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Cile studie

Hlavnim cilem studie bylo komplexni posouzeni a ovéreni vhodnosti
materialu FERROGIPS jako alternativniho regulatoru tuhnuti cementu

Identifikace materidlu - FERROGIPS

ETAPA I: Vliv na vlastnosti cementu
— Mineralogické a chemické analyzy

— Fyzikalni parametry: Mérna hmotnost, mérny povrch a granulometrie
— Tuhnuti, hydratace a analyza hydratacnich produktU :
— Barevnost a UV stabilita

ETAPA II: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

— Zkousky Cerstvého betonu

— Mechanickeé vlastnosti

— Mrazuvzdornost a CHRL

— Hloubka prusaku

— Odolnost proti agresivnimu prostredi




|dentifikace materialu - FERROGIPS

Materialova podstata

Hydratovany siran vapenaty CaSO,:2H20: 70 — 80 % v susiné
Oxidy zeleza: do 19 % vetsSinou amorfni povahy v susiné E

FERROGIPS susene _40°C
Gypsum

1,9 %
Quartz loyv 3,9 %
Clinohypdrsthene 3,1 %

Rutile 1,1p6

Minoritni obsah doprovodnych latek

Fyzikalni vlastnosti

Polosuchd konzistence — drolenka cca 30-50 mm
VIhost do 30 %
Barevnost: po oxidaci okrove rezavy odstin

Bezpecnost

Neagresivni, nehorlavy, netoxicky a neradioaktivni
Zdravotné nezavadny NRARRARRE ARRRRRRRES
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ETAPA I: Vliv na vlastnosti cementu

* Srovnani provedeno s referencnim

cementem
 Cementy CEM 142,5R vyrobeny primyslové |
(Cemex Czech Republic, s.r.o) 500 1

* Referencniregulator: Energosadrovec

40.0 4
30.0 -

- Mérny’ povrCh B
[g/cm?3] [cm?/g]

CEM REF 3,133 2 820 100 1

CEM FER 3,109 3 090

Absolutni distribuce [%]

0.0 -

d(0.1) d(0.5) d(0.9)

Velikost ¢astic [um]

m CEM Reference = CEM FERR



ETAPA I: Vliv na vlastnosti cementu

e Konzistence a tuhnuti

* Vodni soucinitel v podstaté stejny
* Pocatek a doba delsi o cca 1 hodinu

Im Vodni souinitel m

0,31
0,35 174

3 hod. 45 min. 6 hod.
4 hod. 55 min. 6 hod. 55 min.




ETAPA I: Vliv na vlastnosti cementu

e /meéna barevnosti

* CSNENISO4892-2a CSNEN IS0 16474-2 - |y Ve e e M e

(expozice) nepostfehnutelny -
e CSN EN ISO/CIE 11664-4 a -6 Kolorimetrie velmi slaby 0,2-1,0 postfehnutelny
— MEéFi se barevnost slaby 1,0-2,0 rozeznatelny
— Expozice v UV - Intenzita zafeni 60 + 2 W/m? t“ja:nét 20740 jedté nerugici
— St¥dani Teplo (38 °C), vihko (50 %) a ostfik postrehnuteiny
stredni 4,0-8,0 mirné rusici

vodou

— Celkem 168 cyklt — 14 dni vyrazny - -

(P ) velmi vyrazny — —

> 16,0 rusici - -

Hodnota AE,., udava rozdil mezi
zkusebnim a referencnim vzorkem ve
stejném barevném prostoru



ETAPA |: Vliv na vlastnosti cementu

e Zmeéna barevnosti

* Vlivem oxidU zeleza

— tmavsi Sedohnédy odstin

e Stredné vnimany, mirné rusivy rozdil
pri prfimém srovnani

 Samostatné nepulsobi rusivé

e \/ysSSi UV stabilita nez reference po
cyklech

-Hﬂm
CEM REF 72,27 0,58 5,40
CEM FER 64,98 2,75 9,28 5,23




ETAPA I: Vliv na vlastnosti cementu

e Vykvétutvornost

e Zrychlend metoda

— Destilovana voda
— Roztok 20 % NaOH

* Bez vykvétl .
_ Y o CEM REF —voda CEM REF - NaOH
* Objemové stalé -

* Bez poruseni vykvéty

CEM FER —voda CEM FER - NaOH 8



ETAPA I: Vliv na vlastnosti cementu

* Fyzikalné mechanickeé vlastnosti

Pevnost v tlaku [MPa]

Po 2 dnech Po 7 dnech Po 14 dnech Po 28 dnech

CEM REF 35,8 42,3 50,5 50,6

CEM FER 36,1 47,2 48,9 48,6
Pevnost v tahu za ohybu [MPa]

Po 2 dnech Po 7 dnech Po 14 dnech Po 28 dnech

CEM REF 3,1 3,3 3,7 3,8

CEM FER 4,0 4,1 4,0 3,9



ETAPA I: Vliv na vlastnosti cementu

* Hydratacni proces

 XRD, TG DTA, kalorimetrie

— Podobny pribéh hydratace
— Mnozstvi portlanditu podobné (lehce vyssi u FER)
— Mnozstvi Ettringitu REF 12 % x FER 14 %
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0,01 |
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0,005
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ETAPA [I: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

* Slozeni betonu

e Trida betonu C 30/37 XF4
* Vodni soucinitel 0,44

soka | __popissiotky Minoistvi ]
CEM 1425 %, Prachovice
165

Kamenivo (pfirodni, drobné, tézené) PDTK 0/4, Zajeci 770

Kamenivo (pfirodni, hrubé, tézené) PHTK 8/16, Zajeci 510

PHOK 11/22, Rosice 585
Plastifikacni pfisada Isoflex 833 2,7
Provzdusnuijici prisada Isosphere 5032 0,18
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* ETAPA llI: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

e Konzistence a obsah vzduchu

e Sednuti kuzele CSN EN 12350-2
— 54
— REF 220 mm x FER 200 mm

* Obsah vzduchu CSN EN 12350-7
— v ¢ase 90 minut po 30 minutach
— REF 5,6 % xFER 5,2 %
— Oba betony splnily XF4

Sednuti [mm)]
Obsah vzduchu [%]

Cas [min]
=== CEM REF CEM FER =lll==CEM REF CEM FER
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ETAPA [I: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

e Vizualni srovnani




ETAPA [I: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

e Pevnost v tlaku a vizualni srovnani

e CSNEN 12390-3
Trida C 30/37 splnéna
Ve sledované dobé neni rozdil

Objemova hmotnost
Oznaceni Pevnost v tlaku [MPa]

[kg/m?3]
7dni 28dni 90dni 7dni 28dni 90dni

vzorku

oo\ ANEaa 2250 2270 2280 38,0 48,2 53,4

e\ Rai 8 2240 2270 2280 34,2 45,4 51,0

REF FER 14



ETAPA [I: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

e Mrazuvzdornost

« (€SN 73 1322 (T100) CEMREF | CEM FER
e Soudinitel mrazuvzdornosti > 75 % Ubytek hmotnosti [%] 0,52 0,41
01 0,99

Pevnost v tahu ohybem Pevnost v tahu za ohybem

* Neni vyznamny rozdil (FER lepsi)

Oznaceni
Srovnavaci télesa, po 28 dnech| Srovnavaci télesa, po 100

vzorkd
[MPa] cyklech [MPa]

CEM REF 4,72 4,3

CEM FER 4,73 4,7
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* ETAPA llI: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

Odolnost proti SO,, vihkosti a teplotée

CSN EN ISO 22479

Objemova hmotnost, inkrustace, trhliny, pevnost v ohybu
Hloubka degradace — fenolftalien test

Mineralogické slozeni — bez zmén - identické

Y NE Pevnost v tlaku pred

‘@ ¥ | _ MOznaceni

' ; vystaveni koroznimu
vzorkd

prostredi [MPa]

CEM REF

W CEM FER

Pevnost v tlaku po cyklech
v koroznimu prostredi SO,

W)



ETAPA [I: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

* Nasakavost a hloubka prusaku tlakovou vodou
« CSN 731316

— Srovnatelné hodnoty _ Maximalni hloubka prisaku [mm] Prusak do boku
— REF 5,9 % x FER 6,2 %
. CEM REF
* CSNEN 12390-8
— Srovnatelné hodnoty CEM FER




ETAPA [I: Vlastnosti betonu (dle CSN EN 206)

* Odolnost proti CHRL

¥ o REF
e CSN 731326 100 cykli metoda A
* Pozadavek < 1000 g/m?
* Oba betony splnily kritérium s rezervou
FER
‘. "‘}y} o 4
A e
ARt M i 2 g k ’ _:._ ’
CEM REF CEM FER
Pocet cyklt Pocet cykll
P 5 s 55 w00 s s0 75 1
Odpad v [g] po cyklech 2,9 3,2 4,3 4,1 2,29 2,08 2,98 1,74

Odpad v [g/m?] po cyklech 113,2 123,9 169,2 160,8 52,3 56,0 101,2 63,3

Odpad v [g/m?] nacitany 113 237 406 567 52 108 210 273



Zaver

FERROGIPS je plné kompatibilnim s portlandskym slinkem
— Posun pocatku i konce tuhnuti je technologicky zvladnutelny
— Hydratacni proces probiha béznym zplsobem

— Nema negativni vliv na fyzikalné mechanické vlastnosti
Odolnost a trvanlivost je srovnatelna

Vliv na barevnost

— V pfimém srovnani s referenci mirné odlisSny odstin

— Samostatné nerusivy

FERROGIPS je vhodnou alternativou k béZnym regulatorum
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