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W 1998 roku naktadem wy-
dawnictwa ,Polski Cement”
ukazata sie monografia
.Domieszki chemiczne do za-
praw i betonéw”, zawierajaca
zZwiezte podsumowanie aktual-
nego - W owym czasie - stanu
wiedzy i techniki

w zakresie tego rodzaju
modyfikacji betonow.
Domieszki to jedna z najszyb-
ciej rozwijajacych sie dziedzin
technologii betonu. Intencja
hiniejszego artykuiu jest
zasygnalizowanie najwazniej-
szych i najciekawszych
osiagnie¢, trendoéw i tenden-
cji dotyczacych tego obszaru,
jakie miaty miejsce w czasie
minionych trzech lat.

Nowa generacja

domieszek uptynniajacych

Grupe domieszek cieszgcg sie najwiek-
szym zainteresowaniem stanowig nadal
domieszki uplastyczniajace (plastyfikato-
ry) iuptynniajgce (superplastyfikatory)
mieszanke betonowa. Obecnie w uzycie
weszfa nowa generacja tych modyfikato-
row. Dotychczas stosowane domieszki
uptynniajace zawieraly przede wszyst-
kim grupy sulfonowe; byty to:

* polikondensaty sulfonowanej melami-

ny z formaldehydem (SMF)

Nowe osiagni€cia

W dziedzinie

domieszek do betonu

* polikondensaty sulfonowanego naftale-
nu i formaldehydu (SNF)

¢ modyfikowane lignosulfoniany (MLS)

e inne produkty, jak sulfonowane aminy
aromatyczne (AS), kopolimery kwasu
mréwkowego z kwasem naftaleno-sul-
fonowym lub kwasem metylonafta-
leno-sulfonowym, kopolimery kwasu
metakrylowego z solg sodowg lub
z glikolem polietylenowym.

Mechanizmy uptynniania mieszanki be-

tonowej polegaty, odpowiednio, na (rys.

1 a-c):

* efekcie ,smarnym” — powstawanie na
ziarnach cementu i mikrowypetniaczy
warstwy o grubosci molekularnej, od-
dzielajgcej poszczegblne ziarna i stwa-
rzajacej poslizg miedzy czastkami

* efekcie elektrostatycznym — otaczanie
ziaren cementu tadunkami ujemnymi,
powodujgcymiich wzajemne odpycha-
nie sie, przeciwdziatajace flokulacji

* efekcie hydrofilowym — zmniejszanie
napiecia powierzchniowego wody
w stosunku do cementu.

Nowa generacja domieszek uptynnia-

jacych to zwigzki z grupy polikarbok-

sylanéw (PC), kopolimeréw kwasu
akrylowego z akry-

a) mechanizm

b) mechanizm

d) mechanizm
steryczny

8. e*f ?

c) mechanizm
hydrofilowy

@a

lanami (CAE) oraz
sieciowanych zywic
akrylowych (CLAP).
Substancje te wyka-
Zujg odmienny me-
chanizm dziatania
W mieszance beto-
nowej: uptynnienie
uzyskuje sie na
skutek efektu ste-
rycznego - dtugie
tancuchy polimeru
fizycznie uniemoz-
liwiaja ziarnom ce-
mentu zblizanie sie
do siebie (rys. 1
d). Wtasnie sterycz-
ny, a nie elektrosta-
tyczny, mechanizm
dziatania domieszek
nowej generacji po-
twierdzajg badania
poréwnawcze poten-
cjafu dzeta zaczy-
néw z domieszkami
(rys. 2). W ten spo-
sob domieszka dzia-

Rys. 1. Mechanizmy uptynniania mieszanki betonowej: a) smarny, b) elektro-
statyczny, ¢) hydrofilowy, d) steryczny — domieszki nowej generacji

ta ,zapobiegawczo”
— zamiast rozbijaé¢

juz powstate aglomeraty ziaren cemen-
tu, nie dopuszcza do ich utworzenia.
Steryczny mechanizm uptynnienia mie-
szanki betonowej pozwala na wydtuze-
nie efektywnego czasu dziatania do 120
minut, a nawet dtuzej. Co szczegdlnie
istotne, skuteczno$¢ dziatania domieszki
nie zalezy w tym przypadku od sposobu
dozowania, co byto charakterystyczne
dla starszego typu domieszek — na przy-
ktad przy domieszce typu SNF uptyn-
nienie przy dozowaniu bezposrednim
mogto by¢ w niektérych przypadkach
niemal o potowe mniejsze niz przy do-
zowaniu opéznionym. Domieszki nowej
generacji pozwalajg uzyskiwa¢ miedzy
innymi betony wysoko- i bardzo wyso-
kowartosciowe (BWW, BBWW) oraz
betony i zaprawy samozageszczalne, do
wykonywania ktérych niezbedne jest
stosowanie mieszanki o bardzo wysokiej
ciektosci przy zachowaniu odpowiedniej
lepkosci.

Inne rodzaje domieszek

Sposréd innych rodzajéw nowo opraco-
wywanych domieszek, do szczegblnie
interesujgcych nalezy zaliczy¢ nowe od-
miany domieszek przeciwmrozowych.
Generalne zaprzestanie stosowania
w tym obszarze domieszek zawierajg-
cych chlorki wymusza poszukiwania no-
wych rozwigzan o poréwnywalnej efek-
tywnosci, lecz bezpiecznych dla stali
zbrojeniowej. Do czesSciej stosowanych
nalezg tu azotany, azotyny i tiocyjaniany.
Niewiele z nich doréwnuje jednak pod
wzgledem skutecznosci w szczegblnie
niskich temperaturach chlorkowi wap-
nia. W Stanach Zjednoczonych na rynku
dostepna jest w zasadzie tylko jedna do-
mieszka przeciwmrozowa pozwalajgca
na prowadzenie betonowania w tempe-
raturze ponizej OIC; jest to domieszka ty-
pu CWA (multi-component cold weather
admixture), zawierajgca jako gtowny
skfadnik tiocyjanian sodowy (rys. 3).
Nowe mozliwosci zapobiegania korozji
wewnetrznej betonu stwarza wykorzy-
stanie jako domieszek soli litu; kationy
litowe zastepuja kationy sodu i pota-
su w alkaliach zawartych w cemencie.
W rezultacie w czasie reakcji alkalicznej
z reaktywnymi kruszywami powstaje zel
0 zmienionych wtasciwosciach — nie-
ekspansywny. Jak dotad, stosowano
zwfaszcza fluorek i weglan litu. Powodo-
wato to powstawanie wodorotlenku litu,
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a w efekcie wzrost zawartosci jonow
OH-i dodatkowe zagrozenie reakcjg alka-
liczng. Wstepne wyniki nowszych badan
wskazujg, ze trudnos¢ te da sie, by¢ mo-
ze, przezwyciezy¢ stosujgc azotan litu.
Obszarem szczegdlnego zainteresowania
sg domieszki zapobiegajace korozji sta-
li zbrojeniowej. Tradycyjne rozwigzania
materiatowe w tym zakresie sg wcigz
niedoskonate — wyniki licznych badan
wskazuja, ze wiekszos$¢ stosowanych do
ochrony antykorozyjnej zbrojenia mody-
fikatoréw (na przykfad azotyn wapnia
lub rézne $rodki organiczne) daje jedy-
nie ograniczony efekt w postaci opdz-
nienia destrukcji stali, nie wstrzymujac
juz rozpoczetych proceséw korozyjnych,
zwtfaszcza w warunkach dziatania agre-
sywnych jondéw chlorkowych. W tej sy-
tuacji obiecujgce wydaje sie wprowadze-
nie na rynek nowej grupy domieszek,
tzw. MCI — migrujgcych inhibitoréw koro-
Zji. Inhibitory te mogg by¢ dodawane do
mieszanki betonowej podczas wytwarza-
nia betonu, lub — co szczegdlnie istotne
— mogg by¢ stosowane do utwardzonego
tworzywa, dyfundujac przez otuline be-
tonowag w gtab zelbetu az do zbrojenia.
Trwajg intensywne badania domieszek
MCI w laboratoriach oraz na obiektach.
Nadal atrakcyjne sg domieszki komplek-
sowe — wielofunkcyjne. Na przyktad
wigkszo$¢ nowo wprowadzanych domie-
szek uptynniajacych wykazuje jednocze-
$nie dodatkowe dziatanie — napowietrza-
jace, opdzniajace itp.

Aktualne kierunki

badan w dziedzinie domieszek

do betonu

Oproécz wskazanych wyzej nowych roz-
wigzan materiatowych, badania w tej
dziedzinie skupiajg sie ostatnio zwtasz-
cza na zagadnieniu kompatybilnosci do-
mieszekz cementem, a takze ze stosowa-
nymi dodatkami mineralnymi, takimi jak
pyt krzemionkowy lub popiét lotny. Kryje
sie tu wiele jeszcze nie wyjasnionych
problemoéw, jak na przyktad wptyw alka-

licznosci cementu na jego
zgodnos$¢ z domieszka.

Wiele uwagi poswieca sie
ostatnio aspektom ekono-
micznym — poszukiwaniu
wiasciwej rownowagi mieg-
dzy kosztem domieszki
a jej uzytecznoscig tech-
niczng. Wymienia sie ‘ :

wydzielanie ciepfa

cztery obszary, w ktérych 0 4
uzycie domieszek odgry-
wa zasadnicza role w sen-

czas, godz

— zwykly — CWA

sietechniczno-ekonomicz-
nym; sg to budownictwo
komunikacyjne (domiesz-
ki napowietrzajace), pro-
jektowanie mieszanki betonowej i tech-
nologie ukfadania betonu (domieszki
uptynniajace) oraz betonowanie w obni-
zonych temperaturach (domieszki prze-
ciwmrozowe).

Istotng role w rozwoju domieszek odgry-
wa proces normalizacji, w tym harmoni-
zacji norm polskich z normami europej-
skimi. Generalnie rzecz biorgc, domie-
szek do betonu dotycza dwie grupy norm
europejskich: EN 934 — Domieszki, i EN
480 — Metody badan domieszek; zestaw
ten obejmuje ogétem 13 norm. Normy
te sg stopniowo wprowadzane w Polsce.
Jak dotad, obowigzujg w naszym kra-
ju PN-EN 934-2:1999 ,Domieszki do
betonu, zaprawy izaczynu. Domieszki
do betonu. Definicje i wymagania” oraz
niektére normy dotyczace badan, w tym
PN-EN 480-1:1999 ,Beton wzorcowy
i zaprawa wzorcowa do badania”, PN-
EN 480-4:1999 ,Oznaczanie ilosci wo-
dy wydzielajgcej sie samoczynnie z mie-
szanki betonowej”, PN-EN 480-5:1999
»0znaczanie absorpcji wody”, PN-EN
480-6:1999 , Analiza w podczerwieni”,
PN-EN 480-8:1999,,0znaczanie umow-
nej zawartosci suchej substancji”, PN-
EN 480-10:1999 ,0Oznaczanie zawar-
tosci alkaliow w domieszkach” i PN-EN
480-12:1999 ,0Oznaczanie zawartosci
alkaliéw w domieszkach”.
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Rys. 2. Potencjat dzeta (a) i stopien adsorpcjina ziarnach cementu (b) dla domieszki typu SNF i domieszki

nowej generacji typu CAE (wg Collepardi’ego)
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Rys. 3. Przebieg wydzielania ciepta podczas wigzania dla cementu
bez domieszki i cementu z domieszkg CWA w temperaturze -7°C (wg
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