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SloZzeni velmi rychle tuhnouciho hydraulického pojiva

Oblast techniky

SloZeni velmi rychle tuhnoucich. hydraulickych pojiv, kters
jsou v literatute ozna%ovéna také jako "okamzit& vazici pojivo”,
je pojivo nebo slozeni pojiv, kters tuhnou ji% b&hem rozmich&vani
s vodou za zna¥n& citelného vyvoije tepla. Tato okamZit& vaZici po-
jiva tvrdnou ji% v nékolika minutich nebo dokonce sekundach, takze
ke zpevnéni dochdzi }iZ b&hem rozmichivani malty, plidem% dalsi
promichani malty evtl. betonu ji% neni mozné.

Okamzita vaZici pojivo se vytvori mimo jiné z nenormovanych
cementd, které se vyrsbi toliko mletimvslinku-bQZ'pfimleti>zpoma-
lovach jako sadry nebo anhydritu. Semelé—;i,se’slinek'portlandské~
ho cementu bez prisad, tak pak se zisk& zejména rychle tuhnouci
cement, jedni-li se o slinek bohaty‘na oxid hlinity, poné&vadz je
zodpovédnéd za ¢asné tuhnuti velmi rychlé hydratace hlinitanu vi-
penatého zejména trikalciumalumindtu (CsA). Tim zreaguje rychle
tvorici se hydroxid vépenaty hydrataci~trikalciumsilikétu (CasS) v
systémech bez obsahu siranovych nosi&t s Cs;A a vodou na hydraty
kalciumalumindtu, které se spoji na ozub a tak zpisobi rychlé va-
zani.

Dosavadni stav techniky

Krom& toho bylo nalgzeno.(Knhl,H. Dethaustoff Zement, VEB
Verlag ftir Bauwesen, BeriianQGS), Ze ﬁaji pértlandské cementy
sklon zejména pak k rychlému vAzani, kdyZ nebyl slinek zcela ostie
vypédlen nebo kdy% obsahoval v&tii mnoﬁétvi lehkého vypalu.Zrna
slinku, kter& zde—vznikaj&,.maii-ménéfgésnou dutinu a diky své vy-
soké porozité maji v&t¥i povrch. Také rychlost ochlazeni slinku
miZe zplsobit rychlé vizéni (Bogue, R.H.: The Chemistry of Port-
land Cement, Reinhold Publishing~Corporationr New. York 1955), také
tyto, z pomalu ochlazenych slinkd vyrobené cementy, ukazuji pi-
8luln& rychlé vazani, které je doprovazeno citelnym vyvojem tepla.
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Je zndmo priddvani k ovlivnéni vlastnosti Zerstvosti a pevnos-
ti betond nebo malty prisad, zejména organickych prisad ke sloZe-
nim. Nékteré tyto prisady maji krom& svého hlavniho G¢inku také
jisté vedlejsi ud¥inky. Tak ukazuji ztekucovaZe na bazi ligninsul-
fondtu nékdy také zpomalujici GZinek pri vyrob& cementli. To vedlo
k tomu, Ze byly testovany.tyto ligninsulfondty p¥ipadn& ztekucova-
¢e na bazi ligninsulfonitu také jako substituenty pro sadru, obsa-
Zenou v normovanych cementech, k-regulaci tuhnuti slinkovych mou--
€ek portlandského cementu. Tak je znédmo (Lukjanova, 0.I.; Segalova,
E.E.; Rebinder, P.A.: The Effect of hydrophilic Plasticizers Addi-
tions on the Properties of concentrated cement;Suspension, Kollo-
idny} zhurnal XIX, &. 1, 1957), Ze pojivové»lepidla_z~mletého
slinku portlandského cementu, kterd se vyrobi bez piidéni sidry za
ptidavku ligninsulfonitu poskytuji dostateénoﬁ pevnost, pri&ems
mohou byt tato lepidla vyrobena na zdkladé ztekujiciho u&inku lig-
ninsulfonitu s velmi nizkym vodnim souinitelem. Jevy, jako Xpatné
tuhnuti nejsou pozorovany. Ligninsulfondty popripadé ztekucovace
na bdzi ligninsulfondtu mohou byt nahrazeny &4ste#n& nebo Uplné
jinymi ztekucujicné pisobicimi p#isadami, jako nap#iklad konden-
za¢nimi produkty sulfonovanych fenold nebo formaldehydd nebo sole-
mi naftalensulfonovych kyselin. Nadto je zndmo, %e natriumlignin-
sulfonaty a uhli€itan sodny maji spolu vliv na hydrataci slinku
portlandského cementu (Odlér, I., Duckstein, U.; Becker,Th.: On the
Effecct of water . solubles Ligﬁosulfonates énd\Caxbonates on Port-
land cement and Clinker Pastes, 1. Physical Properties, Cement and
Concrete Research, svazek 8, str; 469-480, 1978). Pozorovany zte-
kucovaci efekt prisad souvisi z¥ejm& s jejich schopnosti, Ze &&s-
tice slinku ve vodné suspenzi efektivng disperguji. Ze spisu DE 33
40 681 Al je znamo pou¥iti cementu bez sédry nebo anhydritu jako
strikaného cementu pripadn& ve sm&si s piisadami jako suchého
strikaného betonu, priZem% tento zndmy cement miZe obsahovat pri-
sady jako ztekucovale, napriklad sulfonbvanévmelaminformaldehydové
pryskyrice, ligninsulfonit a naftalensulfonit v mnoZstvi 0,1 a% 5
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$hm. vztaZeno na hmotnost cementu. Tyto prisady maji plsobit k
Gspore vody a tim jako podplrny utdsfiujici prostredek.

Ptidavkem prisad s obsahem sulfonitu k pojivim, vyrobenym ze
slinkt bez sadry, se sice zlepsi zpracovatelnost, nevyhodny je
vBak 3patné& ovladatelny prechod od pF¥iméfenédho mnoistvi prisad s
dobrou zpracovatelnosti k u# neovladatelnym a proto nezpracovatel-
nym systémim. Preddvkovani prisad s obsahem sulfondtu v té&chto ay-
stémech, s cilem zpomaleni hydratace, miiZe vést k silnému poklesu
potdtefni a konefné pevnosti. zZtrita pevnosti je zpfisobena z¥ejmé
irreversibilni adsorbci ligninsulfondtu a ztekucovaill s obsahem
sulfonu (napfiklad melaminformaldehydu) na trikalciumsilikit (C3S) .
Tento adsorpZni proces blokuje dal3i hydrataci. Tim jiz nemtize byt
zajilt&no ndlezité vystuZeni a tuhnﬁti stifikaného cementu podle
spisu DE 33 40 681 Al. Mimo to nemfize byt zvy%en ztekucujici nugi-
nek také piri pridavku vét#ich mnoistvi t&chto ztekucovaéil nad éta-

noveny rozsah.

Nadto je zndmo (Klinh®fer, P.;Kistenmacher, K. Und Blichner,
H.: Polycarboxyldty als neue Verflussigergeneration, CoChem-
Journal, 5. rofnik, 4/97, str. 146-148) pou2iti polykarboxyl&td u
hmot betont ve stavebnim oboru. Tyto ztekucovade se oznacuji jako
"Advanced Superplasticizers”. Jejich ztekucujici G&inek je nad
GZinkem ligninsulfondtd. Tyto polykarboxylaty se pouZivaji ve vét-
5im rozsahu pouze v Japonsku, kde bYly zavedeny Ji% v roce 1987.
Tyto polykarboxyldty poskytuji vyi%i ztekucovaci t2inek pro vysoce
pevné cementy bez zpomaleni tuhnuti. Princip u¢inku polykarboxyla-
td se vztahuje na dva procesy, v prvnim k elektrickému odrazu na
zéklad® negativniho ndboje polykarboxylatdi (entalpicky efekt) ja-
koZ i stérickému odrazu hlavnimi nebo postrannimi ret&zei
(entropicky efekt). Kombinace téchto procesﬁ‘zdﬁvodﬁuje dobry dis-
perzni U¢inek polykarboxylatd.




Aby se nastavil proces tuhnuti, zejména aby mohly byt tyto ce-
menty pouZity, je rovnd% znimo pridini velmi malych mnoZstvi sira-
nového nosite. Zde je viak nevyhodné, e tyto siranové nosilae, po-
kud jde o po%adované zpomaleni, je obtiZné ddvkovat. S témito si-
ranovymi nosiZi jsou zpomaleni mo2ni maximiln& 1 minutu. Dile je
zde nevyhodné, Ze pfi.pouﬁiti.takav?ch,pojiv jako sti#ikanych pojiv
dochdzi ji% p¥i nandZeni sti#ikaného pojiva tohoto druhu k vazebnim
reakcim, Ze nemiZe nanesené pojive ji% vyvijet trvalou pevnost a

vytvari drolivou hmotu.

Fodstata vyndlezu

Ulohou predlozeného vynidlezu je vytvorit slozeni rychle tuh-
nouciho hydraulického pojiva, které mi prodloufenou, ovladatelnou

otevienou dobu zpracovini pi vy%3%1i pofdte&ni pevnosti.

Gloha je Fe¥ena slozenim pojiva znaky naroku 1, vyhodnd dalii

provedeni jsou uvedena v podndrocich.

Podle vyndlezu mi sloZeni pojiva alespor jednu komponantu po-
jiva bez siranového nosite jakoz i ztekucova® bez sulfonatovych
skupin. Bylo nalezeno, #e ptsobi zvlastni ztekucovad bez sulfoni-
tovych skupin, zejména polykarboxylaty, b&hem kratkého &asového
rozpétl, napriklad 2 a% 10 minuty také zpomalujicnd pokud jde o
potatek tuhnuti komponenty pojiva bez obsahu siranu. To vede Zpat-
n& k tomu, Ze ztekucovafe bez obsahu sulfonatovych skupin, zejména
polykarboxylédty, zamezuji zFejm® kratkodobému ne¥idoucimu ristu

krystald,

Jako komponenta pojiva mohou byt pouZity viechny vhodn4, velmi
rychle tuhnouci hydraulicka pojiva. Témito jsou zejména slinkové
moutky portlandského cementu, ale také jind velmi rychle tuhnouci
hydraulickd pojiva. Pod slinky portlaadského.cementu se rozumi
normidlni zbhoZ%i. Slinkovi mauﬁka-portlandského cementu =2e vyrdbi
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mletim slinku portlandského cementu, pfilem? se naopak k portland-
skému cementu p¥i mleti nepriddv4 #4dny siranovy nosi¥ jako sAadra
nebo anhydrit p¥i nebo pred mletim a semelou se slinkem. Zejména
mohou byt také pouZity kombinace ze slinkovych moudek portlandské-
ho cementu anebo latentnich hydraulickych l&tek jako mou¢ek hutni-
ckého pisku anebo pucoldnovych latek jako tras, mikrosilika, meta-
kaolinit, nezpracované nebo temperované zeolity anebo inertnf,
jemnd mleté kamenné moudky, jako moutka vipence anebo hydraulicka
vdpna anebo kfemiZitany vépenaté anebo hlinitany vapenaté nebo
ka%Zd4 kombinace z t&chto 31029k} pokud je pojivo p¥ipadnd slo¥eni
pojiva z téchto komponent velmi rychle tuhnouci. Jemnost pouiitych
slinkovych moutek p¥ipadnd pouiitych sloZek pojiva dosahuje od
normalni jemnosti cementu a% k nejvyssim jemnostem. K regulaci po-
tatedni pevnosti, pribshu tuhnuti a koneéné pevnosti miZe byt kom-
ponenta pojiva slo%ena také z frakci o rlizné jemnosti. Nadto mohou
mit také uvadéné jednotlivé slozky komponety pojiva rozdilné jem~

nosti.

Jako ztekucovae bez sulfondtovych skupin se pouzivaji zejména
polykarboxylaty, zejména modifikované polykarboxylaty, které jsou
popsany napf. v patentu DE 196 53 524 Al. Jde vé&t3Zinou o homo- ne-
bo kopolymery monomerd, obsahujicich karboxylové skupiny, jejich#
botni reté&zce jsou modifikovény.

K tomu miZe obsahovat sloZeni velmi rychle tuhnouciho pojiva
urychlovage. Vhodnymi urychlova®i jsou nap#iklad alkalické uhlifi-
tany nebo alkalické hydrouhliZitany, jakoz i dusi&nan vépenaty,
alkalické kremititany nebo alkalické hydroxidy, hydroxidy alkali-
ckych zemin, chloridy vicemocnych kationtt (nap¥. chlorid vipena-
ty), alkalické sirany alkalické pyrosi¥iZitany, aminové slouteniny
jakoz i kalciumformiit a jiné .znamé urychlovale, jakoZz i samoz¥ejm&

smési z jmenovanyech urychlovald.




Urychlovale se pouZiji zejména tehdy, kdy# se proti nutnému
ztekuceni pri nizkém vodnim sou¥initeli pojiva pridd mnoho poly-
karboxylatu. Urychlova&i mbZe byt nastaveno zpomaleni, zejména

kdyZ toto vychdzi nad po2adovanou miru.

Ztekucoval bez siranového nosiZe, zejména polykarboxyl4dt se
pridivd v mnoistvi 0,25 a% 2 $hm., vzta%eno na pojivo. Tim lze do-
sdhnout prikladné zpomaleni 2 a% 10 minut pri velmi dobrém zteku-
ceni. Silnym GZinkem ztekuceni miiZe byt sniZeno mnozstvi ptidané
vody a tim porozita pojivového lepidla ptripadn& ztvrdlého pojivo-

vého kamene, &imZ roste pevnost.

Komponenty sloZeni velmi rychle tuhnouciho hydralického poji-
va, tedy komponenta pojiva, bezairanovy ztekucova® nebo bezsirano-
vé ztekucovale, jako% i pripadn& urychlovaZe a dalii znamé pfimssi
anebo prisady jako zpéiovadla mohou byt drieny, pokud jsou predem
smichdny v suchém stavu, jako such4d pracovni sm¥s, kterad se musi
na misté pou%iti pouze smichat s vodou. Toto mfiZe probihat nap¥i-
klad metodami, zndmymi z technologie st¥ikaného betonu. Je-1i zte-
kucovat v kapalné form& nebo ve vodni suspenzi, mﬁﬁe~bYt tento
dispergovan v rozdéldvaci vodd a naslednd mitze byt komponenta po-
jiva rozpultdna ve vods. Eventudlnd nutné dalii piisady, zejména
urychlovate mohou byt pi#idiny nisledn& nebo p¥i post¥iku na vtoku
smési pojiva pripadnd pojivové suspenze. Aby se zachovaly uréité
poZadované meze pevnosti anebo prib&h a &as tuhnuti ptipadn& vyvoj
pevnosti mi%e byt driena komponenta pojiva ve svém celku v rdznych
zrnostnich jemnostech (frakcich), které se pak nakonec smichaji na
smé&s, kterou je treba pouZit v souladu s aplikaci. Dile je moing,
smichat spolu jednotlivé slozky komponenty pojiva jako slinkové
mouky portlandského cementu, velmi jemné moutky hutnického pisku
jako? i dal3i slozky o stejné nebo rozdilné jemnosti zrna. Zde se
napriklad vys8i jemnosti zrna pripadn& zvysenim podilu velmi jem-
nych zrn zvy3i hydrataini rychlost a pevnost, priZem? se zvysi
vy&&im ndrokem na vodu pri stejném mnoZatvi vody podil ztekucova-




Ze. Pridavkem ztekucovaXe mi%e byt nastaveno také poZadované zpo-
maleni pripadn& op&t kompenzovdna prilil rychld hydratace. Dile je
moZné, zménit reakni dobu cilenym ptidavkem urychlova&d.

U velmi rychle tuhnoucich sloZeni pojiva podle vynilezu je vy-
hodou, %e oproti zndmym sloZeni pojiva se dosahuje prodlouZend,
-oviadatelné otevfené doby zpracovini pii vy%%i poditelni pevnosti.
K tomu je doba zpracovini snadnéji’a'ovladételnéji»nastavitelné,
ponévadi se lze z#ici pou%iti siranovych nositd ke zpomaleni poji-
vového systému a pripadn& se nastavi pouZiti zndmych rychlovadd. K
tomu mi%e byt nastavena otevfené doba'zpracovéni velmi citliva po-
uzitim ztekucovate bez sulfonitovych skupin, pfipadn& pojiva s
rozdilnymi jemnostmi a pripadn& pouzitim zndmych urychlovagt. Zde
3@ docili-sioteni pojiva, které mlZe optimilnd& souhlasit s apiika—
ci zejména jako strikané pojivova k tomu vyviji po naneseni velmi
vysokou pevnost.

SloZeni velmi rychle tuhnouciho pojiva podle vynilezu naléza
pouZiti jako stfikané pojivo nebo pti pridavku p¥isad k vyrob&
stiikanych betondl, jakoZ i vyrobd malt, zejména malt pro opravy
siinic, potrubt a pod.
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- Pojivo podle niroku 1, vy zn a & u jici

. Pojivo podle naroku 1, vy zn a & u jici
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- SloZeni velmi rychle tuhnouciho hydraulického pojiva, vy z -

nadtujici se tim e obsahuje pojivovou komponentu

bez siranového nosite a ztekucovaZ bez sulfonatovych skupin

s e tim Ze
komponentou pojiva bez siranového noside je slinkovA moudka

portlandského cementu.

t 1 m,

Ze je komponenta pojiva bez siranového nosie sm&s ze 8linkové

5 e

moucky portlandského cementu anebo latentnich hydraulickych 14-
tek jako moutka hutnického pisku anebo pucoldnovych latek jako
tras, mikrosilika, meta- ~-kaolinit, zeolit anebo inertnich jemng
mletych kamennych moudek anebo hydraulickych litek jako kremi-
titany vdpenaté a hlinitany vapenaté anebo hydraulickych va-

pen.

Pojivo podle jednoho z bredeslych ndrokll, vy zna ¢ uijici
5 e t im, Ze pojivovd komponenta sloZeni pojiva ma normalni

jemnost cementu.

Slozeni pojiva podle jednoho z narokd ndroku i az 3, vy z -
nadujici se tim ze pojivova komponenta sloZeni po-

jiva je velmi jemn& mlet4.

SloZeni pojiva podle jednoho z ndrokd 1 a% 5, vyznadu -
ci1 se tim Ze jednotlivé slozky sloZeni pojivové kom-

ponenty maji rozdilné jemnosti, které jsou vz4djemnd v souladu.

. Pojivo podle jednoho z nirokd 1 a% 6, vyznadcujici

s e tim Ze pojivovd komponenta je sloZena, v souladu s po-

Zadovanou poZdte&ni pevnosti anebo koneZnou pavnosti anebo




hydrata&ni rychlosti, z frakci o rozdilnych jemnostech.

8. SloZeni pojiva podle jednoho z predeslych naroki, v Yy Zn a-
tujici se tim Ze se pouZivaji jako ztekucovale
bez sulfondtovych skupin polykarboxyléaty.

9. Slozeni pojiva podle néroku 8, vy zn a & u jici se
t 1 m, %e polykarboxyl&ty jsou homo- nebo kopolymery monomerd
s obsahem karboxylovych skupin, jejichZ bo#ni fet&zce jsou

modifikovény.

10.5lo%eni pojiva podle ndroku 8 anebo 9, vy zn a & u jici
se t im, Ze moldrni hmotnost polykarboxylattt je mezi 5.000
az 50.000 g/mol.

11.slo%eni pejiva podle jednoho z bprededlych nérokd, vy z n a-
Eujici se tim ze ztekucoval& bez sulfondtovych sku-
pin je pritomen v mno#stvi 0,25 a% 2 %hm., vztaZeno na pojivo-

vou komponentu.

12.51ozeni pojiva podle jednoho z predeXlych naroki v Y z n a-
Cujicil se tim Ze slofeni pojiva md urychlova& tvrd-
nuti.

13.8loZeni pojiva podle néroku 12, vy zn a & u jici se
t 1 m, %e jako urychlovaZ tvrdnuti je obsaZen alkalicky uhli-
¢itan nebo alkalicky hydrouhlilitan.

14.SloZeni pojiva podle niroku 12 anebo 13, vy zn a & ujicit
s e tim Ze jako urychlovade tvrdnuti jsou obsaZeny alkalic-

ké hydroxidy.

15.5lozeni pojiva podle néroku 14, vy zn a & u jici se
t 1 m, Ze jako urychlovade jsou obsaZeny dusiénan vépenaty
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anebo alkalicky kfemiitan anebo alkalické hydroxidy :anebo
hydroxidy alkalickych zemin, alkalické uhli&itany anebo alkali~
cké hydrouhli&itany anebo chloridy vicemocnych kationti anebo
alkalické sirany anebo alkalické pyrosifi¥itany anebo aminové

slouteniny anebo kalciumformiat.

16.51loZeni pojiva podle jednoho nebo vice pfede¥lych narokf, v y-
znadujici se tim %Ze je sloZeni pojiva predem

namichédno jako such4 pracovni sm&s.

17.PouZiti sloZeni pojiva podle jednoho z naroki 1 az 16, vy z-
natujici se tim 2 je jako st¥ikané pojivo.

18.Pouziti sloZeni pojiva podle jednoho nebo vice ndrokd 1 a% 16
vyznatujici se tim %Ze je urfeno pro vyrobu

st#ikaného betonu.

19.Pou%iti sloZeni podle jednoho nebo vice ndrokd 1 az 16, v y-

znat¢tujici se tim ze je urdeno pro vyrobu malty

pro opravy.
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