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âlánok popisuje vlastnosti bezalkalické-
ho ur˘chºovaãa tuhnutia pre striekané
betóny a v˘sledky dosiahnuté pri jeho
overovaní v rámci Technického osvedão-
vania na TSÚS Bratislava a tieÏ na stav-
be úseku diaºnice D1 Vi‰Àové–Dubná
Skala.
This paper describes properties of
a non-alkaline accelerating agent of har-
dening of sprayed concrete. Further, it
outlines the outcomes achieved in its
testing as part of the Technical Certi-
fication at the TTIB Bratislava and in the
construction of the D1 motorway section
from Vi‰Àová to Dubná Skala.

Pri v˘robe striekan˘ch betónov mokrou
technológiou sú uprednostÀované bez-
alkalické ur˘chºovaãe tuhnutia. Ich hlav-
n˘m prínosom oproti alkalick˘m je ‰etr-
nosÈ voãi Ïivotnému prostrediu, v˘razne
lep‰ie pracovné podmienky pri v˘robe
a tieÏ pri ukladaní betónu. 

Nev˘hodou sa môÏe javiÈ pomal‰ia re-
akcia, neskor‰í zaãiatok tuhnutia betónu,
v porovnaní s alkalick˘mi ur˘chºovaãmi.
V zloÏit˘ch hydrogeologick˘ch pomeroch
na stavbe alebo pri suchej technológií
striekaného betónu sa preto alkalické ur˘-
chºovaãe tuhnutia pouÏívajú aj v súãas-
nosti. 

Na trhu sú v‰ak uÏ k dispozícií ekologic-
ky a tieÏ ekonomicky prijateºnej‰ie rie‰e-

nia ako alkalické ur˘chºovaãe. Sú to stred-
ne alkalické alebo najnov‰ie bezalkalické
ur˘chºovaãe, ktoré sa svojim vplyvom na
tuhnutie betónu pribliÏujú vlastnostiam
alkalick˘ch ur˘chºovaãov.

Bezalkalick˘ ur˘chºovaã tuhnutia betó-
nu Betadur T1 je urãen˘ najmä pre
striekan˘ betón a pre prípady, keì je
potrebné dosiahnuÈ r˘chly nárast pev-
nosti betónu bez nepriaznivého vplyvu
na jej neskor‰í v˘voj. Dávkovanie sa po-
hybuje od 4 do 8 % roztoku prísady
z hmotnosti spojiva v závislosti od jeho
dávky a druhu, teploty prostredia a zloÏi-
ek betónu, vodného súãiniteºa a spôsobu
aplikácie (obr. 1).

Uvedeniu na trh predchádzalo overova-

nie vlastností a úãinnosti v rámci technic-
kého osvedãovania na Technickom a skú-
‰obnom ústave stavebnom v Bratislave
a tieÏ v podmienkach stavby D1 Vi‰Àové-
Dubná Skala na objekte únikovej ‰tôlne,
portál Dubná Skala.

Z Á K L A D N É V L A S T N O S T I

V˘robok získal od Technického a skú‰ob-
ného ústavu stavebného v Bratislave tech-
nické osvedãenie ã. TO – 04/0063. V rám-
ci osvedãovania boli preukázané vlastnosti
poÏadované v prEN 934-5:2003 „Prísady
pre striekan˘ beton“ (tab. 1).

V P LY V P R Í S A DY N A T U H N U T I E

C E M E N T O V E J M A LT Y

Vplyv prísady na zaãiatok a koniec tuhnu-
tia cementovej malty bol overen˘ na zá-
klade usmernenia uvedeného v prEN

934-5:2003 „Prísady pre striekan˘ be-
tón“. Skú‰ka prebehla v laboratórnych
podmienkach pri najniÏ‰om a najvy‰‰om
udávanom dávkovaní prísady a pri vod-
nom súãiniteli w = 0,45. Pre skú‰ku bol
pouÏit˘ cement CEM I 42,5 R z v˘robne
Holcim (Slovensko), a. s., RohoÏník. V ta-
buºke 2 sú uvedené niektoré jeho vlast-
nosti.

Tab. 3 uvádza vplyv prísady na zaãiatok
a koniec tuhnutia cementovej malty pri
dávke 4 a 8 % roztoku prísady z hmot-
nosti cementu.
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Tab. 2 Vlastnosti cementu CEM I 42,5 R
Tab. 2 Properties of cement CEM I 42.5 R

VlastnosÈ Kritérium na urãenie zhody Zistená hodnota
Hustota [g cm–3] 1,40 ± 0,03 1,42
Obsah su‰iny [% hmotnosti] 50,0 ± 2,5 51,46
Hodnota pH 3,0 ± 0,3 3,0
Obsah chloridov rozpustn˘ch 
vo vode (Cl-) [% hmotnosti] max. 0,06 menej ako 0,005

Obsah alkálií (Na2O ekvivalent) [% hmotnosti] max. 0,50 0,22
Tuhnutie porovnávacej malty zaãiatok: < 10 zaãiatok: 3
pri max. odporúãanom dávkovaní [min.] koniec: < 30 koniec: 6
PevnosÈ v tlaku Rb28 skú‰. zmes > 90 % 51,12 > 46,17 x 0,90
po 28 dÀoch [MPa] Rb28 kontrol. zmes = 41,55
PevnosÈ v tlaku Rb90 skú‰. zmes > Rb28

po 90 dÀoch [MPa] skú‰. zmes 56,00 > 51,12

VlastnosÈ CEM I 42,5 R
(2003/2058)

PevnosÈ v tlaku po 2 dÀoch [MPa] 26,8
PevnosÈ v tlaku po 28 dÀoch [MPa] 49,2
PevnosÈ v Èahu pri ohybe po 2 dÀoch [MPa] 3,8
PevnosÈ v Èahu pri ohybe po 28 dÀoch [MPa] 6,7
Normálna hustota [%] 29,0
Zaãiatok tuhnutia cementu [min.] 190
Koniec tuhnutia cementu [min.] 240

Tab. 4 ZloÏenie striekaného betónu
C 20/25 na vlhké kamenivo

Tab. 4 Composition of sprayed concrete
C 20/25 for moist aggregate

CEM I Superplastifikátor
Kamenivo, 

42,5 R
Voda

Berament HT1
Beradur T1 1) prírodné hutné, 

Dmax 8 mm
[% hmotnosti zloÏky z hmotnosti betónu]

19,0 5,0 0,098 1,16 74,742
1) Uvedená je priemerná dávka. Dávka prísady sa menila v závislosti

od polohy miesta ukladania betónu.

Tab. 1 Niektoré základné vlastnosti v˘robku
Tab. 1 Some basic properties of product

Tab. 3 Zaãiatok a koniec tuhnutia
cementovej malty pri min. a max.
odporuãenej dávke prísady

Tab. 3 The beginning and end of
hardening of cement mortar with
a minimum and then maximum
recommended content of admixture

Cementová malta Zaãiatok Koniec 
tuhnutia tuhnutia

dávka prísady 4 %, w = 0,45 [min:sec] 3:11 6:06
dávka prísady 8 %, w = 0,45 [min:sec] 2:29 5:03
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O V E R E N I E V P O D M I E N K A C H

S TAV BY

ÚãinnosÈ v˘robku bola overená v reálnych
podmienkach stavby pri betónovaní se-
kundárneho ostenia únikovej ‰tôlne mo-
krou technológiou striekaného betónu
(obr. 2).  

Pre v˘robu betónu bol pouÏit˘ Superpla-
stifikátor vyroben˘ na báze polykarboxylá-
tov. Vyroben˘ch a uloÏen˘ch bolo spolu
6 m3 striekaného betónu pevnostnej trie-
dy C 20/25. Okrem nástreku betónu na
zvislé steny a klenbu ostenia boli vyrobe-
né betónové telesá pre získanie (odv⁄ta-
nie) skú‰obn˘ch telies. Meraná bola pev-

nosÈ v tlaku po 24 hodinách na zabudo-
vanom betóne pomocou metódy Hilty.
Dosiahnuté v˘sledky pevností betónu sú
uvedené v tab. 5. 

Nárast pevností striekaného betónu po
24 hodinách vyhovel oblasti hodnôt J2

podºa ÖNORM B 3304, ão bolo poÏia-
davkou stavby.

Z ÁV E R

ÚãinnosÈ ur˘chºovaãa tuhnutia závisí od
mnoÏstva zámesovej vody pouÏitej pre
v˘robu striekaného betónu. So zvy‰ujúcou
sa dávkou zámesovej vody, teda so zvy-
‰ujúcim sa vodn˘m súãiniteºom sa zvy‰uje
aj spotreba ur˘chºovaãa. Pri v˘robe strieka-
n˘ch betónov mokrou technológiou pôso-
bí optimálne kombinácia so superplastifi-
kátorom na báze polykarboxylátov, ão
umoÏÀuje dosiahnuÈ vhodnú konzistenciu
betónu pri relatívne malom mnoÏstve zá-
mesovej vody. DôleÏitú úlohu pri voºbe
dávky ur˘chºovaãa zohráva druh a mnoÏ-
stvo spojiva. Je vhodné voliÈ cementy
s r˘chlym nárastom pevností vzhºadom na
fakt, Ïe samotn˘ cement svojimi vlastnos-

Èami v˘razne prispieva k dosiahnutému
zaãiatku a koncu tuhnutia. Napríklad ce-
ment CEM I 42,5 N by pri rovnak˘ch pod-
mienkach ako v ãlánkom popisovanom
prípade dosiahol neskor‰í zaãiatok a tieÏ
koniec tuhnutia ão môÏe byÈ pre zhotovi-
teºa stavby z pohºadu tuhnutia betónu ne-
prijateºné. Pri aplikácií striekaného betónu
na zvislé kon‰trukcie spravidla postaãuje
niÏ‰ia dávka ur˘chºovaãa (4 aÏ 5 %)
v porovnaní s ukladaním „nad hlavou“, te-
da v oblasti hornej klenby prierezu, kedy je
potrebné ur˘chliÈ zaãiatok a koniec tuhnu-
tia betónu vy‰‰ími dávkami ur˘chºovaãa.
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Obr. 2 Súprava na dopravu ãerstvého betónu pri aplikácií
sekundárneho ostenia

Fig. 2 The conveying system for fresh concrete transport with the
application of a secondary jamb

Obr. 1 Úniková ‰tôlÀa s aplikovan˘m
primárnym ostením

Fig. 1 Escape gallery with an applied
primary jamb

Tab. 5 V˘sledky dosiahnuté pri overovaní
na stavbe

Tab. 5 Results from building tests

Zistená 
VlastnosÈ priemerná 

hodnota
PevnosÈ v tlaku po 24 hodinách [MPa] 12,1
PevnosÈ v tlaku po 7 dÀoch [MPa] 40,0
PevnosÈ v tlaku po 28 dÀoch [MPa] 43,0


