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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zbrojony beton jamisty i sposéb jego wytwarzania.

Beton ten stosowany moze by¢ szczegdinie jako warstwa odprowadzajaca wode do gruntu badz
systemow kanalizacji, jako materiat do budowy drég, parkingdw, chodnikéw oraz nawierzchni pod
sztuczna trawe do budowy boisk.

Znane sa réznego rodzaju betony jamiste, np. przedstawiony w zgtoszeniu patentowym
US2011064517A1, w ktérym opisano przepuszczalny beton do stosowania na powierzchnie takie jak
chodniki, drogi, podjazdy oraz mosty, wzmocniony pretami zbrojeniowymi. Jednakze w rozwigzaniu tym
nie stosuje powlekanych pretéw zbrojeniowych. Prety te moga ulega¢ korozji oraz nie przenosza sku-
tecznie wszystkich naprezen z uwagi na puste przestrzenie i mata adhezje miedzyfazowa.

Z kolei w opisie patentowym CN104446076B ujawniono zbrojony beton jamisty, charakteryzujacy
sie zbrojeniem w postaci pretéw, ktére sa dodatkowo pokryte warstwa antykorozyjna. W rozwiazaniu
tym jednak jako warstwe antykorozyjna zastosowano zywice epoksydowa owinieta widknina. Wiadomo,
ze polimery charakteryzuja sie mata energia powierzchniowa, co skutkuje mata adhezja zaréwno z me-
talem, jaki i betonem jamistym. Ponadto, warstwa polimerowa moze ulega¢ ztuszczaniu/odszczepianiu
powodujac korozje metalowego zbrojenia oraz zmniejsza¢ skutecznosé przenoszenia naprezeh mie-
dzyfazowych.

Natomiast w opisie patentowym CN108914734B ujawniono przepuszczalna, betonowa konstruk-
cje warstwowa o wysokiej wytrzymatosci na rozciaganie i sposéb jej przygotowania, charakteryzujaca
sie tym, Zze gérne i dolne powierzchnie kazdej warstwy zbrojenia siatki sa pokryte warstwami wiazacymi.
Jednak rozwigzanie to wykorzystuje miedzy innymi popiét oraz materiaty wtdkniste, a jako warstwe wia-
zaca klej z zywicy epoksydowe;j.

Natomiast zgtoszenia patentowe CN109928697A oraz wzoru uzytkowego CN208844382U opi-
suja beton przepuszczalny, zbrojony wtéknem stalowym, wiéknem bazaltowym, weglowym, polipropy-
lenowym lub szklanym. W rozwiazaniu tym jednak nie stosuje sie warstwy antykorozyjnej takiego zbro-
jenia.

Z przedstawionego stanu techniki wynika, Zze nie jest znany beton jamisty i sposéb jego wytwa-
rzania, w ktérym zbrojenie powleczone jest warstwa zawierajaca mieszanine cementu i krzemionki,
ktéra jest zwiazana i utwardzona woda.

Celem wynalazku byto opracowanie zbrojonego betonu jamistego i sposobu jego wytwarzania,
takiego, ze zbrojenie w postaci metalowej siatki powleczone jest zwiazana i utwardzona woda warstwa
zawierajaca mieszanine cementu i krzemionki, o wtasciwos$ciach antykorozyjnych i sczepnych, a zbro-
jenie to na etapie produkcyjnym umieszczane jest w obszarze strefy rozciaganej lub takze strefy Sciska-
nej prefabrykatu, a minimalna grubos$¢ otuliny z betonu wokdét zbrojenia wynosi 30 mm.

Istota wynalazku jest zbrojony beton jamisty zawierajacy kruszywo, cement, wode oraz zbrojenie.
Wynalazek charakteryzuje sie tym, ze zbrojenie powleczone jest warstwa zawierajaca mieszanine ce-
mentu i krzemionki w stosunku od 1:1 do 4:1, ktéra jest zwiazana i utwardzona woda.

Korzystnie jest, gdy zbrojenie jest w postaci co najmniej jednej metalowej siatki.

Dobrze, aby stosunek mieszaniny cementu i krzemionki do wody wynosit od 3:1 do 5:1.

Korzystne jest, kiedy jako kruszywo stosuje sie kruszywo otoczakowe o frakcji od 2 do 8 mm
w iloéci od 50 do 250 kg/m3 oraz od 8 do 16 mm w ilosci od 1400 do 1600 kg/m?3.

Dobrze, gdy jako cement stosuje sie cement portlandzki w ilosci od 200 do 400kg/m?, a wode
w ilosci od 70 do 140 kg/m3.

Dobrze, gdy zbrojony beton jamisty dodatkowo zawiera domieszke uptynniajaca zawierajaca
wodny roztwoér eteru polikarboksylanowego w ilosci od 1 do 4 kg/m3.

Korzystnie jest, gdy zbrojony beton jamisty dodatkowo zawiera domieszke zwiekszajaca wiezli-
wos¢ wody zawierajaca etery celulozy w ilosci od 0,5 do 2 kg/m3.

Opcjonalnie, zbrojony beton jamisty zawiera rowniez pigment w postaci tlenkéw metali przejscio-
wych w celu uzyskania odpowiedniej barwy prefabrykatu, w ilosci od 10 do 20 kg/m3.

Istota wynalazku jest rowniez sposob wytwarzania zbrojonego betonu jamistego, w ktérym kru-
szywo, cement, woda oraz domieszki uptynniajace i zwiekszajace wiezliwosé sa wazone, dozowane
i transportowane do mieszarki, w ktérej nastepuje proces mieszania, w ktérym powstaje masa jamistego
betonu konstrukcyjnego, ktéra nastepnie jest umieszczana w formie odlewczej prefabrykatu, w ktorej
umieszcza sie takze zbrojenie, po czym masa betonu jamistego jest pozostawiona do utwardzenia, po
czym nastepuje rozformowanie i wyciagniecie gotowego prefabrykatu. Sposéb ten charakteryzuje sie
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tym, Zze zbrojenie uprzednio powlekane jest poprzez zanurzenie, zwiazana i utwardzona woda warstwa
zawierajaca mieszanine cementu i krzemionkiw stosunku od 1:1 do 4:1, przy czym stosunek mieszaniny
cementu i krzemionki do wody wynosi od 5:1 do 25:7, po czym lezakuje w celu zestalenia warstwy,
a nastepnie jest umieszczane w formie odlewczej prefabrykatu.

Korzystnie jest, gdy zbrojenie jest w postaci metalowej siatki.

Dobrze, gdy grubosé otuliny z betonu wokot zbrojenia wynosi co najmniej 30 mm.

Alternatywnie, w formie odlewczej prefabrykatu umieszcza sie jedno zbrojenie w obszarze strefy
rozciaganej, a drugie zbrojenie w obszarze strefy Sciskanej prefabrykatu.

Korzystnym skutkiem zbrojonego betonu jamistego i sposobu jego wytwarzania wedtug wyna-
lazku jest zwiekszenie odpornosci na korozje zbrojenia przepuszczalnego betonu jamistego poprzez
zastosowanie zwiazanej i utwardzonej woda warstwy zawierajacej mieszanine cementu i krzemionki.
Warstwa ta ma takze wtasciwosci sczepne i poprawia adhezje powleczonego zbrojenia do betonu. Za-
stosowanie rozwigzania wedtug wynalazku wydtuza zywotnos¢ i trwatos¢ prefabrykatu, zaréwno w od-
niesieniu do wytrzymatosci mechanicznej, jak i odpornosci na korozje, ktéra moze powodowacé rozwar-
stwianie prefabrykatu, obnizenie jego wytrzymatosci, zapadanie sie oraz ostatecznie destrukcje.

Przyktad realizacji wynalazku zostat zobrazowany rysunkiem, na ktérym poszczegdine figury
przedstawiaja:

Fig. 1 fragment prefabrykatu zbrojonego betonu jamistego w widoku ukosnym z jedna war-

stwa zbrojenia;

Fig.2  fragment prefabrykatu zbrojonego betonu jamistego w widoku ukosnym z dwoma war-

stwami zbrojenia;

Fig. 3 przekroj poprzeczny fragmentu prefabrykatu zbrojonego betonu jamistego przez war-

stwe zbrojenia;

Fig. 4 przekréj podtuzny fragmentu prefabrykatu zbrojonego betonu jamistego;

Fig. 5  fragment prefabrykatu zbrojonego betonu jamistego w widoku uko$nym z zaznaczo-

nymi strefami: rozciagania — S1 oraz $ciskania — S2.

Zbrojony beton jamisty w przyktadzie realizacji jest w postaci prefabrykatu 1 o objetosci 1 m?
i sktada sie z:

e 1500 kg kruszywa 2 otoczakowego frakcji 8—16 mm;

e 150 kg kruszywa 2 otoczakowego frakcji 2—8 mm;

e 295 kg cementu portlandzkiego CEM | 42,5R Goérazdze o wytrzymatosci na sciskanie po 28

dniach wynoszacej 58,8 MPa;

e 95 kg wody wodociagowej;

o 14,4 kg pigmentu czerwieni klinkierowej na bazie tlenkéw metali przejSciowych, w postaci

proszku o gestosci nasypowej 500 kg/m3;

e 2,95 kg domieszki uptynniajacej do betonéw 30% PCE Remicrete SP62 stanowigcej wodny

roztwdr eteru polikarboksylanowego.

o 1 kg domieszki zwiekszajacej wiezliwos¢é wody Polimer Remicrete SR bedaca zwiazkiem za-

wierajacym etery celulozy.

W innym przykfadzie realizacji zbrojony beton jamisty w postaci prefabrykatu 1 o objetosci 1 m?

skftada sie z:

e 1600 kg kruszywa 2 otoczakowego frakcji 8—16 mm;

e 50 kg kruszywa 2 otoczakowego frakcji 2-8 mm;

e 400 kg cementu portlandzkiego CEM | 42,5R Gdérazdze o wytrzymatosci na sciskanie po 28

dniach wynoszacej 58,8 MPa;

e 140 kg wody wodociagowe;j;

e 20 kg pigmentu czerwieni klinkierowej na bazie tlenkoéw metali przejsciowych, w postaci

proszku o gestosci nasypowej 500 kg/m3;

e 4 kg domieszki uptynniajacej do betonéw 30% PCE Remicrete SP62 stanowigcej wodny roz-

twor eteru polikarboksylanowego oraz

e 2 kg domieszki zwiekszajacej wiezliwosé wody Polimer Remicrete SR bedaca zwiazkiem za-

wierajacym etery celulozy.

W kolejnym przyktadzie realizacji prefabrykat 1 o objetosci 1 m3 sktada sie z:

e 1400 kg kruszywa 2 otoczakowego frakcji 8—16 mm;

e 250 kg kruszywa 2 otoczakowego frakcji 2—8 mm;
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e 200 kg cementu portlandzkiego CEM | 42,5R Goérazdze o wytrzymato$ci na sciskanie po 28

dniach wynoszacej 58,8 MPa;

e 70 kg wody wodociagowej;

e 10 kg pigmentu czerwieni klinkierowej na bazie tlenkéw metali przejsciowych, w postaci

proszku o gestosci nasypowej 500 kg/m3;

e 1 kg domieszki uptynniajacej do betonéw 30% PCE Remicrete SP62 stanowigcej wodny roz-

twor eteru polikarboksylanowego oraz

e 0,5 kg domieszki zwiekszajacej wiezliwosé wody Polimer Remicrete SR bedaca zwigzkiem

zawierajacym etery celulozy.

Stosujac wskazana domieszke uptynniajaca, mozna uzyskaé homogeniczna mieszanke wyzej
wymienionych skfadnikéw, w ktérej zminimalizowane sa sity tarcia miedzy sktadnikami. Domieszka
uptynniajaca na bazie wodnego roztworu eteru polikarboksylanowego umozliwia skrécenie czasu prze-
bywania prefabrykatu 1 w formie odlewczej do utwardzenia. Natomiast zastosowanie domieszki na ba-
zie eteru celulozy, zwiekszajacej wiezliwosé wody, pozwala na zwiekszenie wewnetrznej kohezji mie-
szanki betonowej oraz obnizenie ryzyka segragacji sktadnikéw.

Zbrojenie 3 betonu jamistego w przykfadzie realizacji wykonane jest ze stali zbrojeniowej zebro-
wanej gatunku BSO0SP, charakteryzujacej sie granica plastyczno$ci wynoszaca 500 + 625 MPa oraz
stosunkiem wytrzymatosci na rozcigganie do granicy plastycznosci wynoszacym 1,15 + 1,35. Zbroje-
nie 3 betonu w przyktadzie realizacji jest w postaci siatki 3a z potaczonych pretéw 3b o $rednicy 8 mm
w osi odcietych oraz 10 mm w osi rzednych, a rozstaw pomiedzy dwoma pierwszymi i dwoma ostatnimi
pretami siatki 3a w osi odcietych wynosi 250 mm i 300 mm pomiedzy pozostatymi pretami w tej osi oraz
190 mm w osi rzednych. W przyktadzie realizacji pojedyncza siatka 3a ma wymiary 2960 x 1460 mm,
a jej waga wynosi 15,697 kg. W innym przyktadzie realizacji zastosowano réwniez druga warstwe siatki
3c z pretéw 3b o srednicy 8 mm, w ktorej rozstaw pomiedzy dwoma pierwszymi i dwoma ostatnimi
pretami siatki 3¢ w osi odcietych wynosi 250 mm i 300 mm pomiedzy pozostatymi pretami 3b w tej osi
oraz 130 mm pomiedzy dwoma pierwszymi i dwoma ostatnimi pretami siatki 3c w osi rzednych i 190 mm
pomiedzy pozostatymi pretami w tej osi. Pojedyncza siatka 3¢ ma wage 22,781 kg. Siatki 3a, 3¢ umiesz-
czone sa w obszarze strefy rozciaganej S1 i Sciskanej S2 w celu zwiekszenia wytrzymatosci betonu
jamistego i pokryte sa mineralna powtoka 3d antykorozyjng oraz sczepng sktadajaca sie z utwardzonej
woda mieszaniny cementu portlandzkiego oraz krzemionki w stosunku 1:1. Krzemionke stanowi pyt
krzemionkowy w postaci kulistego granulatu amorficznego dwutlenku krzemu. Powfoka 3d jest gotowa
do natozenia po wymieszaniu mieszaniny cementu i krzemionki z woda w stosunku 3:1. W innym przy-
ktadzie zastosowano mieszanine cementu portlandzkiego oraz wyzej opisanej krzemionki w stosunku
4:1, za$ stosunek mieszaniny cementu i krzemionki do wody wynosit 5:1. Powstata powfoka 3d jest
odporna na zamydlenie, dziatanie mrozu, srodkéw odladzajacych, oraz wiaze bezskurczowo, bez rys,
nawet przy wystepowaniu obciazeh dynamicznych.

Powstaty prefabrykat 1 zbrojonego betonu jamistego w postaci kruszywa 2 otulonego miesza-
nina 4 krzemionkowo-cementowa z domieszkami uptynniajacymi i zwiekszajacymi chtonno$é wody oraz
pigmentem charakteryzuje sie gestoscia objetosciowa w zakresie od 1800 do 2150 kg/m?3, wytrzymato-
$cia na Sciskanie w zakresie od 25 do 40 MPa, porowatoscia w zakresie od 15 do 25%, wytrzymato$cia
na rozciaganie w zakresie od 2,5 do 4,5 MPa, wspotczynnikiem filtracji w zakresie od 100 do 400
I/m2/min oraz skurczem wynoszacym okoto 60% skurczu standardowego betonu C20/25.

W przyktadzie realizacji, surowce do wytworzenia prefabrykatu 1 zbrojonego betonu jamistego
dostarczane sa na teren zaktadu transportem samochodowym w systemie zamknietym. Cement bez-
posrednio z cementowozdw poprzez szczelne potaczenie przetadowywany jest pneumatycznie do silo-
séw. Kruszywo 2 otoczakowe jest gromadzone w komorach (tzw. zasiekach).

Proces przygotowania masy betonowej dla zespolenia prefabrykatu 1 sktada sie z nastepujacych
etapow:

e dozowania cementu hermetycznym podajnikiem $limakowym do szczelnej wagi cementu

i zsyp do mieszarki;

e podawania kruszywa 2 otoczakowego poprzez tasmociag wazacy i przenosnik typu ,skip” do

mieszarki;

e dozowania wody, domieszki uptynniajacej, domieszki zwiekszajace] wiezliwos¢ oraz pig-

mentu do mieszarki;

e mieszania komponentéw w mieszarce, w ktérej przygotowuje sie mase jamistego betonu kon-

strukcyjnego.
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Tak sporzadzona mase betonowa z wymienionych komponentdw i proporcjach transportuje sie
przenosnikiem tasmowym do maszyny i do przygotowanych form odlewczych prefabrykatu 1, do ktérych
w trakcie produkcji jest wktadane zbrojenie 3 w postaci metalowej siatki 3a, w strefie rozciggania S1
prefabrykatu 1, tak, aby siatke 3a otulata warstwa betonu o grubosci 30 mm. Zbrojenie zostaje wczeéniej
przygotowane poprzez natozenie powtoki 3d w postaci mieszaniny cementu i krzemionki w stosunku
1:1, przy czym krzemionka stanowi pyt krzemionkowy w postaci kulistego granulatu amorficznego dwu-
tlenku krzemu, a mieszanina cementu i krzemionki wymieszana jest z wodg w stosunku 3:1. W innym
przyktadzie zastosowano powtoke 3d w postaci mieszaniny cementu i wyzej opisanej krzemionki w sto-
sunku 4:1 wymieszanej z woda w stosunku 5:1. Zbrojenie 3 z powtoka 3d natozong poprzez zanurzenie,
lezakuje w celu zwiazania i umieszczane jest w formie odlewczej prefabrykatu 1 razem z masa betonu.
Nastepnie, wypetniona mieszanka betonu jamistego forma odlewcza prefabrykatu 1 zostaje pozosta-
wiona w dojrzewalni na czas od 24 do 48 h do zwiazania i utwardzenia. Po tym czasie zostaje rozfor-
mowana, a produkt w postaci prefabrykatu 1 przekazany jest do magazynu, natomiast forma odlewcza
prefabrykatu 1 jest oczyszczana i zwracana do ponownej produkcji prefabrykatéw 1. Prefabrykaty 1
Z betonu jamistego po wyznaczonym czasie sa transportowane na teren budowy ich docelowego mon-
tazu.

W innym przyktadzie realizacji w formie odlewczej prefabrykatu 1 umieszczono takze dodatkowe
zbrojenie w postaci siatki 3¢ przygotowane w sposob opisany powyzej. Jednakze siatke 3c te umieszcza
sie w strefie Sciskania S2 prefabrykatu 1, tak, aby otulata ja warstwa betonu o grubo$ci 30 mm.

Zbrojony beton jamisty wedtug wynalazku, nazywany réwniez porowatym, jest specjalnym rodza-
jem betonu, ktéry jest w petni przepuszczalny dla wody. Ma on zastosowanie jako warstwa odprowa-
dzajaca wode do gruntu bad? systeméw kanalizacji. Mozna uzy¢ go zamiast warstwy zageszczonego
kruszywa lub betonu ze spadkiem. Moze by¢ uzyty jako podbudowa pod boiska sportowe, bieznie lek-
koatletyczne, korty tenisowe czy sitownie plenerowe. Przepuszczalny beton odprowadza wode nawet
przy gwattownych opadach, zwieksza retencje wody w przyrodzie oraz zapobiega powstawaniu katuz
na nawierzchni. Beton jamisty zastosowany jako podbudowa zapobiega niszczeniu wierzchniej war-
stwy, np. poliuretanu, dzieki odprowadzaniu wody.

Zastrzezenia patentowe

1. Zbrojony beton jamisty zawierajacy kruszywo (2), cement, wode oraz zbrojenie (3) znamienny
tym, ze zbrojenie (3) powleczone jest warstwa (3d) zawierajaca mieszanine cementu i krze-
mionki w stosunku od 1:1 do 4:1, ktéra jest zwiazana i utwardzona woda.

2. Zbrojony beton jamisty wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze zbrojenie (3) jest w postaci co
najmniej jednej metalowe;j siatki (3a, 3c).

3. Zbrojony beton jamisty wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosunek mieszaniny cementu
i krzemionki do wody wynosi od 3:1 do 5:1.

4. Zbrojony beton jamisty wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako kruszywo (2) stosuje sie
kruszywo otoczakowe o frakcji od 2 do 8 mm w ilo$ci od 50 do 250 kg/m?3 oraz od 8 do 16 mm
w iloéci od 1400 do 1600 kg/m?3.

5. Zbrojony beton jamisty wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako cement stosuje sie cement
portlandzki w ilosci od 200 do 400 kg/m?, a wode w ilosci od 70 do 140 kg/m3.

6. Zbrojony beton jamisty wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodatkowo zawiera domieszke
uptynniajaca zawierajaca wodny roztwoér eteru polikarboksylanowego w ilosci od 1 do 4 kg/m3.

7. Zbrojony beton jamisty wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodatkowo zawiera domieszke
zwiekszajaca wiezliwos¢ wody zawierajaca etery celulozy w ilosci od 0,5 do 2 kg/m?3.

8. Zbrojony beton jamisty wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera réwniez pigment w po-
staci tlenkéw metali przejsciowych w celu uzyskania odpowiedniej barwy prefabrykatu (1),
w iloéci od 10 do 20 kg/m?.

9. Sposob wytwarzania zbrojonego betonu jamistego polegajacy na tym, ze kruszywo (2), ce-
ment, woda oraz domieszki uptynniajace i zwiekszajace wiezliwos¢ sa wazone, dozowane
i transportowane do mieszarki, w ktérej nastepuje proces mieszania, w ktérym powstaje masa
jamistego betonu konstrukcyjnego, ktéra nastepnie jest umieszczana w formie odlewczej pre-
fabrykatu (1), w ktérej umieszcza sie takze zbrojenie (3), po czym masa betonu jamistego jest
pozostawiona do utwardzenia, po czym nastepuje rozformowanie i wyciagniecie gotowego
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prefabrykatu (1), znamienny tym, ze zbrojenie (3) uprzednio powlekane jest poprzez zanu-
rzenie, zwiazang i utwardzong woda warstwa (3d) zawierajaca mieszanine cementu i krze-
mionki w stosunku od 1:1 do 4:1, przy czym stosunek mieszaniny cementu i krzemionki do
wody wynosi od 5:1 do 25:7, po czym lezakuje w celu zestalenia warstwy (3d), a nastepnie
jest umieszczane w formie odlewczej prefabrykatu (1).

Sposdb wytwarzania zbrojonego betonu jamistego wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze zbro-
jenie (3) jest w postaci metalowej siatki (3a).

Sposdb wytwarzania zbrojonego betonu jamistego wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Ze gru-
bos¢ otuliny z betonu wokdt zbrojenia (3) wynosi co najmniej 30 mm.

Sposéb wytwarzania zbrojonego betonu jamistego wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze
w formie odlewczej prefabrykatu (1) umieszcza sie jedno zbrojenie (3) w obszarze strefy roz-
ciaganej, a drugie zbrojenie (3) w obszarze strefy Sciskanej prefabrykatu (1).
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Rysunki
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Fig. 3
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