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Wplyw trojetyloaminy (TEA)

na wybrane wilasciwosci

fizykomechaniczne matrycy cementowej
Effects of triethylamine (TEA) on physical and mechanical

Streszczenie. W artykule omowiono badania majace na celu okre-
Slenie wlasciwosci trojetyloaminy (TEA) w kontekscie wyko-
rzystania jej jako komponentu domieszek do zapraw i betonow.
W ramach badan sprawdzono oddziatywanie TEA na podstawo-
we wlasciwosci matrycy cementowej. Wykazano, ze TEA powo-
duje przyspieszenie poczatku czasu wigzania oraz szybszy przy-
rost wytrzymatosci wezesnej. Jednoczesnie nie wykazuje wiasci-
wosci uptynniajacych czy uplastyczniajacych. Dodatek TEA po-
woduje rowniez spadek wytrzymatosci 28-dniowe;.

Stowa kluczowe: trojetylomina (TEA), domieszka, matryca

properties of cement-matrix

Abstract. This paper consider the properties of triethylamine
(TEA) in the context of using it as a component of admixture for
mortar and concrete. The aim of the study was to examine the
influence of the TEA on the basic properties of the cement-matrix.
The results show that the use of TEA accelerates the setting time
and increases early strength development. The TEA does not affect
plasticizing or flowing of the cement. Admixture of the TEA
decreases the 28 days compressive strength.

Keywords: triethylamine (TEA), admixture, cement-matrix,
physical and mechanical properties.

cementowa, wlasciwosci fizykomechaniczne.

omieszka przyspieszajaca

wigzanie skraca czas do roz-

poczecia przechodzenia mie-

szanki betonowej ze stanu
plastycznego w sztywny, zas domiesz-
ka przyspieszajgca twardnienie
zwieksza szybkos¢ narastania wytrzy-
matosci betonu, wptywajac lub nie
na czas wigzania [1]. Wigzanie cemen-
tu jest scisle powigzane z przyrostem
wytrzymatosci, dlatego wiele domie-
szek wykazuje wiasciwosci przyspie-
szajgce zaroéwno twardnienie, jak i wig-
zanie. Sg one wykorzystywane m.in.
w przypadku betonowania w niskiej
temperaturze, podczas produkcji pre-
fabrykatéw lub w betonach zwyktych
i natryskowych (torkretach) [2, 3]. Te-
go typu domieszki pozwalajg na szyb-
kie uzyskanie pozadanej wytrzyma-
tosci betonu i szybkie rozformowanie
elementow monolitycznych (skrécenie
czasu pielegnacji swiezego betonu).
Nalezy odréznia¢ domieszki przyspie-
szajgce wigzanie i twardnienie od
domieszek zimowych (przeciwmrozo-
wych). Podstawowg zasadg dziatania
domieszek przeciwmrozowych jest ob-
nizenie temperatury zamarzania wody
przy jednoczesnym przyspieszeniu
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procesu hydratacji cementu i tym sa-
mym wydzielania ciepta jego hydrata-
cji oraz obnizania ilosci wody w mie-
szance betonowej [3 + 5]. Wsrdd naj-
czesciej stosowanych domieszek
przeciwmrozowych nalezy wymieni¢:
azotany, azotyny i rodanki. Najsku-
teczniejszy z nich jest rodanek sodo-
wy, ktoéry rownoczesnie nie stanowi za-
grozenia dla stali zbrojeniowej [2]. Nor-
ma [1] nie definiuje oddzielnego rodza-
ju domieszek przeciwmrozowych, dla-
tego czesto przez pojecie domieszka
zimowa rozumie sie domieszki przy-
spieszajace wigzanie czy twardnienie,
co jest powaznym btedem i jak zauwa-
za [3], podczas betonowania w niskiej
temperaturze zawsze konieczne jest
stosowanie zabiegéw ochronnych. Na
rynku dostepnych jest wiele substan-
cji, ktére przyspieszajg wigzanie oraz
twardnienie cementu. Mozemy je po-
dzieli¢ na dwie podstawowe grupy:
nieorganiczne (weglany, azotany, ro-
danki, siarczany, tiosiarczany) oraz or-
ganiczne (kwasy karboksylowe, ami-
ny). Dotychczas najpopularniejsze
i jedne z najskuteczniejszych byly do-
mieszki chlorkowe — zwtaszcza chlo-
rek sodu stosowany juz pod ko-
niec XIX w. [2, 3]. Jednak jego nega-
tywny wptyw na korozje stali zbroje-
niowej w konstrukcjach zelbetowych

sprawit, ze obecnie odchodzi sie
od stosowania domieszek chlorko-
wych [4, 5].

Tréjetyloamina (TEA)
w kompozytach cementowych

Trojetyloamina to trzeciorzedowa
amina z grupy amin alifatycznych, wy-
stepujaca w postaci bezbarwnej cieczy
o ostrym rybim zapachu. W tabeli 1 ze-
stawiono jej wybrane wiasciwosci fizyko-
chemiczne [6]. TEA jest stosowana
jako sktadnik domieszek do betondw,
zwtaszcza natryskowych, gdyz przy-
spiesza czas wigzania oraz powodu-
je szybki przyrost wczesnej wytrzy-
matosci. Badania przeprowadzone
przez [7] pokazuja, ze w przypadku
cementow z popiotami lotnymi doda-

Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemicz-
ne tréjetyloaminy [6]

Wzér sumaryczny CH,:N
/\N/\

Wzo6r strukturalny )
Gestosé [g/cm?] 0,726
Masa molowa [g/mol] 101,19
Temperatura wrzenia [°C] 89,3
Temperatura topnienia [°C] -114,7
pH 10,78



tek TEA powoduje wzrost gestosci pia-
nobetonu oraz poprawia jego wytrzy-
mato$¢ na sciskanie. Zmniejsza row-
niez napiecie powierzchniowe oraz nie-
znacznie obniza konsystencje mie-
szanki pianobetonu. Badania prowa-
dzone przez [8] wykazaty, ze domiesz-
ka TEA w przypadku betonéw natrys-
kowych zwieksza tiksotropie, a co za
tym idzie zmniejsza parcie mieszanki
na deskowanie. Literatura polska [4, 9]
wymienia TEAwsrod powszechnie sto-
sowanych domieszek do betonu przy-
spieszajgcych twardnienie i wigzanie,
brak jest natomiast opublikowanych
badan, ktére przedstawiatyby wptyw
TEA na podstawowe wiasciwosci fizy-
kochemiczne cementu.

Badania i ich wyniki

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan zaczynéw i zapraw cementowych
z dodatkiem TEA. Domieszke dozo-
wano w ilosci 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 oraz
0,5% masy cementu. Do wykonania
zaczynow oraz zapraw zastosowano
CEM | 42,5, wode destylowang oraz
piasek normowy CEN. Oznaczono
czas wigzania zgodnie z norma [10].
Nastepnie okreslono wytrzymatosé na
Sciskanie po 24 h w temperaturze +20 °C,
po 48 h w temperaturze +5 °C oraz po
28 dniach w temperaturze +20 °C.
W przypadku zapraw cementowych
oznaczono rowniez zawartos¢ powie-
trza zgodnie z norma [11] oraz konsy-
stencje Swiezej zaprawy za pomocag
stolika rozptywu zgodnie z [12].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki
oznaczenia poczatku czasu wigzania
zaczynow cementowych. Pokazujg
one, ze juz niewielki dodatek TEA przy-
spiesza poczatek czasu wigzania, na-
tomiast dodatek 0,5% w stosunku
do masy cementu skraca czas wigza-
nia ze 120 do 18 min. W tabeli 3 zapre-
zentowano wyniki oznaczenia konsy-
stencji oraz napowietrzenia zapraw ce-

Tabela 2. Poczatek czasu wigzania
zaczynéw cementowych z dodatkiem
TEA

Zawartos¢ domieszki  Poczatek czasu

[%] wigzania [min]
0 120

0,1 70

0,2 42

0,3 27

04 20

0,5 18

mentowych z dodatkiem TEA. Mozna
stwierdzi¢, ze TEA nie wykazuje wtasci-
wosci uplastyczniajagcych oraz napo-
wietrzajacych.

Na rysunku przedstawiono wyniki
badan wytrzymato$ci na Sciskanie po
24 h w temperaturze +20 °C, po 48 h
w temperaturze +5 °C oraz po 28 dniach
w temperaturze +20 °C. Dodatek TEA
powoduje szybszy przyrost wczesnej
wytrzymatosci zarowno w temperatu-
rze +20 °C, jak i +5 °C, co jest pozada-
ng cechg domieszek przyspieszajg-
cych. Obserwuje sie natomiast nieko-
rzystny wptyw TEA na wytrzymatos¢
28-dniowg betonu.

Tabela 3. Oznaczenie konsystencji

oraz napowietrzenia zapraw cemento-
wych z dodatkiem TEA

Zawar- Stolik rozptywu - Napo-
tos¢ do- Srednia Srednica  wietrze-
mieszki [%] rozptywu [cm] nie [%]

0 13,6 45

0,1 13,3 6,3

0,2 13,0 58

0,3 12,5 54

0,4 13,0 58

0,5 13,0 6,6

WhiosKki

Wprowadzenie TEA do zaczynéw
i zapraw cementowych ma duzy wptyw
na wtasciwosci fizykomechaniczne ma-
trycy cementowej.

m TEA przyspiesza poczatek wia-
zania zaczynoéw cementowych. Do-
mieszka w ilosci 0,1% przyspie-
sza wigzania o 40% w stosunku do
zaczynu kontrolnego (bez domieszki),
a0,5% —az o0 85%.

m Przeprowadzone badania wytrzy-
matosci na $ciskanie beleczek cemen-
towych wykazaty, ze w stosunku do
prébek kontrolnych wczesna wytrzy-
matos¢, niezaleznie od iloSci dodawa-
nego zwigzku, zwieksza sie srednio
0 10%.

m Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28
dniach maleje wraz ze wzrostem ilosci
domieszki. W przypadku zastosowania
jej wilosci ok. 0,5% masy cementu wy-
trzymatos¢ zmniejszyta sie o ok. 30%
w stosunku do prébek kontrolnych.

m TEA nie wykazuje wtasciwosci na-
powietrzajgcych i uplastyczniajgcych.

Trojetyloamina ze wzgledu na ko-
rzystny wptyw na czas wigzania oraz
wczesng wytrzymatos¢ kompozytow
cementowych moze stanowi¢ kom-
ponent innowacyjnych domieszek do

A Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa]

Zawarto$¢ TEA w stosunku do masy cementu

0%

0,1%

0.2%

0,3%

0,4%

0,5%

[O24 w+20°C | 17,70

20,10

29,50

20,00

20,30

19,10

[m4sn+s5°c | 22,00

23,70

22,70

24,70

25,20

24,80

|28 dnir+20 °C| 43,90

42,90

42,70

42,30

36,20

31,00

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie w zalezno$ci
od zawarto$ci TEA, temperatury dojrze-
wania probek oraz czasu badania

zapraw i betondéw przyspieszajacych
twardnienie oraz wigzanie. Nalezy jed-
nak pamietac, ze czasem dodatek TEA
powoduje obnizenie wytrzymatosci,
dlatego konieczne jest stosowanie in-
nych komponentow, ktére rekompen-
sowatyby negatywny wptyw TEA na
p6zng wytrzymatosé.
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