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Stosowanie domieszek uplastyczniajacych (plastyfikatorow) i uptynniajacych (superplastyfikatorow) pozwala na uzyskanie wiasciwej
konsystencji mieszanki betonowej. Konsystencja lub ciektos¢ mieszanki betonowej definiowana jest jako zdolnos¢ do odksztatcen
(rozptywu) pod wptywem obciazenia.

Konsystenja jest kluczowg cechy technologiczng mieszanki betonowej, poniewaz wptywa na fatwosc jej przemieszczania sie
w deskowaniu, a tym samym w znacznym stopniu decyduje o urabialnosci.

Urabialno$¢ nie jest mierzalng wiasciwoscia mieszanki betonowej, ale od niej zalezy tatwos¢ wymieszania sktadnikéw mieszanki
betonowej, zabudowy i wykoniczenia, przy zachowaniu jednorodnosci skfadu.

Duza powierzchnia wiasciwa (duza energia powierzchniowa) oraz réznoimienne fadunki obecne na ziarnach cementu powoduja
tworzenie sie aglomeratdw.w zaczynie cementowym. Efektem czego jest spadek urabialnosci (oraz konsystencji) mieszanki betonowe;.
Wydawatoby sie, ze dodatek wody jest dobrym i skutecznym rozwiazaniem, nalezy jednak pamigta, iz przy tej samej zawartosci
cementu w sktadzie mieszanki betonowej korekta konsystencji woda spowoduje zwiekszenie wspétczynnika wodno-cementowego,
a wiec pogorszenie wtasciwosci mechanicznych oraz trwatosci betonu (rys. 1).

A

Urabialnos¢ s e

Wytrzymatos¢, Szczelnosé, 0dpornosc korozyjna

0,2 04 0,6 0,8
w/c
Rys. 1. Wptyw w/c na wiasciwosci mechaniczne, trwatos¢ betonu oraz urabialnos¢

W celu uzyskania mieszanki betonowej o odpowiedniej urabialnosci, z jednoczesnym zapewnieniem odpowiedniego poziomu

wytrzymatosci, nalezy zastosowac w sktadzie zwiazki dyspergujace (rys. 2), ktérych gtéwnym zadaniem bedzie zapobieganie
tworzeniu sie aglomeratéw ziaren cementu.
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Rys. 2. Podziat domieszek dyspergujqcych



Domieszki dyspergujace mozna podzieli¢ na:

- plastyfikatory - domieszki redukujace ilos¢ wody (uplastyczniajace) — umozliwiajace zmniejszenie zawartosci wody (5+12%)
w danej mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencje lub ktdre bez zmniejszania ilosci wody powoduja zwiekszenie
opadu stozka/rozptywu, lub wywotuja oba te efekty jednoczesnie,
superplastyfikatory - domieszki znacznie redukujace ilos¢ wody (uptynniajace) — umozliwiaja znaczne zmniejszenie zawartosci
wody (12+-40%) w danej mieszance betonowej bez wptywu na jej konsystencje, lub ktére bez zmniejszania ilosci wody powoduje
znaczne zwigkszenie opadu stozka/rozptywu, lub wywotuja oba te efekty jednoczesnie.

Rozrézni¢ mozna cztery podstawowe mechanizmy dyspersji ziaren cementu:
elektrostatyczny,
hydrofilowy,
smarny,
steryczny.

MECHANIZM ELEKTROSTATYCZNY

Odpychanie elektrostatyczne wystepuje podczas absorbowania sie na ziarnach cementu czasteczek domieszki o ujemnym tadunku.
Utworzone na powierzchni jednoimienne tadunki powodujg odpychanie sie ziaren cementu rozbijaja utworzone aglomeraty
i zapobiegaja powstawaniu nowych. Efektem jest poprawa konsystencji mieszanki betonowe;j (rys. 3).

tadunki elektryczne

Rys. 3. Elektrostatyczny mechanizm upfynniania mieszanki betonowej

MECHANIZM HYDROFILOWY

Mechanizm hydrofilowy dotyczy domieszek, ktdre sa zwigzkami powierzchniowo czynnymi. Wynikiem ich dziatania jest spadek
napiecia powierzchniowego na granicy woda-powierzchnia cementu (rys. 4). Ziarna cementu s lepiej zwilzane, poprawiona zostaje
efektywnos¢ wykorzystania wody zarobowej. Dodatkowym utrudnieniem aglomeragji ziaren cementu jest utworzenie na powierzchni
zorientowanych, dipolowych czasteczek wody.
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Rys. 4. Hydrofilowy mechanizm upfynniania mieszanki betonowej




MECHANIZM SMARNY

Domieszki chemiczne absorbujac sie na ziarnach cementu tworza warstwy smarne, oddzielajace poszczegdlne ziarna - stwarzaja
poslizg miedzy czasteczkami (rys. 5), zmniejszajac tym samym tarcie wewnetrzne mieszanki betonowej.
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Rys. 5. Mechanizm smarny uptynniania mieszanki betonowej

MECHANIZM STERYCZNY

Mechanizm steryczny wystepuje w przypadku domieszek chemicznych polimerowych Il generagji. Jest dominujacym efektem
w przypadku polimeréw o tzw. budowie grzebieniowej, ktdre osadzajg sie na ziarnach cementu (rys. 6), uniemozliwiajac utworzenie
~ sigaglomeratow. Mechanizm ten powoduje najefektywniejsze uptynnienie mieszanki betonowej.
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Rys. 6. Steryczny mechanizm upfynniania mieszanki betonowej

Plastyfikatory to substancje organiczne, podstawowa grupe stanowia domieszki na bazie soli kwaséw lignosulfonianowych (wapnia,
sodu, amonu) — produktu ubocznego z przemystu papierniczego (rys. 7). Mechanizmem uptynnienia mieszanki betonowe;j jest efekt
elektrostatyczny, rzadziej hydrofilowy. Dziataniem ubocznym plastyfikatorow moze by¢ opéznienie czasu wigzania oraz napowietrzenie
mieszanki betonowej. Wymagania wobec domieszek plastyfikujacych stawia norma PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy
i zaczynu - (ze$¢ 2: Domieszki do betonu - Definicje, wymagania, zgodnos¢, oznakowanie i etykietowanie — tabela 1.
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Tabela 1. Wymagania normy PN-EN 934-2 dla domieszek uplastyczniajgcych
Wymaganie

Efekt dziatania

Imniejszenie ilosci wody zarobowej w mieszance badanej
> 5% w poréwnaniu z mieszankg kontrolna

Zachowanie statej konsystendji

Wytrzymatosc na Sciskanie po 7 i 28 dniach betonu wykonanego z uzyciem plastyfikatora
powinna wynosi¢ co najmniej 110% wytrzymatosci betonu kontrolnego

Objetosciowa zawarto$¢ powietrza w mieszance modyfikowanej moze by¢ maksymalnie 2%
wieksza w stosunku do mieszanki kontrolnej

Superplastyfikatory to grupa domieszek chemicznych cechujaca sie silnym uptynnieniem mieszanki betonowej. Mozna podzieli¢ je na
domieszki | i Il generadji, rézniace sie miedzy soba budowa strukturalng, a co za tym idzie — efektem dziatania. Wymagania wobec
domieszek uptynniajacych stawia norma PN-EN 934-2 — tabela 2.

Tabela 2. Wymagania normy PN-EN 934-2 dla domieszek uptynniajqcych

Wymaganie

Zachowanie stafej konsystengji

Efekt dziatania

Imniejszenie ilosci wody zarobowej w mieszance badanej
> 12% w poréwnaniu z mieszankg kontrolng

Wytrzymato$¢ na sciskanie betonu badanego po 1 dniu
> 140% wytrzymatosci betonu kontrolnego

Objetosciowa zawartos¢ powietrza w mieszance modyfikowanej moze by¢ maksymalnie 2 %
wieksza w stosunku do mieszanki kontrolnej

Zachowanie statego
wspétczynnika w/c

Zwiekszenie opadu stozka >120 mm od poczatkowego 30 £10 mm
Zwiekszenie rozptywu =160 mm od poczatkowego 350 +£20 mm

Po 30 min od dodania domieszki konsystencja mieszanki badanej nie powinna zmniejszyc sie
ponizej warto$¢ poczatkowej konsystencji mieszanki kontrolnej

Wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu badanego po 28 dniach nie mniejsza niz 90 % betonu
kontrolnego

Objetosciowa zawartos¢ powietrza w mieszance modyfikowanej moze by¢ maksymalnie 2 %
wieksza w stosunku do mieszanki kontrolnej

Do superplastyfikatorow | generadji zalicza sie domieszki chemiczne zbudowane w oparciu o sulfonowane zywice naftalenowo-
formaldehydowe (SNF), sulfonowane zywice melamino-formaldehydowe (SMF) lub sulfonowane zywice melamino-naftalenowo-
formaldehydowe (rys. 8). Podstawowym mechanizmem dziatania jest odpychanie elektrostatyczne jak w przypadku plastyfikatordw,
jednak ich dziatanie jest bardziej efektywne. Wynika to z faktu, iz domieszki te s produktami syntezowanymi przemystowo, posiadaja

mniej zanieczyszczen.
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(PC), sktadaja sie z gtéwnego faricucha polikarboksylanowego, do ktérego dofaczane s3 podstawnlkl (taricuchy boczne) posiadajace

steryczny mechanizm dziatania — rys. 9 10.

SUPERPLASTYFIKATORY Il GENERACJI
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Rys. 9. Podziat superplastyfikatorow Il generacji z uwagi na faricuchy boczne



0
C|00Na
CIH_CH_(HZ_CIH
COONa

C=On
o

0
| * |
Cle (H,
. |

Rys. 10 Budowa chemiczna domieszek uptynniajqcych Il generagi [1] a) kopolimer kwasu akrylowego z akrylanami CAE, b) sieciowana
zywica akrylowe CLAP, ¢) polieter karboksylowy PCE

Wptyw na efektywnosc dziatania domieszki z grupy superplastyfikatoréw Il generacji ma budowa taricucha polimerowego (rys. 11).
Polimery posiadajace dtugi gtéwny taricuch z podstawnikami o krétkim faricuchu powoduja nieznaczne uptynnienie oraz krétkie
utrzymanie konsystengji (rys. 11a). Polimery o krétkich gtdwnych tancuchach, oraz dtugich bocznych skutkujq silnym uptynnieniem
mieszanki betonowej (rys. 11b,c). Czestos¢ wystepowania faricuchéw bocznych wptywa na utrzymanie konsystengji w czasie — im
czestos¢ wyzsza tym dhuzszy efekt uptynnienia.

a) b) 4]

Rys. 11 Rodzaje taricuchéw domieszek polimerowych

Z praktycznego punktu widzenia, rezultaty stosowania domieszek uptynniajacych moga byc trojakiego rodzaju (rys. 12):

«  zwiekszenie ciektosci mieszanki, co prowadzi do poprawy jej urabialnosci, bez zwiekszania zawartosci wody zarobowej (rys. 13),
zwigkszenie wytrzymatosci i trwatosci betonu, poprzez ograniczenie porowatosci w wyniku zmniejszenia zawartosci wody
zarobowej (obnizenie wspétczynnika w/c),
zmniejszenie iloéci wydzielanego ciepta, w wyniku zmniejszenia zuzycia cementu (nawet 10+-20%), bez obnizania wytrzymatosci
betonu.
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Rys. 13. Poglgdowe przedstawienie wptywu domieszek uptynniajqcych i uplastyczniajqcych na wtasciwosci mieszanki betonowej

Stosowanie domieszek uplastyczniajacych i uptynniajacych pozwala na korzystne modyfikowanie wiasciwosci mieszanki betonowej
i betonu stwardniatego. Mozliwe jest projektowanie konstrukgji betonowych o wysokiej wytrzymatosci, odpornosci na dziatanie
srodowiska i walorach architektonicznych oraz wykonanie tych konstrukcji w trudnych warunkach technicznych. Gtéwne korzysci
techniczne wynikajace ze stosowania domieszek przedstawiono na rys. 14.
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