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Došlo 21. 6. 1982 

Je popsán přístroj a metodika pro studium časového průběhu tuhnutí 
a nárůstu pevnosti pojiv. Jejím principem je mčření odporu, který zkoušený 
materiál klade vtlačování jehly. Obraz o procesu zpevňování pojiva dává časová 
závi8lost tohoto odporu konstruovaná z diskrétních měření. 

J1etoda je vhodná zejména pro vyšetřování vlivu charakteru pojiva, teploty, 
příměsí a jiných jaktonI. Dovoluje rozlišit, zda studovaný faktor ovlivlÍuje dobu 
zpracovatelnosti, rychlost nárůstu pevnosti a v některých případech, např. 
-u sádry, i dosažitelnou pevnost pojiva. Oproti metodám dosud používaným má 
popsaná metoda �•ýhodu malé spotřeby vzorku.

ÚVOD 

Pro praktické použití pojiv je jednou z nejvýzna.riměj;;ích Yeličin doba., po kterou 
si pojivo za.chovává charakter plastické či Yiskózní hmoty a. po její1nž uplynutí 
se jeho charakter počíná rn.ěnit na. hmotu pružnou a. křehkou. K stanovení této 
veličiny byla vypracována. řada. způsobů, založených na měření reologických 
vlastností [I], [2], [:3], [ 4 ]. Z reologického hlediska. je ,šak chování anorganických 
pojiv (tj. suspenzí maltovin ve vodě) velmi složité a ještě nesnadnější je vystih­
nout exaktně z1rěnu tohoto chování v průběhu tuhnutí a. nárústu pevnosti. 

Obvykle se spokojujeme zjednodušeným modelem, reprezentovaným Bingha.­
movou hmotou, jejíi charakter vystihuje gra.f na. obr. 1. Předpokládáme, že takový 
materiál se do jistéhp napětí, daného mezí toku ({/) chová jako pevný, při překro­
čení meze toku klade deformaci Yiskózní odpor (r)p1). Proces tuhnutí rojiva. lze pak 
vystihnout ča.sovým nárůstem meze toku. 

Pro praxi je však i toto měření příliš zdlouha.,é. Při posouzení změn reologického 
chování pojiv, doprovázejících zpevňování, se obvykle spokojuje;r,e stanovením 
dvou časových intervalů, měřených od oka:nžiku smíchání maltoviny s ,odou, 
po kterých pojivo dosáhne jistých hodnot meze toku, definovaných konvenčním 
způsobem měření, nejčastěji Yicatovou jehlou [2]. Doba, po kterou zůstává 
pojivo dobře tvaroYatelné, tj. jeho 11.ez toku nepřekročí jistou konvečně defino­
vanou hodnotou íJ1 defirn1je počátek t11lurntí. Okan:žik, bly pojivo clos{1lme jistou, 
rovněž konvenčně definovanou hodnotu meze toku {}2 > {}1 tuhnutí ukončuje 
a. ča.so,ý interval t({}2) - t({}1 ) oz11ačujen:e _iako dobu tuhnutí.

Vica.tův způsob má výhodu snadného provedení, a.však rro řadu úcelú posky­
tuje nedostačující informace. Kromě toho Y_daduje značné množství zkoumaného 
materiálu (;::::; 100 g n�altoviny), což při labora.torně_připrnvon,ných vzorcích, např. 
pro studie chování čistých slínkových minerálú, na.ráží Ha. Yelké nesi;áze. Yelká 
spotřeba. vzorku je zásadním nedostatkem i dalších reologických metod [3], [-! l, 
používaných pro studium procesu tuhnutí. 

V naší práci popíšeme metodu, která tuto nevýhodu nemá a přitom poskytuje 
o časovém procesu zpevňování pojiv dokonalejší obra.z. Její princip js:1:e popsali
již dříve [5], ukážeme však několik možností aplikace a. popíšeme zdokonalenou
konstrukci sna.dno dostupnou každé ma.ltovinářské laboratoři.
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jsou významné pro praktické použití daného pojiva.. Několik příkladů ukazuje 
obr. 7a.b. 

Výhody této metody se projevují zejména u maltovin, složených z více složek, 
ja.ko je na.př. portla.ndský cement. Časový průběh zpevňování suspenze p-slínku 
(s měrným povrchem dle Bla.inea. 3000 cm2/g) u.k.a.zuje křivka. A na. obr. 8. K za­
tuhnutí dochází téměř okamžitě po smíšení ma.ltoviny s vodou v důsledku rychlé 
hydratace části C3A na. C4AH19 [6]. Konzistence materiálu pa.k zůstává několik 
hodin téměř nezměněná. Teprve po cca. 8 hodinách začíná znovu na.rústa.t, což je 
připisováno hydrataci C3S a C2S [6]. Příměs sádrovce průběh konzistenční křivky 
mění tak, jak ukazují křivky Baž E. "Crčitý podíl sádrovce, zřejmě takový, který 
postačí k přeměně zreagovaného C3A v této počáteční etapě na. ettringit [6] (viz 
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Obr. 6. Vztah konzistenu a ptfVflosti a - �-sddra w = 9,{j •- �-aádra w = 0,5, 
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Obr. 7. VU11 pHmúí na éaaoi,ý prt,,blh konzimnce Ba pit �í aupe,m {,-addry. 
Vodnš aouémiúl w = 0,5 a) .A - 1 % KHSO.: B - bu pfí,múi; O - 8,02 % kya. Dilronoff.
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Fig. 8. The ejjece oj gypsum addition on the time cour11e oj conlli11tency oj Porlland clinbr �tUÍofla. 
A - without admixture, B - 1 % CaS04 • 2 H20, C - 2 % CaSO, • 2 H10, D - 3 % 
CaS04• 2 H20, E - 4% CaS04 • 2 H30, F -10% CaS04 • 2 H30. 
Compollition oj the clinker: 69.7 % C3S, 11.0 % C2S, 

8.2% C� and 6,4% C4AF. 
Specific surjace area: 330 m2 kg-•. 
Water to cement ratio: w = 0.5. Temperature 20 °G. The p and k lines delimitak the begin­
ning and time oj set determined by the Vicat imerument (ČSN 72 2115). 
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