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POROVNANIE VPLYVU VYBRANYCH
PRIMESI A PRISADY NA
ZMRASTOVANIE A DALSIE
VLASTNOSTI CEMENTOVYCH MALT

COMPARISON OF THE EFFECT OF SELECTED ADDITIVES AND ADMIXTURE ON
SHRINKAGE AND OTHER PROPERTIES OF CEMENT MORTARS

Katarina Matulova?

Autorka pdsobi ako doktorandka na Katedre materialového inZinierstva, na Stavebnej fakulte
Slovenskej Technickej Univerzity v Bratislave. Jej vyskum je zaloZzeny na skdmani
cementovych kompozitov a ovplyviiovani objemovych zmien tychto materialov.

Author works as a PhD student at the Department of Material Engineering at the Faculty of
Civil Engineering of the Slovak University of Technology in Bratislava. Her research is based
on examination of cement composites and influencing of volume changes of these materials.

Abstract

Cement composites are one of the most durable materials, however, cracking adversely
affects its durability and functionality. One of the greatest weaknesses of these materials is
shrinkage and the formation of shrinkage cracks. Concretes with high doses of water are
particularly sensitive on shrinkage. This paper presents the results obtained in studying the
effect of various doses of shrinkage reducing admixture (SRA), expansion producing calcium
sulfoaluminate (CS"A) based additives and expansive cement Denka CSA on properties of
self-compacting cement mortars. This study was based on measurement of the shrinkage,
compressive strength, basic rheological properties (consistency) and bulk density. The results
showed that shrinkage reduction due to the SRA products and Denka CSA was rising with
increasing dose of admixture. However there was not proven positive effect of used CS’A
type materials on shrinkage reduction of cement mortars. Also, there was not achieved
significant impact SRA or Denka CSA on development of compressive strength of samples.
However, the CS”A type materials caused changes in the compression strength of the samples,
compared with the reference mortar.

Key words: Cement mortars, shrinkage, expansion, admixtures, compressive strength
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Abstrakt

Cementové kompozity su jednymi z najviac odolnych materialov, avSak trhliny mozu
nepriaznivo ovplyvilovat’ zivotnost’ a funk¢nost’ betdnovych konstrukcii. Jednym z najvacsich
nedostatkov tychto materidlov je zmrastovanie a vznik zmrastovacich trhlin. Betony s
vysokymi davkami vody, st obzvlast’ citlivé na zmra$t'ovanie vysuSanim. Tento ¢lanok
prezentuje vysledky ziskané pri Stadiu vplyvu réznych davok zmrastovanie redukujicej
prisady (SRA), expanznych prisad na bdze kalciumsulfoaluminitov (CS'A) a expanzného
cementu Denka CSA na vlastnosti samozhutnitelnych cementovych malt. Experiment bol
zalozeny na merani zmrastovania, pevnosti v tlaku, zdkladnych reologickych vlastnosti
(konzistencia) a objemovej hmotnosti. Vysledky ukéazali, Ze pri pouziti SRA prisady
a expanzného cementu Denka CSA sa zmrastovanie malt redukovalo so zvySujlcou sa
davkou prisady resp. expanzného cementu. Avsak pri danych davkach primesi na baze CS'A
neboli preukazané pozitivne G¢inky na zniZzenie zmrastovania cementovych malt. Prisada
SRA a Denka CSA taktiez vyraznejSie neovplyviiovali vyvoj pevnosti v tlaku vzoriek. Avsak,
primesi na baze CS'A vyvolali zmeny v pevnostiach v tlaku vzoriek, v porovnani s
referen¢nou maltou.

KTIacove slova: cementové malty, zmrastovanie, expanzia, prisady, pevnost’ v tlaku

Uvod

Zmrastovanie cementovych kompozitov je jav, pri ktorom dochadza k zmenSovaniu objemu
materialu v priebehu tuhnutia atvrdnutia. Dosledkom tohto procesu moézu vzniknt
zmraStovacie trhliny, ktoré znizuju trvanlivost, resp. skracuju zivotnost betonovych
konstrukcii. Intenzita zmraStovania zavisi od mnohych faktorov stvisiacich so zlozenim
betonu, spdsobom oSetrovania a prostredim, v ktorom sa konStrukcia nachadza.
K najdoélezitej$im vnutornym faktorom patri vodny stuéinitel’, resp. mnozZstvo zamesovej vody,
zrnitost’ a vel'’kost” maximalneho zrna plniva, druh a jemnost’ mletia cementu a mineralnych
primesi, celkovy obsah jemnych castic v betone, druh amnoZstvo prisad. K vonkajsim
faktorom patri relativna vlhkost’ vzduchu, teplota a rychlost’ pradenia vzduchu.

Od zaciatku hydratacie cementu dochédza k tzv. chemickému zmras$t'ovaniu, ktoré vyplyva
zo skutocnosti, Ze absolutny objem vzniknutych hydratacnych produktov je mensi, ako
absolutny objem cementu a vody, ktoré vstapili do reakcie [1]. Kym je beton v plastickom
stave objemové zmeny nespdsobujui vznik trhlin. AvSak chemické zmraStovanie pokracuje aj
po zatuhnuti cementovej kase, kedy sa uz cementovy kompozit nemoze vol'ne deformovat’ (uz
nie je plasticky) ato vedie k vzniku porov v Struktdre cementového kamena. V d’alSom
priebehu tuhnutia beténu sa na hydrataciu spotrebovava aj voda nachadzajlca sa v pérovom
systétme cementového kamena. Pory sa vyprazdiuji a dochadza k tzv. vnatornému
vysychaniu aks nim spojenému fyzikdlnemu zmrastovaniu. Toto zmrastovanie Sa tiez
oznacuje ako autogénne zmrast'ovanie.

Pri intenzivnom odparovani vody z povrchu cerstvého betonu alebo odsavanim vody
z Cerstvého betonu podlozim dochadza k tzv. plastickému zmrastovaniu. Kedze vplyv
plastického zmrastovania niec je v celom objeme konStrukcie rovnomerny, dochadza v
priereze k rozdielnym objemovym zmenam. Tie mdzu v dosledku vyvolanych tahovych
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napiti viest’ k vzniku trhlin [2]. Obzvlast citlivé na tento typ zmrasSt'ovania su konstrukcie
s malou hrubkou, resp. tenké, vel’koplosné konstrukcie, ako napriklad cementoveé potery.

Pri odparovani vody zo zatvrdnutého cementového kompozitu dochddza k vyprazdinovaniu
pérového systému pokial nenastane rovnovaha medzi obsahom vlhkosti v kompozite
a v okolitom prostredi. Pri vysiSani vznikaju v pérovom systéme kapilarne sily a vplyvom
povrchovym napétim vody doch&dza k zmenSovaniu objemu pérov a tym celého objemu
materidlu. Doché&dza Kk tzv. zmrastovaniu od vysychania, ktoré je vyznamne ovplyviiované
intenzitou odparovania vody, ktorad zavisi od teploty prostredia, relativnej vlhkosti vzduchu a
rychlosti jeho prudenia [3].

Aj ked zmrastovanie je dosledkom komplexu fyzikalnych achemickych procesov
V betoéne, za limitujuci faktor moézeme povazovat' rychlost odparovania vody z betonu
amnozstvo odparenej vody. Cim intenzivnejsie je odparovanie vody z betonu, tym
vyraznejSie je aj jeho zmrastovanie. Zmrastovanie betonu mozno redukovat vhodnym
zloZzenim beténu (nizky vodny sucinitel, pouZzivanie ucinnych plastifikdtorov, optimalna
zrnitost’ kameniva, malo prachovych ¢astic apod.) atieZ sprdvnym oSetrovanim betonu
v priebehu tuhnutia a tvrdnutia (prevencia odparovania vody, resp. dopliianie odparenej vody
kropenim). Pri aplikacii betonov s vys$simi vodnymi suciniteImi (napr. samonivelacné
cementové potery) v podmienkach s intenzivnym odparovanim vody si bezné metody
redukovania zmras$t'ovania a vzniku trhlin ¢asto malo G¢inné.

Vyskum moznosti ovplyviiovania zmraStovania cementovych kompozitov priniesol
skupinu expanznych primesi, pri aplikacii ktorych dochadza k redukovaniu, resp.
kompenzécii zmraStovania tychto materidlov. Su to primesi na baze kalciumsulfataluminéatu
(CS’A). Expanzné primesi na baze CS"A sU vzdy tvorené zmesou materialov, ktoré obsahuju
ur¢itd formu hlinitanov, vapna a siranov. Ich zloZenie sa vacsinou odliSuje prave v zloZke,
ktora obsahuje aluminatovt (hlinitanova) fazu. NajcastejSie vyuzivané expanzné produkty
(Denka CSA) obsahuju expanznl zlozku C4A3S[4]. Anhydrid kalciumsulfataluminatu sa
vyraba kalcinaciou zmesi vépna, sadrovca a bauxitu. Dalsie pouZivané expanzné materialy na
baze CS’A zahfnaji zmes vysokohlinitanového cementu, CS'H, (sadrovec) a Ca(OH):
resp. CaO (vapenny hydrat, resp. palené vapno) alebo zmes portlandského cementu,
hlinitanového cementu, CS"H> a Ca(OH)2 resp. CaO.

Dalsou moZnostou redukovania zmra$tovania cementovych kompozitov je pouZivanie
prisad redukujtcich zmrastovanie (SRA — shrinkage reducing admixtures). Tieto prisady su
povrchovo aktivne latky, ktoré st schopné znizovat’ povrchové napétie vody, resp. porovej
kvapaliny. Pri odparovani sa vody z porov kompozitu tak vznikaju mensie napdtia od
kapilarnych sil a dochadza k mensej redukcii objemu — zmrast'ovaniu [5].

Ciel'om publikované¢ho vyskumu bolo overit’ vplyv vybranej prisady SRA, expanzného
cementu Denka CSA advoch typov expanznych primesi na baze CS’A na zmrast'ovanie,
pevnost’ v tlaku, objemoviu hmotnost a zikladné reologické vlastnosti (konzistencia)
samonivelaénych cementovych malt (poterov).
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Pouzité materialy
Experimenty sa realizovali na cementovych maltach, ktorych zloZenie vychadzalo z komeréne
vyrabanych samonivela¢nych cementovych poterov.

Na pripravu malt sa pouzil cement STN EN 197-1 CEM II/A-S 42,5 R s nasledovnymi
vlastnost’ami: pevnost’ v tlaku po 2 ditoch 21,6 MPa, po 28 ditoch 49,7 MPa, pevnost’ v tahu
pri ohybe po 2 dnoch 4,4 MPa, po 28 dioch 7,9 MPa, zacCiatok tuhnutia 200 min, koniec
tuhnutia 250 min, normdlna hustota 31,2 %, objemova stalost’ (LeChatelier) 7,2 mm, obsah
trosky 10 %.

Dalej sa pouzil popol&ek z elektrarne Novaky. Jeho index aktivity je min 75 % po 28 diioch a
min 85 % po 90 ditoch.

Ako plnivo sa pouZilo prirodné tazené kamenivo z lokality Pusté Ulany frakcie 0/4 mm,
ktoré bolo laboratdrne roztriedené na frakcie 0/1, 1/2 a 2/4 mm.

Na zlepSenie tekutosti malt sa pouZil superplastifikator Berascreed 101 (jeho hustota je
1070 kg/m?3, obsah susiny 24,0 % a hodnota pH 6,7) a BR stabilizator 101 (jeho hustota je
1026 kg/m?, obsah susiny 3,6 % a hodnota pH 9,5).

Na redukovanie zmrast'ovania cementovych poterov sa pouzili:

1. Prisada redukujuca zmrastovanie — SRA (s hustotou 1010 kg/m?, hodnota pH 10 az 11).
Uginnymi latkami prisady je kombinacia tychto alkoholov: 2-etylpropan-1,3-diol,
propylidynetrimetanol, 5-etyl-1,3-dioxan-5-metanol.

2. Expanzny cement Denka CSA. Obsah zékladnych zloZiek cementu: CaO 20 %,
CsA3S’ (rozpinava zlozka) 30 %, CsAF 2 %, C3S 5 %, CS 40 %.

3. Prvy typ pouZitej expanznej primesi tvorila zmes hlinitanového cementu ISTRA 40
(normélne tuhndci, ale rychlo tvrdndci cement s vysokou zaciato¢nou pevnostou),
energosadrovca (CaS04.2H20) z elektrarne Novéky (s obsahom vlhkosti 10 %, ¢istotou 95 %
a pH 6 az 9) a vapenného hydratu (Ca(OH)>).

4. Pri druhom type expanznej primesi sa hlinitanovy cement nahradil metakaolinom (Metaver
1), dalsie dve zlozky boli totozné.

Z&kladné zlozenie cementovej malty (referencnej) bolo nasledovné:

cement : 3009
popolcek : 190 g
kamenivo: frakcia 0/1mm 640 g
frakcia 1/2mm 256 g
frakcia 2/4mm 384 ¢
prisady:  superplastifikator 7,4 ml
stabilizator 7,7 ml
voda: 270 ml

Z&kladnd zmes bola dalej modifikovana prisadou redukujicou zmra$tovanie SRA
v mnozstve 1, 2, 3 a4 % z hmotnosti cementu, pricom o dani davku prisady sa v zamesi
zredukoval objem zadmesovej vody, tak aby bol zachovany vodny stcinitel V/C = 0,55.
Expanznym cementom Denka CSA sa postupne nahradzal cement referen¢nej malty
v mnozstve 5, 10 al5 % z hmotnosti cementu. Priprvom type expanznej primesi bol

73 http://www.mladaveda.sk



Miada veda
Young Science Vol. 2 (3), pp. 70-79

davkovany hlinitanovy cement postupne v mnozstve 5 %, 10 % a 15 % z hmotnosti cementu
(CEM 1), pricom zlozky boli vzdy v pomere: hlinitanovy cement : energosadrovec : vapenny
hydrat = 3 : 2 : 1. O celkové mnoZstvo tychto troch zloZiek expanznej primesi sa nasledne
zredukovalo mnozstvo cementu v z&kladnej z&mesi. Druhy typ expanznej primesi bol
davkovany obdobne, s tym rozdielom, Ze hlinitanovy cement bol nahradeny metakaolinom.

Cementové malty sa mieSali v normovej laboratornej miesacke. Po skonCeni mieSania sa
stanovili vlastnosti Cerstvych malt: konzistencia (ako priemer rozliatia na Haegermannovom
rozlevovom stoliku) a objemova hmotnost’ (na zaklade zmeny hmotnosti prazdneho a maltou
naplneného valéeka znameho objemu) a vyrobili sa 3 skdSobné vzorky z kazdej zmesi na
stanovenie zmrast'ovania (tramce 40 x 40 x 160 mm so sklenenymi kontaktmi v ¢elach) a 3
vzorky z kazdej zmesi na stanovenie pevnosti v tlaku (val¢eky s vySkou a priemerom 30 mm).
Vzorky na stanovenie zmraStovania sa oSetrovali 1 deit vo vlhkom prostredi, nasledne sa
odformovali, urobilo sa zaGiato&né meranie dizky a d’alej sa vzorky ulozili v laboratornom
prostredi s teplotou 20 £ 2 °C a relativnou vlhkost'ou vzduchu 50 = 5 %. Zmrastovanie malt
od vysychania sa stanovilo ako ubytok diZky vzhladom na zadiato¢nu dizku stanovent po 1
dni tvrdnutia vo vlhkom prostredi. Merania sa realizovali po 2, 3, 4, 7, 14, 28, 56 a 90 dioch
uloZenia v laboratornom prostredi. Meranie diZky sa robilo ako odchylka od kovového
etalénu Graf-Kaufmannovym pristrojom. VVzorky na stavenie pevnosti v tlaku sa oSetrovali
rovnako 24 hodin vo vihkom prostredi, nasledne sa odformovali a do doby skiSania sa uloZili
do prostredia s vysokou relativnou vlhkostou vzduchu (do uzavretej nadoby nad hladinu
vody). Pevnost’ v tlaku sa ur¢ovala vo veku vzoriek 2, 28 a 90 dni.

Dosiahnuté vysledky
Zakladné vlastnosti Cerstvych malt sa uvadzaju v tab. 1. Aplikacia prisady redukujucej

zmraStovanie SRA neviedla k podstatnym zmendm vlastnosti Cerstvych cementovych malt.
Prisada prakticky neovplyviiovala konzistenciu Cerstvych malt a ani objemovi hmotnost.
Zaciato¢né rozliatia cementovych malt s prisadou SRA boli, bezprostredne po ich zamieSani,
len vel'mi mierne vécsie ako pri referencnej malte bez prisady SRA.

Aplikacia expanzného cementu DENKA ako aj primesi v zlozZeni hlinitanovy cement,
energosadrovec a vapenny hydrat (dalej primes HEV) viedla k narastu rozliatia cementovych
malt bezprostredne po ich zamieSani. Rovnako objemové hmotnosti malt s tymito primesami
dosahovali vySsie hodnoty, ¢o modZze suvisiet’ prave s lepSou spracovatel'nostou tychto malt.
Objemové hmotnosti ¢erstvych malt nepriamo tieZ potvrdzuju, Ze SRA prisada, Denka CSA
resp. primes HEV nezvysuju obsah vzduchu v ¢erstvom kompozite.

Oproti tomu objemové hmotnosti malt s primesou metakaolinu, energosadrovca
a vapenného hydratu (d’alej primes MEV) dosahovali podstatne niZSie objemové hmotnosti
v porovnani s referenénou maltou, priCom po domieSani malt s touto primesou bol viditelny
zvySeny obsah vzduchu v malte (malta bola spenenad v celom objeme). Konzistencie, resp.
rozliatia malt s primesou MEV boli porovnatel'né s referen¢nou maltou.

Vysledky zmra$t'ovania su graficky spracované na obr. 1, 2, 3 a 4. S ¢asom uloZenia
skaSobnych vzoriek v prostredi s relativnou vlhkost'ou vzduchu 50 % (niz$ia ako relativna
vlhkost’ vzoriek) dochadzalo postupne k ich vysychaniu, ¢o viedlo k zmenSovaniu objemu
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Davka Vodny Konzistencia Objemova
Prisada / Primes prisady/primesi | saéinitel (rozliatie) hmotnost’
z hm. cementu (VIC) (mm) (kg/m?3)
REF 0 0.55 243 2080
1 243 2080
2 245 2080
SRA 3 0,55 244 2070
4 252 2070
5 276 2110
Denka CSA 10 0,55 274 2110
15 272 2100
Hlinitanovy cement + 5+333+166 =10 281.5 2090
energosadrovec + 10 + 6,66 + 3,33 =20 0,55 290 2100
vapenny hydrat (HEV) 15+10+5 =30 291 2100
Metakaolin + 5+333+166 =10 244 1850
energosadrovec + 10+ 6,66 + 3,33 =20 0,55 239 1810
vapenny hydrat (MEV) 15+10+5 =30 246 1830

Tab. 1 - Konzistencie a objemové hmotnosti referenénej malty a malt s prisadou SRA
a primesami Denka CSA, HEV a MEV.
Zdroj: Autor

vzoriek - k zmrastovaniu. Najvacsie zmrastovanie sa zistilo v prvych dioch vysychania. S
c¢asom oSetrovania sa postupne zmensovalo a po 28 dioch sa menilo len mierne. Hodnota
celkového zmrastovania referencnej malty bola po 90 diioch vysychania takmer 0,8 %o, ¢o
mozno povazovat za relativne nizku hodnotu pre jemnozrnny cementovy poter tekutej
konzistencie. Treba vSak poznamenat’, ze referencnd malta predstavovala optimalizovany
samonivelaény cementovy poter.

Pri aplikécii prisady SRA (obr. 1) sa zmra$tovanie malt zmenSovalo s narastanim davky
prisady. Pri davke 4 % sa dosiahlo zmrastovanie malt po 90 dioch cca 0,4 %o, teda priblizne
poloviéné v porovnani s referenc¢nou maltou (zmen$enie zmrast'ovania o 46 %).

Aplikacia expanzného cementu DENKA (obr. 2) vyrazne ovplyvnila objemové zmeny
malt, hlavne v zaGiatoénych $tadiach tuhnutia a tvrdnutia. Pri 5 % sa dizka skagobnych
vzoriek v prvych 2 dnoch prakticky nemenila. Zmrastovanie malty bolo kompenzované
expanziou rozpinaveho cementu. Pri vysSich davkach primesi sa prejavoval jej expanzny
ginok vyraznejsie. Pri davke 10 % doslo po 1 dni vysychania k zvacseniu dizky skagobnych
vzoriek o cca 0,05 %o a pri davke 15 % az o cca 0,2 %o. S d’alsim oSetrovanim v relativne
suchom prostredi (¢ = 50 %) sa uz malty zmrast'ovali. Pri¢inou je strata vlihkosti cementového
poteru a postupné znizovanie tvorby etringitu, pricom dizkové zmeny sa dalej vyvijali
paralelne s diZkovymi zmenami referen¢nej malty. V pripade malty s 15 % davkou primesi
bola dizka skigobnych vzoriek po 3 diioch vysychania rovnaka ako pri prvom merani (po 24
hodinach), kym pri referenénych vzorkach uz bolo namerané zmrastovanie cca 0,3 %o. Pri
referenénej zmesi sa sadrovec obsiahnuty v cemente pri reakcii s C3A rychlo spotreboval na
tvorbu etringitu a ked’ze nezreagoval este vSetok CsA, etringit sa d’alej menil na monosulfat.
Z toho vyplyva, Ze zmrastovanie referen¢nej zmesi bolo vécSie, ako pri pouziti davky
rozpinavého cementu, kde sa etringit tvoril dlhSie a vo va¢Som mnozstve. Pouzitim cementu
Denka sa do zmesi dodalo viac expanznych zloziek tvoriacich etringit, ¢o suvisi s expanziou
dosiahnutou v prvych dinoch hydratacie. Celkové zmrastovanie malt klesalo so zvySujlcou sa
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davkou expanznej primesi Denka CSA, pricom pokles celkového zmrastovania zodpoveda
expanzii tychto malt poc¢as prvych cca 3 dni vysychania.
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Obr. 2 - Zmrastovanie referenénej malty a malt s primesou expanzného cementu Denka CSA
Zdroj: Autor

Zobr. 3 je zrejmé, Ze aplikacia expanznej primesi Vv zloZeni hlinitanovy cement,
energosadrovec a vapenny hydrat sa v danych davkach neprejavila pozitivne, t. j. nielenZe sa
nedosiahla poZadovand expanzia Vv pociatocnych fazach hydratacie, ale aj celkové
zmrast'ovanie vzoriek, najma s vysSimi davkami primesi HEV, sa zvysilo. Vyrazny nérast
zmra$t'ovania vzoriek s 20 % a 30 % nahradou cementu primesou HEV sa zaznamenal do 28
dni hydratacie kompozitu. Pri 56 a 90 diovych meraniach sa vysledky priblizuja k hodnotam
zmraStovania referencnej malty.

Rovnako z obr. 4 je zrejmé, Ze pri aplikacii expanznej primesi na baze metakaolinu,
energosadrovca avapenneho hydratu sa v danych davkach neprejavil vyraznejSi pokles
zmra$tovania skuSanych malt. Naopak, pri vyssich davkach sa dosiahlo zvysenie celkového
zmrast'ovania v porovnani s referen¢nou maltou. Rovnako ako pri prvom type expanznej
primesi (HEV) ani tu sa nezaznamenala o¢akdvana expanzia v pociatocnych fazach hydratéacie
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malty. Expanzia, ktora sa mala prejavit’ v stvislosti so zvySenim tvorby etringitu, pridanim
vybranych zlozZiek, bola zrejme ,,prekrytd” inou, resp. inymi reakciami alebo procesmi
(prevzdusnenie), ktoré sti¢asne prebichali v Struktdre kompozitu.
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Obr. 3 - Zmrastovanie referenénej malty a malt s primesou hlinitanového cementu,
energosadrovca a vapenného hydratu (HEV)
Zdroj: Autor
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Obr. 4 - Zmra$t'ovanie referenénej malty a mélt s primesou metakaolinu,
energosadrovca a vapenného hydratu (MEV)
Zdroj: Autor

Vysledky merania pevnosti v tlaku vzoriek su spracované na obr. 5, 6, 7 a8. Z Obr. 6 je
zrejmé, Ze aplikécia expanzného cementu DENKA nemala vyraznejsi vplyv na vyvin pevnosti
skaSanych malt a pevnosti malt osciluju okolo pevnosti referenénej malty. Pri pouZiti SRA
prisady (obr. 5) sa zaznamenal mierny pokles pevnosti mélt, v priemer 0 5 MPa, ¢o moze
stvisiet’ so zmenami porovej Struktary vplyvom prisady SRA. Pri aplikacii expanznej primesi
HEV (obr. 7) bol vyvin zaiatoCnych pevnosti totozny s pevnostami referenc¢nej malty,
pricom 90 dinové pevnosti dosiahli o cca 5 MPa vysSie hodnoty ako pevnost’ referencnej
malty (pokles 28 dnovych pevnosti pri 10 % davke primesi HEV je pravdepodobne sposobeny

Vv

chybou merania). Naopak primes MEV (obr. 8) mala pri vysSich davkach za nasledok pokles
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pevnosti skusanych vzoriek, ¢o vyplyva aj z poklesu objemovych hmotnosti spésobenych
znacnym prevzdusnenim malt pri mieSani.
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Zaver

Na zéaklade dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat’, ze prisada redukujica zmrast'ovanie
SRA vyrazne ovplyviiovala vlastnosti cementovych malt. Ako dominantny sa prejavil jej
vplyv na zmrast'ovanie, ktoré sa znizilo pri davke prisady 2 % o 33 %, pri davke 3% 040 % a
pri 4 % davke prisady aZ o 46 %. Pri aplikacii vysSej davky prisady SRA sa mierne zlepsila aj
zaCiatoCna konzistencia (rozliatie malt). Dosiahnuté vysledky preukazali vhodnost’ danej
prisady SRA na rieSenic problematiky nadmerného zmrastovania betonu a cementovych
kompozitov vSeobecne. Prisada vel'mi ucinne redukuje zmrastovanie avSak pri navrhu je
potrebné pocitat’ s moZznym miernym poklesom pevnosti v tlaku kompozitu.
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Z dosiahnutych vysledkov taktieZz mozno konstatovat’ pozitivny vplyv rozpinavého
cementu Denka na ovplyvilovanie zmrast'ovania samonivelacnych cementovych poterov pri 5
%, 10 % aj 15 % nahrade cementu referenénej vzorky. Pri zmesiach s touto primesou sa
preukazalo zlepSenie spracovatelnosti a zmrastovanie vzoriek sa, v porovnani s referen¢nou
maltou, zredukovalo prave o hodnotu expanzie, ktoré vzorky vykazovali prvé dni hydratacie.
NajvyraznejSie sa ucinok rozpinavého cementu prejavil pri najvacsej 15 % ndhrade.
Z hladiska dosiahnutych pevnosti v tlaku nemalo pouZitie expanzného cementu vyraznejsi
vplyv. Tieto vysledky davaju dobré predpoklady na vyuZitie danej primesi Denka CSA na
rieSenie problémov nadmerného zmrastovania pri zhotovovani beténovych konstrukcii. Pre
ich SirSie vyuzitie je nutné overit dané vysledky na vacSich vzorkach av réznych
podmienkach oSetrovania.

Pouzitie d’alSich dvoch testovanych primesi v zloZeni hlinitanovy cement, energosadrovec,
vapenny hydrat (HEV) a metakaolin, energosadrovec a vapenny hydrat (MEV) nedosiahlo
oCakavany efekt v podobe redukovania zmraStovania cementovych malt. NavySe rychly
narast zmraSt'ovania prvych 28 dni hydratacie malt, pri pouZziti vysSej davky primesi HEV, by
mohol zvySovat riziko vzniku zmrastovacich trhlin. Pouzitie primesi MEV bolo zase
sprevadzané zna¢nym prevzdu$nenim malt, ktoré sa prejavilo v zniZeni ich objemovych
hmotnosti a nasledne aj pevnosti v tlaku.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda: doc. Ing.
Vladimir Pavlik, PhD.
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