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Dzieki stosowaniu domieszek chemicznych, w tym superplastyfikatoréw, polikarboksylatéw czy ultra-
superplastyfikatorow, uzyskuje sie poprawe cech uzytkowych betonéw oraz optymalizacje kosztow
ich produkcji. Wspotczesnie produkowany beton stat sie materiatem nowoczesnym, ktérego bardzo

wazny i nieodtaczny sktadnik stanowia wtasnie domieszki i dodatki chemiczne.
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Zgodnie z norma PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, za-
praw i zaczynu. Domieszki do betonu. Definicje, wymagania,
zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie, domieszka do betonu
jest materiat dodawany podczas wykonywania mieszanki
betonowej w ilosci nieprzekraczajacej 5% masy cementu
w betonie w celu zmodyfikowania wtasciwosci mieszanki
betonowej i (lub) stwardniatego betonu. Podziat tych
materiatéw na grupy i typy zawiera PN-EN 934-1 Do-
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mieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cz. 1. Wymagania
podstawowe.

Historia stosowania domieszek

Juz w pierwszej potowie XX w. zaczeto modyfikowaé kom-
pozyty cementowe, stosujac w tym celu plastyfikatory w po-
staci niemodyfikowanych lignosulfonianéw. Uzyskiwano dzieki
temu beton o korzystniejszych parametrach przy jednoczesnej



s

redukcji cementu, co skutkowato takze obnizeniem kosztéw
produkcji. Pozytywne rezultaty zachecity do dalszego po-
szukiwania domieszek chemicznych, usprawniajacych proces
technologiczny wytwarzania betonu oraz poprawiajacych jego
cechy uzytkowe. Dzieki temu na przetomie lat 60. i 70. XX w.
pojawita sie grupa domieszek zwanych superplastyfikatorami.
Zalicza sie do niej polikondensaty sulfonowanego naftalenu
i formaldehydu oraz melaminy i formaldehydu (SNF lub NFS)
oraz sulfonowany kondensat melaminowo-formaldehydowy
(SMF). W kolejnych latach dotaczyta do nich grupa polikar-
boksylatow (PCC). Poczatek XXI w. rozpoczat ere ultrasuper-
plastyfikatoréw, tworzonych na bazie polikarboksyloeteréw
(PCE) i modyfikowanych lignosulfonianéw [1].

W latach 80. XX w. w Polsce byty zalewie cztery firmy oferu-
jace domieszki do betonu, dzis to 22 przedsiebiorstwa. 29,4%
sposrod nich posiada wtasne zaktady produkcyjne w kraju.
Z wielkosci szacunkowych rynku domieszek do betonu w Pol-
sce w podziale na segmenty w 2015 r. wynika, ze najwiekszy
udziat w rynku miaty plastyfikatory (bez wibroprasy) — 30%.
Na drugim miejscu uplasowaty sie superplastyfikatory z PCE
(21,5%), dalej superplastyfikatory (18,7%). Produkty mieszane
i domieszki do wibroprasy osiagnety odpowiednio 9,5% oraz
8,8% udziatu w rynku domieszek. Najmniejszy procentowo
udziat zanotowaty przyspieszacze (5%), napowietrzacze (2,3%)
oraz pozostate domieszki (4,2%) [2].

Wiasciwosci i zakres stosowania

Domieszki dzieli sie ze wzgledu na zdolnos¢ do wywotania
jednego, gtéwnego, zamierzonego celu. Dzieki domieszkom re-
dukujacym ilos¢ wody (plastyfikatory) przy zachowaniu niezmie-
nionej konsystencji mieszanki betonowej ilos¢ wody w mieszance
zostaje zredukowana od 2 do 5%, czego efektem jest uplastycz-
nienie mieszanki. Najczesciej jako plastyfikatory stosuje sie sole
kwasow lignosulfonowych, rzadziej hydroksykarboksylowych.
Domieszki znacznie redukujace ilos¢ wody (superplastyfikatory)
zmniejszaja jej ilos¢ o co najmniej 12%, a najnowsze nawet

De 1 eszki i dodatki do betonéw
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Stowarzyszenie Producentow

Chemii Budowlanej szacuje, ze

pofowe wielkosci rynku domieszek
betonowych w Polsce stanowig

facznie plastyfikatory (bez wibroprasy)
i superplastyfikatory z PCE. Co sprawia, Ze
wiasnie te wyroby cieszg sie az tak duza
popularnoscig?

TADEUSZ WASAG,

MC-Bauchemie Sp. z o.0.

Rosnaca popularnosé rozwiazan
technologicznych w betonie towarowym,
opartych na superplastyfikatorach PCE,
wynika z wzrostu jakosci i ekonomicznej
dostepnosci tych produktow. Jakosé
oznacza dtugie utrzymanie konsystencji,
brak doptynnienia oraz zminimalizowanie
ryzyka segregacji betonu na skutek nieznacznego
przedozowania. Najwazniejszy aspekt wzrostu popularnosci
stosowania tylko dwoch produktéw w betonie, tj.
plastyfikatorow i superplastyfikatorow PCE, przejawia

sie wysokim poziomem wiedzy technicznej technologow
betonu, ktorzy wykorzystuja zalety plastyfikatorow dla
niskich klas betonu oraz walory taczenia plastyfikatoréw

i superplastyfikatorow PCE dla wyzszych klas betonu.

0 40%. Stosuije sie je w celu uptynnienia mieszanki, najczesciej
przez zastosowanie zywic syntetycznych — melaminowej, naf-
talenowej, formaldehydowej i akrylowej. Superplastyfikatory
umozliwity praktyczne stosowanie w budownictwie betonéw
nowej generagji, charakteryzujacych sie wysoka wytrzymatoscia,
wysokowartosciowych i samozageszczalnych. Kolejny rodzaj
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Tab. 1. Podziat domieszek na grupy i typy wedtug PN-EN 934-1:2009 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cz. 1. Wymagania podstawowe

Grupy domieszek Typy domieszek

Domieszki wptywajace na reologie mieszanek
betonowych

Domieszki modyfikujace ilos¢ powietrza w zapra-
wach i betonach

Domieszki modyfikujace wigzanie i twardnienie

Domieszki powodujace pecznienie

Domieszki poprawiajace mrozoodpornos¢

Uplastyczniajace (plastyfikatory) i uptynniajace (superplastyfikatory)
Wprowadzajace powietrze
Plastyfikujace proszki mineralne
Zageszczajace — poprawiajace lepkosé
Stabilizujace — zapobiegajace segregacji skfadnikéw
Napowietrzajace
Gazotworcze
Pianotworcze
Zapobiegajace pienieniu i odpowietrzajace
Opo6zniajace wigzanie i twardnienie
Przyspieszajace wigzanie i twardnienie
Przyspieszajace wigzanie
Zapobiegajace skurczowi w procesie wigzania i twardnienia
Dziatanie ekspansywne
Wywotujace pecznienie kompozytu cementowego

Umozliwiajace betonowanie w niskich temperaturach

redukujace przepuszczalnos¢ wody pod cisnieniem
Uszczelniajace

Domieszki poprawiajace odpornos¢ na czynniki
mechaniczne

Domieszki poprawiajace odpornos¢ na oddziaty-
wania chemiczne

Domieszki poprawiajace odpornosé na dziatanie
biologiczne

Domieszki barwigce — pigmenty

Zmniejszajace Scieralnos¢, utwardzajace powierzchnie

Poprawiajace odpornos¢ betonu na srodowisko agresywne

obnizajace nasigkliwos¢

Zwiekszajace przyczepnosé

Inhibitory powierzchni stali

Modyfikatory reakgji kruszywo — alkalia

domieszek, napowietrzajace, umozliwia wprowadzenie podczas
mieszania drobnych pecherzykéw powietrza. Napowietrzony
beton dzieki zwiekszonej mrozoodpornosci znajduje zastosowa-
nie przy wykonywaniu betonu w okresie zimowym, do budowy
obiektéw hydrotechnicznych oraz wykonywania nawierzchni
drogowych i lotniskowych. Jako domieszki napowietrzajace
stosuje sie zwykle sole kwaséw organicznych.

W grupie domieszek przyspieszajacych wiazanie i tward-
nienie wyrdznia sie dwa rodzaje preparatéw. Jedne z nich
wywotujg prawie natychmiastowe wigzanie cementu przy
jednoczesnym znacznym obnizeniu wiasciwosci betonu. Inne
skracaja czas reakeji wigzania i przyspieszaja twardnienie. Do
tych ostatnich nalezg substancje nieorganiczne (chlorki, sole
sodu i potasu, azotki, azotany, azotyny, fluorki i gliniany)
i organiczne (mréwczany wapnia i sodu, trietanoloamina,
trisizopropanoloamina). Znajduja zastosowanie przy betono-
waniu w obnizonych temperaturach, do produkcji elementéw
prefabrykowanych oraz przy betonowaniu natryskowym.

Fizyczne utrudnienie wigzania cementu lub spowolnieniu
tego procesu uzyskuje sie dzieki domieszkom opdzniajagcym
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wigzanie. Ich stosowanie sprawia, ze mieszanka betonowa
dtuzej zachowuje ciektos¢, co jest istotne m.in. w przypadku
betonowania w wysokich temperaturach, kiedy niezbedne jest
wiasciwe powiagzanie ze soba ukfadanego warstwami betonu
lub by umozliwi¢ przeprowadzenie rewibracji.

Wszedzie tam, gdzie projektowane sg betony wodoszczelne
i narazone na agresje chemiczna, znajduja zastosowanie do-
mieszki uszczelniajace, pozwalajace na zmniejszenie absorpgji
kapilarnej stwardniatego betonu, poprawiajace wodoszczel-
nos¢ i zmniejszajace nasigkliwos¢, a zwtaszcza zwiekszajace
trwatos¢ betonu. Istota ich dziatania polega na blokowaniu
poréw kapilarnych.

Domieszki modyfikujace lepkos¢ mieszanki betonowej stosuje
sie zwykle, by wyeliminowac segregacje, zwtaszcza w przy-
padku mieszanek samozageszczalnych. Wykorzystywanie tego
typu domieszek zwieksza lepkos¢ mieszanki, nie powodujac
jednoczesnie istotnych zmian konsystencji. Ponadto na rynku
dostepne sa domieszki dziatajace kompleksowo, wptywajace
na kilka wtasciwosci mieszanki i (lub) betonu stwardniatego
przez powodowanie wiecej niz jednego z gtéwnych dziatan [3].



Przechowywanie domieszek

Poniewaz domieszki do betonu to ztozone produkty che-
miczne, powstajace w mniej lub bardziej skomplikowanym
procesie technologicznym, aby zachowaé swoje wtasciwosci,
powinny by¢ przechowywane zgodnie z zaleceniami produ-
centa. Dotyczy to zaréwno transportu, jak i przechowywania,
co powinno sie odbywa¢ w $cisle okreslonych warunkach.

Zbyt wysoka i zbyt niska temperatura moga wptyna¢ nega-
tywnie na zwiazki chemiczne, z ktérych sktadaja sie domieszki.
Z uwagi na to, ze homogenizacja tej mieszaniny nastepuje
w 3cisle okreslonych warunkach produkcyjnych, niektére z pre-
paratéw moga wykazywac tendencje do sedymentacji lub caf-
kowitego rozsegregowania w warunkach placu budowy. Te
bardziej ztozone moga ulegac czesciowemu rozpadowi, przez co
ulegnie zmianie sposéb ich oddziatywania. Domieszka poddana
dtugotrwatemu dziataniu skrajnej temperatury moze utraci¢
jednorodnos¢, co stanowi powazny problem, a nawet unie-
mozliwia prawidtowe zastosowanie.

By wyeliminowac niepotrzebny, czasochtonny transport, ma-
gazyny, w ktérych przechowywane sa domieszki, powinny sie
znajdowa¢ mozliwie najblizej mieszalnikéw. Same domieszki
nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem niekorzystnych czynnikéw
atmosferycznych, takich jak mréz oraz bezposrednie dziata-
nie promieni sfonecznych. Powinno sie zapewni¢ wentylacje
w okresie letnim oraz ogrzewanie zima — wystawienie ich na
dziatanie wysokiej temperatury czy znaczne nastonecznienie
jest tak samo grozne, jak przemrozenie.

Mieszanki nalezy skfadowaé w wyodrebnionych powierzch-
niach magazynowych, zabezpieczonych w sposéb uniemozliwia-
jacy dostep nieupowaznionym osobom. Pojemniki przeznaczone
do przechowywania wyrobéw powinny posiada¢ wtasciwe
atesty i dopuszczenia do sktadowania w nich substancji chemicz-
nych. Zbiorniki maja mie¢ trwafe i szczelne zamkniecie, ponie-
waz wprowadzenie zanieczyszczen, bakterii lub innych zwiaz-
kéw chemicznych moze zmienic¢ skfad domieszki. Zapewnienie
fatwego dostepu do zbiornika umozliwi bezpieczne i czyste
przepompowanie domieszki oraz ufatwi czyszczenie i konser-
wacje. Zbiorniki powinny by¢ przy tym prawidtowo i czytelnie
oznakowane, aby wyeliminowac ryzyko przepompowania nie-
wiasciwej domieszki. Konieczne sg takze wanny awaryjnego
wyptywu, ktérych celem jest zapobieganie rozprzestrzeniania

sie domieszki oraz jej przedostania sie do kanalizacji i zbiorni-
kéw wodnych. Uwzglednienie wszystkich tych czynnikéw przy
projektowaniu i wyposazaniu obiektéw magazynowych gwa-
rantuje utrzymanie stafej jakosci oraz niezmiennych wtasciwosci
uzytkowych domieszek [4].

Najnowsze trendy i osiagniecia

Chemia budowlana jest dynamicznie rozwijajaca sie gatezia
przemystu materiatéow budowlanych, a jednymi z jej sztan-
darowych wyrobéw sa domieszki uptynniajgce mieszanke
betonowa. O znaczeniu superplastyfikatoréw Swiadczg m.in.
zmiany niektérych zapiséw w dokumentach normalizacyjnych
dotyczacych betonu. Z jednej strony wyraznie widac tendencje
do zmniejszania ilosci wody w mieszance betonowej (mniejsze
w/c), a z drugiej zaleca sie stosowanie mieszanek betonowych
o coraz wiekszej ciektosci.

Z punktu widzenia dziatania domieszki kluczowy jest wfa-
sciwy dobor trzech podstawowych parametrow struktural-
nych polimeru. Sa nimi dtugos¢ tancucha gtéwnego, dtugosc¢
fancuchéw bocznych oraz czestotliwos¢ wystepowania tan-
cuchéw bocznych. Dzieki osiagnieciom wspotczesnej chemii
polimeréw mozna te parametry dos¢ swobodnie ksztattowac.
Ponadto chemia budowlana umozliwita rozwigzanie jednego
z istotnych problemdéw, zwigzanych z praktycznym stosowa-
niem domieszek uptynniajacych — nierzadko zbyt krétkiego
czasu ich skutecznego dziatania. Stopniowa utrata zdolnosci do
uptynniania przez domieszki jest w duzej mierze spowodowana
otaczaniem polimeru przez produkty hydratacji. W przypadku
zbyt szybkiej adsorpcji uptynnienie mieszanki betonowej jest
duze, ale krotkotrwate. Rozwigzaniem tego problemu moze
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» mozliwosc¢ barwienia betondw architektonicznych, wyrobdw prefabrykowanych, elementéw matej architektury,
betonu towarowego « petna paleta barw « odporne na warunki atmosferyczne, promieniowanie UV, alkalia
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Trasa Nowohucka zapisata sie

w historii polskiego mostownictwa

jako inwestycja, podczas ktorej

po raz pierwszy wykorzystano

zapisy Ogolnych Specyfikacji Technicznych,
przygotowanych w 2013 r. przez zespot
ekspertéw na zlecenie GDDKIA.

Czy zmiana ta istotnie wptyneta na
realizacje krakowskiej inwestycji?

ROBERT WALKOWIAK, dyrektor ds. tech-
nologii, Chryso Polska Sp. z 0.0.

Miatem przyjemnos¢ wystepowac zaréwno
jako wspdtautor zapisow OST w zespole

pod kierunkiem prof. Jana Dei, jak i jeden

z pierwszych ich uzytkownikdéw. Z tym wieksza
satysfakcja, ale i petna odpowiedzialnoscia
moge potwierdzi¢ zdecydowanie pozytywna
zmiane. Do tej pory, bazujac na wymaganiach
RMTIGM z 2000 r., technolodzy byli
ubezwtasnowaolnieni w kwestii jako$ciowego i ilosciowego
projektowania sktadu betonu. Do formowania skrajnie roznych
elementow w obrehie obiektu mostowego trafiat w zasadzie ten
sam materiat. Formalne spetnienie wymagan nie mogto w takim
uktadzie przetozy¢ sie na rzeczywista trwatosc. | tu wtasnie
upatruje najwiekszej roznicy. Nowe OST stanowia przede wszystkim
narzedzie tworzenia wtasciwego materiatu dla konkretnego
zastosowania. Obiekty Trasy Nowohuckiej doskonale obrazuja

to podejscie. Masywne posadowienia zrealizowano z uzyciem
cementu hutniczego, co umozliwito petna kontrole zjawisk cieplnych
i w efekcie eliminacje zagrozenia rysami termiczno-skurczowymi.
Wieksza swoboda doboru rodzaju kruszywa pozwolita sterowac
odksztatcalnoscia betonu w poszczegolnych elementach, np.
ryglach czy pylonach, zgodnie z zatozonym modelem i obliczeniami
projektowymi. Nowatorskie metody badawcze dawaty quasi-ciagta
informacje o wtasciwosciach betonu w konstrukeji, a jednoczesnie
rzetelna podstawe decyzji dla zabiegdw pielegnacji betonu

i optymalizacji procesu sprezania betonu. Efektem dodatkowym
stosowania zapisow OST jest rowniez jakos¢ powierzchni
elementow, ktorg poréwnac mozna z betonem architektonicznym.
Wykorzystanie potencjatu obecnych cementow oraz domieszek
chemicznych pozwolito uzyska¢ doskonate zageszczenie mieszanki
betonowej rowniez w miejscach o skomplikowanej geometrii

i duzym stopniu zbrojenia. Z premedytacja na samym koncu
wymieni¢ rowniez moge optymalizacje kosztdw realizacji obiektow
mostowych, co jest naturalng konsekwencja wiekszych mozliwosci
technologicznych. Pierwsze doswiadczenia wskazuja jedna ,wade”
nowych OST. W poréwnaniu do rozporzadzenia z 2000 r. moga
wymagac zdecydowanie wiekszego naktadu pracy i zaangazowania
projektanta, wykonawcy i - szczegolnie - producenta betonu. Jest
to jednak praca, ktorej celem jest trwatosc finalnych obiektéw, a nie
wytacznie spetnienie wymagan formalnych przez... probki betonu.
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Jednorodnos¢

Sktadnik czynny

Gestos¢

Umowna zawarto$¢
suchej substancii

Odwofanie do wymagan podanych przez producenta

Wymagania podstawowe dla domieszek wedtug PN-EN 934-1

by¢ taka modyfikacja gtéwnego tancucha polimerowego, ktéra
utrudniataby adsorpcje polimeru na ziarnie cementu.

Postep w technologii produkcji cementu sprawit, ze znacze-
nie domieszek przyspieszajacych z czasem zmalafo. Niemniej
w wielu obszarach technologii betonu, takich jak prefabrykacja
betonowa, betonowanie w warunkach zimowych, szybkie
naprawy w czasie awarii oraz natryskiwanie betonu, ich sto-
sowanie jest wcigz uzasadnione i uzyteczne.

Nowoczesnym rozwigzaniem w zakresie przyspieszania
wigzania i twardnienia betonu jest koncepcja wykorzystania
zarodkoéw krystalizacji fazy C-S-H. Domieszka tego rodzaju
zawiera mikroskopijne krysztatki uwodnionego krzemianu
wapnia, ktére w fazie ciektej zaczynu cementowego zostaja
rozproszone. By¢ moze ta koncepcja zapoczatkuje nowa ere
stosowania Srodkéw przyspieszajacych wigzanie i twardnienie
betonu. Domieszki wykorzystujace zarodki krystalizacji fazy
C-S-H sa bowiem skuteczne, a zarazem — w przeciwienstwie
do domieszek chlorkowych i wielu innych tradycyjnych przy-
spieszaczy — bezpieczne dla betonu i stali zbrojeniowej [5].
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