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(54) - Zplsob stanoveni mnoZstvi alkalického
uhlicditanu, hydrogenuhliditanu nebo
k¥emiditenu pro pripravu cementové
smési prosté sddrovce

(57) ReSeni se tykd problému piipravy ce-
mentové smési prosté sddrovce, ktery md
prodlouZeny pocdtek tuhnuti a kterou lze
s vyhodou pouzit ve stavebnictvi, Podsta-
ta redeni spolivd v tom, Ze k nejméns
Jednondsobku, 8 vyhodou dvoj aZ pétind-
sobku analyticky stanoveného mnozstvi se

¥idd 0,5 aZ 2 % hmot. alkalického uhli-
¢itanu, hydrogenuhliditenu nebo ki¥emidi-
tanu, pricem? toto mnoZsivi dosshne maxi-
mdlné 15 % hmot. celkové smdsi, a potom
se_toto mnoZstvi p¥idd k ostatnim sloZkédm
smési, pFicemZ hmotnostni procenta jsou
vztaZena na hmotnost cementd¥ského slinku.
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Vyndlez se tykd zpisobu stanoveni mnoZstvi alkalického uhliditanu, hydrogenuhli-

gitanu nebo k¥emiditanu pro p¥ipravu cementové smdsi prosté sddrovece, kierd mi pro-
dlouZeny poddftek tuhnuti.

Bezaddroveové cementy (ddle jen BS cementy) pFedstavuji novy typ anorganického

pojiva, které je zaloZeno na synergickém ulinku plsobeni sm&si anorganického elektro-

Lytu, zejména alkalického uhliditanu, hydrogenuhliditanu nebo k¥emiditanu, a anio-
aktivnthe plastifikdtoru, nap¥iklad ligninsulfonanu, sulfonovaného ligninu nebo sul-
fonovaného polyfenoldtu. Vyznamuym rysem t&chto cementl je moZnost jejich zpracovani
p¥i nizkém vodnim soudiniteli p¥i zachovdni dobrych reologickych vliastnosti., V dd-~
sledku nizké porovitosti zatvrdlého cementového kamene se BS cementy vyznaduji nejen
vysokymi krdtkodobymi i dlouhodobymi pevnosimi, ale i vysokou korozni odolnosti,
schopnosti tvrdauti za nizkych a zdpornych teplot a vysokou odolnosti vidi vysokym

teplotdm, Tyto inZenyrské vlastnosti BS cementd byly diskutovdny nap¥iklad v &ldncich:

F.Skvdra, L.Pekdrek, B.Velidka: "The gypsum-free portland cement hydration and-its
thermal properties®, Proceedings of the 8. Inter. Conf. Thermal Analysis 566-570,
1985, Bratislava; Ov8arenko G.I., F.Tamds: "Properties of Alkali-Lignosulfonate mi-
xed cements", Epitoanysg 36, 353-358, 1984; L.G.Spynova a kol.: "Osobemmosti sosta-
vov cementov dlja ispolzovanija pri otricatélnych tEmperaturach", Cement (SSSR), 11
(1985). Z patentové a Basopisecké literatury je zndmo sloZeni BS cementtt, nap¥{kiad
z U3 3,689,294 (Brunauer); z publikace M.Yudenfreund a dalSi: "Hardemed portiand ce-

ment pastes of Low porosity", Cement and Concrete Research 2, 313-330 (1972) je zndmo

gloZeni volnd tekuté expandujici cementové kaSe, pop¥ipadd malt a betonl, zaloZené
na umletém cementd¥ském slinku s povrchem 600 aZ 900 ma/kg, ktery obsahuje nejméné
0,002 dilu mleci p¥isady a nejméné 0,0025 dild slkalického ligninsulfonanu nebo lig-
ninsulfonanu alkalickych zemin nebo sulfonovaného ligninu a nejmén& 0,0025 dilu
alkalického uhli8itanu, pFidemZ vodni soulinitel je v rozmezi w = 0,20 aZ 0,28, Toto
sloZeni B3 cementl bylo zpFesndno v US 3,959,004 (Stryker), kdy auto¥i dospdli k nd-
zoru, Ze namisto alkalického uhliSitanu lze pouZit v bezsddrovcovych cementech alka-
licky hydrogenuhli8itan. N&které potiZe spojené s BS cementy, napFiklad krdtky podd-
tek tuhnuti, byl FeSen v US 4,168,985 (Kold¥ a daldi), kde bylo popsdno pojivo na
bdzi cementd¥ského slinku obsshujici cement s mérnym povrchem 250 aZ 3 000 m“/kg a
obsahujici 5 aZ 95 % hmot. Cdstic cementu o velikosti do 5 mikrometrd a nejméng
0,0025 ai1lt 14tky na bdzi ligninsulfonamu, ddle obsshujici 0,05 aZ 80 % hmot. vody,
0,01 a% 8 % hmot. alkalické slouleniny, s vyhodou uhliSitanu, a dal3i p¥isady upra-
vujici poldtek tuhnuti, kterymi mbZe byt kyslikatd sloufenina boru nebo soli orga-
nickych hydroxykyselin. V dal3i £dzi bylo popsdno v US 4,551,176 (Skvdra a dalsi)
sloZeni BS cementl zaloZené na mletém cementd¥ském slinku bez sddrovce s mérnym po-
vrchem 150 a% 3 000 mz/kg a frakeci 8dstic men¥ich neZ 5 mikrometrd v rozmezi 5 aZ

95 % hmot. & 0,1 aZ 5 % hmot. sulfonovaného polyfenoldtu, popFipadd obsahujiciho
chinonové skupiny, a dotované solemi Al, Fe nebo Cr a 0,1 a% 10 % hmot. sloudeniny
ze skupiny alkalickyeh hydroxidd, uhliditand, hydrogenuhliditant, silikdtl a koned-
n& nejméng 20 % hmot. zdmdsové vody.

Nevyhodou dosavadnich FeSeni smési z BS cementld a plniva, zejména pro pouZiti
do melt a betonl, je relativn® krdtky poddtek tuhnuti, kitery neni Sasto akceptabil-~
ni pro stavebni praxi. Tyto potiZe jsou FeSeny zvySenim koncentrace ldtek zndmych
jako reguldtory tuhnuti BS cementl, jako je napPiklad kyselina boritd, vivan sodno-
draselny, ddle zvySenim obsghu monosacharidl v lignisulfonanu a zvySenim koncentrace

ligninsulfonanu nebo sulfonoveného polyfenolditu. Toto FeSeni odddli sice poldtek tuh-

nuti smési BS cementd s piskem nebo kamenivem, oviem velmi Sasto za cenu sni¥eni
krdtkodobych pevnosti v rozmezi nékolika hodin aZ 3 aZ 7 dnl od zatuhnuti smési. Ne-
vyhodou tohoto FeSeni je také pouziti vysoce deficitnich pFisad jako je kyselina bo-
ritd nebo vivan sodno-draselny. Pro odddleni tuhnuti sm8si je moZné se také Hidit
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vybdrem piskl nebo kameniva, kteréd minimdlnd zkracuji po8dtek tuhnuti smdsi. Toto Fe-.
Seni je redlné, znamend viak v praxi pouZivéni jen omezenych lokalit pisku a kameniva.

Uvedené nevyhody odstranuje zplsob p¥ipravy cementové sm3si prosté sddrovee s
prodlouZenym poddtkem tuhnuti podle vyndlezu, p¥ifemf cementovd smds obsahuje cemen-
téPsky slinek o m&rném povrechu 250 aZ 800 melkg, mleci p¥isadu, nap¥iklad triethano~
lamin, athylenglykol, triethanolamid kyseliny dodecylbenzensulfonan, préskovy lignin-
sulfonan nebo sulfonovany lignin, alkalicky uhli¥itan, hydrogenuhliditan nebo kiemi-
ditan, plnivo, nap¥fklad pisek, hrubé nebo porovité kamenivo, $3%ké plunivo, napFiklad
kovové Pb, odp¥noval, nap¥iklad ethylhexanol, jemny amorfni SiOz, popilek, reguldtor
tuhnuti, nap#iklad kyselinu boritou, soli hydroxykyselin, organok¥emidité estery mo-
nosacharidy s zdm&sovou vodu. P¥ed p¥ipravou smési se anslyticky stanovi mnoZstvi
alkalického uhliC¢itanu, hydrogenuhliSitanu nebo k¥emi¥itanu, které zreaguje s pouZi-
tym piskem a/nebo kamenivem nebo se na ndm absorbuje. Podstata vyndlezu spoéivd v tom,
Ze k nejménd jednondsobku, s vyhodou dvoj- a% pdtindsobku analyticky stanoveného mnoZ-
stvi se pFidd 0,5 a¥ 2 % hmot. alkalického uhliSitanu, hydrogenuhliditanu nebo k¥emi-
ditanu, piFifem¥ toto muoZstvi dosdhne maximdlnd 15 % hmot. celkové smdsi, a potom se
toto mnoZstvi p¥idd k ostatnim sloZkém smdsi, p¥i¥em¥? hmotnosini procenta jsou vzta-
Zena na hmotnost cementd¥ského slinku.

V systému betonl, pop¥ipadd malt z BS cementld, tedy v systému: Umlety cementdi-
sky slinek + alkalicky uhliSitan, hydrogenuhliditan nebo k¥emiditan + sulfonovany po-
lyelektrolyt + pisek a/nebo kamenivo + Hy0 se dosud pPedpoklédalo, Ze reguldtor tuh-
nuti - alkalicky uhli¥itan, hydrogenuhlifiten nebo k¥emiSitan + sulfonovany elektro-
1yt - plsobi pouze na zrna imletého cementdiského slinku. Ukdzalo se oviem, Ze p¥Hi
styku roztoku reguldtoru tuhnuti{ s piskem a/nebo kamenivem dochdzi k adsorbei obou
sloZek pfedeviim na nejjemndjsich ¥4stech pIsku a/nebo kameniva, co¥ m{ za disledek,
Ze s rostouci jemnosti pisku nebo s rostoucim podilem prachovych &dsti kameniva se
gkracuje poSdtek tuhnuti smdsi z BS cementd. '

Nejvyrazndjsi reakci je vSak piimd chemické reakce alkalického uhliditanu, hy-
drogenuhlifitanu nebo k¥emilitanu s nejjemndjdimi pod{ly pisku nebo prachovymi podfly
kameniva, zejména drceného. Nejjemn¥j¥i 8dsti pisku obsahuji Sasto jilové materidly,
jejich% vyznadnou vlastnosti je schopnost vimény katiohx&, a to zejména Nat za Caz+.

Pro pripad kaolinitu lze tuto reakci popsat:

Ca-(kaolin)2 + N52003 4+ 2 Na - kaolin + 03003 1)

Krom$ jilovjch minerdld mohou pisky nebo kamenivo obsahovat daldi souSdsti, nap¥i-
klad Cdstetnd zv&traléd, které maji schopnost vymdny kationtd. Vymmmd chemickd re-
akce je z¥ejm$ silndjSi neZ adsorbee smdsi alkalicky uhliSitan + sulfomovany poly-
elektrolyt na povrchu umletého slinku. Z tohoto divedu je 34st, a to Sasto znadnd
¢dst podle vymdnné kapacity obsaZenych minerdld alkalické sloudeniny, prevedens na
nerozpustny CaC0. Cely systém oddalujici poddtek tuhnuti Jje potom destruovén a do-
chdzi k viraznému zkrdceni poddtku tuhuuti smési BS cementd s bEZnym piskem a kame-
nivem. Proto také selhdvaji receptury pro sm¥si BS cementd s bé¥nym (redlnym) piskem
vyvinuté na sm@sich s normovym (8istym) piskem. Tento vztah reguldtoru tuhnuti k
pisku a kamenivu byl dosud p¥i aplikacich BS cementi opomijen.,

Experimentdlni préce ukdzaly, %e zmindny p¥edpoklad je sprdvny a zvySenim obsa-
hu alkalického uhliSitanu, hydrogenuhliditanu nebo k¥emi¥itanu o hodnotu nad "yymén~
nou kapacitu" pisku nebo kameniva lze vyraznd prodloufit poSdtek tuhnuti a dosdhnout
akceptabilni doby zpracovatelnosti sm¥si z BS cementd, pisku a kameniva.

Vyménu kationtd v pisku nebo kamenivu lze provést obecnd i pomoci alkalického
hydroxidu, kdy potom probihd nap¥iklad tsto reakce:
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Ca - (kaolin)2 4+ 2 NaOH =» 2 Na - kaolin + Ga(OH)2 (2)

Vznikly hydroxid vépenaty je vSak vyraznd rozpustngjSi neZ CaCO3, uvafovany p¥i re-
akei (1), a vstupuje do reakce s alkalickym uhliditanem, ktery je ve sm&si p¥itomen
jako souddst reguldtoru tuhnutf. Vznikd CaCO3 a dochdzi opét k destrukei celého re-
guldtoru tuhmnuti. Hydroxid vépenaty také podporuje hydrataci dalSich slo¥ek pojiva

a v celkovém pohledu dochdzi po p¥iddni alkalického hydroxidu nikoliv k odddleni po-
¢dtku tuhnuti, nybrf k jeho vyraznému zkrdceni. Proto je pouZiti alkalickjch hydro-
xidd v tomto p¥ipadd nemoZné.

Z4kladem smdsi BS cementl, zejména malt a betond, je cementovd kaSe. Jeji visko-
zita, vyvoj pevnosti a poSdtek tuhnuti se vyznamn& promitajl do vlastnosti sm¥si ce-
mentd s plnivy. Vlastnosti ka¥i BS cementd jsou vyznamn¥ ovlivnovény koncentraci,
respektive pomdrem alkalické sloZky, nap¥iklad alkalického uhliditanu a sulfonova-
ného polyelektrolytu. Zdvislosti viskozity, Sasového vyvoje pevnosti a poldtku tuh-
nut?! na koncentraci obou sloZek, nshrazujicich plsobeni sédrovee, neni linedrni a
ve v&t§ing p¥ipadl md ploSny charakter s urditym optimem. PFi zvoleni urdité kombi-
nace uZitnych vlastnosti ka#$i, nap¥iklad minimdlni viskozity, akceptabilniho poldt-
ku tubnuti a ndristu pevnosti, lze nalézt optimum koncentraci alkalické sloZky a
sulfonovaného polyelektrolytu. Tato receptura je potom zdkladem pro receptury smési
BS cementd s plnivy, zejména malt a betond. K této receptufe se potom vziahuji zvy-
Seni obsshu alkalické sloZky v disledku poklesu jeji koncentrace dané reskei s pis-
kem a/nebo kamenivem.

ZvySeni obsahu alkalické sloZky, tj. uhliSitanu, hydrogenuhliditanu nebo kie-
mi8itanu, vi8i koncentraci pouZité pro spolehlivou p¥ipravu kade, je nutné stanovit
experimentdlng pro konkréini pouZity pisek nebo kamenivo. Jako zdklad tohoto zvyse-
ni je analytické stanoveni Ubytku koncentrace roztoku alkalické sloZky po styku s
piskem nebo kamenivem. Toto stanoveni lze provést snadno zjiSt&nim dbytku koncentra~
ce nap¥iklad sody v rozioku po styku s urditym mnoZstvim pisku alkalimetrickou ti-
traci. Ze ziskanych poznatkd vyplyvd, Ze je vyhodné, zejména s ohledem nas vyvoj pev-
nosti, zvy$it hodnotu koncentrace alkalické sloZky ve vztshu k hmotnosti pisku nebo
kameniva o mmoZstvi, kieré pYedstavuje jednondsobek, s vfhodou dvoj--a¥ pétindsobek
mnoZstvi, zjiSt¥ného p¥i stanoveni Ubytku alkalické sloZky p¥i reakei s piskem nebo
kamenivem., ZvySeni obsahu alkalické sloZky, nap¥iklad uhliditanu, hydrogenuhlidita-
nu nebo k¥emilitanu, je nejlépe provést v zdmEsové vodd. MoZné je i FeSeni, kdy se
zvy3i obsah alkalické sloZky jako pevné p¥isady p¥i mleti BS cementd. Tento postup
v3ak neni optimdlni vzhledem k tomu, Ze nelze urdit exakind jednotnou koncentraci
alkalické sloZky vzhledem k rdznym lokalitdm pisku nebo kameniva. ZvySeni obsghu
alkalické sloZky ve sm8sich BS cementd s b&%nym piskem a/mebo kamenivem lze kombi-
novat s mirngm nebo nepatrnym zvySenim obsehu sulfonovaného polyelektrolytu. Samotné
zvySeni obsahu sulfonovaného polyelektrolytu vede sice k prodlouZeni poddtku tuhnu-
ti, ale zcela jistd ke snifeni poddte¥nich a v ndkterych p¥ipadech i dlouhodobych
pevnosti., Urovnl zvySeni alkalické soli, odSerpané reakei s piskem nebo kamenivem,
lze také do jisté miry regulovat poldtek tuhmuti zmindnych smési.

Aktudini poddtek tuhnuti smSsi z BS cementd pro stavebni Sely je ovliwvnovin
dadle t8mito faktory: detaily strojniho za¥izeni pro pFipravu sm&si, hodnotou mdrného
povrchu BS cementu a lokalitou slinku, zplisobem mleti BS cementl, typem alkalické
sloudeniny, typem sulfonovaného polyelekirolytu a velikosti vodnfho soudinitele.

Zplisob podle vyndlezu lze s vyhodou pouZit ve stavebnictvi pro p¥{pravu cemen-
tovych smési prostych sddrovee s prodlouZenym poldtkem tuhnuti.

Vyndlez je vysvétlen na konkrétnich p¥ikladech, které jej viak nikterak neome-
zuji.
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P¥{klad 1

Pro p¥ipravu smdsi cementl a plniva byly pFipraveny cementy na bdzi cementdiské-
ho slinku mletim cementd¥ského slinku z b8¥né produkce &s. cementiren. Mletd bylo pro-
vddéno za nep¥itomnosti sddrovce. Parametry a oznaSent jednotlivych BS cementtt uvddi
tabulka 1.

P¥iklad 2

Pro p¥ipravu sm¥si cementG a plniv byly pou¥ity pisky a kamenivo &g. provenience.
Pigky a kamenivo byly podrobeny zkoudSkdm podle GSN 72 1511 a 72 1513, kde vykdzaly vy-
hovujici parametry. Krom& t8chto zkouSek bylo provedeno stanoveni reaktivnosti piskd
8 kameniva s alkalickym uhliSitanem, v daném p¥fpadd s NaZCOB' Cilem tohoto stanoveni
bylo zjistit, jak se sniZila koncentrace pivodniho roztoku sody po styku s piskem ne-
bo kamenivem. Stanoveni bylo provdd&no ndsledujicim zplsobem. Bylo odvdZeno 200 a%

500 g pisku nebo kameniva. Toto mnoZstvi bylo ponechdno 5 minut ve atyku s roztokem
sody. MnoZstvi roztoku a koncentrace sody odpovidasla pom&rém p¥i mifeni malt nebo be-
tonﬁ, tj. 1,2 g Na2c03 na 32 ml vody na 200 g plniva. Po 5 minutdch styku roztoku s
piskem nebo kamenivem byl roztok odfiltrovédn vakuovou filtraci a ve filtrdtu stanoven
_obsah Na2003. Vfjsledky tohoto stanoveni jsou uvedeny v tabulce 2, gpolu s oznadenim
jednotlivych pouZitych plniv.

P¥iklad 3

2 cementl a plniv uvedenych v p¥ikladech 1 a 2 byly piipravovdny smési v rdzném
pomdru cementu k pisku nebo ke kamenivu a p¥i rizném vodnim soudiniteli. Také byl kom-
binovdn riznf zpisob pFiddvdni piisad. VSechny sm¥si byly po p¥ipravé zhutnény na vi-
brédtoru s frekvenci 50 Hz. VSechny sm&si uvedené v ndsledujicich p¥ikladech byly zhut-
nitelné, a to i p¥i nizkém vodnim souSiniteli. Ddle byly sledovény reologické vlast-
nosti smdsi BS cementd s plnivy (pisek, kamenivo). Reologické vlastnosti BS cementd
8 plnivy jsou jiné neZ u analogickych smdsi z portlandskych cementl. Nap#iklad p#i
zhutnovéni sm¥si z BS cementd dochdzi k vertikdinimu pohybu smési. PHi nizkém vodnim
soudiniteli sm8si z BS cementl (p#i 0,25 a% 0,27) maji tyto sm&si vyslovend gumovity
charakter se silnou vnit¥ni soudr¥fnosti. Konsistence p¥ipravenjch smési z BS cementd
byla sledovéna podle nomenklatury pro portlandské cementy a u smdsi s piskem se kon-
sistence pohybovala od konsistence tekuté po zavihlou a u smdsi s piskem a kamenivem
od velmi mdkké konsistence po konsistenci tuhou. U vSech sledovanych smdsi byl stano-
ven poddtek tuhnuti, ktery byl definovdn jako ztrdta formovatelnosti smdsi. PYechod
smési z BS cementd ze stavu plastického do stavu neformovatelného, zcela tuhého i
p¥L vibraci, je ostry, kdy tento p¥echod nastdvd v naprosté vétSing piipadd bhem
nékolika minut, na rozdil od smdsi z portlandského cementu, kde je tento p¥echod ply-
nuly, v souladu s terminy poddtek a doba tuhnuti. P¥i viasind p¥ipravé sm8si byl po-
uzit sulfonovany polyfenoldt sodno-%elezity (roztok 36,7 % susiny), ddle znadeny
Ralentol. Krom& toho byl pouZit ligninsulfonan sodny, odvdpndny, 3dstednd zbaveny
monosacharidd a oxidovany za zvySené teploty v alkalickém prost¥edi, déle znsleny
Natroplast (prdSek). Dile byl pou#it ligninsulfonan sodny, odvépnény, prakticky zba-
veny doprovodnych monosacharidi, priSek.

P¥iklad 4

V tabulce 3 a 4 jsou uvedeny vysledky vliivu rdznych lokalit piskli na poldtek
tuhnuti malt z BS cementl. Tyto vysledky ddle ukazuji vliiv zvySeni obsahu Na2003 vi-
¢i receptufe pro kadi na poddtek tuhmuti.
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P¥iklad 5

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky vlivu riznych forem alkalické sloZky na poddtek
tubnuti malt z BS cementu s b8Znym stavebnim piskem. MnoZstvi alkalické sloudeniny by-
lo stanoveno tak, aby bylo ekvivalenini, co do obsahu kationtl® alkalického kovu, mnoZ-
stvi N32003 vztaZenédmu na 0,5 % hmot. pisku. Vysledek ukazuje, Ze ekvivalentni mno%-
stvi alkalickych sloudenin, s vyjimkou NaOH, prodlouZi prakticky stejné poddtek tuhnu-
ti. Tento vysledek je potvrzenim pFedstavy o mechanismu pisobeni piskl na vodni suspen-

ze BS cementl.
P¥klad 6

V tabulce 6 je uveden vliv rizného sloZeni malty a zvySeni obsahu alkalické sloZ-
ky na vlastnosti malt z BS cementl.
Priklad 7

V tabulce 7 jsou uvedeny vlastnosti sm8si z BS cementu p#i pouZiti recepitury pro
ka8l a p*i zvySeném obsshu alkalické sloZky.
P¥iklad 8

V tabulce 8 je uveden vliv zplsobu michdnf - doby prodlevy p¥i styku pisku se
zvySenym obsahem alkalické sloZky - na vlastnosti malt z BS cementi.
P¥{klad 9

V tebulkdch 9 a 10 je uveden vliv zplsobu michdni sm8si z BS cementl p¥i rizném
poYadi jednotlivych sloZek.
P¥iklad 10

¥V tabulkdch 11, 12, 13, 14 a 15 jsou uvedeny vlastnosti sm&si z BS cementl p¥i
pouziti receptur pro kaSe a p¥i zvyiSeni alkalické slozky.
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Pabulka 1

Zplgob p¥ipravy BS cementu, mérny povrch,
mleci p¥isady

Oznadeni

ob&hovd mlynice, slinek Hranice, 690 m2/kg,
1% ligninsulfonan sodny (&4stednd zbaveny
doprovodnych monosacharidd) + 0,8 % Na,C0

3
(hmot., slinku

.

Hrenice 690 (LS + N)

kulovy mlyn 50 1, slinek Lochkov, 500 m%/kg,
0,04 % triethanolamidu kyseliny dodecylben~
zensulfonové (hmotnosti slinku)

Lochkov 500
(0,04% TEDB)

kulovy mlyn 50 1, slinek Hranice, 370 mz/kg,
0,05 % triethanolaminu, po umleti smiSen
g8 5 % dletu 510, (nmotnosti slinku)

Hranice 370 (0,05%
TBA + 5% Komsil)

vibraéni mlyn, slinek Prachovice, 530 m2/kg,
0,05 % triethanolaminu

Prachovice 530
(0,05% TEA)

vibradni mlyn, slinek 3i¥kovice, 560 m2/kg,
0,06 % triethanolamidu kyseliny dodecylben-
zensulfonové

§i¥xovice 560
(0,06% TEDB)

vibradni mlyn, slinek Stramberk, 470 m2/kg,
0,05 % triethanolamidu kyseliny dodecylben~
zensulfonové

Stramberk 470
(0,05% TEDB)

vibrani mlyn, slinek Malom&¥ice, 620 mz/kg,
0,05 % triethanolaminu

MalomdPice 620
(0,05% TEA)
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Tabulka 2

Oznadeni g N32003 spot¥ebované na 100 g
pisku nebo kameniva

Stieled 0 aZ 2 0,028
Tovadov 0 aZ 4 0,057
Bratéice 0 a% 4 0,25
D¥enice 0 aZ 4 0,045
Suchdol 0 a# 6,3% 0,106
Chr¥in 0 a% 6,3F 0,114
Vojkovice O a% 6,3F 0,086
Chlum u T¥ebond O a% 6,3 0,049
Haldnky O aZ 4 . 0,057
Klecany 4 aZ 8 0,014
Klecany 8 aZ 16 0,023
Vlingves 16 a¥% 22 0,028
PYedonin 8 af 16 0,017
Vojkovice 6,3 a% 8° 0,039
Chriin 6,3 aZ 8% 0,079
Suchdol 6,3 a¥ 8% 0,081
Chlum u T¥ebon¥ 6,3 aZ 8° 0,014
D¥enice 2,7 a¥ 4™~ 0,030
X

frakce z plivodnitho pisku 0 aZ 8 mm

XX frakce z phvodntho pisku O a% 4 mm
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Tabulka 3

BS cement Lochkov 500 (0,04 % TEDB)

malta w = 0,31

cement: pisek 1 : 2,5

poddtek tuhnuti kafe w = 0,25 140 minut

receptura pro kadi: 1 % hmot. cementu Na 00,
2 % hmot. Ralentol

poddtek tuhnuti (min.)

Lokalita pisku receptura pro kasi receptura pro kadi
+ 0,4 % hmot. pisku
Na,CO
273
St¥elet 0 aZ 2 45 70
Suchdol O a% 6,3 25 60
Tovadov 0 aZ 4 25 : 65
Bratdice 0 a% 4 10 40
Chr#in 0 a% 6,3 20 50
D¥enice 0 a¥ 4 30 65
Vojkovice 0 a% 6,3 20 60

Chlum u T¥ebond O a¥ 6,3 50 70 °
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Tabulka 4 :

BS cement Hranice 690 (LS + N), malta w = 0,33
cement: pisek 1:3 hmot., kaSe w = 0,25
poddtek tuhnuti 110 minut

zvydeni koncentrace N32003
vidi receptu¥e pro kadi

poddtek tuhnuti{ (min,.)

Suchdol Chlum u T#, Chrzin
0 a%Z 6,3 0 a% 6,3 0 a% 6,3
0 % (receptura pro ka$i) 25 45 15
+ 0,16 % . 160 150 75
+0,33% 180 180 145
+ 0,50 % o 250 155 150
+0,66 % 105 130 105
+ 0,75 % 80 60 60
Vojkovice St¥eled 3 frakce norm.
0 a% 6,3 0a 2 pisku (1:1:1)
0 % (receptura pro kadi) 17 100 110
+ 0,16 % 80 - -
+ 0,33 % 110 - -
+ 0,50 % 130 - -
+ 0,66 % 85 - -
+ 0,75 % 40 - -

Pozn.: % jsou vziaZena na hmotnost pisku
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Tabulka 5

BS cement Hragnice 690 (LS + N),
1:3 hmot.
0 a% 6,3

malta w = 0,33
cement:pisek

pisek Chlum u T%.

mnoZstvi alkalické slouSeniny

10

poddtek tuhnutdi

(% hmotnosti pisku) {min)
0,5 % N32003 155
0,79 % NaHCO, ! 160
(doba tuhnuti 240)
0,66 % K004 190
0,5 % Na,510, (vodni sklo 160

g pomdrem §i0, : Naj0 cca 1)

0,37 % NaOH

Pozn.:

(doba tuhnuti 240)

25

Vizudlni zpracovatelnost malt byla v zdvislosti na p¥fdavku alkalické sloudeniny

v tomto po¥adi:

K2603 > I\TaZCO3 prd NaZSiO3 > l\TaHCO3
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Tabulka 6
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BS cement Hranice (LS + N), malta w = 0,33

pisek Chlum u T¥. 0 a% 6,3

zdm&govd voda obsahovala 0,5 % hmot. pisku NaZCOB, nebo byla pouZita plvodni

receptura pro kaSi

zvySeni koncentrace Na2003

poddtek tuhmuti (min)

vi8i receptu¥e pro kaSi  cement:pisek 1:1 1+2 1:3

0% 90 85 45

+ 0,5% 180 145 150
Tabulka 7

BS cement Hranice 690 (IS + N)

po8dtek tuhnuti kaSe w = 0,25 110 minut
gloZeni smdsi w p¥isady poca‘b?gi;l)lhnutl
1:1,5:3
Vojkovice O aZ 6,3 0,31 receptura pro kadi 30
Klecany 4 aZ 8
M - 0,31 receptura pro kasi, 130
obsah gody zvysSen o
0,66 % hmot. pisku a
0o 0, 16 % hmot.kameniva
1:2,25:3,1 0,35 receptura pro kasi, 90

Haldnky O aZ 4
Klecany 8 a%Z 16

obgsh sody zvySen o
0,66 % hmot.pisku a
o 0,24 % hmot.kameniva
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Tabulks 8

BS cement Hranice 690 (LS + N), malta w = 0,33

cement:pisek 1:3 hmot., pisek Vojkovice 0 a% 6,3

zplsob michdni malty: pisek + voda, potom cement

mezi michénim pisku a vody a ndsledujicim p¥iddnim cementu prodlevs

do zdmésové vody p¥iddno + 0,50 % hmot. pisku Na,0,

prodleva smési piskﬁ a zdmdsové poddtek tuhnuti
vody p¥ed p¥iddnim cementu (min)
5s 110
25 s : 130
1 min 120
15 min ) 125
Tabulka 9

BS cement Hranice 370 (0,05% TEA + 5 % Komsil)
receptura kaSe: 1 % NaZCO3 + 2 % hmot. Ralentol (hmotnosti cementu)

smés poddtek tuhnuti (min)

malta 1:3, pisek St¥eled O aZ 2 receptura kade 50

malta 1:3, pisek St¥eled 0 a¥ 2, obsah sody
zvyden o 0,16 % hmot. pisku vidi receptude 70
pro kasi

smés 1:1,5:3, pisek St¥elel, Klecany 4 aZ 8

obsah sody zvysSen o 0,22 % hmot.pisku a

o 0,05 % hmot. kameniva, michdnf: soudasnd 100
cement+pisek, potom voda s p¥isadami a

potom kamenivo

smds 1:1,5:3, stejné slo¥eni a p¥isady, michéni:
pisek s vodou a p¥isadami, potom cement a potom 95
kemenivo

sm&s 1:1,5:3, stejné sloZeni a p¥isady, michdni:
soudasnd cement+pisekikamenivo, potom voda 95
s p¥isadami

12
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Tabulka 10

BS cement Hranice 370 (0,05 % TEA + 5 % Komsil)
smés 1:1,5:3 stifedni frakce normového pisku, Klecany 4 aZ 8
receptura pro kasi 1 % Na, 004 + 2 % hmot. Ralentol (hmot. cementu)

obggh Na2003 zvySen o 0,21 % hmot. pisku a
o 0,05 % hmot. kameniva

zpsob michdni smdsi poddtek tuhmuti (min)

soulasné cement+pisek+voda s p¥isadami
pak kamenivo neproprané 95

gouasnd cement+pisek+voda s p¥isadami, potom
kamenivo proprané, vysuSené 90

goudasné cement+pisek+kamenivo, potom voda
s p¥isadami 95

Tabulkae 11

BS cement Lochkov 500 (0,04 % TEDB), malta w = 0,31
cement:pisek 1:2,5
kaSe A receptura: 1 % hmot. cementu NaZCOB’ 2 % hmot. Ralentol

kaSe B receptura: 1 % hmot. cemeniu NBECOB’ 3 % hmot. Ralentol
pisek StPeled 0 a%Z 2

receptura pro kaSi A poddtek receptura pro kasi B poddtek
+ x % hmot. pisku tuhnuti + X % hmot. pisku tuhnuti
Na,C04 (min) Na,C04 (min)
0% 45 0% 170
+ 0,40 % 70 + 0,40 % 300
+ 0,80 % 55 + 0,80 % 380

+ 1,2 % 10 +1,2% 120
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Tabulka 12

BS cement Stramberk 470 (0,05 % TEDB)
receptura pro kadi A: 1 % N32003 + 2 % hmot. Ralentol (hmotnosti cementu),
poddtek tuhnuti kaSe A w = 0,25 100 minut

receptura pro kadi B: 1,2 % N32003 + 0,9 % ligninsulfonan sodny (zbaveny mono-
sacharidd), poldtek tuhnuti kaSe B w = 0,25 40 minut

gloZeni smdsi w prisady poddtek tuhnuti (min)
1:1,8:3
St¥eled 0 a% 2 receptura pro kadi 4,
Klecany 4 az 8 0,31 obsah gody zvySen o 0,18 % 120

. hmot.pisku a o 0,06 % hmot.

kameniva
1:1,8:3 receptura pro ka$i B,
Stielet 0 a% 2 0,31 obsah sody zvySen o 0,11 % 50
b

Klecany 4 a% 8 hmot.pisku a o 0,03 % hmot.

kameniva

P

1:2,3:2,85
Haldnky O a% 4 0,31 recepturg pro kadi A 80
Klecany 8 aZ 16 -

1:2,3:2,85 receptura pro kadi A,
Haldnky 0 a% 4 obsah sody zvysSen o 0,21 %
Klecany 8 a% 16 937 pnot.pfsku & o 0,08 % Emot. 120

kameniva
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Tabulka 13

BS cement Malom&¥ice 620 (0,05 % TEA)
receptura kaSe: 1 % N52003 + 2 % hmot. Ralentol (bmotnosti cementu)
poddiek tuhmuti kaSe w = 0,27 60 minut

® .

sloZeni smé&si w p¥{sady poddtek tuhnuti (min)
1:1,75:3 receptura pro kadi, obsah
Halénky O aZ% 4 sody zvySen o 0,08 % hmot.
Klecany 4 aZ 8 0,31 pisku a o 0,02 % hmot. 80
kameniva
1:2:3,5 receptura pro ka3i, obssh
Haldnky O aZ 4 0,27 gody zvySen o 0,18 % hmot. 45
?
Klecany 8 aZ 16 pisku a o 0,04 % hmot.
kameniva
1:1,75:3 receptura pro ka§i, obsah
Haldnky O a% 4 0.31 sody zvySen o 0,2 % hmot. 85
2
Predonin 8 az 16 pisku a o 0,05 % hmot.
kameniva .
1:1,75:3
Haldnky O a% 4 0,31 dtto 85

Vlindves 16 aZ 22
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Tabulka 14

€5 273 201 B1

BS cement Hranice 370 (0,05 % TEA +'5 % Komsil)

receptura kafe: 1 % Na2003 + 2 % hmot. Ralentol (hmotnosti cementu)

poddtek tuhnuti kaSe w = 0,25 160 minut
4
sloZeni smési W p¥isady poddtek tuhnuti (min)
1:1,75:3 recepturs pro kasi, obsah
Haldnky O a% 4 sody zvySen o 0,28 % hmot.
Vlinéves 16 a% 22 0,30 pisku a o 0,08 % hmot. 110
kameniva
1:1,8:2,75 receptura pro kasi, obssh
Haldnky 0 a% 4 gody zvySen o 0,27 % hmot.
Vlindves 16 a% 22 0,28 pisku & o 0,05 % hmot. 20
kameniva
1:1,85:2,6 receptura pro kadi, obsah
Haldnky 0 a% 4 0,26 Sody zvySen o 0,32 % hmot. 85
PYedonin 8 a% 16 pisku a o 0,07 % hmot.
kemeniva
1:1,85:2,4 receptura pro kafi, obsah
Haldnky O a% 4 sody zvySen o 0,32 % hmot.
P¥edonin 8 a% 16 0,25 pisku a o 0,08 % hmot. 75
kameniva
1:2,25:3,5 receptura pro ka3i, obsgh
Haldnky O a% 4 0,32 Sody zvySen o 0,38 % hmot. 85
Predonin 8 a%Z 16 pisku a o 0,1 % hmot.
kameniva
1:1,5:3
Suchdol 0 a% 6,3 0,31  receptura pro kaSi 35
Klecany 4 a% 8
1:1,5:3 receptura pro kaSi, obsgh
Suchdol 0 a% 6,3 0,31 sody zvySen o 0,53 % hmot. 65

Klecany 4 a% 8

pisku a o 0,06 % hmot.
kameniva
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Tabulka 15

receptura pro kale:

1,3 % K,005 + 0,9 % Natroplast (hmotnosti cementu)

poddtek tuhnuti

cement sloZeni smisi w p¥iaady (min)
Gi%kovice 560 1:1,8:3
(0,06 % TEDB) Haldnky O a% 4 0,31 receptura pro kasi 25

Klecany 4 aZ 8

receptura pro kasi

- = 0,31 obsgh potase zvySen o 55
0,16 % hmot. pisku a
0,08 % hmot.kameniva

receptura pro kaSi

-1 . 0,31 obsah potade zvySZen o 70
0,27 % hmot. pisku a

0,15 % hmot.kameniva

Prachovice 530 3 receptura pro kafi 170
e 0,31 obsah potade zvySen o

(0,05 % TEA) ’ 0,16 % hmot. pisku a )

0,08 % hmot.kameniva

PREDMET VvYINLLEZU

Zpisob p¥ipravy cementované smEsi prosté sddrovce s prodlou¥enym poddtkem tuhnuti
obsshujici cementd¥sky slinek o m&rném povrchu 250 a% 800 mzlkg, mleci p¥isadu, nap¥i-
klad triethanolamin, ethylenglykol, friethanol amid kyseliny dodecylbenzensulfonové,
ddle sulfonovany polyelektrolyt, nap¥iklad ligninsulfonan, praSkovy ligninsulfonan ne-
bo sulfonovany lignin, alkalicky uhliéitan, hydrogenuhliditan nebo k¥emiSitan, plnivo,
nap¥iklad pisek, hrubé nebo porovité kamenivo, t8¥ké plnive, nap¥iklad kovové Pb, od-~
pénovag, nap¥iklad ethylhexynol, jemny amorfni Sioa, popilek, reguldtor tuhnuti, na-
p¥iklad kyselinu boritou, soli hydroxykyselin, organok¥emidité estery nebo monosacha-
ridy a zdm8sovou vodu, kde p¥ed p¥ipravou smdsi se analyticky stanovi mnoZstvi alka-
lického uhliitanu, hydrogenuhliitanu nebo k¥emiZitanu, které zreaguje s poufitym
préSkem a/nebo kamenivem nebo se na n¥m absorbuje, vyznadujici se tim, Ze k nejméns
jednondsobku, s vyhodou dvoj- a¥ p8tindsobku analyticky stanoveného mnoZstvi se p¥Hidd
0,5 aZ 2 % hmot. alkalického uhliditanu, hydrogenuhliSitanu nebo k¥emilitanu, pFiSem#
toto mnoZstvi dosdhme maximdln& 15 % hmot. celkové smdsi, a potom se toto mnoZstvi
p¥idd k ostaitnim slofkdm smdsi, p¥iSem¥ hmotnostni procenta jsou vzta¥ena na hmotnost
cementd¥ského slinku. )
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