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(54) Zpisob p¥ipravy smési z jemnych cementd

Vynélez se tyké zplisobu p¥ipravy smEsf{ z jemn& mletych cementl o m&rném povrechu vEt-
8fm ne% 0,5 m2/g podle Blainea, zejména cementd umletfch z portlandského slinku bez pFi-
sady sédrovce a vyhodn& za pouZiti povrchov® ektivnich p¥isad. '

Dosud se ve stavebni vyrob& vEtdinou pouZivaji obyejné portlandské nebo smésné ce-
menty o m&rném povrchu okolo 0,3 mz/g podle Blainea, které jsou bez obti%f zpracovatelné
jen s pfebytkem vody a umoZnuji hydrataci cementu, to je vyuZiti jeho vazebné energie,
3en asi z jedné poloviny. P¥i snifenych vodnich soufinitelich se b&Zhem michénf mokré smé-
8i tvoff shluky, jejich%Z u¥inkem se pofadovené vlastnosti sm¥si zhorZujf, nebot se tak
sniZuje efektivni jemnéet cementu. Z Casopisu Betonsteinzeitung 1967, &. 4, s. 186 -~ 191
{Ries) Jje zndmo, Ze p¥i prodlouZeném michéni betonové sm&si v obyZejnych micha¥kéch se
éoséhne Jen nepatrného zlepZeni vyslednych vliastnosti; podobny maly d¥inek méd i zvySeni
oté%ek v t&chto micha¥kéch., Podstatn¥ j&fho zlepSeni lze doséhnopt Jen ufitfim rychlob&Z-
nych michalek s obvodovymi rychlostmi 5 a% 20 m/s., které p¥i dom{lén{ za mokra zpdsobu-
J1 otér hydratujic{ gelové vrstvy na povrchu cementovych zrn a takto jemnost cementu zvy-
B8ujf, co¥ se projevi zejména ve zvySen{ pevnosti sm&si po jejim zatvrdnutf. Tento zpdisob
zpracovéni obyZejnych cementd p¥i sniZenych vodnfch soufinitelich je vEak technicky vel-
mi néro¥ny a je pouZitelny jen ve specidlnich p¥ipadech, zejména pro piipravu tak zvangfch
koloidnich nebo sktivovangch kes{ a malt, tak jak je popséno v knihéch Ing. Z. Bruthause
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*Injek¥nd malta pre predpéty beton, TE PS Blava 1978 a Dezintegradné mieSanie v staveb-

nictve", Sb. mletf v silik. prim., Dim techniky Brno 1973. I zde jde o domiléni bE%n¥ch
cementd za mokra p¥i rychlobZiném michén{ sm3si, ¥{m% se pevnostni i dal¥{ fyzikdln{ cha-
rakteristiky ‘tdchto sm&si po zatvrdnutilzlepsuji. Zde se pouiivé pro pF¥ipravu aktivovené
kaSe rychlobd¥nym dom{lénim za mokra té% cementu, jeho¥ m&rny povrch byl predtim zvysen
domflénim za sucha na vibrainim mlyné z hodnoty asi 0,3 m2/g na p¥ibvliZné 0,48 mz/g.
Tento cement v3ak pro dosafeni stejné tekutosti kade zhotovené rychlobéinym domilénim za
mokra vyZadoval zvySeni vodniho soudinitele o hodnotu 0,055.

Jinou cestou, jak zvysit vyuZitdi vazebného potencidlu cementu umoZnénim vplnd jsL
hydratace cementovychizrn, je ptiprava velmi jemn& umletych cementd, kterd se da¥i zéjmé-‘
na pfi mleti portlandského slinku bez prisady sédrovce za pouziti povrchové aktivnich
p¥isad a kdy se b&%né dosahuje mérnych povrchd vy&&ich nebo i zna¥né vyssich neZ 0,5 mz/g.
Tyto cementy wmozhuji p¥i pat¥i¥nd® sniZenych vodnfch sou¥initelich oproti hodnotém obvyk-
1jm p¥i pouiti obylejnych portlandskych cementd o mérném povrchu okolo 0,3 m2/g doséh~
nout na kesfch, meltéch i betonech znadné vyééich pevnost{, moduld pru¥nosti i lepfch
daléfch ufitngeh vlastnosti, nebot za téchto podmfnek dochézi k Uplnéj&1 hydrataci cemen-
tovych zrn a vzniké hutn& j51 cementovy kémen. Dosud v&ak byly tyto jemné cementy za nor-
mélnfho atmosférického tlaku p¥i sniZenych vodnich soudinitelfch bud vibec nezpracoﬁatel-
né, nebo zpracovatelné jen nedokonele, protoZe po pridénf vody do smési zpréékujl v ad-
sledku p¥{1i¥ rychlé hydratace jednotlivych jemnych zrn cementu na jejich povrchu p¥i po-
s4te¥nfm relativnim nedostatku vody. 2 jemnych cementd uvedeného typu se zatim podafilo
umichat smdsi p¥i eniZenych vodnich soufinitel{ch pouze za vakua Vv laboratorni micha¥ce,
jek je znémo z patentu USA ¥. 3 689 294; to je visk zpisob velmi nékladny a pro p¥ipravu
v&tSich mno¥stvi smési i- technicky obti¥ny. Jemné cementyAlze sice rozmichévat p¥i obvyk=-
1ych nebo v p¥ipadd veliké jemnosti p¥i zvydenych vodnich sou¥initelich, av3ak potom se
vyhodné pevnosti, zejména vysoké poddtelni pevnosti, a vyhodné dals{ technické vliastnosti
kadf{, malt i betond z téchto cementd p¥ipravenych ztréceji nebo dokonce mohou byt horsddi
nef u sm¥si z obylejnych portlandskych cementd b3inymi zplsoby zpraéovévanych.

Uvedend zésadni nevyhode je odstranina podle vynélezu zplsobem pripravy smés{ z jem-
. né mletfch cementd o mérném povrchu vitéim ne% 0,5 mz/g podle Blainea pii smiSenych vod-
nich soudinitelfch za normélniho atmosférického tlaku,

Jeho podstata spo¥ivéd v tom, ¥e se rozmichéni smdsi, obsshujfci vodu, provédi obvo-
dovou rychlostf nejvgSe 5 n/sec. a %e se v této fézi mfichénf do0dé do 1 kg eméei mechgnic-
ké energie vys3{ ne% 3 000 J/kg, s vyhodou 4 000 a% 8 000 J/kg, p¥i vykonu minimélnél
20 ¥/kg, s vyhodou 30 aZ 66 W/kg, p¥idemZ hodnoty energie a vikonu se upravuji p¥imo
dmérné doplnku poloviny tangencidlni sloZky vnit#nfho t¥en{ umfcheané em¥si.
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Tuto zdvislost je mofno vyjédiit vzorcem

1
E = 30001 - Etgz (45° - "E') ’

kde energie E je udévéna v zékladnich jednotkéch SI a je vztajens na hmotnost 1 kg smdsi
a T zna¥{ Ghel vnit¥nfho t¥eni Zerstvé sm&si po Jjejim umIchéni,

P#{&inou obt{¥n&jitho rozmichdvéni sm¥si z velmi jemnych cement® je hlavn& pisobent
molekuldrnich & elektrostatickych sil mezi ¥ésticemi cementu ve vodni suspenzi. Tyto sily
jsou celkové p¥i obvyklych mErnych povr3ich cementd okolo 0,3 mz/g relativn® malié, avidak
p¥i rostoucfch mérnych povrdich nad hodnotu 0,5 mZ/g podstatné stoupajf @ je nutno Jje
prekonat dodénim zvy3ené mechanické energie p¥i mfchéni sm¥si. Pritom toto wichéni mokré
sm&si nesmf byt rychlob¥ind, aby zvySenim teploty p¥i michéni nedodlc k pFedfasnému tub-
nut{ a tvrdnut{ smési jejim dal¥{m samozahi{ivénim v ddsledku vyvinu hydratadnihe tepla po
prekro¥eni urdité prahové teploty, co? je vlastnostf t&chto velmi jemngch cementd. PFL
intenzivnim rozmichévéni sm¥si z jemnych cementd, jak je popséno ve vynélexnu, z& pfitom—
nosti omezeného mnoZstvi vody se napomife rozpoudténi, ptesndji releno dispergovéni, ce-
mentu ihned po jeho smoZenf. Tim se zamezi prekotné hydrataci na povrchu zrn cemeniu
a hydratace potom probfhéd ve sm&si vcelku rovnomdrné, Daldfm piiznivym ddsledkem zpidsobu
podle vyndlezu je podstatné zlepSeni tekutosti i plastiZnosti smésf a prodlouZeni doky
zpracovatelnosti smési bez negetivnich u¥inkd na rychlost nésledujictho tuhnut{ a tvrdnu-
t{ sm¥si; kladny udinek plastifika¥nich priéad, které pro upravu reologickych viastncsti

téchto smési byv4 zpravidia nutno pouZit, se takto zes{l{.

G&inek popsaného intenzivnfho zpracovéni sm&si z velmi jemnych cementd byl nejprve
prokézén laboratorn®. Cement o m&rném povrchu 0,9 m2/g podle Blainea, umlety & 2 % hmot-~
nostnimi lignosulfonenu sodného bez prisady sédrovce, se pri vodnim soufiniteli 0,20 ne-
poda¥ilo michénim v kotliku pomoci tydky ztekutit ani po 5ti minutéch michénf; cement byl
po této dob& jen slab® zavlhly a krychle o hran® 20 mm zhotovené z uvedené smési na vib-
ragnim stolku vykézely po 1 dnu tvrdnut{ pFi relativn{ vlhkosti vzduchu 90 % pevnost
v tlaku 2 MPa a po 28 dnech 18 MPa. Tenty% cement pfi'sﬁejném vodnim soudiniteli se in-
tenzivnim roztirénim v porceldnové misce porcelénovym tloukem ztekutil na ka3i po 1 minu-
t& michéni, celkové doba roztirsnf %inila 2 minuty a krychle za ostatnich nezm&ndnych

podminek m&ly pevnost v tlaku po 1 dnu 50 MPa a po 28 dnech 140 MPa.

Déle se podatilo vyrobit z uvedenych jemnych cementd na michaZkéch s nucenjm pohybenm
smési v poloprovoznim i provoznim mé¥{itku pii prodloufenych dcbéch michéni malty i betond
spilkovych vlastnosti{. Pokud vykon motoru pohéné jictho micha¥ku nebyl dostate®ny, aby
pPekonal vysoké vnit¥ni t¥eni t&chto smési, zv143tE v prvnich fézich michén{ za mokre,

byla michadka méné plnina.

Zplsob podle vynélezu je p¥i sni¥enych vodnich sou¥initelfch podmihkou k dosafeni
gpi¥kovych poléte¥nich i kone&nych pevnosti a dalZich p¥iznivych uZitnych viastnosti,
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Popsané intenzivni rozmichévénf zplsobem podle vynélezu je viak vyhodné i p¥i v¥tSich

vodnich sou¥initelich, kdy sice ke zpré¥kovéni cementu ve vEtZ{ mi¥e nedochdz{, aviak kdy
z ddvodd uvedenych vy¥e se dosahuje pevnosti i dal¥ich uZitnych vlastnost{ ¥ddové o de-
sitk& procent pfiznivéjsich, neZ za pFedpokledu bd3Zingch zpisobd piipravy tdchto smis{

2z Jjemnych cementd. :

Zpisob podle vynédlezu je v dal¥im blfi¥e popsén na p¥ikladu provedeni.

Priklad

Beton z cementu o nérném povrchu 0,7 m2/g podle Blainea, umletého s 1,5 % hgot.
lignosulfonenu sodného, p¥i sloZenf 120 kg cementu na 1 n3 zhutnéného betonu, vodnimi
soutiniteli 0,32, hmot. poméru fiéni Stérkoplsek O a% 8 mm : p¥irodn{ ¥tdrk 8 a% 16 mm =
=1 : 1 adeldf pf{sad® 1 % lignosulfonanu sodného, 1 % uhliitanu draselného a 1 % kyse-

" liny borité pFi michéni emSei, ve vztaZeno na hmot. cementu v betonu, byl umfchén p¥i
obvodové rychlosti 2,25 m/sec ve standardni oklopné bubnové micha¥ce o obsahu 50 1 po
dobu 3 minut. Celkovd energie spot¥ebovand na rozmfchédn{ smisi ¥inila za pF¥edpokladu -
dvout¥etinové u¥innosti micha¥ky 1500 J/kg, p¥i vykonu 12 W/kg sm¥si, zatim co minimdlns
bylo zapot¥ebl p#i odhadnutém dhlu vnit¥nfho t¥eni 9’ = 60° k umichént smés; energie
E = 3000 (1 - 0,5 (tg? (45° -~ 0,5 . 60°)) = 2892 J/kg, pFi vfkonu minimélnd 20.(tg? (45° -
- 0,5 . 60°) = 19,3 W/kg, podle vzorcd uvedenych vySe. Beton se sice za tdchto podminek
poda¥ilo umichat, ale krychle o hran® 100 mm, zhotovené z této smdsi na vibradnim etolku
o frekvenci 50 Hz s amplitudou 0,5 mm po dobu 3 minut, vykdzaly po 28 dnech tvrdnut{ ve
vod¥ pevnost v tlaku pouze 46 MPa, T¥% beton byl umichén ve vertikélni vyvojové michadce
o obsahu 50 1, pracujicf na prinecipu nuceného pohybu sm¥si pti meximélnf obvodové rych-
losti 4,5 m/sec po dobu 4 minut. Celkové vynaloZenéd energie &inila v tomto p¥ipadd za
predpokladu 80 %n{ d&¥innosti micha¥ky 8000 J/kg, p¥i vykonu 60 W/kg smdsi. P¥i odhadnutém
dhlu vnit¥niho t¥enf f = 55° této umichané emdsi, vychézela niniméln{ potlebnd energie
E = 3000 (1 - 0,5 tg® (45° - 0,5 . 55°)) = 2851 J/kg, pFi vfkonu 19 W/kg, takie skute&nd
dosaZené hodnoty energie & vykonu byly zde vys&f neZ prahové hodnoty podle uvedenych
vzorcd. Krychle zhotovend za stejnych podminek z této em¥si doséhly po 28 dnech tvrdnutf
ve vod& pevnosti v tlaku 75 MPa,

PREDMET VYINALEZU

Zplieob pripravy sm¥si z jemn® mletfch cementd o mérném povrchu v&t3im nes 0,5 mz/g
podle Blainea p¥i sniZenych vodnich soudinitelfch za normdlnfho atmosférického tlaku, vy-
znaleny tim, %e se rozmichéni sm&si, obsahujfci vodu, provédf obvodovou rychlosti nejvyse
5 m/sec a Ze se v této fézi mfchéni dodé do 1 kg sm¥si mechanické energie vy33{ ne%

3 000 J/kg, s vyhodou 4 000 a¥ 8 000 J/kg, p¥i vykonu miniméln¥ 20 W/kg, s vyhodou 30 aZ
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60 W/kxg, pF¥iem¥ hodnoty energie a vfkonu se upravujf p¥fmo dmErn® doplnku poloviny tan-

gencidln{ slofky vnit¥niho tf¥eni umichaené smési.
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