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Pasty z cementi hrubozrnnych (do 63 um) vykazuji pozvolnéjsi hydrataéni
proces net z cementt jemnozrnnych. Tento jev je zprsoben mensim reakénim
povrchem cementu a mensim potem kontaktnich ploch mezi zrny. Vysledkem
pozvolnéjsi hydratace jsou vyssi mikropirovitost a nif$i pewnosti v ohybu
a tlaku. Vlastnosti cementii jemnozrnnych (pod 20 um) jsou poznamendny
potfebou vysokych vodnich soubinitelit pro zpracovdni na stejnou, normovou,
konzistenci vzhledem k cementéim hrubozrnnéjdim. Vysoké vodni soulinitele
zpusobuji podstatné zhorseni vlastnosti mikrostrukturdlnich i fyzikdiné me-
chanickych. Nejpfiznivéjsi vysledky v oblasti mikrostruktury 1 fyzikdiné
mechanickych vlastnosti poskytuji cementy stfedni granulometrie (do 40 um),
které maji dostateéné velky reakéni povrch a polet kontaktnich ploch mezi
zrny, ale dosud nevyZaduji vysokijch hodnot vodniho souéinitele.

UvoD

Nazory na vliv granulometrie cementu na vlastnosti zatvrdlych cementovych
past nejsou zcela jednotné. Napf. pro potfebu dosaZeni vysokych podatednich
pevnosti se doporuduji cementy, které vykazuji vedle vhodného fazového sloZeni
téZz vyrazny podil velmi jemnych &astic [1], [2], podle jinych autoru [3], [4] se jako
optimalni jevi plynulé zastoupeni v3ech frakef, pFitemZ néktefi autofi [3] dokonce
prisuzuji granulometrii prioritni postaveni pfed fazovym sloZenim.

Otazka granulometrického sloZeni cementd, popf. jemnosti mleti, ma svoje
odpostatnéni i z praktického hlediska, nebof, jak znamo, proces mleti cementu
patii k energeticky, a tedy i ekonomicky nejnaroé¢né&jdim. Z tohoto divodu je nutné
zvaZit, zda vyroba vysoce jemn& mletych cementu bude mit takovy pkinos pro
zlepdeni vlastnosti z nich pFipravenych malt a betonu, ktery by vyvazil zvysené
vyrobni naklady.

K poznani vlivu granulometrie na vlastnosti hydratovanych cementovych pro-
duktu se snaZi pFispét i tato prace, zamé&fend na sledovéani vlastnosti cementovych
past pfipravenych z cementi jednotného mineralogického slozeni, aviak s odlinou
granulometrii.

EXPERIMENTALNT CAST

-

Metodika prace a pFiprava vzorku

Zkou3eny cement byl roztfidén na vzorky s pevné vymezenymi zrnitostnimi
intervaly. RoztFidénim vzniklo p&t vzorku: vzorek obsahujici zrna velikosti 0—10,
0—20, 0—30, 0—40 a 0—63 pm.

7 roztfidénych cementu byly pfipraveny pasty, na kterych se sledovaly vlastnosti
mikrostrukturalni a fyzikaln& mechanické.
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K vlastnim méfenim byly pouzity dvé série vzorku. Prvni, série A, byla
piipravena ze slinku MaloméFice, ke kterému pro stejné zastoupeni ve vzorcich
byl sadrovec piidavan aZ po jeho rozt¥idéni na frakce. Jako srovnavaci byla pFi-
pravena série B z roztfidéného cementu PC 400 MaloméFice.

Slinek pro vzorky série A byl semlet na mlyné VUSH Brno na mé&rny povrch
476 m? . kg1 a roztfidén na pfistroji Alpine Multi-plex na zadana granulometricka
rozmezi. U kazdého vytFidéného vzorku bylo stanoveno granulometrické sloZeni
(tab. I), mérny povrch dle Blaina (tab. II) a mineralogické slozeni RTG-
difrakéni analyzou. Ke kaZzdé frakci byl zvlast pfridan sadrovec v mmozstvi
5 9, na hmotnost slinku s naslednou homogenizaci vzorku.

Tabulka 1

Granulometrické slozeni vzorku ze slinku Malomeéiice a z cementu
PC 400 Maloméiice

Granulometrické slozeni dif. [% obj.]
Interval série A série B
(pm]

0—10| 0—20 | 0—30 ’ 0—40 ' 0—63 | 0—10 | 0—20 | 0—30 | 0—40 | 0—63

[(wm] | (wm] | (um] | (um] | um) | [wm] | (wm) | (wm] | [pm] | (@]

1,81—2,28 5,7 6,2 4,7 4,1 3,7 5,7 3,2 2,7 ' 2,3 2,3
2,28—2,87 9,3 9,4 7,1 6,1 5,4 8,7 5,1 3,8 3,1 3,1
2,87—3,62 11,0 | 10,7 8,3 6,7 6,1 | 10,5 6,6 4,5 3,6 3,8
3,62—4,56 13,0 | 12,3 | 10,0 7,8 7,1 1 12,9 8,9 6,4 5,0 5,1
4,56—5,75 16,9 | 12,3 | 10,6 7,4 7,6 | 15,7 | 10,8 7,1 5,5 5,6
5,75—17,24 17,9 | 11,4 | 10,0 6,9 7,3 | 16,0 | 11,8 7,9 5,9 6,1
7,24—9,12 18,7 | 12,4 | 11,5 8,2 8,4 | 16,4 | 15,1 | 10,8 8,1 7,9
9,12—11,49 5,4 | 12,4 | 10,8 8,6 9,0 6,6 | 16,4 | 11,9 9,9 9,2
11,49—14,48 0,8 8,5 | 10,9 9,4 8,9 2,2 | 13,4 | 14,3 | 12,5 | 10,3
14,48—18,24 0,5 3,0 ( 10,4 | 10,0 | 10,7 1,5 59 | 14,9 | 14,0 | 10,7
18,24—22,98 0,4 0,5 4,9 | 10,6 8,7 1,6 1,4 | 12,3 | 14,9 | 11,7
22,98—28,95 0,2 0,6 0,5 6,5 7,7 0,8 0,7 2,8 | 10,0 | 11,5
28,95—36,48 0,2 0,3 0,3 7,0 5,3 1,0 0,7 0,6 3,2 | 10,5
36,48—45,96 0,0 0,0 0,0 0,7 3,1 0,4 0,0 0,0 1,9 2,2
45,96—57,91 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

Tabulka 11

Mérné povrchy vzorku ze slinku Malomérice
(série A) a z cementu PC 400 Maloméfice (série B)

Zrnitostni M&rny povrch [m? . kg—]
rozmezi
[wm] série A série B
0—10 893 761
0—20 694 648
0—30 612 494
0—40 540 441
0—63 496 372
|l
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Vi granulometrie cementu na vlastnosti cementovych past

Cement pro vzorky série B byl téz roztFidén na pfistroji Alpine Multi-Plex.
Nasledoval rozbor zrnitosti (tab. I), m&my povrch vzorku této série dle Blaina
(tab. II) a mineralogicky rozbor. Vzhledem k vysokému obsahu C;S ve vstupnim
slinku u série A i ve vstupnim cementu série B neprokazala RTG-difrakéni
analyza patrné rozdily v mineralogickém sloZzeni vzorku s riznou granulometrii.

PFi zpracovani cementi na pasty bylo puvodnim zamérem pfipravit viechny
pasty s jednotnym vodnim soudinitelem. Ukazalo se v3ak, Ze vzorky cementu
jemnozrnnych, zejména 0—10 um, vyZaduji pro dobrou zpracovatelnost podstatné
vy33ich hodnot vodniho soudinitele nez vzorky cementu s v&t8im podilem hrubsich
tastic. Jestlize by pasty byly pripraveny s vodnim soudinitelem vyhovujicim
dobré zpracovatelnosti cementu 0—10 pm, konzistence ostatnich vzorku by byla
tekutd, a dochazelo by k odmé3sovani vody. Proto byly cementové pasty pfipra-
veny s riznymi hodnotami vodniho soudinitele, a to takovymi, aby odpovidaly poza-
davku na normovou konzistenci podle Vicata. Vodni souéinitele jednotlivych cemen-
tovych past jsou uvedeny v tab. III.

Tabulka 111

Vodni souéinitele cementovych past, série A, B

Zrnitostni Vodni souéinitel w = v/c
rozmezi
[pm] série A série B
0—10 0,40 0,43
0—20 0,33 0,38
0—30 0,31 0,33
0—40 0,30 0,30
0—63 0,30 0,30

Z past byly vytvofeny tramedky rozmeéri 20 x20x 100 mm a ihned i s formou
ulozeny do prostfedi o relativni vlhkosti 95—1009%,. Po 24 hodinach byly odformo-
vany a opétovné ulozeny do téhoz prostiedi.

Cementové pasty byly zkouSeny na vlastnosti mikrostrukturdlni a fyzikalné
mechanické po 1, 3, 7 a 28 dnech hydratace. Fyzikaln& mechanické vlastnosti byly
zjisfovany vidy na tfech tramegcich bez pFedchoziho suleni. Pro zkousky mikro-
struktury byly pouzity zlomky trametki po zkouskich pevnostnich, které byly
pfed méfenim vysouseny pii teploté 65 °C po dobu 21 hodiny.

Mikrostruktura vzorka

Z hlediska mikrostruktury bylo sledovano mineralogické slozeni a mikropdrovitost
cementovych past.

K mineralogickym rozborum bylo pouZito metod RTG-difrakéni analyzy a elek-
tronové rastrovaci mikroskopie. Mikropdrovitost byla méfena vysokotlakou rtutovou
porozimetrii.
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Mineralogické slozeni

Co do kvality vykazovaly vsechny zkousené vzorky stejné mineralogické
slozeni. To znamend po jednom dni hydratace znaéné mnozstvi portlanditu,
C—S—H gelu a zbytky slinkovych minerala CsS a -C,S. S postupujici hydrataci,
po sedmi az 28 dnech, byl ve vzorcich dile identifikovan ettringit, ktery pozdé&ji
prechizel na monosulfat, C;A.CaSO4.12 H,0, a karbonatovy komplex C;A .
. Ca.C(); . 10—12H20.

Vliv rozdilné granulometrie se projevil v kvantitativnim zastoupeni jednotli-
vych mineralu. %im hrubozrnngjsi byl cement, tim proces hydratace probihal
pozvolngji. Rychlost hydratace byla sledovana RTG-difrakeci podle bytku
slinkovych mineralua a pfirastku obsahu protlanditu ve vzorcich. U vzorku z cementu
hrubozrnnych, 0—63 pm, byl niZsi obsah portlanditu a naopak vyssi obsah
vychozich slinkovych mineralu CsS a B-C;S, a to pfedeviim do 7 dnu hydratace.
Pozdéji se stupefi hydratace vzorku s ruznou granulometrii zagal vyrovnavat.

Stejné zavéry o pribéhu hydratace jednotlivych vzorku byly uéinény i na
zakladé vyhodnoceni elektronové rastrovaci mikroskopie.

Mikropérovitost

Mikropérovitost zatvrdlych cementovych past byla vyjadfena mé&rnym objemem
mikropéra od 15 do 0,015 um (tab. IV) a distribuci mikropéri v uvedeném
rozmezi, obr. 1, 2.

Maximum mérného objemu mikropéria vykazovaly vzorky z cementi 0—10 pum.
Prestoze objektivnost stanoveni mikropérovitosti byla poznamenana ruznymi
hodnotami vodniho soudinitele, ze vzorku o zrnitostnich rozmezich 0—20 az
0—63 um, jejichz hodnoty vodnich souliniteld byly velmi blizké, byl naméfen
nejnizdi meérny objem mikropdéri pro pasty z cementu stfedni granulometrie,
tj. 0—40 pm.

Z hlediska granulometrie se tedy vzorky z cementi jemnozrnnych vyznadovaly
vysokymi hodnotami mikropdrovitosti, podle Jambora [5] pfedeviim nasledkem
vysokého vodniho souéinitele. NejniZsi mérny objem mikrop6ri mély vzorky stfedni
granulometrie. Mikropérovitost cementu hrubozrnného, 0—63 pum, byla op&t vyssi,
v tomto pkipadé z davodu pozvolngjsiho prib&hu hydrataéniho procesu a mensiho
pottu kontaktnich ploch mezi zrny.

Podle tetnosti mikropéru vzorky z cementi 0—10 pm obsahovaly podstatng vice
péru vétsich praméra nez vzorky ostatni. Tuto okolnost je opé&t tieba pFitist vyssim
hodnotam vodniho soudinitele. S dobou uloZeni dochazelo u viech vzorku k posunu
maxima pérovitosti do oblasti mikropéri mensich praméra.

Fyzikaln& mechanické vlastnosti

Pevnost v ohybu

Posuzovano podle granulometrického sloZeni cementid, vé&tsinou nejpfiznivejsi
hodnoty pevnosti v obybu poskytly vzorky z cementu 0—30 a 0—40 pum (tab. V).
Pevnosti vzorki se zrnitostnim intervalem 0—10 um byly ovlivnény vysokym
vodnim soutinitelem, a proto jejich nizké hodnoty nemohou byt pFipisoviny pouze
vlivu granulometrického sloZeni. Na druhé stran& potieba vysokého vodniho
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Vv granulometrie cementu na vlastnosti cementovych past

Tabulka IV

Mérny objem mikropdra od 15 do 0,015 pm cementovych past. série A, B

Mérny objem mikropéra [mms3 . g—1]
Dob ‘ 1 _
dlogen | 0—10 [ 0—20 | 0—30 | 0—40 | 0—63 | 0—10 | 0—20 | 0—30 | 0—40 | 0—63
dny [wm] | [pm] | [pm] [ [wm] , [pm] | [wm] | [pm] | [pm] | [pm] | [pm]
gérie A série B
i
1 206 188 157 170 175 200 176 | 155 152 170
3 203 147 144 122 — 170 143 | 123 111 122
7 156 126 129 — 106 155 137 106 104 107
28 148 96 91 81 94 131 123 94 86 88
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Obr. 1. Histogramy Eetnostt mikropord cementovych past, série B:
FC — frakce cementu, T — doba ulofeni, VP — objem mikropors,

DP — priamér mikropori.
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Obr. 2. Histogramy Setnosts mikroporii cementovych past, série A:
FC — frakce cementu, T — doba ulofeni, VP — objem mikroporii,
DP — primér mikropdri.

Tabulka V

Pevnosti v ohybu cementovych past, série A

Pevnost v ohybu [MPa]
Doba
“lé’f;m 0—10 | 020 | 0—30 | 0—40 | 0—63
[um] {um] | [pm] [um] | {pm]
1 4,6 4,3 4,7 5,56 6,4
3 4,1 5,3 7,9 7,9 7,8
7 7,0 7,7 9,0 8,0 7,9
28 10,3 11,4 9,7 10,1 8,2
I
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Vi granulometrie cementu na vlastnosti cementovych past

soutinitele pro pFfipravu cementovych past z cementi vysoce jemnozrnnych na
normovou konzistenci a za normalnich hydrata¢nich podminek zpusobuje, Ze tyto
pasty budou za téchto okolnosti poskytovat vidy horsi vysledky. NiZ3i ohybové
pevnosti daly téZ vzorky z cementu hrubozrnného 0—63 pm, a to v dusledku vy3si
mikropdrovitosti, kterd byla zpusobena vlivy vyse popsanymi.

Pevnost v tlaku

Stejné jako u pevnosti v ohybu byly ve vé&tsing piipadi nejvyssi hodnoty pevnosti
v tlaku zjistény u vzorku z cementi 0—30 a 0—40 pm. Obdobné nejnizsi hodnoty
tlakovych pevnosti byly nameéfeny u vzorki z cementu 0—10 a 0—63 pm
(tab. VI). Duvody niZsich pevnosti vzorku z cementi jemnozrnného a hrubo-
zrnného jsou obdobné jako u ohybovych pevnosti.

Tabulka VI

Pevnosti v tlaku cementovych past, série A, B

Pevnostv tlaku [MPa]
Doba Série A | Série B

uloZeni

dny | 0—10 | 0—20 | 0—30 | 0—40 | 0—63 | 0—10 | 0—20 | 0—30 | 0—40 | 0—63
[wm] | [pm] | [pm] | [pm] | [wm] | [pm] | [wm] | [pwm] | [wm] [ [pm]

1 12,0 14,5 16,0 18,0 16,0 7,5 12,6 14,5 12,2 10,5
3 24,4 30,5 32,0 33,0 23,0 10,5 14,5 13,0 14,0 9,5
7 29,0 40,5 41,5 42,0 30,1 16,8 21,0 23,1 22,1 23,0
28 46,0 40,5 53,0 52,0 51,56 33,1 38,6 36,8 38,6 36,8

U pevnosti v tlaku se projevil vyrazné rozdil mezi vzorky série A (slinek
a sadrovec) a vzorky série B (vytiidény cement), a to v absolutnich hodnotich
pevnosti. Vzorky série A pravidelné vykazovaly po v3ech dobach uloZeni i ve
v3ech zrnitostnich rozmezich vy3si hodnoty tlakovych pevnosti nez vzorky série B.

DISKUSE

Pri pokusech bylo pouZito ruznych hodnot vodniho soutinitele, jak je uvedeno
vyse. Jednotného vodniho soutinitele pro vzorky s ruznou granulometrii bylo
mozné docilit v zasadé dvéma zpusoby:

— zavedenim stiedni hodnoty vodniho soudinitele pro v3echny vzorky. Tento
postup by vsak vedl k podstatnym rozdilim v konzistenci past;

— ptidavkem vhodného plastifikitoru. Timto by sice byl dodrzen pozadavek
na konstantni hodnotu vodniho soudinitele i konzistenci, ale do soustavy cemento-
vych past by misto proménné vodni soudinitel byla vnesena jinid proménni —
koncentrace plastifikdtoru.

Proto byly pouzity takové hodnoty vodnich soutinitelu, aby byla dodrzena
alesponi jednotna konzistence cementovych past.

Za této okolnosti oviem vysoky vodni soudinitel u past z cementi 0—10 popt.
i 0—20 pm zpusobil podstatné zhor3eni viech sledovanych vlastnosti ve srovnani
s ostatnimi vzorky. Tedy pro hydrataci za normalnich podminek cementy s touto
velmi jemnou a ostie ohranitenou granulometrii nejsou piinosem.

39
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Hodnoty vodnich soutinitelu ostatnich vzorka byly priblizné stejné. Jelikoz v3ech-
ny ostatni parametry ovliviiujici hydrataci byly konstantni, je mozné vzajeminé
porovnani jejich vlastnosti z hlediska vlivu granulometrického sloZeni. Ze srovnani
vyplynulo, Ze nejpfiznivéjsi hodnoty poskytly cementy se stfedn& jemnou granulo-
metrii (0—30 a 0—40 pm), a to ve vlastnostech mikrostrukturdlnich i fyzikalng
mechanickych. Cementy hrubozrnné, 0—63 pm, vzhledem k vé&tsimu podilu hrubych
tastic, a tim mensimu reakénimu povrchu a mensimu po¢tu kontaktnich ploch mezi
zrny, davaji vysledky horsi. Konkrétné u vzorki z cementu 0—63 pm se zvétsila
mikroporovitost a poklesly pevnosti.

ZAVER

Zménou granulometrie cementu ve prosp&ch jemnych &astic lze zlepsit vlasnosti
vzniklého cementového kamene. Avsak tato zavislost plati jen po ur¢itou hranici
rozpojovani &astic cementu, ktera podle provedenych zkousek odpovidid cementu

0—30 pm.

Pouziti cementu jemné&ji mletych, nez odpovida této hranici, se nejevi efektivnim,
nebot k jejich zpracovani je nutno pouzit v&tsiho mnozstvi zamésové vody, popf.
jinych dopliiujicich technologickych zasahu, coz muzZe nepkiznivé ovlivnit vlastnosti
cementového kamene, anebo zvysit energetickou narotnost, resp. pracnost zpra-
covani cementu.
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BJIUAHUWE 'PAHYJOMETPUUN IEMEHNTA
HA CBOHCTBA IITEMEHTHBIX IIACT

Mapuesna JarskoBa, Ouipkux Nopdmara*), Kapeir YepHu

Hoaumexnuneckuti uncmumym Bpro, 66238 Bpro
*) Hayurno-uccaedoganeabekuii uHcmumym cmpoumeabHmz smamepuaros B pro
61700 Bpno

ABTOpaMH HCCIleZyIOTCS CBOiicTBAa IMeMEHTHHIX IIACT, IPHUFOTOBJIEHHHIX N3 IIEMEHTOB
OAAMHAKOBOI0 MHHEPAJIOTMYECKOr0 COCTaBa, OQHAKO OTIMYAIOMMXCA pasaAvHON rpaHy/Io-
MeTpueil.

Uccnegosanuio mopsepraich ABe cepuu 06pa3ijoB. Cepusa A Oblila moTy4eHa H3 KIMHKeDa
Mastomepaninie ¢ fo6aBKOIT 5 % rumca o Becy kJiMHKepa, cepud B u3 memenra PC 400 MaJro-
Mmepsxune. lleMeHT n KIIIHKep paspesIisid Ha 06pa3msl ¢ 3aXAHHBIM IPAHY;I0METPHYCCKAM CO-
craBoM, a umenHo: 0—10, 0—20, 0—30, 0—40 u 0—63 pum. I'panyiroMerpudecKknit cocTaB
npuBogutca B Tabi. I, ydeisHble 1moBepxHocTH o0OpasuoB B Tadi. II. M3 ob6pa3moB obeux
cepuii NPHATOTOBIIM NACTHl OAMHAKOBOW, CTAaHJAaPTHOH KOH3NCTEHLMH IIPH Da3HLIX BOJO-
BAMKYIIUX oTHOIeRuAXx (Tabir. I11). M3 mact mpuroroBusin 6pycku pazmepom 20 X 20 X 100 Mm
M 1oMecTunin ux B arMocdepy ¢ 95—100 % orHocmTe1LHOM BJIAKHOCTH.

¥V IleMEHTHEIX IIACT UCCJIEOBAJIM MUKDOCTPYKTYDHble U PU3HMKO-MeXxaHAUecKHe CBOIiCTBa
nocse 1, 3, 7 » 28 jHeli rumpaTamuH.
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Vi granulometrie cementu na vliastnosti comeintovijch past

C Toukm 3peHHA (Pa3oBoro cocPBia OLNI y Beex HccielyeMBIX 0(pasmoB obeux cepuit
yCTaHOBIIEH OjHAHKOBBHII MuBepasigruvyeckuii cocraB: C—S—H rean, ocTaTKIt KIMHKEePHBIX
munepasioB C3S u f-C;S, moprawnauT, 5>TTpuHIaT, MoHOcyanpar CiA . CaSOs .12 H2@
n rapSoHaTHuil woMnaenc CsA . GaCO; . 11 H»0O. Bausnuc rpady;loMeTpuu HpPOSBHIOCH
B KOJIM9eCTBeHHOM COCTaBe MHHep3JoB. Uem GourbiiunM pa3mepoM 3epHa 001a/1ajin HCXOHEIE
HeMeHTHI, TeM IIpodecc rHApaTalMH IPOTeKaJl MelJleHHee.

MugponmopucTocTs McciiegoBuInas uHTEepBasie 15—0,015 uM. MakcuMyM MHKpomop ycra-
HOBMIM Yy macT u3 HeMeHToB 0—10 uMm. HaumeH®Imunit yaeinHei o06beM MHKpomop OnlI
ycTaHOBJIeH y oOpasnoB u3 nemeHTa 0—40 um y oGeux cepuit (tabi. IV, puc. 1, 2).

B GoupmuHCTBe cilyuaeB Hamboilee MPUrojHbIe BeJIMIMHLI HPOUHOCTER HA M3rub BCTpe-
gannch y o6pa3nos u3 meMeHTOB 0*-30 n 0—40 um (taGu. V). HauGoslee HH3KHMe MPOTHOCTH
Ha u3rm0 yCTAHOBIJIM KAaK H3 TOHKO3ePHHCTHIX IleMeHTOB, 0—10 n 0—20 puM, Tak m U3 rpy-
GosepHucroro ueMenta, 0—63 um. *

HaunGosipimne BesmuuHB! NPOYHOCTEH IIPH CKATMM YCTAHOBMJIM y 00pas3IoB 13 IIeMEHTOB
0—30 1 0—40 pum (taba. VI). HanGojiee Hu3KHe BeJIMUMHEI IIPOYHOCTEH NPU CIKATHi OBLIK
ycraHOBJIeHBl y o6pa3noB u3 memedra 0—10, 0—20 u 0—63 um. IToHMKeHnme mpouHOCTel
npu ciKaTun 06pa3lioB M3 TOHKO3EPHUCTHIX 1leMEHTOB OO'BACHAETCH BBICOKHM BOMOBSKYIIUM
OTHOmeHMeM, Goilee HU3KHMe BeIWYHHHI IPOYHOCTEH UPH C’KATHM M3 rpy0o3epHHCTOrO Iie-
MeHTa BHI3BaHHI 6o:.lee Med;IeHHOH ruppaTalmeil B pe3y/ibTaTe MeHbIIEH DeaKI[MOHHOH Io-
BEePXHOCTH YaCTHI[ JieMe.lTii W MeHbIIero KoJIHYecTBA KOHTAKTHBIX IOBeDXHOCTeil Mex1y
3epHaMH.

I1sMeBAs rpaHyJIOMeTpHIO IIeMEHTa B I0JIb3Y TOHKO3ePHHUCTHIX YacTHIl, MOKHO YIydIIaTh
cBOMCTBa MeMeHTHOro KamHA. OJHaKO NPHBOXMMASA 3aBACAMOCTH HeHCTBYeT TOJIBKO B OIpe-
JeJIeBHBIX IIpefiellaX paspylleHuA 4acTHI| NeMeBTa, KOTOPYI COrJIacHO IPOBOAMMBIM MCIIBI-
TaHOAM 00pa3yloT uemeHTH ¢ rpaHyJiomerpueit 0—30 um. Bosee ToHKO H3MesIbuaeMble
IeMeHTH OKa3blBaloTcA He3(PeKTHBHLIMA, TAK KAK Ha MX MCHOJIb30BAaHME OKA3HIBAIOT BIIM-
AHWe HEKOTOpble BTOPOCTeNeHHHE fABJIeHAsA (GolbOlee KOTMYECTBO BOAHL 3aTBOPEHH:A, HC-
110Ab30BaHME IJIACTHOMKATOPOB, BuOpamua M T. [.), KOTODHe WJn 3HepreTHdecku Tpebo-
BaTeJbHH, MJIM MHOT/IA MOT'YT OKAa3HBaTh HeO/IarompmATHOe BJIMsAHAE HA CBOMCTBA 3aCTHIB-
mIero meMeHTHOrO KaMHA.

Puc. 1. 'ucmozpammsl nowemrocmu mukponop yemewmuwnix nacm, cepus B: FC — dpasyus
yesmenma, T — epema yxaadku, VP — o6wem murponop, DP — napamemp muxponop.
Puc. 2. N'ucmozpamust nowemrocmu mukponop yemenwmnviz nacm, cepus A: FC — dpasyus
yemenma, T — epema yxaadxu, VP — o6vem muxponop, DP — napamemp murponop.

EFFECT OF CEMENT GRANULOMETRY ON THE
PROPERTIES OF CEMENT PASTES

Marcela Dafikové, Oldfich Hoffmann*), Karel Cerny

Technical University, 662 38 Brno
*)Research Institute of Building Materials, 617 00 Brno

The study is aimed at investigating the properties of cement pastes prepared from
cements of identical mineralogical composition but with different granulometries. Two series of
samples were tested. Series A was derived from Maloméfice clinker with an addition of
5 wt. 9% gypsum, series B from Portland cement PC 400 Malomséfice. Both the cement and
the clinker were classified into samples of set grain size composition, namely 0—10, 0—20,
0—30, 0—40 and 0—63 pm. The granulometry of the samples is given in Table I, and the
specific surface areas are listed in Table II. Pastes of standard consistency at various cement
to water ratios were prepared from the samples of both series (Table III). Test specimens
20 20X 100 mm in size were made from the pastes and placed in & medium of 95—100
relative humidity. The cement pastes were subjected to microstructural and physicomechani cal
tests after 1, 3, 7 and 28 days of hydration.

With respect to phase composition, all the test specimens of both series oxhibited the
same mineralogical composition: C—S—H gel, residual clinker minerals C3S and f-C,S, port -
landite, ettringite, C3A . CaSOs . 12 H,O monosulphate and the C3A . CaCO;. 11 H;O carbonate
complex compound. The granulometry affected the quantitative representation of the minerals.
The coarser the initial cements, the slower was the hydration process.
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M. Daiikovéi, O. Hoffmann, K. Cerny:

The microporosity was investigated over the interval of 15 to 0.015 pm. The maximum
amount of micropores was found in pastes of the 0—I10 um cements. The lowest specific
volume of micropores was exhibited by pastes of 0—40 um cements in both series (Table IV,
Figs. 1, 2). The prevailingly most favourable bendin gstrength values were provided by spe-
cimens of the 0—30 and 0—40 um cements (Table V). Lower were the bending strengths of
specimens of fine-grained cements (0—10 and 0—20 pm), as well as those of coarse-grained
cement (0—63 pum).

The highest compressive strengths were thosc of the 0—30 and 0—40 pum cement specimens
(Table VI); the compressive strengths of the 0--10, 0—20 and 0—63 um speccimens were
lower. The lower compressive strength of fine-grained cement specimens can be attributed to
a high water to cement ratio, the lower compressive strenghts of the coarse-grained cement
ones to slower hydration resulting from a smaller reaction area of the cement particles and
a smaller number of points of contact between the grains. The properties of cement stone
can be improved by changing the granulometry of cement in favour of fine particles. However,
this dependence holds up to a certain boundary of cement fineness, #—30 um according to the
results obtained. More finely ground cements appear to be incffective as their application
is influenced by some subsidiary phenomena (larger amounts of mix water, use of plasticizers,
vibration, etc.) which are either demanding with respect to energy consumption or may even
impair the properties of hardened cement stone.

Fig. 1. Frequency histograms of micropores in cement pastes, series B, FC — cement fraction,
T — time of storing, VP — volume of micropores, DP — diameter of micropores.

Fig. 2. Frequency histograms of micropores in cement pastes, series A: FC — cement fraction,
T — time of storage, VP — volume micropores, DP — diameter of micropores.

2th INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE USE OF FLY ASH, SILICA
FUME, SLAG AND NATURAL POZZOLANAS IN CONCRETE se konala ve dnech
21. az 25. dubna 1985 v Madridu. Tato konference navézala na prvni konferenci na stejné
téma, kterd se konala v Ottaw&. Jednani konference bylo rozdéleno do 31 zasedani (véetnd dvou
plenarnim). V plenarnich zasedani byly predneseny piehledné referaty o trvanlivosti smésnych
cementa (H. Roper, G. A. Kirkby, Australie), o vlastnostech betonu obsahujici ulet SiO,
(P. Jahren, Norsko) a o vlivu popilku na nékteré fyzikélni vlastnosti betonu (S. H. Gebler,
P. Klieger, USA). Jednotlivé sekce této konference se zabyvaly tématy:

— charakteristika popilku

— vliv popilki na mechanické vlastnosti betonu

— vliv popilka na hydrataci cementu pfi hydrotermélnich podminkéch

— vliv vysokého podilu popilki na vlastnosti betont

— problematika vysocevapenatych popilka

— karbonizaé¢ni pochody v betonech obsahujici popilek

— vliv popilku na alkalické rozpinéni betonu

— vliv popilku na korozni odolnost betonu

— standardizace mineralnich pfisad do betonu a cementi

— technologické zkusenosti z pouziti smésnych cementu (s popilkem)

— vliv prisady uletu SiO; na mechanické vlastnosti betont a jejich korozni odolnost

— zakladni vyzkum v oblasti vlivu vysocejemného SiO, na hydrataci cement

— technologické zkusenosti s pouzitim tdletin SiO; do cementii nebo betont

— vliv prisady strusky na mechanické vlastnosti a korozni odolnost betonu.

Soucasti konference byly i specializované seminéfe:
— vyhody z pouziti popilka v betonech
— uréovani obsahu skloviny v popilcich a struskach
— strusky z barevné metalurgie

Soucdasti programu bylo také zasedani vyboru RILEM na téma pouziti popilku ve stavebnictvi,
vyvoj zkuSebnich metod pri pouziti chemickych pfisad v betonech a aplikace prisad v betonech.

(Materialy piipravného vyboru konference)
Skvdra
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