Zkoušky cementu

Úkolem je provést u cementu CEM I 42.5 z cementárny Radotín tyto zkoušky: 

1) Stanovení jemnosti mletí

Podle ČSN EN 196–6 se používá metoda prosévací, která je vhodná především pro hrubé částice cementu a kontrolu a řízení jakosti a permeabilitní metoda. Jemnost mletí se v tomto případě vyjadřuje jako měrný povrch získaný z času potřebného pro průtok určitého množství vzduchu zhuštěným cementovým lůžkem dané velikosti a porozity. 

Jde o metodu srovnávací, ne absolutní, proto je nutná kalibrace přístroje pomocí refrakčního materiálu, kterým je standartní cement se známým měrným povrchem. 
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Postup zkoušky: zkouška se provádí pomocí Blaineova přístroje (viz obrázek), což je skleněná U–trubice sloužící jako manometr, jehož jedno rameno je zakončeno kuželovým hrdlem, do něhož se vkládá průtoková komora. Toto rameno je opatřeno čtyřmi vyleptanými značkami M1 až M4 a odbočkou se vzduchotěsným uzávěrem s odsávacím balónkem. U–trubice je až k nejnižší značce naplněna netěkavou a nehydroskopickou kapalinou s nízkou viskozitou a hustotou, například lehkým minerálním olejem. 

Do průtokové komory se vloží děrovaná destička a přikryje se kolečkem filtračního papíru. Do komory se nasype odvážené množství cementu m1 a poklepáním na komoru se urovná, načež se zakryje druhým filtračním papírkem a opatrně se stlačuje pístem, dokud se jeho spodní strana nedotkne tělesa komory. Poté se píst pozvedne a po pootočení o 90° se znovu přitlačí, načež se píst z komory vyjme. Tím došlo k zpevnění cementového lůžka, které je tímto připraveno k zjišťování permeability. 

Kuželová část průtokové komory se vloží kuželového hrdla U–trubice a vzduchotěsně zajistí. Z balónku se stiskem vytlačí vzduch, uzávěr se otevře a opatrným nasáváním vzduchu balónkem se zvýší hladina kapaliny až k nejvyšší značce na U–trubici. Poté se uzávěr zavře. Vzduch pomalu proniká do U–trubice přes cementové lůžko, přičemž dochází k poklesu hladiny. Přitom se měří čas poklesu t mezi druhou a třetí ryskou. 

Jemnost mletí se pak stanoví výpočtem ve formuláři. Celý postup se opakuje s několika vzorky stejného cementu. 

V našem případě nám bylo z časových důvodů pouze předvedeno použití Blaineova přístroje a hodnoty pro výpočet nám byly zadány. 

2) Příprava cementové kaše normální hustoty
Pro měření a posouzení poměrů tuhnutí cementové kaše (směs cementu a vody) je třeba, aby měla vždy stejnou počáteční hustotu. Proto se musí nejprve připravit kaše normální hustoty. Podle ČSN EN 196–3 je předepsáno zkušební prostředí o teplotě 20(1°C s relativní vlhkostí vzduchu 65%. Použitý cement, voda a přístroje musí mít teplotu 20(2°C. 

Pro zkoušku se naváží 500 g cementu s přesností 1 g a odměří 125 ml destilované nebo deionizované vody. Cement se opatrně nasype do vody tak, aby nedošlo k žádným ztrátám. Doba sypání musí být v intervalu 5 – 10 vteřin. Okamžik ukončení sypání cementu je výchozí hodnotou pro měření času. 

K míchání kaše se používá míchačka s nádobou o objemu zhruba 5 l s metlou z nerezavějící oceli. Nádoba musí být opatřena zařízením umožňujícím pevné připevnění ke stojanu a nastavení polohy vůči metle. Vzdálenost metly od stěny nádoby musí být 2 – 4 mm. Metla se pomocí elektromotoru otáčí stanovenou rychlostí kolem své osy a zároveň i kolem osy nádoby. Tyto pohyby musí být protichůdné a poměr mezi počtem otáček kolem jednotlivých os nesmí být celé číslo. Míchačka pracuje s otáčkami v tabulce: 

	
	Otáčky kolem osy metly  [min–1]
	Otáčky kolem osy nádoby  [min–1]

	Při nízké rychlosti
	140 ( 5
	62 ( 5

	Při vysoké rychlosti
	285 ( 10
	125 ( 10


Míchačka se pak uvede do pohybu nízkou rychlostí na 90 vteřin, načež se na 15 vteřin zastaví.  Přitom se stěrkou odstraní kaše na stěnách nádoby. Poté se kaše míchá nízkou rychlostí po dobu 90 vteřin. Celková doba míchání jsou 3 minuty. 
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K měření se použije Vicatův přístroj s výměnnými nástavci (viz obrázek), který se před zkouškou nastaví do nulové polohy (hustoměrný váleček se postaví na podložní skleněnou destičku a pohyblivá stupnice se nastaví tak, aby okazovala nulu. 

Hustoměrný váleček pro stanovení normální hustoty má délku 50 ( 1 mm, průměr 10 ( 0.05 mm a hmotnost 300 ( 1 g. Jehla pro stanovení poměrů tuhnutí má délku 50 ( 1 mm, průměr 1.13 ( 0.05 mm a hmotnost 300 ( 1 g.

Zamíchanou kaší se naplní prstenec Vicatova přístroje a zarovná se s okrajem tak, aby byl povrch hladký. Ihned po uhlazení se prstenec postaví středem pod hustoměrný váleček Vicatova přístroje který se posune tak, aby se dotýkal povrchu kaše. V této poloze se ponechá 1 – 2 vteřiny. Poté se pohyblivá část uvolní a hustoměrný váleček vnikne do cementové kaše. Hloubka průniku se odečte tehdy, když již váleček neproniká hlouběji, nejpozději však do 30ti vteřin. Tato zkouška se provede 4 minuty po ukončení vsypání cementu do vody. 

Odečtená hodnota udává vzdálenost mezi skleněnou destičkou a spodní plochou hustoměrného válečku. Tato zkouška se opakuje pro různé množství vody dokud není dosaženo vzdálenosti 6(1 mm ode dna. Obsah vody zaokrouhlený na 0.5 % je obsah vody potřebný k dosažení normální hustoty cementové kaše. 

V našem případě byla tato zkouška z časových důvodů provedena pouze s jedním vzorkem cementové kaše, protože byl znám potřebný poměr přísad. 

3) Stanovení doby tuhnutí
Pro stanovení doby tuhnutí použijeme kaši normální hustoty. Za dobu tuhnutí je považován časový úsek potřebný k průniku jehly Vicatova přístroje do stanovené hloubky. 

Nastavení nulové polohy se provede stejně jako v případě válečku. Vpichy se provádí na vhodných místech vzdálených nejméně 10 mm od okraje prstence i sousedních vpichů v časovém intervalu 10ti minut. Po každém vpichu se jehla očistí. 

Počátek tuhnutí je doba, která uplyne od okamžiku smíchání cementu až do okamžiku, kdy je vzdálenost jehly od skleněné destičky 4 ( 1 mm. 

Konec tuhnutí je doba, která uplyne od okamžiku smíchání cementu, ve které jehla proniká do zatvrdlé cementové kaše do hloubky 0.5 mm. 

V našem případě byl použit automatický přístroj, který v intervalech 10ti minut spustí jehlu do cementové kaše a hloubku průniku graficky zaznamená. Spojnice vpichů se u tohoto přístroje spirálovitě sbíhá ke středu prstence s kaší. 

4) Výroba zkušebních těles
Pro zkoušení pevnosti cementu je třeba zkušebních těles ve tvaru trámečků a rozměrech 40 ( 40 ( 160 mm. Tato tělesa se vyrábějí z malty plastické konzistence obsahující 1 díl cementu, 3 díly standartního písku a 1/2 dílu vody (pro zkoušku musí být použita voda destilovaná, ale pro ostatní zkoušky může být použita voda pitná). 

Směs pro tři zkušební tělesa obsahuje: 

	Cement
	1 díl
	450 ( 2 g

	Standartní písek
	3 díly
	1350 ( 5 g

	Voda
	1/2 dílu
	225 ( 1 g


Míchání se provádí v míchačce popsané výše tímto způsobem: 

· do nádoby se vlije voda a přidá se cement

· spustí se míchání nízkou rychlostí

· po 30ti vteřinách se v průběhu dalších 30ti vteřin plynule přisype písek 

· 30 vteřin se míchá vysokou rychlostí 

· míchačka se na 90 vteřin zastaví a během prvních 15ti vteřin se setře malta ze stěn a umístí se do středu nádoby 

· v míchání se pokračuje 60 vteřin

časový harmonogram jednotlivých kroků musí být dodržen s přesností 1 vteřiny. Toho je dosaženo, stejně jako v předchozím případě, míchačkou s možností volby několika míchacích programů 
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Ihned po ukončení míchání se jednotlivé díly formy (viz obrázek), které byly dříve vymazány olejem částečně naplní maltou. Forma se uloží na vibrační stolek (nahrazuje dříve používanou metodu šedesáti rázů), malta se rovnoměrně rozprostře, stolek se zapne, takže jemné vibrace maltu urovnávají. Přitom se forma zaplňuje maltou až po okraj. To se provádí dokud není malta zhutněna zarovnána s okrajem formy. Po sejmutí ze stolku se přebytečná malta setře a zbylý povrch se zarovná. 

Zkušební tělesa se ve formách ukládají na 24 hodin ve vzduchu o teplotě 20 ( 1°C s relativní vlhkostí minimálně 90% načež se vyjmou z forem a až do provedení zkoušek pevnosti se uloží ve vodě o teplotě 20 ( 1°C. Zkoušky pevnosti se provedou 28 dní po zhotovení zkušebních těles (viz úloha L3). 

Vyhodnocení:
1) jemnost mletí (měrný povrch) cementu byla stanovena na 3125 cm2/g

2) cement byl s vodou smíchán v 16:57, první vpich byl proveden v 17:03. Na základě grafického záznamu z automatického Vicatova přístroje je počátek tuhnutí 126 minut a 

 konec tuhnutí 172 minut 

Poznámka: záznam z Vicatova přístroje je uložen ve zprávě L3
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