Cement, mint a beton kotéanyaga

Finomra 6rolt hidraulikus kétéanyag,
vizzel péppé keverve levegon és viz alatt
készerlien megszilardul.

Cementek osztalyozasa:

1. Portland vagy szilikat cementek:
- 80% mészkd + 20% agyag
- zsugorodasi homérsékleten égetik
- kohésalak és pernye hidraulit, mészk66rlemény
- hidratacidkor stabil vegyiiletek keletkeznek

2. Aluminat cementek:
- mészko + bauxit, ill. timfold nyersliszt
- bauxit cementben 40% CaO és 40% Al>03

- gyors hidratacio, nagy kezdészilardsag
- instabil vegytuletek keletkeznek

3. Kulonleges cementek:
- kiildnleges tulajdonsaguak (gyorskoto)
- eltéro osszetétel (fehércement, duzzadé)

A cementgyartas fazisai:

1. Nyersanyag termelés

- mészko és agyag fejtése
- alapanyagok torése

2. Nyersanyag el6készités

- szaraz eljaras, lisztté orlik
- nedves eljaras, iszappa o6rlik
- homogenizalas, granulalas

3. Klinkerégetés

- szaritas, elémelegités, kalcinalas
- zsugoritas (1450 +1550 °C) olvadékfazis
- hiités (200 °C) klinker, liveges olvadék

4. Cement orlése
- golyés- és csémalom
- vertikalis gorgés malom
- klinker + 4% gipszké + hidraulitok + mészpor
- fajlagos feliilet: 240 + 400 m2/kg D =5+ 30um

Cementek
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Cementklinker elSéllitasa Humboldt kemencében Cementklinker 6riése goly6s- és gorgés malomban

=

Bew,, . HOcserélo
8 ™ torony

K ~ iy
2

Cementgyartas berendezései és a gyar taviati képe



Kémiai és asvanyi osszetétel

Szilikatkémiai roviditések:
CaO=C Si0Op=S AlIx03=A
FeoO3=F HpO=H 3CaO=Cg3
3Ca0xAl»03 = C3A trikalcium-aluminat
3Ca0x%x2Si0>x3H20 = C3SoH3 kalcium- szilikat- hidrat

- puccolanok
@ - erlimtvi pernyék
- ajkai, inotai pernye
- aluminat cementek
@ - portland cementek

Pc. klinker oxidos 0sszetétele:
CaO =63+68% SiOp =20+ 25%
AloO3=4+ 7% Fep03=05+ 4%
MgO=0,1+ 4% SO3 =0,1+05%
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Cementek és hidraulitok
a harom 6sszetevlOs rendszerben
Portlandcement modulusai:

- AM aluminat modulus: AM = Al»,O3/ Fe203=0,6 +3,5 >0,54

Portlandcement klinkerasvanyai:

3Ca0xSi0y (alit) C3S 37 + 60%
nagy kezddszilardsag, hidrataciés hé

2Ca0xSi0y (belit) CoS 15+ 37%
lassan szilardul, kicsi hidratacios ho

3Ca0xAl>03 (trikalcium-aluminat) C3A 10 +12%
noveli a zsugorodast és a duzzadast

4Ca0OxAl»>03xFep0O3 (brownmillerit) C4AF 8 +10%
kémiai ellenallé képességet noveli
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Cementek szilardulasa

A cement hidrataciéja:

- a cement kémiai reakciodja vizzel

- a klinkerasvanyokbdl hidratok keletkeznek

- a kémiai reakcio termékei (kristalyai)
osszekotik a cementszemcséket (kotéero)
hidratacioé ..> kotés ..> szilardulas (cementko)

Klinkerasvanyok reakcidja vizzel:

2(3Ca0xSi02) + 6H20 =

3Ca0x2Si02x3H20 + 3Ca(OH)

C3S,H3 kalcium-szilikat-hidrat

+Q

3Ca0xAl>03 + 6H20 = 3Ca0xAl>03%6H20 (kalcium-aluminat-hidrat)
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A cementhidratacio és zila’rdula's foyamatai

A cementhidratacio fo jelenségei:

- kollodialis oldat keletkezik

- cement felliletén gélréteg jon létre

- gélrétegbdl kristalyok valnak ki

- kristalyok atfonédasa, a kotés kezdete

- cementpép megdermed, kdszeriivé valik
- Ca(OH)2 szabadul fel, pH >12,6

- CaCOg3; CSH; pH <11,2 korrézi6 védelem!

A cementszilardulas hatasai:

- csokken a kapillaris porozitas
- hidratacioés ho keletkezik
- kotéslassitas, gyorsitas, utészilardulas
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Pernyeadalékos cement hidratacios folyamatai Orélve és autoklédvozva
2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0x2Si0,*x3H,0 + 3Ca(OH),
3Ca(OH), + SiO, = Ca0xSi0,xH,0 (CSH)  Puccolén

akcio

Pernye hatésa: - jelentds a beton utészilardulasa (utokezelés)
- névekszik a beton végszilardsaga
- névekszik a beton tomorsége (vizzarésag)
- csOkken a beton pH értéke (korrozioveszely)




Portlandcementek tulajdonsagqai

1. Orlési finomsag
- Blaine késziilék, fajlagos feliilet: m2/kg
- finomsaggal novekszik: vizigény, zs %,
Q sebessége, kezdeti szilardulas
2. Kotési ido
- Vicat féle készilék (kezdete és vége)
- betontechnolégiai szempontok (45p + 126)
- befolyasoljak: °C v/ic mZ2/kg vegyszer

3. Térfogat allandésag

- cementlepény (viz- és f6z6 proba)

- zsugorodast noveli: magas m2/kg; v/c

- duzzadas: szabad MgO; CaO % gipsz %
4. Szilardsag

- hasab prébatest: 4x4x16 cm

- 1/3 cement/homok v/c=0,5 képlékeny

- 28 napos hajlité és nyomészilardsag

CEM II/A-V 32,5 fck = 32,5 N/mm?2

Cementek fajtai és jelolései

Portlandcement : CEM 1 42,5N CEM 1425R
Kohésalak p. cement : CEM II/A-S 42,5N CEM II/A-S 32,5R
Pernye portlandcement : CEM II/A-V 42,5N CEM II/A-V 32,5R

Kompozit p. cement : CEM 1I/B-M(V-L) 32,5N

CEM - Eurdépai cement

I; 1 -cement fajta: | - portlandcement
Il - kohésalak-, pernye-, mészkéliszt pc.
Il - kohésalak cement

A; B - hidraulit mennyiség (> 5; >20%)

S; V - kohodsalak és pernye (hidraulit)

M(V-L) - kompozit (pernye és mészképor)

42,5 -nyomoszilardsag fox  (N/mm?2)

R - nagy kezdészilardsag (Rapid)
N - normalis szilardulasu
S* - szulfatallé (AM =0,54)

Cementek megnevezései:

CEM I-S 52,5 RO szulfatall6 portlandcement (klinker C A tartalma = 0%)

CEM IlI/A-M(S-V-L) 32,5 R nagy kezd&szilardsagu, 32,5 szilardsagi oszt.
granulalt kohdésalakot (S), pernyét (V) és mészkdvet (L) tartalmazd komp. pc.

CEM 1I/B-M (S-LL) 32,5 N kompozit-portlandcement kohdsalak €s mészkd

CEM 11I/A-S32,5 LH kis héfejlesztést kohdsalak cement

CEM I11/B-S32,5 RS szulfatallé kohosalak cement, (C A tartalma < 5%)

CEM 111/B-S32,5 N-LH/SR kis hidr. héfejl. és szulfatallo kohosalak cement

CEM 11I/A-S32,5 N-MSR mérseékelten szulfatallo, norm. kezddszil. ks. cem.
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Cementek alkalmazasi teriiletei:

Portlandcementek:
CEM 1 52,5N és CEM | 42,5N
- C25 + C50 vasbeton nagy kezdészilardsag
- vizzard, fagyalld, kopasallo, feszitett vb.

Kohésalak portlandcement:
CEM II/A - S42,5N és CEM II/A-S 32,5R beton és vasbeton szerkezetek
- C25 + C50; eléregyartas, f 100, vizzaré

Pernye portlandcement:
CEM II/A - V42,5N és CEM lI/A-V 32,5R beton és vasbeton szerkezetek
- C25 + C50; eléregyartas, f 150, transzport

Kompozit portlandcement:
CEM II/A - M(V-L) 42,5N beton és vasbeton szerkezetek
- vizzaro beton, viz alatti betonozas
- nyari melegben; tomegbeton; f 50

Kohésalak cement:
CEM 111/B-S32,5N
- mélyépitési miitargyak, mérsékelten szulfatallé

Kilonleges cementek:

- tizallo, timfold cementek

- duzzado, aluminat cementek
- légpoérusos cementek

- hidroféb cementek

- kis kotéshojii cementek

- fehér és szines cementek

A cement kiegészitd (t61t6) anyagai:

- erdmdi pernyék (reakciokepes SiO, tartalom)

- kohdsalak (granulalt, 6rolt)

- puccolanok (természetes trasz)

- szilikapor (mikroszilika, ferroszilicium gyartasakor) :

- metakaolin (egetett €s 6rolt kaolin, Al,05-SiO,-H,0) §
2(3Ca0xSi0,) + 6H,0 = 3Ca0%2S8i0,%3H,0 + 3Ca(OH),

3Ca(OH), + SiO, = Ca0OxSi0,xH,0

Alkalmazasukkal a cementet részben helyettesitik.
Figyelembe kell venni a k" hatékonysagukat:
(puccolan aktivitas, mészkapacitas)

X =V/C — Viz/Cement+ kx kiegészité anyag témege

,K hatékonysagi tényezd értékei: 0,4 erébmdii pernyék
0,6 kohdsalak 6rlemény
0,4 természetes puccolanok
1,0 szilikapor
1,0 metakaolin
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