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OBUDOWA 
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GORNICZYCH Beton natryskowy 
Wymagania i badania 

Grupa katalogowa I 02 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 

wymagania i badania dotyczące betonu natrysko ­
w ego stosowanego w obu.dowach górniczych. 

1.2. Określenia 

1.2.1. Beton natryskowy - sztuczny kamień, 

utworzony na powierzchniach konstrukcji, grun­
tów, skał lub odeskowań, w wyniku stwardnienia 
natryskanej warstwy mieszanki betonowej. 

1.2.2. Sucha mieszanka betonowa - mieszanina 
kruszywa, cementu i w razie potrzeby sproszko ­
wanych dodatków. 

1.2.3. Mokra mieszanka betonowa - mieszanina 
kruszywa, cementu, wody i w razie potrzeby do­
datków. 

1.2.4. Transport pneumatyczny ..L. trunsport ru­
rowy suchej lub mokrej mieszanki betonowej za 
pomocą sprężonego powietrza. 

1.2.5. Transport hydrauliczny - transport ru­
rowy mokrej mieszanki betonowej za pomoce) 
pompy. 

1.2.6. Metoda sucha - metoda wykonywania be­
tonu natryskowego przy użyciu urządzeń trans­
portujących suchą mieszankę betonową sposobem 
pneumatycznym; woda przy tej metodzie dopro­
wadzana jest do dyszy natryskowej. 

1.2.7. Metoda mokra - metoda wykonywania 
betonu natryskowego przy użyciu urządzeń trans­
portujących mokrą mieszankę betonową sposobem 
pneumatycznym lub hydraulicznym. 

1.2.8. Beton,arka natryskowa - urządzenie do 
wykonywania betonu natryskowego metodą suchą. 

1.2.9. Natryskownica betonu - urządzenie do 

wykonywania betonu natryskowego metodą mo­
krą· 

1.2.10. Pneumatyczna natryskownica betonu -
natryskownica transportująca mieszankę betono­
wą sposobem pneumatycznym. 

1.2.11. Hydrauliczna natryskownica betonu -
natryskownica transportująca mieszankę betono­
wą sposobem hydraulicznym. 

1.2.12. Dysza natryskowa - końcówka giętkiego 

przewodu do transportu mieszanki betonowej, do 
której doprowadzone są w zależności od m etody 
wykonywania betonu natryskowego powietrze 
lub woda i dodatki. Dysza natryskowa służy do 
wymieszania doprowadzonych składników z mie­
szanką betonową. 

1.2.13. Odprysk - część mieszanki betonowej 
odpadająca w czasie natrysku. 

1.2.14. Podłoże powierzchnia konstrukcji, 
gruntów, skał lub odeskowań, na którą natryski­
wana jest mieszanka betonowa. 

1.2.15. Przyczepność betonu natryskowego do 
podłoża - opór przeciwko odrywaniu betonu na­
tryskowego od podłoża w daN/cm2. 

1.2.16. Klasa betonu natryskowego - jak klasa 
betonu zwykłego wg PN-75/B-05250. 

2. WYMAGANIA 

2.1. Składniki betonu natryskowego 

2.1.1. Cement. Zaleca się stosować rodzaje ce­
mentu wg tabl. 1 na str. 2. 

2.1.2. Kruszywo 

2.1.2.1. Rodzaje ·kruszywa. Zaleca się stosować 

naturalne kruszywo kamienne (otoczakowe) wg 
BN-69/6721-02. Ziarna kruszywa powinny mieć 

kształt zbliżony do sześcianu o zaokrąglonych kra·­
wędziach. 

Zgłoszona przez Główne Biuro Studiów i Proj~któw Górniczych , 
Ustanowiona przez Ministra Górnictwa dnia 19 marca 1977 r. 

jako norma obowiązuj~ea w; z,akresie:, czyrmości określonych normą 
od dnia <'1 11aźEł2,i'erniK~ 1977 r. 

(Dz. Norm. i Miar nr 10/1977 poz. 33) 
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Rodzaj cementu 

Cement portlandz-
ki 250 wg PN-74/ 
B-30000 

Cement portlandz-
ki 350 wg PN -74/ 
B-30000 

BN-77/0434-06 

Tablica 1 

Główne zastosowanie 

do betonu natryskowego klasy 
nie większej niż B150 wykona-
nego natryskownicą pneuma-
tyczną lub betoniarką natry-
skową 

do betonu natryskowego klasy 
B150 i większej wykonanego na-
tryskownicą pneumatyczną lub 
betoniarką natryskową i do be-
tonu natryskowego klasy B75 
i BIOO wykonanego natry-
skownicą hydrauliczną 

wej) powinno być uzywane kruszywo o następu " 

jącym uziarnieniu: 
a) przy stosowaniu natryskownic pneumatycz­

nych i betoniarek natryskowych krzywa uziarnie-­
nia kruszywa powinna mieścić się w granicach po­
kazanych na rys, 1, przy czym kruszywo może być 

pozbawione frakcji 2-: 5 mm. Zaleca się stosowa­
nie mieszanki piaskowo-żwirowej do 20 mm wg 
BN-69/672l-02 z zawartością ziarn o wielkości do 
2,5 mm w ilości wagowej 50 + 10%. Zawartość 

ziarn do 5 mm w mieszance piaskowo-żwirowej 
może przekraczać wagowo 60%, 

2.1.2.2. Uziarnienie kruszywa. \\1 zależności od 
stosowanego urządzenia do wykonywania betonu 
natryskowego (sposobu transportu rrasy betono-

b) przy stosowaniu natryskownic hydraulicz­
nych krzywa przesiewu kruszywa powinna mie­
ścić się między krzywymi pokazanymi na ryso 20 
Zaleca się uzgodnić skład mieszanki z dostawcą 
bądź mieszać piasek odmiany pierwszej wg BN-69/ 
6721-02 ze źwirem 5-: 10 mm w stosunku wago­
wym piasku do źwiru 3 : 1. 
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2.1.3. Woda zarobowa - wg PN-75/C-04630. 

2.1.4. Dodatki do betonu natryskowego należy 

stosować zgodnie z PN-75/B-06250. Dodatki przy­
spieszające wiązanie i twardnienie b etonu należy 
doprowadzać do dyszy natryskowej. 

Przy mok,rej m etodzie wykonywania betonu za­
leca s ię dozować dodatki w postaci sproszkowanej 
a przy suchej m etodzie wykonywania betonu -
w postaci płynnej. Inne dodatki mogą być dozo­
\-vane w trakcie przygotowa nia mieszanki betono.,. 
wej. 

2. 2. Właściwości betonu natryskowego 

2.2.1. Klasa betonu natryskowego. W konstruk­
cjach z betonu natryskowego zaleca się stosować 
j edną z następujących klas betonu natryskowego : 
B75, BlOO, B150, B200. 

2.2.2. Wytrzymałość gwarantowaria betonu na­
tryskowego na ściskanie R ~ w daN/cm2 - jak dla. 
betonu zwykłego wg P N-75/B-06250. 

2.2.3. Wytrzymałość średnia (R) w daN/cm2 wy­
magana dla uzyskania wytrzymałości gwaranto­
wanej - wg tabl. 2. 

Tablica 2 

Klasa betonu B75 I B100 B150 B200 
natryskowego , 

R ... :; 75 100 150 200 b 

-
R 110 140 200 270 

2.2.4. Wytrzymałość określona w innych termi­
nach. Zależność między wytrzymałością umowną 
(R ~) a wytrzymałością na ściskanie betonu natry­
skowego w okresie innym niż 28 dni należy usta ­
lać doświadczalnie dla konkretnych \-varunków 
wykonania betonu natryskowego. 

2.2.5. Przyczepność betonu natryskowego. Kon­
strukcja z betonu natryskowego powinna ściśle 

przylegać do podłoża i mieć przyczepność określo­
ną w dokumentacji lecz nie mniejszą niż 2 daNIcm " 
po 28 dniach twardnienia. 

2.3. Ustalanie składu betonu natryskowego 

2.3.1. Zasady ogólne. Skład betonu natryskowe­
go może być ustalany dowolną metodą zgodnie 
z wytycznymi PN-75/B-06250 . 

2.3.2. Zależność wytrzymałości umownej (R ~ ) od 
składu betonu natryskowego. W metodach oblicze-

niowych wartość współczynnika --~ należy przYJ­
w 

mować wg wzoru 

. c R ~ 
-

W Al 

. , 
+ 0,5 (1) 

w któr ym: 

c 

w 

masa cementu w 1 m 3 betonu natrysko­
wego, kg, 
masa wody w 1 m 3 betonu natryskowe­
go, kg, 
współczynnik uwzględniający aktywność 

spoiwa, j akość kruszywa oraz warunki 
wykonywania betonu natryskowego, wy­
znaczony doświadczalnie dla określonych 
warunków ; jeśli nie jest wyznaczony do:' 

c . 
świadczalni e, Al dla -- > 2,0 mozna 

w 
przy zastosowaniu kruszywa wg 2.1.2 
przyjmować wg tabl. 3. 

Tablica 3 

Współczynnik Al przy 
zastosowaniu marki 

Kierunek natrysku 
cementu 

250 I 350 

poziomy lub lekko skośny do 100 125 
góry 

skośny lub pionowy do góry 85 105 

W przypadku doświadczalnego ustalania składu 
betonu natryskowego w oparciu o badania wy­
trzymałościowe próbek typu B wykonanych zgod­
nie z PN-75/B-06250, wymaganą wytrzymałość 

umowną betonu natryskowego R ~ należy określać 
w daN/cm 2 wg wzoru 

(2) 

w którym: 

jJ - współczynnik uwzględniający sposób 
wykonywania betonu natryskowego, 
dla na tryskownic h ydrauliczn ych 0,80; 
dla natryskownic pneumatycznych 1,0; 
dla betoniarek natr yskowych 0,90, 

R m 15- wytrzymałość na ściskanie próbki be­
tonu o w ymiarze a = 15 cm wykonywa­
nej z mieszanki betonowej liżytej na 
budowie, daN /cm 2 

2.4. Wykonywanie betonu natryskowego 

2.4.1. Przygotowanie podłoża. Powierzchnia pod­
łoża powinna być szorstka i oczyszczona z tłu­
szczów, pyłu i luźnych odłamków skalnych . Przy 
wykonywaniu betonu · natryskowego o wysokim 
wskaźniku cementowo-wodnym, podłoże powinno 
być dostatecznie zwilżone. Sciekającą po podłożu 
wodę należy ująć i odprowadzić za pomocą odpo­
wiedniego drenażu. 

Podłoże powinno być dostatecznie sztywne. 

2.4.2. Zabetonowanie elementów stalowych. Ele­
m enty stalowe powinny być przymocowane ' do 
podłoża w sposób umożliwiający ich dokładne obe·-
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tonowanie przy jednoczesnym uzyskaniu wymaga­
nej przyczepności konstrukcji do podłoża . Elemen­
ty stalowe nie powinny zmieniać swojego położe­
nia w czasie natrysku, a grubość ich pokrycia war­
stwą be tonu powinna wynosić co najmniej 2 cm. 
Oczka siatki zbrojeniowej powinny mieć kształt 

kwadratu lub prostokąta, w którym wymIar 
mnie jszego boku pow inien wynosić co najmniej 
10 cm. 

2.4.3. Przygotowanie mieszanki betonowej. Mie­
szanka b etonowa powinna być przygotowana zgod­
nie z wymaganiami PN-75/B-06250 z uwzględnie·· 

niem m etody wykonywania betonu natryskowego . 
Czas mieszania suchych składników betonu natry­
skowego powinien wynosić co najmniej 3 mm. 

2.4.4. Prowadzenie dyszy natryskowej. Dysza 
natryskowa powinna być prowadzona prostopadle 
do podłoż a. Odległość wylotu dyszy natryskowej 
od podłoża należy ustalać indywidualnie w zależ­

ności od prędkości wylotowej ziarn. Przy pneuma­
tycznym transporcie mieszanki b etonowej wylot 
dyszy natryskowej powinien znajdować się w od ­
ległości od 0,5 do 1,0 m od podłoża, a przy hydrau­
licznym transporcie od 0,2 do 0,4 m. Grubość war­
stwy betonu natryskowego nałożonej w jednym 
cyklu betonowania zależy od lokalnych warunków 
i stosowanego rodzaju dodatku przyspieszającego 

wiązanie i twardnienie betonu. Dla uzyskania 
umiarkowanej ilości odpadu, grubość warstwy na­
łożonej w jednym cyklu b etonowania na pionową 
ścianę nie powinna być większa niż 10 cm , przy 
betonowaniu pułapu wyrobiska nie większa niż 

5 cm. 

. 2.4.5. Pielęgnacja betonu natryskowego. Zaleca 
s ię stosować pielęgnację betonu natryskowego 
zgodnie z PN-75/B-06250, a w szczególności utrzy­
m ywanie cienkościennych powłok b etonowych w 
stanie wilgotnym przez co najmnie j 7 dni. 

2.4.6. Wykonywanie betonu natryskowego w wa­
runkach obniżonych temperatur. Beton natrysko­
wy w warunkach obniżonych temperatur należy 
wykonywać zgodnie z PN-75/B-06250. Na zamro­
żone podłoże nie należy nakładać betonu natry­
skowego. 

3. BADANIA 

3.1. Rodzaje badań 

a) sprawdzenie składników betonu (2. 1), 

b ) sprawdzenie przygotowania podłoża (2.4 .1), 

c) sprawdzenie zabetonowania elem entów s ta­
lowych (2.4.2), 

d ) s~rawdzenie przygotowania mieszanki b eto­
LWwej (2.4.3), 

e) sprawdzenie prowadzenia dyszy natryskowej 
(2.4.4), 

f) sprawdzenie wytrzymałości betonu na ści­

skanie (2.2.3), 
g) sprawdzenie przyczepności betonu natrysko­

wego (2.2.5). 

3.2. Plan kontroli jakości robót betonowych. Ja­
kość wykonywanego b etonu natryskowego w wa­
r unkach kopalnianych powinna być na bieżąco 

kontrolowana na podstawie opracowanego planu 
kontroli jakości dostosowanego do wymagań t ech­
nologii wykonania. Plan kontroli powinien obej ­
mować badania przewidziane mmeJszą normą 

oraz badania konieczne dla potwierdzenia prawi­
dłowości przebiegu zastosowanych zabiegów t ech­
nologicznych. 

3.3. Opis badań 

3.3.1. Sprawdzenie jakości składników betonu _ . 
wg PN-75/B-06250. 

3.3.2. Sprawdzenie przygotowania podłoża na­
leży przeprowadzać nieuzbrojonym okiem, ocenia­
jąc stopień czystości i szorstkości podłoża przed 
wykonywaniem betonu natryskowego na zgodność 
z wymaganiami 2.4 .l. 

3.3.3. Sprawdzenie 
stalowych należy 

za betonowania 
przeprowadzać 

elementów 
porównując 

zgodność wykonania zbrojenia z dokumentacją 

konstrukcji i wymaganiami 2.4.2 . 

3.3.4. Sprawdzenie przygotowania mieszanki be­
tonowej. Kontrolę jakości przygotowania masy be­
tonowej należy przeprowadzić dla betonu natry­
skowego klasy B150 i B200 jak dla betonu zwyk­
łego wg PN-75/B-06250 . 

Próbki dla kontroli jakości przygotowania mie­
szanki betonowej należy pobierać z mieszarki na­
tryskownicy. 

3.3.5. Sprawdzenie prowadzenia dyszy natrysko­
wej należy przeprowadzać nieuzbrojonym okiem. 
oceniając prawidłowość przebiegu procesu ułoże­
nia mieszanki betonowej na podłożu na zgodność 
z wymaganiami 2.4.4, przy czym ilość odprysku 
nie powinna przekraczać wartości podanych w 

tabl. 4. 

Tablica 4 

Kierunek natrysku Największa dopuszczalna 
ilość odprysku,Ofo 

pozlOmy lub lekko skośny 10 
do g6ry 

skośny lub pionowy do 
góry 20 

3.3.6. Sprawdzenie wytrzymałości na ściskanie 

na zgodność z wyrr.aganiami 2.2.3 należy przepro-
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wadzać wg PN-75/B-06250 z wyjątkiem sposobu 
wykonania próbek. 

Próbki dla badań wytrzymałości na ściskanie 

należy pobierać z konstrukcji przez wykucie z niej 
bryły o takiej wielkości, aby po obrobieniu można 
było uzyskać sześcian o wymiarach krawędzi około 
10 cm lub za pomocą wiercenia rdzeniowego. 
• Dopuszcza się również pobieranie próbek z pły­
ty próbnej o wymiarach 50 X 50 cm i o grubości 
aktualnie wykopywanej warstwy betonu natry­
::;kowego, jednak nie mniejszej niż 12 cm. Płytę 
próbną należy formować poprzez natryskiwanie 
betonu na podkładkę drewnianą umieszczoną w 
miejscu wznoszenia konstrukcji przy zachowaniu 
identycznych warunków jej wykonywania. 

Liczba próbek oraz częstość i miejsca ich po­
bierania (wykonania płyt próbnych) należy każdo­
razowo ustalać w planie kontroli (3.2), w zależno­
ści od rodzaju obudowy i ważności obiektu. Przy 
pobieraniu próbek z konstrukcji ich liczba nie mo­
że być mniejsza niż 3 sztuki na każde 50 m 3 wy­
konanego betonu natryskowego. 

Przy wykonywaniu płyt próbnych ich liczba 
powinna wynosić co najmniej 1 sztukę na każde 
50 m:l wykonanego betonu natryskowego a z każ­
dej płyty próbnej należy wyciąć co najmniej 
3 próbki. 

Do badania wytrzymałości przed upływem 

28 dni odpuszcza się stosowanie urządzenia pomia­
rowego typu Kaindl-Meyco. 

3.3.7. Sprawdzenie przyczepności betonu natry­
skowego. Przyczepność betonu ,natryskowego nale­
ży określać na podstawie wyrywani.a naciętych w 
świeżym betonie (aż do podłoża konstrukcji) pró­
bek o wymiarach 12 X 12 cm. W tym celu należy 
na lekko wygładzoną powierzchnię próbki przy­
kleić płytkę z odpowiednim uchwytem i wyrwać 
ją przy użyciu wyrywarki. 

Przyczepność betonu natryskowego Tp do pod­
łoża w daN/cm2 należy określać według wzoru 

w którym: 

p 
TP=F 

p - siła wyrywania, daN, 

(3) 

F - przekrój powierzchni próbki przylegają­

cej do podłoża, cm2 . 

Konieczność sprawdzenia przyczepności betonu 
natryskowego do podłoża, liczbę prób oraz okres, 
po którym powinny być przeprowadzane badania 
należy każdorazowo ustalić w planie kontroli ja­
kości robót betonowych. 

KONIEC 

I nformacj e dodatkowe 
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INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowująca normę - Główne Biuro 
Studiów i Proj ektów Górniczych, Katowice. 

2. N onny związane 
PN-75/B -06250 Beton zwykły 
PN -74/B-30000 Cement portlandzki 
PN-75/C-04630 Woda do celów budowlanych. Wymagania 

i badania 

Tablica l-l 

Składniki betonu J edn 
natryskowego 

Kruszywo O -7- 1 O mm 
wg 2.1.2 
--- .---------
Kruszywo 0-;- 20 mm 
wg 2.1.2 

Cemen t portlandz­
ki 350 

Woda zarobowa + 
+ wilgotność kru­
szywa 

Szkło wodne 

mia r y 

k g 

------------------'---

Typ natryskownicy 

USI-139, WUBET-
HNBT-l -400 

Klasa betonu 
natryskowego 

-
B100 I B200 

1500 -

I 
- 1880 

-------- ------

450 400 
. _ . 

250 160 130 

50 40 
-

BN-69/672l-02 Kruszywo mineralne. Naturalne kruszywa 
kamienne do betonu zwykłego. 

3. Zalecane mieszanki dla wykonywania betonu natry­
SlF)Wego w warunkach kopalnianyCh wg tabl. I-l. 

4. Ak tualnie stosowane typy natryskownic pozwalają 

uzyskać klasy b 2tonu podane w tabl. 1-2. 

5. Autor projektu normy - dr inż. Jan Mateja - - Ośro ­

dek Badawczo-Rozwojowy Budownictwa Górnicccgo 
BUDOKOP, Mysłowice. 

Tablica 1-2 

Urządzenie do wykonywa­
nia betonu natryskowego 

Hydrauliczna natryskownica 
PIONIER USI 139, HNBT-l 

Klasa betonu 
natryskowego 

B75 BlOO 

1----------------- - --------- - -- ------

Wszystkie typy betoniarek 
natryskowych (GM 57, 
Aliwa, BN-4) BlOO Bl50 

----------------- -- -_ .. _-------

Pneuma tyczna natryskowni­
ca WUBET-400 B150 B200 


