
J A N T I C H ¯,  H A G E N U L I G

PoÏadované vlastnosti cementu lze ovliv-
Àovat technologií v˘roby cementu. To
platí zejména pro cementy, které mají
speciální pouÏití v praxi. V pfiíspûvku
bude zmínka o dvou cementech urãe-
n˘ch pro export do SRN. Jedná se
o cement CEM I 32,5 R –st- DIN, tzv. sil-
niãní cement a CEM II/A – S 32,5 R , tzv.
tunelov˘ cement.
The required cement properties can be
influenced by cement production tech-
nology. It applies particularly to cements
with special practical use. This paper
presents two cements to be exported to
the FRG. They comprise CEM I 32.5 R –
st-DIN, ie road cement, and CEM II/A –
S 32.5 R, ie tunnel cement.

S I L N I â N Í C E M E N T

C E M I 32 ,5  R –  S T –  D I N
V˘roba krytÛ silniãních vozovek z betonu
má svou dlouhodobou historii. Z obráz-
ku 1 je patrné, jak vypadala cesta pfied
a po vybetonování v Rensselaer Counry
v New Yorku v roce 1908. Nedozvûdûli
jsme se v‰ak, jaké parametry vykazoval
cement pouÏit˘ pro v˘robu této betonové
silnice.

V souãasné dobû jsou pro cementy
urãené k v˘robû betonu pro kryty betono-
v˘ch vozovek a leti‰tních ploch pfiesnû
definovány parametry chemického sloÏe-
ní a fyzikálnû mechanick˘ch vlastností.

V âeské republice se touto problemati-
kou zab˘val v ‰edesát˘ch letech v rámci
resortního úkolu V˘zkumn˘ ústav staveb-
ních hmot Brno a na základû dosaÏen˘ch
v˘sledkÛ zpracoval ing. Vladivoj Tomek

normu âSN 72 2124 Silniãní cement,
která byla schválena v ãervnu 1972. Tato
norma platila pro v˘robu, zkou‰ení a do-
dávání silniãního cementu pouÏívaného
pfii v˘stavbû betonov˘ch vozovek a leti‰t-
ních ploch. Podle ní se vyrábûl silniãní
portlandsk˘ cement (SC) a silniãní strus-
koportlandsk˘ cement (SSC), které se
podle nejmen‰í pfiedepsané pevnosti
v ohybu po 28 dnech dûlily na tfiídy 65,
70 a 75. Norma byla zru‰ena k 31. pro-
sinci 1992, protoÏe k ní neexistovala
Ïádná ekvivalentní evropská norma.

Od ãervence 1994 u nás platí norma
âSN 73 6123 Stavba vozovek – Cemen-
tobetonové kryty, v níÏ jsou specifikovány
mimo jiné i poÏadavky na cement. Mno-
hé z poÏadavkÛ byly pfievzaty z pÛvodní
normy âSN 72 2124, nûkteré byly zpfiís-
nûny. Portlandsk˘ cement tfiídy 42,5 pro
cementobetonové kryty musí splÀovat
parametry podle âSN EN 197-1 a navíc
následující poÏadavky:
• ztráta Ïíháním nesmí v dobû expedice

pfiekroãit 3 % hmotnosti cementu,
• obsah oxidu hofieãnatého (MgO) v pou-

Ïívaném kfiemiãitanovém slinku nesmí
pfiekroãit 5 % hmotnosti slinku,

• obsah trikalciumaluminátu (C3A) v pou-
Ïitém kfiemiãitanovém slinku nesmí b˘t
vy‰‰í neÏ 8 % hmotnosti slinku,

• kyselinou nerozloÏiteln˘ podíl v silniã-
ním portlandském cementu nesmí b˘t
vût‰í neÏ 1,5 % hmotnosti cementu,

• obsah oxidu sírového (SO3) nesmí b˘t
vût‰í neÏ 3,5 % hmotnosti cementu,

• mûrn˘ povrch podle Blaine musí b˘t
v rozmezí 225 aÏ 350 m2/kg s tím, Ïe
v jednotliv˘ch dodávkách cementu
nesmí b˘t vût‰í odchylka neÏ 20 m2/kg,

• poãátek tuhnutí nesmí nastat dfiíve neÏ
za 90 minut, 

• doba tuhnutí cementu musí b˘t ukon-
ãena do 12 hodin,

• objemová stálost se prokazuje dilato-
metrickou zkou‰kou, obvodová roztaÏ-
nost nesmí b˘t vût‰í neÏ 0,6 mm,

• opakovaná zkou‰ka objemové stálosti
rozprostfieného cementu po 3 dnech
není povolena.
Od 1. fiíjna 2000 Ministerstvo dopravy

a spojÛ prostfiednictvím ¤editelství silnic
a dálnic Praha vydalo pfiedbûÏné technic-
ké podmínky „Vylouãení alkalické reakce
kameniva v betonu na stavbách pozem-
ních komunikací“. Opatfiení provedená
podle tûchto technick˘ch podmínek mají
zabránit ‰kodám v dÛsledku alkalického
rozpínání kameniva v betonu na stavbách
pozemních komunikací. Jedním ze zásad-
ních poÏadavkÛ na cement je, Ïe port-
landsk˘ cement CEM I pro beton v pro-
stfiedí 2,3 a 5 podle pÛvodní âSN P ENV
206 nesmí obsahovat vût‰í mnoÏství
alkálií neÏ 0,6 % eq. a portlandsk˘ strus-
kov˘ cement CEM II více neÏ 0,8 % eq.
Aktivními alkáliemi se rozumí Na2O +
0,658 K2O.

KaÏdá zemû má v‰ak jiné poÏadavky
a pfiedstavy o silniãních cementech. Není
Ïádn˘m tajemstvím, Ïe spoleãnost Lafar-
ge Cement, a. s., vyváÏí cement do SRN,
hlavnû pak do nové spolkové zemû
Sasko. V roce 1999 v rámci kooperace
skupiny Lafarge byl spoleãnosti Lafarge
Cement, a. s., âíÏkovice, zadán úkol vyvi-
nout a pak vyrábût silniãní cement podle
poÏadavkÛ pfiíslu‰n˘ch norem v SRN. Tyto
poÏadavky jsou specifikovány v tabulce 1.
Na základû tohoto úkolu byl v závûru roku
1999 a poãátkem roku 2000 vyroben
cement CEM I 32,5 R –st – DIN s poÏa-
dovan˘mi parametry a následnû pak cer-
tifikován nûmeckou zku‰ební laboratofií
LMPA Magdeburg. V letech 2000 a 2001
Lafarge Cement, a. s., âíÏkovice, vyrobil
a dodal do SRN pfiibliÏnû devadesát tisíc
tun tohoto cementu pro v˘stavbu dálnic
a odstavn˘ch parkovi‰t‘. Hodnoty prÛmûr-
n˘ch parametrÛ, které silniãní cement
vykazoval v roce 2000 jsou uvedeny
v tabulce 1.
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Obr. 1 „Pfied a po“ – fotografie silnice z Rensselaer Country, New York, 1908
Fig. 1 „Before and after“ – photographs of a road in Rensselaer Country, New York, 1908



MOÎ N O ST I M O D E R N Í T E C H N O LO G I E

V ¯ R O BY,  KT E R¯M I L Z E OV L I V N I T

PA R A M E T RY C E M E N T U

Obecnû lze fiíci, Ïe cel˘ technologick˘ pro-
ces ovlivÀuje parametry cementu. âím je
vût‰í stupeÀ automatizace a kontroly kva-
lity, tím jsou dosahované hodnoty rovno-
mûrnûj‰í a to je velmi dÛleÏit˘ faktor pro
v˘robu betonu.

Chemické sloÏení slinku, kter˘ tvofií hlav-
ní souãást cementu, lze ovlivnit skladbou
vstupní suroviny a její dÛkladnou homo-
genizací. První v˘sledky o surovinû posky-
tuje geologick˘ prÛzkum. Mletí suroviny je
prÛbûÏnû vzorkováno automatick˘mi
vzorkovaãi a dle chemické anal˘zy je
upravován podíl korekãních pfiísad ve
vstupní surovinû. Po semletí suroviny ku-
lov˘m ml˘nem následuje homogenizace
suroviny. Zhomogenizovaná surovina se
následnû dávkuje do rotaãní pece, její
kvalita je rovnûÏ pravidelnû vzorkována
a analyzována.

V˘pal slinku je sloÏit˘ technologick˘ pro-
ces, vyÏadující kontinuální mûfiení fiady
parametrÛ, napfi. anal˘zy plynÛ, teplot
a tlakÛ. Produktem v˘palu je slinek, kter˘
se také v pravideln˘ch intervalech vzorku-
je a stanovují se u nûj chemické a fyzikál-
nû-mechanické parametry.

Semletím slinku a pfiíslu‰n˘ch pfiísad
vzniká cement. Kvalitu cementu lze ovliv-
nit jednak kvalitou slinku, dále mnoÏstvím
a druhem pfiísad (struska, sádrovec, aditi-
va aj.) a v neposlední fiadû jemností mletí
a granulometrií. 

Chemické sloÏení namílaného cementu
je sledováno rentgenfluorescenãím analy-
zátorem a granulometrie byla v minulosti
stanovována Blaineho metodou. V sou-
ãasnosti se stále více pouÏívá laserov˘
granulometr, kter˘ poskytuje komplexnûj-
‰í obraz o jemnosti a rozloÏení ãástic. La-
farge Cement, a. s., pouÏívá pro tento úãel
pfiístroj od firmy Malvern. Pfiíklad anal˘zy
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Parametry Limity normy SRN PrÛmûrné hodnoty 
za rok 2000

Obsah SO3 [%] 2,9 aÏ 3,3 3,03
Jemnost mletí podle Blaine [m2/kg] 280 aÏ 310 300
Spotfieba vody pro normovou hustotu [%] 26 aÏ 28 26,5
Poãátek tuhnutí [min.] 190 aÏ 230 200
Doba tuhnutí [min.] 260 aÏ 300 266
Pevnost v tlaku po 2 dnech [N/mm2] 24 aÏ 28 26,3
Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm2] 48 aÏ 51 50,6

Obr. 2 V˘sledky anal˘zy
jemnosti mletí
cementu –
histogram
z Malvernova
pfiístroje

Fig. 2 Malvern result –
histogram report

Obr. 3 Pfiípravná práce
pfied betonáÏí
sekundárního
ostûní tunelu

Fig. 3 Preparation works
before concreting
of the secondary
jamb of the
tunnel

Tab. 1 PoÏadované parametry na silniãní cement CEM I 32,5 R –st- DIN a dosaÏené
prÛmûrné hodnoty za rok 2000

Tab. 1 The required parameters of road cement CEM I 32.5 R – st-DIN and the average
values achieved during the year 2000

Tab. 2 PoÏadované parametry na tunelov˘ cement CEM II/A – S 32,5 R a dosaÏené
prÛmûrné hodnoty za 1 pololetí roku 2002

Tab. 2 The required parameters of tunnel cement CEM II/A – S 32.5 R and the average
values achieved during the first half of 2002 year

Parametry PoÏadavky SRN PrÛmûrné hodnoty 
za 1.pololetí 2002

Obsah SO3 [%] 2,9 aÏ 3,3 3,04
Jemnost mletí podle Blaine [m2/kg] 325 aÏ 357 350
Spotfieba vody pro normovou hustotu [% ] 30 aÏ 32 30,7
Poãátek tuhnutí [min.] 190 aÏ 240 225
Doba tuhnutí [min.] 270 aÏ 320 315
Rozdíl teplot pfii v˘vinu hydrataãního tepla [°C] 36 aÏ 40 38,5
Doba pro dosaÏení max. teploty pfii hydrataci [h] max. 9 8,5
Bleeding po 120 min. [ml] max. 20 11
Pevnost v tlaku za 1 den [N/mm2] 12 aÏ 18 16,5
Pevnost v tlaku za 2 dny [N/mm2] 23 aÏ 29 27,9
Pevnost v tlaku za 28 dní [N/mm2] 48 aÏ 52 51,1



jemnosti mletí cementu je znázornûn na
obrázku 2.

T U N E LO V ¯ C E M E N T

C E M I I /A –  S 32 ,5  R
V roce 2001 zaãal b˘t realizován projekt
„Tunnelbau BAB 17“ – stavba tunelÛ
v DráÏd’anech pro dálnici A17, která má

v budoucnosti vést pfies Cínovec a Ústí
nad Labem do Prahy.

Doba v˘stavby je dle projektu pláno-
vána na tfii a pÛl roku, délka tunelÛ je 
1 070 a 2 332 m, délka mostu 225 m,
v˘‰ka mostu 30 m a pfiedpokládané
náklady jsou pfiibliÏnû 138 mil. EUR. Pfied-
pokládané mnoÏství stfiíkaného betonu je
cca 117 500 m3 a betonu pro vnitfiní v˘-
stavbu cca 194 000 m3 (obr. 3 aÏ 5).

Obdobnû jako pro „silniãní cement“, tak
i pro tento, tzv. tunelov˘ cement byly
projektem specifikovány poÏadavky. Zde
kromû bûÏn˘ch poÏadavkÛ byl limitován
maximální rozdíl teplot pfii v˘vinu hydra-
taãního tepla, doba, za kterou se dosáhla
maximální teplota a tzv. bleeding po 120
minutách od pfiidání vody. Srovnání poÏa-
dovan˘ch a dosaÏen˘ch parametrÛ je
zfiejmé z tabulky 2.

PfiestoÏe nûkteré z uveden˘ch paramet-
rÛ lze jen velmi tûÏko udrÏet v poÏadova-
n˘ch mezích, z tabulky 2 je patrné, Ïe
i tento nároãn˘ úkol se podafiilo zvlád-
nout. Proto jsme také obstáli pfii nároã-
ném v˘bûrovém fiízení v konkurenci s nû-
meck˘mi cementárnami a na zmínûn˘
projekt dodáme celkem pfiibliÏnû ‰edesát
tisíc tun tzv. tunelového cementu.

Z ÁV ù R

V pfiíspûvku byly zmínûny nûkteré moÏ-
nosti moderní technologie v˘roby, kter˘mi
lze ovlivnit parametry cementu. 

PfiestoÏe se nám podafiilo ve dvou uve-
den˘ch pfiípadech dodrÏet nároãné poÏa-
davky ze strany nûmeckého zadavatele,
neexistují jednoznaãné nástroje na ovliv-
nûní v‰ech jednotliv˘ch vlastností cemen-
tu. To znamená, Ïe zmûna urãité charak-
teristiky cementu pomocí jistého zásahu
v technologii v˘roby, mÛÏe mít a zpravidla
také mívá vliv na dal‰í vlastnosti cementu.
Napfiíklad mnoÏství dávkovaného plniva
ovlivÀuje pevnosti, spotfiebu vody i dal‰í
parametry cementu. 

Díky v˘voji „tunelového cementu“ se
nám také podafiilo nalézt dal‰í korelace
mezi nûkter˘mi vlastnostmi cementu. No-
vû získané zku‰enosti z v˘roby speciálních
cementÛ jsou okamÏitû pfiená‰eny do
v˘roby ostatních druhÛ cementu.

Ing. Jan Tich˘, CSc.

Lafarge Cement, a. s.

411 12 âíÏkovice

tel.: 416 577 450, fax: 416 577 600, 601

e-mail: jan.tichy@lafarge-czech.lafarge.com

Dipl.-Bauing. Hagen Ulig

Karsdorfer Zement GmbH

Str. der Einheit 25

D-06638 Karsdorf / Unsrtut

tel.: +49 34461 74526, fax: +49 34461 74349

e-mail: hagen ulig@lafarge-zement.lafarge.com

4 0 B E T O N •  T E C H N O L O G I E •  K O N S T R U K C E •  S A N A C E 6 / 2 0 0 2

M A T E R I Á L Y A T E C H N O L O G I E

M A T E R I A L S A N D T E C H N O L O G I E S

Obr. 4 Detail definitivního ostûní vãetnû
ãásti bednûní

Fig. 4 Detail of the final jamb, including
a part of the formwork

Obr. 5 Pohled na hotov˘ tunel
Fig. 5 View of the completed tunnel

B U DOUC NOST  B ETONOV ¯C H KONSTR U KC Í

Zvy‰ující se nároky na spolehlivost a trvanlivost staveb, pfii nízké
efektivnosti procesÛ  údrÏby, vyÏadují stále nároãnûj‰í konstrukã-
ní opatfiení k ochranû ocelové v˘ztuÏe.  V této situaci je tfieba reál-
nû posoudit zásadní fie‰ení, kter˘m je vyuÏití nekorodujících
materiálÛ s odpovídajícími fyzikálnû mechanick˘mi vlastnostmi.
Cenné informace k tomuto fie‰ení nám poskytuje kniha
NNeekkoovvoovvéé  kkoommppoozziittyy  aakkoo  vv˘̆ssttuuÏÏ  bbeettoonnoovv˘̆cchh  kkoonn‰‰ttrruukkcciiíí  autor-
ského kolektivu Doc. Ing. Ωudovít Naì, CSc., Ing. Mulu Muruts,
PhD., Ing. Anton Bajzecer, Ing. Branislav Spernoga ze Stavebnej
fakulty Technickej univerzity v Ko‰icích (vydavatelstvo Elfa, Ko‰ice,
2001, 102 str.). 
Nabídka na trhu nekovov˘ch vysokopevnostních materiálÛ
poskytuje ‰iroké moÏnosti pro jejich vyuÏití i v tûch oborech sta-
vebního inÏen˘rství, které jsou dosud v˘sadní doménou vysoko-
pevnostních ocelí. Publikace nás seznamuje s jednosmûrn˘mi
vláknov˘mi kompozity, jejichÏ vlastnosti a technologie v˘roby
umoÏnují ekonomicky pfiijatelné vyuÏití, a to za pfiedpokladu
posouzení nákladÛ celého Ïivotního cyklu stavby. V úvodních
kapitolách jsou hodnoceny fyzikálnû-mechanické vlastnosti vlá-
ken uhlíkov˘ch, aramidov˘ch (polyamidov˘ch) a vláken sklenû-

n˘ch. Cenné jsou informace o sloÏkách (vlákno, matrice), v˘ro-
bû a v˘sledn˘ch vlastnostech kompozitní v˘ztuÏe. Tyto v˘sledky
dlouholetého v˘zkumu byly dosud publikovány pfieváÏnû v ãaso-
pisech a sbornících, ãtenáfi pak z této pestré mozaiky si vytváfiel
obtíÏnû ucelen˘ obraz. Souhrnné statû o vlastnostech a zpÛsobu
poru‰ování kompozitních v˘ztuÏí jsou doplnûny pfiehledem zku-
‰ebních metod.
Po zváÏení v˘robních a ekonomick˘ch moÏností soustfiedili auto-
fii pozornost na sklenûná vlákna odolná v alkalickém prostfiedí. V
závûreãn˘ch oddílech knihy jsou uvedena doporuãení pro návrh
betonov˘ch konstrukcí vyztuÏen˘ch nekovov˘mi kompozity.
Experimentální anal˘za souboru sloÏeného z 21 kusÛ nosníkÛ
vyztuÏen˘ch skelnou kompozitní v˘ztuÏí (vãetnû v˘ztuÏe pfiedpí-
nací) prokazuje reálnost úvah o smûfiování v˘voje v˘ztuÏn˘ch
materiálÛ betonov˘ch konstrukcí.
V‰em zájemcÛm zb˘vá popfiát, aby se tato zajímavá publikace
objevila i na na‰em trhu.

Doc. Ing. Vojtûch Mencl, CSc.

FAST VUT v Brnû


