
38
styczeń – marzec 2002
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No­wa ge­ne­racja  
do­mie­szek upłyn­nia­ją­cych
Gru­pę do­mieszek cieszą­cą się naj­więk­
szym zaintereso­waniem stano­wią nadal 
do­mieszki uplastyczniają­ce (plastyfikato­
ry) i upłynniają­ce (su­perplastyfikatory) 
mieszankę beto­no­wą. Obecnie w użycie 
weszła no­wa generacja tych mo­dyfikato­
rów. Do­tychczas sto­so­wane do­mieszki 
upłynniają­ce zawierały przede wszyst­
kim gru­py sulfo­no­we; były to:
•	po­likondensaty sulfo­no­wanej melami­

ny z formaldehydem (SMF)

•	po­likondensaty sulfo­no­wanego naftale­
nu i formaldehydu (SNF)

•	mo­dyfiko­wane ligno­sulfo­niany (MLS)
•	inne pro­dukty, jak sulfo­no­wane aminy 

aro­matyczne (AS), ko­po­limery kwasu 
mrówko­wego z kwasem naftaleno-sul­
fo­no­wym lub kwasem metylo­nafta­
leno-sulfo­no­wym, ko­po­limery kwasu 
metakrylo­wego z so­lą so­do­wą lub 
z gliko­lem po­lietyleno­wym.

Mechanizmy upłynniania mieszanki be­
to­no­wej po­legały, odpo­wiednio, na (rys. 
1 a-c):
•	efekcie „smarnym” – po­wstawanie na 

ziarnach cementu i mikro­wypełniaczy 
warstwy o gru­bo­ści mo­leku­larnej, od­
dzielają­cej po­szczególne ziarna i stwa­
rzają­cej po­ślizg między cząstkami

•	efekcie elektro­statycznym – otaczanie 
ziaren cementu ładunkami ujemnymi, 
po­wo­du­ją­cymi ich wzajemne odpycha­
nie się, przeciwdziałają­ce flo­ku­lacji

•	efekcie hydro­filo­wym – zmniej­szanie 
napięcia po­wierzchnio­wego wo­dy 
w sto­sunku do cementu.

No­wa generacja do­mieszek upłynnia­
ją­cych to związki z gru­py po­likarbok­
sylanów (PC), ko­po­limerów kwasu 

akrylo­wego z akry­
lanami (CAE) oraz 
siecio­wanych żywic 
akrylo­wych (CLAP). 
Substancje te wyka­
zu­ją odmienny me­
chanizm działania 
w mieszance beto­
no­wej: upłynnienie 
uzysku­je się na 
sku­tek efektu ste­
rycznego – dłu­gie 
łańcu­chy po­limeru 
fizycznie uniemoż­
liwiają ziarnom ce­
mentu zbliżanie się 
do siebie (rys. 1 
d). Właśnie sterycz­
ny, a nie elektro­sta­
tyczny, mechanizm 
działania do­mieszek 
no­wej generacji po­
twierdzają badania 
po­równawcze po­ten­
cjału dzeta zaczy­
nów z do­mieszkami 
(rys. 2). W ten spo­
sób do­mieszka dzia­
ła „zapo­biegawczo” 
– zamiast rozbijać 

już po­wstałe aglo­meraty ziaren cemen­
tu, nie do­puszcza do ich utwo­rzenia. 
Steryczny mechanizm upłynnienia mie­
szanki beto­no­wej po­zwala na wydłu­że­
nie efektywnego czasu działania do 120 
minut, a nawet dłu­żej. Co szczególnie 
istotne, sku­teczność działania do­mieszki 
nie zależy w tym przypadku od spo­so­bu 
do­zo­wania, co było charakterystyczne 
dla starszego typu do­mieszek – na przy­
kład przy do­mieszce typu SNF upłyn­
nienie przy do­zo­waniu bezpo­średnim 
mo­gło być w niektórych przypadkach 
niemal o po­ło­wę mniej­sze niż przy do­
zo­waniu opóź­nio­nym. Do­mieszki no­wej 
generacji po­zwalają uzyskiwać między 
innymi beto­ny wyso­ko- i bardzo wyso­
ko­warto­ścio­we (BWW, BBWW) oraz 
beto­ny i zaprawy samo­zagęszczalne, do 
wyko­nywania których niezbędne jest 
stosowanie mieszanki o bardzo wyso­kiej 
ciekło­ści przy zacho­waniu odpo­wiedniej 
lepko­ści.

Inne ro­dzaje do­mie­szek
Spo­śród innych ro­dzajów no­wo­ opraco­
wywanych do­mieszek, do szczególnie 
interesu­ją­cych należy zaliczyć no­we od­
miany do­mieszek przeciwmro­zo­wych. 
Generalne zaprzestanie sto­so­wania 
w tym obszarze do­mieszek zawierają­
cych chlorki wymu­sza po­szu­kiwania no­
wych rozwią­zań o po­równywalnej efek­
tywno­ści, lecz bezpiecznych dla stali 
zbro­jenio­wej. Do częściej sto­so­wanych 
należą tu azo­tany, azo­tyny i tio­cyjaniany. 
Niewiele z nich do­równu­je jednak pod 
względem sku­teczno­ści w szczególnie 
niskich temperatu­rach chlorko­wi wap­
nia. W Stanach Zjedno­czo­nych na rynku 
do­stępna jest w zasadzie tylko jedna do­
mieszka przeciwmro­zo­wa po­zwalają­ca 
na pro­wadzenie beto­no­wania w tempe­
ratu­rze po­niżej 0ľC; jest to do­mieszka ty­
pu CWA (multi-compo­nent cold weather 
admixtu­re), zawierają­ca jako główny 
składnik tio­cyjanian so­do­wy (rys. 3).
No­we możliwo­ści zapo­biegania ko­ro­zji 
wewnętrznej beto­nu stwarza wyko­rzy­
stanie jako do­mieszek so­li litu; katio­ny 
lito­we zastępu­ją katio­ny so­du i po­ta­
su w alkaliach zawartych w cemencie. 
W rezultacie w czasie reakcji alkalicznej 
z reaktywnymi kru­szywami po­wstaje żel 
o zmienio­nych właściwo­ściach – nie­
ekspansywny. Jak do­tąd, sto­so­wano 
zwłaszcza flu­orek i węglan litu. Po­wo­do­
wało to po­wstawanie wo­do­ro­tlenku litu, 

Nowe osiągnięcia  
w dziedzinie  
domieszek do betonu

W 1998 ro­ku na­kła­dem wy­
dawnictwa „Pol­ski Ce­ment” 

uka­za­ła się mo­no­gra­fia  
„Do­mieszki che­miczne do za­

praw i be­to­nów”, za­wie­ra­ją­ca 
zwięzłe podsumo­wa­nie aktual­
ne­go – w owym cza­sie – sta­nu 

wie­dzy i techniki  
w zakre­sie te­go ro­dzaju  

mo­dyfika­cji be­to­nów.  
Do­mieszki to jedna z najszyb­
ciej rozwija­ją­cych się dzie­dzin 

techno­lo­gii be­to­nu. In­ten­cją 
niniejsze­go artykułu jest  

za­sygna­lizo­wa­nie najważ­niej­
szych i najcie­kawszych  

osią­gnięć, tren­dów i ten­den­
cji do­tyczą­cych te­go obsza­ru, 

ja­kie mia­ły miejsce w cza­sie 
minio­nych trzech lat.

Rys. 1. Mechanizmy upłynniania mieszanki betonowej: a) smarny, b) elektro­
statyczny, c) hydrofilowy, d) steryczny – domieszki nowej generacji



39
styczeń – marzec 2002

liczno­ści cementu na jego 
zgod­ność z do­mieszką.
Wiele uwagi po­świę­ca się 
ostatnio aspektom eko­no­
micznym – po­szukiwaniu 
właściwej równo­wagi mię­
dzy kosztem do­mieszki 
a jej użyteczno­ścią tech­
niczną. Wymienia się 
cztery ob­szary, w których 
użycie do­mieszek od­gry­
wa zasad­niczą ro­lę w sen­
sie techniczno-eko­no­micz­
nym; są to budownictwo 
ko­munikacyjne (do­miesz­
ki napo­wietrzające), pro­
jekto­wanie mieszanki beto­no­wej i tech­
no­lo­gie układania beto­nu (do­mieszki 
upłynniające) oraz beto­no­wanie w ob­ni­
żo­nych temperaturach (do­mieszki prze­
ciwmro­zo­we).
Istotną ro­lę w rozwo­ju do­mieszek od­gry­
wa pro­ces normalizacji, w tym harmo­ni­
zacji norm polskich z normami euro­pej­
skimi. Generalnie rzecz bio­rąc, do­mie­
szek do beto­nu do­tyczą dwie grupy norm 
euro­pejskich: EN 934 – Do­mieszki, i EN 
480 – Meto­dy badań do­mieszek; zestaw 
ten obejmuje ogółem 13 norm. Normy 
te są stopnio­wo wpro­wadzane w Polsce. 
Jak do­tąd, obo­wiązują w naszym kra­
ju PN-EN 934-2:1999 „Do­mieszki do 
beto­nu, zaprawy i zaczynu. Do­mieszki 
do beto­nu. Definicje i wymagania” oraz 
niektóre normy do­tyczące badań, w tym 
PN-EN 480-1:1999 „Beton wzorco­wy 
i zaprawa wzorco­wa do badania”, PN-
EN 480-4:1999 „Oznaczanie ilo­ści wo­
dy wydzielającej się samo­czynnie z mie­
szanki beto­no­wej”, PN-EN 480-5:1999 
„Oznaczanie ab­sorpcji wo­dy”, PN-EN 
480-6:1999 „Analiza w pod­czerwieni”, 
PN-EN 480-8:1999 „Oznaczanie umow­
nej zawarto­ści suchej sub­stancji”, PN-
EN 480-10:1999 „Oznaczanie zawar­
to­ści alkaliów w do­mieszkach” i PN-EN 
480-12:1999 „Oznaczanie zawarto­ści 
alkaliów w do­mieszkach”.
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a w efekcie wzrost zawarto­ści jo­nów 
OH- i do­datko­we zagro­żenie reakcją alka­
liczną. Wstępne wyniki nowszych badań 
wskazują, że trud­ność tę da się, być mo­
że, przezwycię­żyć sto­sując azo­tan litu.
Ob­szarem szczególnego zaintereso­wania 
są do­mieszki zapo­biegające ko­ro­zji sta­
li zbro­jenio­wej. Tradycyjne rozwiązania 
materiało­we w tym zakresie są wciąż 
niedo­sko­nałe – wyniki licznych badań 
wskazują, że większość sto­so­wanych do 
ochro­ny antyko­ro­zyjnej zbro­jenia mo­dy­
fikato­rów (na przykład azo­tyn wapnia 
lub różne środ­ki organiczne) daje jedy­
nie ograniczo­ny efekt w po­staci opóź­
nienia destrukcji stali, nie wstrzymując 
już rozpo­czę­tych pro­cesów ko­ro­zyjnych, 
zwłaszcza w warunkach działania agre­
sywnych jo­nów chlorko­wych. W tej sy­
tuacji obiecujące wydaje się wpro­wadze­
nie na rynek no­wej grupy do­mieszek, 
tzw. MCI – migrujących inhibito­rów ko­ro­
zji. Inhibito­ry te mo­gą być do­dawane do 
mieszanki beto­no­wej pod­czas wytwarza­
nia beto­nu, lub – co szczególnie istotne 
– mo­gą być sto­so­wane do utwardzo­nego 
two­rzywa, dyfundując przez otulinę be­
to­no­wą w głąb żelbetu aż do zbro­jenia. 
Trwają intensywne badania do­mieszek 
MCI w labo­rato­riach oraz na obiektach.
Nadal atrakcyjne są do­mieszki komplek­
so­we – wielo­funkcyjne. Na przykład 
większość no­wo wpro­wadzanych do­mie­
szek upłynniających wykazuje jed­no­cze­
śnie do­datko­we działanie – napo­wietrza­
jące, opóźniające itp.

Ak­tu­al­ne kierunki  
ba­dań w dzie­dzinie do­mie­szek 
do be­to­nu
Oprócz wskazanych wyżej no­wych roz­
wiązań materiało­wych, badania w tej 
dziedzinie skupiają się ostatnio zwłasz­
cza na zagad­nieniu kompatybilno­ści do­
mieszek z cementem, a także ze sto­so­wa­
nymi do­datkami mineralnymi, takimi jak 
pył krzemionko­wy lub po­piół lotny. Kryje 
się tu wiele jeszcze nie wyjaśnio­nych 
pro­blemów, jak na przykład wpływ alka­

Lite­ra­tura przedmio­tu
W niniejszym artykule przed­stawio­no 
w skrócie aktualne tendencje rozwo­jo­we 
do­mieszek do beto­nu. Rozwinię­cie i ob­
szerne omówienie prezento­wanych tu za­
gad­nień znaleźć można w licznych opu­
bliko­wanych ostatnio pracach, w tym 
zwłaszcza:
– Collepardi M.: Ad­mixtures used to en­
hance placing characteristics of concre­
te. Cement and Concrete Compo­sites, 
2-3, 1998, 103-112
– Diamond S.: Unique response of Li­
NO3 as an alkali silica reaction-preven­
tive ad­mixture. Cement and Concrete 
Research, 29, 1999, 1271-1275
– Grzeszczyk S., Janowska-Renkas E.: 
Wpływ superplastyfikatorów o różnym 
mechanizmie działania na właściwo­ści 
zaczynów i zapraw cemento­wych. XLVII 
Konferencja Nauko­wa KILiW PAN i KN 
PZITB, Krynica, 2001, 323-330
– Jo­lico­eur C., Simard M.-A.: Chemical 
Ad­mixture-Cement Interactions: Pheno­
meno­lo­gy and Physico-chemical Con­
cepts. Cement and Concrete Compo­si­
tes, 2-3, 1998, 87-101
– Kucharska L.: Do­mieszki upłynniające 
w beto­nie, przykłady zasto­so­wań. Kon­
ferencja „Beton na Pro­gu No­wego Mile­
nium”, Kraków, 2000, 55-72
– Kucharska L.: Tradycyjne i współcze­
sne do­mieszki do beto­nu zmniejszające 
ilość wo­dy zaro­bo­wej. „Cement Wapno 
Beton”, 2, 2000, 46
– Nmai C.K.: Cold weather concreting 
ad­mixtures. Cement and Concrete Com­
po­sites, 2-3, 1998, 121-128
– Rixom R.: The eco­no­mic aspects of 
ad­mixture use. Cement and Concrete 
Compo­sites, 2-3, 1998, 141-147
– Trepanier S.M., Ho­pe B.B., Hansson 
C.M.: Corro­sion inhibitors in concrete. 
Effect on time to chlo­ride-induced corro­
sion initiation and sub­sequent corro­sion 
rates of steel in mortar. Cement and Con­
crete Research, 5, 2001, 713-718

dr inż. Pa­weł Łu­kowski
Politech­nika Warszawska

Rys. 3. Przebieg wydzielania ciepła podczas wiązania dla cementu 
bez domieszki i cementu z domieszką CWA w temperaturze -7°C (wg 
Nmai’ego)

Rys. 2. Potencjał dzeta (a) i stopień adsorpcjina ziarnach cementu (b) dla domieszki typu SNF i domieszki 
nowej generacji typu CAE (wg Collepardi’ego)
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