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PODMIENKY VYROBY SPECIALNYCH CEMENTOV PRE MASIVNE STAVBY
VILIAM FIGUS

Vyskumny ustav technoldégie a mechanizécie stavebnictva v Bratislave
Uvod

Posudzujiic hydraulické maltoviny z celkového hladiska, moZno pri ce-
mentoch vymedzit $tyri vlastnosti, ktoré ich charakterizuji najmé vzhladom
na upotrebitelnost v praxi. Su to: pevnost, zmraitovanie, tepelné zafarbenie
a chemickd odolnost. Kym pre Zelezobeténové konstrukcie sa najlepsie hodia
cementy, ktoré sa vyznaéuju rychlym tvrdnutim a vysokymi pevnostami,
pre beténové vozovky zasa cementy, ktorych najddlezitejsou vlastnostou
je mimoriadne malé zmrastovanie, pri cementoch pre masivne stavby sa vy-
zaduje vyhovujice tepelné zafarbenie, ako je to potrebné najmé pri vodo-
stavebnych cementoch na stavbu priehrad; do $tvrtej skupiny bolo by mozné
zaradit cementy, pri ktorych rozhodujicim znakom je chemicks odolnost.

Podla dnesného stavu technolégie mozno v cementdriiach vyrobit uve-
dené typy cementov. Pritom st mozné aj prechodné typy, ktorych charakte-
ristické vlastnosti st zliéené v jednom druhu cementu.

Nage cementarne vyrabaju dnes len obyéajné portlandské cementy o vel-
kych poéiatoénych pevnostiach, dalej troskoportlandské cementy, ktoré
v porovnani s portlandskym cementom sa vyznaduji nizZ$im zmrastovanim,
niz§im vyvojom hydrataéného tepla a zvySenou chemickou odolnostou. Zlo-
Zenie tychto dvojzlozkovych cementov je v8ak velmi nehomogénne, pretoze
vysokopecna granulovans zasaditd troska pouZitd na ich vyrobu je odpadovym
produktom hut, takZe hutnici nedodrziavaji jej rovnomerné zlozenie. Vy-
robcovia cementu nemaji potom uZz vplyv na zloZenie trosky pri vyrobe
troskoportlandskych (Zelezoportlandskych, vysokopecnych a priehradovych)
cementov, preto tieto cementy nie si najvhodnejiie pre masivne stavby,
vodné diela, priehrady atd.

Pretoze pri vystavbe socializmu v nasej vlasti sa buduji velké vodné diela,
hydrocentraly, ém dalej tym naliehavejSie sa ukazuje potreba zavedenia
vyroby $pecialnych jednozlozkovych cementov, ktoré by boli predovietkym
homogénne, vyznadovali sa nizkym vyvinom hydrataéného tepla, malymi
objemovymi zmenami a dobrou odolnostou voéi Gdinku agresivnych vod.

Podmrenky vijroby a pokusny vypal jednozlotkového cementu pre vodné stavby

Za tym udelom uskutoénil Ustav stavebnych konstrukeii a montazi v Bra-
tislave vyskum moZnosti vyroby vodostavebného cementu typu modifiko-
vaného portlandského cementu, ktory vyhovuje podmienkam kladenym
na tento cement. NaSou snahou bolo upotrebit pre tito vyrobu slovenské
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suroviny, a preto sme vychadzali zo surovinovej zékladne cementérne v Stu-
pave. Na vyrobu normalneho portlandského cementu pouzivaji v Stupave
vépenec a hlinu. Na vyrobu modifikovaného portlandského cementu nestadia
tieto zlozky, preto sme museli pribrat korekéné zlozky: pyritové vyprazky
a kremicity piesok.

Tabulka 1
2 . Pyritové | Kremiéity
Suroviny Vapc;nec HBna vyprazky piesok
o /0 00 0,/
Strata Zihanim 40,39 17,12 6,62 —
SiOo, 2,26 45,27 5,20 99,37
Al O, 1,74 19,00 10,73 0,06
Fe,O, 0,28 1,21 62,28 0,27
CaO 53,83 10,40 3,29 stopy
MgO 0,89 3,05 — 1,80
S0, stopy 1,40 11,70 —
Sucet 99,39 97,45 99,82 100,00

Chemicky rozbor pouZitych surovin zachycuje tab. 1.

Pri skladovani surovej zmesi z tychto surovin vysli sme od mineralogického zloZenia
poZadovaného slinku, od $tandardu védpna, ako aj silikdtového modulu Mg a hlinitanového
modulu My .

Pre naSe pomery sme vypracovali tento ndvrh na zloZenie vodostavebného cementu
na béze slovenskych surovin:

pripustny obsah C,S 45—55 %,
pripustny obsah C,S 17—30 9,
pripustny obsah C;A . 1,6—6 %
pripustny obsah C,AF . 10—16 %
pripustny obsah MgO . max. 5 %
pripustny obsah SO, . max. 3 %

Vodostavebny cement, ktory mé mineralogické zloZenie v uvedenych hraniciach,
je v stlade so zloZenim a poZiadavkami na vodostavebny cement (jednozloZkovy),
ktoré su predpisané v SSSR pre velké stavby komunizmu v zmysle uznesenia sekcie
Akadémie vied SSSR pre stavebné hmoty z r. 1954 [1], ako aj s federdlnou normou
USA z r. 1946 pre priehrady SS-C-192-5 [2].

V zmysle naSich noriem CSN 73 2021 maju vodostavebné cementy vyvijat takéto
hydrataéné teplé:

za 3 dni 50—60 cal/g
za 7 dni . 60—70 cal/g
za 28 dni . . . 70—80 cal/g
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Pevnost v tlaku po 28 drioch vodného uloZenia mé byt minimélne 350 kg/em?2.
V stihlase s nadvrhom na modifikovany portlandsky cement volil sa pre vodostavebny
cement nami vyvinuty Standard vépna:

100 CaO

Kv =33 Si0, + 1,1 ALO, + 0,7 Fe,0,

= 87,6,

pricom modul silikdtovy Mg = 2,1 a modul hlinitanovy My = 1,0.
Vychadzajtc z chemickych rozborov zloZiek, zloZenie surovej muky sme vypocitali

pomocou hydraulickej (), silikatovej () a oxydickej odchylky (y):

? = o7 (28 8i0; + 11 ALO, + 0,7 Fe,0,)

yp = 8i0, — Mg (AL,O; + Fe,0,)
7 = Al,O;, — M, .Fe,0,
Hodnoty ¢, v a y sme vypoéitali osobitne pre vapenec (¢, ¥y, i) hlinu (@p, ¥, %m)

piesok (q, ¥q> %q) @ pre pyritové vyprazky (g, vy, %p)-
Pomocou tychto hodnoét sme vypoéitali:

P+ @y +Y.9q+2.0,=0
Y+ 29y +¥-Yq+ 29, =0
et % dm t Y xq+22=0

Tuato sastavu troch linedrnych rovnic s troma nezndmymi sme riesili najprv pre jednu
nezndému pomocou determinantov, potom pre obidve dalSie substiticiou.

Vypoétom vyslo pre K = 0,1369, pre y = 0,1287 a pre z = 0,0972. Podla tohto pri-
padlo na:

1 diel vépenca . 73,42 %
0,1369 dielu hliny 10,03 %
0,1287 dielu piesku . . . 9,42 9%,
0,0972 dielu pyritovych vvprazkov . . 1,129%
1,3648 100,00 %

Z tychto surovin sme zostavili zmes tak, Ze sme najprv zmieSali hlinu s pyritovymi
vyprazkami v pomere 75: 25 a celi zmes sme eSte nakoniec korigovali pridanim 30 9%,
vapenca, takZe hydraulicky modul surovej muky mal hodnotu 2,03, silikdtovy modul
2,41 a hlinitanovy modul 0,91.

Této surovéd mika sa pred pédlenim formovala v mieSacom koryte s 13 % vody na gra-
nuly, ktoré sa potom palili v pokusnej rotaénej peci rozmerov 0,5 x 10 m, vyhrievanej
zemnym plynom pri teplote 1350—1400 °C.

Diskusia

Taveniny vzniknuté z uvedenej surovej muiky pélenim v peci nachddzaju sa podla
svojho zloZenia v bode P; Rankinovho diagramu, t. j. vo fdzovom trojuholniku vytvore-
nom zlaéeninami C,8, C,;8 a C,A (C,AF) [3. str. 227, 126]; pozri obr. 1.
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Ak na tomto diagrame sledujeme od bodu P, krystalizaéni drahu taveniny, méZeme
dospiet k tymto pre prax doélezitym zéverom:

1. Z hladiska viazania vapna chové sa slinujtca masa v okamihu, ked slinovaci proces
je ukongeny, tak, akoby sama sustava vysla z dokonale] taveniny &iastotnou krystalizé-
ciou; to znamend, Ze pri chladeni slinku v bode P, moZno od skonéenia slinovania sledo-
vat krystalizaénii drahu spésobom, aky vyplyva pre tuhnutie zo zdkonov rovnovéaznych
stavov.

2074/ Gy

Ca0 30924/ ly 2Ca0.74/e Gy

Obr. 1. KryStaliza¢na drdha cementovej taveniny.

Krystalizdcia sa zaéina vyluGovanim vépna, v désledku éoho sa tavenina ochudobni
o vépno; tavenina sa vzdaluje od rohu CaO a putuje podla éiary PR na hranicu pola
AB proti polu, ktoré vyluéuje C,;S. V okamihu, ked tavenina dosiahne hranicu pola pri R,
je uZ tak schladend, Ze C;8 je schopny jestvovat: C,S sa vytvori tak, Ze védpno predtym
vylaéené reaguje s taveninou chudobnou na vépno. Této reakcia, t. j. resorpcia vipna
priméarne vyliéeného taveninou je ukonéend, ked tavenina pri pokragujtiicom ochladzo-
vani dosiahne bod S. Tu nastdava uZ len kryStalizacia C,S. Pritom sa tavenina ochudobni
o vépno, vzdaluje sa od uréeného bodu C,S a meni pritom svoje zloZenie pozdiz siary ST.
V bode T dosiahne sa hranica pola BC medzi polami vyluéovania C,S a C,A (C,AF).
Tavenina teraz postupuje touto hraniénou éiarou smerom k bodu C, pri¢om okrem C,S
vykryStaluje aj C,A (C,AF). Po dosiahnuti bodu C nastane dokonalé stuhnutie jestvujtcej
eSte zvySkovej taveniny za resorpcie tych mnozstiev C,;S, ktoré boli vyluéené v nadbytku,
a za tvorby C,S, takZe nakoniec celd krystalickd masa pozostava z C;S, C;A (C,AF)
a C,S, ako to zodpovedé polohe poéiatoéného bodu P vo fazovom trojuholniku.

Pri rychlom ochladeni nemusi vébec dojst ku krystalizacii a tavenina stuhne uplne
alebo Giastoéne na sklovinu (najmi v bode C). Okrem toho moéZe sa zvyskové tavenina
v bode C chovat aj tak, akoby bola tiplne izolované a nedotykala sa vébec uz vyluéenych
tuhych fédz; tu moéZe tak vykrystalovat, ako to zodpoveda jej polohe vo fédzovom troj-
uholniku C,8—C,A—12 Ca0.7 ALO,.

Z uvedeného vyplyva, %e schladend tavenina zloZenia P; moéZe okrem C;S, C,S a C;A
(C,AF) obsahovat i voIné vdpno a C,A,, ako aj skloviti zvySkovii taveninu stuhnuti
v bode C a F.

2. Za pomerov existujicich v praxi predstavuje slinok -— ¢o do viazania vipna —
rovnovéainu sustavu stuhnuti pri slinovace]j teplote.

Zévery uvedené pod bodom 1 a 2 platia v plnej miere aj pre ststavy obsahujiace Fe,Oj;
toto mozZno doplnit tym, Ze hranica viazania vépna prebieha v surovych zmesiach ohsa-
hujacich Fe,0, od uréeného bodu C,S smerom k uréenému bodu C,AF.
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Pri surovindch obsahujacich Fe,0, treba pripomenit, Ze pri ich paleni sa pritomnostou
Fe,0, ulahéi a velmi urychli reakény proces, pri¢om vzniké uz spomenuty C,AF, ktorého
skory vznik mé obzvlast velky vyznam pre priebeh slinovacieho procesu. Ako zistili
mnohi badatelia (Nacken, Ardenne, Endell, Dittler, Jesser, Dyckerhof),
reakénd teplota surovej muky obsahujtcej Fe,O; sa zniZuje o 110 °C, o moZno vysvetlit
tvorbou nizsie leziaceho eutektika za udasti Fe,0; a ostatnych vedlajsich zloZiek (MgO,
alkalie).

Pésobenim tychto vedlajSich zloZiek mézu surové muky obsahujice Fe,O; vytvorit
tekutd fazu uZ pri teplotdch 1250—1300°C. Pre dosiahnutie slinovacej teploty treba
tuto teplotu zvysit eSte o 100—150 °C, aby sa ziskal dobre vypéleny slinok.

Na slinovaci proces mé teda Fe,O, velky vplyv, preto je potrebné tejto stranke pri
vyrobe slinku typu modifikovaného cementu (s hlinitanovym modulom blizko 1,0)
venovat zvysenu pozornost. ;

Velky vyznam, ktory pripadd Fe,O, pri péleni slinku, najlepSie vysvitd z porovnania
teplot, pri ktoryceh je badatelné tavenie najjemnejsich Giastodiek slinku s réznymi mnoz-
stvami Fe,0, (podla Ardenna a Endella) [3, str. 235]; pozri obr. 2.
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Obr. 2. Zévislost teploty pri zadiatku tavenia od obsahu Fe,O,.

Z diagramu na obr. 2 jasne vyplyva, ako je teplota pri zagiatku tavenia priblizne
tmerné obsahu Fe,O; v slinku.

V tejto stvislosti treba uviest, Ze pri cementoch velmi bohatych na Fe,O; tento kyslié-
nik neulahduje uZ slinovanie, ale jeho nadmerné mnoZstvo mé opaény uéinok.

Ako dokézal L. A. Dahl [4], mnoZstvo eutektickej tavnej fazy zavisi od chemického
zloZenia sustavy. Jej tvorba prestdva v tom okamihu, v ktorom najmenej jeden z podielov
surovej zmesi je spotrebovany. V surovych zmesiach, kde hlinitanovy modul je pod 1,38
(6o vysvitéd aj z diagramu na obr. 2), spotrebuje sa najprv AlL,O; na tvorbu taveniny
a uréuje tym kvantitativny podiel taveniny v celkovej sustave. Pri surovych zmesiach
bohatych na Fe,O; s hlinitanovym modulom pod 1,38 pdsobi ako tavivo Al,O; & nie
Fe,0,, ako je to aj v naSom pripade.

Treba poznamenat, Ze podla novSieho badania M. A. Swayzeho [5] (1945) mala
by sa zluéenina 4 CaO.Al,0,.Fe,0, nahradit zlideninou 6 CaO.2 Al,0,.Fe,0,; pre udel-
nost budeme vSak aj nadalej pri nasich vypoétoch uvaZovat C,AF.

Pélenim spomenutej surovej muky ziskali sme slinok velmi tvrdy a pevny, tmavej
farby, s nddychom do hneda, litrovej vahy 1043 g/l (vypalilo sa 240 kg slinku).
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Zomletim slinku s 8 % sadrovca na jemnost 4—5 9, zvySku na site o 4900 otv./cm?
dostali sme vodostavebny cement o tomto zloZeni:

strata Zthanim . . . 2,47 9
nerozloZitelny podiel 1,58 9
Si0, 20,39 %
AlLO, . 3,89 9,
Fe,O, . 5,18 o,
CaO 61,92 %
MgO 0,79 %
SO, . . . 3,15 9% (v sadrovei bolo
volné vapno . 0.92 % 19,5 9% anhydritu)

Porovnanie s portlandskym cementom
Stupava triedy 350

hydraulicky modul 2,10 My 2,21
silikdtovy modul 2,24 Mg 1,54
hlinitanovy modul 0,75 M,y 1,75

Z chemického zloZenia tohto cementu sa vypoéitalo jeho mineralogické zloZenie podla
Kinda a zistilo sa:
pri obyéajnom portlandskom cemente

C,S . . 54,23 9 61,8 %
C,S . 17,18 9, 6,3 %
C,A 1,5 9% 11,4 %
C,AF . . 15,76 9, 9,1,

Tento modifikovany portlandsky cement vyhovuje svojim mineralogickym zloZenim
uvedenym poZiadavkam, ako aj sovietskym predpisom pre vodostavebné cementy.
Vypocéet bol overeny aj rontgenografickym rozborom podla metédy Debye—Scherrerovej,
pri¢om sa ukézala celkové zhoda medzi vypodtom a mineralogickym zloZenim prislusnych
rontgenogramov.

Po zdarenom vypale v pokusnej peci prikro¢ili sme k velkopokusu priamo v cementérni
v Stupave, kde sme vyrobili 200 ton jednozlozkového vodostavebného cementu z rovna-
kych surovin a zmesi ako pri pokuse v malej rotaénej peci, za podmienok normélnej
prevadzky na rotadnej peci rozmerov @ 3,45 m, dizky 70 m, kubattry 490 m® (mokry
proces, 14 m retaze, planetové chladiée, kurenie uhlim).

Takto vyrobeny cement mal hydraulicky modul 2,17, silikdtovy modul 2,26 a hlini-
tanovy modul 0,70. Mal teda prakticky rovnaké zloZenie ako pokusny cement.

Treba vyzdvihnut skutoénost, Ze pri velkopokuse nebolo moZné pozorovat nebez peéné
pripekanie k vymurovke pece napriek nizkemu hlinitanovému modulu (0,70), ¢o mozZno
vysvetlit vysokym silikdtovym modulom surovej muky (2,4), ktord paralyzuje sklon
takejto zmesi s vysokym obsahom Fe,O; k pripekaniu.

O vhodnosti mineralogického zloZenia nami vyvinutého vodostavebného cementu
sme sa presved?ili aj jeho vnesenim do Féretovho zobrazenia v trojuholniku [6], ktoré
prave prihliada na Styri hlavné zlozky: C,S, C,S, C;A, C,AF (pozri obr. 3).
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Tento cement sa umiestuje do vyznadenej vrstvy, priéom vyhovuje tymto pod-
mienkam:

CS +GCS vodostavebny cement

CA FCAF — o K>33 4,40
CyS + CS + CA + CAAF = h, h > 92 % 93,47
C,AF < 0,2 h (93,47 x 0,2 = 18,69) 18,69 > 15,76
0,03 h << C,A < 0,06 h 2,8 < C,A < 5,6

Obr. 3. Umiestenie vodostavebného cementu vo Féretovom obrazei.

Podla tohto zodpovedd nami vyvinuty cement celkove vSeobecnym podmienkam.
Prave tym, Ze obsahuje tak méalo C;A, hodi sa dobre do beténov, kde tvrdnii velké objemy.

Velmi dolezité je pri vodostavebnych cementoch zmenSenie hydrataéného tepla
zmensenim viéasti C3A. Pripomina sa, Ze nie vidy st vyhodnejSie cementy, ktoré predlZuji
hydratéciu, ako napr. tzv. bisilikdtové cementy, kedZe sa pri nich neziska menSie za-
hriatie hrubych murov, ak sa nezmensi celkové mmnoZstvo vrateného tepla. Preto je
vyhodnejSie pouZit cementy rychlo tvrdnuce, alitového typu, ako sme ich vyvinuli u nés.

Pre poznanie vlastnosti nami vyrobeného vodostavebného cementu urobili sme skasky
na véznost, zmrastovanie, hydrata¢né tepla a na odolnost vodi chemickym uéinkom.

Normové skusky podla CSN 1213 s tymto cementom (z velkopokusu) vykazovali
v malte po 28 diloch pevnosti v tlaku 530 kg/em? a v pevnosti v tahu 45 kg/cm?.

Ako je zndme, spravny vyber cementu mé pre masivne betény velky vyznam s ohla-
dom na tepelné zafarbenie. Pritom si treba uvedomit, Ze jestvuje stibeZnost medzi te-
pelnym zafarbenim a véznostou cementu v tom zmysle, Ze zniZenie vyvinu tepla ide
védéSinou na ukor pevnosti cementu. W. Humm, M. Spindel, F. M. Lea [7] a naj-
novsie V. N. Jung [8], ako aj P. P. Budnikov poukézali na to, Ze nie je celkom
spravne, ak sa pri cementoch pre masové betény opominaji pevnosti, lebo tym je spo-
jené aj zoslabenie hutnosti a trvanlivosti beténu. Preto nastal odklon od cementu s velmi
nizkym hydrataénym teplom (tzv. Low-heat cementu) a zavddza sa vodostavebny ce-
ment s miernej$im vyvinom tepla, aviak stiGasne s poZiadavkou vysSich pevnosti. Z toho



228 Viliam Figus

dévodu sme aj my radSej nastupili cestu jednozlozkového modifikovaného portlandského
cementu s vy$Sim obsahom C,S, s niZ$§im obsahom C,S a s velmi nizkym obsahom C,A.

Hydrataéné teplda nami vyvinutych vodostavebnych cementov (z velkopokusu),
stanovené metédou rozpuStacich tepiel podla Kallaunera a Biirgla, upravenou
podla normy 8S8-C-158a/1943, vykazovali po 3 diioch 50 cal/g, po 7 dioch 59 cal/g a po
28 diioch 71 cal/g (obyéajny portlandsky cement vyvinie po 3 diioch 70 cal/g, po 7 diioch
84 cal/g a po 28 dioch 91 cal/g). Podla toho zodpovedd tento cement naSim normém
SN 73 2021 pre vodostavebné betény.

Okrem toho sme urobili aj zmragtovacie skusky podla DIN 1164; po 28 dnoch sme
zistili zmraStovanie 0,510 mm/m a po 90 dioch 0,660 mm/m (obyéajny portlandsky
cement triedy 350 vykazuje po 28 ditoch 0,637 mm/m, po 56 diioch 1,062 mm/m a po
90 diioch 1,085 mm/m).

Z praktického hladiska je doéleZité sledovanie uvedenych objemovych zmien hydrati-
zovaného cementu, lebo velké zmraStovanie mdZe viest k tvorbe trhlin a ohrozit betd-
nové stavby.

Na odstrénenie, prinajmenSom na zmensenie nebezpedenstva tvorby trhlin sa velmi
dobre hodia cementy typu Ferrari, ktoré su bohaté na Fe,O,, pretoZe vykazuju velmi
mali mieru zmra$tovania. Do tejto skupiny cementov patri aj modifikovany portlandsky
cement vyrobeny pokusne v Stupave.

Kind, Okorokov a Volfson [9] dokazali, Ze pre &asovy vzrast zmrastovania
velktt tlohu hré C,S. Preto maji vodostavebné cementy obsahovat skér menej C,S,
t. j. maju byt alitového typu, o ¢o sme sa pri naSom $pecidlnom cemente aj snaZili.

Na sledovanie objemovych zmien urobili sme tieZ autoklavova skusku s modifikova-
nym portlandskym cementom podla CSN 73 2021. T4to skuska je velmi citlivd na volny
Ca0O, MgO a C,A. Objemova stalost zistend v autokldve pri tlaku saturovanej pary
20,75 atm m4 byt maximaélne 0,5 9.

Autoklavové skusky maju preto velky vyznam, lebo z ich vysledkov moZno bezpeéne
predvidat priebeh objemovych zmien v priebehu niekolko rokov. Pri naSom vodosta-
vebnom cemente zistila sa autoklavovéd expanzia +0,06 9% . To znamend, Ze nami vy-
vinuty vodostavebny cement velmi dobre vyhovuje poZiadavkim, ktoré stavbéri nan
kladu.

PretoZe odolnost beténovych stavieb vodi vplyvu ndporovych véd zévisi okrem iného
aj od spravnej volby cementu, vykonali sme prisluiné skusky, v zésade podla GOST
4799-48. Ako je zname, C,A je najchtilostivej$i minerdl v portlandskom cemente z tohto
hladiska, preto je Ziadtci modifikovany portlandsky cement s niZ§im obsahom CjA.
Pri vytvéarani Specidlneho cementu sa teda aj tento zretel bral do uvahy. Skusky ukézali,
%e nami vyvinuty vodostavebny cement prejavuje lepSiu odolnost voéi vplyvu agresiv-
nych véd nez trasovy, pripadne portlandsky cement.

Nagim vyskumom sme dokézali, Ze je moZné z domécich surovin vyrobit Specidlny
cement typu modifikovaného portlandského cementu pre masivne stavby. Vyroba tohto
cementu vo velkom bude moZn4, pridom sa zaruli kvalita cementu po vSetkych strén-
kach, ako aj jeho rovnomerné zloZenie, prediZi sa.zivotnost velkych stavieb socializmu
a zvySi sa trvanlivost i bezpednost vietkych objektov zhotovenych z tohto cementu.

Stthrn

Pre masivne stavby sa doteraz pouZzival u nés dvojzlozkovy cement na béaze
vysokopecne]j granulovanej zésaditej trosky, ktory vSak tplne nevyhovoval,
najmé pre svoju nehomogénnost. Preto sa aj u nds pristupilo k vyskumu
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a pokusnej vyrobe jednozlozkového cementu, ktory by bol predovsetkym
homogénny a vyznaéoval by sa nizkym vyvinom hydrata‘ného tepla, malymi
objemovymi zmenami a dobrou odolnostou voéi téinkom agrasivnych vod.

Pri vyskume sa pouZili doméce suroviny, z ktorych sa podarilo vyrobit
cement typu modifikovaného portlandského cementu.

Pri tomto vyskume sa sledovali krysStaliza¢né drahy taveniny podla Ranki-
novho diagramu a podla Lea a Parkera, z ¢oho sa robili zivery délezité pre
prax. Poukézalo sa najmé na posobenie Fe,O, na slinovaci proces.

Dokizalo sa, Ze je mozné z domacich surovin vyrobit Specidlny cement
pre masivne stavby, ktory celkove zodpoveda vSeobecnym podmienkam
pre vodostavebné cementy.

Fyzikalnymi a mechanickymi skiskami sa dalej dokazali priaznivé vlast-
nosti tohto cementu, ktory svojou alitickou povahou lepsie vyhovuje aj sta-
vebnej vyrobe nez cement belitického typu.

YCJIOBHUSI TPOU3BOJCTBA CIIENMAJIbHBIN HEMEHTOB
HJIAA MACCUBHBIX ITOCTPOER

BIJIMAM OUTYII

IccmeoBaTeIbCKIM MHCTHTYT TeXHOJIOTHM M MeXaHH3alMM CTPOMTCILCTBA B Dpaticiase
BuiBoast

Il MaccHBHBIX HOCTpPOeR OBLI y Hac 0 CHX IOP PIMMCHCH [BYKOMIOHCHTHBIH IICMEHT,
OCHOBAHHLI Ha 6a3e IrpaHYIMPOBAHHOTO LIJIAKA M3 BLICOKOH HeYH, KOTOPHI Bce Ke He OT-
Bevasl TpebOBaHUAM, I'NTaBHLIM 06pa3oM m3 3a cBoeil HeojHOpoaHOCTH. IlosTOMYy y Hac mpH-
CTYNMIM K HCCJICJOBAHMIO M ONLITHOMY NPOHU3BOJICTBY OJHOKOMIIOHEHTHOTO I[eMeHTa,
KOTOPEIA OBl GBI BO-TIEPBBIX OJAHOPOAHLL, Ol GBI XapaKTePM30BAH MaJIGIM BLIIeJIeHUEM
PHIPATAOMOHHOTO Tenja, MaJLIMA O0THeMHBLIME H3MEHEHHSAMU H OOJBIIMM COINPOTHBIICHMCM
IO OTHOLIEHHIO K ;1elICTBHIO arpecCUBHLIX BOJX.

Ilitst uccaenoBanuA OLIZIO NPHMMEHCHO NOMAIIHEE CHIphe, M3 KOTOPOL'0 YAAJIOCH MPHTOTO-
BHTH I[EMCHT THIA MOJU(PUIHPOBAHHOIO MOPTIAHCKOIO I[EMCHTA.

IIpu aToM wmcoblTaEMM OBIIM CJIGHOBAHLI TNPOIECCH KPUCTAININ3AIAU PACHIABICHHOM
Maccnl 1o quarpamMmaM Pankuna, Jlea n Ilapkrepa u U3 aTOro Jesaiuch BasKHbIE 3AKITIOUSHUSA
1A opakTukH. I'aBHLIM oOpasom Oblito o6pamnieHo BHHMaHMe Ha jeiictBue Fe,O, mnpm mpo-
necce KIIMHKepOBaHHSI. .

Bruto 10Ka3aHo, UTO MPEOCTABIACTCA BO3MOMHOCTL MPULOTOBUTL CICIHAIBLHBIE IeMeHT
U1 MacCHBHLIX IIOCTPOEK U3 JOMAIIHEro ChIPhA. JTOT IIEMEHT B 00IeM o0TBeyaeT YCIOBHUSIM,
NpeIbABIAEMBIM 71 BOJOCTPOATENLHEIX IIeMEHTOB.

QU3HICCKAME H MEXaHHIeCKUMH MCIBITAHUAMH ObLJIM MPOKA3aHLL J{ajbHeiAe BLIFOJHLIE
KauecTBa 5TOTO LEMEHTa, KOTOPLIH CBOMMMU. aJIUTHIKEMY CBOICTBAMH Y/I0BIIeTBOpPsET OOJIbLIe
Tpe6OBaBAAM CTPOMTEILHOIO NPOM3BOMCTBA, YeM IEMEHT OeIATHIKOrO THUIIA.

IToctynuno B pegakouio 15. 2. 1956 r.
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HERSTELLUNGSBEDINGUNGEN VON SPEZIALZEMENTEN
FUR MASSIVE BAUTEN

VILIAM FIGUS

Forschungsinstitut fiir Technologie und Mechanisierung des Bauwesens
in Bratislava

Zusammenfassung

Fiir massive Bauten wurde bisher in der CSR ein zweibestandteiliger Zement auf
der Basis granulierter basischer Hochofenschlacke verwendet, welcher jedoch in keiner
Weise entsprochen hat, hauptsédchlich zufolge seiner Inhomogenitdt. Deshalb schritt
man auch in der CSR an die Erforschung und die versuchsweise Erzeugung von ein-
bestandteiligem Zement, welcher vor allem homogen. ist, sich durch eine geringe Hyd-
ratationswiarmeentwicklung, durch geringe Volumsénderungen und eine gute Widerstands-
fahigkeit gegenuiber der Einwirkung aggressiver Wiisser auszeichnete.

Diese Forschung wurde unter Verwendung einheimischer Rohstoffe durchgefiihrs,
aus denen die Herstellung eines Zements vom Typ eines modifizierten Portlandzements
gelang.

Bei dieser Forschung wurden die Kristallisationsweglidngen der Schmelze nach dem
Rankin-schen Diagramm und nach Lea und Parker untersucht, aus denen. fur die Praxis
wichtige Schliisse gezogen wurden. Namentlich wurde auf die Einwirkung von Fe,0,
auf den Sinterprozess hingewiesen.

Es wurde nachgewiesen, dass es mdglich ist, aus einheimischen Rohstoffen einen
Spezialzement fiir massive Bauten herzustellen. Dieser Zement entspricht den allge-
meinen Bedingungen fiir Wasserbautenzemente.

Durch physikalische und mechanische Priifungen wurden ferner die giinstigen Eigen-
schaften dieses Zements dargelegt, welcher durch seinen alithischen Charakter auch dem
Baugewerbe besser entspricht als Zement belithischen Typs.

In die Redaktion eingelangt den 15. 2. 1956
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