PORTLANDSKE
SMESNE CEMENTY
A PORTLANDSKE

CEMENTY
S VAPENCEM

NOVE DRUHY CEMENTU

+ Cement jako soucdst betonu je i pres témér dvou-
setletou historii stile modernim a jednim z nejrozsi-
fen¢jSich stavebnich materidli na svéte.

« Zawvrdly cement se svou strukturou podobd pevné-
mu prirodnimu kameni.

A A A . .

+Soucasnd vyroba cementu je stile vice environ-
mentdln¢ i energeticky ndroc¢néjsi a je rovnéZ zatize-
na povinnosti snizovat emise sklenikovych plyni
z vypalu slinku.

+ Vyrobci cementu proto pripravili s vyuzitim platné
evropsk¢ harmonizované normy CSN EN 197-1
do vyroby dalsi druhy cementii pro obecné pouZiti.
Norma sama poskytuje moznost vyroby az 27 druhi
cementi, dosud vsak byl pro vyrobu betonu a malt

T
S@"Lﬂ N YY 0?\\3“‘ pouzivan pouze velmi omezeny pocet druhd.

W +Portlandské smésné cementy a portlandské
S$0 . cementy s vipencen podlc CSN EN 197-1 vyjznam-
r‘\} neé rozéifujl' stavajici sortiment ostatnich druhi

ﬁ cementii pro vyrobu betonu podle CSN EN 206-1.

i
y S@“ \S\ «Siroké pouziti smésnych cementli je prilezitosti
BCE) _ r‘?&\ g k cilenému vyberu nejvhodncjsi varianty betonu pro
ﬁ %§\§R mvolenou konstrukei s ohledem na hospoddrnost

a trvanlivost stavby.

+ Pouzitim téchto cementii budete stavét:
« EFEKTIVNE!
« EKONOMICKY!
« EKOLOGICKY!




DRUHY A SLOZENI CEMENTU PODLE CSN EN 197-1

POZADAVKY NA MECHANICKE A FYZIKALNI VLASTNOSTI UVEDENE JAKO CHAREKTERISTICKE HODNOTY

PN
e
CEM1 | Portandsky coment | ceni | 95100 - - 0.5 325N = 2160 > 1E <535 275
CEM I | Porlandsky CEMIAS | B0-94 | 620 5 0-5 325R 2100 . _ _
struskovy cement | CEM I/B-S | 6579 | 21-35 - - - - - 0-5 25N =100 2425 <625 260 <10
Portlandskj cement | CEM IIA-D | 90-94 | - 610 0-5 23 ol _ '
s kfemigitjm dletem 25N s 2525 245
Porlandsk cEMiva-p | B0-94 620 z = 2 5 0-5 525R 2300 _
pucalénovy cement | GEM IVB-P | B5-79 2135 - 0-5 N | . T
canine ) e i ) i g N - tfida s normalnimi poéateénimi pevnostmi R - tfida s vysokymi p p
CEMIIBQ | 6579 2135 - - - 0-5 POUZITELNOST UVEDENYCH PORTLANDSKYCH CEMENTU SMESNYCH PRO STUPNE VLIVU PROSTREDI
Portlandsky CEMIa-v | B0-94 - 6-20 0-5 O
popilkovy cement | CEM IfB-v | B5-T3 .35 - 0-5
CEM AW | 80-94 - - 6-20 0-5
CEMIiB-w | 65-79 21-35 - 0-5
Portlandskj cement | CEM IUA-T | 80-94 . . : .20 0.5
s kalcinov, bfidlicl | CEM IUB-T | 65-79 - - 21-35 - 0-5
Portlandskj cement | CEM Ilia-L | B0-04 u 5 6-20 0-5 X x X X X x X x X x3) x3) x3) 0 0 o i fi X
5 vapencem cemneL | 6579 . 2135 . 0-5 % X ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
cemma-LL | 80-94 E 620 | 0-5 i 3 X % % X % % H] X % X x o x1)2) 2| x i X
CEMIELL | 6579 . = - 2135 | 0-5 % X X [} o [} 0 o [} [} [} [} 0 o [} 0 0 [}
Portlandskj smésny | CEM I/A-M | 80-94 <620 > 0-5 X X x * * x X * x %3 x X3 X xN2) x| x X x
cement CEM WM | 6579 <21-35> 0-5 x | x x  x  x3) | x3) x3) x3) [ x3 x3) x3) x| o o o | x x4 x
CEM Il | Vysokopecn] CEMIIA | 3564 | 36-65 - 0-5 o B E e T
Gl CEMIE | 20-34 | B6-80 - 0-5 o PouZiti pro dany stupef viivu prostfedi je vylougeno.
CEMmC | 519 | B1-85 - 0-5 1) Pii chem. siran. agresivité se stupném VP vy3sim ne XA 1, nutno _S_._m: die omz 72 2103 Cement siranovzdomy.
CEM Iv | Pucolanovy cemivia | 65-82 E <11-35> 0-5 2) Pro stupen XA 2 a2 XA 3, vyvolany CO, agr , s& poutije bsahujicich ve funkei hlavni sloky vapenec.
cement cenvie I . <3655 > ~ 0-5 3) Odolnost vidi plsobeni ,___zc u_.omg.&_ musi bit ovéfena prikazni 2koudkou.
4) Piipustné jen v pfipadé, 2e obsah pfimési nepfesahne 40 kg/m?.
CEMV | groeny cement | CEMVIA | 4064 | 1830 <1830> 0-5
CEmvie | 20-39 | 31-50 <31-50> 0-5

X0 Pro beton bez vyztuZe nebo zabudovanych kovovych vioiek

velmi suché | Vsechny vlivy s vyjimkou stfidavého plsobeni mrazu a rozmrazovani,
obrusu nebo chemicky agresivniho prostfedi
Pro beton s vyztuZi nebo se zabudovanymi kovovymi viezkami

XC1 Suché nebo stale mokre

xc2 Mokré, obéas suché

XC3 Stfedné mokré, vinké

XC4 Stfidavé mokré a suché

XD1 Stiedné mokré, vinké

XD 2 Mokré, obéas suché

XD 3 Stfidavé mokré a suche

XF 1 Mimé nasycen vodou bez rozmrazovacich prostiedkd

XF2 Mimé nasycen vodou s rozmrazovacimi prostiedky

XF3 Znaéné nasycen vodou bez rozmrazovacich prostfedki

XF 4 Znaéné nasycen vodou § | prostfedky neba mofskou vodou

XA Slabé agresivni chemické prostiedi

XA2 Stredné agresivni chemické prostiedi

XAD Vysoce agresivni chemické prostfedi

XM 1 Stfedni namahani otérem

XM 2 Silné namahani otérem

XM 3 Velmi silné namahéni otérem

» Baton uwnitf budov s vihkesti vzduchu méné nei 30%
» Beton zakladi bez vyztuze v prostfedi bez viivu mrazu

«» Beton bez vyztuZe uvnitf budov
* Beton uwnitf 5 vihkosti vzduchu 30-60% » beton trvale ponofeny ve vode « Casti staveb uvnitt budov s vihkosti 60-85% (vé. kuchyni, koupelen v obytnjch budovach) atené prvky mostnich kanstrukei pfistupné vzduchu
» Povrch betonu v i vody » vatsina zakladl « Gasti vodojemi »

« Beton uvnitt budov s vikosti vzduchu od 60% vyde « venkovni beton chranény proti desti « Casti staveb s astym nebo stalym piistupem vnéj$iho vaduchu (haly, velkokuchyné, lazné, pradelny, bazeny staje a.j.)
» Pourchy befonu ve styku s vedou, kieré nejsou zahmuty ve stupni viivu prostfedi XC2 « vnéjsi éasti staveb z betonu pfimo vystaveného sraikam
= Povrchy belond vystavené chloridim rozptidenym ve vzduchu = stavebni éasti dopravnich ploch, jednotlivé garaze
» Plavecké bazény » beton vystaveny plsobeni primyslovych vod obsahujicich chioridy
» Casti mostl a inZenyrskjch staveb vystavené postikim obsahujicim chloridy » vozovky, betonové povrchy parkovist
» Svislé betonové povrchy vystavené desti a mrazu
» Sviske betonové povrehy konstrukel pozemnich komunikaci vystaveng mrazu a rozmrazovacim prostredkim rozptylenym ve vzduchu
« Vodorovné bet.povrchy vystavené deéti a mrazu » oteviené nadrze na vodu, éasti staveb v zéné kelisani hl. sladké vody, pelivna tlesa vod. staveb
= Vozovky, mostovky a beton. povrchy vystavené ostiiku rozmraz. prostfedky a mrazu » casti staveb omyvané mofskou vodou vystavené mrazu = lapoly a nadrie u komunikacl, betonova svodidla
» Nadrie Eistiren odpadnich vod, jimky odpadnich vod (Zumpy, septiky), zaklady staveb
» Casti staveb v pidach agresivnich viai betonu, zaklady staveb
. v_._u_aﬁ_o& Eistirny odpadnich vod s chemicky agresivnimi vodami, zaklady staveb, sklady chem. rozmrazovacich latek a umélych hnojiv » silazni jamy a krmné Zlaby v zemédélstvi » chladici véZe s odvodem koufowych plynd
» Pri wé podlahy s ahanim vozidly s pneumatikami
imyslové podiahy s vysokozdviznymi voziky s pneumatikami nebo pogumavanymi koly
. v.ﬁ__.s_.m_o& podiahy s namahénim vysokozdviznimi voziky s elastomerovymi nebo ocalovimi koly » néSlapna vrstva na plochach pojizdénych pasovymi vozidly » vodni dila ve vodéch zatizenjch sunutymi materiély napf. vivary
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VYROBA

PORTLANDSKYCH SMESNYCH
CEMENTU A PORTLANDSKYCH
CEMENTU S VAPENGEM

PORTLANDSKE SMESNE CEMENTY
A PORTLANDSKE CEMENTY S VAPENCEM

Soucasné 1 nadchazejici stile rostouci
zatizeni procesu vypalu slinku ndris-
tem cen paliv a ckologickou legislativou,
zejména omezenym limitem pridélenych
emisnich povolenek pro wrobu cementu
wrazné zvysuje problémy pii virobe port-
landského cementu. K tomu piistupuje
i dlouhodoby nedostatek jedné z obvyk-
Iych hlavnich slozek - vysokopeeni gra-
nulovan¢ strusky. Pro vyrobce cementu je
tedy nezbytné adekvatné reagovat.

Stejne tak jako v ostatnich evropskych
zemich, i v CR sc wrobei snazi zikaz-
nikiim vyjit vstic zavedenim vyroby
portlandskych cementii s jinymi hlavnimi
slozkami, které vyrazné rozsiii soucasny
trzni sortiment. Jedni se pak predevsim
o portlandské cementy s vipencem
CEM lI/A-LL, (CEM LI/A-L),
CEM II/B-LL, (CEM 11/B-L) a port-
landské smésné cementy CEM 11/A-M,
CEM I1/B-M.

PRIKLADY OZNACOVANI

Portlandské smésné cementy obsahuji krome
slinku vice ne jednu hlavni slozku. V ceskych
podminkich jde hlavné o strusku (S). vipenec
(L.LL) a popilek (V). PouZiti vice hlavnich slozek
umoznuje vnést do cementu jejich vwhodné cha-
rakteristické vlastnosti a tim zvy8it uZitnou hod-
notu cementu v betonu.

Portlandské cementy s vipencem  obsahuji
krome slinku jako jedinou hlavni slozku vapenec
(L, LL). Kvalitni a trvale dostupné vipence
s minimdlnim obsahem jinych doprovodnych
latck umoziuji vyrabet cementy s trvale stabilni-
mi vlastnostmi pro zikaznika.

Kazda z hlavnich slozek ma jiny vliv na vlastnosti
cementu a jejich optimalni kombinace dovoluje
wyrobit cement prave pozadovanych vlastnosti.
Jemne mlety vipenee md primy vliv na zlepSeni
zpracovatelnosti, snizeni nebo odstranéni odlu-
Civosti vody a stabilizaci barevnosti betonu, na
druh¢ stran¢ muze snizovat kone¢né pevnosti.

TECHNICKA PRAXE

Struska s popilkem snizuji naopak potitecni
pevnosti, piiznive vSak ovliviuji plynulost niras-
tu pevnosti a dosahovini vy&8ich koneénych pev-
nosti. Dile tyto slozky obvykle zvyduji odolnost
betonu proti agresivnimu prostiedi, zejména
proti siranové agresivite. Popilek zlepsuje vlast-
nosti ¢erstv¢ho betonu, zejména cerpatelnost
a homogenitun a ve ztvedlém betonu zlepsuje
jeho odolnost viici pusobeni vody. Jednotlivimi
slozkami lze upravovat granulometrii cementu
a regulaci pribéhu vyvinu hydratacniho tepla
a tim i snizovat riziko tvorby trhlin.

Pri vyrob¢ betonu je dnes beiné a ncodmyslitel-
n¢ pouzivini prisad stavebni chemie.

Super a hyperplastifikitory dokdzou upravit
reologii a dobu zpracovatelnosti ¢erstvého beto-
nu na zikaznikem pozadovanou hodnotu. Stejné
moznosti existuji i pii pouziti portlandskych
smésnych cementd a portlandskych cementa
s vipencem v betondrské praxi.

* Priklad 1

Portlandsky cement podle EN 197-1 pev-
nostni tridy 42.5 s vysokymi po¢dtetnimi
pevnostmi se oznaci

Portlandsky cement

EN 197-1-CEM 1 42,5 R

* Priklad 2

Portlandsky smésny cement obsahujici
celkové mmozstvi vysokopeeni strusky (S)
a vapence (LL) mezi 6 % a 20 % hmot-
nosti, pevnostni tiidy 42,5 s vysokymi
pocdtecnimi pevnostmi se oznaci:
Portlandsky smeésny cement
EN197-1-CEM 11/A-M (S-1.1) 42,5 R

* Priklad 3

Portlandsky cement s vapencem obsahu-
jiei mezi 6 % a 20 % hmotnost vapence
s obsshem TOC. kiery nepickracuje
0.50 % hmotnosti (L), pevnostni tiidy
32.5 s obyCejnymi pocitecnimi pevnostmi
s 0znac:

Portlandsky cement s vipencem
EN197-1- CEM I/A-L 32,5 N

Soutasné s vyrobou je pro betondrskou praxi ve
spoluprici s vyrobei betonu pripravovin kom-
pletni souhrn nasledujicich zikladnich infor-
mact:

¢ pevnost v taku a jeji vivoj v Case,

* modul pruznosti, v nékrerych piipadech pak
ijeho casovy vivoj.

* adolnost betont viiéi riznym agresivnim pro-
stiedim,

* vhodnost zikladnich druht kameniva,

*vliv piisad stavebni chemie,

tak, aby pouziti novych druhi cementa v betonu
bylo k plné spokojenosti zikaznikii v souladu
s jejich pozadavky.
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* ilustrativni pifklady chovini CEM I, CEM 11/A-S a CEM 11/A-M



VYHODY

PORTLANDSKYCH SMESNYCH
CEMENTU A PORTLANDSKYCH
CEMENTU S VAPENCEM

POUZITI PORTLANDSKYCH SMESNYCH CEMENTU
APORTLANDSKYCH CEMENTU S VAPENCEM

Sledovanim chovéni betonii 7 téchto
cementl byly pozoroviny urcité nésle-
dujici prednosti a viastnosti:

* pritomnost vipence v pripadé obou
druhii cementi prindsi stejné konecné
normové pevnosti, pouze s pomalej-
Sim naristem pocdtecnich,

* pritomnost vipence v ptipade obou
druhti cementt prindsi pomalejsi na-
rust pocatecnich pevnosti pro ty apli-
kace, kde je to pozadovino,

* pritomnost vipence v pripade obou

zpracovatelnost betond,

* wisi obsah vdpence (nad 20%)
u portlandskych cementil s vipencem
méné namérené vysledky umoznuji
bezproblémové pouziti pro stupné
prostredi XC1 a XC2,

*optimalizace vzdjemného obsahu
strusky, vépence a popilku v pfipa-
dé portlandskych smésnych cementi
pozitivne ovliviiuje porozitu (snizuje
mnoZzstvi a velikost porti),

* kombinace strusky a vipence u port-
vyssi odolnost viici chloridové koro-
zi vlivem vyrazn¢ nizi porozity a tim
snizeni difuzniho koeficientu chlori-
dovych iontd.

STAVBY ZAKLADU
A OBJEMNE BETONOVE CASTI

NADSTAVBOVE OMITKY
A CEMENTOVE MALTY

CHCETE STAVET
KVALITNE

A EKONOMICKY?
POUZIVEJTE
PORTLANDSKE
SMESNE CEMENTY
A PORTLANDSKE

CEMENTY S VAPENCEM!

BETONAZ PRI TEPLOTACH NAD 5°C




PODILY VYROBY VYBRANYCH DRUHU PORTLANDSKYCH CEMENTU
V CR AVNEKTERYCH STATECH EU

CESKA REPUBLIKA NEMECKO
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Uvedené grafy prezentuji, jak¢ druhy cementu jsou v okolnich stitech
vyrdbény a pouziviny pro vyrobu betonu.

Zatimco v Ceské republice vyroba portlandského cementu CEM 1
trvale rostla, Némecko se snazi jeho vyrobu snizovat a nahrazovat jej

RAKOUSKO

portlandskym cementem s vipencem a Rakousko historicky vyrdbi
vysoké objemy portlandskych smésnych cementi. Prikladem mize
byt Francie, kterd md optimalizovanou skladbu cementt pro obeeni
pouziti.
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MATERIAL PRIPRAVILY
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SVAZ &G CR

Vyzkumny tistav maltovin
Praha, spol. st.0.
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