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Horlavost

norma CSN 73 0823 (od r. 2000 neplatnd)
Schopnost materialu vzplanout a
horet

* A — nehorlavé (beton, cihly)

* B — nesnadno hoflavé (mineralni vina)

* C1 — tézce hoflavé (desky EPS —F)

» C2 — stfedné hoflavé

* C3 — lehce horlavé

Vysledky zkousek platily do
31.12. 2007

‘ Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Reakce na ohen

« Norma CSN EN 13501 —1

* Schopnost materialu, souvrstvi Ci
konstrukce Sirit pozar a ohrozovat svym
pozarem okoli

* zhodnoceni stavebnich materialt co
nejobjektivnéji z hlediska vSech parametrd,
které maji na jejich chovani pfi pozaru vliv

Zavisi i na:

* tloustce materialu
* poloze materialu

* umisténi vyrobku

— jeden material muze mit nékolik variant

zatridéni

Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Reakce na ohen

Vzrust teploty (AT)

Ubytek hmotnosti (Am)

Plamenné obdobi (t.)

Spalné teplo (PCS)

Index rychlosti rozvoje pozaru (FIGRA)
Celkové uvoliovani tepla (THR,.)
Postranni Sifeni plamene (LFS)
Rychlost vyvinu koure (SMOGRA)
Celkova tvorba koure (TSPgq,.)

Sifeni plamene (F)
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n Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Prehled trid reakce na ohen

Pozadavky dle EN

Tvorba | Hofici | pozarnich zkousek | ory| ~ Typické

koure | kapky |nehof- SBI maly. Wis materialy
lavost zdroj
- - X - - - |Kamen, beton
s1,s2 | dO, d1 X X - <120 Sédrokan:ton,
nebo s3|nebo d2 mineralni vina
s1,s2 | dO, d1 Protipozarné

- X X [<120

nebo s3|nebo d2 oSetrené drevo
s1,s2 | dO, d1 ) X X 250 Povrchové
nebo s3|nebo d2 = vrstvy na sadr.
s1,s2 | dO, d1 Drevo, desky
nebo s3|nebo d2| % X [< 75015 bazi dfeva
- nebo Nékteré
- - - X -
d2 polymery
) : ) ) ) _ |Vysoce hoftlave
materialy

123SH01 - Pfednaska 5

g
: Reakce na ohen
) g - prevod na hoflavost
: Stupen horlavosti Trida reakce na ohen
A A1
- B A2
4 -
g . C2 C nebo D
3 &,
:E;: E C3 E nebo F
E, ¢ <
£t ¢

n Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrs'

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Reakce na ohen

Zkousky:

* ucinek jednotlivého
hoficiho pfedmétu (SBI
test)

+ zkouska malym zdrojem
plamene

* chovani pri horeni
uzitim zdroje
salavého tepla

N
}%w

Reakce na ohen

* Trida reakce

na ohen (A1, A2,
B,C,D,E,F)

n Stavebni hmoty

Protipozarni tmel (Pyrocryl)

= tésnéni protipozarnich systémi
m pfi teplotach nad +200°C napéfiuje
m zabrafuje Sifeni ohné

Jednoslozkovy t&snici sparovaci tmel na bazi akrylatové disperze. Po weefzeni pietiratelny vhodnymi profipoZzamimi na-
téry. PouzZitelny pro interiéry na zatmeleni spar sadrokartonovych-protipoZarnich konstrukef, k tmeleni gpar mezi zdivem
a ramy cken ¢i dvefi a podtmelovani parapetu, k tésnéni kab@lowych prichedi ve zdivu, prostupt rozvogl vedy, plynu apod.
Teplota pfi aplikaci +5 °C aZ +40 °C.

Katedra materialového inzenyrs'

a chemie

* Doplnkova
klasifikace pro
tvorbu koure

l (s1, s2, s3)

* Doplnkova klasifikace pro
plamenné hofici
kapky/€astice (dO, d1, d2)

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie

Celistvost

Tepelné izolacni schopnost —mezni
teploty na neohfivaném povrchu
Tepelné izolacni schopnost
—mezni hustota tepelného toku

na neohfivaném povrchu

tv
tv

Odolnost proti priiniku koure

Zenyrs
Zenyrs

Odolnost proti mechanickému
namahani
Konstrukce uzavéru opatfena

samaozaviracem

Katedra materialoveho in

Katedra materialoveho in
a chemie

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Pozarni odolnost

Nosné konstrukce zajist'ujici stabilitu
stavby musi mit pozarni odolnost alespon:
30 minut = 3 avice NP (*¥)

60 minut=> 9 az 12 NP

90 minut = 13 az 20 NP

120 minut = vice nez 20 NP

(*) NK (nosné konstrukce) a PDK (pozarné délici

konstrukce), nestanovi-li CSN vyssi pozarni
odolnost - od 1. 7. 2008

£
>
c
Q
>N
=
(-]
g
>
©
AT
=
3
(]
3
(]
s
-
Q
-
B
x

2
£
(7]

=
7]
©

' Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Tab. 15-3 Pozdrni odolnosti délicich nosnych jednovrstvych stén

123SH01 - Pfednaska 5

Pozarni odolnost konstrukce

Skupina zdicich » Tloustka stény Tloustka stény
Charakteristika bez omitky | s oboustrannou omitkou # | Pozarni odolnost

[mm] [mm] N\
90 70-90 /REI30D)

o 90 70-90 REI 45 D1

St Loy E 0% Rel a0

" 1 0002p <2400 100 70-9 REI 90 D1
100-140 90-140 REI 120 D1

170-190 110-140

Dulezité pokyny

REI 30
m Hrazdéna sténa ze dreva, nosna a3 REI 60
echnické idaje

REI 30 2 REI45: d = 10 mm
160: d = 12mm

REI30: /b= 100/100 mm

REI 45 a REI 60: d/b = 120/100 mm

\REI 180 D/
N

Radioaktivita

pfirozena radioaktivita materiala

Periodic Table of the Radioactive Elements

8
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Stavebni fakulta CVUT v Praze
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— jednotka: [Bg.kg]

» index hmotnostni aktivity |

 hmotnostni mérna aktivita a

Radioaktivita stavebnich
materiall
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1 - z geologického podlozi

25

3 - ze stavebniho materialu

2 -z pitné vody
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AM (Bg/m*3)
0 to<20
20 to <50

M 50 to<100
100 to <200
200 to <500
500 to < 1000
1000 to <2000
2000 to < 10120
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Katedra materialového

Stavebni fakulta CVUT v Praze
a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie

bezprostredni nebezpedi
poranéni sluchu 125 dB
tryskovy motor pfi startu, vistrel prah bolesti
siréna, délobuch
120dB

poruseni sluchu za 7,5 min

rockovy koncert 115 dB
poruseni sluchu za 15 min
détsky plac, fotbalové utkani
poruseni sluchu za 30 min

snézny skutr (ze sedadla fidice) 105 dB

poruseni sluchuza 1 hod Nlokevi
shijecka, vrtulnik Skala

Hlukov Skala ostatnich mést
56008 . 758008
. 606508 . 808508

Damas . 859008

2 aBmé
4 @/ [ wossen Erose Il wsvos
5 Wsae e
o 10048 . P ¢ ZORAVOTNICTVI, 520
>N
= Seni sluchuza2 hod 95 dB Heons )
£  Porusent sluchu:za 2 o« poruseri sluchu za 4 hod W o . Pocet obyvatel | 1Zijicich v hluku Rotleodbomich sammimaeh
Fet&zova pila, stereo sluchatka - nzE® b vyjadreni ma hluk na trovni o
motocykl, motorova pila . dnsde dosahujicim pres 70 dB 70dB Gcinky na zdravi
> = N

90 dB M Lidé, Ktefi i v hluénjch mistech, mai[celkové vicnemoci.
85dB M‘IJQSAIIIII.‘W

© ! hranice zvuku, U chmich onemocaind s il tsko pmjévyib"no 5-10 letech,

sgkacka' na travu, provoz nebezpeéna pro zdravi u nervovych onemocnéni po 8-

nakladnich aut M Hluéné prostred také zhorduje ma]winl Feéi :éuplu déti.

poruseni sluchu za 8 hodin

B

Katedra materialového
Stavebni fakulta CVUT v Praze

 dlouhodoby pobyt v hiuku mize zhorsit pFiznaky duﬁmm chorob Havlickiiv IM@ H
(] 30 dB nebo urychlit jejich rozvoj. H
‘= M Hluéné prostiedi ma viiv na kvalitu spanku. Lidé v hlutnym ohli‘sm:h maji Eastéji Jlmmg g
E y Septani problémy s usinanim, dfive se budi, pripadné se u nich zkracuje hluboka faze spanku. H

slaby hluk, septani SPel

(7 M Lidé v hiuénych oblastech ugivaji vic 1ékii na uklidnéni a na spani. . o f - g
S N :
(]
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« Zvukova nepruizvucnost

Zakladni akustické parametry

» Akusticka pohltivost - schopnost

materialu pohltit cast dOpadajICIhO
akustického vykonu
- potlaeni odrazu

zvukovych vin

=
I

- schopnost materialu zmensSit pfenasenou
zvukovou energii — potlaceni prenosu
Zvuku
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a chemie

Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Vzduchova nepriizvucénost
» zvuk Sifici se vzduchem
» zavisi na ploSné hmotnosti celé

Krocejova nepruzvucnost
* hluku vznikajici chdzi nebo razy
» pFeruSeni vedeni zvuku materialy, -

123SH01 - Pfednaska 5

Zvukova nepruzvucnost

konstrukce (min 350 kg.m2)

které Spatné vedou zvuk a tIum|
kmitani konstrukce :
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Katedra materialového inzenyrs
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Akustické vlastnosti

potlaceni odrazu zvuku - materialy
pohltivé (akusticky mékkeé)

— porézni a perforované materialy
potlaceni pfenosu zvuku — materialy
zvukoveé izolaéni (akusticky tvrdé) -
- s vysokou ploSnou hmotnosti

Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Akusticka pohoda v interiéru

» vyvazena doba dozvuku, hluk v
pozadi a zvukova izolace

* v mistnosti s dobrou akustikou je
pozadovany zvuk zdUraznén, zatimco
nezadouci zvuky jsou eliminovany nebo
omezeny do té miry, ze
zanikne jejich rusivy ucinek
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Chemické viastnosti

* Schopnost materialti ucastnit se
chemickych reakci

n Stavebni hmoty

— zmeény pfi zpracovani (tvrdnuti pojiv,
nadouvani materiall)

— materialova (ne)kompatibilita

— zrani
— starnuti

— koroze (anorganickych materiala, kovd,
biokoroze)

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
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Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Materialova nekompatibilita

Reakce dvou materialli na styku

+ kovové materialy s rozdilnym g
elektrickym potencialem —
elektrochemicka koroze
(napf. méd + ocel, olovo + ocel)

* hlinik + alkalie (v betonu, omitce)

» EPS + rozpoustédla (v natérovych hmotach)

« PVC + formaldehydy (v pénovych hmotach
na bazi formaldehydu)

Materialova nekompatibilita

cement + drevo (latky, obsazené ve
dfevé zpomaluji tuhnuti)

n Stavebni hmoty

beton + sklenéna vlakna

cement + nékteré druhy kameniva
(ASR) : =

Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inzenyrs

a chemie

-

A Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Koroze

» degradace struktury a vlastnosti
materialu vlivem pusobeni prostredi
Nekovové materialy:
— keramika
— beton
— biokoroze
— plasty
Kovové materialy:
— atmosféricka koroze




LS 2023/24

StaVebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Koroze nekovovych materiall

 Keramika B s
— §amotové cihly + spalovani dieva .
_ cihly + spalovani zemniho plynu
* Beton

— vyluhovani hydroxidu vapenatého
(hladova voda)

— tvorba rozpustnych soli
(kyselé vody) -

— vznik objemnéjsich produktti
(siranova koroze)
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a chemie

- Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Biokoroze

ZpUsobena:
— mikroorganismy
— houbami
— hmyzem
— ptaky
— rostlinami
— hlodavci

Biodegradace nemusi byt
vzdy nezadouci !

StaVebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Priklady biokoroze

* Drevo
* Azbestocementova
krytina ;
* Lepenkoveé vlozky ;
asfaltovych pasu
« Stresni krytiny
» Hydroizolace
» Tepelné izolace
+ Kamen

Katedra materialového inZenyrs

a chemie

) Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Koroze kovu

» korozni prostredi — roztoky elektrolyt(,
puda, atmosféra, ...

« Skody zpUsobené
korozi v CR za rok:
25 mld. K&

10
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Typy koroze kovu

* PlosSna
 Bodova
« Stérbinova

- StaVebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inZenyrs

a chemie

StaVebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Pasivace

* tvorba vrstvy korozniho
produktu, ktery chrani
zbytek materialu pred
korozi B R ¢

» Al, Ti: pokryvaji se na vzduchu kompaktnl
vrstvou oxidua (Al,O3, TiO,), ktera zabranUJe
dalSi korozi

* pasivni vrstva:

1-10 nm

Protikorozni ochrana
kovovych materialu

vhodna volba materialu pro dané prostredi
leSténi — méné nerovnosti na povrchu
ochranné povlaky - natérové hmoty

- povlak korozivzdorného kovu
nebo anorganicky (smalty, fosfatovani)

inhibitory koroze v koroznim médiu
elektrochemicka ochrana - katodicka
- anodicka

omezeni rozpustnosti kysliku — energetické
vodni obéhy (teplarny, elektrarny)

) StaVebni hmoty
[ ]

Katedra materialového inZenyrs
[ ]

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Hygienické vlastnosti

Hygienicka nezavadnost:

— koncentrace Skodlivin v
ovzdusi (styren, formaldehyd,
zmékc&ovadla)

— kontakt s pokozkou (biocidy,
natéry)
— respirabilni viakna < .

I
H—C—H

Obsah Skodlivin muze vzrust i vlivem
pfesnéjSich analytickych metod, nikoliv realné !

1"
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- StaVebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

S

Bezpecnostni stitek

Obchodni jméno:

Obsahuje:

Standardni véty o nebezpecnosti
H225 Vysoce hoflava kapalina a pary
H301 Toxicky pfi poziti

H311 Toxicky pfi styku s kuzi

H331 Toxicky pfi vdechovani

Pokyny pro bezpe¢né zachazeni
% P210 Chrarite pfed teplemljiskrami/otevienym plamenem/horkymi povrchy.
Zakaz koureni
P261 Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosolu
P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy Stit
P301+ PRI POZITI: Okamité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
P310 STREDISKO nebo lékare.

NEBEZPEC| P403+ Skladujte na dobre vétraném misté.
P233 Uchovavejte obal tésné uzavieny

Vyrobce:
Dovozce:

EORERERKD

StaVebni hmoty
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie
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Ekologicka nezavadnost

Energeticka narocnost vyroby
Naroky na neobnovitelné zdroje
Moznost recyklace

Naklady na likvidaci

PVC — obtizna
recyklovatelnost,
toxicita pfi spalovani

) StaVebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

o

Trvanlivost materialu

» Schopnost odolavat prostredi po
celou dobu predpokladané funkce

— starnuti

— koroze

— vySSi teploty
— UV zareni

— zatizeni

— chemické zmény

— povétrnostni u€inky (mraz)

StaVebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

40 — 100 let - prumyslové
objekty

50 — 100 let - obytné a
obCanské stavby

70 — 500 let - mosty a
monumentalni objekty

specialni dlouhé zivotnosti
2 - 5 tisicileti -
kontaminovana uloziste

v jaderné energetice

12
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Hydraulické pojivo

» Misi-li se vapno s drolinou od
Puzzuoli, tvrdne pod vodou tak
dobfe, jako na obyc¢ejné stavbé
,SMEs vapna s pucolanovym
prachem zpusobuje véci
obdivuhodné. “

Marcus Vitruvius Pollio , 13 pr.

Cement

; Stavebni hmoty
; Stavebni hmoty

,» Polozen proti morskym vinam,
jakmile se ponofi do more, stava
se tvrdym a odolnym, kaZzdodenné
pevngjSim. “
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Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie

Gaius Plinius 11,77 n.l.
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i hmoty
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Suroviny:
* vapenec

" Stavebni hmoty

| - ASPDIN'S SPECIFICATION.
. TO AL TO WHOM THESE PRESENTS SHALL COMS I, Jossri
7 Aseaus, of Laeds, in tho Gouaty of York, Bricdager, send grocting:
o prsent Majsty King Georgo tho Fourth,
i ) of Great Britain, bwring dato st
* & Westmi a8 s reign,
grant

* prisady: _
-sadrovec i Aal,
- hydraulicky aktivni slozky

(struska, pucolan, popilek..)

Josébh 'Aspdin
Patent na vyrobu portlandského
cementu (1824)

Katedra materialového inZenyrs

Katedra materialového inZenyrs
a chemie

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni fakulta
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Vyroba cementu

rozdrceny vapenec

vytézeny vapenec  po prvnim drceni po predrceni

vapencovy lom

sekundaml rl%
; plsek jil @?’“’
] °

AL | 1o 124 h/

=4 o
. - 1 4
ulovy mlyn skladovani doprava

chladi¢ slinku

Katedra materialového in;>

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

+>1400°C

Katedra materialového inZenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Slinovani
* postupné spekani praskovité nasady pfi

teploté 1300 - 1400°C na slinek
— fyzikalni proces slinuti zrnek

— chemické procesy — slinkové mineraly

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inZenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Chemické slozeni cementu

* Ca 46,4 %
« Si 9,8 %
. Al 3,2 %
* Fe 21 %

I
I
|* SiO,
|
I
I
- Mg 1,2 % :
:
I
I
I
I

* ALO; 6%
Fe,O; 3%
*MgO 2%
SO; 2%
2 99,0 %

S 1,0 %
35.3 %
33 99,0 %

. Zzjistuje se silikatovym rozborem (CSN EN 196-2)

16
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'a' - " J' 4 L4 r
g Mineralogickeé slozeni
= ' 4
= slinku
[7]
IJ | Trikalciumsilikat _ _
. & Alit 3Ca0-Sio,
‘ kfemicitan trojvapenaty
Dikalciumsilikat _ _
Belit 2Ca0-Sio,
. kfemicitan dvojvapenaty
£ Trikalciumaluminat
< hlinitan trojvapenaty
3 1l | Tetrakalciumaluminat | Celit o0 ALG
g 3 : a0 . .
1 [Nl Brown- | Fe,0;
55 % hlinitoZelezitan &tyfvapenaty | millerit
So é

4
>
£
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°
S
i
&
=
3
©
£
©
A
]
]
2
B
x

a chemie

Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze

» zkraceny zapis oxidu

123SH01 - Pfednaska 5

Cementarska notace

Oxid vapenaty C CaO
Oxid kfemicity S SiO,
Oxid hlinity A Al,O,
Oxid zelezity F Fe,O,

>
°
H Zapis slinkovych mineralu
c
g /"N
& "
/
| [l Trikalciumsilikat p C,S Y| 3Ca0-sio,
[
!
s Dikalciumsilikat ! CZS . 2Ca0:-Sio,
E ;
i :
7 W Trikalciumaluminat || C;A | 3CaO-Al,0,
- y
a3 [
3 3 Wl Tetrakalciumaluminat j 1| 4Ca0-Al,O,
§§ 3 W ferit ‘\C 4AE’ -Fe,04

Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Vlastnosti slinkovych mineralu

C,S (alit) — nabyva pevnost nejvic
zpocatku (rychlovazné

C,S (belit) — tvrdne po del$i dobé
(cementy s nizkym
hydratacnim teplem)

C.A

cementy)

— velmi rychla hydratace

— zasadni vliv na korozi
betonu (siranovzdorné

cementy)

17
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Odvozeni Boguovych rovnic

pro vypocet je nutno znat chemické
slozeni cementu (% obsah oxidl)

Stavebni hmoty
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Trikalciumsilikat C,;S | 3Ca0-Sio,

[C,AF] = 3.04 * [F]

-

Dikalciumsilikat C,S | 2Ca0-Sio,

Trikalciumaluminat | C,A 3Ca

Tetrakalciumaluminat 4CaQAlLO,"
il G

ferit

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Boguovy rovnice

[C,A] = 2.65 * [A] - 1.69 * [F]

[C,S] = 4.07 * [C] - 1.43 * [F] - 6.72 * [A] -
_7.60 *[S]

[C,S] = 8.6 *[S] - 3.07* [C] + 1.08 * [F] +
+5.1*[A]

Hydratace cementu

» chemicky a fyzikalni proces, pfi némz
kaSovita cementova smés prechazi do
tuhého a tvrdého stavu — komplex
vSech reakci probihajicich po rozdélani
cementu s vodou

Hydratace zavisi na:
* mineralogickém slozeni cementu
* jemnosti mleti
* mnozstvi zamésové vody
* pfitomnosti dalSich prfimeési

n Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Hydratace cementu

reakce mezi vodou, sadrou a C;A —
krystalické hydraty (kalcium-alumino-hydrat CAH,
ettringit Aft a monofosfat Afm)

pozdeji reakce vody s C,S — amorfni hydrat
(kalcium-silikatovy-hydrat - CSH gel).

hydratace C,S je podstatné pomalejSi nez
predchozi, postupné zvysuje pevnost

jako posledni reakce
pravdépodobné s SiO,

19
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} Stavebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Hydratace cementu

- Tvorba Rust fazi portlanditu Tvorba monosulfatu
- ettringitu a kalcium-hydro-

A silikatd a ettringitu

(e

S

8

o ~ Reakce fizené difuzi
’E L Tvorba Proces tvrdnuti

R portlanditu a

© kalcium-hydro- Konec &

‘:;, silikatl tuhnuti

£

>

B : Pocatek tuhnuti :

: | ol | .
1: 2-3 : 4 s

« e — P
! °Y |  poamypratace [

v

123SH01 - Pfednaska 5

*Porozita ..

*Ettringit jehlicky) | ‘\1

-C-H
+(hydroxid vapenaty)

*C-S-H gel
(vlakna)

*Minuty ! *Hodiny ! *Dny
*Tuhnut | *Tvrdnuti

*Pocateéni faze

Katedra materiald
a chemie
Stavebni fakulta CVUT v
o P2

Stavebni hmoty

Katedra materialového inZenyrs

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Hydratace cementu

vzniklé hydraty méné rozpustné —
presyceny roztok — srazeji sev
drobné krystalky

kolem krystalkl jako jader se vytvareji -

krystalky hydratovanych slozek

vlivem molekularnich sil jsou krystaly
pfitahovany, stfetavaji se navzajem a

. proplétaji.

Hydratujici cement

Stavebni hmoty

» hydratujici cementova zrna pofizena SEM (SEM
= skenovaci electronovy mikroskop)
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Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Typy cementli

w

CSN EN 197-1: 5 hlavnich typu - 27 cement(
pro obecné pouziti

« CEMI - Portlandsky cement
— min 95% slinku

« CEM II - Portland smésny cement
— az 35% popilku

« CEM Il - Vysokopecni cement
— az 95% vysokopecni strusky

« CEM IV- Pucolanovy cement
— az 55% pucolanu

« CEM YV - Smésny cement

— az 80% vysokopecni strusky, popilku nebo
pucolant

} Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
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Slozky viceslozkovych
cement

= (_Portlandsky slinek
. avni meziprodukt pfi vyrobé cementu

Obsazen ve viech cementech pro obecné pouZziti
Oznaceni K"
= Granulovana vysokopecni struska (oznaceni,S")
=  Pucolany
Pfirodni kfemicité a/nebo hlinito-kifemicité latky
Pfirodni pucolan - oznaceni,P"
Pfirodni kalcinované pucolany - oznaéeni, Q"
= Popilky
Ziskavaji se odlu¢ovanim z koufovych plyn( topenist
spalujicich pragkové uhli
Dle chemického sloZeni se déli na
Kremicity popilek — oznacovan V"
Vapenaty popilek — oznatovan,W*
=  Kalcinovana bridlice (oznaceni,T")
=  Vapenec
Oznaceni,l” — obsah organického uhliku max. 0,50%
Oznaceni,LL" - obsah organického uhliku max. 0,20 %
= Kfemicity ulet (oznaéeni,D")

Pucolany

» obsahuji amorfni oxid kifemicity a oxid hlinity

* po smichani s vodou netvrdnou

* v pfitomnosti vody reaguji za normalni teploty
s hydroxidem vapenatym za tvorby sloucenin
vapenatych silikatl a vapenatych aluminatu

} Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrs'

a chemie

— pfirodni: tras, pemza, sopec¢ny tuf,
kfemelina

— umelé: elektrarensky popilek,
kfemicity ulet, struska

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Druhy cementd - CSN EN 197-1

SloZeni (poméry slodek podle hmotnosti}!
Hiavnisloky

Hlavni Oznaceni 27 vjrobkii § Kaldnovang 4
druhy [dmhytememiipmll’mcnépouihﬂ Slinek | Vysokopeeni | - Kiemicity Puliny S Porilly bridlice Vipenec D“‘I’"f':ji‘i
struska et ot ka‘l’('l':;‘:,:'m Kemitté | vipenaté . . " slozky

K S [l P Q v W
CEM 1 | Portlandsky cement | (EMI 95-100 0-5
Portlandsky struskovy | CEMIIZA-S 8094 620 05
cement EMIIBS 6579 213 05
Portlandsky cement

Pl enel | ginp | s 510 05
(EMIIA-P 80-94 6-20 0-5
Portlandsky CEMIIB-P 6579 21-35 0-3
pucoldnovy cement | (EMII/A-Q 80-94 6-20 0-5
CEMIIB-0 6579 135 0-3
CEMIIAY 80-94 6-20 05
Portlandsky popilkovy | CEMII/B-Y 6579 2135 05
CEMIL | ot EMIAN | a0 &0 05
CEMIIB-W 65-79 2135 0-5
Partlandsky cament | EMII/AT 80-94 6-20 0-5
s kalcinovanou biidlici | CEM11/8-T 65-79 21-35 0-5
EMIAL 80-94 6-20 0-5
Portlandsky cement | CEMII/B-L 65-79 2135 05
svdpencem CEMIIAA-LL 8094 6-20 0-5
CEMII/B-LL 65-79 21-35 0-5
Partlandsky smasny | CEMIIFA-M 80-94 620 0-5
cement? EMIBM 65-79 2138 05
CEMIIZA 3564 3565 05
CEM M| Vysokopecni cement | CEMIII/B 20-34 66-80 0-5
EMINC 5-19 81-95 0-5
- ;| EMIVA 65-89 1135 0-5
CEMIV | Pucoldnovj cament® TNIVE ) ‘ TS ‘ 05
S CEMV/A 40-64 18-30 1830 05
CEMV | Smisfeomen® | 2038 3150 \ 3150 \ 05

21
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CEMII CEM 1lI CEMV
portlandsky portlandské cementy smésny
cement s popilkem s vapencem slozené vysokopecni

CEH WAV CEMIB-V CEM IVA-L(L) cS-EV|] IWA-M ;iEL'Hs:IB-I CEM IIVA CEMIVB  CEMINC CEM VIA (S-V)

picture courtesy of FedBeton
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