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Spostrzeżenia z badań efektywności domieszek 
redukujących skurcz betonu
Dr inż. Maciej Gruszczyński, Instytut Materiałów i Konstrukcji Budowlanych, 
Politechnika Krakowska, Stowarzyszenie Producentów Betonu Towarowego w Polsce

1. Wprowadzenie

Przedmiotem artykułu jest przedstawienie mechanizmu 
działania i ocena efektywności różnego typu domieszek 
chemicznych, które pozwalają na kontrolowanie przebie-
gu odkształceń skurczowych, towarzyszących procesom 
hydratacji cementu.
Przedstawiono wyniki badań z realizacji programu badaw-
czego, w którym wykorzystano podstawowe rodzaje domie-
szek pozwalające na uzyskanie zapraw i betonów cemen-
towych o zredukowanym lub skompensowanym skurczu. 
W badaniach wykorzystano domieszki oparte na bazie 
tlenku wapnia, wielkocząsteczkowego alkoholu oraz wod-
nych dyspersji polimerowych (kopolimer styrenowo-akry - 
lowy SA i lateks styrenowo-butadienowy SBR). Analizowa-
no ich wpływ na wielkość odkształceń skurczowych i roz-
wój wytrzymałości zapraw cementowych.

2. Zaprawy i betony o zredukowanym skurczu

Zaprawy i betony cementowe oprócz niewątpliwych zalet 
mają pewne wady, do których należy zaliczyć:

skurcz,• 
niską wytrzymałość na rozciąganie,• 
niedostateczną przyczepność świeżego kompozytu do ist-• 

niejącego podłoża betonowego.
Wady te w sposób szczególny uwidaczniają się w zastoso-
waniu kompozytów cementowych do wykonania takich 
konstrukcji, jak:

nawierzchnie drogowe,• 
posadzki przemysłowe i podkłady podłogowe,• 
zbiorniki,• 
obudowy tuneli,• 
systemy naprawcze konstrukcji betonowych i żelbetowych.• 

Skurcz zapraw i betonów zwykłych jest zjawiskiem dobrze 
znanym i udokumentowanym naukowo. Należy w tym miej-
scu podkreślić, że zmiany objętości kompozytu (skurcz lub 
narastanie) pochodzą jedynie od odkształceń matrycy, po-
nieważ wypełniacz (kruszywo) praktycznie nie podlega od-
kształceniom.
Klasyczna teoria skurczu betonu [5] zakłada, że reakcja ce-
mentu z wodą powoduje ogólne zmniejszenie objętości 

mieszaniny, czyli tzw. skurcz plastyczny (inaczej kontrakcję). 
Skurcz plastyczny, w odróżnieniu od postępującego po nim 
skurczu spowodowanego wysychaniem, jest nieodwracal-
ny. Całkowity skurcz betonu zależny jest od wielu czynni-
ków, z których najważniejsze to:

wielkość wskaźnika w/c,• 
ilość i rodzaj cementu,• 
ilość i rodzaj kruszywa,• 
stosowanie domieszek chemicznych,• 
warunki cieplno-wilgotnościowe dojrzewania i pielę-• 

gnacji.
W celu minimalizacji niekorzystnych odkształceń skurczo-
wych zapraw i betonów cementowych podejmuje się sze-
reg zabiegów materiałowych i technologicznych, z których 
najważniejsze to:

dobór właściwego rodzaju cementu (o jak najmniej-• 
szej zawartości C3A i powierzchni właściwej ograniczonej 
do 3200 cm2/g) przy ograniczeniu jego ilości w mieszance,

redukcja wskaźnika w/c poniżej 0,50 (stosowanie domie-• 
szek reologicznych),

projektowanie stalowych siatek przeciwskurczowych,• 
stosowanie dodatków włóknistych (włókna stalowe, syn-• 

tetyczne i szklane),
stosowanie domieszek przeciwskurczowych i/lub eks-• 

pansywnych,
prowadzenie długiej i starannej pielęgnacji wilgotnej • 

elementu,
prawidłowe projektowanie konstrukcji i elementów • 

– właściwa ilość i rozmieszczenie zbrojenia przeciwskurczo-
wego, prawidłowe rozmieszczenie dylatacji.
Stosowanie powyższych zaleceń, w celu minimalizacji skurczu 
kompozytu cementowego, jest szczególnie trudne w przy-
padku jego zastosowania do budowy nawierzchni i posadzek 
przemysłowych. Obserwuje się tendencję wśród inwesto-
rów do wykonywania tego typu konstrukcji o jak najwięk-
szej nośności w systemie bezdylatacyjnym. Powodowane 
jest to faktem, że przerwy dylatacyjne są najsłabszym ele-
mentem konstrukcji posadzki, który jest najbardziej podat-
ny na uszkodzenia. Zastosowanie w konstrukcji posadzki 
typowych, dwuwarstwowych, stalowych siatek zbrojących 
znacząco podnosi koszt ich budowy i utrudnia prawidłowe 
wbudowanie mieszanki betonowej.
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Z tego względu od wielu lat prowadzone są badania nad 
opracowaniem skutecznych domieszek chemicznych, któ-
rych zadaniem jest kompensacja odkształceń skurczowych 
kompozytów cementowych oraz zwiększenie ich wytrzyma-
łości na zginanie, która to odgrywa kluczową rolę przy oce-
nie nośności i wymiarowaniu nawierzchni drogowych i po-
sadzek przemysłowych.

3. Podstawowe rodzaje domieszek i dodatków 
przeciwskurczowych

Obecnie we współczesnej technologii betonu funkcjonu-
ją trzy podstawowe grupy domieszek i dodatków, których 
zadaniem jest minimalizacja odkształceń skurczowych lub 
wręcz uzyskanie kompozytów ekspansywnych. Do redukto-
rów skurczu zalicza się następujące typy domieszek:

domieszki i dodatki ekspansywne oparte na bazie tlen-• 
ku i siarczanu wapnia i magnezu,

domieszki zwiększające więźliwość wody w mieszance • 
oparte na bazie wielkocząsteczkowego alkoholu,

dodatki różnego typu dyspersji polimerowych.• 

3.1. Domieszki i dodatki ekspansywne oparte na bazie 
związków wapnia
Zastosowanie dodatku opartego na bazie siarczanu wap-
nia powoduje ekspansję spoiwa podczas procesu hydrata-
cji. Spowodowane jest to reakcją powstawania ettringitu 
(w przypadku CaO powstaje portlandyt), który jest wyni-
kiem reakcji tlenku wapniowego z wodnymi roztworami 
glinianów wapniowych zawartymi w cemencie [2]. Krysz-
tały ettringitu tworzą otoczkę na ziarnach siarczanoglinia-
nu wapniowego, powodując znaczny wzrost objętości za-
czynu (rys. 1).
Bardzo istotnym zagadnieniem w procesie powstawania et-
tringitu jest kształt i wielkość powstających kryształów oraz 
czas ich powstania. Ważne jest, aby powodujące ekspansję 
kryształy powstały między 24 a 72 godziną istnienia zaczy-
nu. Gdy reakcja narastania nastąpi zbyt wcześnie, tj. gdy za-
czyn znajduje się w stanie plastycznym, zmiany objętości zo-
staną przez tę cechę zniwelowane. Gdy zaś zaczyn jest zbyt 
sztywny, ekspansja spowoduje jego zniszczenie w sposób 
analogiczny jak w przypadku korozji siarczanowej [1].
Przedstawiony mechanizm działania domieszek ekspansyw-
nych opartych na bazie CaO i CaSO4 sprawia, że uzyskana 
struktura kompozytów modyfikowanych tą domieszką jest 
bardziej szczelna niż zapraw czy betonów zwykłych. Powsta-
jące kryształy najpierw wypełniają pory w zaczynie cemen-
towym, uszczelniając jego strukturę, a następnie powodu-
ją jego narastanie.

3.2. Domieszki przeciwskurczowe oparte na bazie 
wielkocząsteczkowego alkoholu
Reduktory skurczu, oparte na bazie wielkocząsteczkowego 
alkoholu, opracowane zostały w połowie lat 80. w Japonii, 

a wprowadzono je do powszechnego użycia na począt-
ku lat 90. Domieszki z tej grupy są niejonowymi związka-
mi powierzchniowo czynnymi. Zwiększają one więźliwość 
wody w mieszance i powodują przesunięcie w czasie pro-
cesu wysychania kompozytu cementowego. Jako związki 
powierzchniowo czynne domieszki tego rodzaju obniża-
ją napięcie powierzchniowe wody, zmniejszając tym sa-
mym ciśnienie w porach kapilarnych, które wg Wittmanna 
[4] przedstawia wzór:

P =
2γ
r  (1)

gdzie:
P – ciśnienie kapilarne,
γ – napięcie powierzchniowe roztworu wypełniającego 
pory,
r – promień menisku.

Efekt ten powoduje redukcję skurczu wysychania na skutek 
zmniejszenia odległości międzypłaszczyznowych w strukturze 
CSH [8, 11]. Organiczne reduktory skurczu, dzięki zwiększeniu 

Rys. 1. Fotografia SEM zaczynu cementowego modyfikowanego 
3% dodatkiem domieszki ekspansywnej na bazie CaO – widoczne 
hexagonalne kryształy portlandytu [3]

Rys. 2. Fotografia SEM zaczynu cementowego modyfikowanego 
dodatkiem 3% organicznego reduktora skurczu SRA [3]
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kohezji mieszanki i więźliwości wody zarobowej wpływają 
także na pokrój i wielkość kryształów produktów hydratacji 
cementu. Kryształy ettringitu mają kształt pryzmatycznych 
igieł, a nie typowych płytek hexagonalnych (rys. 2).
Ujemnym efektem stosowania domieszek z tej grupy jest 
możliwość zmniejszenia wytrzymałości kompozytu w gra-
nicach 5–8% na skutek napowietrzenia mieszanki [3, 8].

3.3. Domieszki i dodatki dyspersji polimerowych
Zastosowanie tego typu domieszek i dodatków powodu-
je istotne zmiany struktury kompozytu cementowego. Do-
datek polimerowy zastosowany w ilości przekraczającej 
5% m.c. powoduje wytworzenie ciągłej struktury błon o wy-
sokiej wytrzymałości na rozciąganie, które przenikają ma-
trycę cementową i stanowią wewnętrzne mikrozbrojenie 
kompozytu. Wprowadzone błony polimerowe mają zdol-
ność do mostkowania mikrozarysowań skurczowych. Błony 
polimerowe otaczają nie tylko ziarna kruszywa, lecz także 
ziarna cementu, utrudniając dostęp wody do nich. Spowal-
nia to proces hydratacji, ale równocześnie prowadzi do uzy-
skania korzystnej drobnokrystalicznej struktury produktów 
hydratacji cementu [9].
Dodatek dyspersji polimerowych powoduje znaczące zmniej-
szenie grubości strefy przejściowej zaczyn cementowy-ziar-
no kruszywa. Jej porowatość jest istotnie zmniejszona, po-
nieważ wolne przestrzenie wypełnione są ukierunkowanymi 
cząsteczkami polimeru, co zwiększa powierzchnię kontak-
tu matrycy z kruszywem i w efekcie powoduje zagęszcze-
nie strefy międzyfazowej [6].
Wokół ziaren kruszywa oraz na ściankach porów w ich po-
bliżu tworzy się warstewka polimeru, która poprawia przy-
czepność między różnymi fazami, przede wszystkim między 
stwardniałym zaczynem cementowym a kruszywem, co zna-
cząco wpływa na poprawę cech betonu, zwłaszcza wzrostu 
wytrzymałości na rozciąganie i zginanie [11].
Betony i zaprawy cementowo-polimerowe charakteryzują 
się bardzo korzystnymi właściwościami użytkowymi, z któ-
rych najważniejsze to:

wysoka wytrzymałość na zginanie (2–5-krotnie wyższa • 
od betonu zwykłego),

niska wartość odkształceń skurczowych,• 
wysoka rysoodporność,• 
bardzo dobra przyczepność do podłoża betonowego.• 

4. Badania własne

Zrealizowany program badawczy miał na celu ocenę wpły-
wu domieszek ekspansywnych (EXP) i organicznego re-
duktora skurczu (SRA) na takie właściwości zapraw cemen-
towych, jak przebieg odkształceń skurczowych i kinetykę 
rozwoju wytrzymałości.
W badaniach zastosowano domieszkę ekspansywną Mapei 
EXPANCRETE (EXP) i domieszkę redukującą skurcz, opartą 
na bazie glikolu propylenowego Mapei MAPECURE SRA.
Badania wykonano na zaprawach wykonanych na bazie ce-
mentu CEM I 32,5R i piasku naturalnego. Założono propor-
cje wagowe składników jak w przypadku zaprawy wzorco-
wej: cement:piasek:woda = 1:3:0,5.
Przyjęto następujące poziomy dozowania reduktorów 
skurczu:

Mapei EXPANCRETE (EXP): 1, 2, 3% m.c.,• 
Mapei MAPECURE SRA: 1, 2% m.c.• 

Wpływ zastosowanych w programie badawczym domieszek 
redukujących skurcz kompozytu cementowego skonfron-
towano z efektem, jaki daje wykorzystanie do modyfikacji 
zaprawy dodatku dyspersji polimerowych opartych na ba-
zie kopolimeru styrenowo-akrylowego (SA) i lateksu styre-
nowo-butadienowego (SBR) w ilości 10% m.c.
Oceny wielkości odkształceń skurczowych dokonywano 
z zastosowaniem rynien skurczowych o przekroju ceowym 
i wymiarach 50×100×1000 mm (rys. 3).
Zastosowana metodyka pomiaru wielkości odkształceń 
skurczowych ma tę zaletę, że pomiary dokonywane są 
w sposób automatyczny, we wcześniej założonych inter-
wałach czasowych, a pierwszy odczyt długości próbki wy-
konywany jest niezwłocznie po jej zaformowaniu, co jest 

Rys. 3. Rynny skurczo-
we z zamontowanymi 
czujnikami przemiesz-
czeń rejestrującymi 
zmiany długości 
próbek
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niemożliwe w przypadku wykonywania pomiarów z uży-
ciem tensometrów nasadowych DEMEC lub aparatu Am-
slera, gdzie pierwsze odczyty realizowane są z co najmniej 
kilkugodzinnym opóźnieniem, gdy procesy skurczu są już 
daleko zaawansowane.
W zrealizowanym programie badawczym próbki do badań 
skurczu przechowywane były w powietrzu o temperatu-
rze 20°C i wilgotności 60%. Przez pierwsze 72 godziny po-
wierzchnia próbek była zabezpieczana przed odparowa-
niem wody przy pomocy folii PE.

5. Wyniki badań

Celem zrealizowanego programu badawczego była oce-
na wpływu określonego typu domieszek na kształtowanie 
przebiegu odkształceń skurczowych zapraw cementowych. 
Przebieg skurczu zapraw modyfikowanych domieszką redu-
kującą skurcz, opartą na bazie wielkocząsteczkowego alko-
holu (SRA) przedstawiono na rysunku 4.
Analiza wyników badań skurczu zapraw modyfikowa-
nych dodatkiem domieszki MAPECURE SRA pokazuje, 
że nie wpływa ona zasadniczo na charakter przebiegu 
odkształceń skurczowych w czasie, w porównaniu do za-
prawy wzorcowej. Zastosowanie tego typu domieszki 
powoduje zwiększenie więźliwości wody w mieszance, 
a także zmniejszenie, na skutek obniżenia napięcia po-
wierzchniowego wody, wielkości skurczu wysychania. 
Jego redukcja jest proporcjonalna do ilości zastosowanej 

domieszki SRA. Przesunięcie procesu wysychania w czasie 
umożliwia skuteczne prowadzenie pielęgnacji kompozy-
tu w celu zapewnienia optymalnych warunków cieplno-
wilgotnościowych dla procesu hydratacji. Zastosowanie 
tej domieszki umożliwia zmniejszenie całkowitej wielko-
ści skurczu kompozytu w granicach 20–35% w zależno-
ści od poziomu dozowania.
Przebieg odkształceń skurczowych zapraw modyfikowanych 
1–3% m.c. dodatkiem domieszki ekspansywnej EXPANCRETE, 
opartej na bazie CaO, przedstawiono na rysunku 5.
Analiza wyników badań pokazuje, że zastosowanie domiesz-
ki ekspansywnej EXP powoduje reakcję ekspansywną, któ-
ra trwa między 24 a 48–60 godziną od wykonania zaprawy. 
Wielkość narastania jest proporcjonalna do poziomu dozo-
wania domieszki.
Należy zauważyć, że zastosowanie domieszki ekspansyw-
nej EXP nie wpływa istotnie na wielkość skurczu wysycha-
nia kompozytu, która pozostaje na stałym poziomie dla za-
praw z dodatkiem EXP, przy dozowaniu 1–3% m.c. Skurcz 
suszenia jest praktycznie dla tych mieszanek stały i kształ-
tuje się na poziomie 0,30 mm/m. Dla tego typu modyfika-
cji uzyskanie materiału o skompensowanym skurczu lub 
wręcz kompozytu ekspansywnego wymaga takiego dozo-
wania domieszki, które spowoduje reakcję narastania kom-
pensującą skurcz wywołany suszeniem. Zastosowanie tego 
typu domieszki w ilości 1–3% m.c. umożliwiło redukcję koń-
cowej wielkości skurczu, w granicach 30–60%, w stosunku 
do zaprawy wzorcowej.
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W zrealizowanym programie badawczym wykonano także 
zaprawę modyfikowaną równocześnie dwoma typami do-
mieszek: organicznym reduktorem skurczu SRA i domieszką 
ekspansywną EXP. Poziom dozowania obu preparatów przy-
jęto jako równy 2% m.c. Przebieg odkształceń skurczowych 
dla tego typu zaprawy przedstawiono na rysunku 6.
Wyniki badań pokazują, że równoczesne zastosowanie orga-
nicznego reduktora skurczu SRA i domieszki ekspansywnej 
EXP opartej na bazie CaO w ilości 2% m.c. umożliwia znaczą-
ce, o ok. 50%, zmniejszenie skurczu powodowanego wysy-
chaniem. W efekcie uzyskano kompozyt, który charakteryzu-
je się podobną ekspansją jak zaprawa z 2% dodatkiem EXP, 
która trwa między 24 a 48 godziną od wykonania zaprawy. 

Efektem równoczesnego zastosowania obu typów domie-
szek jest zmniejszenie skurczu suszenia z 0,32 do poziomu 
0,18 mm/m. Skurcz otrzymanej zaprawy ustabilizował się 
już po ok. 28 dniach dojrzewania na stałym poziomie wy-
noszącym 0,08 mm/m, co pozwala zaliczyć ją do grupy ma-
teriałów niskoskurczowych.
Jak pokazują badania zrealizowane przez C. Maltese [3], ko-
rzystna redukcja skurczu powodowana jest synergiczną in-
terakcją między domieszkami typu SRA i EXP. Na podstawie 
przeprowadzonej analizy SEM (rys. 7) potwierdzono hipote-
zę, że kompensacja odkształceń skurczowych możliwa jest 
przez masowe powstawanie podłużnych kryształów port-
landytu, które to powodują efekt narastania [3, 8, 11].
Ponadto Chatterji [10] stwierdził, że równoczesne stosowa-
nie modyfikacji kompozytów domieszkami typu SRA i EXP 
powoduje powstawanie korzystnych typów kryształów port-
landytu, na skutek obniżenia rozpuszczalności wodorotlenku 
wapnia. Równoczesne zastosowanie z dodatkiem ekspansyw-
nym EXP, domieszki typu SRA (zbudowana z hydrofobowych 
cząsteczek organicznych) powoduje zmniejszenie rozpusz-
czalności soli w roztworze, przyczyniając się do powstania 
dużych form krystalicznych, wspierając tym samym ekspan-
sję kompensującą odkształcenia skurczowe.
Przebieg odkształceń skurczowych zapraw modyfikowa-
nych 10%, w stosunku do masy cementu, dodatkiem dys-
persji polimerowych opartych na bazie lateksu styrenowo-
butadienowego SBR i kopolimeru styrenowo-akrylowego 
SA przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 6. Przebieg skurczu 
zapraw modyfikowanych 
domieszką MAPECURE 
SRA (2% m.c.) i domieszką 
ekspansywną EXPANCRETE 
(2% m.c.)

Rys. 8. Przebieg skurczu 
zapraw modyfikowanych 
10% dodatkiem lateksu 
styrenowo-butadienowego 
SBR i kopolimeru styrenowo- 
-akrylowego SA

Rys. 7. Fotografia SEM zaczynu modyfikowanego 3% dodatkiem 
SRA i 3% dodatkiem EXP [3]
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Analiza wyników badań wskazuje, że zarówno dodatek dys-
persji lateksu styrenowo-butadienowego SBR i kopolime-
ru styrenowo-akrylowego SA, w ilości 10% m.c., powodu-
je zmianę charakteru przebiegu odkształceń skurczowych 
zapraw w stosunku do zaprawy porównawczej. W przy-
padku obu kompozytów cementowo-polimerowych ob-
serwuje się znaczące obniżenie końcowej wartości skur-
czu w granicach 60% w stosunku do zaprawy wzorcowej. 
Powodowane jest to przenikaniem matrycy cementowej 
błoną polimerową, która otacza ziarna kruszywa, cementu 
i tworzy przestrzenną strukturę o budowie przypominają-
cej „plaster miodu”. Dodatkowym korzystnym oddziaływa-
niem polimerów jest fakt, że błony polimerowe otaczają 
ziarna cementu, ograniczając dostęp wody, a tym samym 
spowalniają proces jego hydratacji. Powstałe w jej wyniku 
produkty, a zwłaszcza kryształy portlandytu, charakteryzu-
ją się korzystnie zmienioną strukturą [6, 9]. Innym korzyst-
nym działaniem jest zdolność cząsteczek polimeru do most-
kowania mikrozarysowań skurczowych, które pojawiają się 
w zaczynie cementowym.
Zrealizowany program badań własnych pokazał, że różnego 
typu dodatki przeciwskurczowe w różny sposób wpływają 
na wytrzymałość badanych zapraw. Wytrzymałość zapraw 
modyfikowanych dodatkiem reduktora skurczu SRA, opar-
tego na bazie glikolu propylenowego, jest mniejsza o 5–8% 
w stosunku do zaprawy wzorcowej w całym okresie dojrze-
wania (rys. 9). Obniżenie wytrzymałości kompozytu jest pro-
porcjonalne do ilości zastosowanej domieszki SRA.

Krzywe kinetyki narastania wytrzymałości zapraw mody-
fikowanych domieszką ekspansywną EXP, opartą na bazie 
CaO i zaprawy modyfikowanej równocześnie domieszką 
EXP i reduktorem skurczu SRA w ilości 2% m.c. przedsta-
wiono na rysunku 10.
Zastosowanie do modyfikacji zaprawy domieszki ekspan-
sywnej na bazie CaO w ilości 1–3% m.c. nie powoduje istot-
nych zmian wytrzymałości kompozytu. Jednoczesna mody-
fikacja zaprawy domieszką EXP i reduktorem skurczu SRA 
w ilości 2% m.c. powoduje kompensację ubytku wytrzyma-
łości, będącego skutkiem napowietrzającego działania do-
mieszki SRA.
W przypadku zapraw do modyfikacji, w których wykorzy-
stano dodatki polimerowe, oparte na bazie kopolimeru 
styrenowo-akrylowego SA i lateksu styrenowo-butadie-
nowego SBR w ilości 10% m.c., nie zanotowano istotnych 
zmian wytrzymałości na ściskanie. Dzięki korzystnej zmia-
nie struktury kompozytu, którą przenikają błony polime-
rowe o wysokiej wytrzymałości na rozciąganie, obserwu-
je się znaczące (ponad 100%) przyrosty wytrzymałości 
na zginanie zarówno po 7 jak i 28 dniach dojrzewania 
w stosunku do zaprawy wzorcowej (rys. 11). Ta korzyst-
na zmiana, w połączeniu z redukcją skurczu, przesądza 
o zastosowaniu kompozytów cementowych modyfikowa-
nych polimerami do wykonywania posadzek i podkładów 
podłogowych, które mają być realizowane w systemie 
bezdylatacyjnym [7]. W przypadku zapraw modyfikowa-
nych dodatkiem organicznego reduktora skurczu SRA 
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i domieszki ekspansywnej EXP nie obserwuje się istotnej 
zmiany wytrzymałości na zginanie w porównaniu do mie-
szanki porównawczej.

6. Podsumowanie

Zastosowanie do modyfikacji zapraw reduktora skurczu • 
na bazie glikolu propylenowego SRA pozwala na reduk-
cję odkształceń zaprawy cementowej w granicach 25–35% 
w stosunku do zaprawy porównawczej.

Dodatek ekspansywny EXP oparty na bazie CaO, dzię-• 
ki reakcji narastania między 24 a 72 godziną wykonania 
kompozytu, pozwala na zredukowanie odkształceń skur-
czowych w granicach 30–60% w stosunku do zaprawy po-
równawczej.

Zrealizowany program badawczy pokazał korzystny, sy-• 
nergiczny efekt współdziałania między domieszkami SRA 
i EXP, który pozwala na uzyskanie zapraw o skompensowa-
nym skurczu.

Zastosowanie dodatku dyspersji polimerowej, zarówno • 
SBR i SA, w ilości 10% m.c., powoduje zmniejszenie wcze-
snych, jak i długotrwałych odkształceń skurczowych w gra-
nicach 60% w stosunku do zaprawy wzorcowej.

Dodatki polimerowe, na skutek korzystnych zmian w struk-• 
turze zaczynu, a zwłaszcza warstwy kontaktowej ziarno-
zaczyn, jak również dzięki obecności błon polimerowych 
o wysokiej wytrzymałości, umożliwiają znaczne zwiększenie 
wytrzymałości kompozytów na rozciąganie i zginanie.

W przypadku stosowania domieszki redukującej skurcz • 
SRA i domieszki ekspansywnej EXP nie zanotowano ich więk-
szego wpływu na wytrzymałość zapraw zarówno na ściska-
nie jak i na zginanie.

Referat był wygłoszony na III konferencji TECH-BUD'2017
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