- Téma: Cementy, omietky a natery

Cement - hydraulické spojivo

Cement sa pouziva ako spojivo na zabezpecenie pevnosti, tuhosti a stability stavebnych konstrukcii. Hydrataciou (pras-
kového) cementu s vodou vznika pevna Struktura takzvany cementovy kamen. Aby konstrukcie dosiahli pozadované pa-
rametre Uzitkovych vlastnosti a boli realizovatelné, musi aj cement splnat’ urcité poziadavky.

Cement je hydraulické spojivo, teda
jemne mletd anorganicka latka, ktord po
zmie$ani s vodou vytvara kasu tuhntcu
a tvrdnucu aj pod vodou, a to v dosled-
ku hydratacnych reakcii. Pri styku s vodou
dochdadza k jeho rozpustaniu a naslednej
krystalizacii (tuhne a tvrdne), ¢im sa vy-
tvara pevnd a zaroven pruznd vazba me-
dzi zrnami plniva (kameniva). Po zatvrdnuti
si zachovava svoju pevnost a stalost. Tvori
jednu zo zakladnych zloziek beténu.

Vyroba, chemizmus a zloZenie
Cement sa vyrdba palenim vapencov
(obr. 1) bohatych na ilové a sliefiové mine-
raly. Pri teplote 900 °C dochadza k procesu
rozkladu vépenca (CaCO,) na oxid vapena-
ty a oxid uhlicity.

CaCO, —2€ 5Ca0 +CO,

ZvySovanim teploty asi na 1 450 °C (me-
dza slinutia) dochadza k reakcii oxidu va-
penatého s dalsimi oxidmi za vzniku port-
landského slinku.

32Ca0 +8Si0, +3Al,0, +Fe,0,

1450°C

M0 5 6C,S +2C,S +2C,A+C,AF

C,S = 3Ca0 . Si0, = Trikalcium Silikat
(Alit) 45 az 60 %

C,S = 2Ca0. Si0, = Dikalcium Aluminat
(Belit) 15az 30 %

C,A=3Ca0. Al,O, =Trikalcium Aluminat
3az15%

C,AF = 4Ca0 . ALO, . Fe, O, = Tetrakal-
cium Aluminat Ferit (Celit) 10 az 20 %

Portlandsky slinok (obr. 2), v sulade s STN
EN 197-1: 2002 (Cement. Cast 1: Zloze-
nie, Specifikacie a kritérid na preukazova-
nie zhody cementov na vseobecné pou-
Zitie) oznacovany pismenom K, sa dalej
melie spolu s regulatorom tuhnutia (sad-
rovcom = CaS0O, . 2H,0) na jemny prasok

Obr. 1 Cementaren

Obr. 2 Slinok

Obr. 3 Model a skutoény pohlad na hydratac-
né produkty [1]

(cement) s priemerom zin priblizne do vel-
kosti 100 um a najvac¢sim podielom v roz-
pati 10 az 50 um. Velkosti zin cementu je
nepriamo Umerné tempo priebehu hyd-
ratacie. Primielanim sadrovca (v mnozstve
do asi 5 % z hmotnosti cementu) sa znizu-
je pociatocné tempo hydratdcie, teda brani
zacatiu tuhnutia cementového tmelu.

Vznik CSH gélu (Kalcium Silikat
Hydrat)

Kalcium Silikat Hydrat (obr. 3) je vysledkom
nasledovnych chemickych reakcii:

3C,S+6H — C;S,H,; +3CH
2C,S+4H —» C,S,H, +CH

H=H,0=voda
CH = Ca(OH), = hydroxid vapenaty
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Vysledné hydratované kremicitany vape-
naté v zatvrdnutych cementovych kame-
foch st velmi nedokonale vykrystalizova-
né, maju koloidné rozmery (velkost castic
1 az 500 nm) a vyznamne ovplyviuju pev-
nost zatvrdnutého cementového kamena.
Hydroxid véapenaty ma z hladiska pevnos-
ti naopak maly vyznam a vytvara relativne
velké krystaly. V cementovych kamenoch
predstavuje citlivd zlozku, kedze sa vo
vode lahko rozpusta (asi 1,6 g/l) a navyse
reaguje s CO,, ¢&im cementovy kamef kar-
bonatuje za znizovania pH cementového
kamenia, ¢o pri Zzelezobeténoch spdsobuje
moznost spustenia korozivnych procesov.

Ca(OH), +CO, —5—>CaC0, +H,0

Cement méze obsahovat aj r6zne prime-
si, ktorymi sa nahradza cast portlandského
slinku a modifikujua urcité vlastnosti, a to
v zavislosti od charakteru a pévodu tychto
primesi. Medzi najcastejsie pouzivané pri-
mesi patria:

e granulovand vysokopecnd troska (S)
vznikajuca prudkym ochladenim vhod-
ne zlozenej troskovej taveniny vznika-
jucej pri taveni Zeleznej rudy. Pri vhod-
nej aktivacii musi vykazovat hydraulické
vlastnosti;

e puzoldny (prirodné - P, prirodné kalcino-
vané - Q), ktoré samé osebe po zmiesani
s vodou netvrdnu, no ak su dostatocne
jemne zomleté reaguju za pritomnosti
vody (normdlnej teploty) s rozpustenym
Ca(OH), za vzniku zlacenin kremicita-
nov vapenatych a hlinitanov vapenatych
- nositelov narastajucej pevnosti. Tieto
zliceniny sa velmi podobaju tym, ktoré
vznikaju pri tvrdnuti hydraulickych latok;

e popolceky su latky s kremicitou (V) ale-
bo vapenatou povahou (W). Preto dis-
ponuju puzoldnovymi az hydraulickymi
vlastnostami. Ziskavaju sa mechanic-
kym alebo elektrostatickym odlu¢ova-
nim prachovych castic z dymu po spalo-
vani praskového uhlia;

e kalcinované bridlice (T) po vypale pri
teplote asi 800 °C obsahuju slinutu fazu
tvorenu dikalciumsilikdtom (C,S), mono-
kalciumaliminatom (CA) a malym mnoz-
stvom volného CaO. V zomletom stave
maju vyrazné hydraulické a puzoldnové
vlastnosti;

e vapenec (L, LL) na pouzitie ako primes
v cemente musi obsahovat najmenej
75 % hmotnosti CaCO3 a nesmie obsa-
hovat viac ako 1,2 % ilovitého podielu;



o kremicity ulet (D) vznika pri redukcii kre-
mena vysokej ¢istoty uhlim v elektrickej
oblukovej peci pri vyrobe napriklad kre-
micitych zliatin. Tvoria ho velmi jemné
Castice v tvare gule, ktoré obsahuju mi-
nimalne 85 % hmotnosti amorfného oxi-
du kremicitého, ¢im sa stava reaktivnym
nositefom puzolanovych vlastnosti. Mer-
ny povrch musi byt najmenej 15,0 m%g.
Na zaklade pritomnosti urcitych prime-

si sa cementy rozdeluju v sulade s STN EN

197-1 do piatich druhov oznacovanych

rimskymi Cislicami | az V:

e CEM | - Portlandsky cement (znacenie —
¢ierna farba),

e CEM Il - Portlandsky cement zmesovy
(znacenie - zelena farba),

e CEM Il - Vysokopecny cement (znagenie
- Cervena farba),

e CEM IV - Puzolanovy cement (znacenie —
modra farba),

e CEM V - Zmesovy cement (znalenie -
hneda farba).

Okrem tychto druhov existuju aj Special-
ne portlandské cementy s upravenymi
vlastnostami podla poziadaviek na kon-
krétne pouzitie. Najzndmejsie su:

e cestny cement,

o biely cement,

e siranovzdorny cement,

e rozpinavy cement.

V pripade cementu je dolezité klast do-
raz na fyzikdlne, mechanické a chemic-
ké vlastnosti. Tieto vlastnosti determinu-
je prave zloZzenie cementu. To znamena,
Ze vysledné hodnotiace parametre cemen-
tu (cementového kamena) urcuje prevaz-
ne receptura miesania jednotlivych prime-
si. No zanedbat nemozno ani technolégiu
vyroby cementu a snad najmarkantnejsi
parameter (mimo zloZenia), a to jemnost
mletia definovanu bud Specifickym povr-
chom 1 kg cementovych zin (podla Blaina
STN EN 196-6: 2010: Metédy skisania ce-
mentu. Cast 6: Stanovenie jemnosti mle-
tia) alebo velkostou zfn cementu zistenu
sitovym rozborom. Beznd jemnost cemen-
tu sa pohybuje v intervale 300 az 450 m2/
kg. S jemnostou mletia koreluju aj iné pa-
rametre cementu ako napriklad objemo-
va hmotnost, respektive sypna hmotnost,
zaciatok a cas tuhnutia, pociato¢ny né-
rast pevnosti, hydrata¢né teplo a objemo-
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vé zmeny. V stlade s STN EN 197-1 sa hod-

notia predovsetkym vlastnosti, na zdklade

ktorych sa cement dalej rozdeluje do pev-
nostnych tried:

e normalizovana pevnost cementu v tla-
ku (v sulade s STN EN 196-1: 2005 Met6-
dy skasania cementu. Cast 1: Stanovenie
pevnosti). Rozlisuju sa tri pevnostné trie-
dy 32,5; 42,5; a 52,5 vyjadrujuce 28 drio-
vU pevnost v tlaku (MPa);

e pociatocnd pevnost (v sulade s STN EN
196-1). Na zdklade pociatocnych pev-
nosti cementu po dvoch alebo siedmich
dnoch tuhnutia, respektive tvrdnutia sa
rozliSuje cement s normalnou rychlostou
tvrdnutia (N) a s rychlym tvrdnutim (R).

Priklad znacenia

V sulade s STN EN 197-1 - CEM 1 42,5 R ide
o portlandsky cement, pevnostnej triedy
42,5 MPa, s vysokymi pociato¢nymi pev-
nostami (rychlotuhnuci). V sulade s STN EN
197-1 - CEM 1lI/B 32,5 N - LH ide o vyso-
kopecny cement s obsahom hmotnosti 66
az 80 % vysokopecnej granulovanej trosky
(S), pevnostnej triedy 32,5 MPa, s obycaj-
nou zaciato¢nou pevnostou a nizkym hyd-
ratacnym teplom.

Vyber cementu

Vyber cementu pripadé do Uvahy, ak sa na

zhotovenie konstrukcii pouzivaju materialy

miesané a davkované zo vsetkych zloziek

jednotlivo a pre konkrétnu konstrukciu.

Inymi slovami, vylu¢uju sa suché zmesi, do

ktorych treba iba pridat vodu. Pri vybere

cementu sa musi brat ohlad na podmienky

ovplyvnujuce transport, ukladanie, zhutne-

nie a osetrovanie. Su to najma podmienky

sUvisiace s:

o charakterom konstrukcie a vykonavany-
mi pracami,

e kone¢nym pouzitim beténu (konstruk-
cie) napriklad v pripade prefabrikacie,

e podmienkami okolitého prostredia po6-
sobiaceho na betén,

e moznostami dopravy na stavenisko
(v pripade transportbeténu),

e rozmermi konstrukcie z hladiska vyvinu
hydratacného tepla,

e podmienkami oSetrovania beténu (pro-
ti u¢inkom hordceho alebo chladného
prostredia),

Tab. 1 Poziadavky na mechanické a fyzikalne vlastnosti cementov uvedené ako charakteristic-

ké hodnoty [STN EN 197-1]

. FRaEE AL LA Zaciatok Objemova
Pevnostna . v . . N . , . P
trieda Pociatocna pevnost Normalizovana pevnost tuhnllltla stalost
2 dni 7 dni 28 dni (minuta) (mm)
325N - > 16,0
>325 <525 >75
32,5R >10,0 -
425N >10,0 -
>42,5 <625 > 60 <10
42,5R >20,0 -
525N >20,0 -
>52,5 - =45
52,5R >30,0 -

www.stavebne-materialy.sk

e potencialnou reaktivnostou kameniva
s alkdliami pochadzajicimi z jednotli-
vych zloZiek beténu.

Celkovo sa v sulade s STN EN 197-1 rozo-
znava 27 réznych druhov cementu. Zaklad-
nym je portlandsky cement. Nahradenim
urcitej casti portlandského slinku puzola-
novymi primesami sa ziskavaju zmesové
druhy cementu. Podla charakteru a mnoz-
stva primesi nachadzaju svoje uplatnenie
v praktickych aplikacidch. Obvykle dispo-
nuju nizsimi pevnostami ako portlandsky
cement. Na druhej strane, moézu sposobo-
vat nizsie objemové zmeny a zvycajne su
odolnejsie proti agresivnym vplyvom. Vy-
brat si mozno z piatich druhov obycajného
cementu (CEM | az CEM V) alebo aj zo Spe-
ciadlnych typov portlandského cementu:

e cestny cement, ktory sa vyraba v trie-
dach 7 a 7,5. Triedy oznacuju minimalnu
pevnost v tahu pri ohybe v MPa. Cestny
cement je odolny proti agresivnym vo-
dadm, ma nizdie hydratac¢né teplo a mi-
nimalne objemové zmeny spdsobené
Ciasto¢ne aj hrubym mletim. Pouziva sa
napriklad pri vystavbe dialnic, letisko-
vych pléch a mostnych konstrukcii;

o biely cement, ktory sa vyraba v triedach
52,5 a 52,5 R. Vyroba sa velmi podoba
vyrobe typov cementu s beznou fareb-
nostou, s dérazom na minimalny obsah
farbiacich oxidov v portlandskom slin-
ku. PouZiva sa tam, kde sa kladu $pecial-
ne poziadavky na farebnost konstrukcie.
Farebné typy cementu sa vyrabaju z bie-
leho cementu, do ktorého sa pridavaju
pigmenty. Pigmenty neovplyvnuju jeho
tvrdnutie. Z bieleho cementu sa vyrdba
pohladovy betén, architektonické prvky,
dlazby;

e siranovzdorny cement CEM | 42,5 HS
a trieda SVPC 32,5 ma trvali odolnost
proti siranovému prostrediu. Zvycajne sa
pouziva do betdnu na realizaciu zaklado-
vej konstrukcie s poziadavkou na reduk-
ciu objemovych zmien a nizsi vyvin hyd-
ratacného tepla;

e rozpinavy cement okrem portlandské-
ho slinku obsahujuci aj dalSie zlozky, kto-
ré pocas hydratacie zvacsuju svoj objem.
Tento efekt sa vyuziva na eliminaciu pri-
rodzeného zmrstovania beténu, napri-
klad pri vyrobe podléh, kapalisk, zasob-
nikov na vodu, skrupinovych striech ako
aj pri trhacich pracach, pretoze uGcinok
rozpinavého cementu méze byt velmi
destruktivny;

¢ hlinitanovy cement sa hodi na betonaze
pri nizkych teplotach (do -6 °C), na vyro-
bu beténu pre konstrukcie vystavené ag-
resivnym vodam (kyslé, siranové a mor-
ské) alebo beténu na upchatie vrtov
alebo s odolnostou proti vysokym teplo-
tam (Ziaruvzdorny).

Uvedené druhy cementu su vhodné na
bezné pouzitie. Existuju aj druhy cemen-
tu uréené do malt na murovanie a omie-
tanie. Rozliuju sa druhy: MC 5; MC 12,5;
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MC 12,5%; MC 22,5X. Cislo vyjadruje mini-
malnu pevnost v tlaku po 28 drioch v MPa.
K cementom nizsich pevnosti sa pridavaju
prevzdusnovacie prisady, a to na zlepsenie
spracovatelnosti a trvanlivosti malt na mu-
rovanie a omietky. Cement s oznacenim X
nesmie obsahovat prevzdusnovacie prisa-
dy.

Hydratacia cementu

Hydratécia cementu je sibor navzdjom ne-
zavislych chemickych reakcii jednotlivych
slinkovych mineralov s vodou. Tento po-
jem zahfnha vietky javy a zmeny, chemic-
ké aj fyzikalne, ktoré nastdvaju, ak cement
prechadza z nestabilnej (dehydratovanej)
sustavy do sustavy stabilnej (hydratovanej
- vysledné produkty obsahuju chemicky
viazanu vodu). Treba poznamenat, Ze hyd-
ratacia je proces dlhodoby a z matematic-
kého hladiska nekonecny. Na druhej strane
je v8ak nutné zddraznit, ze s pribuidajucim
vekom tohto kompozitu sa tempo hydra-
tacie exponencialne znizuje, a limitne sa
blizi nule. Hydratdcia je najzaujimavejsia
Vv jej pociato¢nej faze, teda v jej najdyna-
mickej$ej casti. Cerstvy cementovy tmel sa
z pociatku viditelne nemeni (désledok pri-
tomnosti CaSO, . 2H,0), neskor ale zacina
tuhndt a tvrdnat.

Tuhnutie v cemente prebieha po reakcii
slinkovych mineralov s vodou, ked' najskor
na ich povrchu vzniké hydrogelovitd hmo-
ta. Najdélezitejsia je hydratécia alitu, kto-
ra vedie k tazko definovatelnej faze C-S-H
(nestechiometricky gélovity hydrat kremi-
¢itanu vapenatého), a sucasne vznikd port-
landit (Ca(OH),). Faza C,A sa hydratuje a za-
roven reaguje so siranom vapenatym na
hydrat zmesného siranu vapenatého, ta-
kzvany ettringit (3CaO . ALO, . 3CaSO, .
32H,0). Ettringitom sa obaluji zrna C,A,
a tym sa docasne blokuje ich rychla hyd-
ratacia. Hydratacia belitu je velmi poma-
I4 a na celkovy hydratacny proces ma len
nepatrny vplyv. Z pociato¢ného hydroge-
lu sa voda postupne transportuje dovnutra
zrna a hydratdcia alitu pokracuje aj v hlb-
Sich vrstvach pod gélovou vrstvou. Osmo-
tickym tlakom vody praska vrstva gélu
a pokracuje hydratdcia alitu. Postupne sa
vytvara velmi pevna mikrostruktura krysta-
lickych produktov hydratécie a slinkovych
faz. Najvacsi podiel ma faza CSH [5]. Zacia-
tok tuhnutia je stanoveny pre kazdy druh
cementu ako poziadavka na minimalny cas
radovo 45 az 90 minut a udava sa s pres-
nostou na 15 minut (v sulade s STN EN 196-
3: 2009 Metddy skdsania cementu. Cast 3:
Stanovenie ¢asu tuhnutia a objemove;j sta-
losti (Konsolidovany text) sa uréuje s pres-
nostou na 1 minutu).

Tuhnutie je jav vyplyvajuci z formova-
nia ihlicovitych krystalov (obr. 4) a ich vza-
jomného prerastania a je sprevadzany vy-
vinom tepla (hydrata¢né teplo). Pocas
tuhnutia cementovy tmel straca svoju plas-
ticitu, ktord nakoniec uplne zmizne (ko-

Obr. 4 Hydratacné produkty (zobrazené po-
mocou SEM) [2]

niec tuhnutia) a proces dalej pokracuje ako
tvrdnutie tuhého skupenstva, zvycajne asi
po 1 az 3 hodinach od prvého kontaktu ce-
mentu s vodou. Tvrdnutie sa prejavuje na-
rastom pevnosti uz vzniknutych vézieb.

Cas zaciatku a konca tuhnutia cemen-
tového tmelu md v oblasti kompozitnych
materidlov na baze cementu alebo hyd-
raulickych spojiv nesmierny vyznam. Urcu-
je totiz cas zaradenia niektorych operacii,
suvisiacich prevazne s osetrovanim, zaisto-
vanim Zzivotnosti konstrukcie a estetického
vzhladu, do vyrobného procesu.

Cas do zaciatku tuhnutia a nasledne jeho
tempo je funkciou viacerych premennych,
a to druhu cementu, jemnosti mletia (Spe-
cificky povrch), davky vody a teploty pro-
stredia. Z praktického hladiska je dolezité
poznat ¢as zaciatku tuhnutia, po ktorého
prekroceni sa cementovy kompozit nesmie
dalej zhutnovat, aby nedoslo k poruseniu
vazieb medzi vznikajacimi kry$talmi [3].

Druh cementu je dany jeho mineralogic-
kym zlozenim, respektive pritomnostou ur-
Citych prisad. Zatial ¢o C,S a C,A urychluju
pociatotné fazy hydratacie, C,S reaguje po-
zvolnha. Zmenou pomeru tychto dvoch slin-
kovych mineralov alebo Upravou zlozenia
cementu pripadne druhom cementu sa da
modifikovat priebeh hydratacie cemento-
vych kompozitov (obr. 5).

450

Jemnost mletia priamo vplyva na rych-
lost hydratacie cementu. Princip pésobe-
nia je trivialny. So zvysujlcou sa jemnos-
tou mletia sa zvysuje aj Specificky povrch
zfn cementu. To znamena, Ze pri rovna-
kej hmotnosti cementu bude sucet pléch
povrchov jemnejsich zfn vacsi ako sucet
pléch povrchov hrubsich zin.

Uvedeny fakt mozno vysvetlit na zjed-
nodusenom modeli kocky so stranou A
(obr. 6). Povrch uvedenej kocky je 6 A% Ak
sa rozreze na 8 rovnakych kociek s dlzkou
strdan A/2 bude ich celkovy povrch rovny
12 A2 Dalsim rozrezanim na kocky s dizkou
stran A/4 vznikne sumarny povrch vset-
kych kociek 24 A2. Obdobny model sa da
vytvorit aj pre cementové zrna kvazi gulo-
vého tvaru.

Reakcii s vodou je pri jemnejsom mleti
vystavena vacsia plocha slinkovych mine-
ralov a reakcia prebieha rychlejsie, navyse
hydratéacia zfn postupujuca radidlne od po-
vrchu zfn ku ich stredu umozniuje lepsie vy-
uzitie ich reaktivneho potencialu v kratSom
Case (obr. 7). Zvysena jemnost cementu si
na druhej strane vyZzaduje zvysenie davky
vody tak, aby sa zachovala spracovatelnost
cementového tmelu pri zmenenej (zvyse-
nej) ploche uréenej na reakciu s vodou.

v

< h
~ A ~

Obr. 6 Kockovy model vztahu rozmerov a po-
vrchu [4]
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Obr. 5 Vyvin hydrata¢ného tepla v zavislosti od druhu cementu
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Zaciatok tuhnutia a technologia
Priebeh a zaciatok tuhnutia cementového
tmelu je doleZité poznat na névrh a zhod-
notenie moznosti primarnej a sekundarnej
dopravy cerstvého beténu z hladiska ¢asu.
Limitujucou poziadavkou je, aby pri ukla-
dani a zhuthovani vrstvy beténu predcha-
dzajuca vrstva este nezacala tuhnut.

Cas zaciatku tuhnutia zavisi od zlozenia
a vlastnosti cementu, ale aj od receptu-
ry (vodného sucinitela). Tuhnutie viak de-
terminuju aj okrajové podmienky prostre-
dia, ktorému je betén vystaveny. Hlavnym
parametrom je pritom teplota. Teplota je
z hladiska fyzikalneho posobenia hlavnym
Cinitefom udévajucim tempo hydratécie.

Na vybratom portlandskom cemente
42,5 N sa vykonali skusky stanovenia zaciat-
ku tuhnutia pri r6znych vodnych sudinite-
[och a teplotach okolitého prostredia. Pou-
zila sa kombinacia pristupu v sulade s STN
EN 196-3 a STN EN 1015-9, ktory je urceny
pre malty. Za zaciatok tuhnutia sa povazuje
¢as zodpovedajuci odporu proti vniknutiu
penetracného telieska silou 0,5 MPa (obr. 8
a 9). Tuhnutie cementového tmelu v tomto
chapani ma vyznam pre posudenie stavu
cementového tmelu hlavne v ¢ase, ked'sa
zacinaju formovat prvé vazby. Kombinacia
metdd spociva v pouziti Cistého cemento-
vého tmelu (bez plniva) tak, ako sa to pred-
pisuje v STN EN 196-3 a vo vyuziti meracej
metddy podlfa STN EN 1015-9: 2001 (Me-
tédy skdsania malt na murovanie. Cast 9:
Stanovenie ¢asu spracovatelnosti Cerstvej
malty a jeho spresnenie).

Odhad vplyvu teploty prostredia (bez-
nych teplét) na priebeh hydratacie, a tym
aj na priebeh a zaciatok tuhnutia sa urco-
val vykonanim skusok pri réoznych teplo-
tach prostredia (20 a 25 °C).

Z merani zaciatku tuhnutia cementové-
ho tmelu r6zneho zlozenia (w/c) kondicio-
vaného pri réznych podmienkach prostre-
dia (20 a 25 °C) sa ziskali vysledky, ktoré sa
uvadzaju v tab. 2. Priamym meranim sa sta-
novili hodnoty w/c = 0,30 a 0,40. Zvy3né
Casy zaciatku tuhnutia pre w/c =0,36 a 0,42
sa stanovili interpolaciou (w/c = 0,36) a ex-
trapolaciou (w/c = 0,42).

Kolisanie vlastnosti
rovnomernost’ vyroby

Pri vybere cementu a navrhu paramet-
rov a zloZenia beténu, najma v pripade

Tab. 2 Zaciatok tuhnutia cementového tmelu

Vodny Zaciatok
L .y, Teplota (°C) tuhnutia
sucinitel .
(mindtta)
20 94
0,30
25 87
0,36 20 156
20 184
0,40
25 147
0,42 20 215

www.stavebne-materialy.sk
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vyznamnych konstrukcii, je dolezité vy-
chadzat z laboratérne overenych vlast-

nosti cementu z aktualnej vyroby. | ked

rovnomernost vyroby sa priebezne kon-

Stupen hydratacie (0 - 1)
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00000

Hydratacia zfn cementu dvoch réznych jemnosti mletia

troluje, predsa len méze dojst k istym od-
chylkam napriklad v parametroch, ktoré
z hladiska mechanickych vlastnosti ne-
musia predstavovat riziko, no z technolo-

L 4

Cas

Obr. 7 Schematické zobrazenie priebehu hydratacie v zavislosti od jemnosti mletia
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Obr. 8 Merany priebeh tuhnutia vzoriek
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Obr. 9 Tuhnutie cementového tmelu s r6znym w/c pri teplote prostredia 20 °C
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Obr. 11 Chemické zmrastovanie

gického hladiska mo6zu sposobit znehod-
notenie konstrukcie. Ako priklad mozno
uviest dva sledované parametre anonym-
ného cementu v ¢ase. Jednym paramet-
rom je merny povrch (jemnost mletia)
a druhym chemické zmrastovanie. Neze-
lané zvysenie merného povrchu (obr. 10)
nemd negativny vplyv na pevnosti (roz-
hodne nie kratkodobé), no ovplyvnuje
chemické zmrastovanie (obr. 11), ktoré je
jednou zo zloziek zmrastovania. Neoca-
kdvanym zvysenim zmrastovania (v po-
Ciato¢nom veku) sa moze spdsobit po-
Skodenie (az znehodnotenie) konstrukcie
trhlinami.

Zaver

Vyber a nadvrh davkovania cementu, ako
nositel mechanickych aj reologickych vlast-
nosti materialov stavebnych konstrukcii, si
vyzaduje patri¢nu pozornost. Treba si uve-
domit, Ze niektoré vlastnosti m6zu vyraz-
ne ovplyvnit kvalitu zhotovenia konstruk-

cie. Preto si ich pred realizaciou (hlavne
vyznamnejsich konstrukcii) treba nechat
overit.
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