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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wysokowytrzymatosciowy kompozyt cementowy, znajdujacy za-
stosowanie w budownictwie do wytwarzania konstrukcyjnych i nie konstrukcyjnych elementéw prefa-
brykowanych, jak réwniez do zastosowan specjalnych tam, gdzie wtasciwosci gotowego wyrobu sg
uzaleznione od jego cech wytrzymatosciowych.

Badania w zakresie materiatéw budowlanych koncentrujg sie na poszukiwaniu rozwigzan po-
zwalajacych na uzyskanie tworzywa o wysokiej trwatosci i wytrzymatosci na sciskanie i rozcigganie.

Obecnie, najwyzsze wytrzymatosci wsréd materiatéw budowlanych uzyskuje sie dla materiatow
wytwarzanych przy uzyciu cementéw powszechnego uzytku, tj. dla zapraw i betonéw. Betony takie,
noszace nazwe wysoko wartosciowych otrzymuije sie z cementdw wysokich klas, pytu krzemionkowe-
go oraz superplastyfikatoréw. Osiggajg one podwyzszong trwatosé oraz wytrzymatosé na $ciskanie
okoto 100 MPa.

Udaje sie réwniez uzyskiwa¢ kompozyty cementowe o wytrzymatosci na sciskanie 150 - 300 MPa
charakteryzujgce sie bardzo wysokg trwatoscig. Kompozyty te noszg nazwe ,betondéw z reaktywnym
proszkiem", a technologia ich wytwarzania polega na wyeliminowaniu z betonu kruszywa grubego
i zastgpienie go rozdrobnionym piaskiem. Reaktywnym proszkiem sg w tym wypadku dodatki mineral-
ne o charakterze pucolanowym takie jak pyt krzemionkowy i metakaolinit.

Ze zgtoszenia patentowego P - 340645 znany jest beton wytworzony poprzez zmieszanie z wo-
da, w specyficznych warunkach oraz proporcjach: a) cementu, b) produktéw ziarnistych, c) produktéw
pochodzacych z reakcji pucolanowej, d) sktadnikéw zdolnych podnies¢ odpornosé matrycy na obcia-
zenia dynamiczne, e) widkien metalu oraz f) przynajmniej jednego srodka dyspergujacego, przy czym
sktadniki b, ¢, d, e majg okreslone rozmiary. Wymieniony beton charakteryzuje sie wtasnosciami lep-
szymi w poréwnaniu do wtasnosci dotychczas stosowanych betonéw zawierajacych wiékna metalu.

Ze zgtoszenia P- 344220 znany jest beton, zawierajgcy m.in. umieszczone w mieszance ce-
mentowej widkna organiczne. Przez potgczenie mieszanki cementowej o okreslonych charakterysty-
kach oraz wiékien organicznych takze o okreslonych charakterystykach, w szczegélnosci dotyczacych
wielkosci czastek, dtugosci i $rednicy widkien, przez wprowadzenie oddziatywania synergicznego
pomiedzy mieszankg a widknami organicznymi, parametry betonu zostajg poprawione zar6éwno
w odniesieniu do wystepowania matych peknie¢, jak i powiekszania sie duzych pekniec¢.

Ze zgtoszenia P 357442 znana jest kompozycja betonowa ultrawysokowartosciowa. Wynalazek
ten dotyczy zastosowania widkien organicznych o temperaturze topnienia nizszej niz 300°C, sredniej
dtugosci wiekszej niz 1 mm oraz srednicy ¢ nie wiekszej niz 200 pm w betonie ultrawysokowartoscio-
wym, w celu zwiekszenia odpornosci ogniowej betonu, przy czym ilos¢ widkien organicznych jest taka,
iz ich objetos¢ lezy w zakresie od 0,1 do 3% objetosci betonu po utwardzeniu, a beton odznacza sie
wytrzymatoscig na sciskanie po 28 dniach o wartosci przynajmniej 120 MPa, wytrzymatoscig na zgi-
nanie przynajmniej 20 MPa oraz wartoscig rozptywu w stanie nie stwardniatym przynajmniej 150 mm,
przy czym wartosci te odnoszg sie do betonu przechowywanego w temperaturze 20°C, zas beton ten
sktada sie w szczegolnosci ze stwardniatej matrycy cementowej, w ktorej rozproszone sg wtdkna me-
talowe.

Kompozycje cementowe stosowane do wytwarzania betonu i wyroby betonowe otrzymywane
z tych kompozycji znane sa z polskiego zgtoszenia patentowego P- 332772. Kompozycje te zawierajg
cement i czastki szklane, ktére w zasadniczej wiekszosci znajdujg sie w duzym rozdrobnieniu. Szkto
w postaci bardzo drobnych czastek jest stosowane jako kruszywo do produkcji wyrobéw betonowych.
Szkio charakteryzuje sie duzg iloscig czastek mniejszych niz 150 mikronéw. Szkto jest korzystnie ig-
czone z zuzlem, korzystniej sg one wstepnie stopione razem, a nastepnie rozdrobnione do czastek
0 zadanej wielkosci. Wyroby otrzymywane z w/w kompozycji moga mie¢ r6zne korzystne wiasciwosci,
takie jak nieprzepuszczalnosé dla wody i kwasu, odpornos¢ na rozktad w reakcji zasady z krzemionka
i duzg wytrzymatosé natychmiast po zwigzaniu.

Znane sg takze, opracowane w Instytucie Mineralnych Materiatéw Budowlanych w Opolu, Od-
dziat w Krakowie, mieszanki cementowe o nazwie MPZ, charakteryzujgce sie bardzo wysokimi wy-
trzymatosciami poczatkowymi: po 1 dniu twardnienia - 30 MPa, a po 28 dniach powyzej 80 MPa.
Sktad tych mieszanek oparty jest gitéwnie o klinkier portlandzki, zmielony do powierzchni wiasciwej co
najmniej 450 m?/kg wg Blaine'a, zawierajacy ponad 90% krzemianéw wapniowych, oraz pyt krzemion-
kowy, bezgipsowy regulator czasu wigzania (lignosulfonian wapniowo-sodowy) i aktywator procesu
hydrataciji.
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Istote wynalazku stanowi wysokowytrzymatosciowy kompozyt cementowy sktadajacy sie z:

- cementu CEM | w ilosci 10-45% masy oraz mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego
w ilosci 5-50% masy lub zamiennie cementu CEM Il B-S w ilosci 30-50% masy,

- pytu krzemionkowego w ilosci do 10% masy,

- wypetniacza mineralnego o uziarnieniu od 0 do 2 mm, korzystnie w postaci piasku kwarcowe-
go w ilosci 35-50% masy,

- mielonego piasku kwarcowego zawierajacego 70% frakcji ziarnowej od 0 do 0,25 mm w ilosci
5-10%,

- klinkieru portlandzkiego o ziarnach wielkosci 0,5-2,0 mm uzyskanego przez rozdrobnienie lub
zamiennie granulowanego zuzla wielkopiecowego o takim samym uziarnieniu w ilosci 5-10%.

Dodatkowo kompozyt cementowy wedtug wynalazku moze zawiera¢ widkna weglowe i/lub ba-
zaltowe i/lub organiczne (np. polipropylenowe) i/lub stalowe w ilosci do 5% objetosci stwardniatego
kompozytu, przy czym ich wytrzymato$¢ na rozcigganie powinna wynosi¢ > 1000 MPa.

Do sktadu kompozytu dodawano superplastyfikator korzystnie na bazie polikarboksylanéw
w ilosci 0,3 do 1,0%, ktory daje gwarancje bardzo dobrych wtasciwosci reologicznych mieszanki, przy
zatozonym wspétczynniku wodnospoiwowym (stosunek masy wody do sumy mas cement+zmielony
granulowany zuzel wielkopiecowy+pyt krzemionkowy) ponizej lub réwno 0,25.

Granulowany zuzel wielkopiecowy jest rozdrabniany do dwdch frakcji ziarnowych

frakcja < 20 pum (powierzchnia wtasciwa wg metody Blaine'a co najmniej 450 m?/kg)

frakcja <2 mm

Mielony zuzel moze byé dodany do mieszanki kompozytowej osobno, wéwczas stosuje sie ce-
ment CEM | lub tez moze by¢ zawarty w cemencie CEM II/B-S.

CEM II/B-S zawiera w swoim sktadzie od 21 do 35% granulowanego zuzla wielkopiecowego.
Spoiwo o praktycznie tych samych wtasciwosciach mozna uzyskaé na drodze zmieszania, juz na eta-
pie produkcji cementu CEM | (zawierajacego klinkier, gips ewentualnie kamien wapienny lub popi6t
lotny) oraz mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego, zachowujgc proporcje pomiedzy tymi
sktadnikami wynikajace z normowej klasyfikacji rodzaju cementu - czyli jak dla cementu CEM II/B-S.

Dodanie drobnych frakcji nie mielonego klinkieru i zuzla (d < 2 mm) daje gwarancje dalszego
wzrostu wytrzymatosci kompozytu w czasie jego twardnienia w okresach diuzszych niz 28 dni, a po-
nadto przyspiesza wzrost wytrzymatosci w pierwszych dniach dojrzewania. Prowadzi to do zwieksze-
nia jego trwatosci, gdyz powoduje samouszczelnienie mikrostruktury, likwidujac mikrospekania w wy-
niku dalszej hydrataciji ziaren klinkieru i zuzla.

Przyktad 1

Sktad kompozytu wg wynalazku w procentach wagowych:

cement CEM | 52.5R - 40%
piasek kwarcowy (o uziarnieniu 0-2 mm) - 45%
piasek kwarcowy mielony (minimum 70%

frakcji ziarnowych <0,25 mm) -5%
granulowany zuzel (o wielkosci ziaren < 2 mm) -5%
pyt krzemionkowy -5%
Przyktad 2

Sktad kompozytu wg wynalazku w procentach masy

cement CEM II/B-S 52,5R - 35%
piasek kwarcowy o uziarnieniu 0 - 2 mm - 40%
piasek kwarcowy mielony o zawarto$ci minimum 70%

frakcji ziarnowych <0,25 mm) -10%
klinkier portlandzki o wielkosci ziaren < 2 mm -5%
pyt krzemionkowy -10%
Przyktad 3

Sktad kompozytu wg wynalazku w procentach masy

cement CEM II/B-S 52,5R - 35%
piasek kwarcowy o uziarnieniu 0 - 2 mm - 40%
piasek kwarcowy mielony o zawarto$ci minimum 70%

frakcji ziarnowych < 0,25 mm) -10%
klinkier portlandzki o wielko$ci ziaren <2 mm - 5%

pyt krzemionkowy -10%
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Przyktad 4

Sktad kompozytu wg wynalazku w procentach masy

cement CEM II/B-S 52,5R - 35%
piasek kwarcowy o uziarnieniu 0-2 mm - 40%
piasek kwarcowy mielony zawierajgcy minimum 70%

frakcji ziarnowych <0,25% -10%
klinkier portlandzki o wielkosci ziaren <2 mm -5%
pyt krzemionkowy -10%

wibkna weglowe (i = 6 mm, d = 15 um w ilosci 2% objetosci stwardniatego kompozytu.

Sktady kompozytéw podane w przyktadach 2 i 3, do ktérych zastosowano cement CEM II/B-S
pozwalajg na otrzymanie tworzywa o bardzo wysokiej odpornosci na korozje chemiczna. Wynika to ze
znacznej zawartosci mielonego zuzla w tym cemencie (30%), co powoduje, ze w produktach hydrata-
cji maleje zawarto$é nieodpornego wodorotlenku wapnia oraz uwodnionych glinianéw wapnia, a mi-
krostruktura stwardniatego kompozytu zawiera mniej poréw kapilarnych. Ponadto, przy zastosowaniu
cementu CEM II/B-S zuzywa sie mniej energii cieplnej oraz weglanu wapnia, koniecznych do produkcji
klinkieru portlandzkiego, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia ilosci wydzielanego CO,,
a otrzymany w ten spos6b kompozyt cementowy jest bardziej przyjazny dla srodowiska.

Do kazdego sktadu kompozytowego dodawano superplastyfikator dajacy gwarancje bardzo do-
brych wtasciwosci reologicznch mieszanki, a wspoétczynnik wodno-spoiwowy wynosit 0,25 (spoiwem
nalezy rozumie¢ sume mas takich sktadnikéw jak CEM | 52,5 R, CEM II/B-S 52,5 R, mielony granulo-
wany zuzel wielkopiecowy, pyt krzemionkowy).

Wiasciwosci wytrzymatosciowe kompozytow podanych w przykfadach 1, 2, 3, 4 na prébkach
wielkosci 25 x 25 x 100 mm.

Skiad Wytrzymatos¢ na sSciskanie i zginanie [Rc] [MPa] po
kompozytu 1d 2d 7d 28d 90d 180d
Przyktad 1 60,5/8,6 69,5/10,5 92,5/14,1 117,5/16,7 128,0/17,4 132,0/17,6
Przyktad 2 49,5/8,7 70,5/12,4 87,0/14,7 124,5/19,6 138,0/21,2 145,0/21,7
Przyktad 3 54,0/9,6 76,0/13,1 95,0/14,8 154,0/19,2 162,5/20,8 169,0/22,1
Przyktad 4 53,0/9,7 74,0/13,9 98,0/15,9 159,0/22,7 168,0/23,9 171,5/25,4

Zastrzezenia patentowe

1. Wysokowytrzymatosciowy kompozyt cementowy, zawierajacy cement, piasek, pyt krzemion-
kowy, znamienny tym, ze sktada sie z:

- cementu CEM | w ilosci 10-45% masy oraz mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego
w ilosci 5-50% masy, lub zamiennie cementu CEM Il B-S w ilosci 30-50% masy,

- pytu krzemionkowego w ilosci do 10% masy,

- wypetniacza mineralnego o uziarnieniu od 0 do 2 mm, korzystnie w postaci piasku kwarcowe-
go w ilosci 35-50% masy,

- mielonego piasku kwarcowego zawierajgcego 70% frakcji ziarnowej od 0 do 0,25 mm w ilosci
5-10%,

- klinkieru portlandzkiego o ziarnach wielkosci 0,5-2,0 mm uzyskanego przez rozdrobnienie lub
zamiennie granulowanego zuzla wielkopiecowego o takim samym uziarnieniu w ilosci 5-10%

- oraz superplastyfikatora korzystnie na bazie polikarboksylanéw w ilosci 0,3 do 1,0%,

2. Wysokowytrzymatosciowy kompozyt cementowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ewen-
tualnie zawiera wtdkna weglowe i/lub bazaltowe i/lub organiczne i/lub stalowe w ilosci do 5% objetosci
stwardniatego kompozytu.
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