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(54) Pojiva nebo tmely tuhnouei v prost¥edf nizkfch teplot

PredmEtem vyndlezu jsou tmely a pojiva s anorganickymi pojivymi sloZkami. fiesnéji
Tedeno, vyndlez se tfké tmeld a pojiv, které tuhnou i v prostfedich s primé&rnou denn{
teplotou ni%sf neX +5 °C, pop¥fpad® +8 °C, nebo pFi teplotsch pod 0 °C, a které alespon
2z %4sti obsahuj{i cement.

Jednou z obtiZf, se kterymi se v soulasné dobZ setkdvé vyroba tmeld & pojiv, jsou
poZadavky, aby tyto prostfedky tuhly i p¥i teplotéch niZsSich neZli p¥ipoustf platné normy,
Jinymi slovy Yeleno, maji tuhnout i za teplot kolem teploty mrazu, popFfipad¥® za teplot
je8t& mnohem ni%¥{ch. Tyto poZadavky se vyskytuj{ zejména v podzimnich a zimnich obdobdich
a v obdobich s néhlymi tepelnymi vykyvy pod teplotu mrazu, v oboru spojovéni litinovych
vodovodnich potrubf, p¥i spojovéni a opravéch betonovych stavebnich paneld, dédle p#i vy~
robd a dpravédch betonovych staveb a p¥i opravdch umleckych stavebnich pamétek.

Tak nap¥iklad ve svEtové technice p¥i tuhnuti cementu se nep¥fznivd projevuje vliv
nizké teploty, kterd zastavuje tuhnut{ i tvranut{ pojiv (T. C. Bowers a kol. "Theory of
Volume Changes in Hardened Portland Cement Paste during freezing". Res. and Des. Lab. PCA
/1954/ 49/1954/49)..Protoie se projevuje jen pfi teplotéch ni%3ich ne% v rosmezf 17 a%

20 °c, obvykle se vyZaduje, aby se zpracovdnim portlandského cementu se prestalo pfi po~
klesu teploty pod -6 °c. K zamezeni rusivého vlivu nizkjch teplot na tuhnut{ portlandské-
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ho cementu byly pfipraveny rizné cementy & kratdf dobou tuhnut{ a & relativn? vysokymi po-

téteinimi hydrata¥nimi teply. Jsou také znémy pokusy se snifenim teploty tuhnutf pomoci
pfim&si 1 a% 4 hmot. % chloridu vépenatého nebo uhli¥itanu sodného, uhli¥itanu draselného
nebo siranu sodného atd. Nap¥iklad S. A. Mironov (Teorie a metody betonovdnt v zimé&, Pra-
ha 1953) doporuZil, aby chlorid vépenaty byl michén s chloridem sodnym, @ L. H. Tuthill
(A. C. Standarts-Recommended p.actice for winter concreting, J. Amer. Concr. Inst. 27, 10
/1956/ 1023) navrhl, aby pfi betonovéni za chladného polasi sm&a s pfim¥si 1 hmot. % chlo=-
ridu védpenatého byla provzduéﬁoééna. Nevyhodou je ale okolnost, %e chlorid vépenaty zvét-
Suje objem tvoffcich se gelld a rusivé zasahuje do jejich tvrdnuti, a mimoto vzristajf hod-
noty smr#t¥nf., N&kdy pii téni miZe dojit i k rozpindn{ materidlu nebo ke korozi vyztuZe
(R. Bérta: Chemie a technologie cementu, NESAV Praha /1961/ 279 a% 280).

Dosud znémé pojiva jsou také nevyhodnd za nizkjeh teplot, to je p¥i pou%itf pojiv na
bézi cementd tF¥idy alespon 450, pfi prim&rné denni teplotd +5 %c, p¥i préci e pojivy na
z6k1ad% cementd niZ&fch t¥{d neZ 450 p¥i prim&rné denni teplotd +8 ¢ a v prosttedf & po-
klesy teploty pod O %, V takovych p*{padech teplota zpracovévanych em&s{ nesm{ p¥i bEi-
ném pou¥it{ pojiv a tmeld klesnout pod +15 Oc a p*i betonovéni mesfvnich konstrukc{ nesmi
byt ni%&{ neZ +10 O¢. Mimoto s ohledem na tepelné ztréty, vznikejic{ p¥i plnéni a michéni
materidlu, musf byt teplota sloZek betonové sm&ai bdhem dopravy & uklddéni do konstrukce
ne jménd +5 9Cc a p¥i priprav& betonové smdsi pro proklédany beton mé byt alespon +10 %c.
Pfi tuhnuti a tvrdnuti monolitickych betonovych i %elezobetonovych konstrukci za nifzkych
teplot nesmi teplota jejich povrchu po dobu 72 hodin klesnout pod hodnotu +15 °C a u ma-
sivnich konstrukcf nesmi byt niZEi ne¥ +10 °C (8SN 73 2400: Provédéni a kontrola betono-
v§ch konstrukcf, VONM Praha 1970).

Tyto podminky ale neni moZno splnit a dodrZet u dosud znémych pojiv nebo cementovych
tmeld, zejména p¥i préci ze trvale nizkych primérnych teplot atmosféry, pop¥ipadé pii vét-
g{ch poklesech venkovnich teplot.

Ukézalo se proto jako uSelné a vyhodné, aby byla vyfreBena pojiva, kterd nebud&u mit
vy%e uvedené nevyhody, zejména kteréd budou tuhnout i p#i prim3rnych teplotéch, které bu-
dou podstatnd ni%¥f, ne? jsou hodnoty povolené platnymi normami nebo pfedpisy. Bylo také
zapotiebl vyFe#it otézku pouzit{ vhodnych tmeld, obsehujfcich enorganické pojive, zaloZe~
ngch na principu silikétd, zejména cementu, kterd jsou vhodné pro opravy, spojovéni

a upravovédn{ betonovych paneld a jinych stavebnich materidld neZ betonovych.

Uvedeny cfl je dosaZen timto vyndlezem, jehoX predmitem je poufit{ sm&si, sestédvaji-
ci z 5 a¥ 99,94 hmot. % cementé¥ského slinku o mdrném povrchu v rozmez{ 150 aZ 3 000 n?/
/kg obsahujfciho 2 a%¥ 95 hmot. % &dstic o velikoéti do 5 mikrometrd, déle z 0,0025 a%
10 hmot. % l4tky na bézi lignosulfonanu, po¥iténo na celkové mno!stii cementé¥ského slin-
ku, a z 0,05 a¥ 60 hmot. % zém&sové vody, popt{pad® i z dalsich pfisad potfebnych k pfi-
pravé malt a betond, jako jsou nap¥iklad plniva, regula¥ni prisady, sméfedla a barviva,
Jjako pojiv nebO'tielﬁ tuhnoucich v prostfedi nizkych teplot v rozmezi +8 a¥ -40 °C.
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A% do dne podéni této ptihléSky nebyly pouZivény ani popsény tmely nebo pojiva na

bézi silikétd, kteréd v p¥i{padd cementd t¥{dy alespon 450 tuhnou p¥i pram¥ingch teplotdch
podstatn® ni%3fch ne% +5 °C, a v p¥{pad® cementd t¥fd ni%&fch ne% 450 tuhnou p¥i primér-
nfch teplotéch zna¥n® ni%sfch ne% +8 °C, a obecnd tuhnou p¥i poklesu teplot hluboko pod

o %.

V popise vyndlezu k '¥s. autorskému osvé&dZenf &. 198 053 je popséno chemické sloZent
pojiva na bdzi cementédfského slinku, sestévajiciho z 5 a% 99,94 hmot. % cementéi¥ského
slinku o m&rném povrchu v rozmez{ 150 a% 3 000 mz/kg, obsahujfctho 2 a% 95 hmot. % Zéstic
o velikosti do 5 mikrometrﬁ a 2 0,0025 a%¥ 10 hmot. % létky na bézi lignosulfonanu
a z 0,05 aZ 60 hmot. % zém&€sové vody, popfipadé z daldich p¥isad pot¥ebnych k p¥ipravd
malt a betond. C{ilem zmin¥ného vynédlezu byio dokézat, Ze vybZrem urfitych granulacf cemen-
té¥ského slinku & pfesnym upravenim jejich p¥edem stanoveného poméru se p#i teplotdch po-
ale ¢sN, jeko je 8SN 73 2400, to je pfi teplotéch +8 °C a vysfch, dosshne optim&lniho
zlepSeni pevnosti cementu. P¥i tom nebylo znémo ani se nedalo p¥edvidat, %e pojivo vyde

zmingného sloZeni bude moZno pouZivat za nizkych teplot.

Sm&si popsané v popise vynédlezu k &s. sutorskému osvéd¥eni &. 198 053 lze s vyﬁodou
pou%it jako pojiv tuhnoucich i v rozmezf teplot +8 a% ~40 Oc, u Ze je proto lze pouZivat
p¥i stavebnich pracich, provédénych pti teplotéch kolem O °C, poptipad® a% hluboko pod

nulou.

Vyhody tohoto FeZenf jsou z¥ejmé z nésledujfcfch p¥{kladd provedeni, které objasnujf

podstatu vynédlezu, anif by ho jakymkoliv zplsobem omezovaly.

P¥{klad 1
P¥{prava cementové kaZe

Cementovd kade se zpracuje p¥i teplot& +3 °c z rozemletého slinku z lokality Pracho-
vice o teplot® =7 °C a m&rném povrchu (podle Blainea) v rozsahu 730 mz/kg, obsahujictho
30 hmot. % &éstic o velikosti pod 5 mikrometrd. Po rozmichéni ve vodé o teplotd +2 °C tr-
vajicim 5 minut se ziskd kaZe o vodnim souliniteli 0,23, obsahujfci 2 hmot. % lignosulfo-
nanu sodného a 1 hmot. % uhliZitanu draseiného, pofftédno na celkovou hmotnost cementu.
Forma s ka8{ se potom ulo2{ v prostPedl o teplotd® v rozmezi{ -6 a¥ =€ °C. KaZe ztuhne
v dob% cca 30 a% 40 minut, po 12 hodindch se forma sejme a t&leso se ulo%f a% do doby
provedeni pewvnostnich zkouSek prfi teploté v rozmez{ -6 a3 -8 °C. Po 24 hodinéch klidu se
zjist{ pevnost v tlaku 3,7 MPa, po 7 dnech 30,0 MPa a po 28 dnech pevnost 45,0 MPa,
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P¥{klad 2

Cementovy tmel pro vodovodni potrubi

Do préce se vezme 48 dfld jemn# mletého cementového slinku, obsahujicfho nejmén&
0,1 hmot. % lignosulfonanu draselného, po¥iténo na celkové mno¥stvi slinku, 16 4114 olov-
naté bsloby, 4 Afly oloviného klejtu a 2 dfly kalafuny s.primési starého lnZného oleje
v mno¥stvi asi 50 %, po¥iténo na celkovou hmotnost kone¥ného v¥robku,

P¥iklad 3
Priprava silikétového pojiva

Pojivo se pri teplotd® +5 Oc ptipravi v pomérul : 3 z jemn¥ mletého slinku z cemen=-
térny Prachovice o m&rném povrchu (podle Blainea) 700 mz/kg, ktery mé 24 hmot., % Zéstic
men¥ich ne? 5 mikrometrd, z pfeku o teploté -7 % & o plynule klesajicf granulaci & z vo-
dy o teplotd +2 O, Ke smdei se primfsf 1,8 hmot. % lignosulfonanu scdného & 1,4 hmot. %
uhliZitanu draselného, po¥iténo na celkové mno#stv{ slfnku. Po 15 minutovém promfchévént
vytvoFend malta, kterd mé vodni soufinitel 0,31, se vpravi do forem a ulo%{ v klidu
v prost¥edf o teploté v rozmezf -6 a¥ -8 °C. Po 30 e 40 minutéch kede ztuhne & po 60 mi-
nutéch zatvrdne. Asi po 4 hodinéch vytvofend télesa se vyjmou z forem a uloZf p¥i feploté
v rozmez{ -6 a% -8 °C. Po 24 hodinéch pevnost tZles je 3,3 MPa, po 7 dnech doséhne hodno-
ta 20,0 MPa a po 28 dnech 24,0 MPa.

P¥{klad 4
Priprava silikétového pojiva pro opravy skulptur

Unlet§ slinek z cementérny Hranice o mirném povrchu 2 900 mz/kg, o teplot& +20 %,

se pfi teplot® +5 O¢ smfs{ v poméru 1 : 3 s piskem o plynule klesajfci granulaci a s vo=-
dou o teplotd +3 °C. Ke sméei se primfsf 3 hmot. % lignosulfonanu sodného, 2 hmot. % uhli-
ditanu sodného a 1,1 hmot. % kyseliny orthoborité. Po 20 minutovém mechanickém promichévé-
ni, sm¥s mé vodni soudinitel 0,40, naplni se do forem, kde se p¥i teploté prostted{ v roz-
mez{ -6 a% -8 °C ponechd v klidu a% do po¥étku zkouSek pewnosti. Vyrobky zatuhnou v dobé
asi 15 minut a po 20 minutéch zatvrdnou. P¥i zkouZkédch se po 3 hodindch od poldtku rozmi-
chén{ malty doséhne pevnosti v tleku 9,0 MPa, po 24 hodinéch 18,0 MPa, po‘7 dnech 50,0 MPa
a po 28 dnech 60,0 MPa.

Pt{klad 5
Ptiprava pojiva

Opakuje se postup jako v p¥fkladé 3, avdak s tim rozdflem, Ze se pracuje v prostfedf
o teplotd +15 °C, a Ze cement, pfsek i voda meji teplotu +20 %, Po dokonalém promiseni
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smisi se formy s pojivem umfst{ v prostfed{ o teplot® v rozmezi -18 a} -21 °C, nade% se
po 12 hodindch uskladnf a¥ do proveden{ mechanickfch zkousek. U hotovjch vyrobkd se po
24 hodindch zjistf pevnost v tlaku 4,5 MPa, po 7 dnech pevnost 9,1 MPa a po 28 dnech pev-
nost 10,0 MPa.

P¥iklad 6
P¥iprava tmelu pro mramorové materidly o primérnfch teplotdch tuhnut{ nejvife +5 o

24 4114 jemnd umletého cementéfského slinku prostého séddrovce a 0,5 hmot. % ligno-
sulfonanu vépenatého, po&iténo na celkové mnoZstvi cementé¥ského slinku, se smis{
s 12 hmot. dfly haZeného vépna, 12 df{ly jemného pisku a 2 dily infusoriové hlinky, p¥i
Zem# vyslednd smés se s piim&s{ vodného k¥emifitanu sodného zpracuje na hustou kaéi.

PREDMET VYNKLEZU

Pou?it{ sm¥si, sestdvajfci z 5 a% 99,94 hmot. % cementé¥ského slinku o mErném povr-
chu v rozmez{ 150 a%¥ 3 000 mz/kg, obsahujictho 2 aZ 95 hmot. % ¥dstic o velikosti do
% mikrometrd, z 0,0025 a% 10 hmot. % létky na bézi lignosulfonanu, poZ{téno na celkové
mnostvi cementéfského slinku, a z 0,05 a% 80 hmot. % zém&sové vody, popt{pad® obsahujict
prisady pot¥ebné k pFipravé malt a betond, jako jsou plniva, reguladni p¥isady, sméfedla
a barviva, jako pojiv nebo tmeld tuhnoucich v prost¥edf nizkfch tepldt v rozmez{ +8 af
«40 °.
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