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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
wymagania i badania dotyczgce betonu natrysko-
wego stosowanego w obudowach gorniczych.

1.2. Okreslenia

1.2.1. Beton natryskowy — sztuczny kamien,
utworzony na powierzchniach konstrukeji, grun-
tow, skal lub odeskowan, w wyniku stwardnienia
natryskanej warstwy mieszanki betonowej.

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

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

1.2.4. Transport pneumatyczny — transport ru-
rowy suchej lub mokrej mieszanki betonowej za
pomocg sprezonego powietrza.

1.2.5. Transport hydrauliczny — transport ru-
rowy mokrej mieszanki betonowej za pomoca

pompy.

- 1.2.6. Metoda sucha — metoda wykonywania be-

tonu natryskowego przy uzyciu urzadzen trans-
portujacych suchg mieszanke betonowg sposobem
pneumatycznym; woda przy tej metodzie dopro-
wadzana jest do dyszy natryskowej.

1.2.7. Metoda mokra — metoda wykonywania
betonu natryskowego przy uzyciu urzadzen trans-
portujacych mokra mieszanke betonowg sposobem
pneumatycznym lub hydraulicznym.

1.2.8. Betoniarka natryskowa — urzadzenie do
wykonywania betonu natryskowego metodsg sucha.

1.2.9. Natryskownica betonu — urzgdzenie do

wykonywania betonu natryskowego metoda mo-
krg.

1.2.10. Pneumatyczna natryskownica betonu —
natryskownica transportujgca mieszanke betono-
wg sposobem pneumatycznym.

1.2.11. Hydrauliczna natryskownica betonu —
natryskownica transportujgca mieszanke betono-
wag sposobem hydraulicznym.

1.2.12. Dysza natryskowa — koncowka gietkiego
przewodu do transportu mieszanki betonowej, do
ktorej doprowadzone sg w zaleznosci od metody
wykonywania betonu natryskowego powietrze
lub woda i dodatki. Dysza natryskowa shtuzy do
wymieszania doprowadzonych skladnikow z mie-
szankg betonowgy.

1.2.13. Odprysk — cze$¢ mieszanki betonowej
odpadajgca w czasie natrysku.
1.2.14. Podloze powierzchnia konstrukeji,

gruntow, skat lub odeskowan, na ktoérg natryski-
wana jest mieszanka betonowa.

1.2.15. Przyczepnos¢ betonu natryskowego do
pedloza — opér przeciwko odrywaniu betonu na-
tryskowego od podioza w dalN/cm?2.

1.2.16. Kiasa betonu natryskowego — jak klasa
betonu zwyklego wg PN-75/B-05250.

2. WYMAGANIA

2.1. Skladniki betonu natryskewego

2.1.1. Cement. Zaleca sie stosowac¢ rodzaje ce-
mentu wg tabl. 1 na str. 2.

2.1.2. Kruszywo

2.1.2.1. Rodzaje kruszywa. Zaleca sie stosowaé
naturalne kruszywo kamienne (otoczakowe) wg
BN-69/6721-02. Ziarna kruszywa powinny miec
ksztalt zblizony do szescianu o zaokraglonych kra-
wedziach.

Zgloszona przez Gléwne Biuro Studiéw i Projektéw Gérniczych
Ustanowiona przez Ministra Gornictwa dnia 19 marca 1977 r.
jako norma obowiazujdea w zakresie czynno$ci okreSlonych normg
od dnia 1 pazéziernika 1977 r.

(Dz. Norm. i Miar nr 10/1977 poz. 33)
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Tablica 1

Rodzaj cementu Gléwne zastosowanie

do betonu natryskowego klasy
nie wiekszej niz B150 wykona-
nego natryskownicg pneuma-
tyczng lub betoniarkg natry-
skowg

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

do betonu natryskowego klasy
B150 i wiekszej wykonanego na-
tryskownicg pneumatyczng lub
betoniarkg natryskowsg i do be-
tonu natryskowego klasy B75
i B100 wykonanego natry-

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

i skownicg hydrauliczng

2.1.2.2. Uziarnienie kruszywa. W zalezno$ci od
stosowanego urzadzenia do wykonywania betonu
natryskowego (sposobu transportu mrasy betono-

wej) powinno by¢ uzywane kruszywo o nastepu-
jacym uziarnieniu:

a) przy stosowaniu natryskownic pneumatycz-
nych 1 betoniarek natryskowych krzywa uziarnie-
nia kruszywa powinna miesci¢ sie w granicach po-
kazanych na rys. 1, przy czym kruszywo moze by¢
pozbawione frakcji 2--5 mm. Zaleca sie stosowa-
nie mieszanki piaskowo-zwirowej do 20 mm wg
BN-69/6721-02 z zawartoscig ziarn o wielkosci do
2,5 mm w ilosci wagowej 50 £ 10%. Zawartos¢
ziarn do 5 mm w mieszance piaskowo-zwirowej
moze przekracza¢ wagowo 60%,

b) przy stosowaniu natryskownic hydraulicz-
nych krzywa przesiewu kruszywa powinna mie-
¢ci¢ sie miedzy krzywymi pokazanymi na rys. 2.
Zaleca sie uzgodni¢ skitad mieszanki z dostawcg
badz miesza¢ piasek odmiany pierwszej wg BN-69/
6721-02 ze zwirem 5—+—10 mm w stosunku wago-
wym piasku do zwiru 3 : 1.
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2.1.3. Woda zarobowa — wg PN-75/C-04630.

2.1.4. Dodatki do betonu natryskowego nalezy
stosowa¢ zgodnie z PN-75/B-06250. Dodatki przy-
spieszajgce wigzanie i twardnienie betonu nalezy
doprowadza¢ do dyszy natryskowej.

Przy mokrej metodzie wykonywania betonu za-
leca sie dozowaé¢ dodatki w postaci sproszkowanej
a przy suchej metodzie wykonywania betonu —
w postaci plynnej. Inne dodatki moga by¢ dozo-
wane w trakcie przygotowania mieszanki betono-
wej.

2.2. Wlasciwosci betonu natryskowego

2.2.1. Klasa betonu natryskowego. W konstruk-
cjach z betonu natryskowego zaleca sie stosowac
jedng z nastepujacych klas betonu natryskowego:
B75, B100, B150, B200.

2.2.2. Wytrzymalos¢ gwarantowana betonu na-
tryskowego na Sciskanie R { w daN/cm? — jak dla
betonu zwyktego wg PN-75/B-06250.

2.2.3. Wytrzymalos¢ Srednia (R) w daN/cm? wy-
magana dla uzyskania wytrzymatosci gwaranto-
wanej — wg tabl. 2.

Tablica 2
Klasa betonu B75 B100 B150 B200
natryskowego -
R 75 100 150 200
R 110 140 200 270

2.2.4. Wytrzymalos$é¢ okreslona w innych termi-
nach. Zaleznos¢ miedzy wytrzymaloscia umownag
(R}) a wytrzymatloScig na Sciskanie betonu natry-
skowego w okresie innym niz 28 dni nalezy usta-
la¢ doswiadczalnie dla konkretnych warunkow
wykonania betonu natryskowego.

2.2.5. Przyczepnos¢é betonu natryskowego. Kon-
strukcja z betonu natryskowego powinna scisle
przylega¢ do podioza i mie¢ przyczepno$é okreslo-
ng w dokumentacji lecz nie mniejsza niz 2 daN/cm?
po 28 dniach twardnienia.

2.3. Ustalanie skladu betonu natryskowego

2.3.1. Zasady ogélne. Sklad betonu natryskowe-
go moze by¢ ustalany dowolng metodg zgodnie
z wytycznymi PN-75/B-06250.

2.3.2. Zaleznos¢ wytrzymato$Sci umownej (RY) od
sktadu betonu natryskowego. W metodach oblicze-
niowych wartos¢ wspélczynnika—{;— nalezy przyj-
mowac¢ wg wzoru

¢ Rp 68 o
ek vl (1)

w ktéorym:
¢ — masa cementu w 1 m3 betonu natrysko-
wego, kg, |
w — masa wody w 1 m? betonu natryskowe-
go, kg,
A; — wspolczynnik uwzgledniajgcy aktywnose

spoiwa, jakos¢ kruszywa oraz warunki
wykonywania betonu natryskowego, wy-
znaczony doswiadczalnie dla okreslonych
warunkoéw; jesli nie jest wyznaczony do-

Swiadczalnie, A, dlai~—>2,0 mozna

przy zastosowaniu kruszywa wg 2.1.2
przyjmowac¢ wg tabl. 3.

Tablica 3
Wspolezynnik A, przy
2 zastosowaniu marki
Kierunek natrysku
cementu
250 350
poziomy lub lekko sko§ny do 100 125
gory
skoSny lub pionowy do géry 85 105

W przypadku doswiadczalnego ustalania skiadu
betonu natryskowego w oparciu o badania wy-
trzymalosciowe probek typu B wykonanych zgod-
nie z PN-75/B-06250, wymagang wytrzymalos¢
umowng betonu natryskowego R % nalezy okreslac
w daN/cm? wg wzoru

w ktorym:
f— wspotczynnik uwzgledniajgcy sposob
wykonywania betonu natryskowego,

dla natryskownic hydraulicznych 0,80;
dla natryskownic pneumatycznych 1,0;
dla betoniarek natryskowych 0,90,

R 15— wytrzymatos¢ na sciskanie probki be-
tonu o wymiarze a=15 cm wykonywa-
nej z mieszanki betonowej uzytej na
budowie, daN/cm?2

2.4. Wykonywanie betonu natryskowego

2.4.1. Przygotowanie podloza. Powierzchnia pod-
toza powinna by¢ szorstka i oczyszczona z ttu-
szczow, pytu i luznych odlamkoéow skalnych. Przy
wykonywaniu betonu - natryskowego o wysokim
wskazniku cementowo-wodnym, podioze powinno
by¢ dostatecznie zwilzone. Sciekajgcg po podiozu
wode nalezy ujg¢ i odprowadzi¢ za pomocg odpo-
wiedniego drenazu.

Podloze powinno by¢ dostatecznie sztywne.

2.4.2. Zabetonowanie elementow stalowych. Ele-

menty stalowe powinny by¢ przymocowane do
podioza w sposodb umozliwiajacy ich doktadne obe-
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tonowanie przy jednoczesnym uzyskaniu wymaga-
nej przyczepnosci konstrukeji do podtoza. Elemen-
ty stalowe nie powinny zmienia¢ swojego poloze-
nia w czasie natrysku, a grubos¢ ich pokrycia war-
stwag betonu powinna wynosi¢ co najmniej 2 cm.
Oczka siatki zbrojeniowej powinny mie¢ ksztalt
kwadratu lub prostokgta, w ktorym wymiar
mniejszego boku powinien wynosi¢ co najmnie]j
10 cm.

2.4.3. Przygotowanie mieszanki betonowej. Mie-
szanka betonowa powinna by¢ przygotowana zgod-
nie z wymaganiami PN-75/B-06250 z uwzglednie-
niem metody wykonywania betonu natryskowego.
Czas mieszania suchych skladnikéw betonu natry-
skowego powinien wynosi¢ co najmniej 3 min.

2.4.4. Prowadzenie dyszy natryskowej. Dysza
natryskowa powinna by¢ prowadzona prostopadle
do podloza. Odleglos¢ wylotu dyszy natryskowej
od podloza nalezy ustala¢ indywidualnie w zalez-
nosci od predkosci wylotowe]j ziarn. Przy pneuma-
tycznym transporcie mieszanki betonowej wylot
dyszy natryskowej powinien znajdowa¢ sie w od-
legtosci od 0,5 do 1,0 m od podtoza, a przy hydrau-
licznym transporcie od 0,2 do 0,4 m. Grubos¢ war-
stwy betonu natryskowego nalozonej w jednym
cyklu betonowania zalezy od lokalnych warunkéow
1 stosowanego rodzaju dodatku przyspieszajacego
wigzanie 1 twardnienie betonu. Dla uzyskania
umiarkowanej ilosci odpadu, grubos¢ warstwy na-
tozonej w jednym cyklu betonowania na pionowg
Sciane nie powinna by¢ wieksza niz 10 cm, przy
betonowaniu putapu wyrobiska nie wieksza niz
5 cm.

2.4.5. Pielegnacja betonu natryskowego. Zaleca
sie stosowac¢ pielegnacje betonu natryskowego
zgodnie z PN-75/B-06250, a w szczegolnosci utrzy-
mywanie cienkosciennych powlok betonowych w
stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.

2.4.6. Wykonywanie betonu natryskowego w wa-
runkach obnizonych temperatur. Beton natrysko-
wy w warunkach obnizonych temperatur nalezy
wykonywac¢ zgodnie z PN-75/B-06250. Na zamro-
zone podioze nie nalezy naktada¢ betonu natry-
skowego.

3. BADANIA

3.1. Rodzaje badan

a) sprawdzenie sktadnikoéw betonu (2.1),

b) sprawdzenie przygotowania podtoza (2.4.1),

¢) sprawdzenie zabetonowania elementéw sta-
lowych (2.4.2),

d) sgrawdzenie przygotowania mieszanki beto-
nowej (2.4.3),

e) sprawdzenie prowadzenia dyszy natryskowej
(2.4.4),

f) sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ci-
skanie (2.2.3),

g) sprawdzenie przyczepnosci betonu natrysko-
wego (2.2.9).

3.2. Pian kontroli jakos$ci robot betonowych. Ja-
kos¢ wykonywanego betonu natryskowego w wa-
runkach kopalnianych powinna by¢ na biezgco
kontrolowana na podstawie opracowanego planu
kontroli jakosci dostosowanego do wymagan tech-
nologii wykonania. Plan kontroli powinien obej-
mowac¢ badania przewidziane niniejszg normag
oraz badania konieczne dla potwierdzenia prawi-
dlowosci przebiegu zastosowanych zabiegow tech-
nologicznych.

3.3. Opis badan

3.3.1. Sprawdzenie jako$ci skladnikow betonu —
wg PN-75/B-06250.

3.3.2. Sprawdzenie przygotowania podloza na-
lezy przeprowadza¢ nieuzbrojonym okiem, ocenia-
jac stopien czystosci i szorstkosci podioza przed
wykonywaniem betonu natryskowego na zgodnos¢
z wymaganiami 2.4.1.

elementow
porownujac

3.3.3. Sprawdzenie zabetonowania
stalowych nalezy przeprowadzac
zgodnos¢ wykonania zbrojenia z dokumentacjg
konstrukeji i wymaganiami 2.4.2.

3.3.4. Sprawdzenie przygotowania mieszanki be-
tonowej. Kontrole jakosci przygotowania masy be-
tonowe] nalezy przeprowadzi¢ dla betonu natry-
skowego klasy B150 i B200 jak dla betonu zwyk-
tego wg PN-75/B-06250.

Probki dla kontroli jakosci przygotowania mie-
szanki betonowej nalezy pobiera¢ z mieszarki na-
tryskownicy.

3.3.5. Sprawdzenie prowadzenia dyszy natrysko-
wej nalezy przeprowadza¢ nieuzbrojonym okiem,
oceniajgc prawidlowos¢ przebiegu procesu utoze-
nia mieszanki betonowej na podlozu na zgodnosc
z wymaganiami 2.4.4, przy czym ilos¢ odprysku
nie powinna przekracza¢ wartosci podanych w
tabl. 4.

Tablica 4

Najwieksza dopuszczalna

Kierunek natrysku
Y ilo§¢ odprysku, %o

poziomy lub lekko sko$ny 10
do gbéry

sko$ny lub pionowy do
gory 20

3.3.6. Sprawdzenie wytrzymaloSci na Sciskanie
na zgodnos¢ z wymaganiami 2.2.3 nalezy przepro-
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wadza¢ wg PN-75/B-06250 z wyjatkiem sposobu
wykonania probek.

Probki dla badan wytrzymatosci na Sciskanie
nalezy pobiera¢ z konstrukeji przez wykucie z niej
bryly o takiej wielkosci, aby po obrobieniu mozna
byto uzyskaé¢ sze$cian o wymiarach krawedzi okoto
10 cm lub za pomocg wiercenia rdzeniowego.

Dopuszcza sie rowniez pobieranie probek z pty-
ty prébnej o wymiarach 50X50 cm i o grubosci
aktualnie wykonywanej warstwy betonu natry-
skowego, jednak nie mniejszej niz 12 cm. Plyte
prébna nalezy formowa¢ poprzez natryskiwanie
betonu na podkladke drewniang umieszczong w
miejscu wznoszenia konstrukeji przy zachowaniu
identycznych warunkow jej wykonywania .

Liczba probek oraz czestos¢ i miejsca ich po-
bierania (wykonania ptyt probnych) nalezy kazdo-
razowo ustala¢ w planie kontroli (3.2), w zalezno-
$ci od rodzaju obudowy i waznosci obiektu. Przy
pobieraniu probek z konstrukeji ich liczba nie mo-
ze by¢ mniejsza niz 3 sztuki na kazde 50 m?® wy-
konanego betonu natryskowego.

Przy wykonywaniu ptyt prébnych ich liczba
powinna wynosi¢ co najmniej 1 sztuke na kazde
50 m? wykonanego betonu natryskowego a z kaz-
dej plyty probnej nalezy wycigé co najmnie]
3 probki.

Do badania wytrzymalosci przed uplywem
28 dni odpuszcza sie stosowanie urzgdzenia pomia-
rowego typu Kaindl-Meyco.

3.3.7. Sprawdzenie przyczepnosci betonu natry-
skowego. Przyczepnos¢ betonu natryskowego nale-
zy okresla¢ na podstawie wyrywania nacietych w
Swiezym betonie (az do podloza konstrukcji) pro-
bek o wymiarach 12X12 ecm. W tym celu nalezy
na lekko wygtadzong powierzchnie probki przy-
klei¢ plytke z odpowiednim uchwytem i1 wyrwac
ja przy uzyciu wyrywarki.

Przyczepnosé¢ betonu natryskowego 7, do pod-
loza w daN/cm? nalezy okresla¢ wediug wzoru

p
=T (3)
w ktorym:
P — sila wyrywania, daN,

F — przekréj powierzchni probki przylegaja-
cej do podtoza, cm?.

Koniecznos$¢ sprawdzenia przyczepnosci betonu
natryskowego do podloza, liczbe prob oraz okres,
po ktorym powinny by¢ przeprowadzane badania
nalezy kazdorazowo ustali¢ w planie kontroli ja-
kosci robo6t betonowych.

KONIEC

Informacje dodatkowe



Informacje dodatkowe do BN-T77/0434-06

1. Instyiucja opracowujaca norme — Gléwne Biuro
Studiow 1 Projektow Goérniczych, Katowice.

2. Normy zwigzane
PN-75/8-06250 Beton zwyktly

PN-74/B-30000 Cement portlandzki

PN-75/C-04630 Woda do celow budowlanych. Wymagania

1 badania

Tablica I-1

INFORMACJE DODATKOWE

Typ natryskownicy

USI-139, WUBET-
Sktadniki betonu |Jedn. HNBT-1 -400
natryskowego miary Klais Bataii
natryskowego
B100 B200
Kruszywo 010 mm
wg 2.1.2 1500 —-
Kruszywo 0-+-20 mm
wg 2.1.2 — 1880
Cement portlandz-
ki 350 kg 450 400
Woda zarobowa -+
+ wilgotno$é kru- 160
SzZywa 250 130
Szkio wodne o0 40

BN-69/6721-02 Kruszywo mineralne. Naturalne kruszywa
kamienne do betonu zwyktego.

3. Zalecane mieszanki dla wykonywania betonu natry-
sxowego w warunkach kopalnianych wg tabl. I-1.

4. Akiualnie stosowane typy natryskownic pozwalaja
uzyskaé klasy botonu podane w tabl. I-2.

5. Auter projektu normy — dr inz. Jan Mateja — OS$ro-

dek Badawczo-Rozwojowy
BUDOKOP, Myslowice.

Tablica I-2

Budownictwa

Gorniczego

Urzgdzenie do wykonywa-

Klasa betonu

nia betonu natryskowego natryskowego
Hydrauliczna natryskownica
PIONIER USI 139, HNBT-1 B75 B100
Wszystkie typy betoniarek
natryskowych (GM 57,
Aliwa, BN-4) B100  IB150
Pncumatyczna natryskowni-
ca WUBET-400 B150  B200




