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Ugelom vyndlezu je zrjchlit tvrdnutie be-
tonu najmé& v prefabrikdcii a tym zrychlit
obratovost foriem a u3porit energiu na u-
rgchlovanie tvrdnutia ohrevom. To sa do-
sahuje pridavkom prisady pozostavajticejz
latky obsahujicej alebo poskytujticej hyd-
ratovany Kkyslitnik hlinity a vo vode roz-
pustnej soli anorganickych a organickych
kyselin v urCenom pomere. Existuja aj dal-
Sie varianty vyznacujice sa zvy3enou udin-
nostou. Vynélez je urfeny pre wyuZitie v
stavebnictve.
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Vynéalez sa tyka prisady, ktora urychlu-
je tvrdnutie mélt a beténov z cementov na
bézi portlandskych slinkov.

Za stfasného stavu sa tvrdnutie beténu
urychluje najastej§ie ohrevom, ¢o je né-
roné na energiu. Na dosiahnutie manipu-
ladnej pevnosti je potrebné uZivat pomer-
ne dlhé doby ohrevu, &o zvySuje naklady aj
tym, Ze formy sd dlho viazané a je preto
potrebny velky pocet foriem ako aj velky
vyrobny priestor. Skrétenie doby ohrevu
zrychlenim pevnosti mé preto velky eko-
nomicky viznam.

Inym zndmym spésobom zrychlemia tvrd-
nutia je pouZtie chemicky pésobiacich pri-
sad.

Z tych tvoria jednu skupinu latky zvysu-
juce tekutost beténovych zmesi, ktoré umoz-
fiuji zniZit obsah zdmesovej vody a v do-
sledku toho zvySovat pevnost beténu. To
sa v3ak nedosahuie v prvych hodinach tvrd-
nutia, resp. ohrevu, kedy tieto latky, ako
napriklad sulfonované kondenzéty naftalen-
formaldehydové, fenolformaldehydové, me-
laminformaldehydové, lignosulfonany a po-
dobne pdsobia viac alebo menej retardac-
ne.

Druhou skupinou si niektoré vodoroz-
pustné soli kovov aZ ftret&] skupiny —
najméd sodika, draslika, vdpnika, hlinika a
Zeleza. Z tychto s najznamejsie chloridy.
PouZitie chloridov v8ak obmedzuje ich ne-
gativny vplyv na kordziu vystuZe, ktory ma-
G pri pouZiti vo vdc8ich ddvkach, ktoré si
v8ak pre dosiahnutie podstatného zrychle-
nia tvrdnutia nutné. Obdobne je tomu u soli
niektorych inych silnych kyselin ako na pri-
klad dusiéneij.

Iné zname rozpustné soli ako uhliditany,
hlinftany a kremititany sodné a draselné
alebo kombinované prisady, ktoré ich ob-
sahuj, urychluji zmatne tuhnutie cementu.
To prakticky znemoZiiuje efektivne vyuZitie
takovych prisad v beZnej vyrobe prefabri-
katov aj monolitickych konStrukcif, preto-
%e nie je moZné spolahlivo zabezpedit okam-
%ité spracovanie wvyrobenej zmesi, o zrych-
lené tuhnutie vyZaduje. Urychienie tuhnutia
mé za mésledok zhorSenie spracovatelnosti,
zhorSené zhutenie a nésledne zhorSend ko-
nednid pevnost aj ostatné vysledné vlast-
nosti. Rovnaky negativny vplyv mé& kompen-
zovanie vplyvu rychleho tuhnutia na kon-
zistenciu zvySenim ddvky zamesovej vody.
Preto je pouZitie takovych latok obmedze-
né na specidlne pripady a technoldgie ako
je utestiovanie vyronov vody, striekany be-
ton a podobne, kde sa rychle tuhnutie vy-
Zaduje.

" Bez neZiadiceho zrychlenia tuhnutia moZ-
no urychlit rast pevnosti v poliato&nej
fddzi siranom sodnym a draselnym. Tie ne-
maji megativnhy vplyv na kordziu vystuZe.
Ich vyuZitelnost je v3ak tieZ obmedzeng, a
to jednak maximélne pripusinym obsahom
SO; v cementu a jednak tvorbou vykvetov.
V nizkych pridavkoch je v8ak ich G€innost
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pre praktické vyuZitie nedostatolna.
PouZitie zndmych vodorozpustnych soli
je teda obmedzené tym; Ze bud urychluia

neZiaducim spdsobom zafiatok tuhnutia ale-

bo pre iné vedlajSie GCinky mie je moZné
priddvat tieto latky v takovom ‘mno¥stve,
ktoré je pre prakticky vyuZitelny urychlo-
vacl efekt potrebné (vplyv na vystuZ, ko-
nedni pevnost, vykvety). :
Tieto nedostatky sa odstrafiuji prisadou
podla vyndlezu. Bolo zistené, Ze podstatne
vyS8i urychlovaci efekt ako pridavkom sa-
motuej rozpustnej soli, resp. vyscky urych-
lovaci efekt aj pri relativne nizkom pridav-
ku rozpustnej soli sa dosahuje tak, Ze sa
stifasne s pridavkom vodorozpustnej soli
priddva 14tka, ktord obsahuje alebo v sty-
ku s hydratujicim cementom na b4zi port-

landského slinku poskytuje hydratované kys-
li€niky hlinité a/alebo oxihydroxid hlinity

‘Al0{OH) a/alebo hydroxid hlinity a/alebo
hydroxohlinitany. Takétc latky, vyskytujiice
sa beZne v priemysle a prirode — ako e
opisané dalej — priddvané samotné nema-
ji v obdobnej davke Ziadny alebo zrovna-
telny vplyv na tvrdnutie cementu. V kom-
bindcii s pridavkom vodorozpustnych soli
poskytuji vSak prisadu, ktord bez neZia-
duceho zrychlenia zafiatku tuhnutia mimo-
riadne Gfinme urychluje tvrdnutie najmi v
prvych hodindch ohrevuy, &0 umoZiluje
skrétit ohrev aZ o polovicu alebo prime-
rane znfZit teplotu ohrevu a tym vysledne
zniZit spotrebu energie na chrev alebo zvy-
Sovat vyrobnost liniek na v{yrobu prefabri-
katov, alebo urychlit stavebné prace zavislé
na rychlosti tvrdnutia bet6nu. Skratit moZ-
no tieZ dobu odleZania pred zapofatim o-
hrevu a nérast teploty moéZe byt rychlejsi.

Prisada podla vynélezu pozostdva, ako
bolo povedané, v podstate z dvoch kcmpo-
nent. Ako jednu komponentu moZno po-
uZit v zdsade kaZdd jemni alebo jemnomle-
ta latku, ktord obsahuje alebo v zmesi s
hydratujicim cementom na bédze portland-
ského slinku poskytuje hydratované Kkys-
liéniky hlinité a/alebo oxyhydroxid hlinity
AlO(OH) a/alebo hydroxid hlinity a/alebo
hydroxyhlinitany (pozri Remy H. Anorga-
nickd chemia, GaZo ]. VSecbecnéd a anorga-
nickd chemia). Takovymi latkami masovo
‘dostupnymi v priemysle alebo prirode st
kysliénik hlinity, hlinité soli ako na priklad
siran hlinity a podvojné soli, hlinitany a hli-
nitokremi&itany alebo latky, ktoré ich ob-
sahuji ako st na priklad vysokoalumina-
tové metalurgické trosky, slinky s vysokym
pustné soli kovov prvej aZ tretej skupiny —
obsahom hlinika alebo — po pripadnej te-
pelnej Gprave — minerédly a zeminy s vy-
sokym obsahom hlinika ako je bauxit, kao-
linit, lupky, alunit a podobne. Druhou kom-
ponentou musi byt vo vode rozpustnd, s
vyhodou sodnd sol anorganickej a/alebo
organickej kyseliny ako na priklad dusitej,
dusi¢nej, sirovej, solnej, Stavelovej, mrav-
¢ej a podobne alebo zmes tychto soli.
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Vzhladom na znalny rozsah pouZiteinych
latok, ktoré sa liSia chsahom ufinnej zloZ-
ky je pomer obidvoch komponent pouZitel-
ny v pomerne Sirokom rozsahu, a to 1 : 200
aZz 200 : 1 hmotnostne. Zmenou pomeru kom-
ponent moZno zvyraziiovat alebo zniZovat
afinok podla technologickych potrieb a e-
konomickych dopadov, ako vyplyva z pri-
kladov prevedenia uvedenych dalej.

6
Priklad prevedemial

Vyrobila sa malta z normového piesku a
z portlandského cementu v hmotnostnom po-
mere 2 : 1 a s vodnym stfinitelom v/c ==
= 0,4 bez prisad a s prisadami. Pridavky
prisad sa uvadzaji v % hmotnosti cemen-
tu. Stanovovala sa pevnost v tlaku po 2 ho-
dinéch, pripadne po troch hodindch ohre-
vu vzoriek uloZenych ihned po vyrobeni do
prostredia s teplotou 80 °C (vzduch).

Zmes Pevnost v tlaku MPa po ohrevu
2 hodiny 3 hodiny

Cement A bez prisad 1,4 3,5
+ 0,5 Yol Na2804 2,5 5,7
+ 0,5 % NazS04 + 5 % Al03 3,5 8,1
+ 0,5 % NayS0; + 5 % kalc. lupek 472 —
4+ 1 0% NayS0, 40 8,9
+ 1 % NayS0,;'4+ 5 % Aly0O4 6,9 11,2
+ 1 % NaySO; + 3 % CsA 7,1 11,8
+ 1 % NayS0o, + 3 % cA 6,8 11,2
+ 1% NagSO; + 5 % C,A 9,0 14,2
+ 1% NayS0; + 5 % CA 8,9 11,6
Cement B bez prisad 2,7

+ 1 0/0 I\IHQSO/‘t + 1 0/0’ A1203 8,3

+ 1% NayS0,; + 1 % Aly(S04)s 9,1

+ 1 % NayS0; + 1 % bauxit 10,9

+ 1 % NaySO; + 3 % bauxit 11,5

+ 1% NaySO; + 1 %] vratné prachy 7.6

+ 1 % NaySO, + 2 % vratné prachy 8,2

+ 1 % NayS0,; + 3 % vratné prachy 9,5

+ 1'% NaySO; + 4 % vratné prachy 8,3

+ 1 % Nay,S0, + 2 % troska 8,2

+ 1 % NaySO; + 3 % troska 9,1

+ 1 % NaySO, + 4 % troska 9,6

Poznamka: CsA rozumie sa trikalciumalumindt, CA rozumie sa monokalciumaluminat,
vratné prachy st medziprodukt vyroby Al,O; troska je mletd metalurgickd troska

s obsahom CA.

Priklad prevedenia 2

Rovnakym spdsobom boli urobené skusky
s roznymi vodorozpustnymi solami. Prida-

Zmes — prisady

vok prisad rozumie sa % hmotnosti cemen-
tu. Pevnnost v tlaku sa stanovovala po 2 ho-
dindch chrevu pri 80 °C.

Pevnost v tlaku

Cement C Cement D

Bez prisad 1,2 4,3
+ 5 % hlinitan vdpenaty 3,3 6,2
dtto + 0,5 % NaySO; 5,4 : 10,5
dtto + 0,5 %' K,SO, 45 —
dtto + 0,5 % NaNO, 7,8
dtto + 1,0 % NaNO, 43

dtto + 0,5 % NaNOg 7,3
dtto + 1,0 % Ca(NO;3)q 0,9

dtto + 0,5 % NaCl 3,5 9,0
dtto + 0,5 % 3tavelan sodny 3,9

dtto + 1,0 % 3tavelan sodny 7,4

dtto + 0,5 % mravéan vapenaty 2.9 1,9
dtto + 1,0 % mravéan sodny 41 8,5



231767

7

DalSie zvySenie G&innosti z hladiska rych-
losti tvrdnutia sa dosiahuje prekvapujico
tym, Ze priddme siifasne inak zndme ste-
kucovafe cementovych zmesi (malt a betd-
nov), ktoré pridané samé o sebe rychlost
tvrdnutia pri ohreve v prvych fazach ne-
zrychluja ale spomalujii, ako st soli sulfo-
novanych kondenzdtov formaldehydu s naf-
talenom, melaminom, fenolom, ligninsulfo-

nany a podobne. Vyplyva to z prikladu &.
3. :

8
Priklad prevedemnia 3

Vyrédbali sa cementové malty z port-
landského cementu a normového piesku v
pomere 1 : 2 hmotnostne a s v/ic = 0,4.
Vzorky rozmerov 4 x 4 x 16 cm sa vkla-
dali ihned po vyrobeni s formami do su-
Siarne s teplotou 80 °C. Po dvoch hodindch
ohrevu sa stanovovala pevnost. Pridavky ro-
zumia sa % z hmotnosti cementu.

Zmes Rozliatie cm Pevnost ohyb MPA tlak

Bez prisad 15,9 0,5 2,7

+ 0,15 % Na soli sulfonované-

ho naftalenformaldehydového

kondenzdtu 18,5 0,3 1,8

dtto + 3 % zmesi siranu sod-

ného a hlinitanu vdpenatého v

pomere 5 : 1 18,0 1,6 9.4
Urychlovaci efekt sa ziska aj pri pouZi- doslom pripade — s tym rozdielom, Ze sa

ti vedlajSich priemyslovych produktov ale-
bo priemyslovych odpadov s vysokym ob-
sahom Al,04, ako ukazuji vysledky zkaZok
opisané v prikladu prevedenia €. 4.

Priklad prevedenia &. 4

SkisSky boli robené obdobne ako v pre-

udrZiavala konStantnd konzistencia reduk-
ciou pridavku zdmesovej vody primeranou
stekucovaciemu pdsobeniu prisady. Pomer
cementu a piesku, rozmery skiSobnych vzo-
riek ako aj spdsob chrevu boli rovhaké ako
je -uvedené u prikladu prevedenia &. 3.

Zmes Pevnost v MPa
Rozliatie cm v/c ohyb tlak

bez prisad 14,1 0,40 0,5 2,6

+ 0,15 % Na soli sulf. nafta-

len formaldeh. kondenzatu +

+ 1 '0 siranu sodného 14,3 0,38 1,0 43

dtto ako 2 + 1 % Al{OH), 14,4 0,38 1,24 5,9

dtto ako 2 + 2,5 % vysokoalu-

minéat. troska s obsahom CA 13,5 0,37 2,1 8,7

dtto ako 2 + 5 % vysokoalu-

min4t. trosko s obsahom CA 13,5 0,37 2,3 9,7

Z predchadzajucich prikladov je zrejmé,
Ze moZno dosahovat vysoky urychlovaci e-
fekt v 3irokom rozmedzi pridavkov réznych
alkalickych soli z réznych hlinitych komno-
mnent, o doteraz nebolo zndme. Z alkdlil je
pre rychlejsi rast pevnosti aci
ako draslik. Soli samotnych Ziravych zemin
nevykazuji pri stejnom pridavku zrovna-
telny priaznivy G¢inok, jestvuje vSak mo?Z-
nost kombindcie s alkalickymi solami pre
konkrétne technické podmienky. Zatial o
alkalické soli boli Géinné vZdy — bez ohla-
du na anion — samotny hydroxid sodny u-
€inny nebol. MoZnost aplikovat bez retar-
datného vplyvu inak$ie retardujice steku-
covate umoziluje dalSi vzrast ufinnosti, ak

Géinnejsi sodik

sa stekutenie vyuZije pre zniZenie obsahu
zamesovej vody.

Prisada vyrobend podla vynédlezu zrych-
luje tvrdnutie nielen za zvy$enej, ale aj nor-
mélnej teploty. Ukazuje to priklad preve-
denia €. 5.

Priklad prevedenia 5

Malta z normového piesku a portlandské-
ho cementu v pomere 2 : 1 hmotnostne sa
vyrobila o rovnakej konzistencii bez prisa-
dy a s 6 % z hmotnosti cementu prisady po-
zostdvajucej z 5 dielov hlinitanu vépenaté-
ho, 1 dielu siranu sodného a 0,15 dielu sod-
nej soli sulfonovaného kondenzitu nafta-
lenformaldehydového.
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Zmes v/c rozliatie cm Pevnost MPa po 24 h pri +20 °C
. tah za ohy>u tlak
bez prisady 0,4 15,3 2,9 10,3
+ 6 % prisady 0,37 15,4 5,3 19,8
Pevnost v tlaku MPa po ohre-
ve s teplotou 45 °C po dobu

3h 6 h
bez prisady 0,8 3,5
+ 6 % prisady 2,1 11,1

Pevnost MPa po Z h ohrevu v

prostredi 830 °C

tah za ohybu tlak
bez prisady 0,6 2,7
+ 6 % prisady 2,4 10,6

Velké zrychlenie rastu pevnosti sa dosa-
huje aj za teplét blizkych 0 °C, teda v ob-

lasti spadajicej pod |pojem préce & beto-
néZe za nizkych teplot.

Pevnos! v tlaku MPa pri uloZeni
v prostredi 0° aZ 5 °C po dobu

24 h : 3 dny
bez prisady 0,8 17,5
+ 5 % prisady 45 29,5

Iné sku3ky preukazali, Ze urychlenie
tvrdnutia sa dosahuje u vSetkych skusa-
nych cementov, ktorych bolo overenych spo-
lu 10 druhov. Absolidtne hodnoty dosahova-
nych pevnosti po urlitom ohreve zdvisia
od druhu cementu, zloZenia zmesi a pouZi-
tej prisady. Prisada un¢itého zloZenia vSak
vykazuje vZdy obdobné relativne zvySenie
pevnosti bez ohladu na druh cementu. To
plati nielen pre portlandské, ale aj trosko-
portlandské a pucoldnové cementy.

Priklad prevedenia 6

S rovnakou prisadou ako v priklade €. 5
sa overilo pouZitie vo vyrobe stropnych pa-
nelov vo vertikdlnej baterii. Betébn mal zlo-
Zenie: kamenivo 0—4 mm 925 kg, 8—16 mm
870 kg, troskoportlandsky cement SPC 400
davka 400 kgm~3, vody 200 1. Panely sa vy-
rébali bez prisady a s prisadou 6 % z hmot-
nosti cementu. V urfenom ¢ase sa stanovo-
vala nedestruktivne pevnost tvrdomernou
metodou vidy 40x v rdéznych Castiach pa-
nelu. Uvadzaja sa priemerné hodnoty.

Panel Pevnost MPa po chrevu Pevnost MPa na skladke
' 3h 4h 6h za 7 dni za 28 dni
bez prisady nestanovitelnd 18,02 17,65 28,25
s prisadou 18,90 24,70 29,94

U panelov s prisadou sa manipulaéna pev-
nost dosiahla po menej ako polovitnej do-
be ohrevu.

Pokial ide o praktické prevedenie moZe
sa vyndélez realizovat tak, 7e sa jednotlivé
komponenty osobitne alebc ich zmes pri-

daji pri vyrobe betdnu &i malty alebo tak,
7e sa jednotlivé komponenty prisady ale-
bo ich zmes pridaji vopred do cementu
alebo uZ pri mleti slinku a pripadnych dal-
Sich prisad.
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PREDMET VYNALEZU

1. Prisada urychlujica tvrdnutie malt a
beténov z cementov ma bézi portlandskych
slinkov vyznafenad tym, Ze pozostdva naj-
menej z jednej jemnej alebo jemnomlete]
latky, ktorda obsahuje alebo poskytuje v pri-
tomnosti cementu na béze portlandského
slinku hydratujaceho s vodou hydratova-
né kysliéniky hlinité a/alebo oxidohydroxid
hlinity a/alebo hydroxid hlinity @/alebo
hydroxohlinitany akc na priklad Kkysli¢nik
hlinity, hlinité soli ako siran hlinity, hlini-
tany a hlinitokremi¢itany alebo 14tky, kto-
ré ich obsahuja, ako si vysokoalumindtové
metalurgické odpady — trosky, slinky s vy-
sokym obsahom hlinika alebo po pripadnej
tepelnej Gprave minerdly a zeminy s vyso-
kym obsahom hlinika ako je bauxit, kaoli-

nit, lupky a podobne a najmenej z jednej
vo vode rozpustnej s vyhodou sodnej alebo
draselnej soli anorganickej a/alebo orga-
nickej kyseliny ako na priklad dusi¢nej, du-
sitej, sirovej, solnej, mravgej, Stavelovej a

podobne alebo zo zmesi tychto soli, pritom

pomer tychto dvoch komponent je 1 : 200
az 200 : 1 hmatnostne.

2. Prisada podla bodu 1 vyznafend tym,
7e obsahuje sufasne latku zniZujacu vis-
kozitu zmesi cementu a vody ako s sul-
fonované kondenzaty naftalenformaldehydo-
vé, melaminformaldehydové, fenolformalde-
hydové, ligninsulfonany a podobne alebo

ich zmesi, a to v mno#stve 0,1 a% 90'% hmot-

nosti vyslednej prisady.
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