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Wspolczesne

osiggniecia w dziedzinie
polimerowych domieszek do betonu

Modern achievements in the field of polymer admixtures to concrete

Streszczenie. Polimerowe domieszki do betonu stanowia jeden
z podstawowych produktow chemii budowlanej. Bardzo niewiel-
ka ich ilos¢ moze istotnie poprawi¢ wtasciwosci technologiczne
iuzytkowe tworzywa. W artykule przedstawiono rolg domieszek
polimerowych w ksztaltowaniu betonu, podajac przyktady zagad-
nien z obszaru technologii betonu, ktére moga by¢ rozwiazane
przez zastosowanie domieszek. Omowiono m.in. mozliwosci
i skutki ksztattowania wewngtrznej struktury tancuchow polime-

Abstract. Polymer admixtures to concrete are one of the basic
products of building chemistry. Very small amount of the modifier
can significantly improve the technological and use properties of
the material. In the paper there is presented a role of polymer
admixtures in the formation of concrete. Some examples of the
problems from the field of the concrete technology, which can be
resolved by using of the admixtures, are also given. Among others,
the possibilities and effects of modification of the internal structure

rowych domieszki.
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omieszki do betonu to sztandaro-
wy produkt chemii budowlanej.
Ich podstawe materialowa stano-
wia polimery, ktorych zuzycie
w budownictwie stale ro$nie (rysunek 1).
Struktura wewnatrz- i migdzyczasteczkowa
zwiazkow wielkoczasteczkowych moze by¢
ksztaltowana na drodze zaawansowanej syn-

Inne 20% ] Opakowania 35%

Transport 15%

Elektronika 10%

Budownictwo 20%
Rys. 1. Udzial réznych galezi przemystu
w rynku polimeréw

tezy chemicznej (nanotechnologia), co po-
zwala na dostosowywanie mechanizmow
i efektow dziatania domieszek do potrzeb
formutowanych przez technologie betonu
(tabela 1), a w efekcie rozwiazywanie coraz
bardziej ztozonych problemow.

Znaczenie domieszek
uptynniajacych

Domieszki uptynniajace mieszankg beto-
nowa (superplastyfikatory) stanowia 70— 75%
rynku domieszek [1]. Ich upowszechnienie
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of polymer chains in the admixtures have been presented.

Tabela 1. Zakres potrzeb formulowanych
przez technologie betonu i mozliwosci ich
spelnienia przez domieszki

Technologia betonu
— potrzeby
Zwiekszenie ciektoci mieszan-
ki betonowej przy niskim w/c

Chemia budowlana
— odpowiedzi

—> domieszki uptynniajace

Poprawa mrozoodpornosci betonu —  domieszki napowietrzajace

Szybsze narastanie wytrzy-
malo$ci wezesnej betonu

domieszki przyspieszajace

wiazanie i/lub twardnienie

Wydtuzenie czasu urabial-
nosci mieszanki betonowej

R domieszki opozniajace
wiazanie

Betonowanie w warunkach N .
d dOmleSZkl PrZeciwmrozowe

zimowych
Poprawa szczelnoci betonu — domieszki uszczelniajace
Betonowanie pod woda —> domieszki regulujace lepkos¢

w latach sze§¢dziesiatych XX w. spowodo-
walo przetom w technologii betonu, pozwa-
lajac na upowszechnienie stosowania beto-
nu towarowego, wykonywanego poza pla-
cem budowy, oraz rozwdj prefabrykacji be-
tonowej. Obecnie stosowanie domieszek
uplynniajacych w budownictwie obejmuje
m.in. beton samozaggszczalny, sprezony,
natryskiwany, pompowany, architektonicz-
ny, fibrobeton, beton wysokiej i bardzo wy-
sokiej wytrzymatosci.

Znaczenie domieszek uptynniajacych
podkreslaja zmiany niektorych zapisow
w dokumentach normalizacyjnych doty-
czacych betonu. Z jednej strony, wyraz-
na jest tendencja do zmniejszania ilo$ci
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wody w mieszance betonowej (mniejsze
wi/c), z drugiej zaleca si¢ stosowanie mie-
szanek betonowych o coraz wigkszej cie-
klosci (tabela 2). W PN-EN 206-1:2003 nie
klasyfikuje si¢ juz konsystencji wilgotnej
(ang. earth moist concrete), a w obecnie
wprowadzanej PN-EN 206:2014 wsrod za-
lecanych metod oceny konsystencji mie-
szanki nie ma metody Vebe, stosowane;j
w przypadku mieszanek o gestej konsys-
tencji. Zastapila ja metoda rozptywu stoz-
ka (Abramsa) — dotychczas stosowana tyl-
ko w odniesieniu do mieszanek samoza-
geszezalnych, a wige wykazujacych duza
ciektos¢. Za dominujaca tendencjg w tech-
nologii betonu nalezy uzna¢ wytwarzanie
coraz bardziej ciektych mieszanek, zawie-
rajacych mniej wody zarobowe;j. Jednoczes-
ne osiaganie tych rozbieznych celow jest
mozliwe przez stosowanie coraz skutecz-
niejszych domieszek uptynniajacych.
Ksztatltowanie struktury
tancuchoéw polimerowych
w czasteczkach domieszek
Skutecznos$¢ dziatania superplastyfika-
tordw nowej generacji zalezy w znacznej

mierze od uksztaltowania tworzacych je
makroczasteczek — tancuchow polimero-

Tabela 2. Najbardziej ciekla konsystencja, jaka mozna mierzy¢ dana metoda
Metody okreslania konsystencji mieszanki betonowej wg

PN-88/B-06250
Vebe opadstoz-  rozplyw  Vebe opad stoz-
[s] ka [mm] stozka [mm] [s] ka[mm]

<6 120-150 niestosujesie 5—3  >220

PN-EN 206-1:2003

PN-EN 206:2014

rozplyw Vebe opadstoz-  rozplyw
stozka [mm] [s] ka [mm] stozka [mm]
nie stosuje sie gl‘lj’:;‘l’q >220 760850



wych. Czasteczki te maja strukture grze-
bieniowa, tzn. sktadaja si¢ z fancucha gtow-
nego, ktorego funkcja jest adsorpcja na ziar-
nie cementu, oraz dotaczonych do niego
tancuchéw bocznych, przeciwdziatajacych
zbrylaniu sig¢ ziaren cementu i w efekcie
powodujacych uptynnienie mieszanki beto-
nowej. Sprawa kluczowa, z punktu widzenia
skutecznosci uptynnienia, jest wlasciwy do-
bor czgstotliwosci wystgpowania i dtugosci
tancuchow bocznych (rysunek 2). Za ko-
rzystne, ze wzgledu na skuteczno$¢ uptyn-
nienia, uwaza si¢ dlugie tancuchy boczne,
dotaczone do krétkiego tancucha gtowne-
20 [2, 3]. Czgstotliwos¢ wystgpowania tan-
cuchow moze by¢ czynnikiem dziatajacym
ambiwalentnie — mniejsza prowadzi do in-
tensywniejszego uptynnienia, a wigksza
do dhuzszego czasu utrzymania konsysten-
cji [3]. Zagadnienia te sa przedmiotem in-
tensywnych badan i studiow w wielu
osrodkach.
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Rys. 2. Grubos$¢ warstwy polimeru zaad-
sorbowanego na powierzchni cementu w
przypadku réznej struktury lancuchéw [4]

Wydtuzenie czasu
efektywnego dziatania
domieszek uptynniajacych
Wspodtczesne superplastyfikatory za-
wierajace zwiazki polikarboksylanowe
(kopolimery kwasu akrylowego z estrami
akrylowymi, usieciowane zywice akrylo-
we, polietery karboksylowe) pozwalaja
na bardzo skuteczne uptynnienie mieszan-
ki betonowej. Czas utrzymywania sig¢ po-
prawionej konsystencji jest jednak ograni-
czony i czgsto uwazany za zbyt krotki.
Podstawowa przyczyna, to otaczanie poli-
meru, zaadsorbowanego na powierzchni
ziarna cementu, przez produkty hydratacji.
Jesli adsorpcja prawie wszystkich czastek
polimeru nastgpuje szybko, zaraz po doda-
niu domieszki do mieszanki betonowej, to
uplynnienie jest duze, ale krotkotrwate,
poniewaz zaadsorbowane tancuchy poli-
merowe szybko ulegaja dezaktywacji,
aw fazie cieklej nie ma juz wystarczajacej

ilo$ci modyfikatora. Rozwigzaniem tego
problemu jest modyfikacja fancuchow po-
limerowych domieszki. Do niektorych
z nich dotaczane sa podstawniki blokujace
mozliwo$¢ adsorpcji na ziarnach cementu.
W rezultacie na powierzchni cementu ad-
sorbuje sig tylko czg§¢ domieszki. Zmody-
fikowane polimery moga si¢ osadzac, gdy
hydroliza nastgpujaca w zasadowym $ro-
dowisku zaczynu cementowego usunie blo-
kujace podstawniki, co nastgpuje stopnio-
wo (rysunek 3). W ten sposob w fazie cie-
klej zaczynu przez dhugi czas utrzymuje sig¢
stezenie polimeru wystarczajace do znacz-
nie przedtuzonego, skutecznego dziatania
superplastyfikatora.
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Rys. 3. Dzialanie zmodyfikowanej domiesz-
ki uplynniajacej

Domieszki regulujace
lepkos¢ mieszanki

Mieszanki o bardzo duzej cieklosci wy-
kazuja zwigkszona podatno$¢ na segrega-
cje. Problemem jest przede wszystkim ko-
nieczno$¢ pogodzenia dwoch sprzecznych
wymagan: aby mieszanka byta bardzo cie-
kta, a zarazem zachowata, kiedy potrzeba,
odpowiednia kohezj¢. Rozwiazaniem sg
srodki modyfikujace lepkos¢, tzw. do-
mieszki stabilizujace lub zwigkszajace spo-
isto§¢ mieszanki betonowe;j. Sa to zwykle
rozpuszczalne w wodzie pochodne eterow
celulozy, zdolne do wiazania czasteczek
wody na drodze fizykochemicznej i che-
micznej, przez tworzenie w odpowiednich
miejscach wiazan wodorowych (rysu-
nek 4). Nadajac mieszance betonowej
pseudoplastycznos$¢, zapewniaja zachowa-
nie przez nia duzej ciektosci, a zarazem we-
wngetrznej spoistosci po utozeniu, w ten
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Rys. 4. Mechanizm dzialania domieszki re-
gulujacej lepkos$¢ mieszanki betonowej

sposob zapobiegajac segregacji (rysu-
nek 5). Kombinacja wydajnych superpla-
styfikatorow i domieszek modyfikujacych
lepko$¢ mieszanki pozwolila na rozwdj tak
spektakularnych dziedzin technologii beto-
nu, jak np. wytwarzanie betonéw samoza-
geszezalnych lub betonowanie pod woda.
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Rys. 5. Przykladowa krzywa lepkoSci za-
czynu cementowego modyfikowanego do-
mieszka modyfikujaca lepkos$¢

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane
osiagnigcia chemii budowlanej w ksztatto-
waniu wspotczesnego betonu. Najbardziej
spektakularny wplyw na rozwdj techno-
logii betonu wywarly niewatpliwie do-
mieszki. Jest to spowodowane faktem, ze
w ich przypadku bardzo niewielka — czg-
sto ponizej 1% masy cementu — ilo§¢ mo-
dyfikatora moze by¢ przyczyna istotnej
poprawy wlasciwosci technologicznych
iuzytkowych betonu [5]. O roli wyrobow
chemii budowlanej we wspotczesnej tech-
nologii betonu moze §wiadczy¢ fakt, ze
sposrdd 100 referatow, prezentowanych
na tegorocznej, 8. Ogdlnopolskiej Konfe-
rencji ,,Dni Betonu”, niemal 20% doty-
czyto bezposrednio zagadnien zwigza-
nych z zastosowaniem domieszek [6].
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