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Chemické prisady priddvané do betonu
za Ucelem zlepseni jeho zpracovatelnos-
ti v Cerstvém stavu a zlepSeni jeho ko-
necnych viastnosti vyznamné  ovliviiuji
reakéni kinetiku hydratace. Znalost toho-
to vlivu je ddleZitd pro optimalizaci ndvr-
hu cementové smési i pro vhodny ndvrh
pribéhu betondzZe a zplsobu oSetfovd-
ni. Vzhledem k tomu, Ze hydratace slin-
kowych minerdli cementu je silné exo-
termni reakci, je mozné po kvantitativni
strdnce jeji prabéh sledovat prostrednic-
tvim méreni intenzity vyvinu hydratacni-
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 opt-
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 posledni dobé se stalo pouzivani che-
mickych pfisad pfi wrobé betonu (a ne-
jen jeho) nedilnou soucsti stavebni pra-
xe. Pomahaji ndm nejen piizplisobit cho-
vani betonu podle nasich poZadavk(, ale
v kone¢ném dlsledku ovliviiujl i jeho
wsledné vlastnosti a trvanlivost. Nesmi-
me vsak zapomenout na fakt, Ze vyznam-
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Tab.1  Prehled hlavnich slinkovych minerdld
a fejich zastoupeni v p-slinku [2]
Tab. 1 Survey of main clinker minerals and
their presence in p-clinker [2]
Druh minerdlu Chem. slozeni Zastoupeni v p-slinku
A GS 40 - 60 %
fiké g
sliy GS 10 -40 %
aluminaty GA 7-18%
ferity CAF 8-18%
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nym zplsobem ovliviiuji i reakéni kinetiku
hydratace. Pfisady aktivné reaguji se sloz-
kami pojiva v betonu a méni tim jistym
zplisobem kinetiku hydratacniho procesu.
Tato problematika je obecné zndma a je
¢asto vyuzivana napfiklad u plastifikacnich
pfisad pro transportbetony, kde ztekucuji-
cf piisada, kromé snizenf konzistence cer-
stvého betonu, také zarucuje prodlouzeni
doby jeji zpracovatelnosti. Vliv plisobeni
chemickych pfisad na reakéni kinetiku Ize
Ucinné monitorovat na zékladé sledovéni
pribéhu intenzity wyvinu hydrata¢niho
tepla.

CEMENT

Cement je hydraulickd maltovina, které se
nejCastéji vyrabi z jemné rozemleté smési
p-slinku, jisttho mnoZstvi hydraulickych
piimési a pfimési regulujicich rychlost
hydratace (sadrovec).

Hydrauli¢nost je schopnost nékterych
maltovin reagovat s vodou za vzniku mélo
rozpustnych sloucenin, které se nerozpa-
daji, nybrZ jesté casem ziskavaji na pev-
nosti.

U hydraulickych maltovin jsou ¢éstice
hydraulickych zplodin vézany primarmnimi
valen¢nimi silami. Ty jsou mnohem silngj-
§i nez absorpcni sily poutajici vodni mole-
kuly na povrchu ¢éstic. Castice hydratac-
nich produktt maltovin musf tvofit souvis-
lou kostru — souvislou nepravidelnou
miizku, spojenou primarnimi valencemi.

Nositelemn hydraulickych vlastnosti jsou
slinkové minerdly. Hlavni slinkové minera-
ly jsou uvedeny v tabulce 1.

HYDRATACE CEMENTU
Prakticky kazdy cement obsahuje kromé
p-slinku jisté mnoZzstvi piimési jejichz
mnozsti je vétSinou vétsi jak 8 %. Proto
jiz samotna reakce cementu s vodou se
(dle sloZeni cementu) pomémé vyrazné
lisi od reakce cistého slinku. Pfi vyrobé
betonu mohou byt k cementu dale pfida-
vany chemické piisady a pfimesi, které
modifikuji reologické a findlni vlastnosti
betonu.

Kazdy pfidavek piisady nebo pfimési
ovliviiuje jistym zplsobem hydratacni

TECHNOLOGIE *

KONSTRUKCE * SANACE

kinetiku betonu. Obecné Ize létky pfidéva-
né do betonu rozdélit dle nasledujiciho
schématu:
Létky fyzikéIné-chemicky aktivni - pisa-
dy (pfimési):
« latky reagujici se zmy pojiva,
« latky ovliviiujici rozpustnost pojiva ve vo-
de,
« latky ménici elektrostaticky potencidl
Smeési.
Létky fyzikéIné aktivni — pfimési:
+ zména tepelné vodivosti smési,
« zména tepelné kapacity smési,
« zména povrchu tuhych podilt smési.
\Vzhledem k tomu, 7e samotna hydra-
tacni kinetika je zavisla na mnoha vnéjsich
i vnitinich vlivech, je proto velmi slozité
jednotlivé procesy empiricky popsat. Jako
U¢innd moznost pro sledovani ovlivnéni
pribéhu hydratace betonu pfidavky pfi-
sad a piimési se jevi stanovovani pribgé-
hu wyvinu hydrata¢niho tepla v izoperibo-
lickych kalorimetrech.

PLASTIFIKACNi PRISADY

Plastifikacni piisady jsou do betonu pfida-

vany za Ucelem zlep3eni jeho reologic-

kych vlastnosti v ¢erstvém stavu a snizeni
potfebného mnoZstvi zdmésové vody,
coz vede ke zlepseni vyslednych fyzikal-
né-mechanickych vlastnosti betonu, a tim

i jeho trvanlivosti.

Podle projevu plastifikacnich pfisad na
reologii ¢erstvého betonu je moZné roz-
délit tyto piisady na plastifikacni a super-
plastifikacni. Plastifikacni pfisady maji
mensf (¢inek na zménu reologie cerstvé-
ho betonu, davkujf se vétsinou ve vétsim
mnoZzstvi, ale jsou cenové dostupnéjsi
oproti  piisadém  superplastifika¢nim.
V dnesni dobé se pouzivaji do velké ¢asti
béZnych i konstrukénich betonC. Podle
zplisobu plisobeni a tiginnosti Ize rozdélit
plastifikacni a superplastifikacni pfisady do
tfech skupin:

« pfisady povrchové aktivni,

« piisady obalujici zma cementu, zplso-
bujici odpuzovéni zm na zakladé elekt-
rostatického potencidly,

« pfisady obalujici zma cementu, zptso-
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bujici odpuzovéni zm na zékladé steric-

kého branéni.

Z&kladni typy plastifikacnich pfisad pou-
Zivanych v Ceské republice v roce 2002:
+ lignosulfonéty,

+ melaminsulfonaty,
« naftalensulfondty,
« polyakrylaty,

« polyoxyethyleny,

+ polykarboxylaty.

U superplastifikacnich pfisad je mozné
pozorovat zménu reologie jiz pii malych
dévkach. Tyto piisady jsou vysoce reaktiv-
ni, ale z ekonomického hlediska jsou
oproti pfisadém plastifika¢nim zhruba
Sestkrét drazsi. Neékteré z téchto pfisad
zabrariujf reakci cementovych zm s mole-
kulami vody, ¢imz vyrazné ovliviiujf hydra-
tacni kinetiku. Toto plsobeni mé vliv jak
na oddéleni pocétku hydratace cemento-
vych zm, tak i na ovlivnéni rychlosti hydra-
tace. Je typické pro kazdy druh plastifika¢-
ni pfisady a lisi se podle dévky pfisady na
mnoZstvi cementu.

STANOVENI CASOVE ZAVISLEHO
PRUBEHU VYVINU HYDRATACNIHO
TEPLA U POJIVOVYCH SMESI
Clem meéfeni bylo zjistit viiv riznych
druht plastifikacnich piisad na priibéh
intenzity wvinu hydratacniho tepla, tedy
na reakéni kinetiku hydratace. Méfeni bylo
provddéno na cementovych pastich pfi-
pravenych z CEM | 42,5 R Radotin o vod-
nim soudiniteli w = 0,38 pomoci sousta-
vy isoperibolickych kalorimetrdi (obr. 5).
V sérii méfeni byl ovéfovan viiv pridavku
pfisad na kinetiku hydratace u Siroké skély
plastifikacnich a superplastifikacnich pif-
sad od firem Chryso, Sika, Addiment
a Mapei. Z hlediska zplisobu pUsobeni
plastifikacnich piisad na kinetiku hydrata-
ce lze na zdkladé méfeni tyto piisady
obecné rozdélit do tif zakladnich skupin:
Prisady ovliviiujici intenzitu hydratace.
Tento druh piisad neméni pfi svém pii-
davku (nezdvisle na davkovaném mnoz-
stvi) pocatek hydratace, ale ovliviiuje jeji
intenzitu. Do této skupiny patfi napfiklad
pfisady na bazi modifikovanych polymela-
minG (Chryso — Chrysofluid GT) (obr. 6).
Prisady oddalujici pocétek hydratace
(zpomalujic), ale nepisobici na rychlost
hydratace. Mezi tento druh pfisad patfi
fyzikdiné plsobici pfisady na bazi polykar-
boxyldtl, které po dobu plsobent zabra-
Auji pronikdni molekul vody k povrchu
cementovych zm, ale po jejich rozpadu
probihd hydratace normalni rychlosti

BETON *

TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

-
)

J

Obr. 1 Strukturni vyobrazeni zjednodusené
lignosulfondtové polymerni jednotky
[1]

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

L ]

R

Obr. 3 Strukturni vyobrazeni zjednodusené
naftalensulfondtové polymerni
Jjednotky [1]

Fig. 3 Structural picture of simplified
naphthalensulphonate polymer unit

[1]

Popis pouzitych strukturnich jednotek:

L & -J
50,2 CH,

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

U posledniho typu pifsad dochazi jak
k oddéleni po¢atku hydratace, tak k ovliv-
néni reakéni kinetiky hydratace (rychlost
hydratace). Tento jev je zapficinén po-
stupnym rozkladem molekul plastifikéto-
ru, které vyrazné zpomaluji rychlost reak-
ce cementovych zm s molekulami vody.
Mira tohoto pusobeni je silné zavisla na
mnozstvi pfidavku pfisady. (Chryso —
Chrysoplast 760) (obr. 8).

Jak je grafd na obrdzcich 6 az 8 patmné,
reakéni kinetiku pojiva v betonu ovliviiuje
piidavek prakticky libovolného druhu che-
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Obr. 2 Strukturni vyobrazeni zjednodusené
melaminsulfondtové polymerni
Jjednotky [1]

Structural picture of simplified
melaminesulphonate polymer unit

[1]

Fig.2

Obr. 4 Strukturni vyobrazeni zjednodusené
polykarboxyldtové polymerni
Jjednotky [1]

Structural picture of simplified
polycarboxylate polymer unit [1]

Fig.4

Obr. 5 Fotografie isoperibolického
kalorimetru
Fig. 5 Photo of isoperibolic calorimeter
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Obr. 7 Pribéh intenzity vyvinu hydratacniho
tepla u cementové pasty s riznym
pridavkem plastifikacni piisady na
bdzi polykarboxyldtd

Course of hydration heat liberation
intensity of cement paste with
different addition of superplasticizing
admixtures based on
polycarboxylates

Fig. 7
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mické pfisady. Déle bylo na zékladé labo-
ratornich méfeni zjisténo, Ze nékteré typy
plastifikacnich pfisad (obr. 7 a 8) maji
retardacni ucinek, pficemz nékteré z téch-
to pifsad (obr. 7) pouze oddaluji pocatek
hydratace a jiné také snizujf intenzitu vyvi-
nu hydratacniho tepla (obr. 6 a 8).

Na grafu na obrdzku 9 je dokumentova-
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Obr. 6  Pribéh intenzity vyvinu hydratacniho
tepla u cementové pasty s riznym
piidavkem plastifikacni piisady na
bdzi polymelamind

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

Fig. 6

na mira sniZeni intenzity wvinu hydratac-
niho tepla v zvislosti na mnozstvi a dru-
hu pouzité plastifikacni pfisady, ktera je
vyjadrena z rychlosti teplotniho nardstu
v prvni fézi intenzivni hydratace.

Pokud zohlednime obvyklou dévku
plastifikétoru pfidévanou do betonu dle
doporuceni vyrobce (viz materidlové
listy), bude dosazeno zmén hodnot in-
tenzit vyvinu hydratacnich tepel, které se
lisi v zavislosti na druhu pouzitého plastifi-
kétoru (obr. 10).

Z wy3e uvedenych grafti vplyvé, Ze nej-
a¢innéjsimi pfisadami z pohledu jejich
vlivu na intenzitu hydrata¢nich reakcf jsou
pisady na bézi naftalensulfondt (ligno-
sulfondt(). Ovsem pfi bézném dévkovdni,
vzhledem k nizké obwyklé dévce téchto
piisad, se nejvyraznéji projevuji pfisady na
bazi melaminosulfonétd.

ZAVER

Pii ovéfeni exotermniho projevu hydratu-

jictho silikétového pojiva modifikovaného

rtiznymi druhy piisad byly zjistény nékte-
ré nové poznatky:

+ Pfisady na bazi melaminsulfonat(i a po-
lyoxyethylend snizuji pfi svém piidavku
intenzitu vvinu hydratacniho tepla, po-
Catek hydratace vsak vyznamné neovliv-
fujl

+ Pfisady na bézi polykarboxylat(i pfi svém
pfidavku vyznamné neovliviiuji intenzitu
wyvinu hydratacniho tepla, avsak wy-
znamné oddaluji pocatek hydratace.

+ Plisady na bézi lignosulfondtd a nafta-
lensulfondt pfi svém piidavku snizujf
intenzitu wyvinu hydrata¢niho tepla a te-
ké oddaluji pocatek hydratace. Prisady

Obr. 8 Pribéh intenzity vyvinu hydratacniho
tepla u cementové pasty s riznym
piidavkem plastifikacni piisady na
bdzi modifikovanych naftalenovych
polymer(

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. 9 Zdvislost zmény maximdini hodnoty intenzity vyvinu hydratacniho
tepla na piidavku plastifikacni piisady

Fig.9  Dependence of the maximum value of hydration heat intensity
change on the addition of plasticizing admixtures
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na bézi lignosulfonétd byvaji ¢asto pou-
Zivany jako Ucinné retardéry.
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Obr. 10 Zdvislost zmény maximdini hodnoty intenzity vyvinu

hydratacniho tepla na pfidavku plastifikacni prisady (pii

bézném ddvkovani piisady)
Fig. 10 Dependence of the maximum value of hydration heat

intensity change on the addition of plasticizing
admixtures (by normal addition of admixture)

Uvedenych vlastnosti Ize s vwyhodou vyu-
Zit pfi vybéru piislusné plastifikacni pfisady
podle potfeb a poZadavk( zhotovitele sta-
vebniho dila. Pfi znalosti ¢asového pribé-
hu uvolfiovéni hydrataéniho tepla z pojiva
lze déle modelovanim urcit napf. teplotni
pribéhy v kritickych mistech. Na zakladé
téchto vysledkll je potom dale mozné
vhodnym planovanim postupu betonéze
a volbou typu a mnozstvi pouZité pfisady
omezit vyskyt nepfiznivych zvysenych tep-
lot, které by mohly ohrozit uZitné vlast-
nosti stavebniho dila i fyzikdlné mecha-
nické vlastnosti samotného betonu z hle-
diska pozadované Zivotnosti konstrukce
(vést ke vzniku trhlin).
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ABSTRAKT

Vézeni Ctendfi, pokud se rozhodnete pii-
spét do nékterého z pristich ¢isel ¢asopi-
su dankem, shledate, 7e v pokynech pro
autory je jednou z pozadovanych soucés-
wy, této kratké, ale nutné soucasti rukopi-
su uvadim, jak abstrakt definuje Mezi-
narodni norma ISO 214:1976 zpracovana
technickou komisi 1SO/TC46.

Termin abstrakt oznaCuje krétky text,
ktery pfesné popisuje obsah dokumentu
bez piidanych interpretaci nebo kritiky
a bez rozlisent, kdo abstrakt napsal. (Drive
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se rozlisovalo: synopsis — resume psané
autorem, abstrakt — omezeno na resume
napsané jinou osobou.)

Abstrakt by mél byt tak informativni, jak
to pfipousti typ a styl dokumentu, tzn. Ze
by mél prezentovat kvantitativni a kvalita-
tivnf informace obsazené v dokumentu.
Abstrakt by nemél byt zaménovén za
anotaci, extrakt ¢i summary. Norma
uvadi, Ze abstrakt obsahuje ticel, metodo-
logii, vysledky a z&véry popsané v doku-
mentu, aby ¢tendr hledajici nové informa-
ce mél moznost se rychle orientovat
v prehledném usporadéni o nejddlezité)-
Sich poznatcich, vysledcich, zavérech
a doporucenich, které budou v doku-

SANACE

mentu podrobnéji vysvétleny s dalSimi
detaily. Je praktické postupovat pfi pfipra-
vé abstraktu podle nésledujicich tii bodu:
1. Ucel — uvést hlavni ddvod, pro¢ byl do-
kument napsan, pokud to nenf ziejmé jiz
z jeho ndzwy, ¢ to nebude objasnéno
v dalSich cCastech abstraktu; 2. kratce
a jasné identifikovat pouzité techniky ¢i
zékladni metodologické principy, rozsah
¢innosti a pozadovanou presnost, zdroje
dat a jejich zpracovani; 3. wsledky a zavé-
ry — krétké sdéleni jakych wysledk( bylo

dosazeno a jaké jsou z toho zavéry.
Pfeji Vdm dostatek inspirace a lehkou

ruku pii pfipravé ¢lankd do casopisu.
jm
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