Drobnokruszywowy kompozyt mineralny zbrojony wloknami

rozproszonymi.

Przedmiotem wynalazku jest drobnokruszywowy kompozyt mineralny
zbrojony wloknami rozproszonymi, jako rodzaj betonu, znajdujacy
zastosowanie w budownictwie do wytwarzania elementow narazonych na
dzialanie duzych obcigzen takich, jak: elementy konstrukcyjne, posadzki
przemystowe, fundamenty plytowe, nawierzchnie drég 1 pasow lotniskowych,
elementy cienkoscienne.

Znane 1 stosowane w budownictwie drobnokruszywowe kompozyty
mineralne zbrojone widknami rozproszonymi, poza podstawowymi
sktadnikami zwyklych betondéw, zawieraja dodatek krétkich wiokien
rozmieszczonych w calej objetosci. Najczgsciej stosowane wilokna sa
wykonane z metali albo z polimeréw, a takze ze szkla 1 bazaltu.
Drobnokruszywowy kompozyt z wltdéknami rozproszonymi w poroOwnaniu z
betonem zwyklym, charakteryzuje si¢ wigksza wytrzymatoscia na rozciaganie
przy zginaniu, na Sciskanie 1 na $cinanie oraz zwigkszona odpornoscig
zmgezeniowg 1 udarnosciowa, przy czym najkorzystniejsze parametry
wytrzymatosciowe posiada beton na bazie witokien stalowych.

W znanych drobnokruszywowych kompozytach mineralnych, jako
kruszywo jest stosowany piasek o wyselekcjonowanej, ograniczonej
wielkosci ziaren, ktérego pozyskiwanie polega na wyplukiwaniu przydatnych
frakcji ze zloza w procesie zwanym hydroklasyfikacja. Ubocznym,

niekorzystnym skutkiem procesu hydroklasyfikacji kruszywa, sa zalegajace
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haldy piasku odpadowego, powodujace degradacje srodowiska naturalnego.

Piasek odpadowy posiada zr6znicowang ziarnisto$¢ o wymiarach w zakresie
0,001 - 4 mm, przy czym stwierdzony statystycznie udzial wagowy ziaren o
wielkosci w zakresie 0,001 — 0,125 mm wynosi 2% +£2%, w zakresie 0,125 —
0,25 mm wynosi 16% +4%, w zakresie 0,25 - 0,5 mm wynosi 36% +6%, w
zakresie 0,5 — 1 mm wynosi 26% £3%, w zakresie 1 — 2 mm wynosi 17%
+4%, w zakresie 2 — 4 mm wynosi do 3% +2%.

Jeden ze znanych drobnokruszywowych kompozytdéw, jest ujawniony
w mi¢dzynarodowym dokumencie patentowym nr WO9501316. Kompozyt
sktada si¢ w procentach wagowych w ilosci 25 - 52,5% z cementu
portlandzkiego, w 1losci 31,5 - 37,5% z drobnoziarnistego piasku o sredniej
wielkosci ziarna 0,15 - 0.4 mm, w 1losci 5,25 - 10% z krzemionki o $redniej
wazone] wielkosci ziaren mniejszych niz 0,0005 mm, w 1losci 5,25 - 20% z
wlokien stalowych o sredniej dlugosci od 10 - 14 mm, w ilosci co najmnie;j
0,25% z superplastyfikatora (poliakrylanu) oraz w ilosci 5,25 - 7,5% z wody.

Zastosowany w tym znanym kompozycie piasek o waskim zakresie
wymiarowym ziaren, takze wigze si¢ z klopotliwym procesem jego
pozyskiwania 1 z hatdami zalegajacego piasku odpadowego o wielkosciach
ziaren wykraczajacych poza wymagany zakres wymiarowy.

Celem wynalazku jest uzyskanie drobnokruszywowego kompozytu
mineralnego opartego na piasku odpadowym po procesie hydroklasyfikacji, z
wykorzystaniem wszystkich frakcji wymiarowych ziaren w nim zawartych.

Drobnokruszywowy kompozyt mineralny wedlug wynalazku,
skltadajacy sie ze zmieszanej masy kruszywa z cementem, pylami
krzemionkowymi, superplastyfikatorem, woda 1 stalowymi wloknami
rozproszonymi, jest charakterystyczny tym, ze zawiera w proporcjach
wagowych cement w ilosci 16,57 - 20,25%, piasek odpadowy z procesu
hydroklasyfikacji o wielkos$ci ziaren w zakresie 0,001 — 4,0 mm w ilosci 61,93
- 75,70%, pyly krzemionkowe w ilosci 0,83 - 1,01%, superplastyfikator w
ilosci 0,66 - 0,81%, witokna stalowe o dlugosci w zakresie 45 - 55 mm 1
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srednicy w zakresie 0,72 — 0,88 mm w 1losci 3,69 - 4,51% oraz wode w 1losci

6,31 -7.71%.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest drobnokruszywowy kompozyt
mineralny, w ktérym jako kruszywo zastosowano piasek odpadowy w pelnym
zakresie wymiarowym ziaren z zalegajacych hald po procesach
hydroklasyfikacji, dzigki czemu jest mozliwe wyeliminowanie znacznych
kosztow rekultywacji obszarow, na ktorych te hatdy zalegajq. Taki kompozyt
charakteryzuje si¢ dobra urabialno$ciag mieszaniny sktadnikow oraz wyrdznia
si¢ wysoka wytrzymatoscig na rozcigganie przy rozlupywaniu, duzym
statycznym 1 dynamicznym modutem sprezystosci, a takze duza szczelnoscia 1
mrozoodpornoscig.

Przyktad wykonania

Wykonano drobnokruszywowy kompozyt mineralny, zlozony ze
zmieszanych sktadnikow o zawartosci w proporcjach wagowych:

68,82% piasek odpadowy,

18.41% cement CEM II 42,5R A-V,

0,92% pyly krzemionkowe,

0,74% superplastyfikator Betocrete 406 FM

4.10%  wlokna stalowe o dlugosci 50 mm 1 $rednicy 0,8 mm o
haczykowatym ksztalcie

7,01%  woda wodociagowa.

Zwazone skladniki sypkie, takie jak piasek odpadowy cement 1 pyly
krzemionkowe w pierwszej kolejnosci poddano mieszaniu w mieszarce do
betonu w czasie okolo 240 sekund, do uzyskania jednorodnej masy.
Zastosowano piasek odpadowy zawierajacy udziat wagowy ziaren o
wielkosci do 0,125 mm 1%, o wielkosci 0,125 - 0,25 mm 16%, o wielkosci
0,25 - 0,5 mm 36,8%, o wielkosci 0,5 - 1 mm 25,9%, o wielkosci 1 - 2 mm
16,7%, o wielkosci 2 - 4 mm 3,7%.

Superplastyfikator dodano do wody 1 dokladnie wymieszano przez

okoto 30 sekund, po czym mieszaning dodawano stopniowo do
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wymieszanych wczesniej sktadnikow sypkich w mieszarce do betonu, ciggle

mieszajac przez kolejne 600 sekund. W trakcie mieszania dodawano witokna
stalowe stopniowo, w czasie 60 sekund w celu uniknig¢cia ich miejscowe;j
koncentracji. Po dodaniu wlékien mieszanie kontynuowano przez nastepne
300 sekund.

Podczas wykonywania wyrobu, mieszaning kompozytu wypelniono
form¢ do polowy wysokosci 1 poddano wibrowaniu przez okoto 20 sekund, po
czym forme¢ wypeliono w catosci. Po wypehieniu formy, kompozyt poddano
wibrowaniu przez kolejne 30 sekund. Wypelniong forme¢ przykryto folia
budowlang, aby zapobiec wyschnieciu wyrobu. Po uptywie 24 godzin przy
temperaturze wyzszej niz +15°C 1 po rozformowaniu wyrob polano wodg 1
przykryto folig budowlang na 28 dni.

Uzyskane wlasciwosci wyrobu z drobnokruszywowego kompozytu

wedlug wynalazku zestawiono nizej w tabeli.

Wiasciwos¢ Wartos¢
Gestos¢ pozorna w stanie suchym  p [kg/m’] 2290
Wytrzymalos¢ na Sciskanie Je. evt [MPa] 64.4
Wytrzymalos¢ na $ciskanie Jfe cube  [MPa] 67,6
Wytrzymato$¢ na rozcigganie
przy rozlupywaniu frspi [MPa] 7,3
Statyczny modul sprezystosci E., [GPa] 36,7
Dynamiczny modut sprezystosci E, [GPa] 45,9
Pelzanie & [%] 0,26
Skurcz Ecs [%] 0,88
Odpornos¢ na Scieranie A [em’/50cm’] 9,0
Jr1=93
= 8,8
Wytrzymalo$¢ resztkowa Tri [MPa] Jr2
Jr3=179
Jre=70
Wytrzymatos$¢ na Scinanie T [MPa] 12,9




