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M.13.01.07. Beton natryskowy

1. Wstep
1.1.Przedmiot Specyfikaciji
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru Robot w zakresie betonowania natryskowego.

1.2.Zakres stosowania ST
ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t
wymienionych w pkt.1.1.

1.3.Zakres Robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycza wykonania robét wymienionych w p. 1.1., zwigzanych
z wykonaniem i odbiorem betonu natryskowego (torkretu).
Postanowienia zawarte w niniejszej ST dotyczg prac zwigzanych z:
a) dostawg wszystkich komponentéw i urzadzen na plac budowy

b) skucie zwietrzatego i skorodowanego betonu,

C) czyszczenie strumieniowo $cierne wg M.21.02.03

d) zabezpieczenie antykorozyjne istniejacego zbrojenia

e) nawilzanie podtoza przed torkretowaniem

f) wykonanie betonu natryskowego

9) pielegnacja

h) kontrolg jakosci robocizny i materiatow.

_— — — —

1.4. Okreslenia podstawowe
Torkret - mieszanina cementu, kruszywa i wody, ktéra moze zawiera¢ dodatki, wyrzucana z dyszy na
miejsce w celu wytworzenia gestej, homogenicznej masy.
Torkretownica - /natryskownica, betoniarka natryskowa/ urzadzenie do torkretowania, najczesciej na
kotach. Jest jednym z elementdw petnego zestawu do torkretowania, sktadajgcego sie z torkretownicy,
zrodta sprezonego powietrza, zrédta wody, betoniarki do mieszania sktadnikow.
Metoda sucha - torkretowanie sktada sie z nastepujgcych czynnosci:

- transport i zatadowanie mieszanki do torkretownicy

— réwnomierne dozowanie suchej mieszanki przez torkretownice do weza i transport za pomoca

sprezonego powietrza do dyszy wylotowe;j
— mieszanie suchej mieszanki z wodg z dyszy wylotowe;j
— narzucenie na podfoze

Warstwa - okre$lenie stosowane dla dyskretnej grubosci torkretu, nabudowanej z pewnej ilosci warstw
dyszy i pozostawionej do zastygniecia.

Odpryski - okreslenie stosowane dla wszystkich materiatéw, ktére przeszly przez dysze, a nie
przylegaja do powierzchni, na ktérg naktadany jest torkret.

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi Normami i przepisami zawartymi w pkt.10 niniejszej

ST oraz z definicjami podanymi w ST M.00.00.00 ,Wymagania Ogdlne”.

1.5.0go6Ilne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w ST M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne".
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Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét i ich zgodnos¢ z Dokumentacjg

Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

Niezbedne dane istotne z punktu widzenia:

— organizacji robét budowlanych;

— zabezpieczenia interesu 0séb trzecich;

— ochrony srodowiska;

— warunkdéw bezpieczenstwa pracy;

— zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

— warunkdw organizacji ruchu;
zabezpieczenia chodnikéw i jezdni

podano w ST M 00.00.00 ,Wymagania Ogolne”

2. Materialy
Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST M.00.00.00
"Wymagania ogolne”.

2.1 Woda
Zaleca sie stosowanie wody wodociggowej pitnej odpowiadajgcg normie PN-88/B-32250. W przypadku
poboru z innego zrédta nalezy przeprowadzi¢ biezaca kontrole zgodnie z PN-75/C-04630:

- zabarwienie - nie powinna wykazywac,

- zapach - nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego,

- zawiesina - nie powinna zawiera¢ grudek, ktaczkow,

- pH - co najmniej 6 przy badaniu papierkiem wskaznikowym.

2.2 Cement
Nalezy zastosowac¢ cement portlandzki CEM | 42,5R.

2.3 Kruszywo

Nalezy stosowaé naturalne kruszywo kamienne otoczakowe lub tamane (grysy granitowe lub
bazaltowe) o uziarnieniu do 8mm. Maksymalne srednice ziaren okreslajg instrukcje obstugi sprzetu do
torkretowania oraz warunki torkretowania. Krzywa przesiewu powinna mieé¢ ptynny przebieg.
Wymagania odnosnie jakosci kruszywa wg PN-EN 12620:2004

2.4. Domieszki
Dopuszcza sie stosowanie dodatkéw uplastyczniajgcych, napowietrzajacych lub przyspieszajgcych
wigzanie, majacych aktualne Aprobaty Techniczne wydane przez IBDiM.

2.5. Mikrokrzemionka
Mozna stosowaé¢ mikrokrzemionke posiadajgcg Aprobate Techniczng

2.6. Stal zbrojeniowa
Do zbrojenia betonu natryskowego stosuje sie stal klasy AllIN, gatunku BSt500S.

2.7. Zabezpieczenie antykorozyjne istniejacego zbrojenia
Istniejgce zbrojenie nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie zestawem typu PCC posiadajgcym Aprobate
Techniczng IBDiM.

2.8. Wymagania dla betonu natryskowego
Beton natryskowy powinien charakteryzowaé sie nastepujgcymi parametrami:
- wytrzymatosc¢ na $ciskanie odpowiadajgca klasie betonu B 45 (C35/45), zgodnie z PN-88/B-06250
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- wodoprzepuszczalnos$é¢ betonu W 8
- stopien mrozoodpornosci F 150, badany metoda bezposrednig wg PN-88/B-06250
- nasigkliwosé < 5% ,, badana zgodnie z PN-88/B -06250

3. Sprzet
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST M.00.00.00. ,Wymagania ogélne”.
Wymaga sie nastepujacego sprzetu:
- sprezarki
- torkretnice
- elektronarzedzia
- inne
Niezbedny jest dostep do energii elektrycznej i wody.

4. Transport
Wymagania ogélne dotyczgce transportu podano w ST M.00.00.00 "Wymagania ogoine”.

4.1. Transport materiatow
Transport dowolnymi srodkami transportowymi zaakceptowanymi przez Inzyniera.

5. Wykonanie roboét
Ogolne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST M.00.00.00.”"Wymagania ogoine”.
Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Rob6t oraz
Program Zapewnienia Jako$ci uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty.

5.1 Skucie zwietrzatego i skorodowanego betonu.

Przed przystgpieniem do odkuwania nalezy zinwentaryzowa¢ powierzchnie do odkucia. Odspojony i
skorodowany beton zostanie odkuty mechanicznie. Odkucie bedzie prowadzone tak dtugo, az pojawi
sie beton trwaty, nie wykazujgcy oznak uszkodzen fizyko-mechanicznych. W sytuacjach watpliwych
nalezy przeprowadzi¢ badania stopnia karbonatyzacji roztworem fenoloftaleiny. Beton nie wykazujacy
oznak zabarwienia (beton o odczynie pH<9) nalezy, w szczegdlnosci w obrebie istniejgcego zbrojenia,
usunac.

5.2 Czyszczenie strumieniowo-scierne.
Odstoniete po odkuciu zbrojenie nalezy oczysci¢ z produktow korozji. Wszystkie powierzchnie
betonowe, na ktére bedzie natryskiwany torkret, nalezy opiaskowac.

5.3 Zabezpieczenie antykorozyjne istniejagcego zbrojenia.
Istniejgce w konstrukciji zbrojenie, odstoniete w skutek odkuwania i oczyszczone metoda strumieniowo-
Scierng bedzie zabezpieczone antykorozyjnie materiatem typu PCC.

5.4 Montaz zbrojenia.
Na powierzchniach stupéw i oczepéw w miejscach wskazanych do wykonania torkretu w miejscach
odku¢, nalezy montowac zbrojenie wg Dokumentacji Projektowe;.

5.5 Nawilzanie podtoza przed torkretowaniem.

Przed wykonaniem torkretowania, powierzchnie beda nawilzone wstepnie, co najmniej 24 godziny
wczesniej. Przed samym torkretowaniem nalezy powierzchnie jeszcze raz nawilzy¢ i odczekac do
chwili uzyskania powierzchni matowo-wilgotnej, bez ociekajagcych kropel wody.
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5.6 Wykonanie betonu natryskowego.

Natryskiwanie torkretu nalezy prowadzi¢ z dotu do géry wypetniajac catg przestrzen za zbrojeniem, w
dwoch przejsciach. Do zewnetrznej ptaszczyzny zbrojenia i wykonania otuliny na zbrojeniu.

Torkret nalezy wykona¢ w technice ,Cut and Flash” — po narzuceniu torkretu nastgpi jednokierunkowe
jego ,Sciecie” w celu wyréwnania powierzchni a nastepnie ponowny natrysk (mokre na mokre) w celu
uzyskania faktury tzw. baranka. Nie dopuszcza sie wielokierunkowego zacierania torkretu. Warunki
atmosferyczne, w ktérych powinno sie wykonywac torkret sg nastepujace:

- temperatura powietrza min. +5°C, max. +30°C,

- temperatura podfoza powyzej 3°C,

- wilgotnos¢ wzgledna do 90%; dopuszcza sie torkretowanie podczas wilgotnosci powietrza wyzszej niz
90%, lecz w przypadku wystgpienia zbrylen oraz zgrupowan suchej mieszanki torkretowanie nalezy
przerwac.

5.7 Pielegnacja
Torkret nalezy utrzymywac w stanie wilgotnym przez okres do siedmiu dni.

6. Kontrola jakosci roboét
Ogdlne wymagania dotyczgce kontroli jakosci podano w ST M.00.00.00.”"Wymagania ogolne”.

6.1. Zakres kontroli

Kontrola wykonania Robét obejmuije:

- badania przydatnosci materiatow

- kontrole wytwarzania materiatow

- badanie przygotowania podtoza

- badanie betonu natryskowego

- sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych.

6.2. Badania przydatnosci materiatow

Badania przydatnosci materiatéw polegajg na sprawdzeniu przez Wykonawce i Inzyniera dokumentow
potwierdzajgcych jakos¢ i pochodzenie materiatu:

1. Deklaracje zgodnosci wg wzoru zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia
2004r. w sprawie systemow oceny zgodnosci, wymagan jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki
uczestniczace w ocenie zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyrobéw budowlanych oznakowaniem
CE

2. Nr partii wyrobu zgodny z opisem na opakowaniu.

3. Date produkciji oraz gwarancje stosowania.

6.3 Kontrola wytwarzania materiatow
Kontrole wytwarzania materiatéw sprawuje producent w ramach nadzoru wewnetrznego i dokumentuje
ja wydaniem deklaraciji dla kazdej partii materiatéw.

6.4 Badanie przygotowania podioza

Prace zwigzane z przygotowaniem podtoza pod torkretowanie bedg oceniane wizualnie. W
przypadkach watpliwych nalezy wykonaé¢ badanie wytrzymatosci betonu na odrywanie metoda ,,pull-off”
(wartosc¢ srednia nie mniejsza niz 1,5 MPa a jednostkowa nie mniejsza niz 1,0 MPa).

Ocenie bedg podlegac¢:

1. Miejsca przeznaczone do odkuc¢ (kwalifikacja).

2. Powierzchnie po odkuciu i oczyszczeniu strumieniowo-$ciernym wraz z odstonietym zbrojeniem
Wizualnie nalezy sprawdzic:
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a) prawidtowos¢ odku¢ w obrebie pretéw zbrojeniowych,
b) prawidtowe oczyszczenie z produktow korozji odstonietego zbrojenia,
C) oczyszczenie betonu z pytéw, nalotéw, brudu lub innych zanieczyszczen.

Biezgcg kontrole robot bedzie przeprowadzat Wykonawca, Przed wykonywaniem nastepnych operaciji
technologicznych (czyszczenie strumieniowo-$cierne, zabezpieczenie antykorozyjne istniejgcego
zbrojenia itd.) Wykonawca zgtasza przygotowane podtoze Inzynierowi, ktéry ostatecznie podejmuje
decyzje o kontynuacji nastepnych czynnosci naprawczych.

6.5. Roboty zbrojarskie

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowy montaz siatek zbrojeniowych (odstepy zgodne z projektem, dystans od
podtoza sposéb kotwienia).

Biezgcg kontrole robot bedzie przeprowadzat Wykonawca. Przed przystgpieniem do robét torkretowych
Wykonawca robdt zgtasza Wykonawcy do odbioru przygotowane zbrojenie.

6.6. Roboty torkretowe.

Pierwsze nawilzanie podtoza powinno nastapi¢ co najmniej 24 godziny przed torkretowaniem. Torkret
nalezy natryskiwac na powierzchnie matowo-wilgotna.

W wytworni mieszanek wszystkie sktadniki nalezy dozowaé wagowo z doktadnoscia + 1% wagi
cementu i £ 1% wagi kruszywa. Na plac budowy mieszanke nalezy dostarcza¢ w stanie
zaworkowanym.

W trakcie wykonywania torkretu na obiekcie nalezy wykonaé natrysk na blaty kontrolne o wymiarach
600x600xI00mm oraz 600x600x150 mm. Wytrzymato$é na $ciskanie oraz nasigkliwo$é bedzie
sprawdzona co najmniej na trzech probkach wycietych z rdzenia blatu kontrolnego na kazde 50 m®
wykonanego torkretu. Blaty kontrolne wykonywane beda pod nadzorem Inzyniera.

6.7. Sposob oraz forma gromadzenia wynikow badan laboratoryjnych.
Torkret bedzie natryskiwany na blaty kontrolne o wymiarach 600x600xI00mm oraz 600x600xI150 mm.
Blat kontrolny bedzie zawierat dane identyfikacyjne:

1. Nr identyfikacyjny (w opisie)

2. Data wykonania

3. Imie i nazwisko natryskujgcego (w opisie).
Blat po natrysnieciu nie moze by¢ przestawiany przez 18 godz. Prébke torkretu w blacie nalezy
pielegnowac przez 7 dni od czasu jej wykonania, w warunkach takich samych jak wbudowany w
konstrukcje torkret.
Podstawg do oceny jakosci badanego parametru torkretu bedzie swiadectwo badan wystawione
laboratorium
W trakcie wykonywania catego remontu obowigzkiem Wykonawcy bedzie kontrola temperatury oraz
wilgotnosci wzglednej powietrza. W przypadku temperatur skrajnych (wiosna, jesieh ewentualne
przymrozki, latem temperatury powyzej 30°C) Wykonawca bedzie zobowigzany prowadzi¢ pomiar
temperatur w ciggu doby a wyniki przedstawia¢ w protokole pomiaréw temperatury.

7. Obmiar robét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST M.00.00.00 ,Wymagania ogéine”.
Jednostka obmiaru jest metr szescienny (m?) wykonanego torkretu.

8. Odbidr robot
Ogdlne zasady odbioru robét podano w ST M.00.00.00 ,Wymagania ogdéine”.
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8.1. Warunki ogéine odbioru robot
Odbioru warstwy dokonuje Inzynier na zasadach rob6t zanikajacych i ulegajgcych zakryciu okreslonych
w ST M 00.00.00 ,Wymagania Ogolne”.

8.2. Odbiér Roboét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

8.2.1. Dokumenty i dane

Podstawg dokonania oceny ilosci i jakosci Robét ulegajacych zakryciu sg nastepujace dane i
dokumenty:

- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonanymi w trakcie budowy i
akceptowanymi przez Inzyniera.

- deklaracje materiatéw uzytych do torkretowania

- dziennik budowy

- wyniki badan kontroli jakosci - wg punktu 6 niniejszej ST

8.2.2. Zakres

Odbiér Robot zanikajgcych obejmuje sprawdzenie:

- przygotowania podtoza

- dokumentac;ji potwierdzajacej wymagane parametry materiatow
- jakosci wykonanego torkretowania.

8.3. Odbior ostateczny

Przy odbiorze ostatecznym powinny by¢ przedtozone nastepujgce dokumenty:

- wyniki wszystkich wymaganych pomiardw i badan

- protokoty odbioru Robot zanikajgcych.

Odbior ostateczny polega na sprawdzeniu powyzszych elementow.

W przypadku niezgodnosci, cho¢ jednego elementu Rob6t z wymaganiami, Roboty uznaje sie za
niezgodne z Dokumentacjg Projektowg i Wykonawca zobowigzany jest do ich poprawy na witasny
koszt.

9. Podstawa ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST M.00.00.00 ,Wymagania Ogéine”.
Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa za jednostke obmiarowg okreslong w pkt.7 wg dokonanego
obmiaru i odbioru.

9.1. Cena jednostkowa
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST M.00.00.00 ,Wymagania ogdine”.
Placi sie za metr szescienny (m®) wykonanej naprawy poprzez torkretowanie, zgodnie z okresleniem
podanym w p. 7. Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i
obejmuje:
- opracowanie wszystkich opracowan wymienionych w pkt.5 niniejszej ST wraz z
niezbednymi uzgodnieniami;
- wykonanie wszystkich czynnosci okreslonych w niniejszej ST oraz wynikajacych z
opracowan wykonanych przez Wykonawce, wymienionych w pkt.5 niniejszej ST;
- zakup i dostawe wszystkich wymaganych materiatéw na plac budowy,
- zastosowanie materiatdbw pomocniczych koniecznych do prawidtowego wykonania
robét lub wynikajacych z przyjetej technologii robét,
- zapewnienie wszystkich wymaganych urzadzen wraz z niezbednymi dostawami
energii,
- natryskiwanie torkretu na odpowiednie powierzchnie we wszystkich kierunkach i w
réznych etapach z przerwaniem procedury robocze;j,
- odboj (na poziomie ok. 30%),
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- montaz i demontaz pomostéw roboczych, rusztowan i oston,

- opracowanie recept,

- ochrona urzadzen obcych w czasie torkretowania,

- oczyszczenie terenu robdt z odpadow, stanowigcych wlasnos¢ Wykonawcy i
usuniecie ich poza pas drogowy,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i sprawdzen,

- oznakowanie miejsca robét i jego utrzymanie.

10. Przepisy zwigzane
PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.
PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czas6w wigzania i statosci objetosci
PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia
PN-EN 196-7:1997 Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania prébek
cementu
PN-EN-197-1:2002 Cement. Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementow
powszechnego uzytku.
PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.
PN-M-48090:1996 Rusztowania stalowe z elementéw sktadanych.
PN-B-03163-2:1998 Rusztowania drewniane budowlane.
PN-87/B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i okreslenia
PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu.
PN-76/B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogéine.
PN-EN 1097-3:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie
gestosci nasypowej i jamistosci

PN-76/B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
obcych.

PN-78/B-06714/13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci pytéw mineralnych.
PN-91/B-06714/15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie skfadu ziarnowego.
PN-78/B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ksztattu ziaren.
PN-77/B-06714/18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasigkliwosci.
PN-91/B-06714/34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkaliczne;.

PN-86/B-04320 Cement. Odbiorcza statystyczna kontrola jakosci.
PN-EN 480-1:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Beton wzorcowy i
zaprawa wzorcowa do badania.

PN-EN 480-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Oznaczanie czasu
wigzania.

PN-63/B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania
i badania.

PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.
PN-74/B-06261 Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania
wytrzymatosci betonu na sciskanie.

PN-74/B-06262 Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania
wytrzymatosci betonu na sciskanie za pomocg mtotka Schmidta typu N.



