MLAZNI BETON



DEFINICIJA

Pod mlaznim betonom ,
(eng. shotcrete) se B
podrazumijeva beton koji B
se ugraduje u struji zraka g
pod tlakom kroz posebne
mlaznice | velikom brzinom
| energijom nanosi na
podlogu, pri Cemu se
kompaktira | prianja uz
podlogu.
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Drugi nazivi za mlazni
beton: prskani beton,
torkret




* Razlikuje se suhi 1 mokri
postupak ugradnje

» Postupak nanosenja
mlaznog betona (mokri il
suhi) odabire projektant
prema namjeni | uvjetima
kakvocCe betona, uvjetima
Izvedbe | cijeni.




USPOREDBA SUHI | MOKRI
POSTUPAK

e Suhi postupak

- bolja prionljivost na podlogu
- kvalitetniji beton

- veCl odskok materijala

- prasina, koja otezava radne
uvjete

- jednostavniji | sigurniji rad.

* Mokri postupak

kvalitete
- manji odskok.



Dry Buildup



Dry panneau
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SASTAVNE KOMPONENTE

« Komponente sastava mlaznog betona su:

- cement,

- agregat,

- voda,

- aditivi (kemijski ili mineralni),
- vlakna

Sve sastavne komponente moraju kvalitetom odgovarati
zahtjevima kvalitete kao I za obicni beton.



UBRZIVAC VEZANJA

- pocetak vezivanja mlaznog betona
ne smije da bude ispod 1.5

minute, a najbolje je da iznosi 2
minute,

- ubrziva¢c se mora unositi
Istovremeno | ravnomjerno S
mjesavinom,

- kod primjene suhog postupka,
treba upotrebiti ubrziva¢ u obliku
praha.




GRANULOMETRIJSKI SASTAV
AGREGATA

Prolaz kroz sito (%) )

Promjer sita (mm)

Preporucene optimalne krivulje granulometrijskog sastava agregata



GRANULOMETRIJSKI SASTAV
AGREGATA
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KRITERIJI ZILAVOSTI

o
o
=
St
é
[7:]
©
=
2
7]
£

sa dodatkom vlakana



SUHI POSTUPAK

 Omjer mase cementa | agregata od 1:6
(za C25/30) do 1:2 (za C40/50)

 Omjer se nakon ugradnje zbog odskoka
pretezno krupnijin zrna agregata reducira
nal:i4dol:1.2

« Maksimalno zrno agregata iznad 16 mm
treba izbjegavati

* Uobicajeni v/c faktor je od 0,35 do 0,50



MAKSIMALNE KOLICINE
MINERALNIH DODATAKA

 Silikatna prasina - 15 % mase cementa
» LeteCi pepeo — 30 % mase cementa
* Zgura — 30 % mase cementa



SUHI POSTUPAK

e Pri suhom postupku ugradnje

Dry

mlaznog betona, suha mjesavina Vs

Compressed 4

sastavljena od agregata i cementa Qe Arcomeonc

(thin stream)
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ubacuje se u mjesalicu odakle se
komprimiranim zrakom Water

transportira kroz gumeno crijevo a0 000m 1
do mlaznice za nabacivanje.

« Kod same mlaznice posebnim
crijevom dovodi se voda | dodaje se
suhoj smjesi, nakon Cega se jak
mlaz mlaznog betona usmjeri na
povrSinu koja se izvodi.



SUHI POSTUPAK
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SUHI POSTUPAK

« Odskok suhog postupka nanosenja mlaznog
betona

Podloga Odskok
(smjer mlaza) (% mase)
Pod ili podna plocCa 5-15
Nagnuta I vertikalni 15 - 30
Zid
Strop (podgled) 25 - 30




UREDAJI ZA 1ZVODENJE MLAZNOG
BETONA

» Zaizvodenje mlaznog betona potrebno je raspolagati
sljedeC¢im uredajima:
- maSina za nabacivanje po suhom postupku ili
masina za nabacivanje po mokrom postupku,

- hidraulicki krak s diznom za nabacivanje
mlaznog betona mehanickim postupkom
/1l
- hidraulicka radna platforma s koje se ru¢no
nabacuje mlazni beton.




UREDAJI ZA SUHI POSTUPAK

« Masina za nabacivanje mlaznog betona po suhom
postupku su konstruirane za transport suhe mjesavine
agregata 1 cementa pomocu komprimiranog zraka.
Pogon masSina moze biti na komprimirani zrak 1l1
elektromotorom.

* Postoj1 veliki broj proizvodaca koj1 proizvode masine
za nabacivanje prskanog betona po sunom postupku.
Najpoznatije su: "ALIVA AG", “Widen” i
"Meynadier Maschinen", Ziirich (Svicarska),

"ICOMA", Milano (ltalija), "Velco", Velbert,
Njemacka 1 dr.



KRITERIJI ODABIRA UREDAJA
ZA SUHI POSTUPAK

» Kod odabiranja masine posebnu paznju treba obratiti
na,

konstrukciju dizne, jer ona je od odlucujuce

vaznosti za kvalitet nabacivanja (jednolikost mlaza 1
postotak odskoka),

kapacitet masine (koji se ovisno o tipu masine moze
kretati od 3-4 m3/h uz potrosnju zraka cca 10
m3/min, do 7-9 m3/h uz potrosnju zraka i do 20
m3/min.),

postotak odskoka materijala (5-30 %, Sto je takoder

ovisno o razmaku mlaznice od podloge koja se sanira
| kutu nabacivanja)




maksimalnu dozu transportiranja suhe mjesavine
Kroz crijevo za transportiranje,

stalnost punjenja koSa materijalom (nejednolikost
punjenja ulaznog koSa suhom mjeSavinom moze
uzrokovati trzanje 1 udare crijeva za transport |
zaCepljenost 1stoga),

nacin doziranja ubrzivaca,

koli¢inu proizvedene prasine (dozvoljena
maksimalna koli¢ina praSine u zraku je 2.5 mg/m?
zraka).




UREDAJI ZA SUHI POSTUPAK
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UREDAJI ZA SUHI POSTUPAK

* Postoje 1 kamionski uredaji za nabacivanje mlaznog
betona po suhom postupku. To je ustvari Cvrsta
pokretna, na kamionu, cjelina za spravljanje I
nabacivanje prskanog betona.

« Opremljena je s dva silosa, za cement I agregat.

» Uz kabinu vozaca nalazi se rezervoar za tekuci
ubrzivac, koj1 se dodaje u gumeno crijevo za dovod
vode, koja se dovodi pumpom, smjeStenom takoder
na kamionu.



Voda se dovodi s glavnog priklju¢ka vodovoda 1li 1z
rezervoara vode, crijevom koje je spojeno s jednim ventilom
na samoj dizni.

Otvaranjem 1 zatvaranjem ventila povecava se 1li smanjuje
dotok vode.

Da bi se izradila pravilna mjeSavina mlaznog betona, pritisak
vode na mjestu doziranja mora biti minimalno 3 bara.

Voda se dozira ru¢no od strane radnika koji treba stalno da
osmatra kvalitet betona u pogledu njegove konzistencije.



Dodatak prevelike koli¢ine vode 1ma za posljedicu,
da nabaceni beton curi s povrSine na koju se nabacuje
il1 se odljepljuje, a s premalom koli¢inom vode
razvija s€ mnogo prasine.

Postoji 1 dizna za poluvlazni postupak nabacivanja
mlaznog betona.

Tom diznom poboljSani su radni uvjeti 1 kontrola
nacina rada.

Dovod vode se regulira iza 1 ispred vodilice dizne na
dizni.



* Vlazenje mjeSavine agregata 1 cementa se obavlja na
udaljenosti od 3.75 m ispod dizne.

» Koli¢ina odskoka upotrebom ovakove dizne 1znosi:
- < 10% pr1 prskanju vertikalnih povrSina,

- < 20% pr1 prskanju povrSina 1znad glave.



MOKRI POSTUPAK

» Kod ovog postupka gotov beton spravljen u
tvornici betona ubacuje se u uredaj, a zatim se

obavlja nabacivanje.

 Takoder se mogu u uredaj dozirati cement,
agregat, voda I aditiv, u uredaju komponente

izmjesSati, a zatim nabacivati.
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MOKRI POSTUPAK
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UREDAJI ZA MOKRI POSTUPAK

« Kao I kod masina za nabacivanje po suhom postupku,
masina za nabacivanje po mokrom postupku ima
raznih vrsta, a medusobno se razlikuju po konstrukciji
| po koncepciji.

» Masine za nabacivanje mlaznog betona mokrim
postupkom su konstruirane tako da koriste gotov
beton koji je prethodno spravljen u tvornici betona.

 Transport betona 1z masine obavlja se pomocu
komprimiranog zraka.



» Uredaji za mokri postupak Kkoriste zracni pogon za
mjesanje Ili elektromotor.

» Postoji nekoliko znacéajnih prednosti ovog postupka u
odnosu na primjenu suhog postupka za nabacivanje
mlaznog betona:

- koli¢ine odskoka kod upotrebe ovih masina su vrlo
male,

- pr1 nabacivanju se stvara vrlo malo prasSine,

- kapacitet masina je znatno vecl

- debljina nabacenog sloja u jednom nabacivanju je
veca.



» Ukoliko se koriste ubrzivaci, tekuc¢i ubrzivac je
smjesten u posebnom rezervoaru uz masinu 1 on se
posebnim crijevom uvodi u mlaznicu I u njoj se
rasprskava na beton.

 Postoji veliki broj proizvodaca koji proizvode
masine za nabacivanje mlaznog betona po mokrom
postupku.

* Najpoznatije su: Spirocret, Montanburo GmbH, 1
SCHWING iz Njemacke i ALIVA iz Svicarske.



HIDRAULICKI KRAK S DIZNOM ZA
NABACIVANJE MLAZNOG BETONA

* Hidraulicki krak s

za mehanicko
nabacivanje mlaznog
betona.

« Hidraulicki krak ima
veliki radni domet, pa
ga se I upotrebljava
uglavnom kada se radi
na velikim visinama.




« Mlaznica na kraju hidrauli¢nog
kraka treba da je ugradena tako
da ima omoguceno okretanje u
svim pravcima (270°).

« Upravljanje krakom, odnosno

mlaznicom obavlja se
teledirigirano i1z upravljacke
kabine.

 Prilikom kretanja po gradilistu, -
hidraulicki krak treba da lezi duz & 7
jedne strane vozila.




HIDRAULICKA RADNA PLATFORMA S KOJE
SE RUCNO NABACUJE MLAZNI BETON

« Hidraulicka radna platforma se
koristi ako se rucno nabacuje
mlazni beton tj. kada radnik drzi
mlaznicu u rucl, a potrebno je
nabacitli mlazni beton na vece
visine.

* One mogu biti na rucni
hidraulicki pogon, elektro pogon |
na zracni pogon.

» Platforme se uglavnom krecu na
gumenim tockovima 1 pretezno su
samohodne.




RADNA SKELA

» Ukoliko se radi ru¢no nabacivanje
mlaznog betona, radna skela mora
biti 1zradena tako da je moguce brzo
postavljanje 1 skidanje radnih platoa
na visinskim razmacima svakih 1.5 -
2 m, a uzduzno mora pokrivati cijelu
radnu plohu koja se 1zvodi u jednom
mahu.

« Elementi skele ne smiju ometati rad

ni u jednoj fazi nabacivanja prskanog g
petona. Ograda radnog prostora mora &
:):tihudaljena najmanje 2 m od radne
nlohe.




IZVODENJE RADOVA S

* Prije nanosenja
mlaznog betona treba
obaviti potrebne
pripreme podloge na
koju Ce se nanositi |
opreme kojom cCe se
Izvoditl.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

* Prije pocetka nabacivanja mlaznog
betona, povrSinu postojeceg betona |
potrebno je ocistiti od necistoca '
I/ili olabavljenih dijelova.

« Eventualne masne mrlje potrebno
je odstraniti pranjem, Stemanjem,
pikovanjem, a najbolje
pjeskarenjem u kombinaciji s
vodom, pod visokim pritiskom.
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IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

» Ako se mlazni beton nanosi
na stari postojeci beton,
potrebno je pored CiS¢enja,

peton dva dana ranije

nolijevati vodom, kako ne
0i stari beton povukao vodu
1z novog mlaznog betona.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

* Na stjenovitoj podlozi
treba:

— ukloniti trosne i labave
dijelove,

— kartirati stijenu radi
orocjene potrebe
podupiranja ili njezine
nosivosti, i
— drenirati ili blokirati prodore ==&
vode.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

* Na podlozi betonske konstrukcije,

koja se sanira, treba: |

— utvrditi i ocijeniti stanje konstrukcije

| podloge, ’

— utvrditi | po mogucnosti ukloniti
uzroke ostecivanja,

— ukloniti ostecCene i sve druge —
trosne dijelove,

— ukloniti karbonatizirani ili kloridima i ..
drugim agresivnim tvarima i
zagadeni povrsinski sloj betona.

.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

 Opremu za prijevoz i nanosenje
smjese mlaznog betona treba
ISpravno dlmen2|on|rat|

10 m3 komprimiranog zraka tlaka | :
najmanje 2.5 do 3 bara, tako da
daje jednoliki mlaz smjese, i
dovod vode na mlaznicu s tlakom
oko 4 bara, uvijek vecim od tlaka
Zraka)




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

* Prije nanosenja mlaznog
betona treba dobro
navlaziti podlogu i
zapuniti vece pukotine |
rupe. Nanosenje zapoceti
s dna | napredovati
prema gore.

« Milaznicu treba drzati
okomito na podlogu na
optimalnoj udaljenosti
(0.6 do 1.2 m) i spiralno
je pomicati.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOI\/I

* Treba imati na umu da je osnovni
preduvjet kvalitethog mlaznog
betona ispravna ugradnja tj.
ISpravno rukovanje mlaznicom, za
sto je nuzna kvalificirana i iskusna
osoba.

« Svaki put prije poCetka nanosenja
mlaznog betona treba provjeriti
ISpravnost | pripremljenost opreme,
posebno tlacnih cijevi | spojeva.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

* Prije pocetka radova na nabacivanju
mlaznog betona, odnosno prije
nastavka radova nakon prekida
(pauza za rucak, neplanirani prekid),
mora se  obvezno  regulirati
dodavanje vode u mlaznicu.

 Tijekom reguliranja, dok se ne dobije
potrebna  konzistencija, = smjesa
mlaznog betona se nabacuje na
podloge na koje se nece nabacivati
mlazni beton.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

e Ne smije se novi sloj nabacivati na jos
nestvrdnuti prethodni sloj mlaznog
betona, jer tada dolazi do moguc¢nosti
odvajanja od podloge.

e Kod nabacivanja mlaznog betona na
horizontalnu povrSinu, treba voditi
racuna da pri tome ne nastane
odvajanje vecih zrna agregata od mase
betona ispred | u pravcu kretanja.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

e Ako se mlazni beton armira armaturnom mrezom,
tada se najprije nabaci sloj mlaznog betona i tek tada
se postavlja mreza, utapanjem u nabaceni sloj.

o Ukoliko nije moguce organizirati takav redoslijed
Izvodenja, Sto je vrlo cest slucaj, tada svakako dan
prije nabaciti tanki sloj mlaznog betona, postaviti
mrezu, a prije nabacivanja novog sloja mlaznog
betona prethodni sloj lagano navlaziti prskanjem
povrsine.



IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

e Nabacivanje mlaznog
betona se obavezno izvodi
u slojevima.

. Ove debljine se odreduju
kako 0l se osigurala
nazubljena veza Iizmedu
pojedinih radnih slojeva u
mlaznom betonu.




IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

e Kontrolu debljine sloja mlaznog betona treba
obvezno provoditi 1 to dok je mlazni beton jos u
svjezem stanju, probadanjem sloja.

 |zrazite viskove treba odmah prije pocetka vezanja
otkloniti mistrijom.

e Naslage odskoka moraju se odstraniti takoder dok je
mlazni beton joS u svjezem stanju, odnosno dok jos

nije vezao.



IZVODENJE RADOVA S
MLAZNIM BETONOM

Mlazni beton moze se izvoditi samo ako je srednja temperatura
Zraka > + 5°C.

Ako je temperatura 1 - 4°C treba osigurati mjere zastite, a ako
temperatura padne ispod 0°C treba radove prekinuti.

Zabranjeno je nabacivanje mlaznog betona na smrznute
povrsine.

DovrSeni sloj mlaznog betona mora se obvezno njegovati u
trajanju minimalno od 7 dana.

Uobicajeno je njegovanje rasprSenom vodom. Njegovanje
treba organizirati tako, da je povrSina mlaznog betona cijelo
vrijeme U vlaznom stanju.



TLACNE CVRSTOCE MLAZNOG

BETONA

Karakteristicna cvrstoca (MPa)

klasa | C24/30 | C28/35 | C32/40 | C36/45 | C40/50 | C44/55 | C48/60
valjak | 24 28 32 36 40 44 48
kocka| 30 35 40 45 50 55 60




TLACNE CVRSTOCE MLAZNOG

BETONA

KarakteristiCna cvrstoca (MPa)

klasa

C24/30

C28/35

C32/40

C36/45

C40/50

C44/55

C48/60

valjak

PAORS

24

27

30,5

34

37,5

41

Tlacnu ¢vrsto¢u mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata do 16 mm
treba ispitivati na uzorcima promjera 50 mm. Tlacne Cvrsto¢e mlaznog betona na
takvim uzorcima visine 100 mm, preraCunate uz koeficijent 0,85 faktor redukcije
tlaCne Cvrstoce busenog valjka u odnosu na standardni uzorak su u tablici.




Faktori preraCunavanja tlacne cvrstoce valjka na
ekvivalentnu cvrstocu kocke ili valjka

Omjer visine | Faktor kocke Faktor valjka
promjera
2,00 1,15 1,00
1,75 1,12 0,97
1,50 1,10 0,95
1,25 1,07 0,93
1,10 1,03 0,89
1,00 1,00 0,87
0,75 0,88 0,76

Tlacnu CvrstoCu mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata vec¢im od 16 mm
treba ispitivati na uzorcima vecih dimenzija i preracunavati ih na tlacnu Cvrstocu
valjka promjera 50 mm i visine 100 mm.



TLACNE CVRSTOCE MLAZNOG
BETONA

« Uzorci se buse iz izvedenih dijelova obloga ili iz

posebno pripremljenih ploca,
ISpitivanje svojstava mlaznog

KOJe se za
netona prema

HRN EN 4012, izvode pod uvjetima i na nacin
izvedbe mlaznog betona na gradevini.
* Na jednom mjernom mjestu buse se i ispituju po
tri valjka i utvrduje se njihova srednja vrijednost.
« Najmanji pojedinacni rezultat ne smije biti manji
od 75 % vrijednosti dane u prethodnoj tablici.



TLACNE CVRSTOCE MLAZNOG
BETONA




Uredaj za ispitivanje
rane ¢vrstoce na
terenu za raspone
¢vrstoéa od 0.16 to 35

Uredaj za ispitivanje
rane ¢vrstoce na
terenu za raspone
¢vrstoca od 0.16 to

2
1.2 N/mm? N/mm

Moze se ispitivati ve¢ nakon 15 — 120
minuta nakon prskanja Moze se ispitivati ve¢ nakon 3 — 24
sata nakon prskanja



POLURAZORNO ISPITIVANJE TLACNE
CVRSTOCE MLAZNOG BETONA U TUNELU
SVETI KUZAM NAKON 1 DANA




TLACNA CVRSTOCA MLAZNOG BETONA U
PRIMARNOJ PODGRADI TUNELA JAVOROVA
KOSA

—o— fcl - compressive strength test

—8— fc2 - hammer test on specimens

POZICIJA U TUNELU




TLACNA CVRSTOCA MLAZNOG BETONA U
PRIMARNOJ PODGRADI TUNELA JAVOROVA
KOSA
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POZICIJA U TUNELU




KORELACIJA MEHANICKIH SVOJSTAVA
MLAZNOG BETONA U PRIMARNOJ PODGRADI
TUNELA JAVOROVA KOSA
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NE VRIJEDI EMPIRIJSKI IZRAZ ZA VEZU IZMEDU TLACNE
CVRSTOCE | MODULA ELASTICNOSTI



VLACNA CVRSTOCE MLAZNOG
BETONA

* Vl]acna cvrstoc¢a mlaznog betona ispituje
se cijepanjem uzoraka izbusenih iz
izvedene obloge ili iz kontrolnih ploca.

* Kod debljin obloga prednost treba dati
busenju iz obloge, a iz kontrolnih panela
samo kod tanjih obloga.



SAVOJNA CVRSTOCA

Minimalna savojna cvrstoca (MPa)

Razred
tlacne C24/30 C36/45 C44/55
cvrstoce
Savojna
cvrstocCa 3.4 4.2 4.6

(MPa)




PREUZIMANJE IZVRSENOG MLAZNOG
BETONA

 Prilikom konacnog preuzimanja radova izvedenog prskanog
betona treba obaviti:

- detaljni pregled dnevnika o radovima,

- kontrolu kvalitete prskanog betona prekucavanjem (zvonki
zvuk je znak dobre prionljivosti za podlogu, a tup zvuk je znak
lose prionljivosti),

- mjestimicnu kontrolu dimenzije izvedenog prskanog betona
pomocu odbijanja (Stemanja) betona,

- pregled dokumentacije o obavljenim kontrolnim
Ispitivanjima tijekom izvodenja, kao 1 nakon izvodenja na
konstrukciji, te da li je sve u skladu s planom kontrole |
projektnim uvjetima.



OBRACUN RADA

* Radovi izvedeni u mlaznom betonu mjere
se u m? izvedenih obloga odredene
debljine | obracunavaju po ugovorenim
cijenama, ukljucujuci sav rad | materijale u
proizvodnji smjese, prijevoz, ugradnju,
zastitu | sve ostalo potrebno za potpuno
dovrsenje rada.



UCESTALOST KONTROLNIH
ISPITIVANJA

Svojstvo Cesto Normalno Rijetko
m2

TlaCna Cvrstoca 500 250 100
Savojna 500 250
cvrstoca

Rezidualna 1000 500
cvrstoca

Apsorpcija 1000 500
energije

Prionljivost 500 250
Sadrzaj vlakana 250 100
Debljina obloge 25 10




NORME | PROPISI

* Dva niza normi za mlazni
beton:
— EN 14487-1 1 -2 (definicije,
specifikacije, sukladnost,
Izvedba)

— EN 14488-1 do -7 (postupci 7%
ISpitivanja) $ /.
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NORME | PROPISI

« Razredba za konzistenciju mokre smjese,

izlozenost agresivnim okolisu i tlacna
cvrstoca prema HRN EN 206-1

« Uvodi se svojstvo rane cvrstoCce mlaznog
betona (do 24 sata) | specificiraju se tri
razreda

« Specificiraju se posebna svojstva

mikroarmiranog mlaznog betona

* Preostala CvrstocCa (Cetiri razreda vlacne CvrstoCe za po
tri razreda deformacija)
« Kapacitet apsorpcije energije (tri razreda prema koliCini
apsorbirane energije pri deformaciji)



NORME | PROPISI

» Specifikacije sastavnih materijala,
sastava | svojstava svjezeg betona

prema

« HRN EN 206-1 (obiCni beton)
« HRN EN 1504-3 (polimerima modificirani
sanacijski mlazni beton)

« HRN EN 14489-1 i —2 (mikroarmirani mlazni
beton)



NORME | PROPISI

« Specificirana svojstva ocvrsnulog mlaznog
betona:
— Rana cvrstoca (HRN EN 14488-2)

— Tlacna Cvrstoca (HRN EN 12504-1 ili HRN
EN 14488-1)

— Gustoca (HRN EN 12390-7)

— Modul elasticnosti (HRN EN 13412)

— Vlacna ¢vrsto¢a (HRN EN 14488-3)

— Vodonepropusnost (HRN EN 12390-8)

— Otpornost na smrzavanje (Prilog A TPBK)



NORME | PROPISI

» Specificirana svojstva oCvrsnulog
mikroarmiranog mlaznog betona:

— VlacCna cvrstoca pri nastanku prve
pukotine, preostala i konacna viacna
cvrstoca (HRN EN 14488-3)

— Kolicina vlakana (HRN EN 14488-7)

— Kapacitet apsorpcije energije (HRN EN
14488-5)



KONTROLA KVALITETE

Kao i kod obiCnog betona specificirana su osnovni |
dodatni podaci za mlazni beton projektiranog |
zadanog sastava

Kontrola 1 kriteriji sukladnosti pojedinih svojstava su
specificirani kao kod obiChog betona

UcCestalost kontrole kvalitete proizvodnje mlaznog
betona ovisi 0 namjeni

— QOjacCanje i zastita tla

— Sanacije

— Podgrade

— Slobodno stojece konstrukcije

Nuzna su prethodna ispitivanja sastava i tehnologije
mlaznog betona



KONTROLA KVALITETE

* Nadzor nad kontrolom
proizvodnje i izvedbe
specificiran kao i kod obiCnog
betona u tri moguca razreda
ovisno 0 znacaju konstrukcije
(odreduje projektant)

« Kontrola tlacne Cvrstoce s
brojem uzoraka prema HRN EN |
14487-1 po m? izvedene
plostine




PRIMJENA

Stabilizacije:

Ojacanja:
Mostova
Tunela
Pomorskih gradevina
Ostalih ab konstrukcija

Pokosa
Iskopa u tunelima
Stjenskih masa

Katodna zasStita
Hidrotehnicke gradevine
Bazeni za plivanje
Rashladni tornjevi













Osiguranje stabilnosti iIskopa predusjeka
tunela

e Nakon ugradnje Celi¢nih
geotehniCkih sidara 1zvodi
se mlazni beton.

» Ugradnja Celicne mreze za
armiranje mlaznog betona u
tunelu:

— Mreza se pri¢vrscuje na
prethodno ugradena 1
zainjektirana sidra, promjera
10 mm, minimalne duzine 30
cm.




9 T R g/ .
— Zavarivanje mreza za nastavljanje armiranja nije dozvoljeno,
nego se nastavak osigurava preklopom (40 cm) | vezanjem

paljenom Zicom.

— MreZasta armatura mora biti tako u¢vrs¢ena da tijekom
ugradnje mlaznog betona ne vibrira.

— Mreza mora biti postavljena u sredini mlaznog betona 1
pridrzana podbetoniranim ¢elicnim podloZnim plo¢icama
celiCnih adhezijskih sidara.



MIKROARMIRANI MLAZNI BETON VISOKIH
UPORABNIH SVOJSTAVA ZA SANACIJU
TUNELA SV. KUZAM U RIJECI

N N W W b
o o1 o o1 O

—~
pd
X
=
s
‘0

-«
[EEY
a1

progib (mm)

CRVENA BOJA-beton HPFRS 2,40 kg/m? Celi¢nih vlakana sa zavinutim krajevima
1/d=35/0.55 mm, i 40 kg/m?3 ravnih &eli¢nih vlakana 1/d=10/0.2 mm

PLAVA BOJA-beton HPFRS 1, 50 kg/m? &eli¢nih vlakana sa zavinutim krajevima 1/d=35/0.55 mm

ZELENA BOJA-beton HPFRS 3,40 kg/m3 celi¢nih vlakana sa zavinutim krajevima
1/d=35/0.55 mm, i 60 kg/m3 ravnih Celi¢nih vlakana 1/d=6/0.15 mm



MIKROARMIRANI MLAZNI BETON VISOKIH
UPORABNIH SVOJSTAVA ZA SANCIJU
TUNELA SV. KUZAM U RIJECI

Metoda  Mjerna Mjesavina betona

VOISO iepitivanja jedinica HPFRS1 HPFRS2 HPFRS3  FRS

Tla¢na

custocs T?S'\(')f';' MPa 617 73.9 82.3 415
dana

Savojna

¢vrstoca HRN EN
nakon 28 12390-5
dana

Modul

elasti¢nosti HRN
nakon 28  U.M1.025
dana

GPa 27.1

| Vrijeme(min | 0 | = 30 |
Konzistencija slijeganjem
po HRN EN 12350-2 za 170 155
HPFRS 3 (mm)




MIKROARMIRANI MLAZNI
BETON ZA TUNEL SVETI ROK

EFNARC

15 20 25 30

Progib (mm)

— MLAZNI BETON
—— MIKROARMIRANI MLAZNI BETON
—— MLAZNI BETON ARMIRAN MREZOM Q-131



MIKROARMIRANI MLAZNI
BETON ZA TUNEL SVETI ROK

—— MLAZNI BETON

— MIKROARMIRANI MLAZNI BETON

—— MLAZNI BETON ARMIRAN MREZOM Q-131

Uzorak

Sila pri prvoj

Maksimalna

Maksimalni progib

pukotini (kN) sila (kN) (mm)
Mlazni beton 46 46 4
Mikroarmirani mlazni beton 62 85 25
Mlazni beton armiran mrezom Q-131 47 60 18




MIKROARMIRANI MLAZNI
BETON ZA TUNEL SVETI ROK

* Prema cijenama 1z troSkovnika za gradiliSte
tunela "Sveti Rok" uporabom ¢eli¢nih vlakana
u mlaznom betonu umjesto armaturne mreze u
II. tunelskoj kategorij1 uSteda je cca 37%, au
I1I. tunelskoj kategoriji ta uSteda je cca 61% ne
racunajuci visestruku ustedu u vremenu
ugradbe mlaznog betona I sigurnosti pri radu
kao I znatna otpornost na udar u odnosu na
nearmirani mlazni beton s viaknima.



