PRISADY DO BETONU A MALT I

ZPOMALOVACE TUHNUTI BETONU

Zpozdovace (retardéry) jsou uréeny pro zpozdéni tuhnuti betonu a tim umozZznit delSi zpracovatelnost
betonu. Zpozdovace tuhnuti jsou nejcastéji vyrobeny a bazi napfiklad fosfatl, lignosulfonatd, derivata
cukrl nebo oxicarbonovych kyselin. Tyto latky se uc€astni chemicko-mineralogickych reakci b&éhem
hydratace cementu. Hydratace cementu je velmi slozity proces, a proto je nutné pfi vyrobé téchto pfisad
kontrovat vzniklé interakce mezi cementem a zpozdovacem. Pro aplikaci zpozd'ovace je nutné navrhnout
odpovidajici davkovani v zavislosti na typu cementu, tloudtky konstrukce, teploty betonové smési, okolni
teploty, poZzadované dobé zpozdéni tuhnuti betonu. Kazda aplikace zpozdovace Je tedy Jedlnecna a neni
mozné tabelarné predepsat davkovani zpozdovacu. Nejspo- ; i

lehlivéjSimi  zpozdovaci pouzivanymi pro masivni betonové
konstrukce jsou pyrofosforeCnan tetrasodny a sacharéza.
Dlouhodobé zpomalovace na bazi kyseliny fosfore€né oznacované »
zkratkou PBTC, pusobi blokovanim hydratace kiemigitana |
vapenatych vrstvou t&Zko rozpustného vapenatého fosfonatu. V CR

se velmi ¢asto pouziva pro zpomaleni tuhnuti betonovych potérd.

URYCHLOVACE TUHNUTI A TVRDNUTI BETONU

Urychlovadi se oznaduji latky, které pfidanim do smési cementu a vody urychluji hydratacni reakce.
Urychlovale se déli na prisady uréené ke zkraceni doby tuhnuti plastické betonové smési a na prisady
uréené k zvySeni pocCatecnich pevnosti zatvrdlého betonu. Nékteré urychlovace mohou ovliviiovat jak
tuhnuti tak i tvrdnuti betonu. Uginnost urychlovadil se ve fazi tuhnuti betonu zji$tuje zkouskou Vicatovym
pfistrojem s ocelovou jehlou. U&innost zpomalovadii tvrdnuti se zjistuje zkouskami poéatednich pevnosti
zatvrdlého betonu na betonovych tramcich. Uginnost zpomalovadlt je mozné také zkou$et nepfimo
mérenim tepla, které se uvolni pfi hydrataci, protoze hydratace je chemickou exotermickou reakci.

Podle formy urychlovacéu se déli na urychlovace:

kapalné, vzniklé rozpusténim anorganickymi nebo organickymi soli
praskové rozpustnych anorganickych nebo organickych soli
praskové nerozpustné latky

nerozpustné anorganickeé soli a slou€eniny, dispergované ve vodé

NejCastéjSimi latkami pouzivanymi jako urychlovace jsou:
hydroxidy

halogenidy

dusitany a dusi¢nany

uhlicitany

thiokyanatan

sirany a thiosirany

hlinitany

silikaty

karboxylové a hydroxykarboxylové kyseliny a jejich soli
e alkanolaminy
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Urychlovale jsou pouzivany pfedevSim pro betonovani za snizenych nebo nizkych teplot. Nékteré
urychlovace snizuji teplotu bodu tani ledu, &imz zabrariuji zmrznuti zamésové vody v tuhnoucim betonu.
Nékteré urychlovace, které jsou oznaCovany protimrazové, Ize pouZzit az do teploty -15 °C. Vyjimkou je
aplikace urychlovacl u stfikaného betonu. PFi nizSich teplotach dochazi k zpomalenému rozpousténi
cementu a k pomalym chemickych reakci se slinkovymi mineraly. Zpomalené chemické reakce maji za
nasledek malou rychlost uvolhovani hydrataéniho tepla. Zpomalené chemické reakce potom vedou
k pomalému narustu pevnosti. Urychlovace tuhnuti a tvrdnuti betonu jsou uréeny ke zrychleni téchto
chemickych reakci plisobenim na reaktivnost trikalciumaluminatu (CsA) a trikalciumsilikatu (CsS) vodou.
Pfed pouzitim urychlovace je tfeba vzit v ivahu mozné zmény chovanim betonové smési a vlastnosti
zatvrdlého betonu. K eliminaci vlivu urychlovacl na vlastnosti betonové smési a betonu je v nékterych
pfipadech nutné provést uUpravy sloZeni betonu, hodnoty vodniho soucinitele a konzistence betonové
smési.

Uginnost urychlovadl zavisi na mnoha faktorech. Prvnim faktorem je velikost davky urychlovade. Kazda
pfisada ma vyrobcem stanové rozmezi a vtomto rozmezi se musi davka urychlovae pohybovat.
PrekraCovani nejvyssi pripustné davky je vzdy spojeno s rizikem negativnich zmén vlastnosti zatvrdlého
betonu. Naopak davka urychlovace na spodnim prahu doporu¢eného davkovani mize mit témér nulovy
efekt. Uginnost urychlovade podstatné ovliviiuje druh a pevnostni tfida cementu. Nejvétsi Gginnosti
dosahuji cementy s vysokym obsahem ftrikalciumaluminatu (CsA), tj. cementy CEM |. Proto ucinek
urychlovaci u smésnych cementl je vzdy mensi nez u cementi CEM |. U urychlovacl panuje nazor, ze
postaci pfidat do betonu pfisadu, ktera se postara o ztvrdnuti betonu s dostateCnou pevnosti. Pro funkci
urychlovacu je nutna co nejvétsi teplota betonové smési. Proto je nutné dodrzovat zasady betonaze za
nizkych teplotach.

V nasledujicim pfehledu jsou uvedeny nejcastéji pouzivané urychlovace.

URYCHLOVACGE NA BAZI CHLORIDU VAPENATEHO (CaCl.)

Tyto urychlovace jsou nejstarSimi pouzivanymi urychlovaci. Jsou velmi uc¢inné a kromé zkraceni
doby tuhnuti betonu zkracuji po¢atek tuhnuti betonu. Chlorid vapenaty urychluje jak reakci mezi
trikalciumaluminatem (CsA) a sadrovce (CaS04+2H,0), ale také s alitem (C3S). Tohoto efektu se
vyuziva napfiklad pfi vyrobé betonovych dlazdic nebo trub. Nevyhodou chloridovych urychlovac
je nemoznost pouziti pro zelezobeton, ale i pro prosty beton vyztuzeny pouze konstrukéni
nebo manipulaéni ocelovou vyztuzi. DalSi nevyhodou je mozny vyskyt vykvétl, coz je nezadouci
predevSim u pohledovych prvku.

URYCHLOVACE NA BAZI DUSICNANU

Tento typ urychlovacd ma jako zakladni slozku tetrahydrat dusi€nanu vapenatého (Ca(NOs).).
Nemaji korozivni ucinky, takze jsou pouzitelné jak pro prosty beton, tak i pro Zelezobeton.
DusiCnany maji niz8i ucinnost nez chlorid vapenaty. Dusi¢nan vapenaty v betonu zpusobuje
vapenatym iontem rychlejSi tvorbu hydroxidu vapenatého. Dusicnan a s trikalciumaluminatem
a vodou vytvari komplexni slouceniny, které zvySuji rychlost tvorby hydroxidu vapenatého. Na
rozdil od ostatnich urychlovacl dusi€nany dosahuji zrychleni tuhnuti pfi nizSich davkach, ale pro
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zvySeni tvrdnuti betonu je vhodné smichat dusi€nany s jinym urychlovacem. Na zvySeni rychlosti
tuhnuti nema u dusiénand vliv obsahu trikalciumaluminatu, ale na obsahu belitu. Kromé toho
ocelovou vyztuz chrani dusi¢nanovy iont. Dusi¢nanovy iont vyvolava tvorbu hydroxidu zeleznatého,
chranici ocelovou vyztuz. Podle Fady technickych listl od vyrobcu je deklarovana funkce
zabrafovat zmrznuti vody pfi teploté pod bodem mrazu, takZze umoZznuji betonaz pfi nizkych
teplotach az do -15°C. Funkce jako nemrznouci pfisady ale nebylo prokazano.

URYCHLOVAC NA BAZI DUSITANU

Tento urychlovaé ma jako zakladni slozku dusitan vapenny Ca(NO;).. Dusitan vapenaty je
krystalicka rozpustna latka s bilymi krystaly, a pouziva se jako nemrznouci pfipravek a anodovy
inhibitor koroze. Uginnost je pfiblizné stejna jako G&innost chloridu vapenatého. Davkuje se
v mnozstvi 0,3 az 2,3 % z hmotnosti cementu. Problémem pouziti tohoto urychlovace je jeho
jedovatost a diskutuje se, zda neni mutagenni. | kdyZ je dusitan vapenaty povazovan za nejlepsi
urychlova¢ betonu, tak neni doporucen kvuli ohrozeni zdravi a Zivotniho prostfedi.

URYCHLOVACE NA BAZI THIOKYANATANU

Tyto urychlovade byly v minulosti nazyvany jako sulfokyanatanové, thiokyanidové nebo
rhodanidové. Hlavni slozkou téchto pfisad je thiokyanatan sodny (NaSCN), draselny (KSCN) nebo
vapenaty (Ca(SCN),). Urychlovace na bazi thiokyanatan( pUsobi ve fazi tvrdnuti, takze se ¢asto
michaji s dusitany nebo dusi¢nany. Casto se pfidavaji do lignosulfonatt pro eliminaci jeho
retardacnich ucink(. ProtoZe jsou thiokyanatany klasifikovany jako zdravi Skodlivé, tak ma
pouzivani téchto urychlovaét klesajici tendenci. Urychlovaé musi byt oznacen znackou Xn
ZDRAVi SKODLIVY. Ze skupiny urychlovaéli na bazi thiokyanatant je nejméné& uginny
thiokyanatan draselny. Ostatni thiokyanatany jsou velmi uc¢inné. Davka téchto urychlovacli by
neméla prekrocit 1% z hmotnosti cementu. Urychlovaée na bazi thiokyanatan( jsou povazovany
Z latky, vyvolavajici korozni prostfedi, coz ale nebylo zkouskami prokazano. Z obav z mozného
korozniho pusobeni na ocelovou vyztuz pfi pfedavkovani pfisady ma pouzivani tohoto urychlovace
také klesajici tendenci. Dal$i nevyhodou pro pfisady na bazi alkalickych thiokyanatl je vysoké
mnozstvi alkalii, které vstupuji do betonu, coz miize vést k alkalicko-kfemicité reakci.

URYCHLOVACE NA BAZI UHLICITANU ALKALICKYCH KOVU

Nejcastéji pouzivanym urychlovaéem na bazi uhli¢itan alkalickych kovu je uhli¢itan draselny
(K2CO:s), ktery je znam pod oznacenim pota$. Potas je bila, silné hygroskopicka sul kyseliny
uhlicité. Vodny roztok potaSe je silné alkalicky. Kromé potase se také pouziva uhli€itan sodny
(Na2COs3) znamy téz jako soda. V bezvodém stavu jde o bily prasek. Ve vodé se snadno rozpousti
za uvolnéni hydratacniho tepla. Vodny roztok sody je silné zasadity Potas je velmi rychly
urychlovacg, ktery se Casto pouziva pro stfikaci beton. Pro pouziti v normalnim betonu je nutné
zpomalit hydrataci. Pro zpomaleni chemické reakce se pouziva citrat vapenaty.

Copyright © 2015 - Ing. Jan Vetchy — www.mct.cz


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Trikalcium_alumin%C3%A1t&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydroxid_%C5%BEeleznat%C3%BD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hygroskopie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soli
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_uhli%C4%8Dit%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_uhli%C4%8Dit%C3%A1

PRISADY DO BETONU A MALT I

URYCHLOVACE NA BAZI SOLI KARBOXYLOVE KYSELINY

Pro urychlovaCe Ize pouzit nékteré soli monokarboxylovych Kkyselin. NejpouzivanéjSim
urychlovacem na bazi soli karboxylovych kyselin je mraven&an vapenaty. Mravencan vapenaty je
vapenatou soli kyseliny mravenci, a ma chemicky vzorec Ca(HCOOQO),, a jeho pH hodnota je 8,0.
Mraven&an vapenaty je stejné ucinny jako chlorid vapenaty. Funguje také jako prostfedek proti
mrazu, ktery zabranuje zmrznuti Cerstvého betonu nebo malty s obsahem cementu. Pfi shodné
recepture je beton s urychlovacem chranén proti poskozeni mrazem az do teploty -15 °C. Potfeba
zameésoveé vody se pfi stejné konzistenci pfidanim tohoto urychlovace snizuje. Nezplisobuje zadné
vykvéty nebo korozi zabudovanych ocelovych prvkd. Umozniuje provadét betonarské a zednické
prace i v zimé&. Je vhodny zejména pro Zelezobeton, silni¢ni betony, transportbeton, cementové a
vapenocementové malty. Je mozno jej pouzivat se véemi druhy cementu, které splfiuji normu CSN
EN 197. Neni urCen pro smési kameniva s makroporéznimi a silné savymi zrny (napf. pemza,
keramzit, agloporit a podobné). Rovnéz neni dovoleno pouzit pro vyrobu betonové smési zmrzlé
kamenivo. Davkovani urychlovace ¢ini pfi teploté vzduchu do -10°C cca 1% hmotnosti cementu, tj.
10 g na 1 kg cementu, pfi teploté do -15°C cca 2% hmotnosti cementu, tj. 20 g na 1 kg cementu.
NejvétSim problémem pfi pouZziti mravenanu vapenatého jako urychlujici pfisady do betonu je jeji
nizka rozpustnost ve vodé (cca. 16 g / 100 g vody pfi pokojové teploté). Dostupnost urychlovace
je tedy pouze v praskové formé&, coz déla problémy pfi davkovani. Problémem jsou pomérné
vysoké davky urychlovace, coz zvySuje obsah alkalii v betonu.

URYCHLOVACE NA BAZI KREMICITANU

Urychlovacem na bazi kfemicitanua je vodni sklo, které je povazovano za konvenéni urychlovaé pro
stfikany beton. Vodni sklo je vodny roztok kifemic€itanu sodného (chemicky vzorec Na,SiOs). Vodni
sklo ma hodnotu pH nad 12, patfi tedy k zasaditym urychlovac¢lim. Plsobeni vodniho skla spociva
ve velmi rychlé chemické reakci vodniho skla s aluminaty, ¢&imz se zkrati poCatek doby tuhnuti.
Vodni sklo pusobi jako urychlovaé tuhnuti betonu a zaroven zvySuje vaznost a lepivost betonu,
protoze spolu s vodou vytvari gel. Tohoto se vyuziva u stfikaného betonu. Vodni sklo se doporucuje
u stfikanych betonl pouze vyjimecné, ale stale se pouziva ve velké mife. Divodem je, Ze u
vodniho skla dochazi k znaénému negativnimu ovlivnéni struktury betonu, coz vede ke snizeni
konec¢né pevnosti betonu. Vodni sklo Ize pouzit pro vSechny typy cementl. Vodni sklo vyzaduje
davku cca 10% z hmotnosti cementu. Pouziti vodniho skla zpUsobuje dodani velkého mnozstvi
alkalii do betonu, coz maze vést u betona trvale vystavenych vihkosti ke zvySeni alkalicko-kfemicité
reakce.

URYCHLOVACE NA BAZI HLINITANU

Urychlovace na bazi hlinitanl jsou uréeny pro stfikané betony. Urychlovace na hlinitanové bazi se
rozliSuji je na hlinitan sodny a hlinitan draselny. Hlinitan sodny (NasAlOs), (také nazyvany jako oxid
hlinito-sodny) je bily az nazloutly prasek, ale mize mit formu kapaliny nebo. V praskové formé je
hygroskopicky, snadno rozpustny ve vodé a jeho vodny roztok je silné alkalicky s pH hodnotou 12.
Hlinitan draselny (K2Al04) ma stejné vlastnosti. Oba urychlovac¢e mohou byt pouzity pro suché
michani, michani za mokra a jsou pfedevSim urCeny pro stfikany beton. Doporu¢ena davka je
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obvykle od 2,5% do 5,5% procent z hmotnosti cementu. S hlinitanem draselnym se dosahuje
lepSich vysledkud. Hlinitany urychluji reakci sadrovce (CaSO.¢2H.0) a alitu (CsS) a brzdi vyvoj
etringitu kolem cementovych zrn, coz vyvolava okamzitou reakci trikalciumaluminatu (CzA), coz je
pozadovano u stfikaného betonu. Pouziti hlinitant zplsobuje dodani velkého mnozstvi alkalii do
betonu, coz mlze vést u beton( trvale vystavenych vihkosti ke zvySeni alkalicko-kfemicité reakce.

URYCHLOVACE NA BAZI SIRANU

UrychlovaCe na bazi siranu maji zpravidla jako zakladni slozku siran hlinity Alx(SOa.)s. Tyto
urychlovace jsou pouzivany témér vyhradné pro vyrobu stfikaného betonu. Siran hlinity je bily
prasek a je rozpustny ve vodé. PFi vysoké davce vyvolava v betonu bleskovou chemickou reakci.
Siran hlinity reaguje s hydroxidem vapenatym a reak&nim produktem je ettringit a hydroxid hlinity.
Siran hlinity je pouzivan v kombinaci s dalSimi latkami jako soucast urychlovacich systéma. Ve
smési latek je pouzivana organicka kyselina (napf. kyselina mravenci), hydroxid vapenaty, siran
vapenaty jako hlavni slozka a alkanolamin jako povrchové aktivni latka. Vysledkem je nealkalicka
pfisada do stfikaného betonu, ktera nezvysuje obsah alkalii v betonu. Pravé alkalie ohrozuji beton
alkalicko-kfemicitou reakci.
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