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Wprowadzane normy na beton natryskowy sg
europejskimi normami juz uznanymi przez Polske

— ich krajowe wersje ukazg sie na poczatku 2008 .
Dotychczas prace natrysku torkretem, bo tak czesto,
chaciaz nieprawidtowo, nazywamy beton natryskowy,
wykonywano w oparciu o instrukcje urzadzen do
natrysku, ogdlne normy betonowe i Instrukcje ITB
299/1991 ,Wykonywanie betonu natryskowego”.

Dwuczesciowa norma PN-EN 14487-1:2006 (U) Beton natryskowy
cz. 1: Definicje, wymagania i zgodno$¢ oraz PN-EN 14487-2:2006
(U) Beton natryskowy cz. 2: Wykonywanie — stawia wymagania pro-
jektantowi i wykonawcy natrysku w zakresie pokrywania betonem skat

i ziemi, innego torkretu, deskowan i form, konstrukcji betonowych, sta-

lowych i pokrytych zaprawa, warstw izolacyjnych i drenazy.

Wprowadzono:

* klasy ekspozycji srodowiskowej dla betonu $wiezego, stward-
niatego i zbrojonego widknami jak w EN 206-1, z podniesie-
niem minimalnej ilosci cementu do 300 kg/m? i wytgczeniem
wymagan co do napowietrzenia

* wymagania dla skfadnikéw betonu i réznych zbrojen rozproszonych

* specyfikacje mieszanek projektowanych i recepturowych

* zasady oceny zgodnosci

* szereg specyficznych pojec i definicji, jak:

— domieszki przyspieszajgce wigzanie natrysku
— mieszanka podstawowa oraz mieszanki suche fabryczne

i wytwarzane na budowie

préby wstepne i in-situ oraz odbicie materiafu

pielegnacja natrysku i wtasciwosci Swiezego wtdknobetonu

— czas otwarty

wytrzymato$¢ na zginanie resztkowa i maksymalna
— parametry wygladu i polepszenia jakosci powierzchni.

Weczesne wytrzymatosci sklasyfikowano wedtug umownych za-
kresow na wykresie funkcji narastania wytrzymatosci. Przyporzad-
kowanie klasie J1, J2 lub J3 nastepuje na podstawie wykonanych
wedtug EN 14488-2 pomiaréw w réznych czasach. Przyjeto row-
niez klasy wytrzymatosci resztkowej D1do D3 faczace wielkos¢
ugiecia probki przy badaniu metodg EN 14488-3 z wielkoscig za-
chowanej wytrzymatosci (cztery wielkosci od S1do S4).

Tam gdzie to moze by¢ wymagane, wprowadzono klasy absorp-

cji energii E500, E700 i E1000 odpowiadajace wielkosci ab-

sorpcji energii w dzulach przy ugieciu 25 mm, oznaczanej ba-

daniem wg EN 14488-5.

Wymagania normy 206 przywotano w zakresie ochrony przed

korozjg, doboru betonu do klasy ekspozycji srodowiska i wta-

Sciwego doboru cementéw celem ochrony przed reakcja krze-

mionka — alkalia. Stosowanie domieszek nastepuje Scisle wg

EN 934-2, ze zwrdceniem uwagi na ograniczanie zawartosci

chlorkéw, minimalizowanie w/c i poprawne stosowanie zbrojenia

rozproszonego. Dla oceny konsystencji zalecono metode Vebe,

a wykonywanie natrysku w temperaturach od 5 do 30°C.

Dla naniesionej warstwy postawiono wymagania:

— wczesna wytrzymatos¢ wg EN 14488-2

— ocena wytrzymatosci po 28 dniach na odwiertach nie mniej-
szych niz 50 mm lub odwiertach z natryskanych ptyt prob-
nych. Oszacowanie wytrzymatosci kostkowej na odwiertach
o stosunku wysokosci do $rednicy ok 1,0

— oznaczanie gestosci wedtug EN 12390-7

— pomiar modutu sprezystosci przy Sciskaniu dla zastosowan
naprawczych wg EN 13412

— ocena wytrzymatosci na zginanie wg EN 12390-5, a przy be-
tonie zbrojonym wtéknami wg EN 14488-3

— penetracja wody, badanie wg EN 12390-8, dopuszczalna pe-
netracja 50 mm

— odporno$¢ na zamrazanie — brak normy europejskiej — przy-
wotano normy krajowe

— przyczepnos$¢ do podfoza — badanie wedtug EN 1542 ze
zwiekszeniem wymiaréw formy i wykonywaniem pomiaréw
w centralnej czesci probki. Mozliwos¢ wykonywania badania
na odwiertach wedtug EN 14488-4

— dla betonéw zbrojonych wtéknami ocena pierwszego piku
oraz petnej wytrzymatosci na zginanie wedtug EN 14488-3,
po 28 dniach

— dla betonéw zbrojonych wtéknami ocena wytrzymatosci reszt-
kowej przy wielkosci odksztatcenia wg EN 14488-3, przez
krzywa zaleznosci odksztatcenia od naprezenia

— zawartos¢ widkien ocenia sie wedtug EN 14488-7

— klasy absorpcji energii ocenia sie po 28 dniach wedfug
EN 14488-5.

Analogicznie jak w normie 206 ustalono dane podstawowe i uzu-

petniajace w specyfikacji. Wykonywanie inspekcji rozpisano na

trzy kategorie i w obszernych czterech tablicach podano, ktérg ka-

tegorie inspekcji nalezy stosowac dla danego rodzaju konstrukcji,

elementu lub budowli. Tablice obejmujg naprawy lub ulepszenia

konstrukcji lub elementéw nieobcigzanych i obcigzanych, wzmac-

nianie gruntu i konstrukcje wolno stojace i podajg parametry be-

tonu kontrolowane w zaleznosci od rodzaju robdt i kategorii in-

spekcji. Podano réwniez zakres i normy kontroli materiatéw skta-

dowych, z zaznaczeniem celu i czestotliwosci badan w zaleznosci

od kategorii inspekcji oraz zasady kontroli konsystencji mieszanki

i zawartosci domieszek, dodatkow i wiokien. Rozpisano czestotli-

wos$¢ badan kontrolnych Swiezej mieszanki i stwardniatego betonu

bez wtékna lub z wtéknem, w rozbiciu na rodzaje natryskiwanej

konstrukcji oraz kategorie inspekcji. Kategorie inspekcji dobierajg

projektant i uzytkownik, biorac pod uwage charakterystyke obiek-

tu, stopien zagrozenia i wymagany czas pracy obiektu.

Natrysk mozna wykonywac bez préb wstepnych, jezeli dotychcza-

sowe doswiadczenia sg pozytywne. Jezeli jednak podwyzszono wyc,

zmieniono rodzaj kruszywa, zmieniono domieszki, dodatki lub ro-

dzaj cementu czy typ wtdkien, to wstepne préby nalezy wykonac.

W zataczniku A dano przewodnik po kryteriach oceny zgodnosci

oraz kryteriach zastosowania torkretu w r6znych warunkach $ro-

dowiskowych oraz na r6znych podtozach, powtarzajac czescio-

wo postanowienia drugiej czesci normy obejmujacej wykonywa-

nie. Ta druga czes$¢ normy to warunki wykonania i odbioru robo6t

natryskiwania wedtug technologii mokrej i suchej w realizacjach

tymczasowych i statych w ujeciu podobnym do ENV 13670-1

Wykonywanie konstrukcji betonowych”, wprowadzonej w Pol-

sce w 2002 r., ktéra nie objeta prac z betonem natryskowym.

Wyspecyfikowano zakres dokumentacji i czynnosci w poszczegol-

nych etapach pracy. Zalecono opracowywanie planu jakosci danego

przedsiewziecia i dokumentowanie zgodnosci prac w zakresie:

— opisu typu konstrukcji i okreslenia celu prac

— ustalenia poziomu inspekcji

— sprecyzowania wymagan co do ochrony zdrowia i bezpieczenstwa

— ustalenia kwalifikacji personelu

— planu zapewnienia jakosci, jezeli jest wymagany

— przywotania odpowiednich aprobat i wymagan technicznych

— ustalenia procedur postepowania na wypadek nastgpienia zmian.

Przy wzmacnianiu gruntu nalezy dodatkowo:

— ustali¢ warunki gruntu, jego rodzaj i przyja¢ zasady postepowania

— okresli¢ zasady postepowania w warunkach specjalnych (te-
ren zamarzniety, wysypiska, natrysk sprezonym powietrzem).
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Przy naprawach, ulepszeniach i dla konstrukcji wolno stojacych nalezy:
— ustali¢ wymagania co do wykonczenia powierzchni
— okresli¢ grubos¢ warstwy
— przyja¢ zasady i cele zgodne z wymaganiami konstrukcyjnymi
dla danego obiektu.
Prace przygotowawcze przy pracach ziemnych obejmujg zabez-
pieczenie przed zbieraniem sie i naptywem wody, usuniecie py-
téw, gruzu i luznych kamieni, nawilzenie przesuszonego podtoza
i zabezpieczenie przed dziataniem zbyt niskich lub wysokich
temperatur.
Przy naprawach, ulepszeniach i obiektach wolno stojacych nalezy
przygotowac formy i deskowania zgodnie z ENV 13670-1, wystar-
czajaco mocne, aby przenies¢ cisnienie torkretu i pozwalajace na
bezpieczng prace operatora, tak zmontowane, aby odlegfos¢ mie-
dzy dyszg a powierzchnig byfa poprawna i nie nastepowato groma-
dzenie materiatu odskakujgcego. Beton nalezy nanosi¢ na podfoze
nawilzone, czyste, szorstkie i bez defektéw. Zaleca sie uprzednie
piaskowanie lub czyszczenie strumieniem wody. | jak przy pracach
na gruncie, tym bardziej nalezy podja¢ dziatania zabezpieczajace
przed dziataniem zbyt niskich i zbyt wysokich temperatur.
Zbrojeniem mogg byc siatki, prety zbrojeniowe lub zbrojenie roz-
proszone z wtdkien. Dla siatek i pretéw nastepuje przywotanie wy-
magan ENV 13670-1, a dla wtokien norm PN-EN 14889. Wy-
maga sie, by przygotowane zbrojenie nie przesuwafo sie¢ pod dzia-
taniem natrysku i byto ufozone tak, by minimalizowac efekt cienia.
W przypadku dwoch warstw siatki, siatka zewnetrzna ma by¢ za-
mocowana po zabetonowaniu siatki dolnej.
Norma stawia szczegétowe wymagania odnosnie sprzetu i po-
stepowania — opisano zasady magazynowania i transportowania
sktadnikdw mieszanki, pobierania probek i ewidencji. Suche goto-
we mieszanki powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1504-
3:2006 Wyroby i systemy do napraw konstrukcji betonowych. De-
finicje, wymagania, sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci, cz. 3:
Naprawy konstrukcyjne i niekonstrukcyjne. Dla mieszanek przy-
gotowywanych na miejscu podano maksymalne dopuszczalne to-
lerancje dozowania skfadnikéw przy kategoriach inspekcji 2 i 3.
Postawiono wymagania co do dozowania przyspieszacza tward-
nienia oraz mozliwej dtugosci wtdkien zbrojenia rozproszonego.
Omoéwiono zasady sktadania nadawy i mieszania oraz dostawy,
osobno dla metody suchej i mokrej. Podano zasady wykonywania
natrysku: kontroli temperatury, wstepnej regulacji prowadzenia
procesu, ograniczania ilosci odskoku, ustawienia i odlegtosci dy-
szy natryskowej od powierzchni, sposobu prowadzenia natrysku,
zasad doboru grubosci warstw i czasu natrysku, czasu i sposobu
wykanczania powierzchni i usuwania odskoku. Szczegélng uwa-
ge zwraca sie na starania, aby unikna¢ efektu cienia przy natrysku
przez zbrojenie, zwfaszcza przy mieszance z wtéknem.
Zwrécona jest uwaga na istotno$¢ wtasciwej pielegnacji zapobie-
gajacej skurczowi plastycznemu, nawet kolejno poszczegélnych
warstw. Powigzano sposéb prowadzenia pielegnacji z klasami
ekspozycji, w jakich bedzie pracowac beton. Podano zasady sto-
sowania $rodkéw do powierzchniowej pielegnacji betonu.
Obszerna tablica ujmuje sposéb sprawdzen 18 czynnosci przy roz-
nych stosowanych kategoriach inspekcji. Osobno ujeto dziatania
inspekcyjne dla tych czynnosci, z rozréznieniem na betonowanie
nawierzchni, naprawy, ulepszenia i konstrukcje wolno stojace.
Informacyjny zatacznik A wylicza informacje, jakie powinny by¢
zawarte w specyfikacji przedsiewziecia, aby praca byta wykona-
na zgodnie z norma.
Tak wiec obie czesci normy na beton natryskowy porzadkuja
wzajemne relacje uczestnikow budowy, okreslajagc zadania pro-
jektanta, producenta i uzytkownika. Zwré¢my uwage, ze specy-
fikujagcymi moga by¢ na réznych etapach klient, projektant, wy-
konawca czy podwykonawca robét betoniarskich. Kazdy z nich
odpowiada za spefnienie wymagan wobec nastepnej strony
w tancuchu. Stosowanie tych norm przewidziano w réznych eu-
ropejskich warunkach klimatycznych i geograficznych, przy ré6z-
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nych wymaganiach i przy réznych lokalnych tradycjach. Dlatego
wprowadzono klasy wtasciwosci betonu, ale z zastrzezeniem, ze
jesli takie rozwigzania bytyby niemozliwe do wprowadzenia, to
w wielu przypadkach dopuszcza sie po prostu stosowanie EN
206-1 lub innych waznych norm krajowych.

Poznajmy na koniec siedem norm na badania betonu natryskowego
PN-EN 14488-1:2005 (U) Pobieranie prébek mieszanki be-
tonowej i stwardniatego betonu

Stosowane formy to minimum 50x50 cm przy natrysku recz-
nym lub 100x100 cm przy maszynowym. Gteboko$¢ minimum
10 cm. Podano spos6b prowadzenia wtrysku torkretu w formy
oraz wymagania identycznosci wykonywania prébek z aktualnie
realizowanym natryskiem. Boczne strefy z defektami, o szeroko-
$ci réwnej gtebokosci formy, oraz z materiatem odbitym nalezy
usuwac. Prébki betonu albo wycina sie z tak otrzymywanych
ptyt lub odwierca bezposrednio z konstrukcji.

PN-EN 14488-2:2006 (U) Wytrzymatos¢ na $ciskanie mtodego
betonu natryskowego

Dwie metody oceny wczesnej wytrzymatosci natrysku w krotkim
okresie po zwigzaniu. Pierwsza stosujgca kalibrowany penetrometr
z igla 3 mm pozwala ocenia¢ wytrzymatosci do 1,2 MPa. Druga
ocenia wytrzymatosci od 3 do 16 MPa i jest tu stosowany pistolet
wstrzeliwujacy 10 kotkéw réznej dtugosci na gtebokos¢ przynajm-
niej 20 mm. Oznacza sie gtebokos$¢ wejscia kotkéw, a nastepnie
wyciaga je urzadzeniem umozliwiajgcym pomiar sity. Wytrzymatosé
jest wyznaczana wedtug krzywej kalibracyjnej urzadzenia.

PN-EN 14488-3:2006 (U) Wytrzymato$¢ na zginanie prébek
beleczkowych zbrojonych wi6knami

Oznaczanie wytrzymato$ci na zginanie probek belkowych z betonu
zbrojonego wtéknami. Belka jest obcigzana, przy kontroli ugiecia
elektronicznym czujnikiem. W badaniu rejestruje sie pierwszy pik,
maksymalne obcigzenie oraz wytrzymatos¢ resztkowg przy zde-
finiowanych ugieciach prébki, po czym wylicza sie wytrzymato$é
na zginanie. Prébki belkowe 75x125x500 mm wycina sie z ptyt
prébnych i zgina na podstawce wg PN-EN 12390-4.

PN-EN 14488-4:2005 (U) Wytrzymatos¢ ztacza w odwiertach
przy bezposrednim rozcigganiu

Metoda oceny przyczepnosci natryskanego betonu do podtoza oce-
niana w badaniu bezpo$rednim rozciggania. Badanie wykonuje sie
na odwiertach rdzeniowych 50-100 mm o podwdjnej wysokosci
wedfug EN 10002-1. Do gornej i dolnej powierzchni przykleja sie
stalowe uchwyty do mocowania ciegien. Pekniecie moze nasta-
pi¢ w strefie kontaktowej i wtedy oznaczenie odpowiada sile przy-
czepnosci lub czesciowo lub catkowicie poza tg strefg gdy sita przy-
czepnosci jest wigksza od wytrzymato$ci natryskanego betonu.
PN-EN 14488-5:2006 (U) Oznaczanie zdolnosci pochtaniania
energii przez probki ptyt zbrojonych wiéknami

Metoda wyznaczania zaleznosci ugiecia od obcigzenia celem
oceny pochfaniania energii przez materiat poddawany obcig-
zeniom. Ptyta probna jest obcigzana poprzez specjalny stalowy
ksztaftownik do uzyskania odksztatcenia 30 mm. Z uzyskanej
krzywej wyznacza sie drugg krzywa funkcji wielkosci absorbo-
wanej energii od odksztafcen.

PN-EN 14488-6:2006 (U) Grubos¢ warstwy betonu na podtozu
Prosta ocena grubosci warstwy natrysku przez sondowanie Swie-
zej warstwy probnikiem lub przez pomiar w otworach po od-
wiertach.

PN-EN 14488-7:2006 (U) Zawarto$¢ wtdkien w betonie zbro-
jonym wtéknem

Oznaczenie zawarto$ci w betonie dla widkien polipropylenowych
wykonuje sie tylko na $wiezej mieszance, dla wtdkien stalowych
rowniez na materiale stwardniatym. Z betonu stwardniatego druty
separuje sie mechanicznie, po mocnym zgnieceniu prébki. Ze $wie-
zej mieszanki wiokna separuje sie przez wymywanie na sicie.

dr inz. Edward Kon
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