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ÚVOD 

Tuhnutí a. tvrdnutí nejmasovějšího a.norga.nického pojiva, portlandského ce­
mentu, je doprovázen.o zmenšováním celkového objemu. To je vyvoláno jednak 
migra.cí vody z tuhnoucího pojiva (vysychání), jednak chemickými pochody, které 
v systému pojivo-voda probíhají. Negativními důsledky smršťování jsou pa.k celko­
vá rozměrová nestálost, popřípadě vznik trhlinek v cementovém kameni. Ta.to 
skutečnost ve svém důsledku vede ke snížení n).echa.nické pevnosti a. odolnosti 
vůči korozi, v některých speciálních přípa.dech (tamponová.ní vrtů a.pod.) smršťová­
ní znemožňuje použití portlandských cementů úplně. 

Od 40. let tohoto století se proto postupně za.vádějí do výroby cementy rozpína­
vé, e;x:pa.nzívní [l], které buď umožňují smrštění potlačit (shrinkage-compensa.ting 
cements) nebo během tuhnutí zvětšují svůj objem na.tolik, že jich lze použít pro 
výrobu předpjatých betonových konstrukcí nebo prefabrikátů (self-stressing 
cements). Vlastnosti a. použití těchto cementů byly podrobně shrnuty Mehtou 
a Polivkou na kongresu v Moskvě v roce 1974 [2] a. o nejnovější pozna.tky z této 
oblasti byly rozšířeny Kurdowskim na. pařížském kongresu v roce 1980 [3]. Objem 
výroby e;x:pa.nzívních cementů dosáhl na. konci 70. let v USA, SSSR a Japonsku 
úhrnem 900 000 tun ročně [3]. Z hlediska technologie výroby bývají děleny do 
několika. skupin, jde však převážně o směs portlandského cementu a. rozpínavých 
přísad. 

Největšího uplatnění dosáhly doposud ty cementy, u nichž je rozpínání vyvoláno 
vznikem hydratovaných sulfoa.luminátů vápenatých, zejména. ettringitu. Těm 
byla. také věnována. z hlediska výzkumu největší pozornost. 

Příprava cementového pojiva s poža.dova.ným objemovým chováním vyžaduje 
pro efektivní použití či cílevědomý zásah do technologie výroby znalost mecha­
nismu pochodů, které rozpínání vyvolávají. U sulfoaluminátů k tomu navíc 
přístupuje i možnost elirrina.ce nebo zvýšení odolnosti vůči sulfoaluminátové 
korozi. Přes značný nárůst experimentálních poznatků zůstává však řada. otázek 
této problematiky dosud otevřena. Práce si klade za. cíl shrnout současný sta.v 
názorů na tuto oblast cementářského výzkumu. 

VNITŘNÍ A VNĚJŠÍ CHEMICKÉ Zl\fitNY OBJEMU 

Než přistoupíme k vlastnímu rozboru navrhovaných mechanismů e;x:pa.nze, 
všimněme si blíže tzv. chenúckých objemových změn, které obecně doprovázejí 
hydrataci jakéhokoli anorganického pojiva či jeho složek, tedy i těch, které rea.kcí 
s vodou poskytují hydrosulfoalumináty vápenaté. Na. schematickém diagra.mu 
(obr. 1), kde jsou znázorněny změny objemu pevné fáze, vody a. pórů v průběhu 

Silikáty č. 2, 1983 175 



r. Pumpr:

hydratace pn různém pon.ěru pojiva. a. vody, jsou demonstrovány dvě obecně 
platné skutečnosti: 

I. Objem hydrátů je vždy větší než objem bezvodých složek, z nichž vznikají;
zvětšení objemu pevné fáze je přímo úměrné stupni hydratace. 

2. Objem hydrátů je vždy menší než součet objemu vody a. bezvodých složek,
z nichž vznikají [4], [5]. 

a I 

V - voda
A - bezvodé pojivo
H - hy,dráty
p - porv

s techJOmetrícký 
vodní součinitel 

přebytek 
vody 

nedostatek 
vody 

Obr. 1. Změny objemu doprovázející hydrataci při různém poměru vody a pojiva [6]. 

Rozdíl objemů (V+ A) - H za předpokladu stechiometrického poměru bezvodé­
ho pojiva a vody (obr. la) bývá v literatuře označován jako vn i t řn í  c h emic k é  
s m rštění  [7]. Hodnotu tohoto smrštění jednoznačně získáme z objemové bilance 
příslušné reakce. Pro případ hydratace expanzívní přísady cementu typu K [8]

C4Ai3*), které v přítomnosti vápna a sádrovce poskytuje ettringit, je bilance 
objemů [9]: 

C4A3S + 8 CSH2 + 6 CH+ 71 H - 3 (C3A � es 31 H) 
I/ 1,00, ml+ 2,25 ml+ 0,84 ml+ 5,43 ml,, 9,02 ml (1) 
I 

V průběhu reakce klesá celkový objem o 8 % a nárůstá objem pevné fáze o 107 %-
Podobné výpočty provedl Volženskij [ 4] pro některé jiné hydratační rea.kce 
a hodnoty, které na.lezl pro vnitřní chemické smrštění; jsou shrnuty ve druhém 
sloupci ta.bulky I. 

*) V práci je používáno standardní cementářské nomenklatury CaO=C, Si02=S, S03 =8, 
Al203=A, H20=H. 
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