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Souhrn
Cementova malta, jako soucast betonu, ovliviluje zasadnim zptisobem jeho fyzikalné-
mechanické vlastnosti. Soucasny rozvoj technologie samozhutnujicich betonti (SCC —
Self-compacting concrete) vede k nutnosti vyuzivat betonové smési jejichz cementové
malty obsahuji mikroplniva, tj. plniva s vysokym mérnym povrchem, kterd tak mohou
vyznamn¢ ovlivnit nékteré parametry kone¢ného produktu — betonu.

V naSem pfispévku uvadime vysledky méteni objemovych zmén cementovych malt
pfi jejichz ptipravé bylo pouzito riznych druhii a davek mikroplniva.
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1 Uvod

Minimalizace objemovych zmén v prib¢hu tuhnuti a tvrdnuti cementové malty je
jednou ze zakladnich podminek dosazeni jejich optimalnich technickych parametri. Na
prabéh objemovych zmén malty plsobi jak vlivy vnéjsi (teplota, vlhkost apod.), tak
vlivy vnitini, dané ptedevsim volbou surovin a vlastnim slozenim cementové malty.
Mezi charakteristiky zdsadn¢ ovliviiujici nachylnost malty k objemovym zménam patii
tzv. vnitini povrch smési. Cementové malty s vétSim vnitinim povrchem, tj. smési
slozené vdaném objemu zvys§iho poctu partikularnich ¢astic, mivaji  veEtsi
hodnoty objemovych zmén. ZvysSeni jemnosti ¢astic maltové smési, realizované
v pfipadé malt pro samozhutiiujici betony pfidavkem mikroplniva, tak vyznamnym
zpusobem ovliviiuje objemovou stalost cementové malty, a jejim prostiednictvim i
objemovou stalost z ni vyrobeného betonu.

Jako mikroplniva do malt pro samozhutiiujici betony lze pfitom pouzit celou fadu
materidli od extrémné jemnych kiemicitych uletd (mikrosilica) pfes hrubsi kamenné
fillery (odprasky) az po relativné hrubé elektrarenské popilky. Pro posouzeni vlivu
vybranych druhti mikroplniv na objemovou stalost cementovych malt byl proveden dale
popsany soubor experimentl.

2 Metodika méreni

Oveéteni vlivu mikroplniva na objemovou stalost cementovych malt bylo realizovano
prostiednictvim stanoveni volného a vazaného smr$téni cementové malty.

Volné smrsténi malty bylo zjistovano digitalnim tchylkomérem kontaktnim méfenim
délkovych zmén trameckli o rozmérech 40 x 40 x 160 mm [1]. Pro kazdou zkouSenou
maltovou smés byla vyrobena sada tii vzora, ktera byla ihned po odformovani ulozena
v laboratornim prostiedi [2]. Méfeni délkovych zmén bylo provadéno kazdych 24 hodin
po dobu 28 dni.



Stanoveni vazaného smrSténi bylo provadéno korytkovou zkouSkou [3]. Pii tomto
zpusobu stanoveni se cementovou maltou naplni pro kazdou smés vzdy dvé formy
tvofené ocelovym profilem trojuhelnikového priafezu s délkou odvésny SO0mm. Délka
formy je 1000mm. Pro posouzeni vazaného smrsténi slouzi rozvoj trhlin malty v
korytku, a to jak doba jejich vzniku, tak pocet trhlin 1 jejich Sitka. Pro vyhodnocovani
zmén na vzorcich pii sledovani vazaného smrsténi byla pouzita stolni svételna lupa a
ruéni lupa s noniem. Podminky ulozeni vzorkli i Cetnost métfeni byla shodna jako
v pripad¢ stanoveni volného smrsténi.

3 Program zkouSek

Vlastni ovéfeni vlivu mikroplniva na objemovou stalost cementové malty bylo
realizovano ve dvou etapach. Ukolem prvni etapy bylo posoudit zavislost mezi druhem
pouzitého mikroplniva a objemovou stalosti malty. Ve druhé etapé zkousek byla
sledovana objemova stalost malty ve vztahu ke zméné objemu mikroplniva v maltové
smési. Celkem bylo vyrobeno 12 sad vzorkd, po Sesti v kazdé etapé. V prvni etapé€ byla
jedna sada vzorkt ptfipravena bez piidavku mikroplniva jako srovnavaci.

3.1. Prvni etapa

Pro posouzeni zavislosti objemovych zmén malty na druhu pouzit¢ho mikroplniva byly
zvoleny tyto materialy:

e kiemicit¢ ulety (mikrosilica), Oravské ferozliatindrske zavody, a.s. Istebné
(Slovensko), m&my povrch 23 568 cm’.g™!

velmi jemn& mleta struska, Kotou¢ Stramberk, mémy povrch 3 629 cm’.g™

jemnd mlety vapenec, mérny povrch 4 857 cm”.g”!

elektrarensky popilek, elektrarna Chvaletice, mérny povrch 2 426 cm”.g™

kamenné odprasky, z lomu Zelesice, mérny povrch 4345 cm?.g”

Obsah mikroplniva v jednotlivych smésich ¢inil vzdy 10 % z celkové davky plniva ve
smesi.

3.2. Druha etapa

Posouzeni vlivu obsahu mikroplniva v maltové smési na objemové zmény malty bylo
realizovano s pouzitim jemné mletého vapence a kamennych odpraskii, v obou
ptipadech pfi davkach 6,10,12 a 14 % mikroplniva z celkového objemu plniva ve smési.

4 Slozeni smési

Pfi vybéru surovin pro vyrobu maltovych smési byl zohlednén pozadavek na zajisténi
opakovatelnosti zkousek. Pro ztekuceni smési byl zvolen superplastifikator ViscoCrete
5 - 600, firmy Sika CZ a.s. Pfisada byla do smési davkovana v maximélnim vyrobcem
doporu¢eném mnozstvi. Davky zdmésové vody u jednotlivych maltovych smési byly
upraveny tak, aby jejich vysledné reologické vlastnosti v Cerstvém stavu, vyjadiené
v tomto piipadé jejich pohyblivosti, byly konstantni (s vyjimkou smési srovnavaci), a
blizily se realné urovni pohyblivosti cementové malty obsazené v samozhutiujicich
betonech [6]. Pohyblivost smési byla stanovena metodou rozliti kuzele. (Kuzel o



rozmérech: vnitini primér dolni zdkladny 116mm, horni zdkladny 58mm, vyska
175mm).

Konzistence smési pro vyrobu srovnavaci sady vzorka byla upravena na nejvyssi
dosazitelnou hodnotu tak, aby nedochazelo k odlu¢ovani vody ze smési.

Jako zamésova voda byla pouzita bézna pitnd voda z vodovodniho fadu. Pojivo -
cement CSN EN 197-1 CEM I 42,5 R z cementarny Mokra a plnivo - kiemicité pisky
PR 30 a PR 33 zlokality Provodin odpovidaly pfisluSnym statnim [4], resp.
podnikovym [5] normam.

5 Vysledky zkouSek

Ptehled vysledkli provedenych zkousek je rozdélen do dvou oddili. V prvnim oddile
jsou uvedeny vysledky porovnani objemovych zmén cementovych malt v zavislosti na
druhu pouzit¢tho mikroplniva. Ve druhém oddile je vyhodnocen vliv obsahu
mikroplniva na objemovou stalost malty.

5.1. Vysledky méfeni — prvni etapa

K nejvétsim objemovym zméndm zjisténym meéfenim volného smrsténi (obr. 1) dochazi
u smeési vyuzivajici jako mikroplnivo kiemicity ulet. Tato skutecnost je ziejmée
zpusobena vysokou jemnosti tohoto materidlu. Nartist celkového smrsténi ostatnich
smési oproti smési srovnavaci (28 dnii po namichéni) se pohybuje v intervalu 0,1-0,3%o
a maximalni hodnota smrsténi ¢ini 0,7%o (elektrarensky popilek).

Casovy pribéh vzniku trhlin pii stanoveni vdzaného smriténi byl u viech zkousenych
malt v zisad¢ totozny s nartistem objemovych zmén vzorkd pii méfeni smrsténi
volného. Grafy charakterizujici dalsi parametry vazaného smrsténi (celkovy pocet trhlin
a jejich celkovou sitku) jsou uvedeny na obr. 2 a 3, a to spole¢né pro obé¢ etapy zkousek.
Nejvyssi objemové zmény stanovené metodou vazaného smrsténi vykazuje cementova
malta vyrobena s piimési kfemicitych uletd. Proti vysledklim zjisténym metodou
volného smrsténi jsou pii stanoveni vazaného smrSténi vyrazné horSi vlastnosti
cementové malty obsahujici jako mikroplnivo jemné mletou vysokopecni strusku.
Naopak ptiznivé vysledky poskytuji maltové smési vyuZzivajici jako mikroplnivo jemné
mlety vapenec a kamenné odprasky.

5.2. Vysledky méreni — druha etapa

Na zéklad¢ vyhodnoceni vysledkii prvni etapy byla dals$i méteni provedena na smésich
obsahujicich rizna mnozstvi jemné¢ mletého vapence a kamennych odpraski. Jak
vyplyva z grafii na obr. 4 a 5 nevedla zména obsahu mikroplniva v téchto smésich
k vyraznéjSimu rozptylu naméfenych hodnot volného smrsténi. U obou sledovanych
materidlli se zmény smrsténi v zavislosti na davce mikroplniva pohybuji v intervalu
0,1%o. Celkové vyssi narast smrsténi proti smési srovnavaci se projevuje pii pouziti
kamennych odprask.

Zajimavym faktem je skutecnost, ze u obou zkousenych materiali vykazuji v piipadé
meéieni vazaného smrsténi nejhorsi vysledky smési s nejnizSim obsahem mikroplniva.
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Obr.1 Stanoveni volného smrsténi - riizné druhy mikroplniva :
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Obr 2. Stanoveni vazaného smr$téni - celkova §iika trhlin:
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Obr 3. Stanoveni vazaného smriténi - celkovy pocet trhlin:
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Obr.4 Stanoveni volného smrs§téni - riizné davkovani kamennych
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Obr.5 Stanoveni volného smr$téni - riizné davkovani jemné mletého
vapence :
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6 Zavér

ZvySeni obsahu extrémné jemnych Céstic plniva v maltové smési nevedlo u vétSiny
zkousenych cementovych malt k nezddoucimu narastu jejich smrsténi. Vyrazné zvySeni
objemovych zmén cementové malty bylo zaznamenano pouze u smési vyuzivajici jako
mikroplnivo kiemicité tlety. Nejmens$i objemové zmény malty ve vztahu ke
srovnavacim vzorkiim byly naopak zaregistrovany u malty obsahujici jako mikroplnivo

jemné mlety vapenec.

Zkousky realizované ve druhé etapé v danych ptipadech prokdzaly relativné malou

zavislost objemovych zmén cementové malty na obsahu mikroplniva ve smési.

Realizovand méteni by bylo vhodné déle doplnit zejména o udaje tykajici se chovani

sledovanych cementovych malt ve fazi tzv. autogenniho smrstovani.



Literatura

[1] CSN 72 2453 Zkouska objemov¢ stalosti malty

[2] CSN 72 2440 Zkouseni malt a maltovych smési. Spole¢na ustanoveni.

[3] Dohnalek J. a Tima P.: Porovnani pfisad ovliviiyjicich smr$tovani cementového
kamene, sbornik X. mezinarodni konference Sanace
betonovych konstrukci, Brno, kvéten 2000

[4] CSN ENV 197-1 Cement — Cast 1: Slozeni, specifikace a kritéria shody cementti
pro obecné pouziti
[5] PN PPas 72 1205 Slévarenské pisky. Materidlovy list

[6] Hela R. a Frybort D.:  Samozhutnitelné betony v Ceské republice, sbornik ze
seminaie Nové druhy betonu, Praha, tnor 2000

V prispevku  jsou  prezentovany  vysledky — rFeSeni  vyzkumného — zameéru
CEZ:E01/98:Z30000000 a projektu GACR C.103-01-0814.

Ing. AleS§ Kratochvil, Centrum dopravniho vyzkumu, LiSetiska 33 a, 636 00 Brno,
tel.: 0504 415522, fax.: 0504 412140, e-mail: kratochvil@cdv.cz

Ing. Josef Stryk, Centrum dopravniho vyzkumu, LiSenska 33 a, 636 00 Brno,

tel.: 0504 415522, fax.: 0504 412140, e-mail: stryk@cdv.cz

Ing. Rudolf Hela, Csc., stavebni fakulta, VUT Brno, Veveti 95, 662 37 Brno,

tel.: 05 41147508, fax.: 05 41147502, e-mail: hela.r@fce.vutbr.cz



