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W przypadku betonu samozageszczalnego (SCC) wy-
stepuje wieloaspektowy problem odpowiedniego do-
boru rodzaju superplastyfikatora (SP). Wyboru super-
plastyfikatora dokonuje sie biorgc pod uwage przede
wszystkim gféwne efekty jego dziafania, tj. stopien
uptynnienia mieszanki betonowej i utrzymywanie uzy-
skanej konsystencji w mozliwie najdtuzszym czasie.
Badania wiasne autorki wykazaty, ze na rynku dostep-
ne sg superplastyfikatory, ktére zapewniajg zblizong
urabialno$¢ mieszanki betonowej nawet do 90 minut.
Przede wszystkim ocena jego kompatybilnosci SP
powinna by¢ przeprowadzona odno$nie rodzaju ce-
mentu. Znaczenie sprawdzania efektywnosci dziafa-
nia SP z danym rodzajem cementu podkresla m.in.
Kurdowski [12]. Jego zdaniem, jest wiele czynni-
kéw zwigzanych ze sktadem cementu, ktére moga
mie¢ wptyw na wtasciwosci mieszanki betonowe;j
z SP. Czynniki te obejmujg: zawartos¢ C,A, zawar-
to$¢ siarczanéw sodu i potasu, miatkos¢ cementu,
rodzaj siarczanu wapnia stosowanego jako regula-
tor wigzania, stopien odwodnienia gipsu w proce-
sie przemiatu, zawarto$¢ wolnego CaO w klinkierze.
Jednak istnieje wiele réznych doniesien w zakresie
wptywu rodzaju cementu na efektywnos$c dziata-
nia superplastyfikatorow. Gotaszewski [5] wykazaf,
ze duze znaczenie dla efektéw dziatania SMF i SNF
ma rodzaj cementu, szczegblnie zawartos¢ w nim
C,A oraz zawartosc alkaliow. Znaczenie powierzchni
wiasciwej jest mniejsze. W badaniach [5] wykazano
takze, ze efektywno$¢ dziatania superplastyfikato-
row PC i PE w mniejszym stopniu zalezy od rodzaju
cementu niz w przypadku superplastyfikatoréow SMF
i SNF. Jednak efektywno$¢ dziatania PE i PC silnie
zalezy od $rodowiska alkalicznego, za wzgledu na
konformacje polimeru. Stad w zalezno$ci od rodzaju
cementu i dodatku mineralnego, efektywnos¢ dzia-
tania PE i PC moze znacznie sie zmieniac.

Autor opracowania [12] podkres$la, ze szczegélnie
duza adsporpcja zwigzana jest z glinianem trojwap-
niowym, i réwnoczesnie zachodzi ona bardzo szybko,
w ciggu pierwszych kilku sekund. Z drugiej strony au-
torzy publikacji [19] uwazaja, ze adsporpcja superpla-
styfikatora odbywa sie na produktach hydratacji, nie
na bezwodnych fazach cementu. Takze wptyw siarcza-
nu wapnia wigze sie z szybkoscig hydratacji C,A, kto-
rej zmniejszenie wymaga odpowiednio stezenia jondw
siarczanowych w roztworze. W publikacji [12] podkre-
$la sig tez, ze duze znaczenie ma siarczan potasu, po-
chodzacy z klinkieru. O korzystnym wptywie pétwo-
dzianu na $rednice rozptywu zaczynu wspominajg tak-
ze Hanrhara i Yamata [7], podajgc, ze zawartos¢ tej
fazy wptywa korzystnie na utrzymanie ptynnosci za-
czynu przez odpowiedni czas. Bonen i Sarkar [2] zna-
lezli dobrg korelacje miedzy adsorpcjg SP sulfonowa-
nego a iloczynem zawartosci C,A i stopniem rozdrob-
nienia cementu. Jednak zmniejszenie $rednicy rozpty-
wu zalezy w wigkszym stopniu od sity jonowej roztwo-
ru w porach betonu. Stad wysuwajg oni wniosek, ze
zawartos¢ C.A i ettringitu ma maty wptyw na ptynnosc
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betonu. Z kolei Jiang i in. [9] stwierdzili, ze zawartos¢
siarczandw sodu i potasu nalezy do gtéwnych czyn-
nikow okreslajgcych ptynnos¢ i spadek ptynnosci za-
czynéw cementowych zawierajgcych dodatek polina-
ftalowego sulfonianu. W przypadku cementéw zawie-
rajacych te optymalng ilos¢ rozpuszczalnych alkaliow
C,A nie ma praktycznie wpfywu na spadek ptynnosci.
Z kolei Hanehara i Yamata [7] uwazajg, ze stezenie jo-
now siarczanowych w roztworze jest jednym z gtow-
nych powodéw braku zgodno$ci pomiedzy cementem
i SP karboksylowym. Przeprowadzone przez Byndry-
ne-Oracz i in. [3] doswiadczenia obejmujgce zaczy-
ny z mieszanin modelowanych (alit, C,A i kompleks
Klaina) oraz klinkiery przemystowe o réznej zawarto-
$ci C,A, a takze z dodatkiem kompleksu Kleina, wy-
kazaty, ze wiasciwosci reologiczne zalezg od ilosci hy-
dratéw. Granica ptyniecia wykazuje stosunkowo duzg
zalezno$¢ od ilosci utworzonego ettringitu, natomiast
lepko$¢ plastyczna od sumarycznej ilosci powstatych
hydratéw; duzy wptyw ma ilos¢ C-S-H.

Park i in. [18] badali wptyw dodatkéw mineralnych
na efektywno$¢ dziatania SP. Badali wptyw granu-
lowanego zuzla wielkopiecowego, popiotu lotnego
oraz pyfu krzemionkowego na parametry reologicz-
ne zaczynu z dodatkiem SNF. Stwierdzili, Zze doda-
tek zuzla powoduje obnizenie sie wartosci granicy
ptyniecia oraz lepkosci plastycznej. Dodatek popio-
fu powoduje wzrost tych wartosci. Natomiast do-
datek pyfu krzemionkowego powoduje gwattowny
ich wzrost. Komponowanie pytu krzemionkowego
z popiotem lotnym obniza ten niekorzystny efekt.
Ocena kompatybilnosci SP powinna obejmowac
réwniez wptyw temperatury. Prognozowanie na te-
mat efektéw dziatania nowoczesnych SP jest trud-
ne, poniewaz nowoczesne superplastyfikatory wy-
kazujg zmienny charakter dziatania w zaleznosci
od temperatury i jego rodzaju. Odnotowano przy-
padek, gdy superplastyfikator polikarboksylowy do-
dany do mieszanki o podwyzszonej temperaturze
spowodowat niekorzystne zmiany struktury beto-
nu. Jeden rodzaj superplastyfikatora najnowszej
generacji nie jest efektywny w wysokiej temperatu-
rze, inny rodzaj natomiast jest. Ponadto, jak wyka-
zaty najnowsze wyniki badan autorki, temperatura
istotnie wptywa na uboczny efekt SP, polegajacy na
zwigkszaniu zawartos$ci powietrza w mieszance.
W literaturze rozwaza sie takze wiele efektow dzia-
fania samych SP w zaleznosci od temperatury mie-
szanki [5], [15]. Wraz ze wzrostem temperatury
moze nastepowac wzrost adsorpcji superplastyfika-
tora na ziarnach cementu [15]. Moze tez nastgpo-
wac zmiana konformacji budujacych superplastyfi-
kator polimerdw, co przekfada sie na zmniejszenie
efektu sterycznego [6]. Powodem wzrostu ptynnosci
mieszanki betonowej w podwyzszonej temperaturze
moze tez by¢ wzrost ilosci ettringitu, ktdrego tworzy
sie wiecej w wyzszych temperaturach [15], a co wg
autoréw sprzyja urabialno$ci mieszanki [1].

Sa takze uptynniacze, przy ktérych dodatku beton
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nie wykazuje zmian urabialnosci ze wzrostem tem-
peratury. Do nich nalezg np. sole sodowe kwasow
karboksylowych, polikarboksylowych. Po modyfi-
kacji ich sktadu mozna uzyska¢ uptynniacz, ktéry
powoduje wzrost urabialnosci betonu ze wzrostem
temperatury betonu. W koncu, niektére uptynnia-
cze nie zmieniajg pod tym wzgledem wtasciwosci
zaczynu, to znaczy, ze urabialnos$¢ jest odwrotnie
proporcjonalna do temperatury [12].

W publikacji [6] szczegblng uwageg zwrdcono na zto-
zony mechanizm ich dziatania w $rodowisku zaczy-
néw cementowych. Wykazano istotny wptyw tem-
peratury na skuteczno$¢ dziatania tego rodzaju su-
perplastyfikatoréw w zaleznosci od iloSciowego
udziatu poszczegdlnych elementéw ich struktury, to
jest udziatu meréw karboksylowych, eteroestrowych
i alkiloestrowych. Przekroczenie pewnej temperatu-
ry, w ktérej blokada steryczna na ziarnach cementu
staje sie niewystarczajagca do utrzymania segrega-
cji ziarn cementu, prowadzi do utraty ptynnosci za-
czynu. Na podstawie wynikéw badan [6] wykazano,
ze mozna osiggnac¢ rézng skutecznos$¢ tego rodza-
ju superplastyfikatora, w zaleznosci od temperatury,
mocy jonowej i kwasowej (pH) zawiesiny cemento-
wej. Réwniez w zaleznosci od budowy strukturalnej
superplastyfikatora, a $ci$le od udziatu ilosciowego
poszczegblnych meréw w blokach mozna wptywaé
na skuteczno$¢ dziatania tych superplastyfikatorow.
Jak juz wspomniano, w przypadku SP tradycyjnych
(SMF, SNF i PA) jest to niemozliwe, poniewaz nie
posiadajg one struktury blokowej, a fragmenty hy-
drofilowe i hydrofobowe znajdujg sie w tym samym
merze. Wyniki tych badan [6] wykazaty, ze SP akry-
lowe zawierajgce takie same elementy struktury wy-
kazujg rézng skutecznos$¢ dziatania w zawiesinach

Tablica 1. Wptyw rodzaju SP na porowatos¢ betonu samozageszczlanego i jego wytrzyma-

fos¢. Badania wfasne

Zawartos$¢ poréw powietrz- Wytrzymatosé
Rodzaj betonu Rodzaj SP nych w samozageszczalnej . y y
. . na sciskanie [MPa]
mieszance betonowej [%]
SP1* 4,5 61,7
Scc
SR2S 1,9 74,6
SP1 6,4 76,9
HPSCC
SP2 2,2 92,9
SP1 2,5 90,9
VHPSCC
SP2 2,4 132,1

*SP1 i SP2 — superplastyfikatory na bazie eteréw poliakrboksylowych, réznie spolaryzowane,

zawierajace rozne antyspieniacze

Tablica 2. Charakterystyka poréw powietrznych SCC. Badania wiasne

Symbol A, % L, mm o, mm? Ao %
SCCA 4,47 0,29 20,83 1,55
SCCB 1,86 0,84 10,88 0,22

cementowych. Efektywno$¢ dziatania superplasty-
fikatoréw akrylowych zalezy od ilosciowego udziatu
poszczegdlnych elementéw struktury, to jest udzia-
tu meréw (blokéw meréw) karboksylanowych, ete-
roestrowych i alkiloestrowych.

Wyboru superplastyfikatora powinno dokonywac sie tak-
ze z punktu widzenia jego efektéw drugorzednych. Do
efektéw drugorzednych nalezy wptyw superplastyfikato-
ra na zawartos¢ powietrza w betonie, co przekfada sie
na jego wytrzymato$¢. W wyniku przypadkowego wybo-
ru SP samozageszczalna mieszanka betonowa moze za-
wiera¢ zbyt duzo powietrza w swej objetosci, mimo ze
spetnita wystosowane wobec niej kryteria wzgledem kon-
systenciji [4]. Autorce znane sg przypadki, gdy zawarto$¢
powietrza w SCC, bedaca ubocznym efektem dziatania
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Rys. 1. Charaterystyka po-

rowatosci SCCA. Badania
wtasne

Rys. 2. Charaterystyka po-

rowatosci SCCB. Badania
wiasne
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Rys. 3. Charaterystyka po-
rowatosci SCCA. Badania
wiasne

Rys. 4. Charaterystyka po-
rowatosci SCCB. Badania
wtasne

Rys. 5. Rezultat bada-
nia SEM SCC wykonane-
go z udziatem SP1 powo-
dujacym powstanie nad-
miernej zawartosci powie-
trza w betonie; a) por po-
wietrzny, b) faza CSH. Ba-
dania wlasne

a) s
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SP. moze wynosi¢ az 8%. Znaczenie prawidtowego do-
boru rodzaju domieszek rosnie wraz ze wzrostem klasy
SCC, co pokazano w tablicy 1. Wyniki badan prezento-
wane w tablicy 1 dotyczg mieszanki betonowej o klasie
rozptywu SF2. Bardzo duzy wptyw rodzaju SP, w oby-
dwu przypadkach na bazie eteru polikarboksylowego,
uwidacznia sie w przypadku VHPSCC. Pomimo zblizonej
zawartosci powietrza w mieszance, wytrzymatos¢ VHP-
SCC jest radykalnie rézna. W jednym przypadku zamiast
VHPSCC uzyskano zaledwie HPSCC.

W tablicy 2 i na rys. 1-4 zestawiono rezultaty badan
wtasnych charakterystyki porowatosci SCC wedfug
PN-EN 480-11. Prezentowane wyniki badan doty-
cza SCC o tym samym sktadzie, lecz wykonanego
z réznych SP na bazie eteru polikarboksylowego, lecz
w inny sposéb spolaryzowanego oraz zawierajgcego
inny rodzaj domieszki przeciw tworzeniu sie piany.
Na skutek oddziatywania analizowanych SP ulega-
ja zmianie wielkosci poréw oraz ich catkowity udziat.
Nalezy zaznaczy¢, ze mieszanka samozageszczalna
charakteryzowata sig tg samg klasg rozptywu (SF2
wg [4]). Istotny wptyw rodzaju SP na charakterysty-
ke napowietrzenia i jakos¢ fazy C-S-H betonu samo-
zageszczalne potwierdzity badania SEM (rys. 5 i 6).

Opisane powyzej wyniki badan nie dotyczg cafej popu-
lacji betondéw samozageszczalnych, poniewaz o istot-
nosci wptywu rodzaju SP na wtasciwosci mieszanki
i betonu decyduje m.in. rodzaj cementu, dodatku mi-
neralnego, wj/c czy tez stosunek objetosci zaczynu do
objetosci kruszywa, jak i jego rodzaj. Nie bez znacze-
nia jest takze temperatura mieszanki betonowej.

Jak pisze autor publikacji [12], cytuje wyniki ba-
dan Hanehary i Yamaty [7], ktérzy wykazali, ze
nie ma uniwersalnej metody pozwalajacej ustali¢
zgodno$¢ domieszka-cement. Metoda oceny kom-
patybilnosci SP z cementem silnie zalezy od w/c
zaczynu. Przy niskich w/c ocena kompatybilnosci
zalezy od technologii mieszania. Mozna jednak wy-
znaczy¢ warunki doswiadczen pozwalajace ustali¢
kompatybilno$¢ SP z cementem. Jest to: niezbyt
duza miatko$¢ cementu, odpowiedni stosunek wyc.
Ponadto trzeba wybra¢ odpowiedni parametr do oce-
ny zgodnosci cement-domieszka, gdyz lepkos¢ plastycz-
na, granica $cinania i $rednica rozptywu mogg dawac
rézne wyniki, szczegélnie w przypadku niskich wartosci
w/c (w/c= ok. 0,3) [20]. Autorzy publikacji [20] propo-
nujag stosowanie wzglednej powierzchni rozptywu. Poni-
zej wartosci progowej SP nie wptywa na wzgledng po-
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wierzchnie rozptywu, powyzej tej wartosci powierzchnia
rozptywu rosnie liniowo z dodatkiem, a powyzej ,nasy-
cenia” nie wykazuje wpfywu na ten parametr.
Podsumowujac, w ocenie efektywnos$ci dziatania da-
nego rodzaju SP nalezy wzigé¢ pod uwage rodzaj ce-
mentu, rodzaj dodatku mineralnego oraz wptyw tem-
peratury. Po pierwsze, efektywnos$¢ dziatania SP po-
winna by¢ sprawdzona z punktu widzenia stopnia
uptynnienia zaczynu cementowego oraz utrzymywa-
nia go w jak najdtuzszym czasie. Po drugie, metody-
ka doboru rodzaju SP powinna uwzglednia¢ drugo-
rzedne efekty jego dziatania. W koncu, wazna jest
sama metodyka weryfikacji efektéw dziatania SP,
gdyz jak juz wspomniano, nie ma uniwersalnej meto-
dy pozwalajacej ustali¢ zgodnos¢ domieszka-cement.
Jednak nieodpowiednio dobrany SP przynosi wiele
negatywnych konsekwencji dla urabialnosci mieszan-
ki betonowej, jak i wiasciwosci stwardniatego SCC.
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