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WPROWADZENIE

Niniejsza instrukcja zawiera wprowadzenie i opis nowego systemu Hilti BX 3-SCT
stosowanego do wyznaczania wytrzymatosci na Sciskanie mitodego betonu
natryskiwanego.

System BX3-SCT zastepuje aktualnie stosowany system Hilti DX 450-SCT
wykorzystywany do tego celu przez wiele lat. W przeciwienstwie do DX 450-SCT,
system BX3-SCT wykorzystuje nowg technologie osadzaka akumulatorowego i nie
wymaga uzycia nabojow. System BX 3-SCT nie wymaga réwniez wyrywania kotkow,
co umozliwia rozszerzenie zakresu stosowania procedury dla wytrzymatosci betonu
od okoto 1 N/mm2.

Dla systemu BX3-SCT zostata wyznaczona doswiadczalnie nowa krzywa
kalibracyjna. Badania doswiadczalne zostaly wykonane na Wydziale inzynierii
lgdowo-wodnej w OTH-Regensburg (Ostbayerische Technische Hochschule
Regensburg, Uniwersytet Nauk Stosowanych w Ratyzbonie) w Niemczech. Instrukcje
badan zostaty opracowane przez Hilti Corporation we wspotpracy z prof. Charlottg
Thiel oraz prof. Wolfgangiem Kusterle z OTH-Regensburg.

Wazna uwaga dotyczgca systemu DX 450-SCT: Hilti zakonczy sprzedaz nowych
osadzakéw

DX 450-SCT, przy czym bedzie kontynuowac $wiadczenie ustug serwisowych dla
narzedzi dostepnych obecnie na rynku. Ponadto, kotki i naboje wymagane dla metody
osadzania kotkow DX 450-SCT bedg nadal dostepne, umozliwiajgc uzycie metody
DX 450-SCT z narzedziami obecnie dostepnymi na rynku.

Grudzien 2021
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1. WYTRZYMALOSC BETONU NATRYSKIWANEGO

1.1 Definicje i klasy wytrzymatosci

Beton natryskiwany (SpC) Beton wytwarzany z uzyciem podstawowej mieszanki i
nanoszony metodg pneumatyczng z duzg predkoscig za
pomocg dyszy umozliwiajgcej wytwarzanie gestej,
jednorodnej masy.

Mtody beton natryskiwany Beton natryskiwany w okresie ostatnich 24 godzin.

Wytrzymatosé ,,wczesna” Wytrzymatos¢ na Sciskanie ,miodego” betonu
natryskiwanego. Wymagania dotyczgce wytrzymatosci tego
betonu sg oznaczone jako klasy wytrzymatosci ,wczesnej”
Ji, J2i Ja.

W konstrukcji tuneli, grube warstwy betonu natryskiwanego sg nanoszone na
powierzchni stropow lub Scian pionowych. Tym samym, wymagane jest uzycie betonu
natryskiwanego o duzej szybkosci wigzania i wysokiej wytrzymatosci wczesnej. W
celu osiggniecia tych warto$ci, stosowane sg specjalne spoiwa lub spoiwa na bazie
cementu, czesto w potgczeniu z dodatkowymi materiatami cementytowymi i
dodatkami przyspieszajgcymi wigzanie.

W zaleznosci od metody wykonywania tuneli oraz rodzaju skaty, wymagane sg rozne
klasy wytrzymatosci wczesnej betonu natryskiwanego. Ze wzgledow bezpieczenstwa,
wymagana jest weryfikacja wytrzymatosci wczesnej z uzyciem metody badania o
wymaganej doktadnosci. Podstawowe klasy wytrzymatosci wczesnej J1 - J3 zostaly
zdefiniowane w wytycznych OBVY  Beton natryskiwany” [1] oraz normie EN 14487-1

2].
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Rys. 1: Klasy wytrzymatosci wczesnej mtodego betonu natryskiwanego [1]

9 OBV - Osterreichische Bautechnik Vereinigung (austriackie stowarzyszenie technologii budowlane;j),
www.bautechnik.pro
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1.2 Metody badania wytrzymatosci wczesnej

Bezposredni pomiar wytrzymatosci wczesnej na prébkach nie jest mozliwy ze
wzgledu na brak mozliwosci robwnomiernego natryskiwania probek o ksztalcie
szescianu lub innych ksztattach. Ze wzgledu na surowe warunki panujgce podczas
konstrukcji tuneli, stosowane mogag by¢ wytgcznie niezawodne metody pomiarowe.
Konieczne jest spetnienie nastepujgcych wymagan: tatwe w uzyciu, szybkie,
wielokrotne zastosowanie w dowolnym miejscu w tunelu, umozliwiajgce pomiary na
nierdwnych powierzchniach, bez wzgledu na zbrojenie widknem.

Stosowane sg dwie metody badania:
e Metoda penetracji igtg
e Metoda osadzania kotka

Obie metody wykorzystujg posrednie podejscie do osadzania elementu
penetrujgcego o niewielkiej grubosci w betonie oraz zostaty sprawdzone w
praktycznych zastosowaniach na catym Swiecie.

Metoda penetracji igta wykorzystuje igte o srednicy 3 +0,1 mm osadzang
penetrometrem iglowym w mtodym betonie natryskiwanym. Podczas badania
rejestrowana jest sita wymagana do osadzenia igty na gteboko$¢ 15 £ 2 mm w betonie
natryskiwanym. Badanie jest stosowane do wyznaczania poczgtkowej wytrzymatosci
wczesnej do okoto 1,0 N/mm?2.

Metoda osadzania kotka wykorzystuje gwintowany kotek osadzany z wymaganym
naciskiem w betonie za pomocg osadzaka. Metoda osadzania kotka zostata
opracowana w 1984 roku przez prof. dr Wolfganga Kusterle z Uniwersytetu w
Innsbrucku w Austrii [5]. Metoda Hilti DX 450-SCT zostata uwzgledniona w
wytycznych OBV ,Beton natryskiwany” w latach 90 ubiegtego wieku [1]. Metoda
osadzania kotka stanowi réwniez czes¢ metody B wedtug normy EN 14488-2 od 2006
roku [4].

Na rys. 2 przedstawiono zakres zastosowan metody penetracji igtg obecnie
stosowanego systemu DX 450-SCT oraz nowej metody osadzania kotka BX3-SCT.

100 Metoda A
§ Metoda osadzania kotka Igta penetracyjna @3 mm
° &
< E Metoda B (DX)

16.0
% g 16.0 Metoda osadzania kotka
% o 10 z systemem prochowym Hilti DX
@ S B 450-SCT: Zielony nabdj 6,8/11M
© O . . . . .
< 5 20 BX |3k;)ik| gwintowane o srednicy
3 2 , 7 mm
£3 4 1.0 1.0
E g Metoda B (BX)
I Metoda osadzania kotka z nowym
3 0.2 systemem akumulatorowym Hilti
BX 3-SCT: Kotki gwintowane
0.1 o $rednicy 3,7 mm
Metoda penetracji DX 450-SCT BX 3-SCT

igtg
Rys. 2: Metody pomiaru i zakres wytrzymatosci betonu natryskiwanego
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W przypadku metody wykorzystujgcej zielone naboje Hilti DX 450-SCT, kotki sg
osadzane, a nastepnie wyrywane z betonu. Metoda ta moze by¢ stosowana z
betonem o wytrzymatosci od okoto 2 N/mm? do 16 N/mm?. Istotny parametr badania
stanowi stosunek sity wyrywajgcej do gtebokosci osadzenia tgcznika. Historyczna
analiza r6znych metod badania DX 450 zostata przedstawiona w [6].

W przypadku nowej metody Hilti BX3-SCT, kotki sg wytgcznie osadzane w betonie, a
ich wyrywanie nie jest wymagane. Metoda ta moze by¢ stosowana z betonem o
wytrzymatosci od okoto 1 N/mm? do 16 N/mm?. Istotny parametr badania stanowi
gtebokos¢ osadzenia tgcznikab.

Dla wytrzymatosci betonu >10 N/mm?, zalecane jest badanie rdzeni pobranych z
wiercenia betonu natryskiwanego.

1.3 Czestotliwos¢ badania

Jak podano powyzej, metoda osadzania kotka jest objeta kilkoma specyfikacjami,
takimi jak wytyczne OBV ,Beton natryskiwany” [1]. Wytyczne te obejmujg réwniez
wymagany poziom oceny zgodnosci dla betonu natryskiwanego wraz ze
sprawdzeniem zgodnos$ci z okreslong klasg J wytrzymatosci wczesnej.

Czestotliwosé badania betonu natryskiwanego zalezy od okreslonej kategorii badania
UEK I, Il lub 1ll, ktérych szczegdty podano w [1]:

Parametr Badanie Ocena Katego_ria Katego_ria Katego_ria
badany przed_ zgodnosci badania badania badania
wykonaniem UEK | UEK I UEK Il
Klasa co 2 raz w 2razy w
wytrzymatosci X X miesigce lub miesigcu lub miesigcu lub
wczesnej co 5000 m* co0 2500 m* co 1250 m?

D Aktualnie stosowany w OTH-Regensburg program badan [7] obejmuje rowniez badanie korelacji pomiedzy
wczesng wytrzymatoscig a stosunkiem sity do gtebokosci osadzenia kotkéw. Wyniki pokazaty, ze dla systemu
BX 3-SCT uwzglednienie samej glebokosci osadzenia daje lepszg korelacje, szczegolnie w zakresie niskiej
wytrzymatosci wczesnej (1 do 4 N/mm3).
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2 METODA OSADZANIA KOLKA BX 3-SCT

2.1 Aparatura badawcza

Osadzak akumulatorowy Hilti BX 3-SCT Kotki ze stali weglowej ocynkowanej o $rednicy
trzpienia 3,7 mm

© ~ ar ~
= 8 b S
~! ! Li R
o | || =
L ' i
12|
--8-—- Ls -—
- L —
Ls ... dtugos¢ trzpienia
L... catkowita dlugosc kotka

X-M6-8-52 DP7 SCT B3

1

LT
8 52
- —— -

60

—— -—

X-M6-8-62 DP7 SCT B3

X-M6-8-87 DP7 SCT B3

- %
 —]

Rys. 3: Aparatura badawcza BX 3-SCT

Uwagi dotyczgce oznaczenia kotka:

M6-8 ... Gwint M6 o diugosci 8 mm

52,62 lub 87 ... Dtugos¢ trzpienia Ls danego tgcznika

60, 70 lub 95 ... Dtugos¢ catkowita L danego tgcznika

DP7 ... Podwdjna podktadka z tworzywa sztucznego o $rednicy zewnetrznej 7 mm
SCT ... Kotki do badania betonu natryskiwanego

B3 ... Kotki do stosowania z osadzakiem akumulatorowym BX 3-SCT

Przeglad informacji na temat zamoéwienia zostat podany w zatgczniku 5.
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2.2 Funkcje BX 3-SCT i poréwnanie z DX 450-SCT

Funkcje

Osadzak akumulatorowy BX3-SCT

Osadzak prochowy DX 450-SCT

Zasada
osadzania
i energia
osadzania

Osadzak ze zintegrowanym ttokiem
wciskanym, ktory stuzy do osadzania
kotka w betonie.

Energia osadzania: energia
mechaniczna wywierana przez
akumulator.

Nie wymaga uzycia nabojow.

Roéwniez obejmuje ttok wciskany, przy
czym energia osadzania pochodzi ze
spalania materiatu chemicznego.

Ustawienie
energii
osadzaka?

Niewymagane.
Energia osadzaka jest stata i nie moze
by¢ regulowana.

Wymagane.

Operator musi uzy¢ odpowiedniego
naboju i ustawi¢ odpowiednig energie
osadzania.

Kotki?

Kotki M6 o $rednicy trzpienia 3,7 mm
i trzech dtugosciach trzpienia Ls: 52,
62 i 87 mm.

| 23.7

2 podkfadki z tworzywa sztucznego o
srednicy 7 mm

Kotki M6 o $rednicy trzpienia 3,7 mm
i trzech dtugosciach trzpienia Ls: 52,
72§95 mm.

© ~

E L]
i — =
) = =
s i I 5
12|,

8 Le

1 podktadka z tworzywa sztucznego i 1
podktadka metalowa o $rednicy 12 mm

Parametr
kalibraciji

Kalibracja jest wykonywana poprzez
osadzenie fgcznika na gteboko$¢ hnom
[mm].

s

~1

Wyrywanie kotka nie jest wymagane
dla metody osadzania kotka
BX 3-SCT.

Kalibracja jest wykonywana poprzez
wyznaczenie stosunku sity
wyrywajgcej do gtebokosci osadzenia
tacznika Nu/hnom [N/mm], patrz [1], [4],
(5], [6].

Krzywe
kalibracyjne

Poniewaz energia osadzania BX 3-
SCT zalezy od dtugosci kotka,
wyznaczone zostaty dwie
indywidualne krzywe kalibracyjne:
Krzywa A: X-M6-8-87 DP7 SCT B3
Krzywa B: X-M6-8-52 DP7 SCT B3

i X-M6-8-62 DP7 SCT B3

Kalibracja dotyczy wszystkich dtugosci
kotka.

D Energia osadzaka: BX 3-SCT: 77 + 7 J, DX 450-SCT: 96 + 8 J
2 Uzycie kotkow DX 450-SCT z osadzakiem BX 3-SCT jest niedopuszczalne i praktycznie niewykonalne, poniewaz
taczniki nie sg prawidtowo zamocowane w prowadnicy osadzaka BX 3-SCT. Uzycie kotkéw BX 3-SCT
z osadzakiem DX 450-SCT réwniez jest niedopuszczalne i praktycznie niewykonalne, poniewaz kotki o Srednicy
7 mm nie sg prawidtowo zamocowane w osadzaku DX 450-SCT.

Instrukcja badania BX3-SCT
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2.3 Etapy badania i szacowanie wytrzymatosci

Przed rozpoczeciem badania:

Przed wykonaniem badania z uzyciem osadzaka BX 3-SCT nalezy zapoznac¢ sie z
trescig instrukcji obstugi. Stanowi to wymaganie wstepne zapewniajgce
bezpieczenstwo, bezproblemowg obstuge i uzycie produktu. Nalezy przestrzegac
wszystkich instrukcji i ostrzezen dotyczacych bezpieczenstwa podanych w
instrukcjach obstugi, ktore sg dostarczane wraz z osadzakiem.

1. Wybraé odpowiedni kotek dla oczekiwanej wytrzymatosci betonu.

Typ kotka Zakres wytrzymatosci wczesnej f:)  Uwagi

X-M6-8-87 DP7 SCT B3 od 1 do 4 N/mm? Brak kalibracji powyzej 4 N/mm?
X-M6-8-52 DP7 SCT B3 od 2 do 16 N/mm? W miare mozliwosci, mozna uzyc¢
X-M6-8-62 DP7 SCT B3 krotszych kotkow

X-M6-8-52 DP7 SCT B3.

W przypadku, gdy kotek 52 jest
zbyt krotki w doinym zakresie
wytrzymatosci betonu, mozna
uzy¢ dtuzszego kotka
X-M6-8-62 DP7 SCT B3.

1) Wytrzymatos¢ kostkowa 150 mm
Zwykle nalezy uzy¢ kotka o najmniejszej mozliwej dtugosci.

Nalezy przestrzega¢ nastepujgcych parametréw diugosci wystawania i glebokosci osadzenia:

Dlugosé

wystawania

kotka

NVS 28 mm

. T o L s

W przypadku, gdy warto$¢ NVS wynosi ponizej 8 mm oraz w przypadku uzycia
najdtuzszego kotka X-M6-8-87 DP7 SCT B3, beton jest nadal zbyt miekki dla
metody badania BX 3-SCT.

Osadzanie

tacznika

| —

hnom215 mm W

NVS

ponizej 15 mm, beton jest zbyt twardy dla metody badania BX 3-SCT.
Minimalna $rednia gtebokos¢ osadzenia serii 10 kotkdw powinna wynosi¢
20 mm, w innym przypadku beton jest zbyt twardy dla metody badania
BX 3-SCT.
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2. Osadzi¢ 10 kotkéw osadzakiem akumulatorowym BX 3-SCT zgodnie z instrukcjg
obstugi osadzaka.

Kotki sg recznie wprowadzane do prowadnicy, jak na ponizszej ilustracji. Kotek jest
prawidtowo wprowadzony, jesli podktadka z tworzywa sztucznego przy koncowce
znajduje sie w prowadnicy osadzaka?. Podczas dociskania osadzaka do powierzchni
betonu, fgcznik jest wprowadzany do konca do prowadnicy.

Cylindryczna
prowadnica
tacznika

Minimalny rozstaw pomiedzy osiami musi wynosi¢ co najmniej 80 mm. Odlegtos¢ od
krawedzi musi wynosi¢ co najmniej 100 mm.

| 2100 _>80_,_>80,_ _>80_ 280, Uwaga: .
Odlegtos¢ od krawedzi 100 mm dotyczy
o © o o o metody z natryskiwaniem piyt.

o
o)
o)
280

2100

—

3. Zmierzy¢ i zarejestrowac dlugos¢ kotka (NVS) powyzej powierzchni betonu dla
kazdego kotka.

s

i
1

4. Obliczy¢ gtebokos¢ osadzenia hnom dla kazdego indywidualnego kotka
gwintowanego.

Typ kotka Dlugos¢ catkowita L [mm]
X-M6-8-52 DP7 SCT B3 60

hnom =L = NVS X-M6-8-62 DP7 SCT B3 70
X-M6-8-87 DP7 SCT B3 95

D Podktadki z tworzywa sztucznego sa zaprojektowane w taki sposob, ze sg blokowane w prowadnicy tacznika
i zapobiegajg wypadaniu kotkéw z prowadnicy. Kotki mogg by¢ réwniez wprowadzane do prowadnicy tgcznika do
samego konca (korncowka na réwno z przednig czescig prowadnicy).
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5. Obliczy¢ srednig gtebokos¢ osadzenia hnom dla 10 kotkéw z serii probnej.

6. Oszacowac wytrzymato$¢ wczesng natryskiwanego betonu z uzyciem krzywe;j
kalibracyjnej lub wzoru. Poniewaz energia osadzania BX 3-SCT zalezy od dtugosci
kotka, wyznaczone zostaty dwie indywidualne krzywe kalibracyjne A i B:

Kotek Zakres Krzywa Wzor kalibracyjny
wytrzymatosci f: kalibracyjna
hnom_87.93
X-M6-8-87 DP7 SCT B3 od 1 do 4 Nmm? A f —p~ " 3662
c=¢€ :
X-M6-8-52 DP7 SCT B3 2 _hnom=71.82
X-M6-8-62 DP7 sCT B3~ °d 2do 16 Nimm* B fe=e 18.69
hnom ... gtebokos$¢ osadzenia tacznika w [mm] dla serii 10 probek
fe ... szacowana wczesna wytrzymatos¢ kostkowa (150 mm) w [N/mm?]
Krzywe kalibracyjne BX 3-SCT
go_\ [ [T T T T T I T T I TP I T I T T I Tl
('g 80 —X-M6-8-87 DP7 SCT B3 (L=95mm) ——X-M6-8-52 DP7 SCT B3 (L=60mm)
= 1 \ X-M6-8-62 DP7 SCT B3 (L=70mm)
= 70 \
e N
< 60 \
g N
S 50 \\
N ] NN Krzywa
§e) N~
@ 40 N
o """"'--...___
2 301 Krzywa T
2 YW ---.....___________---
S 20 ; =T
'ch. i
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie betonu fc [N/mm?]

Krzywe kalibracyjne uwzgledniajg mieszanki betonowe badane wg [7], natomiast przeglad
odpowiednich mieszanek zostat podany w pkt. 2.4 i zatgczniku 4.
Nieliniowe krzywe reprezentujg wartos¢ srednig wynikow badania wszystkich mieszanek betonowych.
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2.4 Przeglad mieszanek betonowych stosowanych podczas kalibracji

Do oceny dos$wiadczalnej kalibracji [7] uzyto 6 réznych mieszanek betonowych,

typowych dla betonu natryskiwanego?:

e Kruszywa: Ostrokrawedziowe Ilub okragte ziarna o standardowej twardosci
(mieszany wapien dolomityczny) z maksymalnym rozmiarem kruszywa 8 mm.

o Krzywa rozktadu wielkosci ziaren B8. Niektore mieszanki zawierajg materiat
bardziej lub mniej drobnoziarnisty, niz nominalna krzywa rozktadu wielkosci ziaren
B8.

e ZawartosSc spoiwa zawiera sie w zakresie od 400 do 480 kg/m?.

o Stosunek zawartosci wody do spoiwa zawiera sie w zakresie od 0,45 do 0,62.

e Zawarto$¢ pustych przestrzeni zawiera sie w zakresie od 1,2 do 3,9%.

Podsumowanie roznych mieszanek betonowych zostato podane w zatgczniku 4.

Krzywe kalibracyjne sg dostosowane do mieszanek i kruszyw stosowanych w Europie
Srodkowe;j.

W przypadku niezgodnych mieszanek - szczegdlnie w odniesieniu do twardosci
kruszyw w skali Mohsa, np. kwarcyt o twardoéci 7 w skali Mohsa - zalecane jest
opracowanie nowej krzywej kalibracyjnej na miejscu. Odpowiednia procedura zostata
réwniez opisana w wytycznych dotyczacych betonu natryskiwanego opracowanych
przez OBV:

,Do celow Kkalibracji nalezy stosowaC mieszanki podstawowe bez dodatku
przyspieszacza. Tym samym, wymagania dotyczgce mieszanek badanych powinny
uwzglednia¢ straty spowodowane odbiciem (wyzsza zawartos¢ spoiwa, mniejszy
rozmiar ziaren). Mieszanka jest umieszczana w formach probnych, zageszczana i
przechowywana w miejscu zabezpieczonym przed odparowaniem. Wytrzymatos¢ na
Sciskanie kostek (lub walcow) jest oceniana po okreslonym czasie zgodnie
z uznanymi procedurami badanh. Szalunek prébki jest usuwany tuz przed badaniem.
Wymagane jest uzycie odpowiedniej aparatury do pomiaréw niewielkich obcigzen.
Réwnoczesnie wykonywane sg proby osadzania kotka, zgodnie z odpowiednig
procedurg badania, na indywidualnie przygotowanych ptytkach o zblizonej kubaturze
i grubosci 10 cm.

Zmiany temperatury w kostkach i ptytkach powinny by¢ zblizone, aby umozliwi¢
badanie przy tym samym poziomie hydratacji lub dojrzatosci. Ptytki nie mogg ulegac
odksztatceniu podczas proby osadzania kotka i muszg by¢ odpowiednio podparte.
Badanie nalezy przeprowadzi¢ natychmiast na kostkach odniesienia. Na podstawie
wynikéw obu badan, metoda regresiji liniowej wyznaczana jest krzywa kalibracyjna.
Wspdétczynnik korelacji R powinien wynosi¢ >0,85. Ekstrapolowanie wynikéw nie jest
dozwolone.”

D Pomimo, ze program badan obejmuje wiele roznych mieszanek, wtasciwosci faktycznie uzytego betonu
natryskiwanego moga powodowac odchylenia i wprowadzac¢ ograniczenia zastosowania kalibracji. Tym samym,
Hilti zaleca poczatkowa analize krzywej kalibracyjnej dla danego projektu.
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ZALACZNIK 1: KRZYWE KALIBRACYJNE BX 3-SCT

Kotek Zakres Krzywa Wzor kalibracyjny
wytrzymatosci f; kalibracyjna
hnom_87.93
X-M6-8-87 DP7 SCT B3 od 1 do 4 N/mm? A f — o~ " 3662
c—¢€ :
X-M6-8-52 DP7 SCT B3 . _hnom—71.82
X-M6-8-62 DP7 SCT g3~ °d 2do 16 N/mm* B f.=e 18.69

Wspodtczynnik korelacji wynosi R = 0,92 dla obu krzywych kalibracyjnych.

90

Gtebokos$¢ osadzenia tgcznika hnom [Mmm]

80_
TO_
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Krzywe kalibracyjne BX 3-SCT

\ [ [T T T T T I T T P T T P T T I T IT T ITTIITT
—X-M6-8-87 DP7 SCT B3 (L=95mm) ——X-M6-8-52 DP7 SCT B3 (L=60mm)
\ X-M6-8-62 DP7 SCT B3 (L=70mm)
\
\~
\\ N Krzywa B
N H“Hmh
| Krzywa A ~ |
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie betonu fc [N/mm?]
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ZALACZNIK 2: PRZYKEADOWA KRZYWA KALIBRACYJNA A

Uwaga: Formularze stosowane w praktyce powinny obejmowac informacje dotyczace projektu,
lokalizacji, osoby prowadzacej badanie, mieszanek betonowych, czasu natryskiwania betonu i czasu

badania.
Narzedzie = Numer seryjny Typ kotka Catkowita dtugosé
narzedzia kotka
L [mm]
BX 3-SCT 1000 X-M6-8-87 DP7 SCT B3 95
Kotek # Diugosé¢ Gtebokos¢ Srednia Wytrzymatos¢
wystawania osadzenia glebokosé betonu
kotka hnom [Mm] osadzenia hnom fc [N/mm?]
NVS [mm] [mm]
1 25 70
2 26 69
3 22 73
4 27 68
5 20 75
6 21 74 72,2 1,54
7 26 69
8 27 68
9 15 80
10 19 76
90
E 40| 72,2 mm!
S 1 sl Krzywa
S 70 | kalibracyjna A
@©
= 60 \ —X-M6-8-87 DP7 SCT B3 (L=95mm) | |
N | ' T
(3
© 50 \ hnom—87.93
© 1 =e 3662
c 40 N f;" fi
o) ]
3
g 30
8 E
o 20
2
< 10 1,54 N/mm
o! | . . [ ] |
(o3
6 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Wytrzymato$é na $ciskanie betonu fc [N/mm?]
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ZALACZNIK 3: PRZYKEADOWA KRZYWA KALIBRACYJNA B

Uwaga: Formularze stosowane w praktyce powinny obejmowac informacje dotyczace projektu,
lokalizacji, osoby prowadzacej badanie, mieszanek betonowych, czasu natryskiwania betonu i czasu

badania.
Narzedzie = Numer seryjny Typ kotka Catkowita dtugosé
narzedzia kotka
L [mm]
BX 3-SCT 1000 X-M6-8-52 DP7 SCT B3 60
Kotek # Diugosé¢ Gtebokos¢ Srednia Wytrzymatos¢
wystawania osadzenia glebokosé betonu
kotka hnom [Mm] osadzenia hnom fc [N/mm?]
NVS [mm] [mm]
1 34 26
2 35 25
3 29 31
4 31 29
5 33 27
6 35 o5 27,5 10,7
7 29 31
8 34 26
9 33 27
10 32 28
90
E 80 _ Krzywa
= kalib jna B
| alipracyjna
£§ 70 | Y
g 60 | —X-M6-8-52 DP7 SCT B3 (L=60mm)
E 1 \ L1 X-M6-8-62 DP7 SCT B3 (L=70mm)
()
T 50 hpom—71.82
© ] = e ~ 1869
3 ' -{ 27,5mm |
%)
a i
g 20
(x) p
_8 10 e
© ] . / 10,7 N/mm?
(D 0 J T J T T T J T J T J T T T r T T T T T | T T T J T | T T L] T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Wytrzymatos$¢ na sciskanie betonu fc [N/mm?]
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ZALACZNIK 4: PROJEKT MIESZANKI DO BADAN KALIBRACYJNYCH

Mieszanka | Kruszywa® Maks. Zawartos¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Wskaznik

betonowa wielko$é | spoiwa cementu? | dodatkéw® | wodno-
ziarna [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] spoiwowy
[mm] wi/c

1 okragte 8 420 280 140 0,46

2 okragte 8 460 307 153 0,46

3 okragte 8 480 320 160 0,46

4 okragte 8 460 307 153 0,51

5 ostrokrawedziowe | 8 460 307 153 0,46

7 okragte 8 400 267 133 0,62

1 Analiza petrograficzna Mieszany wapien dolomityczny, standardowa twardos¢
2 Cement: CEM 1525 R
%) Dodatki: Mieszanka zuzlu, popiotu lotnego i sproszkowanego wapienia
Domieszki: Czynniki redukujace zawarto$¢ wody i czynniki wigzgce powietrze zostaty uzyte do
osiggniecia odpowiedniego ptynigcia materiatu (500 do 600 mm) i napowietrzenia 3%.

Analiza kruszywa
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ZALACZNIK 5: INFORMACJE DOTYCZACE ZAMAWIANIA

Oznaczenie zamoéwienia

Numer pozycji

Narzedzie do badania betonu natryskiwanego

BX 3-SCT (02)

2330184

2346819

tylko USA i Kanada

Akumulatory litowo-jonowe B22 22V, zalecane

Akumulator litowo-jonowy B22 2.6 22 V

2136393

Akumulator litowo-jonowy B22 2.6 22 V

2136395

tylko USA i Kanada

tadowarki akumulatoréw litowo-jonowych Hilti

Numery pozyciji dla tadowarek C4/36 moga rézni¢ sie w zaleznosci od rynku lokalnego.

Szczegotowe informacje na temat sktadania zaméwien w danym kraju mozna znalez¢ na lokalnej

stronie internetowej Hilti.

Akumulatory i tadowarki nalezy zamawia¢ osobno.

Materialy eksploatacyjne i czesci zamienne

Kotki gwintowane X-M6-8-52 DP7 SCT B3 (100 szt./opakowanie) 2323247
Kotki gwintowane X-M6-8-62 DP7 SCT B3 (100 szt./opakowanie) 2323246
Kotki gwintowane X-M6-8-87 DP7 SCT B3 (100 szt./opakowanie) 2323248
Prowadnica tgcznika X-FG B3-SCT 02 2337405
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