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Cement pro dopravni stavitelstvi

Oblast techniky

Technickym feSenim je smésny cement na bazi nizkoenergetického portlandského slinku
s vysokym obsahem belitu a popilku.

Dosavadni stav techniky

Soucasnym hlavnim trendem v cementafském primyslu je sniZovani energetické narocnosti
a snizovani emisi CO; pti vyrobé hlavniho meziproduktu — portlandského slinku. V oblasti
silnicniho stavitelstvi je stale vice diskutovanou problematikou snizena zivotnost betonovych
konstrukeci nebo diléich prvkil napti¢ dopravnimi stavbami (silnice, mosty, tunely).

Silniéni cementy jsou specialni cementy s vysokym obsahem alitu, které maji malou smrstitelnost,
vétsi modul pruznosti, velkou odolnost proti stfidavym vliviim povétrnosti a proti otéru. Pocatek
tuhnuti u silni¢niho portlandského cementu je min 1,5 hodiny a u silnicniho portlandského
struskového cementu min 2 hodiny. Tuhnuti musi byt ukonéeno u obou do 12 hodin.

ProtoZe silni¢ni cementy nutné nevyzaduji rychly pocatecni narQst pevnosti, je moZna orientace
k cementu s vysokym obsahem belitu, ktery navic vykazuje zvySenou trvanlivost oproti béZznému
cementu s prevahou alitu a pfi jeho vyrobé by doslo i1 ke snizeni emisi CO, jak procesnich
z rozkladu uhli¢itanu véapenatého, tak palivovych snizenim teploty vypalu o 100 °C na teplotu
1350 °C. Celkov¢ by pti prechodu na vyrobu tohoto slinku doslo ke snizeni emisi CO; o cca 4 %.

Dalsi sniZeni uhlikové stopy spociva v nahradé casti slinku vysokoteplotnim popilkem, ktery
vykazuje pucolanovou aktivitu a zlepSuje reologické vlastnosti cementu a jeho objemovou stalost.

Technické teseni si klade za kol navrhnout cement s nizsi uhlikovou stopou, ktery zaruci zvyseni
zivotnosti dopravnich staveb.

Podstata technického FeSeni

Uvedeny ukol fesi smésné cementové pojivo na bazi nizkoenergetického portlandského slinku
s vysokym obsahem belitu, jehoz podstata spociva v tom, ze je tvoten 80,0 az 91,5 % hmotn.
nizkoenergetického slinku, 3,5 az 5,0 % hmotn. sadrovce a 5 az 15 % hmotn. vysokoteplotniho
ktemicitého popilku.

Hlavnimi slozkami nizkoenergetického portlandského slinku jsou:
C,S = belit = dicalciumsilikat;

Cs3S = alit = tricalciumsilikat;

C4AF = tetracalciumaluminatferit;

C3A = tricalciumaluminat; a

Cuol = volné vapno.

Uvedené symboly znamenaji nasledujici: C = CaO; S = SiO,; A = AlL,O3; a F = Fe;0s.

Vhodny nizkoenergeticky slinek obsahuje 40 az 60 % hmotn. belitu, 20 az 40 % hmotn. alitu
a zbytek tvoti C4AF, C3A a volné vapno.

Pozadovanych vlastnosti cementu bylo dosazeno optimalizaci fazového sloZeni slinku, jemnosti
mleti cementu a sledovanim vlastnosti pfipraveného cementu.
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Tento cement je vhodny pro aplikace s nizkym vyvojem hydratacniho tepla a pocatecnich pevnosti,
ale s postupnym nartistem dlouhodobych pevnosti a zvysené trvanlivosti.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Slinek pro pripravu cementu byl vypalen ze surovinové moucky z béznych cementariskych surovin
pti teploté¢ 1350 °C v laboratorni superkantalové peci. Fazové slozeni slinku stanovené
mikroskopickou bodovou integraci je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 - Kvantitativni fazové sloZeni slinku stanovené mikroskopicky v % hmotn.

Faze S B-SC
CsS 28,7
CoS 52,6
CiA 6,5
C4AF 11,9
Cvol 0,3

Slinek s oznacenim S B-SC byl pomlet s ptidavkem sadrovce 5 % hmotn. na cement s mérnym
povrchem 310 m?/kg. Nasledné byly homogenizaci ptipraveny cementy s pridavkem 5 %, 10 %
a 15 % hmotn. vysokoteplotniho kfemicité¢ho popilku s oznaenim V. Parametry zakladniho
cementu CEM B-SC jsou uvedeny v tabulce 2 a skladba smésnych cementt s popilkem v tabulce 3.
Cement byl testovan podle norem fady CSN EN 196.

Tabulka 2 - Prehled a charakteristika zakladniho cementu

Faze, parametr CEM B-SC
CsS 28,7 % hmotn.
C.S 52,6 % hmotn.
CA 6,5 % hmotn.
C.AF 11,9 % hmotn.
Cuol 0,3 % hmotn.
Teplota vypalu 1350 °C
Pridavek sadrovce 5 % hmotn.
Mérny povrch (m%*/kg) 310
Pevnost 2 dny (MPa) 10,9
Pevnost 28 dni (MPa) 52,0
Pevnost 90 dni (MPa) 66,0
Pocatek tuhnuti (min) 240
Doba tuhnuti (min) 380
Objemova stalost (mm) 0,0
Hydratacni teplo 7 dni (J/g) 251
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Tabulka 3 - Skladba cementii s pfidavkem popilku v % hmotn. a jejich hydratacni teplo

po7 dnech v J/g

Cement CEM B-SC | CEM B-SC VS5 | CEM B-SC V10 | CEM B-SC V15
CEM B-SC 100 95 90 85
Vysokoteplotni

Kfemigity popilek - > 10 15
Hydratacni teplo 7 dni 251 245 226 221

Pro vyhodnoceni objemové stalosti a trvanlivosti z hlediska pouziti pro dopravni stavitelstvi byla
pouzita certifikovana metodika ,,Metodika pro zkouSeni objemové stalosti hydraulickych pojiv®,
kterou certifikoval Vyzkumny ustav pozemnich staveb — Certifikaéni spoleénost, s.r.o. Cislo
certifikatu ovérené metodiky je CM — 23 — 006. V tab. 4 jsou spolu s témito vysledky uvedeny
1 vysledky stanoveni rozlivu pro rizné mnozstvi zamesové vody.

Tabulka 4 - Vysledky rozlivu v mm cementil s riznym vodnim soucinitelem w

w 0,42 0,50 0,58 Vyhodnoceni objemove
stalosti podle CM — 23 — 006

CEM B-SC 14,75 19,50 23,00 vyhowvujici

CEMB-SCV 5 14,50 19,75 22,25 vyhovujici

CEM B-SCV 10 14,75 19,00 21,75 vyhowvujici

CEM B-SC V 15 13,75 19,25 21,50 vyhovujici
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NAROKY NA OCHRANU

1. Cement pro dopravni stavitelstvi na bazi nizkoenergetického slinku s vysokym obsahem belitu
a vysokoteplotniho kfemicitého popilku, vyznaclujici se tim, Ze je tvoren 80,0 az 91,5 %
hmotn. nizkoenergetického slinku; 3,5 az 5,0 % hmotn.sadrovece; a 5 az 15 %
hmotn. vysokoteplotniho kfemicitého popilku.

2. Cement pro dopravni stavitelstvi na bazi nizkoenergetického slinku s vysokym obsahem belitu
a vysokoteplotniho kfemicitého popilku podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nizkoenergeticky
slinek obsahuje 40 az 60 % hmotn. belitu; 20 az 40 % hmotn. alitu; a zbytek tvoti C4AF, C3A a volné
vapno.
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