


~ skupno ime za hidrauli¢no gradevno vezivo |
koje samostalno ocvrsne na zraku i pod vodom

- praskasti materijal koji pomije3an sa vodom,
,emleklm reakquama i pratecim fizikalnim

entni kamen



CEMENT

gradevinski je vezivni materijal dobiven
usitnjavanjem i pecenjem vapnenca i lapora u
fini prah.

koristi se za dobivanje mortova, zbuka i
betona kada se mijesa u odredenim omjerima
sa pijeskom, sljunkom ili tucanikom i vodom.




~ Smatra se da je najvise upotrebljavan
materijal na svijetu

~ Godisnja potrosnja se krece izmedu 500 kg i
2000 kg po stanovniku zemlje



POSTOTAK UPORABE CEMENTA
PREMA VRSTAMA KONSTRUKCIJA

poslovne zgrade
25,7 %

ceste i mostovi 25,6
Yo
stambene zgrade

20,8 %

odrZavanje i

sanacije 9,9 %
® hidrotehnicke

gradevine 8,4 %

M ostalo 9,7 %



Jsnovne sirovine za proizvodnju cementa su
slijedece:



FAZE TEHNOLOSKOG PROCESA
PROIZVODNJE CEMENTA

Dobivanje sirovina

Drobljenje sirovina

Susenje sirovina

Mljevenje sirovina

Fino mijesanje sirovina

Pecenje sirovinskog brasna
Hladenje i uskladisStenje PC klinkera
Mljevenje klinkera i dodataka
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Skladistenje i otprema cementa

10. Kontrola kakvoce proizvedenog cementa



Mineraloski sastav portland cementa

Glavni sastojci:
trikalcijev-silikat, €3S, alit
brzo hidratizira, nosilac je ranih i velikih pocetnih cvrstoéa
dikalcijev-silikat, C2S, belit

hidratizira veoma polako, pa mu se cvrstoéa tek nakon godinu dana
izjednaci s cvrstocom alita

trikalcijev-aluminat, C3A - celit
nepovoljan za beton
tetra kalcijevaluminat-ferit, C4AF, feritna faza -zelit
daje male cvrstoce, korigira osjetljivost alita na kiselinu
Sporedni sastojci:
kalcijev oksid, CaO
magnezijev oksid, MgO
alkalijski oksidi, Na20, i K20



Konacni proizvod - cement smjesa je
portland cementnog klinkera,
regulatora vezivanja i mineralnih
sastojaka u zadanim omjerima
dobivenim procesom mljevenja.



VRSTE CEMENTA, SASTAV I OZNACAVANJE

Vrste cementa razlikuju se prema mogucim
namjenama, ovisno o njihovim specific¢nim
svojstvima.

Tehnicki propis za betonske konstrukcije
- TPBK -

obuhvaca sedam vrsta cemenata Ciji su
zahtjevi kvalitete definirani u pojedinacnim
normama - specifikacijama



Cement dijelimo i s obzirom na udio dodanih
sastojaka u ukupnom sastavu:

Portland cement: osim klinkera portland cementa moze
sadrzavati najvise do 5% dodanih sastojaka kao sto su
granulirana zgura, leteli pepeo, vapnenac ili smjesu ovih
dodataka

Kompozitni portland cement

Metalurski cement

Pocolanski cement

Mijesani cement




CEMENT OPCE NAMJENE

Ako je pravilno pomijesan s odgovarajuéim kolicinama
agregata i vode, ima sposobnost stvaranja betona ili
morta, koji zadrzavaju dovoljno dugo obradivost, a nakon
odredenih vremenskih razdoblja postizu odredene
razrede cvrstoe i zadrzavaju dugotrajnu postojanost
volumena.

Norma HRN EN 197-1:2005 odreduje i daje specifikacije
27 razlicitih cemenata opCe namjene i njihove sastojke



SVOJSTVA CEMENTA

Utjecu na njegovu kvalitetu i na kvalitetu
betona koji je s njim pripremljen
Vrijeme vezanja
Postojanost volumena
Toplina hidratacije
Cvrstoéa
Gustoda
Normna konzistencija
Nasipna gustoéa
Specifi¢na povrsina



1. Vrijeme vezanja

Kada cementnom prahu dodamo vodu, pocinje
proces vezanja ( hidratacija )

Vezanje je vrlo slozen fizikalno-kemijski
proces spajanja vode i cementa.

Hidratacija - stvaranje u vodenoj otopini
cementa krutih kristala raznih minerala koji
stalno rastu sve dok Citava otopina ne prijede
u kristalno stanje



' Prilikom procesa vezanja razvija se

toplina_hidratacije

’ Vrijeme vezanja definira se pocetkom i
krajem vezanja.

A




2. Postojanost volumena

Stezanje | rastezanje
Skupljanje i Sirenje
Bujanje i rascvjetavanje

Nepostojanost volumena cementa je
posljedica:

Zakasnjele hidratacije

Kemijskih reakcija nekih
komponenata iz sastava betona



3. Toplina hidratacije

Proces hidratacije cementa je proces prilikom
kojeg se oslobada toplina, a koja se naziva
toplina hidratacije.

To je ona kolic¢ina topline koju cement razvija
na temperaturi okoline do kraja hidratacije , a
nastaje zbog reakcije cementa i vode prilikom
vezanja.



oli¢ina oslobodene topline hidratacije ov
mineralnom sastavu cementa

d C,S - belit
O C;S - alit

1 C5A - celit
1 C4AF - zelit




dozvoljava se koli¢ina oslobodene topline do
270 J/kg cementa u prvih 7 dana

\




Neki cementi razvijaju mnogo, a neki malo
topline.

Ako betoniramo pri niskim temperaturama
uzet ¢emo cement koji razvija velike kolicine
topline hidratacije .

Ako betoniramo masivne gradevine (brane),
koristit cemo cement koji razvija manje
topline hidratacije.



odgovara najveloj sili potrebnoj da se tijelo
razori.




Zavrsetkom vezanja cementa nije nestala sva
voda iz smjese, ve se zadrzala u porama i ona
omogucava daljnji rast kristala.

Time raste i ¢vrstoéa cementnog kostura
betona.

Pojava koja pocinje iza zavrsetka vezanja
cementa i tfraje dugo zove se stvrdnjavanje ili
oCvrscivanje cementa, odnosno betona i
najintenzivnije je u prvih mjesec dana iza
dodavanja vode cementu.



ORMIRANA CVRSTOCA CEMENTA je
laéna évrstoéa cementa nakon 28 dana
pitana prema normi EN 196-1 : 2005




) Cvrstoca Je svojstvo cementa prema kojemd'

se utvrduje njegov razred &vrstoce.




vrstoée cementa

,D ( samo za posebni cement vrlo niskih

toplina hidratacija )




(aluminatni cement) odnosno 2 i 7 (ostali

cementi) dana starosti ispitana prema normi
EN 196-1: 2005



B. Gustoéa

Gustoéa je masa cementa po jedinici volumena
cvrstih cestica bez Supljina izmedu Cestica.

Podatak o gustoli cementa je vazan kod
proracuna sastava betonske mjesavine,
odnosno kod doziranja cementa.

ZaCEMTI:290- 3,15 g/cm?



6. Normna konzistencija

Normna konzistencija ispituje se pomocu
Vicatovog aparata , a iznosi 23-32 % vode u
odnosu ha cement ( v/c x 100% ).

Normnu konzistenciju potrebno je odrediti
prije ispitivanja pocetka i kraja vezivanja i
postojanosti volumena.



7. Nasipna gustoca

Nasipna gustoéa je masa cementa po jedinici
volumena zajedno sa Supljinama izmedu
Cestica.

Kod cementa razlikujemo nasipnu gustocu u
rastresitom i zbijenom stanju. Ovaj je
podatak vazan za transport i skladistenje
cementa.

Za PC nasipna gustoéa iznosi
U rastresitom stanju 0,8 - 1,4 g/cm3
U zbijenom stanju 1,3 -1,9 g/cm3



8. Specificha povrsina

Oznacava oplosje svih zrnaca 1 grama cementa, a
izrazava se u cm?/q.

Cementni klinker ide iz peéi u mlinove gdje se melje u
fini prah.

Finije mljeveni cementi daju vece ¢vrstoée , brze
ocvrscuju, razvijaju vise topline prilikom vezanja, a i
skloniji su promjeni volumena.

Sto je cement finije mljeven, imat Ce i vecu specifi¢nu
povrsinu.

Specifi¢na povrsina fino mljevenog cementa je oko

4000 cm?/g , a ispituje se pomolu Bleinovog
permeabilimetra.



Postupak s cemento
na gradilist




ement se na gradili$te isporucuje u vreéama ili
u rinfuzi.

ement je higroskopan materijal pa ga treba
sSmjestiti u suha skladista ili silose za cemen



Skladistenje cementa u vrecama

U zidane ¢vrste objekte.

Ne smije se polagati izravno na zemljani ili
betonski pod, veé izdignuti 15 - 20 cm na
paletama.

Kao skladiste moze posluziti i drvena baraka,
ali zidovi i krov trebaju biti oblozeni krovnom
|jepenkom.



Vrece se slazu krizno jedna na drugu u kupove
pri Cemu se smije slagati max 10 redova vreca
u visinu (1,5 m).

Vrece trebaju biti barem 20 cm udal jene od
zidova skladista.

Na istoj hrpi ne smiju lezati posiljke raznih
vrsta cementa ili razlicitih datuma isporuke.



» Za aluminatni cement treba pripremiti drugd

skladiste, kako se ne bi mijesao sa silikatnim
cementom.




Ukoliko cement nije pravilno uskladisten tada
zbog upijanja vlage iz okolisa pocinje vezanje
cementa uz vreéu, a kasnije sve dublje.

Iz tih razloga , cement u vrecama se moze
koristiti bez opasnosti za kvalitetu 5-6
mjeseci u suho godisnje doba, a 3 mjeseca u
jesen i zimu.

Da bi se sprijecilo nastajanje gruda cementa,
treba ga gnjeciti premjestanjem svakih 30
dana ljeti, a 15 dana zimi.



Skladistenje cementa u silosu

Cement u rastresitom stanju skladistimo u
okrugle metalne silose promjera 2-5 m i visine
6,5 do 16 m , koji mogu biti kapaciteta 10, 14,
20, 24, 30, 50, 100 i 200 tona.

Metalni silos se postavlja na prethodno
priprem|jene temelje .

On dobro zasticuje cement od vlage.



_ Pretovarivanje cementa iz vozila u silos je
pneumatsko.

~ Oduzimanje cementa iz silosa vrsi se na dnu
pomocu zapornice ili preko Arhimedovog puza
(transportne trake) s automatskim doziranjer



Ispitivanje ceme




Proizvodnja i primjena cementa moraju zbog
njihovog presudnog utjecaja ha svojstva i
kvalitetu betona biti pod stalnom kontrolom
tj. moraju se stalno kroz sve faze proizvodnje
i primjene pratiti i kontrolirati kemijski i
mineralni sastav i sva osnovna fizikalna i
mehani¢ ka svojstva.




Proizvodac sam ispituje cement
i garantira njegovu kvalitetu.



Osim kod proizvodaca, ispitivanje cementa je
potrebno obaviti

u laboratorijima (kemijska ispitivanja)

na gradilistima

te u ovlastenim institutima (fizikalno-
mehanicka ispitivanja)

jer je cement mogao izgubiti na kvaliteti
prilikom transporta ili skladistenja.



Sastav i svojstva cementa uvjetovana su
pojedinacnim normama i specifikacijama, a
postupci uzimanja i pripreme uzoraka i
postupci ispitivanja tih svojstava normom HRN
EN 196:2005

Ispitivanja se provode prema hormama da bi
se osigurala istovjetnost rezultata.



Fizikalno-mehanicka ispitivanja su ispitivanja
koja utvrduju slijedece karakteristike:

PoCetak i kraj vezanja
Postojanost volumena
Gustola

Normna konzistencija
Cvrstola

Specifi¢na povrsina

Nasipna gustoéa



Uzimanje uzoraka

Kada Zelimo ispitati cement, moramo
uzeti prosjecan uzorak za ¢itavu
koli¢inu cementa.



a) Cement u vrecama

Uzorak vadimo pomocu posebne sonde koja se
uvuce u vrelu.

Uzorak uzimamo iz 12 nasumi¢ no odabranih
vreda.

Iz svake od njih uzme se cca 3 kg ili ukupno 6
kg cementa.



b) Cement u silosu

Uzorak se vadi pomoc¢u sonde iz 12 razli¢itih
mjesta i dubina u ukupnoj koli¢ini od 6 kg.



Dobiveni uzorak od cca 6 kg cementa
saljemo u laboratorij na ispitivanje. U
popratnom dopisu o uzimanju uzorka treba
napraviti zapisnik sa slijedeCim podacima :

Vrsta cementa

Proizvoda¢ cementa

Datum mljevenja

Datum prispijeéa na gradiliste

Datum uzimanja uzorka

Adresa narucitelja

Svojstva koja se zele ispitati






