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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb wykonania pokrywy metalowo-betonowej wtazéw kanato-
wych i studni kanalizacji o podwyzszonej wytrzymatosci, odpornosci na oddziatywanie dynamiczne
i trwatosci w srodowisku agresji mrozu i srodkéw odladzajgcych.

Znane sa pokrywy wykonywane z betonu polimerowego o réznym ksztatcie i konstrukciji. W pol-
skim opisie zgtoszeniowym P. 382008 przedstawiono sposéb wykonania kompozytowej pokrywy wie-
lowarstwowej, formowanej we wklestej ptaskodennej formie. Sposdéb polega na tym, ze powierzchnie
formy pokrywa sie kolejno warstwa srodka antykorozyjnego a nastepnie warstwg zelkotu, wysciela sie
warstwa maty szklanej, z ktorej formuje sie wierzchnig warstwe pokrywy, umieszcza sie zbrojenie
kratownicowe i zalewa sie je materiatem zywicznym formujac warstwe nosna. Na to naktada sie war-
stwe maty szklanej i zalewa zywica, tworzac warstwe spodnia.

Znane sg takze i stosowane pokrywy studni kanalizacji kablowych wykonane z zeliwa, ze stali
oraz w formie konstrukcji ztozonej z oprawy zeliwnej lub stalowej z wypetnieniem betonem. Nos$nos¢
pokryw okresla sie w badaniach normowych wg PN-EN 124:2000. Pokrywy o dotychczasowej kon-
strukcji z wypetnieniem betonowym spetniajg normowe wymagania klasy nosnosci A 15 i B 125.
Pokrywy studni, zwlaszcza przeznaczone do przykrycia kanatéw usytuowanych w pasach jezdni
drogowych, powinny mie¢ znacznie wyzszg nosnosc¢, spetniajgcg wymagania normowe, co najmniegj
dla klasy no$nosci C 250 lub D 400. Uzyskanie tych wymagan byto mozliwe przy stosowaniu pokryw
z zeliwa sferoidalnego, natomiast w przypadku pokrywy z metalowg ramg wypetniong betonem,
zwiekszenie klasy nosnosci starano sie uzyskac stosujgc dodatkowo dno stalowe pokrywy z blachy
stalowej o grubosci okoto 5 mm i ewentualnie zwiekszajgc zbrojenie, wykonywane najczesciej
z pretow stalowych o srednicy od 8 do 12 mm. Przeprowadzone badania doswiadczalne wykazaty,
ze ani zwiekszanie grubosci pretow stalowych ani zwiekszanie wytrzymatosci stali zbrojeniowej nie
przynosi efektéw w postaci podwyzszenia nosnosci pokrywy w postaci ramy metalowej z wypetnie-
niem betonowym.

Celem wynalazku jest polepszenie wspoétpracy miedzy zbrojeniem stalowym a betonem wypet-
niajgcym oraz zastosowanie w konstrukcji pokrywy betonu specjalnego, konstrukcyjnego o charakte-
rystyce konstytutywnej materiatu sprezysto-plastycznego ze wzmocnieniem, o wysokiej odpornoéci na
pekanie, mrozoodpornosci i szczelnosci.

Pokrywa wedtug wynalazku ma metalowa oprawe z potagczong do niej siatkg zbrojeniowg z pre-
tow stalowych, w ktérej znajduje sie beton specjalny o wysokiej nosnosci i odpornosci na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych.

Sposdb wykonania pokrywy polega na tym, ze po zamocowaniu zbrojenia stalowego do
oprawy nanosi sie na te elementy metalowe warstwe ochronng z wodnej zawiesiny pucolany natu-
ralnej lub przemystowej o stezeniu od 20 do 50% a nastepnie oprawe wypetnia sie mieszankg
betonowg zawierajacg w stosunku do masy cementu od 8 do 30% aktywnego dodatku pucolano-
wego lub pucolanowo-hydraulicznego, od 5 do 55% ziaren frakcjonowanego kwarcu, od 100 do
450% ziaren frakcjonowanego granitu, od 20 do 40% zbrojenia rozproszonego, od 0,15 do 1,5%
suchej masy domieszki redukujacej wode w postaci lignosulfonianu sodowego, lignosulfonianu
sodowo-wapniowego lub poliakrylatu. Jako zbrojenie rozproszone stosuje sie widkna ze stali
0 wytrzymatosci 900-1600 MPa, o smuktosci od 50 do 150 oraz diugosci od 6 do 20 razy wiekszej
niz srednica najwiekszych ziaren kruszywa.

W korzystnym wykonaniu do zawiesiny pucolanowej stosuje sie proszek o uziarnieniu powyzej
5000 m2/kg wedtug Blaina, zawierajagcy wagowo SiO, od 50% do 95%, CaO ponizej 1% i MgO ponizej
1% oraz aktywnosci pucolanowej od 150 do 350 mg CaO na 1 gram, okreslonej metoda termicznej
analizy réznicowej na podstawie endotermicznego efektu dekompozycji Ca(OH), w zhydratyzowanym
zaczynie cementowym o wskazniku wodno-cementowym wynoszacym 0,40 i proporcji masy cementu
do dodatku jak 9:1.

Do mieszanki betonowej jako dodatek pucolanowy moze by¢ stosowany aktywowany mecha-
nicznie fluidalny popidt lotny ze spalania wegla kamiennego lub brunatnego w kottach cyrkulacyjnych,
zawierajgcy wagowo od 60 do 70% sumy sktadnikow SiO, + Al,O; + FeOgs, od 2 do 6% SO; oraz
o stratach prazenia od 3 do 10%.

Uzyte do mieszanki betonowej frakcjonowane ziarna kwarcu i granitu uzyskuje sie przez usu-
niecie ziaren o $rednicach ponizej 100 ym oraz frakcji od 800 ym do 2 mm.
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Zastosowanie do zawiesiny pucolanowej i mieszanki betonowej selekcjonowanego popiotu
Z odsiarczania gazéw odlotowych w kottach fluidalnych cyrkulacyjnych, spalajacych wegiel kamienny
lub brunatny, powoduje redukcje porowatosci strefy kontaktu matrycy cementowej z pretami stalowymi
i oprawg stalowg, co wptywa na poprawe przyczepnosci pomiedzy stalg i matrycg cementowa. Aktyw-
nos$¢ pucolanowa i hydrauliczna dodatku korzystnie wptywa na proces formowania mikrostruktury
w strefie kontaktu w wyniku wzrostu udziatu poréw zelowych i zmniejszenia udziatu poréw kapilarnych,
a pojawienie sie w tej strefie fazy uwodnionych krzemianéw wapnia typu plastra miodu powoduje ho-
mogenizacje przyczepnosci miedzy stalg i matrycg cementowa.

Mikrozbrojenie w postaci mikrowtokien metalowych prostych lub widkien stalowych z drutu de-
formowanego w celu podwyzszenia przyczepnosci do matrycy powoduje wzrost odpornosci matrycy
na powstawanie zarysowan i wzrost odpornosci na migracje agresywnych cieczy i gazéw. Projekto-
wanie nieciggtego stosu okruchowego, ztozonego z frakcjonowanego piasku kwarcowego o zawarto-
Sci SiO, >90% oraz ziaren kruszywa granitowego, a takze ziaren cementu i dodatku mineralnego,
prowadzi do optymalnego upakowania ziaren i wypetnienia przestrzeni miedzyziarnowych.

Dobdr skfadnikéw mieszanki betonowej w odpowiednich proporcjach z domieszkg chemiczng
0 dziataniu uptynniajacym radykalnie polepsza wspotprace miedzy stalowg oprawa, pretami zbrojenia
a wypetnieniem betonowym, zapewniajgc trwate potgczenie metalowej oprawy pokrywy z betonem,
wypetniajgcym te oprawe, réwniez pod dziataniem obcigzen statycznych i dynamicznych i w nieko-
rzystnych warunkach atmosferycznych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w nizej opisanych przyktadowych wykonaniach.

Przyktad I

Pokrywy studni kanalizacji kablowej o wymiarach 997x597x80 mm zostalty wykonane
z opraw stalowych wypetnionych betonem specjalnym wedtug wynalazku oraz betonem zwyktym
zwirowym klasy C 35/45 wg PN-EN 206-1. Beton specjalny wedtug wynalazku wykonano ze
sktadnikéw podanych w tablicy 1, stosujgc nastepujaca sekwencje mieszania: 3 min - suche
sktadniki, 5 min - stopniowa dyspersja mikrowtdkien metalowych, 3 min z wodg i domieszkg che-
miczng dodang jednoczesnie.

Tablica l
Sktadniki mieszanki Masowe proporcje sktadnikow
Cement CEMI 42,5 R 1,000
Piasek kwarcowy frakcjonowany 0,518
Grys granitowy frakcjonowany 1,118
Mikrokrzemionka bezpostaciowa 0,118
Mikrowtdkna stalowe 12/0,1 0,236
Superplastyflkator polikarboksylowy 0,041
Woda wodociggowa 0,236

Jako zbrojenie zastosowano prety stalowe o srednicy 8 mm, gtadkie ze stali S235JR o granicy
plastycznosci 340 MPa oraz zebrowane ze stali BST 500 o granicy plastycznosci 600 MPa. Po 28
dniowym okresie dojrzewania betonu w normowych warunkach wysokiej wilgotnosci uzyskano naste-
pujace wyniki badania nosnosci pokryw (Tablica 2).

Tablica 2
Wynik badania nosnosci wg PN-EN Pokrywa z betonu zwyktego C 35/45 Pokrywa z betonu specjal-
124:2000 nego wg wynalazku
Prety gtadkie ze stali | Prety zebrowane ze Prety gtadkie ze stali
S235JR stali BST500 S235JR
Uzyskana klasa wytrzymatosci B 125 B 125 D 400
Obcigzenie niszczace [kN] 179 197 530

Ugiecie przy obcigzeniu [mm] 0,79 0,58 1,22
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Przyktad

Pokrywy studni kanalizacji kablowej o wymiarach 997x597x80 mm zostaty wykonane
z opraw stalowych wypetnionych betonem specjalnym wediug wynalazku oraz betonem zwyktym
klasy C 35/45 wg PN-EN 206-1 na kruszywie granitowym. Beton specjalny wedtug wynalazku
wykonano ze skfadnikoéw podanych w tablicy 3, stosujgc nastepujgca sekwencje mieszania: 3 min
- suche sktadniki, 2 min - stopniowa dyspersja wiokien stalowych, 3 min z wodg i domieszkg che-
miczng dodang jednoczesnie.

Tablica 3
Sktadniki mieszanki Masowe proporcje sktadnikow

Cement CEM 42,5 R 1,000
Aktywowany mechanicznie fluidalny popiét lotny ze spalania wegla 0,255
brunatnego

Piasek kopalny 0-2mm 1,576
Grys granitowy frakcjonowany 4,354
Widkna z drutu stalowego zdeformowanego 30/0,6 0,338
Domieszka uplastyczniajaco-opdzniajaca 0,004
Woda wodociggowa 0,487

Jako zbrojenie zastosowano jednakowe prety o $rednicy 8 mm, zebrowane ze stali BST 500
0 granicy plastycznosci 600 MPa. Po 28 dniowym okresie dojrzewania betonu w normowych warun-
kach wysokiej wilgotnosci uzyskano nastepujace wyniki badania nosnosci pokryw (Tablica 4).

Tablica 4
Wynik badania nosnosci wg PN-EN Pokrywa z betonu z grysem| Pokrywa z betonu specjalnego wedtug
124:2000 granitowym C 35/45 wynalazku
Uzyskana klasa wytrzymatosci B 125 C 250
Obcigzenie niszczace [kN] 190 282
Ugiecie przy obcigzeniu [mm] 0,90 0,65

Jak wynika z przytoczonych przyktadow pokrywy wykonane wedtug wynalazku charakteryzujg
sie dwukrotnie wyzszg klasa wytrzymatosci i wyzszg odpornoscig na obcigzenie niszczace oraz ugie-
cia przy obcigzeniu niz pokrywy z wypetnieniem betonowym, wykonanym wedtug znanych sposobow.
Pokrywy weditug wynalazku spetniajg wymagania Normy Europejskiej i mogg by¢ stosowane do przy-
kry¢é podziemnych studni i kanatéw w ciggach drég dla pieszych i pojazdoéw, zwtaszcza kanalizaciji
kablowej telekomunikacyjnej, komunikacyjnej, energetycznej.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wykonania pokrywy wtazu kanatowego lub studni kanalizacyjnej, o konstrukgji ztozo-
nej z oprawy z ptaskownika stalowego, zbrojenia w postaci siatki ortogonalnych pretéw stalowych oraz
wypetnienia betonem, znamienny tym, ze elementy zbrojenia i oprawy pokrywa sie wodng zawiesing
pucolany naturalnej lub przemystowej o stezeniu od 20 do 50% a nastepnie oprawe wypetnia sie mie-
szankg betonowg zawierajgcg w stosunku do masy cementu od 8 do 30% aktywnego dodatku puco-
lanowego lub pucolanowo-hydraulicznego, od 5 do 55% ziaren frakcjonowanego kwarcu, od 100 do
450% ziaren frakcjonowanego granitu, od 20 do 40% zbrojenia rozproszonego, od 0,15 do 1,5% su-
chej masy domieszki redukujacej wode w postaci lignosulfonianu sodowego, lignosulfonianu sodowo-
wapniowego lub poliakrylatu.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do wykonania zawiesiny pucolany stosuje sie
proszek o uziarnieniu powyzej 5000 m°/kg wedtug Blaina, zawierajacy wagowo SiO, od 50% do 95%,
CaO ponizej 1% i MgO ponizej 1% oraz aktywnosci pucolanowej od 150 do 350 mg CaO na 1 gram,
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okreslonej metoda termicznej analizy réznicowej na podstawie endotermicznego efektu dekompozycji
Ca(OH), w zhydratyzowanym zaczynie cementowym o wskazniku wodno-cementowym wynoszacym
0,40 i proporcji masy cementu do dodatku jak 9:1.

3. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do mieszanki betonowej stosuje sie aktywny
dodatek pucolanowy lub pucolanowo-hydrauliczny, stanowigcy aktywowany mechanicznie fluidalny
popiét lotny ze spalania wegla kamiennego lub brunatnego w kottach cyrkulacyjnych, zawierajacy
wagowo od 60 do 70% sumy sktadnikéw SiO, + Al,O3 + FeOs, od 2 do 6% SO; oraz o stratach praze-
nia od 3 do 10%.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze frakcjonowane ziarna kwarcu i granitu uzysku-
je sie przez usuniecie ziaren o $rednicach ponizej 100 ym oraz frakcji od 800 um do 2 mm.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako zbrojenie rozproszone stosuje sie widkna
ze stali o wytrzymatos$ci 900-1600 MPa, o smuktosci od 50 do 150 oraz dtugosci od 6 do 20 razy wiek-
szej niz srednica najwiekszych ziaren kruszywa.
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