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(54) Pojivo na bazi silikatii se zvySenou pocatetni pevnosti

_ 1 2
‘Podle vyndlezu obsahuje pojivo na béazi
silikath umlety cementaisky slinek o mér-
ném povrchu 450 aZ 900 m?/kg, zdmé&sovou
vodu, 0,2 aZ 3 % hmot. plastifikdtoru, nap¥.
ve wvod& rozpustného derivdtu ligninu, 0,1
a¥ 3 % hmot. alkalického hydroxidu nebo
kiemi¢itanu a 1 aZ 6 % hmot. siranu vape- -
natého, vie vztaZeno na hmotnost umletého
cement&i‘skeho slinku.

i!ozs&
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Vynélez se tyka pojiva na bézi silik4td se
zvySenou podatetni pevnosti.

Portlandsky cement, ktery je nejuZivanéj-
§im hydraulickym pojivem, dosahuje po za-
tuhnuti pevnosti, které dovoluji fadu apli-
kaci aZ po vice neZ 24 hodindch. V§zkumné
préce provdd&né v Fad® zemi proto sleduji
cil zvySeni pevnosti po zatuhnuti a zkrédceni
potdtku tuhnuti portlandského cementu.

. Pro zvySeni pevnost! po zatuhnuti byla
navrZena rfada postupd, jako je zvy3eni jem-

nosti mleti, sniZovdni vodniho soutinitele

pfidavkem povrchové aktivnich l4tek.

Vyznamnou skupinu hydraulick¢ch pojiv
tvofl cementy se zm&n&nym fdzovym a che-
mickym sloZenim. Nap¥. Uchikawa a Kasail
v US 31919 384 navrhli doplnit sloZeni slinku
portlandského cementu minerédlem, ktery je
fluoroalumindtem vdpenatym. Tento minerél
zplisobuje ryché zatuhnuti a rychlv vyvoj
pevnosti.

Specidlni cement vyrédb&ny s timto pi‘Idaw-
kem pod nézvem ,,Onoda Jet“ dosahuje vy-
sokych potéatetnich pevnosti. Malta z cemen-
tu ,,Onoda Jet" tuhne po 10 aZ 15 minutdch
a dosahuje po 2 hodindch pevnosti v tlaku
7,5 MPa, po 3 hodin4ch 9,8 MPa, po 6 hodi-
néch 14,6 MPa, po 24 hodindch 21,7 MPa a
po 28 dnech 46 MPa.

Dal3{ dpravou chemického sloZeni slinku
miZe byt zv§Seni obsahu aluminétf, p¥ipad-
né zvy3eni obsahu minerdlu Ci2A7 (Murray)
a (Brown v US 4012 264). ZvySeni podatet-
nich pevnosti 1ze dosdhnout také u cementu,
ktery obsahuje urdity podil sulfoaluminatt
napf. C3A3CS~, jak popisuje ve své préci N.
Fokuda v Bull. Chem. Soc. Japan 34, 138
(1961).

Jinou moZnosti, jak zvySit pevnosti po za-
tuhnuti, je vyloufeni sddrovce ze smési s
umletym cementdfskym slinkem (beze zmé-
ny chemického a fédzového sloZeni) a jeho
ndhradou jinym reguladnim systémem, jak
bylo popsdno Skvédrou a dalSimi v ¢&lanku
,Portlandsky cement bez sédrovce“ — Sili-
kdty 25, 251 (1981), Koldfem a dal¥imi v
s. autorském osv&d&eni 198 053 a Skvéarou
a dal¥imi v ¢s. autorském osv&deni 198 054.

Tyto cementy lze -obecn& popsat jako sy-
'stém: umlety cementdFsky slinek s mérnym
povrchem 200 a¥ 3000 m%kg — plastifika-
tor (nap¥. derivat ligninu) — alkalicky uhli-
gitan nebo hydrogenuhlifitan. Tyto systémy,
které neobsahuji sddrovec, dovoluji p¥ipra-
vu cementovych ka3i s neobvykle nizkym
vodnim souéinitelem a dosahuji po zatuhnu-
ti vysokych kratkodobych a dlouhodobych
pevnosti.

Experimentalni préce provadéné v radmci
studia vlivu sfranu véApenatého na systém
umlety slinek — ligninsulfonan — alkalicky
uhli¢itan nebo 'hydrogenuhliéitan ukazuji
nékteré zévislosti:

a) Pritomnost siranu védpenatého (ve for-
mé sddrovce CaSO4.2 H20, nebo @ — nebo
g — CaS0s. Y2 H20 (déle jen PH] v systému

4

umlety slinek — ligninsulfonan — alkalicky
uhli€itan neni Zédouci, nebot zplsobuje
rychlou ztrdtu zpracovatelnosti kasi.

V. dtsledku tohoto efektu neni fasto moz-
no pfipravit kaSe s nizkym vodnim soudini-
telem, tak jak je to moZné v tomto systému
za nepi‘ltomnosti siranu vépenatého. P¥itom-
nost siranu vapenatého vyvoldvé také fasto
pomaly vzestup podéate€nich pevnosti. Tato

_fakta jsou v souladu s ddaji publikovanymi

v literatufe. Na pf. L. Jawed, W. A, Klemm a
J. Skalny v J. Amer. Ceram. Soc. 82, 461
(1979), kteF{ studovali systém portlandsky

.cement (m#érny povrch 505 m?/kg) — lignin-

sulfonan sodny — Na2CO3 nalezli p¥i vodnim
soudiniteli v&tSim neZ 0,28 silny ztekucujici

. vliv soudasné pi‘itomlnostl lﬁgnmsulfonanu a

uhli¢itanu.

Tento vliv byl siln&jSi p¥i soubasné pii-
tomnosti ligninsulfonanu a uhlititanu, neZ
v pifitomnosti samotného ligninsulfonanu.-
Nicméng& nebylo moZno v tomto systému ka-
Se s nizkym vodnim soudinitelem. Podobn&
P. Thormann (Betonwerk u. Fertigteil No. 10,
621 (1980), ktery studoval systém portland-
sky cement t¥idy 550 (m&rng povrch 530'm?2
na kilogram) — ligninsulfonan sodny —
— Na2C0s3, nenalezl v tomto systemu moz-
nost piipravy voln& tekut§ych ka§1 pm niz- -
kém vodnim souéiniteli. ‘

Vyloutenim séddrovce z této smési bylo
moZno dosdhnout této volné tekutosti. Podle
jeho vysledkd byly poé&dtedni pevnosti (1-
denni) v pFevaZné vé&tS§ind experimentd:se
systémem portlandsk§ cement tifidy 550 —
— ligninsulfoman sodny — NazC03 velmi
nizké. Tato nevyhoda systému umlety slinek
— sédrovec — llgnmsulfonan — alkalicky
uhlititan byla odstran&na zvySenim obsahu
CsA ve slinku, jak ukazuji vyzkumné préace
provadéné v PLR.

Modifikované portlandske cementy Vyro+
bené na zdklads t&chto praci obsahuji: umle-
ty slinek portlandského cementu.s vy38$im.
obsahem C3A (mé&rny povrch cementu 500

a? 600 m?/kg), sulfitové vyluhy a-alkalické
uhhéltany Tyto cementy se vyzna&uji vyso-
kym nérlistem po4tenich pevnosti (pev-
nost v tlaku po 1 hoding 3 aZ 5 MPa, po 2
hodindch 8 a¥ 12 MPa, po 4 hodinach 20 aZ
28 MPa a po 28 dnech 55 aZ 60 MPa). -

b) Pi¥{tomnost siranu vépenatého (séddro-
vec, PH) w systému umlety slinek — lignin-
sulfonan — NaHCj3 zplsobuje 3patnou zpra--
covatelnost p¥i nizkych wodnich souéinite-
lich a pom&rn& pomaly narist pofédtetnich
pevnostf i v pfipad¥ pouZiti umletého slinku’
s vysokym. mérnym povrchem.

Vysokych pevnosti lze dosdhnout az po-
urgité &asové period®. Optimalizaci sloZeni .
systému: umlety slinek portlandského ce-
mentu (m&rny povrch 440 aZ 600 m?/kg) —
— ligninsulfonan (0,75 a# 1,25 % hmot.}) —
— NaHCO3 (1,5 aZ 2,5 % hmot.) doséhl
Wills {US 4019 918) oddé4leni pofidtku tuh-




§

nuti betontt a dosaZeni vysokych pevnosti

PO 24 hodindch p¥i soutasném piidavku 1,5 -

aZ 4 % hmot. siranu vapenatého.” Nicméng
ani v tomto optimalizovaném systému ne-

bylo moZno pfipravit hmoty s nizkym vod- -

nim soudinitelem.

Silny ztekucujici vliv dalSi moZné kombi-
nace, a to ligninsulfonan —. alkalicky hyd-
roxid popsala Lea (US 2684720}, kterd na-
lezla zplisob cementace pri pouZiti smési
portlandsky cement (obvykld jemnost mle-
ti) — ligninsulfonan sodny — alkalicky hyd-
roxid.

Pevnosti dosaZené v tomto systému po né-
kolika hodindch a po 1. dni od zatuhnuti

jsou vSak velmi nizké. Novotny a dalsi v

€s. autorském osvédfeni 208 038 popisuji
smés umlety slinek bez sddrovce — lignin-
sulfonan — alkalicky hydroxid, ktery po za-
tuhnuti dosahuje ihned pevnosti 1 aZ MPa
v tlaku. .

Nevyhody dosavadniho stavu FeSeni pro
dosaZeni kratkodobych pevnosti a zachcovani
dobré zpracovatelnosti pfi nizkych vednich
soudinitelich byly FeSeny timto vynélezem.
Nevyhodou dosavadnich IeSeni je prede-
v8im nutnost zmény chemického a fdzového
sloZeni slinkd. :

Pfedmétem vynélezu je pojivo se zvySenou
poCateéni pevnosti, které nevyZaduje zmé-
nu chemického sloZeni slinku. Pojivo po-
dle vyndlezu obsahuje umlety cementa¥sky
slinek o mé&rném povrchu 450 aZ 900 m?/kg,
zdmeésovou vodu, 0,2 aZz 3 9 hmot. plasti-
fikatoru, map¥. ve vod8 rozpustného deriva-
tu ligninu, 0,1 aZ 3 % hmot. alkalického
hydroxidu nebo kfemiditanu a 1 a%Z 6 %
hmot. siranu vépenatého, s vyhodou ve for-
mé& ¢-PH, v8e vztaZeno na hmotnost umleté-
ho cementéarFského slinku.

Lze pouZit taky sddrovec, -PH a bezvody
siran vapenaty (anhydrit III).

Pomér zdmésové vody ku umletému ce-
mentarskému slinku je s vyhodou nejméné
0,19..

‘Toto pojivo je zpracovatelné i pri velmi
nizkych vednich souéinitelich (0,20 aZ 0,25)
pfi zachovani volné tekuté konzistence ka-
§i. Ztekucujici ufinek je zaloZen na syner-
gickém efektu soufasné pfitomnosti lignin-

sulfonanu a alkalického hydroxidu efektu.

soufasné pi¥itomnosti ligninsulfonanu a .al-
lkalického hydroxidu, resp. kiemicitanu.
Synergicky efekt této kembinace neni lik-
vidovdn pFitomnosti siranu vépenatého, jak
je tomu v pripadé systému ligninsulfonan —
— ialkalicky uhli¢itan, resp. hydrogenuhligi-
tan, kdy po pFiddni sddrovce do systému
umlety slinek — ligninsulfonan — uhli€itan
doché4zi k rychlé zméné reologickych vlast-
nosti (volné tekutd kaSe se zméni v tuhou
pastu]. Odolnost systému ligninsulfonan —
— alkalicky hydroxid vh&i ptisobeni siranu
véapenatého je ddna pravdépodobn& tim, Ze
vznikajici hydroxid vépenaty (ze siranu v&-

penatého a NaOH) mé vyS3i rozpustnost neZ
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uhliitan védpenaty. Tim je dédna vyssi sta-
bilita komplexu ligninsulfonan — alkalicky

uhliCitan viéi komplexu ligninsulfonan —
— alkalicky uhli¢itan.

PFitomnost siranu vapenatého v systému
ligninsulfonan — walkalicky hydroxid zpfiso-
buje oddéaleni podtku tuhnuti kasi, kdy se
vyrazné projevuje zejména pridavek «-PH.
Utinnost retardujictho vlivu systému lignin-
sulfonan — alkalicky hydroxid — «-PH je
vyS8i neZ v systému ligninsulfonan — alka-
licky hydroxid — s&drovec. Koncentrace si-
ranu vdpenatého (zejména o-PH) v téfo smé-
si je v optimdlnim pripadd niZ3i, neZ je u
portlandského cementu.

Prisady, tj. siran vapenaty, resp. derivat

-ligninu je moZné priddvat k umletému slin-

ku |pfi pripravé pojiva pred jeho pouZitim
nebo je moZné slinek semilat se siranem
vapenatym i s derivatem.ligninu. Tyto oba
pripady jsou moZné. Hydroxid je nutné . pii-
davat do zamé&sové vody.

Vyhodou popsaného systému je dosaZeni
vysgkych pevnosti ve'velmi krétké dobé& po
zatuhnuti (minuty) a zachovéni volné teku-
tosti ka8l i pfi nizkem vodnim souciniteli.

DosaZeni vysokych kratkodobych pevnos-
ti je umoZn&no vySSim mérnym povrchem
umletého slinku. Kombinaci &tyF parametri,
tj. jemnosti mleti, obsahu ligninsulfonanu
(pfipadné jiného plastifikdtoru), alkalické-
ho hydrexidu (nebo kfemifitanu)] a siranu
vapenatého (v- rtiznych modifikacich}, lze
ménit vlastnosti tohoto pojiva. Lze ovliviio-
vat nejen pocatek tuhnuti a Gasovy |pribé&h
pevnosti, ale i objemové zmény pojiva. Kom-
binace umletého slinku s mérnym povrchem
vyS8im ne? 450 m?/kg, ligninsulfonanu, al-
kalického hydroxidu a siranu véapenatého
nebyla doposud v literatufe popséna.

Vynélez lze vyuZit pri specidlnich pra-

‘cech, nap¥. v aplikacich, kde je nutny rych-

1y narast pevnosti, pfipadné pri tuhnuti pfi
nizkych teplotach. :

V nésledujicich pFikladech je podéno Fe-
Seni podle tohoto vynélezu, aniZ by jej ome-
zovalo. . :

V- piikladech jsou pouZity nésledujici
zkratky:

NalLig ... ligninsulfonan sodny

«-PH resp. §-PH.. . a- resp. §-CaSO4.1/2 Hz0
P¥i posuzovdni reologickych vlastnosti

kadi byla pouZita empirickd stupnice podle

visudlniho posouzeni:

zpracovatelnost

0 — kaSe nezpracovatelnd, suchéd

-1 — kaSe teCe jen pfFi vibraci 50 Hz

2 — ka8e tefe jen pri poklepu na misici

» misku

3 — ka8Se vytékd z misici misky uCinkem
gravitace
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4 — kaSe je volng tekutéd
5 — kaSe je voln# tekutd s nizkou viskozi-
tou

Procentudlni tdaje v piikladech jsou vzta-

Zeny vZzdy na hmotnost umletého cementér-
ského slinku. :

Veskeré. iidaje o pevnostech v tlaku se.
tykaji peviiost! pp zatuhnutf (tak napiiklad
tdaj pevnost -uvedeny we sloupci 10 min
znamend pevmgost v tlaku zméfenou 10 mi-
nut po zatuhnuti).
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Prfiklad 3
Cementové kaSe

Cement Hranice 740 m?/kg, kaSe se stejnou visualni zpracovatelnosti

piisady objemové zmény (% plvedni délky) .

- 1 hod 3 hod 20 hod 5 dni 7 dni 28 dni
0,5 % NaOH -+ 1 % NaLig 0 . 4006 4005  --005 40,10
+ 2% «-PH .
0,5 % NaOH - 1 % NaLig' —+0,11 * -+0,22 -}-0,27 -+0,23 -+-0,28
4+ 4% o-PH ‘
0,5 % NaOH -+ 1 % NalLig +0,05 * 4012 4017 40,14 40,17
+ 4% B-PH
0,5 % NaOH --- 1 % NalLig * 4004 0,10 . -+ 0,08  -0,08
-+ 4 % sadrovec
0,5 % NasSiOs - 1 % NaLig —0,03 -+0,07 * 40,12 - 40,13
+ 4% o-PH ~ :
1 % NazCOs -+ 1 % NaLig * 40,05 0,04 * 40,09  -+0,08
~ 2 % o-PH ‘
0,5 % NaOH - 1 % NaLig —0,19 * —0,17 * —0,07  —0,08
kontrolni pokus dle ' '
AQ 198 053 .
1 % NaHCOs3 -+ 1 % NaLig » » 0,04 . 4005  —0,01
+ 2% «-PH '

kontrolni pokus dle

USP 4019 918 v :

Waterplug, kontrolni pokus . —0,04 - * —0,07 —0,04 —0,03  —0,03
spec. ¢. fy Thoro (USA)

prisady mikrotvrdost {metoda dle Vickerse)

1 hod 3 hod 20 hod 5 dni 7 dni 28 dni
0,5 % NaOH -}- 1 % NalLig 2,8 3,9 * 34,4 57,4 56,2
+ 2 % o-PH
0,5 % NaOH -~ 1 % NaLig 27 * 32,4 49,1 56,2 .. 63,8
+ 4% o-PH
0,5 % NaOH - 1 % Nalig neméfitelné - 20,9 44,3 50,0 53,8
+ 4% g-PH ' SR
0,5 % NaOH - 1 % NalLig * . 3,7 10,2 o 55,3 51,7
-+ 4 % sadrovec’ g . -
0,5 % NazSiOs -+ 1 % NalLig 2,5 * 87 * 42,6 56,3
+ 4% o-PH - - ,
1 % NazCOs3 -~ 1 % NaLig nem&Fitélné 29,5 * 54,7 56,8
+ 2% o-PH
0,5 % NaOH -+ 1 % NaLig nemé&Fitelné 27,6 * 46,9 50,1
kontrolni pokus dle ' . : :
AQO 198053 ’
1 9% NaHCOs3 + 1 % NaLig neméritelné do 24 h * 441 449
-+ 2% «-PH
kontrolni pokus dle
USP 4019 918
Waterplug, kontrolni pokus neméritelné ‘ 5,8 11,2 15,1 13,8
spec. c. fy Thoro (USA) .

P¥ipravené kade byly po zatuhnuti uloZeny v prostiedi nasycené vodni pary p¥i 20 °C.
Znaménko -+ u hodnot objemovych zmén zna€¢i expanzi, znaménko — smr§téni, zna-
ménko * nemé&feno '
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Pr¥iklad 4
Cementové kase

cement  piisady w potédtek zpraco- pevnost v tlaku
tuhnuti vatelnost (MPa)
' 1 hod. 24 hod.
Hranice 1% NaLig 2 % NaHCOs 0,26 90 min 1 0,4 0,5
360m2/kg 3 % «-PH '
1 % NaLig -+ 1,5 % NaHCOs3 0,26 240 min 1 1,0 1,8
3% «-PH
1 % NaLig + 0,2 % NaOH 0,26 70 min 1 1,0 2,2
3 % o-PH ‘
1 % Nalig - 0,4 % NaOH 0,26 300 min 5 1,0 2,1
2 % o-PH ‘ ' .
1 % NaLig -+ 0,3 % NaOH 0,26 120 min 5 1,0 20
2 % o-PH
1 % NaLig - 0,2 % NaOH 0,26 60 min 4 1,0 2,0
5 0% sadrovce ‘ '
kontrolni pokus podle \
US 2 684 720 (Lea) 20 min
PC 400 0,6 % Nalig -} 0,4 % NaOH 0,25 konec 3
Malomé&rickontrolni pokus podle ’ tuhnuti
US 2 684 720 (Lea) po 4 hod.
PC 400 0,1 % NaOH -- 0,5 % NaLig 60 min 3
Lochkov kontrolni pokus podle konec
US 2 684 720 (Lea) ' tuhnut{
po
5,5 hod.
Pf¥iklad & .
Cementové kaSe
cement prisady w potédtek zpraco-
tuhnut{ watelnost
Hranice 400 m2/kg 1 % NalLig -+ 1 % Naz2C0s3 0,27 10 a% 15 2
5 0% sadrovce minut
1 % NalLig -+ 1 % NazCO3 0,27 30 min 3
2 % sadrovce
1 % NaLig -+ 1,5 % NaHCO3 0,25 90 min 2
3% «-PH
1 % NaLig + 1 % NazCO3 0,26 20 min 2
2 % @-PH
1 9% NaLig + 0,2 % NaOH 0,25 300 min 5
3 06 «-PH
1 % NalLig + 0,2 % NaOH 0,25 5 min 2
2 % sédrovec ‘
Priklad 6
Cementové kase
cement pFisady, w pocatek  zpraco-
: tuhnuti vatelnost
Mokrd 450 m%kg 1 % oxidovany lignosulfonan 0,25 150 min 4aZ5
vdpenaty + 0,3 % NaOH
+ 2% o-PH :
0,2 % Nalig + 0,7 % sulfo- 0,25 30 min 4
novany polyfenoldt sodno-
-¥elezity -+ 0,3 % NaOH -+
+ 2% o-PH
1,2 % NaLig + 0,3 % NaOH 0,25 120 min 4
2% g-PH
1,2 % NalLig + 0,75 % NaHCO3 0,25 45 min 2
+ 2% «-PH :
0,5 % NalLig -+ 0,2 % NaOH 0,25 40 min 4

'—|— 1% «-PH
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Priklad 7

TR

Ze slinku z cementdrny Mokrd byl za pfi-
tomnosti 2 % hmot. ligninsulfonanu sodné-
ho umlet cement s mé&rnym povrchem 680
metri?/kg. Z tohoto cementu byla p¥iprave-
na slévarenska formovaci smés (pomér ce-
mentu ku. slévarenskému pisku byl 1:10
vahov#d). K cementu bylo priddno 4 % o —
— CaS04. 14 H20 a 0,5 % NaOH, obsah vody
— pomér vody : cementu byl 0,4. Tato smés

o=}
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dosahla po 30 minutdch od zatuhnuti 0,5 MPa
v tlaku, po 60 minutdch 0,58 MPa, po 2 ho-
dinach 0,68 MPa a po 24 hodinédch 2,28 MPa.

Po srovnéani byl proveden s tymZ cemen-
tem kontrolni pokus podle AC 195 022, kdy
misto siranu védpenatého a NaOH bylo pfi-
ddno 1 % Na2COs. Pevnosti v tlaku byly po
60 minutdch o 40 9 niZ3i a po 24 hodindch
o 50 % niz§i neZ p¥i postupu podle vynéle-
Zu.

PREDMET VYNALEZU

1. Pojivo na bazi silikatd se zvySenou po-
¢ateéni pevnosti obsahujici umlety cemen-
taFsky slinek o mérném povrchu 450 aZ 900
metra?/kg, zdmeésovou voduy, 0,2 aZ 3 % hmot.
plastifikdtoru, nap¥. we vod& rozpustného
derivatu ligninu, 0,1 a¥ 3 % hmot. alkalic-
kého hydroxidu nebo kPemi¢itanu vyznale-
né tim, Ze obsahuje 1 aZz 6 % hmot. siranu

vapenatého, vSe vztaZeno na hmotnost umle-

_teho cementafského slinku.

2. Pcjivo podle bodu -1, vyznafené tim, Ze
siranem vépenatym je alfa
CaS04. ¥4 H20, s vyhodou v obsahu 2 aZz 4 %
hmot., vztaZeno na hmotnost umletého ce-
menté¥ského slinku. :

modifikace -
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