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(572 Redi se pevnd smés na bézi umletého
slinku prostd sddrovce, kterd se pouZivd

ve stavebnictvi ve specidlnich aplikacich,

u nichZ se vyZaduje vysokd kritkodobd i
dlouhodobd pevnost. Smés obsahuje slinek
portlandského nebo biléhg cementu o mér-
ném povrchu 300 a% 700 m</kg, mleci p¥i-
sadu, sulfonovany polyelektrolyt, sl al-
kalického kovu, plnivo, vysoce amorfni
5105, zdmdsoyou vodu a reguldtor tuhnuti,
Podstata spodivd v tom, Ze pou¥ité plnivo
obaahuje 96 % hmot, 8dstic o velikosti
zrn 0,5 a% 22 mm, p¥idem? soudet podfild

zrn o primdru mensSim ne% 0,5 mm a v&t¥im -

neZ 22 mm je 4 % hmotnosti plniva.
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Vyndlez se tykd pevné smdsi, kdy jako pojivo je pou¥it bezsddrovcovy portlandsky
cement.,

Bezsddrovcovy portlandsky cement - ddle jen BS cement - pYedstavuje novy typ anor-
ganického pojiva. Toto pojivo je zaloZeno na slinku portlandského nebo bilého cementu
umletém na mdrny povrech 300 a% 700 m2/ kg. Sddrovec, ktery je b&inou reguladni p¥isa-
dou do portlandského cementu, je nahrazen synergicky pisobici sm&si sulfonovaného po-
lyelektrolytu, napiiklad ligninsulfonanu a jeho derivdtd, sulfonovanych polyfenoldti,
sulfonovanych polyfenoldti, sulfonovanych vysokomolekuldrnich kondenzdtd aj. & soli
alkalického kovu, nap¥iklad NEZCOB, NBHGOB, K2003, KHCO3, k¥emiéitand sodnych nebo
draselnych s rGznym silikdtovym modulem.

BS cement se odliSuje v nékterych vlastnostech a pribéhem hydratace od b&Zného
portlandského - sddrovcového cementu. Vliastnosti BS cementl byly d¥fve popsdny v US
pat. osvédéeni &. 3 689 294, US 4 168 985, US 4 551 176 a ddle potom v &s. asutorském
osvédCeni &. 253 499, 257 315, 270 602 a 273 201.

Vyraznou vlastuosti BS cementll je moZnost jejich zpracovani p¥i nizkém vodnim
souSiniteli beze ztrdty dobré zpracovatelnosti a dosaZeni vysokych krdtkodobgfch a
dlouhodobych pevnosti. Tyto vliastnosti ddvajf mo¥nost vyu¥iti BS cementl pPedevdim
pro specidlni aplikace.

v s

Nevyhodou malt a betoni z BS cementd pF¥ipravenych z b&#ného stavebniho pisku a
kameniva je, Ze jejich pevnosti nedosahuji Sasto hodnot, které dosshuji kase z t¥chto
cementl. P¥itom v souvislostl s Feenim otdzky dosaZeni vysokych pevnosti malt a be-
tond z BS cementd vyplyvaji nEkterd omezenf, kterd zplsobuji dosa¥ent jen ni%sich
pevnosti a zhorSeni zpracovatelnosti smdsi, Jsou to pFedeviim technologické makropd-
ry - ¥ddov& 10 a¥ 102 Jun = dané provzduindnim smési, Tato makropérovitost md u BS
cementl uzav¥eny kulovy charskter a nevyskytuje se zde oteviend kapildrni pdrovitost
v mife charakteristické pro betony z portlandského cementu. Nicménd tato technolo-
gickd makroporovitost u malt a betond z BS cementd zpligobuje dosaZfeni jen urditého
zlomku dosaZitelné pevnosti, a to p¥edevSim u pevnosti v tahu zas ohybu. Na tyto
efekty technologickyfch makropdri upozornili Birchall, Kendall a Howard v EP 30 408,
Odstrandnim makroport dosp&li - spolu s aplikaci polymeri - ke hmotdm s pewvnostmi
v tahu aZ 150 MPa u MDF cementd. Odstrandnf technologickych makropdrt Jje moZné do
znadné miry u sm8si z BS cementl pou¥itim ldtek s odp&nujicimi d¥inky, nap¥iklad
2-etylhexanolu, tributylfosfdtu nebo dletu 810, + organok¥emidité sloudeniny.

DalSi omezeni pYedstavuje sloZeni a vlastnosti plniva. Z experimentdlnich vysled-
Il vypl¥vd, Ze zpracovatelnost sm&si z BS cementd pFi nizkém vodnim soudiniteli vyraz-

nd ovliviuje obsah jemné frakce plniv. Tyto jemné frakce ddle na sebe vd%i p¥isady
nghrazujici sddrovec a zplsobuji vyrazné zkrdceni poddtku tuhmuti.

Uvedené nedostatky odstranuje pevnd smds na bdzi mletého slinku prostd sddrovce,
Icterd obsahuje slinek portlandského nebo bilého cementu umletého na mérny povrch 300
a% 700 m2/lkg, mleci p¥isadu jako je etylenglykol, trietanolamin, alkalolamid sulfo-
novych kyselin, ddle obsahuje synergicky plsobici sm&s sulfonovandho polyelektrolytu,
Jjako je ligninsulfonan a jeho derivdty, sulfonovany polyfenoldt, sulfonované poly-
kondenzdty, ddle soli alkaliclkého kovu, s vyhodou uhliditan, hydrogenuhliditan nebo
k¥emi&itan, plnivo jako je stavebni pisek, stavebni hrubé kamenivo, korund, drceny
slinek, drceny k¥emen, k¥emenny pisek, drcenou ulu, drceny védpenec, drceny dolomit,
obldzky, ddle vysoce amorfni §10,, zdmésovou vodu a reguldtory tuhnuti bezsiddroveo-
vy¥ch cementl jake jsou soli hydroxykyselin, fosforednany, kyselina boritd, monosacha-
ridy a jejich oxidalni produkty, ddle potom organik¥emiSité 1ldtky s odp¥nujicimi
udinky. :
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Podstata vyndlezu spodivd v tom, Ze pouZité plnivo obsahuje 96 % hmot. Sdstic o
velikosti zrn 0,5 a% 22 mm, s vyhodou 0,5 a% 14 mm, pPiSemZ soulet podill zrn o prims-
ru menSim neZ 0,5 mm a v&t3im ne¥ 22 mm dini 4 % hmot.

zékladnim p¥edpokladem pro dosaZeni vysokych pevnosti maltobetonl z BS cementl
je pFfitom zpracovdni p¥i nizkém vodnim souliniteli w < 0,30 - 0,35. Z experimentdlnich
pfaci vyplynulo, Ze pro dosaZeni dobré zpracovatelnosti p¥i nfzkém vodnim souliniteli
smési je nutné vyloudit &dstice plniva s velikosti menSf ne¥ 0,5 mm a ddle je nutné
omezit maximdlni velikost zrna plniva na hodnotu 14 a¥ 22 mm. Pro dosa¥eni dobré zpra-

. covatelnosti pFi nizkém vodnim souliniteli je nutné omezit obsah jemné piskové frakce

~ Jako celku - pod hodnotu vyplyvajici podle vypodtd klasickymi metodami navrhovdni
betonovych smési a zvySit obsah hrubé frakce jako je kamenivo. Pro dosa¥eni dobrd
zpracovatelnosti sm&si a dosaZeni vysokych pevnosti je nutné dasto zvy¥it obsah cemen-
tu ve sm8si nad hodnotu 400 a% 450 kg/m3 smési,.

Na vlastnosti smési maji také vliv fyzikdlni a chemické vlastnostl plniv. Po
strdnce chemické je velmi dlleZitd kontaktni zdna zatvrdlého tmelu s plnivem, kdy v
p¥ipadd BS cementl se na vlastnostech této kontakini zdny podfli také viiv vysoce
alkalického prost¥edi, tj. rozioku nahrazujiciho sddrovec, na plnivo pred zatuhnutim
smgsi., Z hlediska fyzikdlnfho je dile#ité p#i vyb&ru kameniva a pisku respektovat
jejich pevnost a modul pruZnosti, respektive uniformitu t&chto vlastnosti v jednotli-
vych frakeich plniva a také v celém objemu pou¥itého plniva.

Jako plniva pro smdsi z BS cementd jsou vhodnd nap¥iklad hruby pisek, hruby ko-
rundovy pisek, obldzky, drceny slinek, Zulovd drf, mikrokrystalicky vdpenec nebo do~

lomit aj., i kdyZ neni vyloudené pouZiti bd#ného stavebniho pisku a b¥¥ného hrubého
kameniva ve frakcich podle vyndlezu, i

Vyndlez potom umoZnuje p¥ipravu vysoce pevnych hmot na bdzi BS cementl s nizkym
vodnim soudinitelem za pouZiti bd%¥nych technologif, i technologif specidlnich.

Vyndlez je osv&tlen na ndsledujicich p¥ikladech, tyto jej viak nijak neomezujl,
Palentol je sulfonovany polyfenoldt sodno-%elezity.

Piiklad 1

Ze slinku cementdrny Hranice byl p¥ipraven BS cement s m¥rnym povrchem 690 me/kg,
ktery byl vyroben na ob8hové mlynici za p¥isady hmot. 0,8 % vody a 1 % ligninsulfo~
nanu sodného, 8dstednd zbaveného monosacharidi. Z tohoto cementu byly p¥ipraveny mal-
ty s w = 0,30, ze 3 frakci normové k¥emi¥itého pisku v rizném pomdru, kdy pom&r
cement : pisek byl vidy 1 : 3 hmotnostnd., U malty byl sledovdn vZdy po8dtek tuhnuti
a ddle zpracovatelnost. Zpracovatelnost byla posuzovdna mS¥enim hloubky vpichu ryho-
vaného lkuZele po dobu 30 s pod konstantnim zati¥enim.

Tabulka 1
celkovy povrch piskd vypogtenj z hodnoty pocdtek tuhnuti azpracovatelnost, hloubka
stfedni velikosti zrna (m<) (min) vpichu (dilky)

520 120 145

490 115 . 135

720 105 145

990 105 115

1260 95 110

1400 85 100

1580 80 70

1700 60 75
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Vpich 145 dilkd odpovidd p¥itom pohyblivé a¥ tekuté konsistenci malty a - “pohyblivd
az tekutd;
Vpich 70 df1kl odpovidd plastické konsistenci malty.

Priklad 2

Pro pFipravu malty s w = 0,33 a hmot. pomdru cement : pisku 1 : 3 byl pouZit
BS cement s mérnym povrchem 690 mz/kg, ktery byl pFipraven jako v p¥ikladu 1, Jako
pisek byl pouZit stavebni pisek, kter§ nevyhovuje USN co do obsahu odplavitelnych
¢dstic - vysoky obsah jilovitych 8dstic. Z tohoto pisku byly p¥ipraveny dv$ frakce:
0 8% 2,5 mm a 0,6 a% 2,5 mm. P¥i pou¥iti frakce 0 a¥ 2,5 mm byl poldfek tuhnuti malty
po 8 aZ 12 minutdch, zatimeco p¥i aplikaci pisku frakce 0,6 a% 2,5 mm se prodlouzil
poCdtek tuhnuti na 25 a% 30 minut.

Piiklad 3

Ze slinku cementdrny Stramberk byl p¥ipraven BS cement umletim na m&rny povrch
470 mz/kg za p¥isady 0,05 % hmot. trietanolamidu kyseliny dodecylbenzensulfonové,
Z tohoto cementu byla p¥ipravena kafe s w = 0,25 voln$ tekuté konsistence za pFiaa~
dy 1 % hmot. sody a 0,8 % Ralentolu, p¥epodteno na sudinu., Dile byly p#ipraveny
malty s hmotnostnim pomérem cement : pisek 1 : 3 a byl stanovovén poSet tuhnuti,

Tabulks 2
smés potdtek tuhnuti

cement + pisek Vojkovice 0 a¥% 6,3 mm 60 min
cement + pisek Vojkovice 2 a¥% 8 mm 100 min
cement. + pisek Vojkovice 4 a% 8 mm 190 min
cement + pisek ChrZin 0 aZ 6,3 mm 80 min
cement + pisek ChrZin 5 a% 8 mm 190 min
kade 210 min

Priklad 4

Ze slinku cementdruy Stramberk byl pFipraven BS cement umletim na mdrny povrch
480 mZ/kg za p¥isady 0,1 % hmot. etylenglykolu. % uvedendho BS cementu byly p¥iprave-
ny betony stejného sloZeni ve dvou variantdch: varianta 1 bez omezend frakce pod 0,5
mm & varianta 2 s omezenim frakce pod 0,5 mm na ménd ne¥ 2 % hmot.

Smés: varianta 1

BS cement: drobné kamenivo frakce 0 a% 4 mm St¥eled : hrubé kamenivo frakece
8 aZ 16 mm Rejta = 1 : 1,8 : 2,21
ddvka cementu odpovidala 470 kg/m3
vodni soudinitel w = 0,28
p¥isady: dlet SiO2 MniSek 2 % hmot.

soda cellkem 2,9 % hmot. upraveno podle chemiclké analyzy pisku a kameniva vzhle-

dem k jejich "vyménné kapaciti"

Ralentol 0,8 % hmot,

etylsilikdt-40 0,01 % hmot.
Procentudini ddaje jsou vzta¥eny na cement.

D
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Smés: varianta 2

SloZeni sm&si stejné jako u verianty 1, pouze s tim rozdilem, ¥e byla pou¥ita
frakce drobného kameniva 0,5 a% 4 mm St¥ele$. Ddle pro dosaZeni stejné zpracovatel~
nosti bylo nutné sniZit vodni soudinitel ma w = 0,27,

Ze smési byla vyrobena t¥lesa o velikosti 150,150.150 mm, kterd byla zhuifovina
vibraci, Vyrobend t&lesa bylo ulo¥ena 24 hodin p¥i 90 aZ 100% vlhkosti a potom p¥i
50 a% 65% vlhkosti, Pro kaZdy zkuSebni termin byla pouZita 3 t&lesa. Poddtek tuhnuti
smdsi byl urlovdn stupndm pohyblivosti smdsi ve forms. Smési m&ly velmi dobrou zpra-
covatelnost, kterd by umo¥novala pouditi,i pro Zelezobeton.

Tabulka 3

smds podétel tulmuti Breest ¥ g%;k“ (Mng and
1. 22 minut 29,2 61,8 68,7
2. (podle vyndlezu) 40 minut 39,0 72,0 80,1

Pr{klad 5

%e slinku cementdrny Stramberk byl p¥ipraven BS cement umletim na m&rny povrch
480 mz/kg za p¥isady 0,1 % hmot. etylenglykolu. Z tohoto slinku byla p¥ipravena nej-
prve kaSe volnd tekuté konsistence p¥i w = 0,24 za p¥isady hmot. 1 % sody a 0,4 %
Ralentolu ~ p¥epoSteno na suinu. Ddle byly p¥ipraveny malty, kdy jako plnivo byl
pouzit drceny korund., Tyto malty mély stejné slo¥eni 1 : 3,2 (hmot.) a byly p¥ipra-
veny dv& varianty, kdy v prvé variants byla omezena tato frakce na max. obsah do 2 %
hmot. Malty mdly stejnou konsistenei - konsistence plastickd,

Smés varianta 1, bez omezeni frakoe pod 0,5 mm

sloZeni cement + korund frakce O a¥ 1,5 mm 1,2 dily hmot,
korund frakce 2 8% 5 mm 2 dily hmot.
vodni soudinitel w = 0,275
pPisady: dlet 510, MniSek 2 % hmot.
soda 1,4 % hmot,
Ralentol 0,6 % hmot.
etylsilikdt-40 0,01 % hmot.
procentudlni Udaje jsou vztaZeny na cement.

Z p¥ipravenych smési byla vyrobena t8lesa o rozméru 40.40.160 mm, kterd byla po-
drobena zkouSce pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku podle zdsad uvedenych

pro tyto zkousky v UsSN 72 2117, Vysledky vSech zkoudSek jsou uvedeny v ndsledujici
tabulce, ‘
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o
Tabulka 4
pevnost (MPa)
1 den 3 dny 7 dni 28 dni

ohyb tlak ohyb tlak ohyb tlak ohyb tlak
kaSe - 70,0 - - - 89,0 - 107,0 s
8e1 12 70 13 90 15 108 16 129
8.2 12 80 15 100 . 18 115 20 152
(podle
vyndlezu)

Smés podle vyndlezu lze s vyhodou pou¥it ve stavebnictvi, zejména u nSkterych
specidlnich aplikaci, u kterych se vyZaduje vysokd pevnost betond nebo malt.

PREDMET vYNLLEzZU

Pevnd smds na bdzi umletého slinku, prostd sddrovee, obsahujiel slinek portland-
ského nebo bilého cementu, umletého na mdrny povrch 300 a% 700 m2/kg, mleci p¥isadu
jako je etylenglykol, tritanolamin, alkalolamid sulfonovanych kyselin, ddle obsahu-
jici synergicky plsobici sm¥s sulfonovaného polyelektrolytu jako je ligninsulfonan
a jeho derivdty, sulfonovany polyfenoldt, sulfonované polykondenzdty, ddle soli alka-
lického kovu s vyhodou uhliditen, hydrogenuhli¥itan nebo k¥emi¥itan, plnive jako je
stavebni pisek, stavebni hrubé kamenivo, korund, drceny slinek, drceny k¥emen, kie-
menny pisek, drcenou Zulu, drceny vdpenec, drceny dolomit, obldzky, ddle vysoce amorf-
ni $i0,, zdmsovou vodu a reguldtory tuhnuti bezsddrovcovych cementd jako jsou soli
hydroxykyselin, fosforelnany, kyselina boritd, monosacharidy a jejich oxidadn{ produk-
ty, ddle potom organok¥emiSité ldtky a ldtky s odpénujicimi d8inky, vyznadujici se
tim, Ze pouZité plnivo obsshuje 96 % hmot. 3dstic o velikosti zrn 0,5 a¥ 22 mm, s vy-
hodou 0,5 aZ 14 mm, p¥ifemZ podild zrm o primdru mendfm ne¥ 0,5 mm a v&t3im ne¥ 22 mm
&ini 4 % hmotnosti plniva.
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