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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest srodek zwiekszajacy trwatos¢ i szczelnos¢ betonu konstrukcyjne-
go, ktoéry znajduje zastosowanie w budownictwie komunikacyjnym, hydrotechnicznym, przemystowym,
podziemnym i miejskim. Srodek ten jest przeznaczony do modyfikacji betonu, ktéry wytwarzany jest
z cementu portlandzkiego CEM | wg PN-EN-197-1: 2002 oraz kruszywa wg PN-EN 12620: 2004.

Jako srodki uszczelniajgce beton stosuje sie: glinke kaolinowg, bentonit, popioty lotne z kottow
pytlowych, krzemionke aktywng, maczki mineralne i pucolany, a takze substancje hydrofobowe: sole
butylowe, wapniowe i amonowe kwasow ttuszczowych oraz silikony, zwtaszcza oleje i zywice siliko-
nowe, ktére wprowadza sie do zaczynu cementowego.

Z polskiego opisu patentowego nr 182321 znana jest domieszka uszczelniajgca do betonu, za-
wierajgca lignosulfonian sodowo-wapniowy lub sodowy w ilosci 0-20% masowych oraz rozdrobniony
do powierzchni wtasciwej 300 m2/kg wedtug Blaine’a odpad powstajacy przy odsiarczaniu gazow spa-
linowych w ztozach fluidalnych cyrkulujacych. Materiat ten znajduje zastosowanie przy produkcji beto-
now o zwiekszonej szczelnosci, stosowanych zwlaszcza w budownictwie hydrotechnicznym oraz bu-
dowlach podziemnych i gérnictwie.

Istotg wynalazku jest Srodek zwiekszajacy trwatosc i szczelnos¢ betonu konstrukcyjnego, ktory
stanowi fluidalny popiot lotny ze spalania wegla, zawierajacy wagowo: 5 - 30% tlenku wapnia,
30 - 50% krzemionki, 15 - 30% tlenku glinu, 4 - 10% tlenkéw zelaza, 3 - 9% trojtlenku siarki, 0 - 4%
niespalonego wegla, przy czym suma skfadnikéw SiO, + Al,O; + Fe,O3; wynosi powyzej 55%, z dodat-
kiem plastyfikatora w ilosci 0 - 10% wagowych w stosunku do zawartosci fluidalnego popiotu lotnego.

Srodek wedtug wynalazku stosuje sie w ilosci od 10% do 45% masy cementu na etapie sporza-
dzania mieszanki betonowej, ktéra ma zastosowanie w betonach konstrukcyjnych, w szczegdlnosci
w betonach o podwyzszonej szczelnosci i odpornosci na agresywne oddziatywanie ciektych mediéw
agresywnych. Powyzszy $rodek uzyskuje sie poprzez mechaniczng selekcje surowego fluidalnego
popiotu lotnego w celu uzyskania zatozonego sktadu, a kombinacja z domieszkg plastyfikatora decy-
duje o skutecznosci jego dziatania. Dziatanie domieszki ma charakter uplastyczniajgco-opdzniajacy,
a jej wystepowanie w skfadzie srodka pozwala zniwelowa¢ wzrost wodozgdnos$ci spoiwa, na skutek
nieregularnych, kanciastych ksztattéw fluidalnego popiotu lothego oraz pozwala opdzni¢ jego wigza-
nie, przediuzajac czas tworzenia sie ettringitu w dojrzewajgcym betonie, przy czym spoiwo stanowi
mieszanina $rodka z cementem. Wysoki udziat fazy amorficznej w popiole fluidalnym korzystnie wpty-
wa na proces formowania mikrostruktury betonu poprzez wzrost udziatu poréw Zzelowych i zmniejsze-
nie udziatu poréw kapilarnych. Skfad chemiczny dodawanego popiotu zapewnia powstanie w dojrze-
wajgcym betonie wiekszych ilodci uwodnionych krzemianéw wapnia oraz hydrogranatow, korzystnie
wptywajac na odpornos¢ matrycy na dziatanie czynnikdéw korozyjnych.

Efektem technicznym wynikajagcym z zastosowania srodka do betonu wediug wynalazku jest
redukcja gtebokosci wnikania wody oraz predkosci wnikania jonéw agresywnych w beton, w szczegdl-
nosci jondw chlorkowych, jak réwniez mozliwosé uzyskania odpornosci chemicznej betonu na oddzia-
tywanie sSrodowiska siarczanowego. Skutecznos¢ stosowania srodka zwiekszajagcego trwato$c
i szczelnos¢ betonu wedtug wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania.

Przyktad I

Srodek sporzadzono w dwéch wariantach: na bazie fluidalnego popiotu lotnego powstatego ze
spalania wegla kamiennego K oraz wegla brunatnego T. Badaniom poddano zaprawy, zawierajgce
Ssrodek z dodatkiem plastyfikatora, zawierajgcego lignosulfonian magnezu - oznaczenie probek K30
i T30, jak réwniez zaprawy bez udziatu plastyfikatora - oznaczenie prébek K20 i T20, a takze zaprawy
nie posiadajgce w swoim sktadzie $rodka - oznaczenie prébek CO. Sktad fluidalnego popiotu lotnego
stosowanego do przygotowania srodka zwiekszajgcego trwatosc i szczelnos¢ zamieszczono w tabeli 1.

Tabelal

Fluidalny popiét lotny ze Fluidalny popiét lotny ze

Sktad chemiczn
y spalania wegla kamiennego, K | spalania wegla brunatnego, T

fluidalnego
popiotu lotnego

[% wag.] [% wag.]

1 2 3
CaOoO 5,84 15,95
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cd. tabeli 1
1 2 3
SiO» 47,18 36,47
Al,O3 25,62 28,40
Fe>03 6,80 4,40
SO3 3,62 3,80
C 1,60 0,15
SiO + Al203 + Fe203 79,60 69,27

Przygotowano spoiwa zawierajgce w swoim sktadzie wagowo: 30% popiotu ze spalania wegla
kamiennego K lub brunatnego T oraz 70% cementu portlandzkiego CEM I, przy czym do spoiw doda-
no réwniez plastyfikator w ilosci 2% wagowych w stosunku do zawarto$ci cementu, a spoiwa odpo-
wiednio oznaczono K30 i T30. Ze spoiw wykonano zaprawy zgodnie z procedurg zawartg w normie
PN-B-19707:2003/Az1:2006 ,Cement - Cement specjalny - Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci”
poprzez zmieszanie w okreslonych proporcjach spoiwa, piasku normowego oraz wody zarobowej,
przy czym zaprawy oznaczono identycznie jak spoiwa. Nastepnie przygotowano spoiwa zawierajgce
w swoim skfadzie wagowo: 20% popiotu ze spalania wegla kamiennego K lub brunatnego T oraz 80%
cementu portlandzkiego CEM I, ktére oznaczono odpowiednio K20 i T20. Ze spoiw wykonano zapra-
wy zgodnie z procedurg zawartg w normie PN-B-19707:2003/Az1:2006 poprzez zmieszanie w okre-
Slonych proporcjach spoiwa, piasku normowego oraz wody zarobowej, ktére oznaczono identycznie
jak spoiwa, a takze zaprawe, zawierajgcg jako spoiwo tylko cement portlandzki CEM I, ktérg oznaczo-
no CO.

Na prébkach, wykonanych z tych zapraw wykonano badania odpornosci na oddziatywanie
Srodowiska siarczanowego z zastosowaniem dwoch srodowisk: Na,SO, i MgSO, o stezeniu SO42' =
16,0 g/dme’, przy czym badania przeprowadzono zgodnie z normg PN-B-19707:2003/Az1:2006. Proce-
dura badan obejmowata pomiary zmian liniowych prébek przechowywanych w Srodowisku korozyjnym
w stosunku do zmian liniowych probek dojrzewajgcych w wodzie co 28 dni przez okres 52 tygodni.
Wyniki badan podlegajg ocenie wg kryterium zawartego w normie przedmiotowej, tj. sprawdzano, czy
zmiany liniowe probek po 52 tygodniach ekspozycji w Srodowisku siarczanowym nie przekraczajg
wartosci 5 mm/m w stosunku do prébek przechowywanych w wodzie. Takie kryterium jest stawiane
dla cementoéw specjalnych o wysokiej odpornosci na siarczany. Wyniki badah wskazujg, ze wprowa-
dzenie srodka, bedgcego przedmiotem wynalazku powoduje uzyskanie zaprawy i w konsekwenc;ji
betonu odpornego na oddziatywanie srodowiska siarczanowego. Uzyskane warto$ci wzglednych
zmian liniowych zapraw z dodatkiem s$rodka zwiekszajacego trwatos¢ i szczelno$¢ spetniajg po
52 tygodniach kryteria przewidziane w normie PN-B-19707:2003/Az1:2006 dla cementow o wysokiej
odpornosci na siarczany, tzn. nie przekraczajg wartosci krytycznej przyjmowanej jako 0,5%, fj.
5,0 mm/m. Wyniki zmian liniowych bedacych kryterium oceny przedstawiono na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia wzgledne zmiany liniowe zapraw: cementowej CO i zapraw, zawierajgcych fluidalny
popidt lotny, pochodzacy ze spalania wegla brunatnego T20 i T30, przechowywanych w srodowisku
Na,S0O,, fig. 2 - wzgledne zmiany liniowe zapraw: cementowej CO i zapraw, zawierajgcych popiot,
pochodzacy ze spalania wegla kamiennego K20 i K30, przechowywanych w Srodowisku Na,SOy,
fig. 3 - wzgledne zmiany liniowe zapraw: CO oraz T20 i T30, przechowywanych w srodowisku MgSQOy,,
a fig. 4 - wzgledne zmiany liniowe zapraw: CO oraz K20 i K30 przechowywanych w srodowisku MgSO,.

Przyktad I

Przygotowano spoiwa, zawierajace w swoim sktadzie wagowo: 15% i 30% popiotu ze spalania
wegla kamiennego K lub brunatnego T oraz 85% i 70% cementu portlandzkiego CEM 1, a spoiwa od-
powiednio oznaczono B15K, B30K oraz B15T i B30T. Nastepnie sporzadzono mieszanki betonowe,
zawierajgce piasek o uziarnieniu 0-2 mm, kruszywo zwirowe o uziarnieniu 2-8 mm oraz 8-16 mm,
a takze spoiwa, przy wskazniku wodno-spoiwowym wynoszacym 0,45, ktére oznaczono identycznie
jak spoiwa. Badaniom poddano betony, zawierajgce srodek - prébki oznaczone jako: B15K, B15T,
B30K i B30T, jak réwniez beton, nie zawierajacy srodka - prébka oznaczona jako BO. Skfad fluidalne-
go popiotu lotnego, stosowanego do przygotowania srodka zwiekszajgcego trwatos¢ i szczelnos¢ za-
mieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2
St ey | o D O K |soamme .
popiotu lotnego [% wag.] [% wag.]
CaO 9,21 19,36
SiO; 43,58 34,66
Al>O3 23,33 25,65
Fe,O3 7,47 5,05
SOs 5,09 3,90
C 1,70 0,10
SiO; + AlLO3 + Fe;03 74,38 65,36

Z mieszanek betonowych wykonano normowe probki walcowe do okreslania wytrzymatosci be-
tonu wedtug normy PN-EN 206-1: 2003, pielegnujac je w sposob ujety w normie PN-EN 12390-2:
2001 przez okres 28, 90 i 180 dni. Wspodtczynnik migracji chlorkéw badano wg przyspieszonej metody
polegajacej na okresleniu wspotczynnika migracji chlorkéw przy nieustalonym ich przeptywie. Betono-
we probki, wczesniej odpowiednio zaizolowano w ten sposob, aby tylko przez dwie, przeciwlegte ba-
dane powierzchnie, odbywat sie przeptyw jondw, usytuowano w srodku komory pomiarowej miedzy
miedzianymi elektrodami. W jednej z dwoch przeciwlegtych czesci komory umieszczono 10% roztwor
NaCl, a w drugiej - 1,2% roztwor NaOH. Prébki poddano przeptywowi pradu o napieciu w zakresie od
10 do 60 V, ktére dobierano zaleznie od odczytu z miliamperomierza, wskazujacego aktualne nateze-
nie. Wartos¢ wspoétczynnika migracji chlorkéw wyznaczono na podstawie wielkosci przytozonego na-
piecia, temperatury anolitu mierzonej na poczatku i koncu badania oraz gtebokosci, na jakg wniknety
jony chlorkowe, mierzonej na osiowo roztupanej prébce. Wyniki badania wspdtczynnika migracji jonéw
chlorkowych pokazano na fig. 5. Ponadto przeprowadzono zgodnie z norma PN-88/B-06250 badania
nasigkliwosci betonu, a wyniki przedstawiono na fig. 6.

Zastrzezenie patentowe

Srodek zwiekszajacy trwatosé i szczelnosé betonu konstrukcyjnego, znamienny tym, Ze sta-
nowi go fluidalny popiét lotny ze spalania wegla, zawierajacy wagowo: 5 - 30% tlenku wapnia,
30 - 50% krzemionki, 15 - 30% tlenku glinu, 4 - 10% tlenkéw zelaza, 3 - 9% trojtlenku siarki, 0 - 4%
niespalonego wegla, przy czym suma skfadnikéw SiO, + Al,O3; + Fe,O3 wynosi powyzej 55%, z dodat-
kiem plastyfikatora w iloci 0 - 10% wagowych w stosunku do zawartosci fluidalnego popiotu lotnego.
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Rysunki
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