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1. Wprowadzenie

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie mechanizmu
dziatania i ocena efektywnosci réznego typu domieszek
chemicznych, ktére pozwalajg na kontrolowanie przebie-
gu odksztatcen skurczowych, towarzyszacych procesom
hydratacji cementu.

Przedstawiono wyniki badan z realizacji programu badaw-
czego, w ktédrym wykorzystano podstawowe rodzaje domie-
szek pozwalajace na uzyskanie zapraw i betonéw cemen-
towych o zredukowanym lub skompensowanym skurczu.
W badaniach wykorzystano domieszki oparte na bazie
tlenku wapnia, wielkoczasteczkowego alkoholu oraz wod-
nych dyspersji polimerowych (kopolimer styrenowo-akry-
lowy SA i lateks styrenowo-butadienowy SBR). Analizowa-
no ich wptyw na wielkos¢ odksztatcen skurczowych i roz-
woj wytrzymatosci zapraw cementowych.

2. Zaprawy i betony o zredukowanym skurczu

Zaprawy i betony cementowe oprécz niewatpliwych zalet
maja pewne wady, do ktérych nalezy zaliczy¢:

e skurcz,

* niska wytrzymatos¢ na rozcigganie,

* niedostateczng przyczepnos¢ swiezego kompozytu do ist-
niejacego podtoza betonowego.

Wady te w sposéb szczegdlny uwidaczniajg sie w zastoso-
waniu kompozytéw cementowych do wykonania takich
konstrukgji, jak:

* nawierzchnie drogowe,

e posadzki przemystowe i podktady podtogowe,

e zbiorniki,

¢ obudowy tuneli,

¢ systemy naprawcze konstrukcji betonowych i zelbetowych.
Skurcz zapraw i betonéw zwyktych jest zjawiskiem dobrze
znanym i udokumentowanym naukowo. Nalezy w tym miej-
scu podkredli¢, ze zmiany objetosci kompozytu (skurcz lub
narastanie) pochodzg jedynie od odksztatcerh matrycy, po-
niewaz wypetniacz (kruszywo) praktycznie nie podlega od-
ksztatceniom.

Klasyczna teoria skurczu betonu [5] zaktada, Ze reakcja ce-
mentu z wodg powoduje ogdlne zmniejszenie objetosci
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mieszaniny, czyli tzw. skurcz plastyczny (inaczej kontrakcje).
Skurcz plastyczny, w odréznieniu od postepujacego po nim
skurczu spowodowanego wysychaniem, jest nieodwracal-
ny. Catkowity skurcz betonu zalezny jest od wielu czynni-
kow, z ktorych najwazniejsze to:

¢ wielkos$¢ wskaznika w/c,

e jlos¢irodzaj cementu,

e ilos¢ irodzaj kruszywa,

¢ stosowanie domieszek chemicznych,

¢ warunki cieplno-wilgotnosciowe dojrzewania i piele-
gnagji.

W celu minimalizacji niekorzystnych odksztatcen skurczo-
wych zapraw i betonéw cementowych podejmuje sie sze-
reg zabiegéw materiatowych i technologicznych, z ktérych
najwazniejsze to:

* dobdr wtasciwego rodzaju cementu (o jak najmniej-
szej zawartosci C,A i powierzchni wtasciwej ograniczonej
do 3200 cm?/g) przy ograniczeniu jego ilosci w mieszance,
¢ redukcja wskaznika w/c ponizej 0,50 (stosowanie domie-
szek reologicznych),

¢ projektowanie stalowych siatek przeciwskurczowych,

¢ stosowanie dodatkéw widknistych (wtdkna stalowe, syn-
tetyczne i szklane),

* stosowanie domieszek przeciwskurczowych i/lub eks-
pansywnych,

e prowadzenie dtugiej i starannej pielegnacji wilgotnej
elementu,

* prawidtowe projektowanie konstrukcji i elementéw
- wiasciwa ilo$¢ i rozmieszczenie zbrojenia przeciwskurczo-
wego, prawidtowe rozmieszczenie dylatacji.

Stosowanie powyzszych zalecen, w celu minimalizacji skurczu
kompozytu cementowego, jest szczegdlnie trudne w przy-
padku jego zastosowania do budowy nawierzchni i posadzek
przemystowych. Obserwuje sie tendencje wsréd inwesto-
réw do wykonywania tego typu konstrukcji o jak najwiek-
szej nosnosci w systemie bezdylatacyjnym. Powodowane
jest to faktem, Zze przerwy dylatacyjne sg najstabszym ele-
mentem konstrukcji posadzki, ktéry jest najbardziej podat-
ny na uszkodzenia. Zastosowanie w konstrukcji posadzki
typowych, dwuwarstwowych, stalowych siatek zbrojacych
znaczaco podnosi koszt ich budowy i utrudnia prawidtowe
wbudowanie mieszanki betonowe;j.
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Z tego wzgledu od wielu lat prowadzone sg badania nad
opracowaniem skutecznych domieszek chemicznych, kté-
rych zadaniem jest kompensacja odksztatcen skurczowych
kompozytéw cementowych oraz zwiekszenie ich wytrzyma-
tosci na zginanie, ktéra to odgrywa kluczowa role przy oce-
nie nosnosci i wymiarowaniu nawierzchni drogowych i po-
sadzek przemystowych.

3. Podstawowe rodzaje domieszek i dodatkéw
przeciwskurczowych

Obecnie we wspétczesnej technologii betonu funkcjonu-
ja trzy podstawowe grupy domieszek i dodatkow, ktérych
zadaniem jest minimalizacja odksztatcen skurczowych lub
wrecz uzyskanie kompozytéw ekspansywnych. Do redukto-
row skurczu zalicza sie nastepujace typy domieszek:

* domieszki i dodatki ekspansywne oparte na bazie tlen-
ku i siarczanu wapnia i magnezu,

e domieszki zwiekszajace wiezliwos¢ wody w mieszance
oparte na bazie wielkoczasteczkowego alkoholu,

* dodatki réznego typu dyspersji polimerowych.

3.1. Domieszki i dodatki ekspansywne oparte na bazie
zwiazkéw wapnia

Zastosowanie dodatku opartego na bazie siarczanu wap-
nia powoduje ekspansje spoiwa podczas procesu hydrata-
cji. Spowodowane jest to reakcjg powstawania ettringitu
(w przypadku CaO powstaje portlandyt), ktéry jest wyni-
kiem reakcji tlenku wapniowego z wodnymi roztworami
glinianéw wapniowych zawartymi w cemencie [2]. Krysz-
taty ettringitu tworza otoczke na ziarnach siarczanoglinia-
nu wapniowego, powodujac znaczny wzrost objetosci za-
czynu (rys. 1).

Bardzo istotnym zagadnieniem w procesie powstawania et-
tringitu jest ksztatt i wielko$¢ powstajacych krysztatéw oraz
czas ich powstania. Wazne jest, aby powodujace ekspansje
krysztaty powstaty miedzy 24 a 72 godzing istnienia zaczy-
nu. Gdy reakcja narastania nastapi zbyt wczesnie, tj. gdy za-
czyn znajduje sie w stanie plastycznym, zmiany objetosci zo-
stang przez te ceche zniwelowane. Gdy zas zaczyn jest zbyt
sztywny, ekspansja spowoduje jego zniszczenie w sposéb
analogiczny jak w przypadku korozji siarczanowej [1].
Przedstawiony mechanizm dziatania domieszek ekspansyw-
nych opartych na bazie CaO i CaSO, sprawia, ze uzyskana
struktura kompozytéw modyfikowanych ta domieszka jest
bardziej szczelna niz zapraw czy betonéw zwyktych. Powsta-
jace krysztaty najpierw wypetniajg pory w zaczynie cemen-
towym, uszczelniajac jego strukture, a nastepnie powodu-
ja jego narastanie.

3.2. Domieszki przeciwskurczowe oparte na bazie
wielkoczasteczkowego alkoholu

Reduktory skurczu, oparte na bazie wielkoczgsteczkowego
alkoholu, opracowane zostaty w potowie lat 80. w Japonii,

Rys. 1. Fotografia SEM zaczynu cementowego modyfikowanego
3% dodatkiem domieszki ekspansywnej na bazie CaO — widoczne
hexagonalne krysztaty portlandytu [3]

Rys. 2. Fotografia SEM zaczynu cementowego modyfikowanego
dodatkiem 3% organicznego reduktora skurczu SRA [3]

a wprowadzono je do powszechnego uzycia na poczat-
ku lat 90. Domieszki z tej grupy sg niejonowymi zwigzka-
mi powierzchniowo czynnymi. Zwiekszaja one wiezliwos¢
wody w mieszance i powoduja przesuniecie w czasie pro-
cesu wysychania kompozytu cementowego. Jako zwigzki
powierzchniowo czynne domieszki tego rodzaju obniza-
ja napiecie powierzchniowe wody, zmniejszajac tym sa-
mym ci$nienie w porach kapilarnych, ktére wg Wittmanna
[4] przedstawia wzor:

r (M
gdzie:
P - ci$nienie kapilarne,
Y — napiecie powierzchniowe roztworu wypetniajagcego
pory,
r — promien menisku.

Efekt ten powoduje redukcje skurczu wysychania na skutek

zmniejszenia odlegtosci miedzyptaszczyznowych w strukturze
CSH [8, 11]. Organiczne reduktory skurczu, dzieki zwiekszeniu
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Rys. 3. Rynny skurczo-
we z zamontowanymi
czujnikami przemiesz-
czeni rejestrujqcymi
zmiany dtugosci
probek

kohezji mieszanki i wiezliwosci wody zarobowej wptywaja
takze na pokroj i wielkos¢ krysztatéw produktéw hydratacji
cementu. Krysztaty ettringitu maja ksztatt pryzmatycznych
igiet, a nie typowych ptytek hexagonalnych (rys. 2).
Ujemnym efektem stosowania domieszek z tej grupy jest
mozliwos$¢ zmniejszenia wytrzymatosci kompozytu w gra-
nicach 5-8% na skutek napowietrzenia mieszanki [3, 8].

3.3. Domieszki i dodatki dyspersji polimerowych
Zastosowanie tego typu domieszek i dodatkéw powodu-
je istotne zmiany struktury kompozytu cementowego. Do-
datek polimerowy zastosowany w ilosci przekraczajacej
5% m.c. powoduje wytworzenie ciagtej struktury bton o wy-
sokiej wytrzymatosci na rozcigganie, ktére przenikaja ma-
tryce cementowa i stanowig wewnetrzne mikrozbrojenie
kompozytu. Wprowadzone btony polimerowe maja zdol-
nos¢ do mostkowania mikrozarysowan skurczowych. Btony
polimerowe otaczaja nie tylko ziarna kruszywa, lecz takze
ziarna cementu, utrudniajgc dostep wody do nich. Spowal-
nia to proces hydratacji, ale rbwnoczesnie prowadzi do uzy-
skania korzystnej drobnokrystalicznej struktury produktow
hydratacji cementu [9].

Dodatek dyspersji polimerowych powoduje znaczace zmniej-
szenie grubosci strefy przejsciowej zaczyn cementowy-ziar-
no kruszywa. Jej porowatos¢ jest istotnie zmniejszona, po-
niewaz wolne przestrzenie wypetnione sa ukierunkowanymi
czasteczkami polimeru, co zwieksza powierzchnie kontak-
tu matrycy z kruszywem i w efekcie powoduje zageszcze-
nie strefy miedzyfazowej [6].

Wokot ziaren kruszywa oraz na sciankach poréw w ich po-
blizu tworzy sie warstewka polimeru, ktéra poprawia przy-
czepnos$¢ miedzy réznymi fazami, przede wszystkim miedzy
stwardniatym zaczynem cementowym a kruszywem, co zna-
czaco wplywa na poprawe cech betonu, zwlaszcza wzrostu
wytrzymatosci na rozcigganie i zginanie [11].

Betony i zaprawy cementowo-polimerowe charakteryzuja
sie bardzo korzystnymi wtasciwos$ciami uzytkowymi, z kté-
rych najwazniejsze to:
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* wysoka wytrzymatos$¢ na zginanie (2-5-krotnie wyzsza
od betonu zwyktego),

* niska warto$¢ odksztatcen skurczowych,

¢ wysoka rysoodpornos¢,

* bardzo dobra przyczepnos¢ do podtoza betonowego.

4, Badania wiasne

Zrealizowany program badawczy miat na celu ocene wpty-
wu domieszek ekspansywnych (EXP) i organicznego re-
duktora skurczu (SRA) na takie wtasciwosci zapraw cemen-
towych, jak przebieg odksztatcen skurczowych i kinetyke
rozwoju wytrzymatosci.

W badaniach zastosowano domieszke ekspansywna Mapei
EXPANCRETE (EXP) i domieszke redukujgca skurcz, oparta
na bazie glikolu propylenowego Mapei MAPECURE SRA.
Badania wykonano na zaprawach wykonanych na bazie ce-
mentu CEM | 32,5R i piasku naturalnego. Zatozono propor-
cje wagowe sktadnikéw jak w przypadku zaprawy wzorco-
wej: cement:piasek:woda = 1:3:0,5.

Przyjeto nastepujace poziomy dozowania reduktoréw
skurczu:

* Mapei EXPANCRETE (EXP): 1, 2, 3% m.c.,

* Mapei MAPECURE SRA: 1, 2% m.c.

Wplyw zastosowanych w programie badawczym domieszek
redukujgcych skurcz kompozytu cementowego skonfron-
towano z efektem, jaki daje wykorzystanie do modyfikacji
zaprawy dodatku dyspersji polimerowych opartych na ba-
zie kopolimeru styrenowo-akrylowego (SA) i lateksu styre-
nowo-butadienowego (SBR) w ilosci 10% m.c.

Oceny wielkosci odksztatcen skurczowych dokonywano
z zastosowaniem rynien skurczowych o przekroju ceowym
i wymiarach 50x100x1000 mm (rys. 3).

Zastosowana metodyka pomiaru wielkosci odksztatcen
skurczowych ma te zalete, ze pomiary dokonywane sa
w sposob automatyczny, we wczeséniej zatozonych inter-
watach czasowych, a pierwszy odczyt diugosci prébki wy-
konywany jest niezwtocznie po jej zaformowaniu, co jest

19

dMONTTE80Hdd ATNAALHY



ARTYKULY PROBLEMOWE

KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

niemozliwe w przypadku wykonywania pomiaréw z uzy-
ciem tensometréw nasadowych DEMEC lub aparatu Am-
slera, gdzie pierwsze odczyty realizowane sa z co najmniej
kilkugodzinnym opdznieniem, gdy procesy skurczu sa juz
daleko zaawansowane.

W zrealizowanym programie badawczym probki do badan
skurczu przechowywane byty w powietrzu o temperatu-
rze 20°C i wilgotnosci 60%. Przez pierwsze 72 godziny po-
wierzchnia probek byta zabezpieczana przed odparowa-
niem wody przy pomocy folii PE.

5. Wyniki badan

Celem zrealizowanego programu badawczego byta oce-
na wptywu okreslonego typu domieszek na ksztattowanie
przebiegu odksztatcen skurczowych zapraw cementowych.
Przebieg skurczu zapraw modyfikowanych domieszka redu-
kujaca skurcz, oparta na bazie wielkoczasteczkowego alko-
holu (SRA) przedstawiono na rysunku 4.

Analiza wynikéw badan skurczu zapraw modyfikowa-
nych dodatkiem domieszki MAPECURE SRA pokazuje,
ze nie wptywa ona zasadniczo na charakter przebiegu
odksztatcen skurczowych w czasie, w poréwnaniu do za-
prawy wzorcowej. Zastosowanie tego typu domieszki
powoduje zwiekszenie wiezliwosci wody w mieszance,
a takze zmniejszenie, na skutek obnizenia napiecia po-
wierzchniowego wody, wielkosci skurczu wysychania.
Jego redukcja jest proporcjonalna do ilosci zastosowanej

domieszki SRA. Przesuniecie procesu wysychania w czasie
umozliwia skuteczne prowadzenie pielegnacji kompozy-
tu w celu zapewnienia optymalnych warunkéw cieplno-
wilgotnos$ciowych dla procesu hydratacji. Zastosowanie
tej domieszki umozliwia zmniejszenie catkowitej wielko-
$ci skurczu kompozytu w granicach 20-35% w zalezno-
$ci od poziomu dozowania.

Przebieg odksztatcen skurczowych zapraw modyfikowanych
1-3% m.c. dodatkiem domieszki ekspansywnej EXPANCRETE,
opartej na bazie Ca0, przedstawiono na rysunku 5.
Analiza wynikéw badan pokazuje, ze zastosowanie domiesz-
ki ekspansywnej EXP powoduje reakcje ekspansywna, kto-
ra trwa miedzy 24 a 48-60 godzing od wykonania zaprawy.
Wielkos¢ narastania jest proporcjonalna do poziomu dozo-
wania domieszki.

Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie domieszki ekspansyw-
nej EXP nie wptywa istotnie na wielko$¢ skurczu wysycha-
nia kompozytu, ktéra pozostaje na statym poziomie dla za-
praw z dodatkiem EXP, przy dozowaniu 1-3% m.c. Skurcz
suszenia jest praktycznie dla tych mieszanek staty i ksztat-
tuje sie na poziomie 0,30 mm/m. Dla tego typu modyfika-
¢ji uzyskanie materiatu o skompensowanym skurczu lub
wrecz kompozytu ekspansywnego wymaga takiego dozo-
wania domieszki, ktére spowoduje reakcje narastania kom-
pensujaca skurcz wywotany suszeniem. Zastosowanie tego
typu domieszki w ilosci 1-3% m.c. umozliwito redukcje kon-
cowej wielkosci skurczu, w granicach 30-60%, w stosunku
do zaprawy wzorcowe;j.
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Rys. 7. Fotografia SEM zaczynu modyfikowanego 3% dodatkiem
SRA i 3% dodatkiem EXP [3]

W zrealizowanym programie badawczym wykonano takze
zaprawe modyfikowana réwnoczesnie dwoma typami do-
mieszek: organicznym reduktorem skurczu SRA i domieszka
ekspansywnga EXP. Poziom dozowania obu preparatéw przy-
jeto jako réwny 2% m.c. Przebieg odksztatcen skurczowych
dla tego typu zaprawy przedstawiono na rysunku 6.

Wyniki badan pokazuja, ze rbwnoczesne zastosowanie orga-
nicznego reduktora skurczu SRA i domieszki ekspansywnej
EXP opartej na bazie CaO w ilosci 2% m.c. umozliwia znacza-
ce, 0 ok. 50%, zmniejszenie skurczu powodowanego wysy-
chaniem. W efekcie uzyskano kompozyt, ktéry charakteryzu-
je sie podobng ekspansja jak zaprawa z 2% dodatkiem EXP,
ktéra trwa miedzy 24 a 48 godzina od wykonania zaprawy.

0 1 2 3

0,10
Rys. 8. Przebieg skurczu 0,00
zapraw modyfikowanych T g;g
10% dodatkiem lateksu € ’
styrenowo-butadienowego % gig 1
SBR i kopolimeru styrenowo- = '0‘50 1
-akrylowego SA % -U,0U — zaprawa wzorcowa
-0604 =—=SBR
-0,70 s e A
-0,80
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Efektem rownoczesnego zastosowania obu typow domie-
szek jest zmniejszenie skurczu suszenia z 0,32 do poziomu
0,18 mm/m. Skurcz otrzymanej zaprawy ustabilizowat sie
juz po ok. 28 dniach dojrzewania na statym poziomie wy-
noszacym 0,08 mm/m, co pozwala zaliczy¢ jg do grupy ma-
teriatéw niskoskurczowych.

Jak pokazujg badania zrealizowane przez C. Maltese [3], ko-
rzystna redukcja skurczu powodowana jest synergiczng in-
terakcja miedzy domieszkami typu SRA i EXP. Na podstawie
przeprowadzonej analizy SEM (rys. 7) potwierdzono hipote-
ze, ze kompensacja odksztatcen skurczowych mozliwa jest
przez masowe powstawanie podtuznych krysztatéw port-
landytu, ktére to powoduja efekt narastania [3, 8, 11].
Ponadto Chatterji [10] stwierdzit, ze rbwnoczesne stosowa-
nie modyfikacji kompozytéw domieszkami typu SRA i EXP
powoduje powstawanie korzystnych typéw krysztatéw port-
landytu, na skutek obnizenia rozpuszczalnosci wodorotlenku
wapnia. Rébwnoczesne zastosowanie z dodatkiem ekspansyw-
nym EXP, domieszki typu SRA (zbudowana z hydrofobowych
czasteczek organicznych) powoduje zmniejszenie rozpusz-
czalnosci soli w roztworze, przyczyniajac sie do powstania
duzych form krystalicznych, wspierajgc tym samym ekspan-
sje kompensujaca odksztatcenia skurczowe.

Przebieg odksztatcen skurczowych zapraw modyfikowa-
nych 10%, w stosunku do masy cementu, dodatkiem dys-
persji polimerowych opartych na bazie lateksu styrenowo-
butadienowego SBR i kopolimeru styrenowo-akrylowego
SA przedstawiono na rysunku 8.
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Analiza wynikéw badan wskazuje, ze zaréwno dodatek dys-
persji lateksu styrenowo-butadienowego SBR i kopolime-
ru styrenowo-akrylowego SA, w ilosci 10% m.c., powodu-
je zmiane charakteru przebiegu odksztatcen skurczowych
zapraw w stosunku do zaprawy poréwnawczej. W przy-
padku obu kompozytéw cementowo-polimerowych ob-
serwuje sie znaczace obnizenie koricowej wartosci skur-
czu w granicach 60% w stosunku do zaprawy wzorcowe;j.
Powodowane jest to przenikaniem matrycy cementowej
btong polimerowa, ktdéra otacza ziarna kruszywa, cementu
i tworzy przestrzenna strukture o budowie przypominaja-
cej plaster miodu”. Dodatkowym korzystnym oddziatywa-
niem polimeréw jest fakt, ze btony polimerowe otaczaja
ziarna cementu, ograniczajac dostep wody, a tym samym
spowalniaja proces jego hydratacji. Powstate w jej wyniku
produkty, a zwtaszcza krysztaty portlandytu, charakteryzu-
ja sie korzystnie zmieniong struktura [6, 9]. Innym korzyst-
nym dziataniem jest zdolno$¢ czasteczek polimeru do most-
kowania mikrozarysowan skurczowych, ktére pojawiaja sie
W zaczynie cementowym.

Zrealizowany program badan wiasnych pokazat, ze ré6znego
typu dodatki przeciwskurczowe w rézny sposéb wptywaja
na wytrzymatos¢ badanych zapraw. Wytrzymatos¢ zapraw
modyfikowanych dodatkiem reduktora skurczu SRA, opar-
tego na bazie glikolu propylenowego, jest mniejsza o 5-8%
w stosunku do zaprawy wzorcowej w catym okresie dojrze-
wania (rys. 9). Obnizenie wytrzymatosci kompozytu jest pro-
porcjonalne do ilosci zastosowanej domieszki SRA.

Krzywe kinetyki narastania wytrzymatosci zapraw mody-
fikowanych domieszka ekspansywna EXP, opartg na bazie
Ca0 i zaprawy modyfikowanej rownoczesnie domieszka
EXP i reduktorem skurczu SRA w ilosci 2% m.c. przedsta-
wiono na rysunku 10.

Zastosowanie do modyfikacji zaprawy domieszki ekspan-
sywnej na bazie CaO w ilosci 1-3% m.c. nie powoduje istot-
nych zmian wytrzymatosci kompozytu. Jednoczesna mody-
fikacja zaprawy domieszka EXP i reduktorem skurczu SRA
w ilosci 2% m.c. powoduje kompensacje ubytku wytrzyma-
tosci, bedacego skutkiem napowietrzajacego dziatania do-
mieszki SRA.

W przypadku zapraw do modyfikacji, w ktérych wykorzy-
stano dodatki polimerowe, oparte na bazie kopolimeru
styrenowo-akrylowego SA i lateksu styrenowo-butadie-
nowego SBR w ilosci 10% m.c., nie zanotowano istotnych
zmian wytrzymatosci na Sciskanie. Dzieki korzystnej zmia-
nie struktury kompozytu, ktérg przenikaja btony polime-
rowe o wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie, obserwu-
je sie znaczace (ponad 100%) przyrosty wytrzymatosci
na zginanie zaréwno po 7 jak i 28 dniach dojrzewania
w stosunku do zaprawy wzorcowej (rys. 11). Ta korzyst-
na zmiana, w potaczeniu z redukcja skurczu, przesadza
o zastosowaniu kompozytéw cementowych modyfikowa-
nych polimerami do wykonywania posadzek i podkfadéw
podtogowych, ktére maja byc realizowane w systemie
bezdylatacyjnym [7]. W przypadku zapraw modyfikowa-
nych dodatkiem organicznego reduktora skurczu SRA
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dniach dojrzewania

i domieszki ekspansywnej EXP nie obserwuje sie istotnej
zmiany wytrzymatosci na zginanie w poréwnaniu do mie-

szanki poréwnawcze;j.

6. Podsumowanie

e Zastosowanie do modyfikacji zapraw reduktora skurczu
na bazie glikolu propylenowego SRA pozwala na reduk-
cje odksztatcen zaprawy cementowej w granicach 25-35%
w stosunku do zaprawy poréwnawczej.

¢ Dodatek ekspansywny EXP oparty na bazie CaO, dzie-
ki reakcji narastania miedzy 24 a 72 godzing wykonania
kompozytu, pozwala na zredukowanie odksztatcen skur-
czowych w granicach 30-60% w stosunku do zaprawy po-
réwnawczej.

e Zrealizowany program badawczy pokazat korzystny, sy-
nergiczny efekt wspétdziatania miedzy domieszkami SRA
i EXP, ktéry pozwala na uzyskanie zapraw o skompensowa-
nym skurczu.

* Zastosowanie dodatku dyspersji polimerowej, zaréwno
SBRi SA, wilosci 10% m.c., powoduje zmniejszenie wcze-
snych, jak i dtugotrwatych odksztatcen skurczowych w gra-
nicach 60% w stosunku do zaprawy wzorcowe;j.

¢ Dodatki polimerowe, na skutek korzystnych zmian w struk-
turze zaczynu, a zwfaszcza warstwy kontaktowej ziarno-
zaczyn, jak rowniez dzieki obecnosci bton polimerowych
o wysokiej wytrzymatosci, umozliwiaja znaczne zwiekszenie
wytrzymatosci kompozytédw na rozcigganie i zginanie.

* W przypadku stosowania domieszki redukujacej skurcz
SRA i domieszki ekspansywnej EXP nie zanotowano ich wiek-
szego wptywu na wytrzymatos¢ zapraw zaréwno na sciska-
nie jak i na zginanie.

Referat byt wygtoszony na Il konferencji TECH-BUD'2017
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