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Tvrditelny materidl odolny vad&i basickym
agresivnim Gdinkam

tvrditelného materii-

lu, odolného vG&i basickym agresivnim
uéinkdm, obzvladté pro vystavbu t&snicich
desek v agresivnich basickych pddéch a/ne-
bo podzemnich vodéch, ktery je tvoifen 10
aZz 50 % hmotnostnimi vysokopecni strusky,
2 az 15 % hmotnostnimi basické aktivadni
latky, 1 az 70 % hmotnostnimi pevného zr-
nitého piidavného materidlu, napiiklad
pisku, 20 az 70 % hmotnostnimi vody a po-
pitipadé 1 a2 17 % hmotnostnimi t&snicihe

materidlu.
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Vynélez se tyksd tvrditelnédho materislu, odolného vi&i basickym agresivnim G&inkam.

Jak je zndmo, podkozuje ve stdle vzrlistajici mife rozvoj primyslu a zemddélstvi, ja-
koZ i v8eobecné lidské Zivotni podminky a zmény Zivotniho zpdsobu, pFirodni Zivotni pro-
stedi. Casem se zvySuje nejen znedi¥tdni vzduchu, ale také kvalita Zivé hydrolegis, pl-
dy a epodni vody dozndvaji rychlého zhordovéni. Vedle Ukolu znedkodndni komundlnich od-
pad8, které se vytvéreji ve stdle vzristajicim mnoZstvi, to znamend také znefkodnovéani
primyslovych odpadd, kterd vznikaji ve stédle vét3i mife a nejsou nijak vyuZitelné ani od-
bouratelnéd, Toto zplsobuje stdle vzrietajlci té&Zkosti a problémy.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostifedi je ti¥*eba mit na zFfeteli obzvld&§td zabezpele-
ni prdmyslovych odpadt, pFl jejichZ rozkladu vznikaji Skodlivé létky, popiipadd na zé-
kladd svého sloZeni ldtky obsahuji, které ohroZujl jak pFirodni prostiFedi, tak také lid-
ské zdravi. Tyto zne¥isfujici ldtky mohou byt déle pFepravovény sradikami a/nebo podzem-
nimi vodami, takZe na zdkladd toho mohou poSkozovat stejnym zplscbem neomezeny prostor
nad i pod povrchem terénu. Takovymto zdrojem znedistdni je napiiklad Z2ivotni prostiedi
silné znedistujici &erveny kal, zOstdvajici po vyluhovdni bauxitu, ktery odpadd p¥i pro~-
dukci oxidu hlinitého jako cdpadni létka, majici vysoky obsah vody a hydroxidu sodného.
Tento materidl majici zdsaditou reakci, pronikd do podzemnich vod a ohrofuje vlivem je-
nich proudéni nap¥iklad pitnou vodu.

Postupem fasu se usilovalo Zivotni prostifedi poskozujici uUinek deponii &erveného
kalu odstranit pomoci spodni vrstvy nepropustné pro vodu, zabudované pod povrchem terénu,
vyhloubenych silnych jilovych st&n, pop*ipad¥ cementem vézanych zdsekovych stdn, které
uzaviraji oblast pddy, leZici pod haldou a timto zplsobem potladit prosakovéni basické ka=-
paliny.

Nevyhoda jilovych st&n spo&ivd v tom, Ze ﬁuaeji mit pom&rné velikou tloud¥ku k tomu,
aby se zarulila pot¥ebnd nepropustnost pro vodu, a proto jsou ndklady, pot¥ebné k jejich
uskutednéni, znaind vysoké. Daldim problémem je ta okolnost, %e v pFipadd velké tloustky
Je zapoti¥ebl zachovéni striktnich technologickych pFedpis® pro zarudeni homogenni kvali-
ty.

Nevyhoda zésekovych stén, zhotovenych z vytvrzenych materidla védzanych cementem,
spodivé v tom, Ze to znamend pouze provizorni *edeni, nebof jejich materisl se plsobenim
kepaliny, odchédzejici z alkalickych Zervenych kalé, rozrudi vieobecnd v rozmezi &asového
obdobi 10 aZ 20 let. Z tohoto divodu se museji po uvedeném Zasovém obdobi opdt nové budg-
vat, coZ je pFirozend spojeno s nepfijemnymi nédklady. (Zndmé je v pribshu stavby zéseko-
vé stény z pldy vybrat pouze &&dst, odpovidajici geometrickym rozm&rim budovand zdi. Vy-
kep zeminy se provédi za ochrany postrannich stén zérezu proti z*iceni pomoci kalu, kte~
rym je zéFez zaplnén. Potom se zéXez zaplni %elezobetonem nebo betonem, ktery potom kal,
slouZici jako opéra, vytladi. Tloudtka zdsekové stény &ini vieobecnd 0,3a21,0m, a si~
ce v zavislosti na tom, zda mé zésekovd stdna plnit funkci nosnou, zda mé utdsnovat vi&i
vodé, &1 mé plnit funkce obg),

P¥i¥inou vy$e uvaZovaného rozrudovéni betonovych, popfipadé Zelezobetonovych zéseko-
vych stén, to znamend jejich korose, je skutednost, %e louhy obsaZené v derveném kalu u-
plné nebo &astednd rozpoustsji komponenty betonu.

Mezi U&innymi létkami, které vyvoldvajil korosi betonu, hraji vyzna&nou roli mimo ji~
né basické létky (louhy), které jsou schopné primdrnd udinit hydrata&ni produkty cementu
nebo jednotlivé druhy p*idavnych latek do betonu propustnymi pro vodu. Ze znalosti vysled-
k0 zkouSek vzorkd spodni vody, které byly odebirdny v okoli deponii (hald) &ervenych kals,
bylo zjisténo, %e tato voda je u deponii, obklopenych betonovymi nebao Z4elezobetonovymi
zésekovymi stdnami, po3kozovdna ptsobenim p¥itomného silna agresivniho roztoku hydroxidu
sodného. P¥*i tom je tFeba brdt ddle zfetel na tu okolnost, 2e rychlost poskozeni betono-
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vé sté&ny zédvisi vedls primérniho plsobeni, totiZ chemického vlivu, také na tlaku agre-
sivni kapaliny, p@sobicim na st3nu, jakoZ i na poresit§ betonu. V piipad® kapaliny (roz-
toku) obsahujici hydroxid sodny, kterd se nachézi v &ervenych kalech, je obzvlédt& ne-
bezpednd ta okolnost, Ze jak hydrédty oxidu kifemiditého, tak také hydréty oxidu hlinité-
ho a jejich sloudeniny vykazuji amfoterni charakter, to znamend, Ze reaguji s kyselinami
jako zésady a s louhy jako kyseliny a s t&mito tvo®i rlzné soli. Na zdkladd toho rozpoud-
t&ji silné basické prisakové vody z &ervenych kall ze zédkladnich prvk® védzaného a ztuhlé-
ho betonu jednotlivé komponenty, jmenovitd z tobermoritu s z kalcium~aluminat-hydrétu, za
tvorby hydroxidu sodného, kFemi&itand sodnych a alumindtl sodnych, &imZ se struktura be-
tonu rozrusi.

Ukolem predloZendho vyndlezu tedy je zhotoveni tvrditelného materidlu, ktery by byl
proti vy3e detailnd popsanému korosnimu G&inku odolny, p*idemZ jeho mechanické vlastnos-
ti by odpovidaly poZadavkim a mohly by se ménit v $irokém rozmezi.

Podstata vyndlezu spoéivé na poznatku, Ze granulovand a s basickymi aktiva&énimi lat-
kami kombinovang vysokopecni struska plsobi jako hydraulické pojive, z jehoZ smdsi obsa-
hujici pevné zrnité pridavné ldtky a vodu, je moZno stavét betonové konstrukce o odpovi-
dajici pevnosti, napriklad t&snici zérfezy, nachdzejici se pod povrchem terénu, pri&em2
uvedeny materidl vykazuje odolnost va&i vy3e detailnd popsanym korosnim u&inkdm. Granulo-
vand vysokopecni struska disponuje totiZ zvladtnimi hydraulickymi vlastnostmi a to zname-
néd, Ze sama netuhne nebo tuhne velmi pomalu, av$ak za pfidavku odpovidajici aktiva&ni ba-
sické létky, jako je napifiklad hydroxid wvépenaty, uhli¥itan draselny nebo. hydroxid sod-
ny, ztuhne podobnd jako portlandsky cement. Pevnost vézaného materidlu je zna&né, jeho
propustnost pro vodu je dobrd a jsho odolnost vi&i basické agresivitd je tak vysokad, Ze
je tento materidl vhodny i z hlediska pevnosti k ohranideni oblasti terénu tdsnici zédse-
koveu sté&nou pro deponovéni &ervenych kall. Takovdto stavba je vyznamn& hospodédrné.

Jsou znémé pro vodu nepropustné t&snici{ stény (které se v tomto oboru oznaduji také

jako “diafragma”, "deska", "Uzkd $t&rbinovéd stdna", popFipad& "tenkd Stdrbinovd sténa"),
obzv1a8té pouze ndkolik centimetrd silné, které se zhotovuji tak, Ze se 3tdtovnicové ko=
vové stavebni dily, vdeobecnd nosniky I-profilu z oceli, netludou do zemd a% do pofadova-
né hloubky a do jimi vytvofeného mista v zemi se soudasnd s jejich vytaZenim naplni pomo=-
ci technologie injektovéni smdsi ztuZitelného materidlu. Pouziti takovéto konstrukce k
zahrazeni prosakujici vody z &ervenych kald dosud nepiichézelo v tvahu z d@vodu nepatrné
chemické odolnosti dosud zndmého injektadniho materidlu, ktery jako pojivo obsahoval do~
sud pouze cement. Materidl podle pfedlofeného vynalezu je viak diky své odpovidajici
pevnosti a odolnosti vi&i basickym agresivnim U&inkim pro tento udel vybornd vhodny.

Na zékladd vySe uvedenych poznatkd byly nevyhody znémych materidld odstran&ny nale=
zenim tvrditelného materidlu, odolndho va&i basickym agresivnim G&inkém, jehoZ podstata
spofivd v tom, Ze sestdvéd z 10 a% 50 % hmotnostnich vysokopecni strusky, 2 a% 15 % hmot-
nostnich basické aktiva&ni latky, 1 aZz 70 % hmotnostnich pevného zrnitého ptidavného ma-
teridlu, jako je napriklad pisek, 20 a% 70 % hmotnostnich vody a popiipadd 1 a2 17 %
hmotnostnich té&sniciho materidlu.

Jako té&snici materidl se vyhedn& pouZije Jil s obsahem alespon 25 % hmotnostnich
montmorillonitu, obzvl43t& aktivovaného bentonitu.

PouZitéd vysokopecni struska mé vyhodnd takovou zrnitost, Z2e podil na situ o velikos~
ti ok 0,09 mm &ini nejvyde 15 % hmotnostnich celkového mnoZstvi rozemleté strusky. PouZi-
té rozemletd struska mad vyhodnd jemnost mleti odpovidajici specifickému povrchu podle Blai-
na alespon 220 mz/g.

Dals$im znakem pifedloZensho vyndlezu je skutednost, e se Jako basicky aktiva&ni ma-
teridl pouzije hydroxid vépenaty, uhli&itan sodny nebo hydroxid sodny a smés se pFipravi



3 CS 271 491 B2

vEeabecnd za pridavku 2 aZ 15 % hmotnostnich basického aktivaéniho materidlu. Kdy se po-
ufije jaky aktiva&ni materidl a v jakém se pouzije mnoZstvi, to zAvisi na okolnostech
pouziti, v prvni Fadd véak na charakteru vysokopecni strusky (napiiklad zda je basicka ne-
bo kyseld). Kdyz se jako aktivadni materidl pouije hydroxid vépenaty, &ini jeho mnoZstvi
vieabecnd 10 a¥ 15 % hmotnostnich, vztaZfeno na hmotnost smdsi, kdyz se pouZije jako ak~
tivagni létka uhliditan sodny nebo hydroxid sodny, &ini jeho mnoZstvi 5 aZ 8 % hmotnost-
nich, vztateno na hmotnost smési.

24kladni funkci bentonitu ve smdsi je utésndni, to znamenéd zvySeni nepropustnosti
pro vodu u hotové konstrukce, pFidemz vdak také na zéklad® svych tixotropnich vlastnosti
uleh8uje také zpracovani smdsi. Aktivni kyselina k*emi&its, obsaZend v bentonitu, vstupu-
je ve ‘sm&si do reakce s vépnem, piivédénym jako aktivadni létka, &imZ dochdzi k zaélenéni
kyseliny kitemi&ité do pevné ldtky a reakce mad za ndsledek zpevnéni, poptipad® vytvrzeni.
Tento postup vytvrzovéni probihé pomaleji nei postup probihajici ve smési vyrobené bez
bentonitu, cof v mnohych p¥ipadech pouziti, napfiklad p#i stavbdch iscladnich zdsekd pod
povrchem terénu, zvy3uje vyhody pévodni smési, nebot tato smds nyni mdZe lépe postihovat
eventudlni tvarové zmdny, ndsledujici po zabudovani, vzhledem k del$i dob& tuhnuti.

Je tteba mit na zifeteli, 2e proces tuhnuti smdsi podle predloZeného vyndlezu, avéak
bez bentonitu, je pomalejsi, neZ proces tuhnuti s b&Znymi maltami s cementovymi pojivy,
popiipadé
Jednak zabrafiuji uzaviicaci zdi, obklopujici pldu leZici pod centrem meZisténi, které mo-
hou byt zhotoveny za malé spot¥eby materislu jako pouze n&kolik centimetrd silné t&sni-
ci desky, znedi¥t&ni podzemnich vod zabréndnim prisaku basické kapaliny a jednak se sni-
2enim mnoZstvi vysukapécni strusky v jejich deponiich umoZnuje snifeni Skodlivého vlivu
této strusky na Zivotni prostifedi.

Kankrétni mechanicko-fyzikélni vlastnosti kone&ného produktu mohou byt libovolné na-
staveny v rozmezi hrani&nich hednot.

Mechanické vlastnosti:

Tlakové pevnost: 0,3 az 20,0 N/mmz;
pevnost v tahu: 0,1 az 7,0 N/mmz;
elastickd tvarnost: 0,5 az 1,0 %o.

Fyzikalni vlastnosti:
Propustnost pro vodu: 107° az 107
doba tuhnuti: 8 az 18 h.

-5 8

cm/s;

Dodateéné ztuhnuti materidlu je znalné. Pevnost po 90 dnech je 30 aZ 40 %, po jed~-
nom roce 70 aZ 80 %.

Materidl, popfipadé kone&ny produkt, méd vzhledem ke zlep3ené krystalové struktufe
pojiva, vyznadnou primérni korosni odolnost.

V nésledujicim jsou uvedeny piiklady provedeni, které bliZe objasfuji podstatu vyna-
lezu.

Priklad 1

PGdni hmota, nachézejici se pod haldou &erveného kalu, odpadajiciho p#i vyrobé& oxi-
du hlinitého a shromédZdéného hydromechaniza&ni technologii, se musi ohradit prakticky pro
vodu nepropustnou tésnici sténou, jejiZ materidl je podle predloZeného vyndlezu zhotoven
podle nasledujici receptury:

granulovand rozemletd vysokopecni struska
(specificky povrch podle Blaina 250 m2/g) 30 % hmotnostnich

hydroxid vépenaty 3,0 % hmotnastni
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4
aktivovany sodny bentonit 3,5 % hmotnostnich
pisek 29,5 % hmotnostnich
voda 34,0 % hmotnostnich.

Vy8e uvedené komponenty se intenzivnim michénim dob*e zhomogenizuji. Smés se pomoci
b&2né injektaini technologis zavede do p@dy. V piipadd 8 aZ 10 ¢m silné t&snici stdny se
miZe dosdhnout tlakové pevnosti po 28 dnech 5 N/mmz. Jeji prostupnost &ini asi 1078 cm/s.
Tésnici stdna ei zachovéd 1 pFes svou nepatrnou tloudfku p¥ijatelnou té&sncst va&i vodé po
velmi dlouhou dobu, nebot je odolnd v&&i Skodlivym d&ink&m kapaliny, vykazujici silné ba-
sickou agresivitu, kterd se odluduje z &ervendho kalu.

P¥iklad 2

Pro shromazdovéni a skladovéni silnd basické pusobeni vykazujici kapaliny, cdluduji-
ci 88 v haldd &srvendho kalu z tchoto kalu, se stavi Zelezohetonovd jimka. Beton se vy-
robi podle nésledujici receptury:

voda 25,0 % hmotnostnich
granulovand rozemletd vysckopecni struska

(specificky pavrch podle Blaina 260 mz/kg) 28,0 % hmoatnastnich
hydroxid vépenaty 7,0 % hmotnostnich
$térkopisek 40,0 % hmotnostnich

2 uvedenych komponent se intenzivnim michénim pripravi Serstvy beton, ktery se b&z-
nou moneolitickou technologii naplni do bedn&ni a zhutni se. Vytvrzeny, popiFipadé ztuhly
beton snddl na néj pisobici vlivy dobfe, jeho materidl je prakticky pro vodu nepropustny,
piidemz jeho tdsnost se po uplynuti uréité doby vyuZivéani diky komaci podstatné zleps$i.
Materidl jimky pésobenim shromazdované a skladované kapaliny nekoroduje.

Priklad 3

Pro odvadéni silnd basické kapaliny, vyludované z hydromechanizalini metodou ukléda~
né haldy elektrarenského popilku se vybudoval otevieny kandl s vyklddanym loZem. Pro vy-
robu vyloZeni se pouZilo smési nédsledujiciho sloZeni:

voda 26,0 % hmotnostnich
granulované rozemleté vysokopecni struska .

(specificky povrch podle Blaina 270 m2/g) 32,0 % hmotnostnich
hydroxid sodny ) 5,0 % hmotnostnich
aktivovany sodny bentonit 8,0 % hmotnostnich
$té&rkopisek 28,0 % hmotnostnich

Materidl vyrobeny intenzivnim michénim uvedenych komponent se zpracuje jako monoli-
ticky beton. Propustnost pro vodu vytvrzendho vyloZeni je minimdlni a vysledky se zlep-
suji po urdité dobd jestd déle, pridemZ vyloZeni je vyborn& odolné vi&i agresiwnimu pG-
sobeni dopravované kapaliny. Ve vy$e uvedené receptufe je moZno nahradit hydroxid sod-
ny stejnym mnoZstvim uhliéitanu sodného, piitemZ se dosdhne stejného u&inku.

PREDMET VYNALEZU

1. Tvrditelny materidl, odolny vi&i basickym agresivnim G&inkdm, obzvladts pro vy~
stavbu tdsnicich desek v agresivnich basickych pldéch a/nebo podzemnich vodach, obsahu-
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jici hydraulické pojive, pevay zrnity pridavny materidl a vodu, vyznadujici se tim, Ze
sm&s obsahuje jako hydraulické pojivo 10 aZ 50 % hmotnostnich vysokopecni strusky a 2

a? 15 % hmotnostnich basické aktivadni léatky, ddle obsahuje 1 aZ 70 % hmotnostnich pev-
ného zrnitého pi*idavného materidlu, jako pisku, 20 a2 70 % hmetnastnich vody a/nebo 1 aZ
17 % hmotnostnich t&sniciho materidlu.

2. Tvrditelny materidl podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze tésnici materidl je tvo-
¥en jilem s obsahem alespon 25 % hmotnostnich montmorillonitu, zejména aktivovaného ben-
tonitu.

3. Tvrditelny materidl podle bodu 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze smds rozemleté
vysokopecni strusky mé& takovou zrnitost, Ze podil na situ o velikosti ok 0,09 mm &ini
nejvyde 15 % hmotnostnich celkového mnoZstvl strusky.

4., Tvrditelny materidl podle bod& 1 aZ 3, vyznadujici se tim, Ze rozemletd vysokopec-
ni struska mé jemnost mleti odpovidajici specifickému povrchu podle Blaina alespon 220
2
m-/kg.

5, Tvrditelny materiél podle bodd 1 aZ 4, vyznafujici se tim, Ze jako basickou ak-
tiva&dni létku obsahuje hydroxid védpenaty, uhli&itan sodny nebo hydroxid sodny.

6. Tvrditelny materidl podle bodd 1 aZ 5, vyznalujici se tim, Ze jako basickou ak-
tivadni latku obsshuje 10 a2 15 % hmotnostnich hydroxidu vépenatého.

7. Tvrditelny materidl podle bodd 1 aZz 5, vyznalujici se tim, Ze jako basickou ak-
tivadni latku obsahuje § aZ 8 % hmotnostnich uhli&itanu sodnéhao.

8. Tvrditelny materisl podle bod@ 1 aZ 5, vyznalujici se tim, Ze jako basickou ak-
tivadni latku obsahuje 6 az 8 % hmotnostnich hydroxidu sodnéhao.
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