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Technologie betonu

Vlastnosti betonu

vysoka pevnost v tlaku

vysoka variabilita - mozno provést bednéni jakéhokoliv
tvaru

nehoflavy

tepelna akumulace - tepelna setrvacnost objektu

Historie betonu

Vzhledem k rdznym definicim betonu je mozno nalézt nékolik "nejstarSich" aplikaci.Jednou
z nejstarsich aplikaci je pouziti betonu na vodni cisterny v Jeruzalémé okolo 1000 pred
nasim letopoctem!

Dalsim dolozenym uzitim betonu je Recka technologie, kdy nosné zdivo tvofi prakticky 2
stény z kamene a mezera byla zalivana smési ne nepodobnou betonu s vkladanim
vétsSich kamenu. Stény tak vlastné tvofi ztracené bednéni, feky zvané Emplekton. Jednalo
se o prvni uziti ztraceného bednéni a vedlo k urychleni vystavby a progresivité vystavby.
Uziti materialu s hydraulickymi schopnostmi je pisemné doloZzeno v knize Ceaserova
stavitele "Deset knih o architektufe". Pro toto pouZiti byl uzivan pouze pfirodni material,
teprve v 19. stoleti dochazi k objevu vyroby cementu a to slinutim a naslednym mletim.
Vlastnosti tohoto cementu nebyly zpocCatku pfilis stejnolehlé, pozdéji se rozvinutim
technologie (mleti, miSeni, odpocivani smési, opétovné mleti, paleni, mleti, miSeni,
odlezeni, opétovné miSeni a expedice) vedlo k zkvalitnéni vlastnosti cementu a tedy k
"pfedvidatelnosti" vlastnosti betonu.

Druhy betonu

Zde mame nékolik moznosti déleni podle nejriznéjSich kritérii, dale uvedena kritéria jsou
pouze zakladni.

podle hmotnosti

lehky (do 2000 kg/m3)
bézny (2000 az 2600 kg/m3)
tézky (nad 2600 kg/m3)
podle pevnosti

bézZné betony
vysokopevnostni betony
podle vyroby

monoliticky (vyrobeny a zality do bednéni na stavbé)
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prefabrikovany (prvek vyrobeny v dilné - prefé)

podle tvaru vzorku pro uréeni pevnosti

valcova pevnost (d=150 mm, v=300 mm, 28 dni)

krychelna pevnost (a=150 mm, 28 dni)

Oznaceni beton C20/25 znamena

C- concrete = beton

20 - charakteristickou valcovou pevnost betonu v tlaku fck,cyl

25 - charakteristickou krychelnou pevnost betonu v tlaku fck,cube

podle zpusobu vyztuzeni

prosty beton - bez vyztuze

Zelezobeton - pouziti armatury

predpjaty beton - pfedepnuti betonu napinaci vyztuzi
dratkobeton - vyztuZeni pomoci kratkych ocelovych dratkd
podle vysledného vizualniho efektu
pohledovy beton

probarvovany beton

pemrlovany ( otloukany ) beton

vymyvany beton

graficky beton

rezny beton

otisk ploSné matrice

otisk reliéfni viozky

hlazené

Skrabané

piskované

profezavané

brousené

leSténé

specialni betony

samozhutnitelny beton

vodotésny beton

podle stari betonu
2 dny
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zpusobu zkousky vzorku
Destruktivni
nedestruktivni

Slozky betonu
Cement (concrete )
Kamenivo (aggregate)
Voda (water)

Pfisady (Admixtures) chemicka latka, ktera upravuje nékterou z vlastnosti Cerstvého
nebo ztvrdleho betonu.

Cement

Za pocatek moderniho pouZiti cementu |ze povazovat rok 1812 kdy Louis Vicat byl
povéien stavbou mostu pfes Dordogne v Soulliacu. Louis Vicat vSak nebyl spokojen
pouzivanymi hmotami a hledal vhodnéjSi material tvrdnouci pod vodou. V roce 1817
zverejnil dodnes platnou teorii hydratace v Annales de Chimie, doplnénou sérii pokusu.
Svuj objev nepatentoval, ¢imz umoznil nasledny prudky rozvoj tohoto oboru. Cement
zacal byt vyrabén priamyslové 1842, tedy pred vice nez 150 lety.

Cement je hydraulické pojivo, jemné mleta anorganicka latka. Po smichani s vodou
vytvari kasi, ktera tuhne a tvrdne nasledkem hydratace vapenatych silikatd. Cementy,
jejichz  tvrdnuti zpUsobuje jiné mineralogické slozky (napf. vapenaté aluminaty v
hlinitanovém cementu), patfi do dalSi skupiny cementa.

Vyroba cementu v sou¢asné dobé nedostaduje pro potteby CR a stale vét§i mnozstvi
cementu se dovazi ze zahraniCi. To sebou nese daleko vétSi dopravni naklady a cena
cementu se tak dale zvySuje. Mezi dovazenymi cementy prevladaji nicméné specialni
cementy, pfedevsim cement rychletuhnouci a cement bily.

Vyroba cementu za sucha:

1) zakladni surovina (vapenec, vapenné sliny, hlinité bfidlice) se roztlouka a drti v
drtickach na mensi kusy, smicha se s kazivcem kyzovymi vypalky a necha se ulezet na
skladce

2) ulezela smés se drti a mele v kulovych mlynech na surovinovou moucku a uklada se
do homogenizacnich sil (pro ziskani stejnorodé smési)

3) ze sil putuje smés do rotacni pece, kde se tavi a dochazi k jejimu slinovani -slinek
(rotacni pec se sklada ze tfi pasem: pasmo vzrlstu teploty -pasmo slinovaci cca 1400°C
-pasmo ochlazovaci), poté se na delSi dobu odveze na skladku
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dostateCném odlezeni se slinek mele a pfidavaji se do néj pfisady pro vylepSeni nebo
ziskani pozadovanych vlastnosti (zakladni pfisadou, ktera se pfidava do véech cementud
je sadrovec, ktery reguluje tuhnuti)

Slinek:

kfemicitanovy

- obsahuje vice CaO, SiO a méné Al203, Fe203
hlinitanovy

- obsahuje vice CaO, Al203 a méné SiO2, Fe203

Hydratace

Hydratace je pochod, pfi némz voda vstupuje do struktury slou€eniny a vznikajici
slou€eniny prechazeji v tuhou hmotu. VSechny slinkové nerosty jsou

bezvodé. Ve styku s vodou hydrolyzuji a hydratuiji.

Silikaty bohaté na oxid vapenaty se hydrolyzou rozkladaji na silikaty chudé na oxid
vapenaty a hydroxid vapenaty.

Pfi hydrataci vznikaji slou¢eniny s chemicky vazanou vodou. Vytvafeji se fady
kalciumhydroaluminatl a kalciumhydrosilikatd s rGznym mnozstvim chemicky vazané
vody. Cast vysrazenych krystalkii ma vysokou kohezni a adhezni vlastnost. Kolem
prvnich krystall jako jader se vytvareji krystalky hydratovanych slozek, které stale
narustaji a prodluzuji se. Vlivem molekularnich sil jsou krystaly pfitahovany, stfetavaji se
navzajem, proplétaji. Vzajemné proplétani vznikajicich krystald ma velkou sty&nou
plochu, pfispiva k pevnosti. Hydrataci vznikaji hydratované slou€eniny alitu a belitu a
volny hydroxid vapenaty Ca(OH)2. Tato slouCenina je nejreaktivnéjSi slozkou
hydratovaného cementu a umoznuje korozi betonu v agresivnim prostfedi. Hydratace je
chemicky a fyzikalni proces, pfi némz kaSovita cementova smés prechazi do tuhého a
tvrdého stavu.

Hydratacéni teplo

Pfi chemické reakci cementu s vodou vznika teplo, které nazyvame hydratacCni teplo.
Zavisi na chemickém sloZzeni cementu, mnozstvi minerald, a na jemnosti mleti. Cim je
cement jemnéji mlety, tim ma vétsi povrch, ktery je smacen vodou, tim je intenzivné;si
hydrolyza, v€asnégjSi pocatek prubéhu hydratace, tim rychleji se vyviji hydrataéni teplo.
Hydratace probiha nerusené pfi optimaini teploté 15 az 25 °C.

Tuhnuti

Tuhnuti je chemicky a fyzikalni pochod, pfi némz kaSovita smés cementu a vody tuhne v
pevnou hmotu. Zacatek tuhnuti je pro cementy obecného pouziti stanoven s ohledem na
pevnostni tfidu. Cementy pevnostni tfidy maxim. 42,5 maji po€atek tuhnuti stanoven
nejdfive za hodinu, nejpozdéji do 12 hodin po smichani cementu s vodou. U cementu
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pevnostni tfidy 52,5 je po€atek tuhnuti stanoven nejdfive za 45 minut.

ZacCatek tuhnuti se oddaluje proto, aby se zajistila doba potfebna pro vyrobu betonové
smési, jeji dopravu, uloZeni a zpracovani. Regulace tuhnuti, stanoveni pocCatku, se
provadi pfidavanim sadrovce, a to maximalné do 5 % hmotnosti cementu, anebo
sadrovych stfepu, které se pfidavaji s dalSimi pfisadami ke slinku pfi mleti cementu. Bez
téchto pfisad by pfitomny mineral trikalciumaluminat zacal hydratovat jiz pfi smaceni
vodou.

Cementy se specialnimi vlastnostmi maji stanoven zacatek tuhnuti dfive, za 30 i méné
minut, a konec tuhnuti za 6 hodin nebo dokonce za 8 minut. Takové cementy pouzivame
pro urychleni betonaze pfi vyrobé betonovych dilct, pfi injektazi, nastfiku

Tvrdnuti

Tvrdnuti je chemicky a fyzikalni pochod, pfi némz se tuha smés pfeménuje v tvrdou
hmotu, ktera nabyva pokracujici hydrataci vétSi pevnosti. Rychlost tvrdnuti je dana
chemickym slozenim a jemnosti cementu. Tvrdnuti probiha zpocatku intenzivné, pozdéji
se tvrdnuti zpomaluje, az se po nékolika letech ustali. Nejvétsi pfirlstek pevnosti nastava
do 28 dnl. Tuto pevnost povazujeme za zakladni, stoprocentni, a oznacujeme ji Rc 28.
Dal$i narlst pevnosti je velmi pomaly, velikost pfirdstku pevnosti ovliviiuje prostredi a
mnozstvi tetra-kalcium-aluminat-ferritu v cementu.

Druhy cementu

Cementy pro obecné pouziti podle ENV 197-1 jsou rozdéleny do 5 hlavnich skupin
oznacenych fimskou ¢islici | az V. Zakladem téchto cementt je portlandsky slinek, ktery
je spojovan méné nebo vice slozkami. Ty zvySuji vlastnosti cementu.

Evropsky cement musi byt oznaCovan druhem cementu a hodnotou normalizované
pevnostni tridy.

Ma-li cement vysoké pocCatecni pevnosti, pfipojuje se pismeno R.

Pro cementy urCené k vyrobé prefabrikatd zpracovanych proteplovanim se pouzije
oznaceni UTB.

K rozliSeni druhi cementi pouzivame barevné odliSeni napisu, a to:
|. portlandské cementy - Cernou barvou

Il. portlandské cementy smésné - zelenou barvou

lll. vysokopecni cementy - Cervenou barvou

IV. pucolanové cementy - modrou barvou

V. smésné cementy - hnédou barvou

Priklad oznacovani:
ENV 197-1 CEM | 42,5 R,

uvadi, Ze se jedna o cement portlandsky s pevnostni tfidou 42,5 a ma vysokou pocatecni
pevnost
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Portlandsky cement

zakladem je kremiCity slinek (K), pfisady sadrovec pevnostni tfidy:42,5; 52,5 (42,5R;
52,5R) rychlovazny: ma strmy narust poateCni pevnosti v tlaku (pouziti pro prvky, které
potfebujeme rychle odbednit) pocatek tuhnuti: 42,5 — 60min; 52,5 — 45min konec
tuhnuti:42,5; 52,5 — max 12hod. ma rychly hydratacni proces, pfiCemz se uvolnuje velké
mnozstvi hydratacniho tepla (pouZiti pro nizké teploty do 5 st.C, pro pfedpjaté konstrukce,
pro konstrukce s pozadavkem vysoké pocateCni pevnosti, tenkosténné konstrukce)

Il. Portlandsky cement

A) Portlandsky struskovy cement zakladem je kiemicCity slinek (K), pfisady sadrovec +
vysokopecni struska pevnostni tfidy:32,5; 42,5 (32,5R; 42,5R) pocatek tuhnuti: nejdfive
za 60min konec tuhnuti: max 12hod mnozZstvi strusky: A...6-20%; B...21-35% struska
zvySuje odolnost proti agresivnimu prostfedi, zpomaluje hydrataCni proces a zmensSuje
mnozstvi hydrataéniho tepla nevyhoda :zvySuje smrstitelnost betonu na suchu pouziti
pro zakladové a masivni konstrukce a pro betonaz v 1été

B) Portlandsky cement s kifemiCitym uletem  pevnostni tfida 42,5 zvySenim obsahu
silikatl se zvySuje pevnost v tahu wvyuziti pro konstrukce, které jsou vedle tlaku
namahané i tahem

C) Portlandsky pucolanovy cement pevnostni tfida 32,5 pfitomnost pucolanu zvysuje
odolnost proti uhli¢itanovym vodam, odpadnim vodam, zvySuje plastiCnost cementové
maltoviny v betonu, ¢imz podporuje vodotésnost

D) Portlandsky popilkovy cement pevnostni tfida 32,5;42,5 popilek zvySuje plastiCnost,
zpracovatelnost, vodotésnost pouziti pro stavby pfehrad

E) Portlandsky cement s kalcinovanou bfidlici pevnostni tfida 42,5 odolny vidi
chemickym vliviim, ma plastické vlastnosti pouziti pro injektaz

F) Portlandsky cement s vapencem pevnostni tfida 32,5 odolava plisnim pouZiti pro
konstrukce potravinaiského primyslu, obchodu, nemocnic apod.

G) Portlandsky smésny cement pevnostni tfida 32,5 pouZiti pro bézné konstrukce
lll. Vysokopecni cement

pomaly narast pevnosti, maly vyvin hydratacniho tepla; odolnost proti agresivnimu
prostfedi, pevnostni tfida 32,5 oznaceni:

b) (35-65% strusky) pro betonaz zakladu a dalSich konstrukci se stykem se zeminou

c) (66-80% strusky) pro konstrukce, které jsou namahané agresivné (sila), pro konstrukce
vystavené siranovym vodam

d) (81-95% strusky) pro betonaz konstrukci pfed kotli a pecemi a na ochranné konstrukce
proti zaru, pouZziti pro masivni konstrukce z betonl nizSich tfid, pro betonaz v horkém lété,
pro konstrukce v agresivnim prostiedi

IV. Pucolanovy cement

prodlouzeni naristu pevnosti odolnost proti uhli¢itanovym a slatinnym vodam, mofské
vodé vhodny pro mokré prostfedi
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pevnostni tfida 22,5 poziti na podlahy, cementové potéry, betonova dlazba pro méné
namahané konstrukce

Zvlastni druhy cementu

Cementy se specialnimi vlastnostmi

Silniéni cement

Silni¢ni cementy jsou specialni cementy, které maji velmi malou smrstitelnost, vétsi modul
pruznosti, velkou odolnost proti stfidavym vlivim povétrnosti a proti odéru a jsou velmi
mrazuvzdorné. Silni¢ni portlandské a silni¢ni portlandské struskové cementy se vyrabégji
ve tfidach 6,5; 7,0 a 7,5 pevnostni tfidy v tahu. Pocatek tuhnuti u silniéniho portlandského
cementu je min. 1,5 hodiny a u silnicniho portlandského struskového cementu min. 2
hodiny. Tuhnuti musi byt ukon€eno u obou do 12 hodin.

Hlinitanovy cement

Hlinitanovy cement je hydraulické pojivo, které ma vysSi podil oxidu hliniku (zakladni
surovinou je bauxit a vapenec). Betony z hlinitanového cementu maji velké pocatecni
pevnosti, avSak beton je nutno udrzZovat neustale vihky (nesmi se pouzivat pfi vice jak
30°C). Lze pouzit k betonovani az do -10°C.Dnes se hlinitanovy cement nesmi pouzivat
pro nosné konstrukce, protoze se zjistilo, Ze konstrukce z hlinitanového cementu vlivem
vlhkosti nebo rlznych teplot ztraceji pevnost a rozpadaji se. Pouziva se predevSim ke
specialnim pracim vyzZadujici velké pocCatecCni pevnosti.

Siranovzdorny portlandsky cement - je odolny proti siranovym a agresivnim vodam,
nesmi se pridavat Zzadna pfisada ani zadné pfimési. Na trh se dostava pod obchodnim
nazvem Sulfares ve tfidach 22,5 a 32,5 (doba skladovatelnosti 6 tydna).

Hydrofobizovaé cementy -jsou vyrobeny s hydrofobni latkou odpuzujici vihkost a
umoznuje tak skladovat cementy az 9 meésiclh. Hydrofobizovat mizeme vSechny druhy
cementu, kromé& cementu siranovzdorného.

Plastifikované cementy -obsahuji plastifikatory a pouZivaji se pfedevSim pro dopravu
betonové smési Cerpadly.

Fungicidni cementy -obsahuji latky niCici mikroorganismy. PouZiva se v prostfedich se
zvySenymi pozadavky na hygienu.

Zvlastni cementy

Bily cement -se vyrabi z bilého vapence a silikatd. Pouziva se do omitek a pro vyrobu
cementového zbozi. Barevné cementy -se vyrabéji z bilych cementl s pfidanim barvy a
pigmentd

Barnaté a strontnaté cementy -pfi vyrobé je vapnik nahrazen baryem a stronciem. Betony
vytvofené z tohoto cementu odolavaji vlivi morské vody, jsou chemicky stalé a pohlcuji
Skodlivé paprsky jaderného zareni.
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Vysokopevnostni cement -se pouZziva pro vyrobu predpjatych a tenkosténnych konstrukci,
pod tézké stroje apod. Obsahuje 55 - 75 % trikalciumsilikatu.

Rychlovazny cement -ma vysoké pocateCni pevnosti, které jsou dosazeny vhodnym
mineralogickym slozenim slinku. Pouziva se pro zkraceni technologickych prestavek pfi
vystavbé.

Slozky cement
Chemické slozeni cementu:

Cement je smési slouCenin obsahujicich oxid vapenaty, oxid kfemicity, oxid hlinity, oxid
Zelezity a oxid hofe€naty ve vétSich mnozstvich. Portlandsky cement obsahuje Ctyfi hlavni
petrografické slozky:

TRIKALCIUMSILIKAT (Ca0)3 . SiO2 -mezinarodné oznadovany C3S, se nazyva alit.
Rychle se sluCuje s vodou, uvolfiuje velké mnozstvi hydrataéniho tepla a dava velmi
pevné produkty.

DIKALCIUMSILIKAT (Ca0)2 . SiO2 -zkracen& oznadovany C2S, se nazyva belit. P¥i
hydrataci uvolriuje belit polovinu tepla ve srovnani s alitem. Pomalu hydratuji (ma nizké
hydratacni teplo), avSak kone¢né pevnosti jsou srovnatelné s alitem.

TETRAKALCIUMALUMINATFERIT (CaO)4 . Al203 . Fe203 - zkracen& C4AF, se nazyva
celit. Pfispiva ke vzrustu pevnosti betonu po delSi dobé (jen na suchu). Zajistuje
objemovou stalost cementu.

TRIKALCIUMALUMINAT (Ca0)3 . Al203 -zkracené& C3A. Tento mineral velmi prudce
hydratuje (okamzité po smichani s vodou), ¢imz vyviji zna¢né hydratacni teplo, avSak
dosahuje malych pevnosti.

Portlandsky slinek -v normé oznacen znackou K, je hydraulicka latka, ktera musi sestavat
nejméné ze dvou hmotnostnich tretin silikatd vapenatych, alitu a belitu a ve zbytku
obsahu z oxidu hlinitého, Zelezného a dalSich oxidd. Pomér oxidl vapenatého a
kifemicCitého pak podle hmotnosti nesmi byt mensi nez 2. Obsah oxidu hore¢natého nesmi
byt vétsi nez 5 % hmotnostnich.

Granulovana struska vysokopecni (S) - je latentni hydraulicka latka, jejiz hydraulické
vlastnosti jsou vyvolany vhodnou aktivaci pfi hydrataci. Nejméné ze dvou hmotnostnich
tfetin musi obsahovat strusku ve sklovitém stavu. Hmotnostni obsah oxidu vapenatého,
hore¢natého a kfemicitého v granulované vysokopecni strusce musi tvofit nejméné dvé
tretiny jeji hmotnosti. Ve zbytku je obsazen oxid hlinity s malym mnozstvim dalSich
oxidu. Hmotnosti pomér oxidu vapenatého a hore¢natého k oxidu kfemicitému musi byt
veétsi nez 1. Granulovana vysokopecni struska vznika rychlym ochlazenim vhodné
slozené struskové taveniny pfi taveni Zelezné rudy ve vysoké peci.

Pucolan (P, Q). Pucolany jsou pfirodni nebo primyslové latky kfemicité, hlinito- kifemicité
nebo smési téchto latek. Ackoliv popilek a kfemiCity ulet maji rovnéz pucolanové
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vlastnosti, jsou uvadény zvlast. Pucolany po smichani s vodou samy netvrdnou. Jsou-li
vSak jemné semlety, reaguji v pfitomnosti vody za normalni teploty s rozpusténym
hydroxidem vapenatym za tvorby slou€enin vapenatych silikatl a vapenatych aluminatu,
které jsou nositeli postupné narustajici pevnosti. Tyto slou¢eniny jsou podobné tém, které
vznikaji pfi tvrdnuti hydraulickych latek. Pucolany musi v podstaté obsahovat aktivni oxid
kfemicCity a oxid hlinity. Ve zbytku pak oxid zelezity a dalSi oxidy. Obsah aktivniho oxidu
vapenatého je zanedbatelny. Obsah aktivniho oxidu kfemicitého musi byt nejméné 25 %
hmotnostnich.

Pfirodni pucolan (P) -jsou obvykle latky vulkanického padvodu nebo sedimentarni horniny
vhodného chemického i mineralogického sloZeni a musi vyhovovat pozadavkim vyroby.

Primyslovy pucolan (Q) -jsou tepelné zpracované a aktivované hliny a bfidlice, vzduchem
ochlazené strusky z vyroby olova, médi, zinku a jinych vyrobk( metalurgického primyslu.
Prumyslovy' pucolan muize byt pouzit jen takovy, ktery vyrazné nezvySuje spotifebu vody
pro zpracovani cementu a v zadném pripadé nezhorSuje odolnost betonu nebo malty Ci
shizuje ochranu vyztuze.

Kfemicity popilek (V) -je jemné mlety prasek prevazné z kulovitych sklovitych castic s
pucolanovymi vlastnostmi. Musi sestavat hlavné z aktivniho oxidu kifemiCitého a oxidu
hlinittho . Ve zbytku pak z oxidu Zelezitého a jinych oxidl. Obsah aktivnhiho oxidu
vapenatého musi byt mensi nez 5 % hmotnostnich. Obsah aktivniho oxidu kfemicitého v
kifemiCitém popilku podle pfedbézné evropské normy nesmi byt menSi nez 25 %
hmotnostnich.

Vapenaty popilek (W) je jemné mlety prasek s hydraulickymi nebo pucolanovymi
vlastnostmi ¢i obéma. Musi sestavat hlavné z aktivniho oxidu vapenatého, aktivniho oxidu
kfemicitého a oxidu hlinitého. Ve zbytku pak z oxidu zelezitého a jinych oxidu.

Obsah aktivniho oxidu vapenatého nesmi byt mensi nez 5 % hmotnostnich. Vapenaty
popilek obsahujici 5 % az 15 % aktivniho oxidu vapenatého musi obsahovat nejméné 25
% aktivniho oxidu kiemicitého. Takovy jemné mlety vapenaty popilek musi mit po 28
dnech hydratace nejméné 10 N/mm2 pevnosti v tlaku. Rozpinani vapenatého popilku musi
byt mensi nez 10 mm.

Kalcinovana bfidlice (T) zvlasté kalcinovana olejnata bfidlice, se vyrabi ve specialni peci
pfi teploté cca 800 °C. Podle slozeni pfirodniho materialu a vyrobniho postupu obsahuje
kalcinovana bfidlice slinkové faze, zvlasté dikalciumsilikat a monokalcium aluminat. Vedle
toho obsahuje mala mnozstvi volného oxidu vapenatého a siranu vapenatého a znacny
podil pucolanicky reagujicich oxidl, zvlasté oxidu kfemicitého. Kalcinovana bfidlice ma v
jemné semletém stavu vyrazné hydraulické vlastnosti jako cement portlandsky a navic
pucolanové vlastnosti. Jemné mleta kalcinovana bfidlice musi mit po 28 dnech nejméné
25 N/mm2 pevnosti v tlaku, rozpinani mensi nez 10 mm.

Kfemicity ulet (D) je tvofen velmi jemnymi kulovitymi Casticemi s vysokym obsahem
amorfniho oxidu kiemicitého, jez je vétsSi nez 85 % hmotnostnich.

Kfemicity ulet vznika pfi redukci Cistého kifemiku v obloukovych pecich pfi vyrobé
kfemicitych a ferrokfemicitych slitin.

Vapenec (L) jehoZz obsah v cementu pfevySuje 5 % hmotnostnich, musi vyhovovat
nasledujicim pozadavkum:
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uhliitanu vapenatého musi byt vétsSi nez 75 % hmotnostnich
obsabh jilovitého podilu adsorpce metylenové modfi mensi nez 1,2 g/100 g
obsah organickych slozek mensi nez 0,2 % hmotnostnich.

Doprava cementu

-pytle
-cisterny » sila



