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Chemické pfiísady pfiidávané do betonu
za úãelem zlep‰ení jeho zpracovatelnos-
ti v ãerstvém stavu a zlep‰ení jeho ko-
neãn˘ch vlastností v˘znamnû ovlivÀují
reakãní kinetiku hydratace. Znalost toho-
to vlivu je dÛleÏitá pro optimalizaci návr-
hu cementové smûsi i pro vhodn˘ návrh
prÛbûhu betonáÏe a zpÛsobu o‰etfiová-
ní. Vzhledem k tomu, Ïe hydratace slín-
kov˘ch minerálÛ cementu je silnû exo-
termní reakcí, je moÏné po kvantitativní
stránce její prÛbûh sledovat prostfiednic-
tvím mûfiení intenzity v˘vinu hydrataãní-
ho tepla.
Chemical admixtures added to concrete
in order to improve the workability in
fresh state and to improve its final pro-
perties, have a significant influence on
the reaction kinetics of hydration. The
knowledge of this effect is very impor-
tant not only for the optimization of
a cement mixture but even for the opti-
mal placing of concrete process.
Considering the fact the clinker minerals
hydration is an intensive exothermic
reaction, it is possible to control this pro-
cess by means of intensity measure-
ment of hydration heat development.

V poslední dobû se stalo pouÏívání che-
mick˘ch pfiísad pfii v˘robû betonu (a ne-
jen jeho) nedílnou souãástí stavební pra-
xe. Pomáhají nám nejen pfiizpÛsobit cho-
vání betonu podle na‰ich poÏadavkÛ, ale
v koneãném dÛsledku ovlivÀují i jeho
v˘sledné vlastnosti a trvanlivost. Nesmí-
me v‰ak zapomenout na fakt, Ïe v˘znam-

n˘m zpÛsobem ovlivÀují i reakãní kinetiku
hydratace. Pfiísady aktivnû reagují se sloÏ-
kami pojiva v betonu a mûní tím jist˘m
zpÛsobem kinetiku hydrataãního procesu.
Tato problematika je obecnû známá a je
ãasto vyuÏívána napfiíklad u plastifikaãních
pfiísad pro transportbetony, kde ztekucují-
cí pfiísada, kromû sníÏení konzistence ãer-
stvého betonu, také zaruãuje prodlouÏení
doby její zpracovatelnosti. Vliv pÛsobení
chemick˘ch pfiísad na reakãní kinetiku lze
úãinnû monitorovat na základû sledování
prÛbûhu intenzity v˘vinu hydrataãního
tepla.

C E M E N T

Cement je hydraulická maltovina, která se
nejãastûji vyrábí z jemnû rozemleté smûsi
p-slínku, jistého mnoÏství hydraulick˘ch
pfiímûsí a pfiímûsí regulujících rychlost
hydratace (sádrovec).

Hydrauliãnost je schopnost nûkter˘ch
maltovin reagovat s vodou za vzniku málo
rozpustn˘ch slouãenin, které se nerozpa-
dají, n˘brÏ je‰tû ãasem získávají na pev-
nosti.

U hydraulick˘ch maltovin jsou ãástice
hydraulick˘ch zplodin vázány primárními
valenãními silami. Ty jsou mnohem silnûj-
‰í neÏ absorpãní síly poutající vodní mole-
kuly na povrchu ãástic. âástice hydrataã-
ních produktÛ maltovin musí tvofiit souvis-
lou kostru – souvislou nepravidelnou
mfiíÏku, spojenou primárními valencemi.

Nositelem hydraulick˘ch vlastností jsou
slínkové minerály. Hlavní slínkové minerá-
ly jsou uvedeny v tabulce 1.

H Y D R ATA C E C E M E N T U

Prakticky kaÏd˘ cement obsahuje kromû
p-slínku jisté mnoÏství pfiímûsí jejichÏ
mnoÏství je vût‰inou vût‰í jak 8 %. Proto
jiÏ samotná reakce cementu s vodou se
(dle sloÏení cementu) pomûrnû v˘raznû
li‰í od reakce ãistého slínku. Pfii v˘robû
betonu mohou b˘t k cementu dále pfiidá-
vány chemické pfiísady a pfiímûsi, které
modifikují reologické a finální vlastnosti
betonu.

KaÏd˘ pfiídavek pfiísady nebo pfiímûsi
ovlivÀuje jist˘m zpÛsobem hydrataãní

kinetiku betonu. Obecnû lze látky pfiidáva-
né do betonu rozdûlit dle následujícího
schématu:

Látky fyzikálnû-chemicky aktivní – pfiísa-
dy (pfiímûsi):

• látky reagující se zrny pojiva,
• látky ovlivÀující rozpustnost pojiva ve vo-

dû,
• látky mûnící elektrostatick˘ potenciál

smûsi.
Látky fyzikálnû aktivní – pfiímûsi:

• zmûna tepelné vodivosti smûsi,
• zmûna tepelné kapacity smûsi,
• zmûna povrchu tuh˘ch podílÛ smûsi.

Vzhledem k tomu, Ïe samotná hydra-
taãní kinetika je závislá na mnoha vnûj‰ích
i vnitfiních vlivech, je proto velmi sloÏité
jednotlivé procesy empiricky popsat. Jako
úãinná moÏnost pro sledování ovlivnûní
prÛbûhu hydratace betonu pfiídavky pfií-
sad a pfiímûsí se jeví stanovování prÛbû-
hu v˘vinu hydrataãního tepla v izoperibo-
lick˘ch kalorimetrech.

P L A S T I F I K A â N Í P ¤ Í S A DY

Plastifikaãní pfiísady jsou do betonu pfiidá-
vány za úãelem zlep‰ení jeho reologic-
k˘ch vlastností v ãerstvém stavu a sníÏení
potfiebného mnoÏství zámûsové vody,
coÏ vede ke zlep‰ení v˘sledn˘ch fyzikál-
nû-mechanick˘ch vlastností betonu, a tím
i jeho trvanlivosti.

Podle projevu plastifikaãních pfiísad na
reologii ãerstvého betonu je moÏné roz-
dûlit tyto pfiísady na plastifikaãní a super-
plastifikaãní. Plastifikaãní pfiísady mají
men‰í úãinek na zmûnu reologie ãerstvé-
ho betonu, dávkují se vût‰inou ve vût‰ím
mnoÏství, ale jsou cenovû dostupnûj‰í
oproti pfiísadám superplastifikaãním.
V dne‰ní dobû se pouÏívají do velké ãásti
bûÏn˘ch i konstrukãních betonÛ. Podle
zpÛsobu pÛsobení a úãinnosti lze rozdûlit
plastifikaãní a superplastifikaãní pfiísady do
tfiech skupin:
• pfiísady povrchovû aktivní,
• pfiísady obalující zrna cementu, zpÛso-

bující odpuzování zrn na základû elekt-
rostatického potenciálu,

• pfiísady obalující zrna cementu, zpÛso-

Tab.1 Pfiehled hlavních slínkov˘ch minerálÛ
a jejich zastoupení v p-slínku [2]

Tab. 1 Survey of main clinker minerals and
their presence in p-clinker [2]
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Druh minerálu Chem. sloÏení Zastoupení v p-slínku

silikáty C3S 40 – 60 %
C2S 10 – 40 %

alumináty C3A 7 – 18 %
ferity C4AF 8 – 18 %



bující odpuzování zrn na základû steric-
kého bránûní.
Základní typy plastifikaãních pfiísad pou-

Ïívan˘ch v âeské republice v roce 2002:
• lignosulfonáty,
• melaminsulfonáty,
• naftalensulfonáty,
• polyakryláty,
• polyoxyethyleny,
• polykarboxyláty.

U superplastifikaãních pfiísad je moÏné
pozorovat zmûnu reologie jiÏ pfii mal˘ch
dávkách. Tyto pfiísady jsou vysoce reaktiv-
ní, ale z ekonomického hlediska jsou
oproti pfiísadám plastifikaãním zhruba
‰estkrát draÏ‰í. Nûkteré z tûchto pfiísad
zabraÀují reakci cementov˘ch zrn s mole-
kulami vody, ãímÏ v˘raznû ovlivÀují hydra-
taãní kinetiku. Toto pÛsobení má vliv jak
na oddálení poãátku hydratace cemento-
v˘ch zrn, tak i na ovlivnûní rychlosti hydra-
tace. Je typické pro kaÏd˘ druh plastifikaã-
ní pfiísady a li‰í se podle dávky pfiísady na
mnoÏství cementu.

S TA N O V E N Í â A S O V ù Z ÁV I S L É H O

P R Ò B ù H U V ¯ V I N U H Y D R ATA â N Í H O

T E P L A U P O J I V O V ¯ C H S M ù S Í

Cílem mûfiení bylo zjistit vliv rÛzn˘ch
druhÛ plastifikaãních pfiísad na prÛbûh
intenzity v˘vinu hydrataãního tepla, tedy
na reakãní kinetiku hydratace. Mûfiení bylo
provádûno na cementov˘ch pastách pfii-
praven˘ch z CEM I 42,5 R Radotín o vod-
ním souãiniteli w = 0,38 pomocí sousta-
vy isoperibolick˘ch kalorimetrÛ (obr. 5).

V sérii mûfiení byl ovûfiován vliv pfiídavku
pfiísad na kinetiku hydratace u ‰iroké ‰kály
plastifikaãních a superplastifikaãních pfií-
sad od firem Chryso, Sika, Addiment
a Mapei. Z hlediska zpÛsobu pÛsobení
plastifikaãních pfiísad na kinetiku hydrata-
ce lze na základû mûfiení tyto pfiísady
obecnû rozdûlit do tfií základních skupin:

Pfiísady ovlivÀující intenzitu hydratace.
Tento druh pfiísad nemûní pfii svém pfií-
davku (nezávisle na dávkovaném mnoÏ-
ství) poãátek hydratace, ale ovlivÀuje její
intenzitu. Do této skupiny patfií napfiíklad
pfiísady na bázi modifikovan˘ch polymela-
minÛ (Chryso – Chrysofluid GT) (obr. 6).

Pfiísady oddalující poãátek hydratace
(zpomalující), ale nepÛsobící na rychlost
hydratace. Mezi tento druh pfiísad patfií
fyzikálnû pÛsobící pfiísady na bázi polykar-
boxylátÛ, které po dobu pÛsobení zabra-
Àují pronikání molekul vody k povrchu
cementov˘ch zrn, ale po jejich rozpadu
probíhá hydratace normální rychlostí

(Chryso – Chrysofluid Premia 100)
(obr. 7).

U posledního typu pfiísad dochází jak
k oddálení poãátku hydratace, tak k ovliv-
nûní reakãní kinetiky hydratace (rychlost
hydratace). Tento jev je zapfiíãinûn po-
stupn˘m rozkladem molekul plastifikáto-
ru, které v˘raznû zpomalují rychlost reak-
ce cementov˘ch zrn s molekulami vody.
Míra tohoto pÛsobení je silnû závislá na
mnoÏství pfiídavku pfiísady. (Chryso –
Chrysoplast 760) (obr. 8).

Jak je grafÛ na obrázcích 6 aÏ 8 patrné,
reakãní kinetiku pojiva v betonu ovlivÀuje
pfiídavek prakticky libovolného druhu che-
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Obr. 1 Strukturní vyobrazení zjednodu‰ené
lignosulfonátové polymerní jednotky
[1]

Fig. 1 Structural picture of simplified
lignosulphonate polyme unit [1]

Obr. 2 Strukturní vyobrazení zjednodu‰ené
melaminsulfonátové polymerní
jednotky [1]

Fig.2 Structural picture of simplified
melaminesulphonate polymer unit
[1]

Obr. 4 Strukturní vyobrazení zjednodu‰ené
polykarboxylátové polymerní
jednotky [1]

Fig.4 Structural picture of simplified
polycarboxylate polymer unit [1]

Obr. 5 Fotografie isoperibolického
kalorimetru

Fig. 5 Photo of isoperibolic calorimeter

Obr. 3 Strukturní vyobrazení zjednodu‰ené
naftalensulfonátové polymerní
jednotky [1]

Fig. 3 Structural picture of simplified
naphthalensulphonate polymer unit
[1]

Popis pouÏit˘ch strukturních jednotek:

SO4
–2 CH4 H2ONH3



mické pfiísady. Dále bylo na základû labo-
ratorních mûfiení zji‰tûno, Ïe nûkteré typy
plastifikaãních pfiísad (obr. 7 a 8) mají
retardaãní úãinek, pfiiãemÏ nûkteré z tûch-
to pfiísad (obr. 7) pouze oddalují poãátek
hydratace a jiné také sniÏují intenzitu v˘vi-
nu hydrataãního tepla (obr. 6 a 8).

Na grafu na obrázku 9 je dokumentová-

na míra sníÏení intenzity v˘vinu hydrataã-
ního tepla v závislosti na mnoÏství a dru-
hu pouÏité plastifikaãní pfiísady, která je
vyjádfiena z rychlosti teplotního nárÛstu
v první fázi intenzivní hydratace.

Pokud zohledníme obvyklou dávku
plastifikátoru pfiidávanou do betonu dle
doporuãení v˘robce (viz materiálové
listy), bude dosaÏeno zmûn hodnot in-
tenzit v˘vinu hydrataãních tepel, které se
li‰í v závislosti na druhu pouÏitého plastifi-
kátoru (obr. 10).

Z v˘‰e uveden˘ch grafÛ vypl˘vá, Ïe nej-
úãinnûj‰ími pfiísadami z pohledu jejich
vlivu na intenzitu hydrataãních reakcí jsou
pfiísady na bázi naftalensulfonátÛ (ligno-
sulfonátÛ). Ov‰em pfii bûÏném dávkování,
vzhledem k nízké obvyklé dávce tûchto
pfiísad, se nejv˘raznûji projevují pfiísady na
bázi melaminosulfonátÛ.

Z ÁV ù R

Pfii ovûfiení exotermního projevu hydratu-
jícího silikátového pojiva modifikovaného
rÛzn˘mi druhy pfiísad byly zji‰tûny nûkte-
ré nové poznatky:
• Pfiísady na bázi melaminsulfonátÛ a po-

lyoxyethylenÛ sniÏují pfii svém pfiídavku
intenzitu v˘vinu hydrataãního tepla, po-
ãátek hydratace v‰ak v˘znamnû neovliv-
Àují.

• Pfiísady na bázi polykarboxylátÛ pfii svém
pfiídavku v˘znamnû neovlivÀují intenzitu
v˘vinu hydrataãního tepla, av‰ak v˘-
znamnû oddalují poãátek hydratace.

• Pfiísady na bázi lignosulfonátÛ a nafta-
lensulfonátÛ pfii svém pfiídavku sniÏují
intenzitu v˘vinu hydrataãního tepla a ta-
ké oddalují poãátek hydratace. Pfiísady
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Obr. 8 PrÛbûh intenzity v˘vinu hydrataãního
tepla u cementové pasty s rÛzn˘m
pfiídavkem plastifikaãní pfiísady na
bázi modifikovan˘ch naftalenov˘ch
polymerÛ

Fig. 8 Course of hydration heat liberation
intensity of cement paste with
different addition of plasticizing
admixtures based on naphtalen
polymers
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Obr. 6 PrÛbûh intenzity v˘vinu hydrataãního
tepla u cementové pasty s rÛzn˘m
pfiídavkem plastifikaãní pfiísady na
bázi polymelaminÛ

Fig. 6 Course of hydration heat liberation
intensity of cement paste with
different addition of superlasticizers
based on polymelamines 

Obr. 7 PrÛbûh intenzity v˘vinu hydrataãního
tepla u cementové pasty s rÛzn˘m
pfiídavkem plastifikaãní pfiísady na
bázi polykarboxylátÛ

Fig. 7 Course of hydration heat liberation
intensity of cement paste with
different addition of superplasticizing
admixtures based on
polycarboxylates
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na bázi lignosulfonátÛ b˘vají ãasto pou-
Ïívány jako úãinné retardéry.

Uveden˘ch vlastností lze s v˘hodou vyu-
Ïít pfii v˘bûru pfiíslu‰né plastifikaãní pfiísady
podle potfieb a poÏadavkÛ zhotovitele sta-
vebního díla. Pfii znalosti ãasového prÛbû-
hu uvolÀování hydrataãního tepla z pojiva
lze dále modelováním urãit napfi. teplotní
prÛbûhy v kritick˘ch místech. Na základû
tûchto v˘sledkÛ je potom dále moÏné
vhodn˘m plánováním postupu betonáÏe
a volbou typu a mnoÏství pouÏité pfiísady
omezit v˘skyt nepfiízniv˘ch zv˘‰en˘ch tep-
lot, které by mohly ohrozit uÏitné vlast-
nosti stavebního díla i fyzikálnû mecha-
nické vlastnosti samotného betonu z hle-
diska poÏadované Ïivotnosti konstrukce
(vést ke vzniku trhlin).

Pfiíspûvek byl vytvofien s podporou
v˘zkumného zámûru VVZ CEZ MSM
261100008 a grantu GAâR
103/03/0839
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Obr. 9 Závislost zmûny maximální hodnoty intenzity v˘vinu hydrataãního
tepla na pfiídavku plastifikaãní pfiísady

Fig. 9 Dependence of the maximum value of hydration heat intensity
change on the addition of plasticizing admixtures
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Obr. 10 Závislost zmûny maximální hodnoty intenzity v˘vinu
hydrataãního tepla na pfiídavku plastifikaãní pfiísady (pfii
bûÏném dávkování pfiísady)

Fig. 10 Dependence of the maximum value of hydration heat
intensity change on the addition of plasticizing
admixtures (by normal addition of admixture)

A B S T R A K T

VáÏení ãtenáfii, pokud se rozhodnete pfii-
spût do nûkterého z pfií‰tích ãísel ãasopi-
su ãlánkem, shledáte, Ïe v pokynech pro
autory je jednou z poÏadovan˘ch souãás-
tí rukopisu abstrakt. Pro snadnûj‰í pfiípra-
vu, této krátké, ale nutné souãásti rukopi-
su uvádím, jak abstrakt definuje Mezi-
národní norma ISO 214:1976 zpracovaná
technickou komisí ISO/TC46.

Termín abstrakt oznaãuje krátk˘ text,
kter˘ pfiesnû popisuje obsah dokumentu
bez pfiidan˘ch interpretací nebo kritiky
a bez rozli‰ení, kdo abstrakt napsal. (Dfiíve

se rozli‰ovalo: synopsis – resume psané
autorem, abstrakt – omezeno na resume
napsané jinou osobou.) 

Abstrakt by mûl b˘t tak informativní, jak
to pfiipou‰tí typ a styl dokumentu, tzn. Ïe
by mûl prezentovat kvantitativní a kvalita-
tivní informace obsaÏené v dokumentu.
Abstrakt by nemûl b˘t zamûÀován za
anotaci, extrakt ãi summary. Norma
uvádí, Ïe abstrakt obsahuje úãel, metodo-
logii, v˘sledky a závûry popsané v doku-
mentu, aby ãtenáfi hledající nové informa-
ce mûl moÏnost se rychle orientovat
v pfiehledném uspofiádání o nejdÛleÏitûj-
‰ích poznatcích, v˘sledcích, závûrech
a doporuãeních, které budou v doku-

mentu podrobnûji vysvûtleny s dal‰ími
detaily. Je praktické postupovat pfii pfiípra-
vû abstraktu podle následujících tfií bodÛ:
1. úãel – uvést hlavní dÛvod, proã byl do-
kument napsán, pokud to není zfiejmé jiÏ
z jeho názvu, ãi to nebude objasnûno
v dal‰ích ãástech abstraktu; 2. krátce
a jasnû identifikovat pouÏité techniky ãi
základní metodologické principy, rozsah
ãinnosti a poÏadovanou pfiesnost, zdroje
dat a jejich zpracování; 3. v˘sledky a závû-
ry – krátké sdûlení jak˘ch v˘sledkÛ bylo
dosaÏeno a jaké jsou z toho závûry. 

Pfieji Vám dostatek inspirace a lehkou
ruku pfii pfiípravû ãlánkÛ do ãasopisu.

jm


