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Souhrn

V podzemnim stavitelstvi se stiikané betony
pouzivaji pro osténi tunelll nebo konstrukci slozitého
tvaru a pii zajistovani zemnich téles v portalovych
usecich. Na dosazeni pozadovanych vlastnosti osténi
ze stiikaného betonu ma zcela zasadni vliv zpiisob
provedeni nastiiku. Z tohoto duvodu se dnes
vyzaduje, aby operator trysky mél potiebnou
kvalifikaci. Tento pozadavek je sice jiz zahrnut
v technickych ptedpisech (jak MD, CD & RVC),
nicmén¢ od doby jejich vydani ¢i revize (posledni
2009) doslo ve svéte v oblasti stfikanych betonti ke
zna¢nému pokroku. Jedna se o pouZzivani stfikaného
vlaknobetonu, stiikanych izolaci, jednoplastovych
osténi ze stiikaného betonu, vyvoj strojui na stiikany
beton a téz vznikly 3D simulatory pro vycvik
operatort trysky. Vzhledem k témto skute¢nostem je
nutné inovovat metody pro vycvik operatort trysky i
schvalovaci kritéria. V prvém roce feSeni tohoto
pracovniho tématu byla vypracovana reSerSe
domacich i zahrani¢nich publikaci. Na zakladé
reSerSe byl vypracovan material o souc¢asném stavu
vycviku a pfezkusovani operatori trysky.

Oblast pouziti

Technologie stfikanych betonli je v soucasné dobé
vyuzivana stale castéji. Nejednda se jiZz jen o
pouzivani této technologie pro primarni (tj. do¢asna)
osténi tunelll nebo konstrukei slozitého tvaru nebo
pro docCasna zajistovani zemnich téles. Stale Castéji
se stiikané betony vyuzivaji jako definitivni zptisob
zajisténi — napt. pii rekonstrukcich podzemnich
staveb, zejména tam, kde by bylo nakladné¢ a
mnohdy nemozné pouziti klasické technologie
Cerpani  betonu. Vysledna kvalita provedeni
stiikaného betonu je zavisla na nasledujicich
faktorech:

sloZzeni smési,

kvalita podkladu,

technologie nastiiku (sucha nebo mokra cesta),
kvalita provedeni nastiiku,

osetfovani nastiiku.

ZkuSenosti z praxe ukazuji, Zze pii pouziti stejné
receptury a stejnych podminek dochazi k vyrobé

sttikaného betonu rizné kvality, coz je zptsobeno
vlivem provedeni nastiiku. Je mozné pouzit opatieni
nutna k udrzovani a fizeni kvality stiikaného betonu
v souladu se specifikovanymi pozadavky. Kvalita
podkladu se da  zabezpeCit jednoduchym
odstranénim rozstiiku a volného spadlého materidlu
pfed nanasenim stfikaného betonu. Existuji dvé
technologie stfikaného betonu (sucha cesta a mokra
cesta), v dneSni dobé se v8ak dava prednost nastiiku
mokrou cestou. Na dosazeni pozadovanych
vlastnosti osténi ze stfikaného betonu (zvlasté
pevnost a trvanlivost) ma nejveétsi vliv lidsky faktor -
operator trysky — viz obr. 1 a 2. Z tohoto divodu je
dnes bézné¢ vyzadovano, aby operator trysky mél
potfebnou kvalifikaci (tento pozadavek je napf.
zahrnut v TKP Kapitola 24 TUNELY). Vzhledem k
rychlému vyvoji v oblasti strojl pro stiikany beton,
inovovani smési stiikaného betonu, zavadéni
sttikaného vlaknobetonu ¢i  vodonepropustného
betonu a vyvoji v simulacni technice nacviku je
nutné inovovat stavajici metody vycviku personalu
pro stiikani betonu i stavajici legislativni ptfedpisy
(TP, TKP apod.).

Obr. 1 Ukazka spatné provedeného nastriku [4].

Nejvetsi pokrok nastal v oblasti praktického vycviku
operatord trysky. Zde byl vyvinut 3D simulator
manipulatord pro nastiik betont, viz Obr. 3. Tento
simulator zna¢né zjednodusuje vycvik pracovnikt, nebot’
pro ziskani zakladnich dovednosti odpadd potfeba mit
k dispozici misto pro nasttik primarniho osténi.
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Obr. 2 Vliv zpiisobu nastriku na kvalitu ostént (betony

zhotoveny ze stejné betonové smési za stejnych podminek
riiznymi operdtory trysky [4].

Obr. 3 Ukazka 3D simulatoru pro vycvik operdatorii
trysky[5].

Metodika a postup feseni

Provedena reSerSe byla zaméfena na ziskani vSech
materidld a podkladd slouzicich pro provedeni
personalni certifikace operatort trysky v CR i
vybranych materiald zahrani¢nich — programy
ACI/ASA a EFNARC. Certifikace operatort trysky
sestava z teoretické pfipravy a praktického ovéfeni
dovednosti a znalosti pracovnikti provadéjicich
nastiik betonu. Pii testovani pracovnikd je
pfedev§im kladen dlraz na praktické dovednosti
(dodrzovani zasad, zru¢nost, spoluprace s obsluhou
cerpadla ¢i strikaciho stroje, mnozstvi spadu, kvalita
vysledného produktu, atd.). Prakticka kvalifikace
byva ovéfovana nastiikem na vyrub (stény, strop) a
nastiikem do zkuSebnich forem. V této oblasti je v
soucasné dobé mozné pouzit 3D simuldtor pro
operatory trysky, ktery vyvinula firma Edvirt
(umoznuje simulovat stroje pro nastiik firem
MEYCO, AMV a JAMA). Tento simulator
urychluje a zleviiuje prakticky vycvik, nebot’ pro
ziskani zakladnich dovednosti neni zapotiebi Zadny
material, stroj pro nastfik a hlavné plocha pro nastiik
(Stola, tunel). Tento simulator byl k dispozici na
svétové  tunelaiské konferenci WTC 2015
v Dubrovniku, kde si néktefi feSitelé projektu
simulator osobn¢ vyzkouseli.

Vysledky

Na zakladé feSeni daného tkolu byl vypracovan
material seznamujici odbornou vetejnost o moznosti
vyuziti 3D simulace operatora trysky. Dale na
zakladé¢ reSerSe stavajicich pfedpisii feSicich
certifikaci operatora trysky byly stanoveny oblasti,
které je nutné inovovat:

zavedeni zkou$ek pro nastiik vlaknobetonu,

o zavedeni zkousek pro nastiik izolaci,
zavedeni zkouSek pro nastfik jednoplastovych
osténi z vodonepropustnych betond,

e umoznéni vyuziti 3D simulatoru nejen pro
vycvik, ale 1 pro certifikaci zakladnich
dovednosti operatorti trysky.

Zaver
V pribéhu prace v prvém roce feSeni ukolu byly
shromazdény a pfipraveny poticbné materialy

k vytvofeni inovované metodiky pro vycvik
personalu pro strikani betonu a schvalovaci kritéria.

Zaroven byla vypracovana reSerSe popisujici
moznost vyuziti 3D simulatoru operatori trysky
stiikaného betonu.
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