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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dodatek do betonu z funkcja naprawcza, w postaci mieszaniny prze-
znaczonej do zastosowania na etapie przygotowania mieszanki betonowej, zawierajacy sktadnik orga-
niczny. Dodatek znajduje zastosowanie zwtaszcza w procesie wytwarzania prefabrykatéw betonowych
do zastosowan w budownictwie mieszkalnym i przemystowym, ale takze jako preparat naprawczy do
napraw uszkodzenh elementéw betonowych.

Mieszanka betonowa stanowi podstawowe tworzywo uzywane w budownictwie, uzyskiwane po-
przez zmieszanie cementu stanowiacego spoiwo, z kruszywem i woda. W szeregu rozwigzaniach do
mieszanki betonowej dodawane sa dodatki w przyktadowych ilosciach do 20% w stosunku do masy
spoiwa, oraz domieszki w przyktadowych ilosciach do 5% masy cementu stanowigcego spoiwo. W za-
leznosci od przeznaczenia, poszczegdlne sktadniki betonu maja rézna charakterystyke i rézna zawar-
tos¢ w mieszance betonowej.

Przyktadowo rozréznia sie beton ciezki o ciezarze powyzej 2600 kg/m?® do zastosowan specjal-
nych na przyktad jako ostona przed promieniowaniem jonizujacym, beton zwykly o ciezarze powyzej
2000 kg/m?3 do wytwarzania konstrukcji zelbetowych oraz elementéw betonowych drobnowymiarowych
oraz beton lekki o ciezarze do 2000 kg/m? do wytwarzania elementéw przenoszacych mniejsze obcia-
zenia. Wreszcie rozréznia sie betony z uwagi na technologie jego wytwarzania, na przyktad beton pre-
fabrykowany lub beton monolityczny. Wtasciwosci betonéw sa funkcja zastosowanych do mieszanek
dodatkéw oraz technologii wytwarzania betonu. Beton jest materiatem o znacznej wytrzymato$ci na $ci-
skanie, jednak o niskiej wytrzymatosci na rozciaganie. Stad dla poprawy tego parametru wyposaza sie
beton w zbrojenie i taki materiat znany jest pod okresleniem Zelbet.

Istotnym parametrem betonu jest jego trwato$¢ okreslana czesto jako parametr wodoszczelno$ci,
nasiakliwoséci lub odpornosci na dziatanie na zamrazanie i rozmrazanie oraz na dziatanie na przemian
niskich i wysokich temperatur. Ma to szczegdlne znaczenie w budowlach przemystowych, w tym w kon-
strukcjach hydrotechnicznych. Istotna jest tu wiec jak najnizsza przepuszczalnos¢ wody. Proces ten
moze sie pogtebia¢ w przypadku zaistnienia samoistnych lub wywotanych czynnikami zewnetrznymi
uszkodzen mikrostruktury i makrostruktury wewnetrznej betonu oraz jego warstwy zewnetrznej. Wo-
doszczelnos¢ betonu uzyskuje sie zwykle przez zastosowanie odpowiednich dodatkéw oraz wymagane;
technologii wytwarzania i twardnienia betonu. Jednakze problemem pozostaje naprawa wigekszych lub
mniejszych uszkodzenh tworzywa betonowego, niewidocznych w wielu przypadkach w poczatkowej fazie
powstawania uszkodzenia. Stad rozpoczete prace nad takim sktadem dodatkéw do mieszanki betono-
wej, ktory zapewnié¢ mégitby samo naprawialno$é gotowego betonu. Stwierdzono, ze tego rodzaju funk-
cje moga zapewni¢ dodatki o charakterze organicznym.

W rozwigzaniu znanym z opisu patentowego polskiego nr PL 202841 przedstawiono zastosowa-
nie wiékien organicznych jako dodatku do betonu ultra wysokowartosciowego. W tym znanym rozwia-
zaniu przewidziano zastosowanie widkien organicznych o temperaturze topnienia nizszej niz 300°C.
Beton wedtug tego rozwiazania skiada sie ze stwardniatej matrycy cementowej w ktérej rozproszone sa
widkna metalowe.

W innym rozwigzaniu znanym z opisu zgtoszenia patentowego polskiego nr P 376766 przedsta-
wiono dodatek stanowiacy kompozycje zawierajaca zywe kultury bakterii, zawierajaca miedzy innymi
bakterie Bacillus denitriticans oraz Bacillus subtitis. Dodatek pozwala znacznie skrocié okres minerali-
zacji odpadéw.

W kolejnym rozwiazaniu znanym z opisu patentowego USA nr US 8,182,604 przedstawiono spo-
séb wytwarzania cementu o wysokiej wytrzymatosci obejmujacy zmieszanie substratu ze skuteczna
iloscia drobnoustrojéw wytwarzajacych ureaze. To rozwiazanie moze znajdowaé zastosowanie dla wy-
twarzania cementu do zastosowan w budownictwie, w gérnictwie i w hydrotechnice, dla ograniczenia
zjawisk erozyjnych, a takze w ochronie srodowiska i dla zastosowan specjalnych.

Rozwiazanie wedtug tego wynalazku pozwala uzyskac¢ cement o wysokiej wytrzymatos$ci poprzez
ograniczenie stosunkowo wysokiego poziomu kalcytu w materiale wyjsciowym.

Sposéb polega na potaczeniu substratu, ze skuteczna iloscia drobnoustrojéw wytwarzajacych
ureaze czyli enzym hydrolizujacy mocznik na tlenek wegla i amoniak, z mocznikiem oraz z jonami wap-
nia i z kalcytem. Sposdb wedtug tego wynalazku polega na wielokrotnym zastosowaniu wymienionych
reagentéw. Sposéb wedtug tego wynalazku moze byé stosowany w celu zachowania, przywrécenia lub
wzmocnienia odpornosci zaprawy betonowej, na przyktad w obiektach zabytkowych. Tak wiec to znane
rozwigzanie polega na zmieszaniu materiatu wyjsciowego z produkujacymi ureaze drobnoustrojami,
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mocznikiem, oraz jonami wapnia i kalcytu. Jony wapnia wedtug tego znanego rozwiazania dodaje sie
do mieszaniny cementowej w postaci azotanu wapnia i/lub chlorku wapnia. Mikroorganizmem wytwa-
rzajacym ureaze wedtug tego znanego rozwiazania jest bakteria z rodziny Bacillicae, z rodzaju Bacillus
Sporosacina, Sporolactobacillus, Clostridium i Desulfotomaculum. Natomiast materiat wyjsciowy wedtug
tego znanego rozwiazania zawiera gips, piaskowiec, ziemie, gline, osady, trociny, karton, ptyte wiérowa,
zaprawe lub miekkie drewno.

Kolejne znane rozwiazanie przedstawiono w opisie patentowym USA nr US 6,989,266 opubliko-
wanym takze jako WO 02/48069. Wedtug tego znanego rozwigzania, beton wytworzony jest przez zmie-
szanie pasty cementowej zawierajacej bakterie Bacillus subtitis, Bacillus thuringiensis, oraz Bacillus
sphaericus w stosunku wagowym 0,1 do 50:0,1 do 50:0,1 do 50. Dalszym sktadnikiem betonu wedtug
tego znanego rozwiazania jest kruszywo, woda i nastepnie cato$¢ miesza sie i utwardza. Kruszywo
w tym znanym rozwigzaniu ma frakcje od 2,5 mm do 10 mm. Kruszywo w ilo$ci od 1500 kg do 1950 kg
jest mieszane z pastg cementowa w iloéci od 250 kg do 300 kg.

W dalszym rozwigzaniu, znanym z chirskiego opisu patentowego nr CN 102584073 przedsta-
wione zostato rozwigzanie znanego dodatku samonaprawiajacego materialty cementowe oraz sposob
jego wykorzystania. Dodatek zawiera bakterie szczepow bakteryjnych Bacillus halodurans wyhodowa-
nych znanym sposobem. Masa dodanego do cementu dodatku wynosi od 20% do 40%. Po utwardzaniu
dodatku przez 24 godziny, dodatek jest nawilzany w tazni wodnej w temperaturze 30°C. Po 5 dniach po
zaaplikowaniu mieszaniny do pekniecia w betonie, pojawiaja sie biate wykwity, a po 40 dniach szczelina
w betonie jest catkowicie wypetniona.

W kolejnym rozwiazaniu, znanym z opisu patentowego chinskiego nr CN 102493494 przedsta-
wiono znany sposob uszczelniania szczelin pionowych struktur betonowych z uzyciem preparatu za-
wierajacego mikroorganizmy. Sposob ten obejmuje etapy przygotowania i oczyszczenia pekniec,
uszczelnienie peknie¢ przygotowanie roztworu zawierajacego bakterie i wspomagajacego roztworu soli,
wttaczania wymienionej mieszaniny do szczeliny oraz zamkniecia szczeliny. Bakterie wywotuja tworze-
nie sie weglanu wapnia w postaci osadu skutecznie wypetniajacego szczeline w strukturze betonu.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie receptury dodatku do betonu, nadajacego sie takze do
zastosowania jako samodzielny materiat naprawczy, gdzie zawarte bakterie osiagna przedtuzony czas
przezycia w uspieniu. Zadanie to rozwiazano zgodnie z zastrzezeniem 1 oraz dalszymi zastrzezeniami
patentowymi.

Wedtug wynalazku dodatek do betonu z funkcjg naprawcza, zawiera cement w iloéci od 20% do
35%, sktadnik organiczny w postaci bakterii z rodzaju Bacillus w ilosci od 0,1% do 1,0%, mocznik o kon-
centracji od 40% do 50% czystego sktadnika w ilo$ci od 0,2% do 0,5%, sproszkowane szkto o granulacji
od 0,1 mm do 0,3 mm w ilosci od 20% do 55%, oraz o granulacji od 0,3 mm do 2 mm w iloéci od 0,1%
do 23%, oraz zawiera popiét lotny krzemionkowy i/lub popiét lotny wapienny w ilosci od 0,01% do 11%.
Udziat wszystkich sktadnikow wyrazono w procentach objeto$ciowych suchej masy.

Wedtug wynalazku dodatek do betonu charakteryzuje sie tym, Ze zawiera metakaolinit w ilosci od
1,4% do 2,5% objetosciowych suchej masy dodatku oraz zeolit w ilo$ci od 0,6% do 1% objetosciowych
suchej masy dodatku.

Wedtug wynalazku dodatek do betonu korzystnie zawiera bakterie Bacillus szczepu Bacillus pa-
steurii.

W rozwiazaniu wedtug wynalazku, zeolit moze stanowié¢ glinokrzemian wapnia.

Dodatek moze zawiera¢ zamiast sproszkowanego szkia, piasek kwarcowy o granulacji od
0,1 mm do 0,3 mm w ilosci od 20% do 55% objetosciowych suchej masy.

Dodatek wedtug wynalazku korzystnie moze zawieraé zamiast sproszkowanego szkta piasek
kwarcowy o granulacji od 0,3 mm do 2 mm w ilo$ci od 0,1% do 23% objetosciowych suchej masy do-
datku.

Dodatek wedtug wynalazku ma postaé suchej masy. Przed aplikacja korzystne jest dodanie wody
do sktadu dodatku. Moze to by¢ zrealizowane takze poprzez wprowadzenie dodatku do mieszanki be-
tonowej zawierajacej wode.

W innej wersji dodatek wedtug wynalazku moze by¢ wykorzystany jako samodzielna zaprawa do
usuwania uszkodzen istniejacych obiektéw budowlanych. W tym przypadku, do sktadu dodatku wedtug
wynalazku dodaje sie wode i catos¢ miesza sie do otrzymania zaprawy o jednolitej konsystenciji.

W przypadku przygotowania z dodatku wedtug wynalazku zaprawy uszczelniajacej, woda uzyta
do rozprowadzenia dodatku wedtug wynalazku powinna mie¢ temperature od 30°C do 60°C.
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Wedtug wynalazku zaproponowano dodatek do betonu z funkcjg naprawcza. Jak stwierdzono
w wyniku badan, beton wytworzony z dodatkiem wedtug wynalazku, zawierajacy dodatek w postaci
mieszanki metakaolinu, zeolitu oraz bakterii bacillus pasteurii charakteryzuje sie nieoczekiwanymi wia-
snosciami. Stwierdzono, ze kiedy dojdzie do uszkodzenia elementu betonowego zawierajacego dodatek
wediug wynalazku, bakterie bacillus pasteurii w kontakcie z wodg o podwyzszonej temperaturze uak-
tywniaja sie w otoczeniu szczeliny, wytwarzajac tam mieszanine kalcytu czyli weglanu wapnia wypet-
niajac pekniecie i faczac uszkodzone elementy betonowe w catosé. Ostateczna wytrzymatos¢ wypetnio-
nego miejsca jest taka sama jak otaczajacego materiatu. Dodatek wedtug wynalazku okazat sie bardzo
dobrym rozwigzaniem w przypadku remontdéw lub napraw uszkodzonych istniejacych struktur betono-
wych. Drobnoustroje Bacillus pasteurii zawarte jako sktadnik betonu zaczynaja aktywuja sie tylko w kon-
takcie z woda, przy czym germinacje wyzwala specyficzne pH materiatu przy jednoczesnym wytwarza-
niu weglanu wapnia. Tak wiec beton zawierajacy dodatek wedtug wynalazku moze sam naprawia¢ wta-
sne spekania. Waznym sktadnikiem, niezbednym do rozwoju i wzrostu bakterii jest woda. W czasie
braku kontaktu z woda, zarodniki bakterii pozostaja uspione. Do zycia budzi je dopiero woda, ktéra
przesiaka przez drobne pory betonu lub w przypadku uszkodzenia struktury, przez powstate pekniecia.
Jak to stwierdzono w wyniku badan, beton z dodatkiem wedtug wynalazku, zawierajacym poza drobno-
ustrojami Bacillus pasteurii, dodatek metakaolinu oraz zeolitu, moze sam zasklepiaé mikrospekania
dzieki zawartym w nim bakteriom, wytwarzajacym weglan wapnia. Przetrwalniki w obecnosci metakao-
linu oraz zeolitu uzyskuja wysoka odpornos$c¢ i charakteryzuja sie zwiekszonym stopniem przezycia w sil-
nie zasadowym odczynie betonu i pozostaja w uspieniu az do czasu pojawienia sie wody. Stopienh prze-
zycia bakterii jest kluczowym parametrem skuteczno$ci dziatania bakterii Bacillus pasteurii.

Jak to stwierdzono do$wiadczalnie, w obecno$ci wody bakterie zawarte w dodatku wedtug wyna-
lazku zaczynajg wytwarzac¢ weglan wapnia, zasklepiajac szczeliny o szeroko$ci nawet do 0,5 milimetra.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w ponizszych przyktadach wykonania, ilustrujacych dodatek
do mieszanki betonowej jako mieszanine sktadnikéw. Te same mieszaniny z domieszka wody stanowiag
zaprawe naprawcza do uszkodzonych elementéw betonowych.

Przyktad |

Wedtug wynalazku, dodatek do mieszanki zawiera cement portlandzki w ilosci od 20% objeto-
$ciowych suchej masy cato$ci dodatku, oraz mocznik o koncentracji 40% w ilo$ci od 0,2% objeto$cio-
wych suchej masy. Skftadnik organiczny stanowia bakterie szczepu Bacillus pasteurii w ilosci 0,1% su-
chej masy. Dodatek zawiera jako kolejne sktadniki metakaolinit w ilosci 1,4% objetosciowych suchej
masy oraz zeolit w iloéci 0,6% objetosciowych suchej masy. Zeolit stanowi glinokrzemian sodu. W innym
przyktadzie wykonania zeolit moze stanowic¢ glinokrzemian wapnia. Pod pojeciem suchej masy rozumie
sie w tym opisie patentowym catkowita mase dodatku wedtug wynalazku, przed dodaniem go do mie-
szanki betonowej.

Jako kolejny sktadnik przewidziano w tym przyktadzie wykonania popiot lotny krzemionkowy w ilo-
éci od 0,01% objetosciowych suchej masy dodatku, W innych przyktadach wykonania ten dodatek moze
stanowi¢ mieszanine popiotu lothego krzemionkowego oraz popiotu lotnego wapiennego.

W opisywanym przyktadzie wykonania, dalszy sktadnik dodatku wedtug wynalazku stanowi
sproszkowane szkto o granulacji od 0,1 mm do 0,3 mm w ilo$ci 20% objetosciowych suchej masy do-
datku.

Sproszkowane szkto w innych przyktadach wykonania moze mie¢ takze granulacje od 0,3 mm do
2 mm i wéwczas stanowi 23% objeto$ciowych suchej masy dodatku.

Przyktad Il

Wedtug wynalazku, dodatek do mieszanki zawiera cement portlandzki w ilosci do 35% objeto-
$ciowych suchej masy cato$ci dodatku, oraz mocznik o koncentracji 50% w ilosci 0,5% objeto$ciowych
suchej masy. Skfadnik organiczny stanowig bakterie szczepu Bacillus pasteurii w ilosci 1% suchej masy.
Dodatek zawiera jako kolejne sktadniki metakaolinit w ilosci 2,5% objetosciowych suchej masy oraz
zeolit w ilosci 1% objetosciowych suchej masy.

W tym przyktadzie wykonania jako kolejny sktadnik przewidziano popidt lotny krzemionkowy lub
popiot lotny wapienny w ilosci 11% objetosciowych suchej masy dodatku. W innych przyktadach wyko-
nania ten dodatek moze stanowi¢ mieszanine popiotu lothego krzemionkowego oraz popiotu lotnego
wapiennego.

W opisywanym przyktadzie wykonania, dalszy sktadnik dodatku wedtug wynalazku stanowi
sproszkowane szkto o granulacji od 0,3 mm do 2 mm, w iloéci 0,1% objetosciowych suchej masy do-
datku oraz o granulacji od 0,1 mm do 0,3 mm w ilo$ci 55% suchej masy dodatku.
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Przyktad lll
W kolejnym przyktadzie wykonania, w recepturze wedtug przyktadu Il, zamiast sproszkowanego

szkta dodano jako sktadnik dodatku piasek kwarcowy o granulacji od 0,1 mm do 0,3 mm w ilosci 20%
oraz o granulacji od 0,3 mm do 2 mm w ilo$ci 23% objetosciowych suchej masy dodatku.

W dalszych przyktadach wykonania, dodatek moze zawiera¢ zamiast sproszkowanego szkta pia-
sek kwarcowy o granulacji od 0,3 mm do 2 mm w ilosci 23% objetosciowych suchej masy dodatku.

s w

Zastrzezenia patentowe

. Dodatek do betonu z funkcjg naprawcza, zawierajacy cement w iloéci od 20% do 35%, sktad-

nik organiczny w postaci bakterii z rodzaju Bacillus w iloéci od 0,1% do 1,0%, mocznik o kon-
centracji od 40% do 50% czystego sktadnika w iloci od 0,2% do 0,5%, sproszkowane szkto
o granulacji od 0,1 mm do 0,3 mm w ilosci od 20% do 55%, oraz o granulacji od 0,3 mm do
2 mm w ilosci od 0,1% do 23% oraz zawierajacy popidt lotny krzemionkowy i/lub popiét lotny
wapienny w ilosci od 0,01% do 11% przy czym udziat wszystkich sktadnikéw wyrazono w pro-
centach objetosciowych suchej masy, znamienny tym, ze zawiera metakaolinit w ilo$ci od
1,4% do 2,5% objetoSciowych suchej masy dodatku oraz zeolit w ilosci od 0,6% do 1% obje-
tosciowych suchej masy dodatku.

Dodatek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze bakterie Bacillus stanowig bakterie szczepu
Bacillus pasteurii.

Dodatek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zeolit stanowi glinokrzemian wapnia.

Dodatek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera zamiast sproszkowanego szkta, pia-
sek kwarcowy o granulacji od 0,1 mm do 0,3 mm w ilosci od 20% do 55% objeto$ciowych
suchej masy dodatku.

Dodatek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze zawiera zamiast sproszkowanego szkta piasek
kwarcowy o granulacji od 0,3 mm do 2 mm w ilosci od 0,1% do 23% objetosciowych suche;
masy dodatku.
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