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omieszki do betonu to substan-

cje chemiczne dodawane w ilo-

$ci nie wiekszej niz 5% masy ce-

mentu. Umozliwiajg ksztattowa-
nie wiasciwosci mieszanki betonowej i/lub
betonu, a w konsekwencji uzyskanie ko-
rzystnych efektéw, z ktorych za najwaz-
niejsze uwaza sie: redukcje ilosci wody
W mieszance; poprawe wiasciwosci reolo-
gicznych (urabialno$ci) mieszanki; stero-
wanie czasem wigzania cementu i pred-
koscig przyrostu wytrzymatosci betonu;
ograniczenie zmian objeto$ciowych beto-
nu oraz zwiekszenie jego wytrzymatosci
i trwatosci [1, 2]. Na rynku dostepnych jest
wiele roznych domieszek, réznigcych sie
istotnie efektami dziatania, sktadem i wia-
sciwosciami (tabela). Zwykle modyfikujgq
one kilka cech mieszanki lub stwardniate-
go betonu, przy czym mozliwe jest, ze po-
prawiajac jedng, pogarszajg inne (tabe-
la). Skuteczno$¢ dziatania domieszek za-
lezy od wielu czynnikdw technologicz-
nych, a optymalny ich dobér stanowi jeden
Z najwazniejszych probleméw w techno-
logii betonu.

Efektywnosé
dziatania domieszek

Skuteczno$¢ dziatania domieszek che-
micznych mozna zdefiniowac jako kryte-
rium i charakterystyke jakosci ich dziata-
nia ze wzgledu na funkcje i zwigzany
z nig podstawowy efekt dziatania [3].
Efekt podstawowy jest rozumiany jako
efekt dziatania domieszki odpowiadajacy
jej funkcji i bedacy bezposrednig konse-
kwencja fizycznego mechanizmu jej dzia-
tania. Zwykle przy ocenie efektywnosci
dziatania domieszki i jej stosowaniu na-
lezy uwzgledni¢ efekty drugorzedne, ze
wzgledu na mozliwy niekorzystny wptyw
domieszki na wazne cechy mieszanki be-
tonowe;j i/lub stwardniatego betonu.

Efektywnosc¢ dziatania domieszek che-
micznych nalezy rozpatrywaé w aspek-
tach technicznym, technologicznym i eko-
nomicznym [3]. Efektywnosé¢ technicz-
na mozna wyznaczy¢ jako iloraz wyma-
ganego efektu podstawowego, czyli zmia-

* Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa

ny wtasciwosci mieszanki betonowej i/lub
stwardniatego betonu oraz minimalne;j
ilosci domieszki koniecznej do jego wywo-
tania. Efektywnos¢ ekonomiczng wy-
znacza sie jako koszt jednostki efektu
podstawowego modyfikacji domieszka.

Wspoftpraca
domieszek z cementami

Efektywnos¢ technologiczna to tatwos¢
i bezpieczenstwo stosowania domieszki
oraz wrazliwos¢ efektdéw jej stosowania
na zmiany warunkow technologicznych.
W praktyce o wyborze domieszki decydu-
ja gtéwnie aspekty ekonomiczne i techno-

Najczesciej stosowane domieszki, ich skiad oraz efekty podstawowe i drugorzedne

Domieszka Substancja (rodzaj) Efekt podstawowy |Efekty drugorzedne
. E(év:s% gg&%sug‘fazc))we sl m uplastycznienie mie- | m czas poczatku wig-
) 7 en W szanki — zmiana wias- | zania cementu
lastyfikatonyi(n ik;l(\:lﬁssyorgyt(ﬂ;glv(vsigl;:rbg;ksﬁowe ciwosci reologicznych | m zawartos¢ powiet-
(OH), (COOH)) Jace grupy mieszanki rza w mieszance
m sole sulfonowanych naftaleno-
wo-formaldehydowych polime-
row (SNF)
m sole sulfonowanych melamino-
wo-formaldehydowych polime-
row (SMF) m uptynnienie mieszanki | m czas poczatku wig-
Superplasty- | m polimery karboksylowe (polimery | - znaczaca zmiana zania cementu
fikatory i kopolimery karboksylowych wiasciwosci reolo- m zawarto$¢ powiet-
kwaséw akrylowych (PC) oraz gicznych mieszanki rza w mieszance
polimery usieciowane (CLPC))
m etery karboksylowe (PE)
m inne substancje o blizej nie-
okreslonych wiasciwosciach
i charakterystykach
m syntetyczne i naturalne polimery
organiczne — etery celulozy, po- | m zwigkszenie lepkosci — R
litlenek etylenu, polikryloamidy, zmiana wiasciwosci " ;qusmwosq reo- ki
Domieszki polialkohol winylowy reologicznych mie- SEflerdlls mlzakszar) :
zwiekszajace | m organiczne rozpuszczalne w wo- | szanki et [foers) tu WEF
lepkos¢ dzie flokulanty — kopolimery sty- | m zmniejszenie segre- zanlar;:efr)en = ¢
renowe z grupami karboksylo- gacji i bleedingu = fawa rgsc por\:we .
wymi, syntetyczne polielektrolity, | mieszanki ZAWITIDEZaTCe
naturalne gumy
m kwasy fosforowe i ich sole
m heptaoksotetraborany
: n u fluorki m Czas wigzania
E[?g;fi;'zglce ] t]enki meta_li Pb, Zn m ciepto hygratacji L w+géciwoéqi reo-
wigzanie ] Ilgnosulfomar)y ] m wczesna i dlugote’r[m- Ioglcznq lmles;ankl
tamiitte |C cukry proste i ztozone — gluko- nowa wytrzymatos¢ na | m zawarto$¢ powietrza
za, sacharoza Sciskanie
m kwasy i sole kwasow hydroksy-
karboksylowych
u chlorki
- ] m nieorganiczne — sole sodu i po- | m czas wigzania i
52?3'?;3'(2' ~ tasu, _sz_czegélnie siarczany, m ciepto heratacji " %Eigmaorsncigsi:-nki
jace wiazanie W mniejszym stopniu weglany | m wezesna i dlugoter—l g
i s [ azotki i azotany minowa wytrzymatos¢ powietrza
m organiczne — tri etanoloamina, na sciskanie
mréwczan sodu lub wapnia
m ttuszcze i oleje pochodzenia
zwierzecego lub roslinnego oraz
kwasy tluszczowe i .
Dl m naturalne gywice Qajqce zCaO |"® svamir;c;z%ggmetrza (] w+aéciwo$ci reolq-
napowie- sole kwasow zywicznych lub u rozklad poréw w mie- giczne mieszanki
trzajace z dodatkiem NaOH, mydta szance i stwardniatym m wytrzymatos$¢ na
kwasu zywicznego fu—— Sciskanie
m sole sodowe lub potasowe kwa-
sow sulfonowych lub alkilo-
siarkowych.
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logiczne, a ich spetnienie oznacza uzy-
skanie zamierzonego efektu stosowania
domieszki najmniejszym kosztem.

Warunkami koniecznymi do osiagnie-
cia oczekiwanego rezultatu modyfikacji
wiasciwosci mieszanki betonowej i/lub
betonu domieszkami sg prawidtowe za-
projektowanie sktadu modyfikowanego
betonu oraz prawidtowa technologia wy-
konania betonu. W przypadku zle zapro-
jektowanego lub wykonanego betonu nie
nalezy oczekiwaé, ze domieszki przy-
niosg pozadane efekty. Zadna domiesz-
ka nie zmieni ztego betonu w dobry.

Czynniki technologiczne
wplywajace na
efektywnos¢ domieszek

Skutecznos$¢ dziatania domieszek
zalezy od wielu czynnikoéw technolo-
gicznych, z ktérych najistotniejsze to
[2, 4, 5, 6]:

e wiasciwosci domieszki — sktad che-
miczny, koncentracja substancji aktyw-
nej, masa czasteczkowa i budowa struk-
turalna polimeréw w niej zawartych;

e sklad chemiczny i mineralny (przede
wszystkim zawartos¢ C,A, Na,O,, SO,
w cemencie i rodzaj siarczanu wapnia)
oraz powierzchnia wtasciwa cementu i
rodzaj cementu (rodzaj i ilos¢ dodatkow
mineralnych);

e ilos¢ dodanej domieszki;

e obecno$¢ w mieszance innych do-
mieszek chemicznych;

e rodzaj i wtasciwosci dodatkdw mine-
ralnych, w szczegolnosci dodatkow ak-
tywnych chemicznie;

e sktad mieszanki (stosunek wi/c, ro-
dzaj i uziarnienie kruszywa, stopien wy-
pemienia stosu okruchowego kruszywa
zaczynem lub zaprawa);

e moment dodania domieszki w sto-
sunku do zmieszania cementu z woda;

® czas mieszania;

e temperatura mieszanki.

Kazdy z wymienionych czynnikow wpty-
wa na skutecznos¢ dziatania domieszek,
przy czym moze sie ona zmieni¢ zna-
cznie w wyniku interakcji tych czynnikéw
(rysunek). Szczegodlnie wazna jest zalez-
nos$¢ efektdw dziatania domieszek od
witasciwosci cementu, czyli tzw. kompa-
tybilno$¢ domieszki z cementem.

Kompatybilnosé domieszki

z cementem i jej istota

W ujeciu technicznym za kompatybilng
z cementem nalezy uznac takg domiesz-
ke, ktorej stosowanie umozliwia uzyska-

112013 (nr 495)

!

llo$¢ domieszki

1

—

2 g
s 85
Z £
3 5% T
Q. -C; j= g
E ©® 2 %
T C >
s g5 S £ N
x G N 2 2 N )
CE 1.2 3 o g i 2
25532 9§ . § z £ >z 5
S<zZo% 2928 ¢ ° N NS .
20T ol X © & 2 7 B N >
22535 %08 2858805 2 2 %< > 3
5>08¢cT S&SoNcE® s, 5832 g 8
28O 2 No S 3995w o3 ST ® S 2
$TeNs5d ERSz38T w8 ® EsE E g
O 85288=2 0 8B RE® =558 o c S g 3
Ssefesw - 5gpG2E SNEN 5E 8 5 8
= : |
0?;—.9m.gw‘,3 cgoamgg EQLO0T oo .2 T,
23 $SETET S5 DeaSe 82 o[ T =2 SR G
28 B3F2ES 5288235 N3O X % 89
22 2ad=tx nOOT=0X Sa=x nnao w=1m
Lo | 1 1 Il o 1 I
Stosunek . .
: : Domieszki
wic Cement Domieszka Kruszywo Dodatki (inne)
— I
Interakcja
B —
cement —
domieszka —

Sposdb dodawania
domieszki

Temperatura

llos¢ wody

Wiasciwosci

mieszanki

betonowej
i stwardniat

g

llo$¢ zaczynu betonu

Schemat powigzan pomig¢dzy podstawowymi czynnikami wplywajacymi na efektywnos¢
dzialania domieszek oraz wlasciwos$ci mieszanki betonowej i stwardnialego betonu

nie wymaganych wtasciwosci mieszanki
i/lub stwardniatego betonu, ale z najmniej-
szym jej dodatkiem oraz przy minimal-
nych efektach ubocznych. W ujeciu ogol-
nym takie podejscie nalezy uzupetnic¢
o aspekt ekonomiczny, a wiec najmniej-
szy koszt uzyskania oczekiwanego efek-
tu oraz aspekt technologiczny, czyli m.in.
wrazliwos$¢ domieszki na zmiany warun-
kéw jej stosowania (np. zmiany sktadu
i whasciwosci sktadnikéw betonu, tempe-
ratury), doktadnos¢ i sposéb dozowania
oraz bezpieczenstwo stosowania.
Podstawg doboru cementu sg przede
wszystkim wytrzymato$¢ betonu, wyma-
gania dotyczace rodzaju i warunkéw wy-
konywania konstrukcji oraz eksploatacii,
w tym gtéwnie rodzaju korozyjnego od-
dziatywania $rodowiska. Wymagania te
determinuja klase i rodzaj cementu. Cze-
sto okreslajg réwniez jego sktad chemicz-
ny i fazowy oraz wtasciwosci fizykoche-
miczne. Dob6r domieszki dokonywany
jest zazwyczaj po wczesniejszym wybra-
niu okreslonego cementu, tak wiec dobie-
ra sie domieszke kompatybilng z tym ce-
mentem. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
zwykle pozostajg pewne, czasem nawet
duze, mozliwosci optymalizowania ukta-

du cement — domieszka. W praktyce
rzadko jest to wykorzystywane, cho¢ ta-
kie podejscie moze prowadzi¢ do uzy-
skania znaczacych efektow technicznych
i ekonomicznych [4, 6].

Istote problemu kompatybilnosci ce-
mentu i domieszki stanowi interakcja pro-
cesu hydratacji cementu i mechanizmu
dziatania domieszki. Moze ona wptywadé,
i zazwyczaj wptywa, na efektywnos¢ dzia-
tania domieszki, proces hydratacji cemen-
tu oraz rodzaj i wiasciwosci produktow, wo-
dozadnos¢, czas wigzania cementu i ilos¢
ciepta wydzielanego w poszczegdlnych
okresach hydratacji, a wreszcie na mikro-
strukture, wytrzymatosc i trwatos¢ stward-
niatego zaczynu cementowego i betonu.
Z praktycznego punktu widzenia rozpo-
znanie mechanizmu tej interakcji pozwoli¢
moze na przewidywanie efektéw dziatania
domieszek i ich wplywu na wiasciwosci be-
tonu (nawet wtedy, gdy stosuje sie jedno-
cze$nie kilka domieszek), unikniecie pro-
bleméw zwigzanych z doborem optymal-
nego uktadu cement — domieszka, sku-
teczne modyfikowanie wtasciwosci mie-
szanki i betonu z uwzglednieniem specy-
ficznych warunkéw technologicznych, roz-
waj i wprowadzanie nowych rodzajéw sku-



teczniejszych domieszek, optymalizacje
sktadu cementu, a w konsekwencji pro-
dukcje lepszego betonu.

Opis mechanizmu interakcji domieszki
i cementu wymaga, jak stwierdzono
wczesniej, rozpoznania mechanizmu
dziatania domieszki, wptywu procesu hy-
dratacji cementu na mechanizm jej dzia-
tania oraz obecnosci domieszki na prze-
bieg i produkty procesu hydratacji cemen-
tu. Jest to zadanie niezwykle skompliko-
wane. Efektywnos¢ domieszek zalezy
od ich sktadu chemicznego, koncentraciji
substancji aktywnej, masy czasteczkowe;j
i budowy strukturalnej polimeréw w nich
zawartych. Domieszki mogg pozostawaé
w zaczynie w stanie wolnym (w stanie
statym lub czesciej rozpuszczonym), ad-
sorbowaé na powierzchni ziaren cemen-
tu i produktach hydratacji, istotnie wpty-
wajgc w ten sposob na przebieg procesu
hydratacji i powstajgce w jego wyniku pro-
dukty badz tworzy¢ ze sktadnikami ce-
mentu lub produktami ich hydratacji nowe
zwiagzki chemiczne. W zaleznosci od te-
go w rozny sposoéb i z rézng intensywno-
Scig wptywajg na przebieg procesu hy-
dratacji cementu. Sktad i wtasciwosci ce-
mentu determinujg przebieg procesu hy-
dratacji i powstajace w jego trakcie pro-
dukty hydratacji, co moze bardzo silnie
wptywaé na mechanizm dziatania do-
mieszki. Pomimo wielu badan, mecha-
nizm dziatania zadnej z obecnie stoso-
wanych domieszek, cho¢ ogdlnie znany,
nie zostat rozpoznany ilosciowo w stopniu
wystarczajgcym do praktycznego stoso-
wania. Zagadnienie to jest w dalszym cig-
gu przedmiotem intensywnego zaintere-
sowania badawczego, czego efektem sg
liczne publikacje naukowe i techniczne.
Trudnosci, jakie nalezy przy tym poko-
nac, dobrze ilustruje przyktad najlepiej do-
tychczas zbadanego mechanizmu dziata-
nia superplastyfikatorow.

Powszechnie przyjmuje sie, ze dziata-
nie superplastyfikatorow polega na ich
adsorpcji na powierzchni ziaren cemen-
tu i produktach hydratacji, a nastepnie
deflokulacji ziaren cementu w zaczynie
w wyniku odpychania elektrostatycznego
i efektu sterycznego oraz w mniejszym
stopniu w wyniku zmniejszenia napiecia
powierzchniowego wody i efektu smarne-
go [1 — 7]. Efektywnos¢ superplastyfika-
toréw zalezy od ich sktadu chemicznego,
budowy strukturalnej i masy czasteczko-
wej zawartych w nich polimeréw. Kazdy
z obecnie stosowanych rodzajéw super-
plastyfikatorow faczy w sobie w réznym

stopniu podstawowe mechanizmy dziata-
nia, np. superplastyfikatory SNF i SMF
dziatajg przede wszystkim przez efekt
elektrostatycznego odpychania, nato-
miast w przypadku superplastyfikatorow
PC i PE dominuje efekt steryczny, a po-
zostate z wymienionych mechanizméw
wystepujg w mniejszym stopniu. Super-
plastyfikatory adsorbujg na fazach mine-
ralnych cementu oraz produktach hydra-
tacji cementu, wykazujac przy tym prefe-
rencje do adsorpcji na fazie C,A, w po-
czatkowym okresie hydratacji najbardziej
reaktywnej fazie mineralnej cementu,
oraz na produktach jej hydratacji. W ten
sposo6b superplastyfikatory blokujg za-
rodnikowanie i hamujg wzrost hydratow,
posrednio istotnie wptywajac na przebieg
procesu hydratacji. Efekt ten jest tym
wiekszy, im wieksza jest powierzchnia
wtadciwa cementu. Waznym czynnikiem
wplywajacym na efektywnos$¢ superpla-
styfikatorow jest zawartos¢ alkaliéw w ce-
mencie, bowiem wptywajg one na zdol-
nos$¢ absorpcyjng superplastyfikatorow.
W przypadku SNF stwierdzono, ze opty-
malna zawarto$¢ alkaliow, ze wzgledu
na ich skuteczno$¢, t0 0,5-0,7% Na,O,,
natomiast skuteczno$¢ PC i PE jest tym
wigksza, im mniej alkalibw w cemencie.
Wazna jest nie tylko catkowita absorpcja
superplastyfikatora, ale rowniez jego
ilos¢ pozostajaca niezaadsorbowana
w zaczynie — im jest go wiecej, tym lep-
sze utrzymanie efektu uptynnienia w cza-
sie. Wreszcie efektywnos¢ superplastyfi-
katorow zalezy od rodzaju regulatora
wigzania i stopnia odwodnienia gipsu.
Wszystkie wymienione czynniki sg ze so-
bag $cisle powigzane, a wptyw na mecha-
nizm interakcji cementu z superplastyfi-
katorem moga mie¢ takze inne czynniki
technologiczne, np. sposéb dodawania
superplastyfikatora, czas mieszania czy
temperatura. Badania mechanizmu inter-
akcji cement — superplastyfikator omo-
wiono szczegotowo m.in. w pracach [4, 6,
7]. Podjeto wiele prob powigzania me-
chanizmu dziatania superplastyfikatora
z efektem uptynnienia [8 — 11]. Zalezno-
Sci te wykorzystano do opracowania
przedstawionego w [11] modelu, pozwa-
lajagcego na przewidywanie zmian grani-
cy ptyniecia zaczynu w wyniku dodania
superplastyfikatora na podstawie jego
wplywu na site dziatajgcg miedzy ziarna-
mi cementu. Model ten nie jest skompli-
kowany matematycznie, ale wyliczenie
sity dziatajgcej pomiedzy ziarnami ce-
mentu, a tym samym okreslenie efektu

dziatania superplastyfikatora na wtasci-
wosci reologiczne zaczynu wymaga do-
$wiadczalnego okreslenia wielu parame-
trow opisujacych ztozony uktad, jakim
jest hydratyzujacy cement w obecnosci
superplastyfikatora. Sprawia to, ze jego
praktyczna przydatnosc jest watpliwa.
Prostsze, okreslone doswiadczalnie
zaleznosci pozwalajace na wstepng oce-
ne wspotdziatania cementu z superpla-
styfikatorem przedstawiono w przypadku
superplastyfikatorow SNF w pracy [12]
oraz superplastyfikatorow PC i PE [13].
W obu przypadkach postuzono sie
wspotczynnikami opracowanymi na pod-
stawie analizy danych doswiadczalnych,
umozliwiajacymi jakosciowe poréwnanie
ze sobg podatnosci na uptynnienie za po-
moca superplastyfikatorow mieszanek
zroznymi cementami CEM I. W przypad-
ku superplastyfikatoréw SNF wspotczyn-
nik F, wylicza sie z wzoru:
F.=aC,A+CAF
gdzie:
C,A - zawartos¢ C,A w cemencie [%];
C,F — zawartos¢ C,AF w cemencie [%],

wspotczynnik a zalezy od miatkosci cementu
i wynosi 1, 2, lub 3.

Natomiast w przypadku superplastyfi-
katoréw PC i PE wspotczynnik Fg wylicza
sie z wzoru:

Fg =3,13:10%- S,. (025-CA
+2,33-Na,0,)
gdzie:
C,A - zawartos¢ C,A w cemencie [%];
Na,O, — zawarto$¢ Na,O, w cemencie [%];
S,,. — Powierzchnia wtasciwa cementu [m?/kg].

Potrzebne do wyliczenia wspétczynni-
koéw dane to podstawowe parametry ce-
mentu podawane przez kazdego produ-
centa. Im warto$¢ wspotczynnikow F i F_
jest wieksza, tym wiekszg ilos¢ superpla-
styfikatora trzeba doda¢ w celu uzyska-
nia wymaganego uptynnienia mieszanki,
€O oznacza, ze kompatybilno$¢ super-
plastyfikatora z cementem jest mniejsza.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze oba
wspodtczynniki nie pozwalajg na iloSciowe
okreslenie wielkosci dodatku superpla-
styfikatora. Ich stosowanie utatwia dobér
cementu, ale nie eliminuje konieczno$ci
doswiadczalnego badania kompatybilno-
Sci superplastyfikatora z cementem.

Badanie kompatybilnosci
domieszek z cementem
Niepetne rozpoznanie mechanizmu
dziatania domieszek i ich interakcji z pro-
cesem hydratacji cementu oraz fakt, ze
zwykle informacje podawane przez pro-
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ducentéw na temat sktadu i wiasciwosci
domieszek sg szczatkowe, sprawiaja, ze
w praktyce stosowanie domieszek opie-
ra sie na do$wiadczalnych badaniach ich
efektywnosci i kompatybilnosci z cemen-
tami. Efektywnos$¢ dziatania domieszek
powinna by¢ wyznaczana jako funkcja
okres$lonych, wystepujacych w danej sy-
tuacji czynnikéw technologicznych.
Mnogos¢ czynnikéw technologicznych
wplywajacych na efektywnosé¢ dziatania
domieszek i ich wzajemne interakcje
utrudniajg badanie i oceng ich kompaty-
bilnosci z cementem. Wyniki badan sg
w petni przydatne do bezposredniego za-
stosowania tylko pod warunkiem wtasci-
wej identyfikacji warunkéw wykonania
betonu i w ograniczonym stopniu mogg
by¢ stosowane w warunkach odmien-
nych. Szczegdlng uwage nalezy zwra-
ca¢ na zmiane wiasciwosci sktadnikow
mieszanki, stosowanie réznych dodat-
kow i domieszek oraz zmiane tempera-
tury. Badania kompatybilno$ci domiesz-
ki z cementem powinno sie wykonywac
za kazdym razem, gdy zmieniajq sie wa-
runki wykonania betonu. W tym aspekcie
bardzo przydatne i efektywne okazuje sie
stosowanie planéw badan opartych
na statystycznych procedurach optyma-
lizacji doswiadczalnej lub metodach po-
wierzchni odpowiedzi. Badania sa plano-
wane w przestrzeni wieloczynnikowej,
obejmujacej w przewidywanym zakresie
zmienno$ci wszystkie czynniki technolo-
giczne wptywajace na efektywnosc¢ dzia-
tania domieszki. Przydatne moga by¢ np.
plany badan przedstawione w [14, 15]
lub standardowo umieszczane w progra-
mach do analiz statystycznych. W wyni-
ku takich badan okreslana jest funkcja
wspotdziatania (kompatybilnosci) bada-
nych uktadéw cement — domieszka lub
funkcja efektywnosci dziatania domiesz-
ki (jesli wczesniej okreslono rodzaj ce-
mentu) w uktadzie zmiennych czynnikow
technologicznych. Korzystajac z takiej
funkcji, mozna dla danych warunkéw wy-
bra¢ optymalny uktad cement — domiesz-
ka lub optymalng domieszke oraz doko-
na¢ odpowiednich dziatah korygujacych
w przypadku gdy warunki te zmieniajg
sie w przyjetym wczedniej zakresie.
Przy doborze kompatybilnego uktadu
cement — domieszka szczegdlng uwage
nalezy zwrdci¢ na metode pomiaru efek-
tu podstawowego i efektéw drugorzed-
nych. Sposéb ten powinien charakteryzo-
wac sie adekwatnoscig metodyki pomia-
ru efektu podstawowego do jego natury
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oraz wymagana doktadnoscia i powtarzal-
noscig, jednoczesnie bedac mozliwie pro-
stym i tanim. Ogdlnie przyjmuje sie, ze w
przypadku okreslania wiasciwosci reolo-
gicznych mieszanek betonowych najlepiej
stosowac techniki z wykorzystaniem spe-
cjalnych reometrow [16]. Zebrane dotych-
czas dodwiadczenia ze stosowania takich
urzadzen do oceny efektywnosci domie-
szek uplastyczniajacych i uptynniajacych
wykazujg duzg doktadno$¢ i wiarygod-
nos$¢ wynikow. Ze wzgledu na stopien
skomplikowania pomiaru i koszt reometru
w wiekszosci przypadkow jego stosowa-
nie nie jest celowe, a badania moga byc¢
wystarczajgco skutecznie wykonane te-
stami technicznymi, np. testem opadu
stozka lub rozptywu. Testy reometryczne
sg natomiast zwykle konieczne w przy-
padku projektowania mieszanek betono-
wych o specjalnych wymaganiach
dotyczacych urabialnosci i mieszanek be-
tonowych betondw nowej generacii.

Badanie efektéw dziatania domieszek
najlepiej wykonywaé na mieszance beto-
nowej, ale ze wzgledu na koszty i praco-
chtonno$c¢ rzadko sg w ten sposdéb wyko-
nywane. Zwykle wykonuje sie je na za-
czynie lub na zaprawie. Ze wzgledu
na podobienstwo zaprawy i betonu lepiej
wykonywac je na zaprawach. Mozliwosci
stosowania zapraw do przewidywania
efektéw dziatania domieszek omoéwiono
w publikacjach [3 — 5].

Podsumowanie

W Swietle obecnego stanu wiedzy efek-
tywnos¢ dziatania domieszek i ich kompa-
tybilno$¢ z cementem nalezy okresla¢ do-
Swiadczalnie, kompleksowo uwzgledniajac
wptyw czynnikéw technologicznych w prze-
widywanym zakresie ich zmienno$ci.
W miare mozliwos$¢ nalezy stosowaé po-
dejscie optymalizujace nie dobdr domiesz-
ki do cementu, ale uktad cement — do-
mieszka. Za kompatybilng z cementem
uznaje sie takg domieszke, ktorej stosowa-
nie umozliwia uzyskanie wymaganych wia-
$ciwosci mieszanki i/lub betonu, ale z naj-
mniejszym jej dodatkiem oraz przy mini-
malnych efektach ubocznych. W ujeciu
praktycznym uwzgledni¢ nalezy aspekt
ekonomiczny, a wiec najmniejszy koszt
uzyskania oczekiwanego efektu oraz
aspekt technologiczny, czyli m.in. wrazli-
wos$¢ domieszki na zmiane warunkow jej
stosowania (np. zmiane skfadu i wiasciwo-
Sci sktadnikéw betonu, temperature), do-
ktadno$¢ i sposob jej dozowania oraz bez-
pieczenstwo stosowania.
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