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Rola chemii budowlanej

w ksztattowaniu wspolczesnego betonu

hemia budowlana to stosowa-
na nauka przyrodnicza, ktorej
przedmiotem jest natura che-
miczna materialow i procesow
budowlanych [1]. Obejmuje chemiczne
uwarunkowania wlasciwosci technicznych
materialow oraz zjawisk zachodzacych
podczas kazdego etapu ich cyklu zycia
—od wytwarzania, przez stosowanie i uzyt-
kowanie, az po procesy niszczenia (koro-
zji), rowniez w sytuacjach nadzwyczaj-
nych. Chemia budowlana to takze jed-
na z najbardziej dynamicznie rozwijaja-
cych si¢ galezi przemyshu materialéow
budowlanych, obszar, ktory stanowi je-
den z fundament6w wspélczesnej tech-
nologii betonu. Wzajemna synergia jest tu
oczywista. Sukcesy przemystowej chemii
budowlanej sa efektem postepu nauki, ktod-
ra z kolei odpowiada na potrzeby rynku.

Wspotczesny beton — ztozony
material kompozytowy

Beton cementowy to ztozony kompozyt,
ktory od czasu wynalezienia cementu por-
tlandzkiego ulegt wielu modyfikacjom.
Obecnie to zupelnie inny materiat, o za-
sadniczo zmienionych — ulepszonych wia-
Sciwo$ciach. Najwazniejsza przyczyna tej
zmiany byta, 1 pozostaje, konsekwent-
na modyfikacja materiatowa, pozwalajaca
dostosowywa¢ beton do nowych potrzeb
i weiaz trudniejszych wyzwan. Niepodwa-
zalnym dowodem na role modyfikacji
w rozwoju betonu jest znana, opracowa-
na przez L. Czarneckiego [2], krzywa roz-
woju tego materiatu (rysunek 1), z ktorej
jasno wynika, ze w zasadzie wszystkie ka-
mienie milowe na drodze postgpu w tech-
nologii betonu zwiazane sa z wprowadza-
niem modyfikatorow.

W artykule przedstawig szczegodlnie
spektakularne przyktady ksztattowania
wspotczesnego betonu poprzez postep
w dziedzinie chemii budowlanej. W 1889 .
profesor Alfredo Cavazzi z Uniwersytetu
Bolonskiego wydat pierwszy w Europie
podrecznik chemii budowlanej (,,Lezione di
Chimica Docimastica Fatte Nella R. Scuola
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Rys. 1. Krzywa rozwoju betonu wg L. Czar-
neckiego [2]

di Applicazione per Gl’ingegneri”). W Pol-
sce natomiast pierwszy podrgcznik z tej
dziedziny Chemia materiatow budowlanych
autorstwa profesora Wlodzimierza Skal-
mowskiego zostal opublikowany siedem-
dziesiat lat pozniej. Obecnie, dobrze ugrun-
towana pozycja chemii budowlanej to
w przewazajacej mierze efekt dziatalnosci
i osiagnig¢ profesora Lecha Czarneckie-
go, inspiratora powstania i gtownego auto-
ra podrecznika Chemia w budownictwie.

Domieszki uptynniajace

Sposrod produktow chemii budowlanej,
najbardziej spektakularny wplyw na rozwoj
technologii betonu wywarty niewatpliwie
domieszki, bowiem ich niewielka ilo$¢
— czgsto ponizej 1% masy cementu, moze
by¢ przyczyna istotnej zmiany wtasciwosci
technicznych betonu. Domieszki uplynnia-
jace mieszanke betonowa (superplastyfi-
katory) to obecnie najbardziej rozpo-
wszechnione modyfikatory betonu; wg nie-
ktorych oszacowan stanowia 70 — 75% ryn-
ku domieszek [3, 4]. Wprowadzenie w latach
pigédziesiatych i sze$édziesiatych XX w.
do szerokiego stosowania skutecznych su-
perplastyfikatoréw spowodowato przetlom
w technologii betonu, pozwalajac na upo-
wszechnienie betonu towarowego oraz roz-
woj prefabrykacji betonowej. Obecnie wy-
korzystanie domieszek uptynniajacych
w budownictwie jest bardzo szerokie.

Wykorzystujac jeden z podstawowych
mechanizméw uplynniania (rysunek 2), tj.
elektrostatyczny lub steryczny, wspoma-
gane ewentualnym oddzialywaniem hydro-
filowym lub smarnym, domieszki uptyn-
niajace pozwalaja na znaczne zmniejszenie
ilosci wody zarobowej, a w efekcie wspot-
czynnika woda/cement, przy zachowaniu
niepogorszonej konsystencji mieszanki be-
tonowej. Oznacza to zmniejszenie porowa-
to$ci, poprawg wytrzymatosci i innych
waznych cech betonu stwardniatego,
w tym trwatos$ci (rysunek 3).

Chemia budowlana umozliwita tez roz-
wigzanie problemu zwiazanego z praktycz-
nym stosowaniem domieszek uptynniaja-
cych — nierzadko zbyt krotkiego czasu ich
skutecznego dziatania. Stopniowa utratg
zdolnosci do uplynniania przez domieszki
mozna przypisa¢ w znacznym stopniu ota-
czaniu polimeru, zaadsorbowanego na po-
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Rys. 2. Mechanizmy uplynniania mieszan-
ki betonowej przez superplastyfikatory:
a) elektrostatyczny — odpychanie jedno-
imiennych ladunkéw elektrycznych;
b) smarny — ziarna cementu pokryte war-
stewkami smarnymi; c) steryczny — lancu-
chy polimeru na powierzchniach ziaren
cementu uniemozliwiaja aglomeracje;

d) hydrofilowy —zmniejszenie napigcia po-
wierzchniowego wody

A Rozptyw mieszanki

z superpiastyfikatorem

bez superplastyfikatora

Zawarto$¢ wody zarobowe;j
Rys. 3. Wplyw domieszki uplynniajacej
na wlasciwosci mieszanki i betonu [5]




wierzchni ziarna cementu, przez produkty
hydratacji. W przypadku, gdy adsorpcja
nastegpuje zbyt szybko, uplynnienie mie-
szanki betonowe;j jest duze, ale krotkotrwa-
te. Jedno z obiecujacych rozwigzan tego
problemu polega na takiej modyfikacji
grup karboksylowych w glownym tancu-
chu polimerowym, aby utrudni¢ adsorpcj¢
polimeru na ziarnie cementu (rysunek 4).
W zasadowym s$rodowisku zaczynu ce-
mentowego nastegpuje hydroliza, w wyniku
ktorej podstawniki blokujace adsorpcje sa
czgsciowo usuwane. W ten sposob czgs§é
polimeru znajduje si¢ zawsze w fazie cie-
ktej i stopniowo ulega adsorpcji, utrzymu-
jac ciekto§¢ mieszanki przez dtugi okres
(rysunek 5).

czas mieszania, czy tez w wyniku parowa-
nia wody zarobowej, pecherzyki powstaja-
ce z napowietrzenia maja niewielka $redni-
c¢ (20 — 250 um). Réwnomiernie roztozone
(150 —200 pm od siebie), oddzielone i zmi-
neralizowane przez otoczenie cienka war-
stewka zaczynu cementowego, w stwardnia-
tym tworzywie pehia rolg komér kompen-
sujacych naprezenia powstajace na skutek
zamarzania wody w betonie. W wyniku na-
powietrzenia nastgpuje zmiana struktury be-
tonu, skutkujaca przede wszystkim popra-
wa mrozoodpornosci i zmniejszeniem na-
sigkliwo$ci materiatu [7].

Mimo trwajacych dyskusji dotyczacych
szczegdtowego mechanizmu zabezpiecze-
nia betonu przed niska temperatura, nie
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Rys. 4. Mechanizm spowolnienia adsorpcji domieszki polimerowej na powierzchni zia-
ren cementu — stopniowa hydroliza podstawnikow blokujacych adsorpcje
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Rys. 5. Zmiany w czasie konsystencji mie-
szanki betonowej z typowa polikarboksy-
lanowa domieszka uplynniajacg i z do-
mieszka o opéZnionej adsorpcji [6]

Domieszki napowietrzajace

Druga grupa domieszek, ktoérych wpro-
wadzenie wywarlo szczegélnie istotny
wplyw na rozwdj technologii betonu, stano-
wig $rodki napowietrzajace (ang. air-entra-
ining admixtures, AEA). Gdy w latach trzy-
dziestych XX w. eksperymentowano z roz-
nymi $rodkami, majacymi wspomagac pro-
ces mielenia cementu, stwierdzono, ze uzy-
cie toju wolowego przynosi nieoczekiwany
efekt w postaci poprawy trwatosci mrozowej
betonu. Okazalo sig, ze zawarte w loju sub-
stancje organiczne ulegaly w trakcie przero-
bu saponifikacji (zmydlaniu), przeksztatca-
jac sig¢ w naturalne $rodki powierzchniowo
czynne. Efektem byto napowietrzenie beto-
nu, poprawiajace jego odporno$¢ na dziata-
nie niskiej temperatury. W odrdznieniu
od poréw powstajacych w mieszance beto-
nowej w sposob niezamierzony, czy to pod-
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ulega watpliwos$ci, ze wlasciwe napowie-
trzenie mieszanki betonowej pozwala
na zdecydowang poprawg mrozoodporno-
$ci betonu (rysunek 6), co ma zasadnicze
znaczenie dla jego trwatosci. Wprowadze-
nie domieszek napowietrzajacych moz-
na uznac¢ za przetom w technologii betonu,
poréwnywalny z rozpowszechnieniem do-
mieszek uplynniajacych.
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Rys. 6. Wplyw napowietrzenia na mrozood-
pornos¢ betonu, wyrazong liczba cykli za-
mrazania-rozmrazania powodujaca utra-
te 25% masy probki, przy réznych warto-
Sciach wspolczynnika woda-cement [8]

Podsumowanie

W artykule zasygnalizowano niektére
z osiagnig¢ chemii budowlanej w ksztalto-
waniu wspotczesnego betonu, zwiazane ze
stosowaniem domieszek do betonu. Efek-
tywne superplastyfikatory nowej generacji
zapoczatkowaty rozwoj betonéw nowej
generacji — samozaggszczalnych [9], pod-

wodnych [10], bardzo wysokowytrzyma-
tych, np. na proszkach reaktywnych o wy-
trzymatosci na $ciskanie 200 — 300 MPa
[11] i innych z tej grupy.

Wspotczesna chemia budowlana nie ogra-
nicza sig, oczywiscie, do domieszek. Obej-
muje rowniez dodatki polimerowe, dzigki
ktérym uzyskuje si¢ betony polimerowo-ce-
mentowe [12] i zywiczne [13], a takze inno-
wacje w obszarze materiatdw wykonczenio-
wych, izolacyjnych (wodo-, paro-, dzwigko-
-, cieplno-... itp), naprawczych i do ochro-
ny powierzchniowej. Rozwoj tego rodzaju
wyrobow, ogolnie okreslanych pojeciem
chemii budowlanej, spowodowal, iz jest to
—wg L. Czarneckiego [ 1] —chemia stosowa-
na (applied chemistry), a zarazem chemia
zaawansowana (advanced chemistry).
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