“ Beton odporny na oddziatywanie paliw
—_ropopochodnych oraz cieczy lekkich
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Rys. 1. Przyktady separato-

réw cieczy lekkich

Tabela 1. Wymagania
dla betonu

1. Wprowadzenie

Szczegdinym zagrozeniem dla wod i gruntéw sg mi-
neralne ciecze lekkie. Benzyna, olej albo ropa zmniej-
szajg wchfanianie tlenu oraz hamujg proces samo-
oczyszczania sie wody. W tym celu konieczne jest od-
dzielenie roponosnych substancji za pomocg instalacji
do wstepnego oczyszczania Sciekdw. Jednym z rozwig-
zan jest wykonanie betonowych separatoréw, ktorych
zadaniem jest oddzielenie (separacja) substancji ro-
popochodnych od pozostatych $ciekéw czy wody oraz
uniemozliwienie ich przedostania sie do systemoéw ka-
nalizacji miejskiej oraz zbiornikéw wodnych [11.
Materiaty do wykonania separatoréw zgodnie z wyma-
ganiami normowymi muszg zapewnia¢ odpornos¢ na:
oleje mineralne, paliwa (ij. olej napedowy), benzyne,
gazoline, detergenty i produkty ich rozktadu, a w prze-
ciwnym przypadku nalezy stosowa¢ odpowiednie za-
bezpieczenia powierzchni. Beton do budowy takich in-
stalacji oraz urzadzen majacych kontakt ze zwigzkami
ropopochodnymi musi spetnia¢ specyficzne wymaga-
nia, tj. odpornosci na agresywne oddziatywanie $ro-
dowiska ze wzgledu na bardzo zréznicowany tadunek
zanieczyszczen w wodach i $ciekach (oleje, benzyna,
olej napedowy, wahania temperatur ropopochodnych),
wysokiego stopnia wodoszczelnosci, mrozoodpornosci
oraz ograniczonego skurczu [1, 2, 3, 4].

W artykule przedstawiono wyniki badan betonu
przeznaczonego do wykonywania zbiornikéw i se-
paratoréw cieczy lekkich i ropopochodnych. Opisa-
ny program badawczy zostat zrealizowany przez
Gorazdze Cement SA, BASF Admixtures Polska
Sp. z 0.0. i MALL Polska Sp. z o.0.

2. Przeznaczenie i zakres stosowania
separatoréw na paliwa ptynne

Separatory olejowe/benzynowe przeznaczone sg
do usuwania ze $ciekéw procesowych, przemy-
stowych i wéd opadowych substancji Izejszych od
wody, zwanych w technologii $ciekéw olejami. Do
tych substancji naleza:

— oleje silnikowe o ciezarze wtasciwym 900 kg/m3
— ropa naftowa o ciezarze wtasciwym 850 kg/m?3
— nafta o ciezarze wtasciwym 750 kg/m?

— benzyna o ciezarze wiasciwym 750 kg/m3,

a takze oleje smotowe z przerébki paliw statych
oraz niektore rozpuszczalniki organiczne.

Wrtasciwosé

Wymaganie Uwagi

Wytrzymatos¢ na $ci-

skanie po 28 dniach [> 45 N/mm?

PN-EN 858-1:2005 [5]

chemiczna betonu

twardnienia punkt 6.2.2.
> 45 N/mm?, po przechowywaniu przez
1000 godzin prébek w nastepujacych czte-
rech roztworach:
— woda odmineralizowana o temperaturze
Odpornosé (40=2)°C PN-EN 858-1:2005 [5]

— olej napedowy o temperaturze (23+2)°C |punkt 8.1.4.1.
— paliwo nieetylizowane o temperaturze
(23+2)°C

— mieszanina zgodna z PN-EN 858-1 o
temp. (40+2)°C

Zakres stosowania separatorow obejmuje: stacje
paliw oraz sktady paliwa dla pojazdéw, samolotéw
oraz statkdéw; myjnie dla pojazdéw samochodo-
wych; parki maszynowe oraz place zaktadowe czy
serwisy pojazdéw. Na rys.1 przedstawiono separa-
tory z powtokg ochronng i bez powtoki ochronnej.

3. Wymagania dla betonu

Dla zagwarantowania odpornosci betonu na oddzia-
tywanie substancji agresywnych separatory betonowe
bez powfoki ochronnej powinny odpowiada¢ wyma-
ganiom norm PN-EN 858-1:2005 [5] oraz PN-EN
858-2:2005 [6]. Zostaty one zestawione w tabeli 1.

4. Zatozenia projektowe

Gféwnym zadaniem byto zaprojektowanie betonu kla-
sy C35/45 w technologii betonu prawie samozagesz-
czalnego ASCC (ze wzgledu na gesty rozstaw zbro-
jenia) oraz zapewnienie wtasciwosci mieszanki be-
tonowej i stwardniafego betonu opisanych w tabeli 2.

5. Zatozenia materiatowe

— Cement

Ze wzgledu na wymagane wysokie wytrzymatosci
wczesne, zapewniajace rozformowanie i transport
gotowego elementu, do badan zastosowano ce-
ment portlandzki CEM | 42,5R.

— Kruszywa

Sktad mieszanki betonowej oparto na lokalnie do-
stepnych kruszywach zwirowych. Szczegdlng uwa-
ge zwrdcono na uziarnienie i jako$¢ piasku. Za-
stosowane kruszywo umozliwiato osiggniecie
»SZybkiego” rozptywu mieszanki betonowej oraz
wtasciwe wypetnienie wolnych przestrzeni w wy-
konywanym elemencie (gesto utozone zbrojenie).
— Popiét lotny

Podstawg do skonstruowania mieszanki betonowej
ASCC jest odpowiednio duza zawarto$¢ bardzo drob-
nych czastek w betonie (ponizej 0,125 mm). Reali-
Zuje sie to poprzez zastosowanie w betonie ASCC wy-
petniaczy mineralnych oraz drobnych piaskéw, gdyz
zbyt duza ilo$¢ cementu w betonie mogtaby spo-
wodowac duzy skurcz. Dodatkowo, wtasciwej jakosci
dodatki mineralne wraz z cementem zapewniajg wy-
sokg ptynnos$¢ oraz wydtuzajg czas urabialnosci be-
tonu. W tym przypadku zastosowano wysokiej ja-
kosci popidt lotny krzemionkowy (V) spetniajgcy wy-
magania normy PN-EN 450-1:2006 [7].

— Domieszki chemiczne

W produkcji betonéw ASCC i SCC podstawowym
zadaniem domieszki uptynniajacej jest nadanie
mieszance betonowej o z reguty niskim stosunku
wj/c bardzo wysokiej ptynnosci zapewniajacej wta-
snosci samopoziomujgce oraz mozliwo$¢ samoist-
nego odpowietrzenia. Konieczne jest oczywiscie
potwierdzenie wtasciwej wspdtpracy uktadu ce-
ment — dodatek — domieszka.

Do przygotowania betonu ASCC przeznaczonego
na zbiorniki i separatory cieczy lekkich zastosowa-
no domieszke opartg na bazie eteréw polikarbok-
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sylanowych (Glenium ACE 48 BASF Admixtures).
Domieszka ta umozliwia produkcje betonéw o ni-
skim stosunku wj/c, co skutkuje wysokimi wytrzy-
matos$ciami stwardniatego betonu, zaréwno we
wczesnych, jak i normowych terminach badan (lub
innych wynikajgcych ze specyfikacji technicznej).

6. Sktad mieszanki betonowej
Sktad mieszanki betonowej przedstawiono w ta-
beli 3.

Tabela 3. Receptura mieszanki betonowej ASCC C 35/45

Tabela 2. Wymagania projektowe dla betonu ASCC C35/45

Konsystencja mieszanki betonowej:
60-65 cm mierzona jako rozptyw placka

Wytrzymato$¢ na Sciskanie betonu po 1 dniu
twardnienia — min. 20 MPa

Brak segregacji sktadnikéw

Wytrzymato$¢ na $ciskanie betonu po 28 dniu
twardnienia — min. 45 MPa

Utrzymanie konsystencji w czasie
min. 30 minut

Stopien wodoprzepuszczalnosci W8

Prawidtowe odpowietrzenie mieszanki

Gtebokos¢ penetracji wody — max. 30 mm

betonowej

Nasigkliwo$¢ — max. 5%

Stopien mrozoodpornosci F 150

7. Wyniki badan betonu ASCC C 35/45

7.1. Badania mieszanki betonowej

Na etapie wykonywania mieszanki betonowej za ko-

nieczne uznano spetnienie nastepujacych wymagan:

— rozptyw catkowity betonowego placka uzyskanego
z odwrdconego stozka Abrahmsa minimum 60 cm,
co gwarantowafo odpowiednig ciekto$¢ mieszanki
betonowej umozliwiajgcg samoistny przeptyw mie-
szanki w formie zbiornika lub separatora (rys. 2)

— utrzymanie konsystencji (rozptywu) przez okres
minimum 30 minut. Czas niezbedny do utrzy-
mania konsystencji ustalono na podstawie pro-
cesow technologicznych odbywajacych sie w za-
ktadzie prefabrykacji z uwzglednieniem pew-
nego marginesu bezpieczenstwa

— tempo rozptywu placka do $rednicy 50 cm: 5-
10 sekund, co zapewnia odpowiednig szybkos¢
ptyniecia, dostosowang do tempa betonowania.

Po ustaleniu sktadu, a przede wszystkim ilosci do-

mieszki uptynniajacej, pobrano prébki szescienne

o boku 15 c¢cm i poddano je 2-3-sekundowej wi-

bracji, symulujacej chwilowe ,wzbudzenie” betonu

— tak jak bedzie miafo to miejsce podczas seryjnej

produkcji w zaktadzie prefabrykacji. Po przechowy-

waniu prébek w warunkach normowych poddano
je badaniom sprawdzajacym w celu potwierdzenia
przyjetych zatozen projektowych.

7.2. Badania stwardniatego betonu

Wykonano nastepujgce badania stwardniatego be-

tonu:

¢ wytrzymato$¢ na $ciskanie po 1, 2, 7, 28, 90
i 180 dniach

* mrozoodpornos¢ po 28 i 90 dniach — 150 cykli

* wodoprzepuszczalno$s¢ W8

* gteboko$¢ penetracji wody pod ci$nieniem

* nasigkliwos¢

* odporno$¢ chemiczna betonu na dziatanie paliw
i innych cieczy lekkich.

Po przeprowadzeniu préby przemystowej procedu-

rze badawczej poddano takze odwierty rdzeniowe

pobrane z betonowego zbiornika.

7.2.1. Badania wytrzymatosci na sciskanie

Przeprowadzone badania wytrzymatosci na Sci-

skanie, zgodnie z wymaganiami norm PN-EN

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

fot. Archiwum

7.2.2. Badanie gtebokosci penetracji wody

pod cisnieniem po 28 dniach

Badanie przeprowadzono wg PN-EN 12390-8:2001
[10]. Badany beton charakteryzowat sie wysokag
szczelnoscig, a uzyskane $rednie wartosci gtebokosci
whnikania wody — 11 mm, zgodnie z zaleceniami nie-
mieckimi, pozwalajg go zakwalifikowac jako beton
szczelny (maksymalna gfeboko$¢ wnikania wody 50
mm, a dla betonéw specjalnych do 30 mm). Jed-
noczes$nie przeprowadzone badania wodoprzepusz-
czalnosci betonu po 28 dniach, zgodnie z normg PN-
88/B-06250 [11], pozwalajg zakwalifikowac go jako
beton o stopniu wodoszczelnosci W8.

7.2.3. Badanie odpornosci betonu na dziatanie
paliw

Badane probki oraz pobrane odwierty po 28 dniach
zostaty umieszczone na 1000 godzin w roztworach

1 234567890 234567838

Ceimzni: CEA [ 22,55 0 Odporno$¢ chemiczna zgodnie z PN-EN 858-
Piasek 0-2 mm 611 Brak zjawiska ,wyrzucania” wody 1:2005 [5] (wytrzymatosé na $ciskanie betonu
Zwir 2-8 mm 462 przechowywanego w roztworach zgodnie z PN-EN
Twir 816 mm 633 858-1:2005 [5] — min. 45 MPa)

Popidt lotny 120

[ 167 12390-3:2001 [8] i PN-EN 12504-1:2001 [9]

Glenium ACE 48 e (tabela 4), potwierdzaja osiagniecie zatozen pro-

wis 0,41 jektowych.

Rys 2. Badanie rozptywu
betonowego placka me-

todg odwrdconego stozka
Abrahmsa
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Tabela 4. Srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie

1 dzien

2 dni

7 dni 180 dni

2588

40,3

54,2 63,6 74,9 83,6

nie badano

nie badano

nie badano 52,8 65,3 nie badano

Tabela 5. Badanie odpornosci chemicznej betonu na dziatanie cieczy lekkich

Woda Roztwér wg Paliwo Olej napedowy
odmineralizowana PN-EN 858- nieetylizowane zgodny
1:2005 zgodne z EN 228 | zISO 8217
83,1 9885 83,3 76,7
53,1 54,7 515),7/ 53,9

Rys. 3. Widok prébek be-
tonowych oraz odwiertow

rdzeniowych po 1000 go-
dzinach przechowywania

w oleju hapedowym

Rys. 4. Wytrzymatos¢ pro-
bek przechowywanych
przez 1000 godzin w roz-
tworach zgodnych z PN-EN
858-1:2005 [5]
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Rys. 5. Badanie mro-
zoodpornosci betonu po 28
i 90 dniach — spadek wy-
trzymatosci
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opisanych w tabeli 5. Po uptywie tego okresu zosta-
ty poddane obserwacji, a nastepnie badaniom wy-
trzymatosciowym. Badane probki oraz odwierty nie
miaty $ladéw ztuszczen powierzchniowych, spekan
i rys. Powierzchnia ich byta gtadka i bez obcych
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nalotow (rys. 3). W czasie przechowywania pro-
bek w wymienionych $rodowiskach agresywnych
(tabela 5) zgodnych z PN-EN 858-1:2005 [5] na-
stepowat wzrost wytrzymatosci betonu nawet po-
nad 30% w stosunku do wytrzymatosci okreslonej
w terminie normowym (28 dni). Przeprowadzone
badania wytrzymatosciowe potwierdzity spetnienie
wymagan normy PN-EN 858-1:2005 [5] (mini-
mum 45 MPa po przechowywaniu w roztworach).
7.2.4. Badanie mrozoodpornosci

Badanie mrozoodpornosci wykonano dla stopnia
mrozoodpornosci F150 wg normy PN-BB/B-06250
[11]. Proces badawczy rozpoczynano po uptywie
28 dni (jest to najczesciej wskazywany termin roz-
poczecia badan w dokumentacjach projektowych)
oraz po 90 dniach. Wyniki badan przedstawiono
na rys. 5. Badane probki spetnity wymagania dla
stopnia F150 — charakteryzowaty sie minimalnym
spadkiem masy oraz wytrzymatosci na Sciskanie
(6,0% dla probek po 28 dniach i 2,5% po 90
dniach). Mozna takze zauwazy¢, ze rozpoczecie
procedury badania mrozoodpornosci po dtuzszych
okresach dojrzewania betonu (90 dni) daje nizsze
spadki wytrzymatosci probek zamrazanych w sto-
sunku do Swiadkow. Jest to cecha charakterystycz-
na w przypadku stosowania cementéw z dodatka-
mi mineralnymi oraz w przypadku stosowania wy-
sokiej jakosci dodatkéw do betonu.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania oraz préby przemystowe
potwierdzajg wysokg odporno$¢ odpowiednio za-
projektowanego i wykonanego betonu na dziatanie
paliw oraz cieczy lekkich zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 858-1:2005 [5]. Wykonany beton
charakteryzowat sie wysokimi parametrami wy-
trzymatos$ciowymi oraz odpowiednim stopniem
szczelnosci i mrozoodpornosci.

mgr inz. Tomasz Puzak
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