Torkretowanie

- skuteczna technologia napraw
i wzmochnien konstrukcji budowlanych

tekst i zdjecia: inz. MICHAL PRZEDWOJEWSKI, quick-mix Sp. z o.0.

Miejsce, w ktorym znajdujemy sie dzisiaj, jest konsekwencja naszych dziatan wczoraj. Ambicja, ciekawos$¢ oraz
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nieodparta chec ciggtego pokonywania ograniczen byty gtéwnym motorem napedowym wynalazcow.

W XIX w. nastapit gwattowny rozwoj Swiatowej inzynierii,
a w konsekwencji rozw6j cywilizacyjny na niespotykang wcze-
Sniej skale. Odkrycie klinkieru cementowego przez Francuza
Louisa Vicata w 1817 r. oraz uzyskanie patentu na produkcje
cementu portlandzkiego przez Anglika Josepha Aspenaw 1824 .
pozwolity znacznie rozszerzy¢ mozliwosci budownictwa. Dalszy
rozwdj techniki juz w XX w. przyczynit sie do wprowadzania
nowej technologii stosowania zapraw i betondw na bazie spoiw
hydraulicznych. W 1907 r. pochodzacy z USA Carl Ethan Akeley
opracowat zasade dziatania armatki ci$nieniowej do nakfadania
torkretu. W 1911 r. opatentowano ten sprzet i metode. Proces
torkretowania bardzo szybko staf sie popularnym rozwigzaniem
stosowanym w przemysle.

Torkret to dynamicznie naktadana mieszanka mineralna, skfa-
dajaca sie zcementu i kruszyw (beton lub zaprawa) oraz ewentu-
alnych dodatkéw. Rozrézniamy dwie metody natrysku torkretu:
metode suchg oraz metode mokra. Metoda sucha polega na do-
zowaniu suchej mieszanki mineralnej do leja zasypowego maszyny
(torkretnicy). Doprowadzone sprezone powietrze do torkretnicy
tfoczy mieszanke elastycznymi wezami do operatora, ktéry dozuje
dodatek wody zarobowej w dyszy, bezposrednio przed natryskiem
na przygotowang powierzchnie. Natrysk metoda mokra polega
na mechanicznym podawaniu przygotowanej mieszanki z woda
zarobowa, gdzie trafia do operatora przy uzyciu elastycznych
wezy, ktéry wykorzystujac doprowadzone do dyszy sprezone
powietrze, nanosi torkret w miejsce przeznaczenia.

Metoda natrysku dobierana jest indywidualnie, w zaleznosci
od rodzaju przeprowadzanych prac. Technologia wykonania
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torkretu moze by¢ bardzo szeroko stosowana w budownictwie
ogoblnym oraz specjalistycznym (m.in. w budownictwie przemy-
stowym, geotechnicznym, hydrotechnicznym oraz gérnictwie).
Szczeg6lnie podczas napraw, wzmocnien i wznoszenia obiektow,
a takze w trudno dostepnych miejscach. Torkret mozna apli-
kowac zaréwno na powierzchnie pochyte, jak i pionowe oraz
stropowe. Podczas naktadania nie stosuje sie mostka sczepnego,
poniewaz energia, z jakg mieszanka uderza w powierzchnie
konstrukgji, powoduje doskonatg przyczepnos¢ oraz zageszczenie
uzyskanego torkretu. Korzystanie z ustug doswiadczonych firm
wykonawczych oraz stosowanie konfekcjonowanych, spraw-
dzonych mieszanek mineralnych gwarantuje wysoka jakos¢
wykonanego torkretu.

Firma quick-mix od przeszto 40 lat projektuje i wytwarza
szeroki asortyment mineralnych materiatéw budowlanych
(zapraw i betonéw). W ofercie posiada réwniez mieszanki
do wykonywania torkretu. Seria mieszanek SB 25 (C25/30),
SB 35 (C30/37), SB45 (C35/45) o uziarnieniu kruszywa 0-8
mm rekomendowana jest do aplikacji w grubosciach od 30 do
100 mm w jednym cyklu roboczym. Mieszanki te wystepuja
w wersji 0 wysokiej odpornosci na siarczany HS, charaktery-
zuja sie niskim skurczem podczas wigzania oraz twardnienia.
Zalecane sa do napraw, wzmocnien i wznoszenia konstruk-
cji betonowych oraz zelbetowych. Druga grupa mieszanek
do wykonywania torkretu jest seria BN4 25/30 (C25/30),
BN 30/37 (C30/37), BN4 35/45 (C35/45) o uziarnieniu kruszywa
0-4 mm. Jest rekomendowana do aplikacji w grubosciach od
12 do 60 mm w jednym cyklu roboczym. Mieszanki tej serii
wystepuja w wersji o wysokiej odpornosci na siarczany HS,
w wersji z dodatkiem aktywnej mikrokrzemionki M, trasu
refskiego T, migrujacych inhibitoréw korozji | oraz modyfi-
kowanych dodatkiem polimeru P (wersja SPCC); wystepuja
réwniez w wersji z dodatkiem wtékien polipropylenowych.
Dodatki i modyfikacje wymienionych mieszanek mineralnych
wptywaja na polepszenie wiasciwosci podczas aplikacji (m.in.
zmniejszenie odskoku podczas natrysku) oraz po wbudowaniu
torkretu (m.in. zwiekszenie wodoszczelnosci). Wybdr mieszanki
jest uzalezniony od rodzaju konstrukgji, klasy wytrzymatosci
torkretu zgodnie z PN-EN 206-1, klasy ekspozycji oraz w za-
leznosci od grubosci przewidywanych warstw torkretu.

Firma quick-mix z sukcesem uczestniczyfa w wielu ciekawych
realizacjach infrastrukturalnych oraz zwiazanych z budownic-
twem kubaturowym. W latach 2014-2015 byta partnerem
i dostawca mieszanek mineralnych do wykonywania torkretu
w ramach naprawy i wzmocnienia konstrukcji podp6r posred-



Westybul wraz z klatkg schodowg we wnetrzu gmachu gtéwnego Politechniki Warszawskiej

nich mostu drogowego w Tczewie. Podczas natrysku zasto-
sowano mieszanke BN4 25/30 oraz SB 25. W 2014 r. torkret
wykonata firma Wabar z Pruszcza Gdanskiego, natomiast w tym
roku prace przy kolejnych wiezyczkach prowadzita firma Mosty
Kujawy z miejscowosci Mostki. Warto podkresli¢, ze most Li-
sewski zostat oddany do uzytkowania w 1857 r. jako najdtuzszy
most 6wczesnej Europy (837,3 m; dzisiaj dtugos¢ mostu wynosi
1052 m i skfada sie on z 12 przesef).

Nastepnym doskonatym przyktadem zastosowania torkretu
byt zrealizowany w 2014 r. projekt wzmocnienia konstrukgji
zelbetowego mostu drogowego lezacego na DW nr 515 w Dzierz-
goniu koto Gdanska. Zadanie polegato na zwiekszeniu nosnosci
i przepustowosci konstrukcyjnego uktadu belkowo-ptytowego
obiektu. Zrealizowano je, montujac dodatkowe zbrojenie kon-
strukcyjne oraz wykonujac torkretowanie metoda sucha z za-
stosowaniem mieszanki quick-mix BN4 35/45 MT. Zwiekszeniu
ulegta szerokos¢ i wysokos¢ uzyteczna przekroju dzwigaréw.
Generalnym wykonawca prac byfa firma Want z Tczewa, prace
podwykonawcze podczas wykonywania torkretu prowadzita
firma Poziom z Gdanska, a projekt wykonato biuro Maxprojekt
z Gdyni.

Torkret doskonale nadaje sie réwniez do wykonywania
wzmocnien konstrukgji obiektéw budowlanych jako element
konstrukgji zespolonej (konstrukcja stalowa oraz zelbetowa).
Przykfadem takiego projektu jest wzmocnienie stropu Klei-
-na z ptytami typu ciezkiego nad piwnicami znajdujacymi sie
w gmachu gféwnym budynku administracyjnym Politechniki
Warszawskiej. Ten piekny zabytkowy obiekt, wzniesiony w la-
tach 1899-1901, jest popisem kunsztu architektonicznego
Stefana Szyllera oraz Bronistawa Brochwicza-Rogoyskiego.

Zastosowane rozwigzanie techniczne dotyczace naprawy
i wzmocnienia stropu nad korytarzami piwnicy polegato na
wprowadzeniu zeber stalowych be-
lek dwuteowych HEB 140, HEB 160,
IPN 120, osadzonych w gniazdach scian
korytarzowych, oraz zelbetowych ptyt,
w ktérych wykorzystano zebrowana
stal zbrojeniowa oraz torkret. Podczas
wykonywania torkretu natryskiem
metoda sucha zastosowano mieszanke
SB 25. Zaleta tego rozwigzania tech-
nicznego byt brak koniecznosci wyta-
czenia z uzytkowania remontowanej
czesci obiektu oraz zachowanie orygi-

nalnej posadzki parteru (nad stropem Most w Dzierzgoniu

Strop nad korytarzem piwnicy po naprawie

piwnicy). Generalnym wykonawca prac byta firma Amat z War-
szawy, torkret wykonata firma Dekor Service z Trzylatkowa Du-
zego. Projekt opracowata pracownia Studio Arch+ z Warszawy.

Torkretowanie z wykorzystaniem opisywanych mieszanek
quick-mix jest doskonata metoda naprawy lub wzmocnienia
konstrukgji budowlanych — obiektéw kubaturowych i infrastruk-
turalnych. Wzmacnianie konstrukeji przez torkretowanie jest
skutecznym rozwigzaniem technicznym, ktére z powodzeniem
mozna stosowac réwniez w trudno dostepnych miejscach. Zabez-
pieczenie przeciwpozarowe konstrukeji oraz klasy ekspozycji sa
zgodne z Eurokodem nr 2 oraz norma betonowa PN EN 206-1.
Do torkretu stosujg sie przepisy: PN-EN 206-1 Beton. Cz. 1. Wy-
magania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢; PN-EN 1992-1-1:2018
Eurokod 2; PN-EN 14487-1 Beton natryskowy. Cz. 1. Definicje,
wymagania i zgodnos¢; PN-EN 14487-2 Beton natryskowy. Cz. 2.
Wykonywanie; PN-EN 14488-1 Badanie betonu natryskowego.
Cz. 1. Pobieranie prébek mieszanki betonowej i stwardniafego
betonu; PN-EN 14488-2 Badanie betonu natryskowego. Cz. 2.
Wytrzymatfos¢ na sciskanie mfodego betonu natryskowego; PN-EN
14488-3 Badanie betonu natryskowego. Cz. 3. Wytrzymafos¢ na
zginanie (przy pierwszym piku, maksymalna i resztkowa) prébek
beleczkowych zbrojonych wiéknami; PN-EN 14488-4 Badanie
betonu natryskowego. Cz. 4. Wytrzymatos¢ ziacza w odwiertach
przy bezposrednim rozcigganiu; PN-EN 14488-5 Badanie betonu
natryskowego. Cz. 5. Oznaczanie zdolnosci pochfaniania energii
przez prébki ptyt zbrojonych widknami; PN-EN 14488-6 Badanie
betonu natryskowego. Cz. 6. Grubos¢ warstwy betonu na podfozu;
PN-EN 1504 Wyroby i systemy do ochrony i na-
praw konstrukgji betonowych. Definicje, wymaga- E E
nia, sterowanie jakoscia i ocena zgodnosci. Cz. 10.
Stosowanie wyrobéw i systemow na placu budowy
oraz sterowanie jakoscig prac.

Uktad konstrukcyjny mostu po
wzmocnieniu (widok od spodu)
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