uzytkowania konstrukcji (rzeczywisty) ogrojektowego czasu uzytkowania
(zaktadanego). Zdefiniowanoztgednoznacznisvade jako stan wymagagy interwencji oraz
naprawe (usuwanie wad)ochrone (zapobieganie i ograniczanie powstawania wad) oraz
konserwacje (okresowe lub state prowadzenie napraw lub ochrony

4. Okreslenie wymaganych widciwosci wyrobow i systeméw a talke wybér metod
wykonania naprawy na przyktadzie obiektow oczyszczaa §ciekow

Sformutowane w normie metody i zasady anajwickszaci charakter jakéciowy cha i
tak stanowq olbrzymi zsadb wiedzy do celowego wykorzystaniaepr wytkownikow. W
praktyce napraw wymaganes gednake ugcia ilosciowe , co mana zilustrowéd na
przykiadzie zastosowania Zasady 3 Odbudowanie eslambetonowego oraz Zasady 6
Odporna¢ na czynniki chemiczne. Przy wykonywaniu konkrem@gojektu naprawy natg



korzysta nie tylko ze zbioru norm 1504 ale f&ki z 62 innych norm pokazanych na rys. 1.

Na rysunkach 4, 5 i 6 podano 3 uszkodzone kong&uetonowe obiektéw oczyszczania

sciekdw. Wymagane jest uzupetnienie ubytkow betomtieniatem naprawczym ale ozrgych

objetosciach , ré@nych witaciwosciach i r&nej odpornéci na wptywysrodowiskowe.
Wymienione przypadki napraw , zgodnie z PN-EN4t30zrealizowano jednz trzech

zalecanych metod:

M 3.1 — gczne nataenie zaprawy naprawczej (rys. 4),

M 3.2 — nalaenie warstwy betonu (rys. 5),

M 3.3 — natryskiwanie betonu lub zaprawy (rys. 6).

Rys. 4. Ubytki betonu o otfjosci okoto 3 dniw dnie zbiornika nacieki .
Osadnik wstpny o klasie ekspozycji XAl i pH> 6. Naprawa
niekonstrukcyjna

Rys. 5 Liniowy ubytek Béfa .u przy; dnie zbiornikalojtosci okoto 20 dmMna 1 mb diuggri. Klasa
ekspozycji XA2, 4,5> pH5,5. Naprawa konstrukcyjna



Rys. 6 Powierzchniowy ubytek betonu w stropie parepowni sciekw o objosci 70 dm na nf
stropu. Silne obarenie korozyjne siarkowodo-rem. Klasa ekspozycji XA81 < 3. Naprawa
konstrukcyjna

Wskazana norma specyfikuje wymaganig/tkowe dotycace wyrobOw raénicujac
ich cechy w zalenosci od charakteru naprawy wyndajac napraw konstrukcyja lub
niekonstrukcyja. Wymagania odrimie cech aytkowych matariatlu naprawczego w stosunku
do wymienionych przyktaddéw naprawy podano w tabBcy
Norma 1504-3 (Tablica 3) precyzuje #ak inne cechy matarialu naprawczego przy
dodatkowych wptywachrodowiskowych takich jak: zamtranie — rozmrzanie, zraszanie,
cykle suszenia , odporf® na pglizg, rozszerzaln& cieplna. Wymagania od&aie tych
srodowisk podaneastakze w sposob iléciowy.
W tablicy 2 artykulu podaneasparametry mechaniczne materiatdw, wskazana metoda
badania tych cech (odniedsienie do odpowiednichmiparrodzaj podiaa kontrolnego na
ktorym naley sprawdzé deklarowane parametry materiatu.

Tablica 2. Specyfikacja podstawowych parametrowengtw naprawczych dla przypadkow
podanych narys. 4,51 6.

Nr | Wiasciwos¢ uzytkowa Podige | Metoda |Klasa | Klasa |Klasa | Klasa
kontrolne | badania | R4 R3 R2 R1
EN 1766 Konstrukcyjna Niekonstrukcyjnal
1 | Wytrzymalag¢ na| Brak EN >45 >25 >15 >10
sciskanie, MPa 12190
2 | Przyczepng MC(0,40) | EN >2 >15 [(>0,8 >0,8
MPa 1542
3 | Ograniczony MC(0,40)| EN >2 >1,5 |>0,8 Brak
skurcz/gcznienie, 12617-4 wym.
Przyczepnéx po
Badanii® , MPa
4 | Modut spezystasci Brak EN >20 >15 Brak Brak
GPa 13412
5 | Absorpcja kapilarna Brak EN <0,5 <0,5 <0,5 Brak
kg*m™?*h > 13057




Uwagi

& Oshgniecie wartgci 0,8 MPa nie jest wymagane,$lje nastpuje zniszczenie kohezyjne w matariale
naprawczym. W takim przypadku wymagana jest minmaabytrzymaté¢ na rozcaganie 0,5 MPa.

Wartas¢ srednia przy braku pojedynczych waitbmniejszych ni 75% wymaganego minimum.

¢ Maksymalna dopuszczaldeednia szerok& rysy< 0,05 mm przy braku rys 0, 1 mm i braku odspaje

Podtaze kontrolne okrdone jest w normie PN-EN 1766: 2001 Wyroby i sysgedo ochrony

I napraw konstrukcji betonowych. Metody bad&etony wzorcowe do badaPodiae typu
MC(0,40) wykon& nalery z mieszanki betonowej o zawato455 kg cementu, w/c = 0,40 i
sredniej wytrzymatosci na rozganie w warstwie przypowierzchniowej co najmnie 3,
N/mm? (3 MPa). Badanie przez odrywanie powinnoé¢ byykonane na przygotowanej
powierzchni betonu bezpednio przed zastosowaniem materiatu , ktory ma igdany, z
uzyciem co najmniej jednej probki z k@ego zarobu. Naky bad@& co najmniej jeda z
kazdych 15 probek do badania. W normie zawartadakastpujac uwag;: wymaganie to
jest zwykle spetnione dla betonéw o klasie C50/§6dnie z norra PN- EN 206. Odnosz
te uwag do wykonawstwa budowlanego jedynie przy stosowdmtonu natryskowego
(torkretu), ktoregosrednia wytrzymalét przekracza 60 MPa, moa by nie sprawdza
przyczepnéci, w pozostatych przyypadkach jadnak tak (TabRcaviersz 1). Po okéeniu
wymaga stawianych materiatom naprawczym nraleby speini dla rozpatrywanych
obiektow oczyszczania sciekow Zasa@ Odporné¢ na czynniki chemiczne stosgj
alternatywnie zwizane z i 3 metody naprawy:

M 6.1 Nakitadanie powtok (zgodnie z 1504 -2),

M 6.2 Impregnacja ( zgodnie z 1504 - 2),

M 6.3 Nadktad zaprawy lub betonu (zgodnie z omowinzesniej norrp 1504 — 3).

W normie PN-EN 1504 — 9 odfime zastosowania Zasady 6 zapisano (punkt
A.6.2.1.7), £ niniejsza norma obejmuje wyroby i systemy, ktoreganchront beton przed
dziataniem agresywnych czynnikow chemicznycBroelowisk wymienionych w normie PN-
EN 206 — 1. Poniewaomawiane konstrukcje betonowe charakteryzuje kékspozycji XA
1-3 beton naprawczy powinien charakteryzéwia parametrami jak w tablicy 3.

Tablica 3. Niezbdne parametry betonu dla napraw obiektéw pokazangatys. 4, 51 6

Klasa ekspozycji betonu XAl XA2 XA3
Minimalna klasa betonu C 30/37 C30/3y C35/45
Maksymalna wart& wi/c 0,55 0,50 0,45
Minimalna ilos¢ cementu, kg/m 300 320 360
Rodzaj cementu odpornego na siarczany - HSR HSR

Porownujc dane z tablicy 3 z danymi z tablicy 2 widaz w przypadku napraw
konstrukcyjnych stosowanalezy beton o klasach wytrzymalcowych C30/37 i C35/45 (co
jest w zasadzie zgodne z zapisami normy 1504 —j&)nak w przypadku napraw
niekonstrukcyjnych wytrzymaksé betonu musi by zdecydowanie wisza (C30/37 a nie 15
MPa i > 10 MPa). Ze wzgdu na agresywne oddziatywandeodowiska take pozostate
parametry betonu naprawczego powinny blyzej klas R3 i R4.

Prowadac rozwaania w intencji normy PN-EN 206 nabdoby zwrdct uwag;, iz dla
srodowiska o pH < 4 ochrona materialowo- struktugialmie jest wystarczaga.
Zabezpieczenie betonu o wymaganiach jak dla klagB >tanowi powitoki ochronne
naktadane zgodnie z nogni504 — 2. Niestety norma ta nie specyfikuje vgra wymaga
ilosciowych co do wiéciwosci powlok zalecajc jedynie dla odporrigi chemicznej
obowiazkowe okrélenie przyczepni przy odrywaniu oraz reakcji na silnagresg



chemicza (EN 13 529; w normie tej opisano stanowisko doahadrodzaj aplikowanych
cieczy agresywnych. Badania wykonac mglea podlgach betonowych wg PN-EN 1766).
Dla niektorych zamierzonych zastosawakreslaé nalery takze skurcz liniowy, wytrzymaks
nasciskanie, wspotczynnik rozszerzakoo cieplnej, przyczeprié metod, nacinania itp. Nie
zaleca si bada przepuszczalrioi przez powlok gazowego b, co jest wyranym brakiem
tej normalizacji. Wprawdzie norma PN-EN 1504 — 9rawa uwag na maliwosé
wytwarzania przez bakterie égiekach kwasow lub siarczandw inicjujacych koedagtonu i
zbrojenia, ale pozostawia ten problem do razamnia producentom powtok, ktérzy powinni
okresli ¢ wiasciwe warunki ich stosowania.

Kolejna norma PN-EN 1504-10 odimee powiok zaleca przyjmowagruba¢, temperatuy
aplikacji, wilgotng¢ podiaza i otoczenia zgodnie ze specyfikagprzygotowana przez
projektanta naprawy i praducenta wyrobu.

Po spetnieniu ok&onych zasad i dokonania wyboru metod naprawy aetakw przypadku
obiektow oczyszczanidciekOw — uwzgidnieniu zalecg normy 206-1 naley sprawdzt
warunek uaytkowalnadsci, nasnosci i statecznéci konstrukcji betonowych ustalonych przez
Norme PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukdpezonu [1]. Spetnione ldymusz
warunki dotyczce trwaldci betonu i otulenia zbrojenia (pkt. 4 normy) osdany graniczne
uzytkowalnasci (pkt. 7 normy). Zapisy te dotygzodpowiedniego doboru klas betonu,
grubaci otuliny i podatnéci na zarysowanie konstrukcji betonowych w nganiu do klas
ekspozycji okrélonych w normie PN-EN 206-1.

5. Projektowanie na trwatasé¢ a ochrona i naprawa jako element strategii zargdzania
konstrukcj a

Trwatos¢ mazna traktowd jako proces zapewnienia stanwytkowalngci w
przewidywanym czasie eksploatacji konstrukcji. Czgsa obiektu norma PN-EN 206 — 1
definiuje jako okres, w ktérym stan betonu w koukstji odpowiada wymaganiom
eksploatacyjnym dotyezym tej konstrukcji pod warunkiemze jest ona wigiwie
uzytkowana [7]. Okres ten okileny zostat na minimum 50 lat. Prztg graniczne skladniki
betonu g wiasnie oparte na zakeniu, ze przewidywany czas zytkowania konstrukciji
wynosi 50 lat. Take nowe obiekty oczyszczanieiekdw projektowane liymusz zgodnie z
ta zasad. Rozumi€ przez to nalgy, iz obiekty naprawiane powinny bytakze poddane
ochronie zgodnie ztzasad.

Mozliwosci zapewnienia realizacji tego procesu sujgte w nowej normie PN-EN
1504-9, w ktorej powsizano ochro@i naprawy ze strategzarzadzania konstrukej[5].

W normie wskazanwpcje ktore naley bra¢ pod uwag podejmujc decyzg o
ochronie i/lub naprawie obiektu, orazynnikj ktére naley bra pod uwag przy wyborze
sparod dosgpnych maliwosci. Ogolne zalgenia strategii zamdzania konstrukgj — w
odniesieniu do napraw i ochrony g-r&stpujace:

- w kazdym przypadku przedwczesnej degradacji konstrukujieje maliwos¢ dokonania
wyboru jednej z nagpujacych maliwosci: albo przeprowadzenie ochrony i naprawy
umazliwiajacej osagniecie pierwotnie projektowanego czasuzytkowania, albo
przeprowadzenie ochrony i naprawy przedjucej okres uytkowania o krotszy czas ze
swiadomdacia, ze w przysziéci konieczne bdzie poniesienie kosztow dodatkowej
ochrony i naprawy,

- prawidtowa konserwacja wykonanej ochrony i naprgeywala na oggniecie diuzszego
czasu aytkowania zardwno samej naprawy, jak i konstrukciji,

- rodzaj i sposob aytkowania konstrukcji wptywa na wybor strategii zgizania, zasad
naprawy oraz stosowanego sgitzi systemow ,
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« wihasciwosci i metody przygotowania podta mog wptywaé na kacowy wyghd
chronionej i naprawianej konstrukcji.

Wyboru strategii zamdzania konstrukgj dokonuje si nie tylko na gruncie
technicznym, ale tale biomc pod uwag czynniki ekonomiczne, funkcjonalne i
srodowiskowe, a przede wszystkim wymaganiaseitdela konstrukcji, dotycice projektu i
czasu uytkowania konstrukcji oraz nitiwosci konserwacji i naprawy. Okéla to
przyjmowar strategt zaradzania napraw

Najwazniejszym wymaganiem w strategii zatzania konstrukegjjest utrzymanie lub
przywrocenie bezpiecastwa. Maliwosci spetnienia tego warunku nale ocenig ze
wzgledu na ich efektywn@ w pozostalym czasie zytkowania konstrukcji. Analiza
dostpnych maliwosci i ich konsekwencji w aspekcie ekonomicznym pavairobejmowéa
koszt pocatkowy, koszty konserwacji i ewentualkonieczné¢ wprowadzenia ogranicaev
uzytkowaniu konstrukcji [6].

Podstawow przestank w projektowaniu systemu ochrony i naprawy jest
przewidywany czasaytkowania naprawionej konstrukcji betonowej. g jest take czas
do pierwszej konserwacji poszczegolnych wyrobdwtych do naprawy, jakae ich okres
uzytkowania mae by krétszy ni zakltadany czaszytkowania catej konstrukcji(rys.7).
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—_ przewidywany przebieg niszczenia

Rys. 7. Cykle naprawcze przyzr/ch strategiach zagdzania konstrukcji

Wreszcie, naley uwzgkdni¢ takie czynniki, jak dogpnas¢ miejsc prowadzenia prac
oraz maliwos$¢ wymiany i naprawy zastosowanych systemow ochrommy@prawczych.

Zakres dosfpnych maliwosci obejmuje zaréwno przywrocenie projektowego czasu
uzytkowania konstrukcji betonowej w jednej, wszeaohstre] operacji, jak i prostsze
dziatania, ktore magwymaga cyklicznie powtarzanej konserwaciji, lub w ktorywigstcpuje
potrzeba wielokrotnego stosowania sktadnikow uktadprawczego, np. systemow ochrony
powierzchniowej .

6. Podsumowanie

Naprawy konstrukcji betonowych stanawatozone i trudne technicznie zadanie, a
przy tym g istotne z gospodarczego punktu widzenia. SeriarNBuropejskich EN 1504,
dotyczica wyrobow i systeméw do napraw konstrukcji betoyctwporadkuje wczéniejsze
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dziatania, zwlaszcza w zagadnieniach doboru mab@riaaprawczych i ochronnych, a fak
w problematyk sterowania jak&ria, co naley uzna& za szczegoOlnie istotne ze wadli na
techniczi odpowiedzialné napraw obiektéw budowlanych.

W procesie projektowania naprawy nglebra takze pod uwag specyfike
eksploatacji obiektu na ktprrzutup, jak w przypadku oczyszczaldciekdw, srodowiska
agresywne o klasach ekspozycji jak w normie PN-BHN. Naley pamktac takze i o tym, ¥
po naprawie obiektu konstrukcja musi speinivarunki uytkowalngci, nasnosci i
statecznéci wyznaczone przez Eurokod 2.

Jeszcze raz podkdlet nalery znaczenie normy EN 1504-9, co wynikagday innymi
z faktu, ¢ sformutowano w niej zasady dotyce naprawy betonu i ochrony zbrojenia, a
zasadom przypogglkowano odpowiednie metody technicznej realizaGkreslono takze
etapy naprawy oraz czynniki, jakie powinnychdyrane pod uwagw poszczegolnych fazach
realizacji przedswziecia, a decyzje podejmowane w trakcie procesu oghramaprawy i
przestanki ich podejmowania umieszczono w szerskymtelécie strategii zargzania
konstrukcya. Wyboru tej strategii naly dokonyw#& nie tylko na gruncie technicznym, ale
takze biomc pod uwag inne czynniki, przede wszystkim ekonomiczne, szane z
przewidywanym czasenzytkowania konstrukciji.
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