Kompozyt cementowy o podwyzszonych parametrach wytrzymatosciowych i jego
zastosowanie do wytwarzania przegréd budowlanych oferowany przez spoétke
Ekoprofesbud.

Wysokowytrzymatosciowy kompozyt cementowy potgczony ze stosem okruchowym
i dodatkami - WDS zastrzezony w Urzedzie Patentowym Rzeczpospolitej Polskiej pod
nr P.450560 -stosowany do wytwarzania przegrod budowlanych narazonych na uderzenia
dynamiczne, zwiekszone cisnienie, ponadnormatywne drgania oraz sity skupione.
Oddziatywania mechaniczne wystepujg na skutek: uderzenia, przecigzenia, ruchu, drgan,

trzesienia ziemi, wybuchu.

Zastosowanie kompozytu z WDS powoduje uzyskanie materialu o0 polepszonych
witasciwosciach mechanicznych, w szczegolnosci o zwiekszonej wytrzymatosci na
oddziatywanie srodkow bojowych, obcigzen dynamicznych, sit skupionych, ci$nienia, ognia
i drgan. Dzieki zastosowaniu odpowiednio dobranych komponentéw pod wzgledem sktadu
jakosciowo-ilosciowego, dochodzi do synergistycznego dziatania matrycy cementowej ze
stosem okruchowym oraz widknami zbrojeniowymi, skutkujgcego otrzymaniem

wysokowytrzymatosciowego kompozytu odpornego na dynamiczne oddziatywania.

Kompozyt stanowi trwatg konstrukcyjng przegrode budowli i budynkéw, odporny na
dynamiczne oddziatywania. Kompozyt zachowuje podwyzszong trwatos¢, zwiekszong
nosnos$¢, oraz minimalng wagowo mase odpryskéw (od 1,5% do 2,2% wagi elementu) po
3 uderzeniach dynamicznych odtamkiem o sSrednicy 20 mm czy pociskiem srednicy 12,7
mm.

Zastosowanie tych elementéw jest mozliwe w kazdej konstrukcji tozsamej do
konstrukcji zelbetowej zaréwno w budownictwie kubaturowym jak i infrastrukturalnym.
Zastosowanie alternatywnego zbrojenia wzmacnia strukture betonu, stanowi alternatywe do
zbrojenia stalowego wszedzie tam gdzie wymagane jest unikniecie zaktdcen pracy czutych
urzadzeh nawigacyjnych, sterujgcych, radaréw, czujnikéw, oraz unikniecia zaktécen pracy
napedow elektromagnetycznych (np. ptaszczyzny Kkalibracji, tadowania indukcyjnego,
ptaszczyzn postojow i ruchéw pojazdow lotniczych), zastepuje tradycyjne zbrojenie

siatkowe i stalowe witdkna zbrojeniowe.

Kompozyt z WDS charakteryzuje sie zwiekszong odpornoscig na oddziatywanie

czynnikdw dynamicznych czy srodkéw bojowych przy jednoczesnym zmniejszeniu grubosci
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i masy przegrody, ktéra ma zosta¢ poddana ich oddziatywaniu. Powyzsze ma szczegdlne
znaczenie w przypadku zastosowania przedmiotowego wynalazku w prefabrykowanych
elementach  konstrukcyjnych, elementach monolitycznych  budowli i budynkdéw
wykonywanych z mieszanki kompozytowej, gdzie oczekiwanym parametrem jest odpornosc
na uderzenia, ci$nienie i kruszenie.

Przegroda otrzymana z kompozytu wedtug wynalazku nie wymaga montazu
dodatkowych elementéw po jej wykonaniu. Dzieki zastosowaniu zbrojen i dodatkow do
mieszanki betonowej oraz maty z tworzywa sztucznego, charakteryzuje sie podwyzszong
odpornoscig na powstawanie rys i peknie¢, podwyzszong odpornoscia zmeczeniowg i
udarnoscig, podwyzszong wytrzymatoscig na rozcigganie i na s$cinanie. Pozwala to na
przejecie zewnetrznych sit dynamicznych w trakcie przebijania przegrody oraz
zminimalizowania masy wagowej odpryskow. Przegroda ma podniesiong odpornos¢ na
przebicie oraz sity rozciggajgce powstate na zewnetrznej stronie ptyty/Sciany nosnej w
wyniku fali nadci$nienia lub uderzenia pociskiem lub odtamkiem. Moze stanowi¢ element
ochronny (pancerza) typowej budowli i przegrody lub tgczy¢ funkcje przegrody i
konstrukcji. Wtasciwosci przegrody pozostajg niezmienione nawet w przypadku dziatania
niekorzystnych warunkow atmosferycznych.

Z uwagi na brak stali weglowej, oraz odpowiednio dobranych sktadnikdw mieszanki
betonowej, uzyskuje sie wysokg odpornos¢ chemiczng na utlenianie i korozje
spowodowang chlorkami, siarczanami, plesnig, rdzg, itp., szczegolnie w Srodowiskach
agresywnych  wywotanych  bliskoscia wody  morskiej, wptywami  atmosfery
wielkoprzemystowej. Przegroda nie wywoltuje zaktdbceh magnetycznych, dzieki temu
szczegolnie przydatne jest jej uzywanie w konstrukcjach zwigzanych z budownictwem

lotniczym, wojskowym, szpitalnym lub magazynach.

Charakterystyka kompozytu z WDS

Betonu wytworzony z mieszanki betonowej z dodatkami , wg normy NO-17-A204 2015
Nawierzchnie lotniskowe Nawierzchnie z betonu cementowego Wymagania i metody
badan, betonu odpornego na temperature, na odpryski, uderzenia punktowe i
spekania, oraz wg normy PN-EN 206+A2:2021-08 Beton — wymagania, wfasciwosci,

produkcja i zgodnosé.



1. Klasa betonu C30/37, XC2, XF4, XD1, XA1, Wytrzymatos¢ na Sciskanie okreslana
zgodnie z PN-EN 12390-3:2011/AC:2012 min 37 MPa, Wytrzymatos¢ na sSciskanie
okreslana zgodnie z PN-EN 12390-3:2011/AC:2012 min 30 MPa,

2. Gestos¢ betonu w stanie naturalnym zgodnie z PN-EN 12390-7: 2019-08: 2310 +/-
60

3. Kruszywo frakcji 2-8 mm, i 8-16 mm pochodzenia granitowego spetniajgcego
postanowienia PN-EN 12620+A1:2013,

4. Kruszywo drobne piasek 0-2 mm spetniajgce postanowienia normy PN-EN
12620+A1:2013,

5. Stosunek wodno-cementowy W/C =0,4 lub nizej,

6. Cement - klinkierowy cement portlandzki o klasie wytrzymatosci nie nizszej niz
CEM | 32.5, odpowiadajgcego wymaganiom wg PN-EN 197-1:2012 i PN-B-
19707:2013 dla cementéw nisko alkalicznych (< 0,60% Na20eq),

7. Beton napowietrzony — zawarto$¢ powietrza min 3,5% max 5% jego objetosci,
konieczno$¢ zastosowania domieszek napowietrzajgcych w celu uzyskania duzej
liczby kulistych, zamknietych pecherzykéw powietrza, o pozgdanej jednakowej
wielkosci nie przekraczajgcej 300 ym i pozgdanym rownomiernym wskazniku
rozmieszczenia poréw w stwardniatym betonie, Zawarto$¢ powietrza (okreslana
zgodnie z PN-EN 12350-7:2011),

8. Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu okreslana zgodnie z PN-EN 12390-
6:2011 min 3,3 MPa

9. Zbrojenie — kompozytowe (dedykowane) o tym samych srednicach i ilosci sztuk
zamiast stalowego, oraz inne zbrojnie specjalistyczne z gotowych elementow.

10.Beton w przekroju paroprzepuszczalny, o wilgotnosci nie przekraczajgcej 4%,

11.Beton odporny na pekanie w wysokich temperaturach (np. podmuch gorgcych
gazow, strumien gazow),

12.Beton odporny na uszkodzenia mechaniczne tj. uderzenie, przecigzenie,
przemieszczenie (osiadanie), wybuch i wibracje,

13.Beton odporny na dziatania chemiczne tj. reakcje alkaliczne, czynnik agresywne
(siarczany, wody miekkie, sole), czynniki biologiczne,

14.Beton odporny na uszkodzenia fizyczne tj. zamrazanie/rozmrazanie,
oddziatywania cieplne, krystalizacje soli, skurcz, erozje, scieranie

15.Beton odporny na oddziatanie srodkéw bojowych w postaci sit skupionych,
odporno$¢ punktowa tj. brak przebicia przekroju o gr.200 mm betonu, uderzenie
pociskiem FSP 20 mm o masie 54 g, predkosci pocisku 520-960 m/s z odlegtosci 12
m, pochtaniajgcy energie uderzenia minimum 3 pociskami FSB 20 mm na
powierzchni wzorcowej 0,5 m2,

16.Beton odporny na ubytki masy i odpryski z przekroju z probki o powierzchni
wzorcowej 0,5 m2. Test 3 strzatow do probki wzorcowej. Ubytek masy betonu ma
stanowi¢ od 1,5 do 2,1% wagi wzorcowego elementu (waga 120 kg) po 3
uderzeniach odtamkiem FSP 20 mm z odlegtosci 12 m — potwierdzona testami
balistycznymi.

17.Beton odporny na dynamiczne oddzialywania i cisnienie. Beton o podwyzszonej
trwatosci, zwiekszonej nosnosci, odporno$ci na zarysowania i pekniecia,
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podwyzszong wytrzymatoscig na rozcigganie (min 4,5 MPa) i na Sciskanie na
prébkach szesciennych po 28 dniach — min 37 MPa przy klasie betonu C30/37

18.Elementy wzorcowy z betonu o powierzchni 0,5 m2 i grubosci 200 mm odpowiada
odpornosci balistycznej klasy IV normy STANAG 4569 wg. TABLICY 1, oraz
parametrom proby balistycznej ponizej:

STANAG 4569 ,Procedures for evaluating the protection levels of logistic and light
armoured vehicles for KE and artillery threat”

TABLICA 1.
Poziom | Pocisk 14,5%x114 Odlamek 20 mm odtamki artyleryjskie
v przeciwpancerny (B32) odpalone na s symulowanym dystansie 30
metréw

e odlegtos¢ — 200m

e predkos¢ — 911 m/s e predkosc¢ — 960 m/s

o kat ostrzatu w poziomie — ¢ tolerancja +/- 20 m/s

360 stopni e kat ostrzatu w poziomie — 360 stopni
e kat ostrzatu w pionie — 0 e kat ostrzatu w pionie — 0-90 stopni

stopni (prostopadle)
Odpowiada to detonacji 155mm odtamkowego
pocisku artyleryjskiego w odlegtosci 30 metrow

Préba balistyczna elementu wzorcowego o pow. 0,5 m2, wadze 120 kg.:

Wyposazenie badawcze i jego dane techniczne do proby balistyczne;j:

Kaliber: FSP 20 mm

Rodzaj pocisku- Stalowy rdzen

Masa pocisku: 54 g

Predkos¢ pocisku: 520-960 m/s
Pomiar predkosci : 2.5 m przed prébkag
Lufa: Test SN. 8588

Dtugos¢ lufy: 1500 mm

Dystans ostrzatu: 12 m

Temp otoczenia: 22.4 St. C

Wilgotno$¢: 63%

Stan probek: Nowe

Swiadek 0,5 mm (= 0,05 mm) thick Aluminum 2024 T3 or None
Wyniki badan:

Kat ostrzatu: 900 = 0o NATO



Uwagi: Ostrzat kalibrem FSP 20 mm. Nie zaobserwowano przebicia prébki.

W/w mieszanka betonowa stanowi wysokowytrzymatosciowy kompozyt cementowy
potaczony ze stosem okruchowym i dodatkami - WDS zastrzezony w Urzedzie
Patentowym Rzeczpospolitej Polskiej pod nr P.450560 - stosowany do wytwarzania
przegréd budowlanych narazonych na uderzenia dynamiczne, zwiekszone cisnienie,
ponadnormatywne drgania oraz sily skupione. Oddziatywania mechaniczne
wystepujg na skutek: uderzenia, przecigzenia, ruchu, drgan, trzesienia ziemi,

wybuchu.

Zdjecia przegrody budowlanej z WDS po testach balistycznych: 3 uderzenia

dynamiczne odtamkiem o srednicy 20 mm czy pociskiem srednicy 12,7 mm.

Zdjecie 1 Zdjecie 2



Zdjecie 3 Zdjecie 4

Uzyskana w ten sposéb przegroda budowlana zachowuje podwyzszong trwatosc,
zwiekszong no$nosc¢, oraz minimalng wagowo mase odpryskow od 1,5% do 2,2% wagi
elementu (norma mowigca o odpryskach PN-EN 1504-9; Rozdziat. 4 ,wyroby i systemy do
ochrony i napraw konstrukcji betonowych”, PN-EN 206 Beton — Czes¢ 1. Wymagania,
wiasciwosci, produkcja i zgodnosé, 20.09.2012, Norma PN-EN 1992-1-2:2008 dotyczaca
projektowania konstrukcji betonowych narazonych na ogien).



Zdjecia standardowej przegrody budowlanej zelbetowej - na bazie cementu

klinkieroweqo portlandzki o klasie wytrzymalosci CEM | 32.5 - po testach

balistycznych: 3 uderzenia dynamiczne odtamkiem o srednicy 20 mm czy pociskiem

srednicy 12.7 mm.

Zdjecie 5 Zdjecie 6

Uwidoczniony podczas testéw balistycznych rozpad i odpryski probki (o wagowej masie
odpryskéw od 3,5% do 12% wagi elementu) oraz fakt przebicia pocisku catego przekroju
probki na wylot.
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