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Przyczepnos¢ betonopodobnych kompozytow polimerowo-

cementowych do podtoza

1. Wprowadzenie

Betony polimerowo-cementowe (PCC — Polymer-Cement Concre-
tes) sg szeroko stosowane jako materiaty do napraw i ochrony
konstrukcji betonowych (1, 2) oraz do wykonywania nawierzchni
| posadzek przemystowych (3). Przez betony polimerowo-cemen-
towe rozumie sig¢ duzg grupe kompozytéw budowlanych o wypet-
niaczu ziarnistym, przy czym zazwyczaj zalicza sie do niej takze
materiaty, w ktorych srednica ziaren kruszywa nie przekracza wiel-
kosci typowej dla zapraw budowlanych; uzasadnieniem sa ich
wtasciwosci, w wielu przypadkach nie odbiegajace od cech cha-
rakterystycznych dla betonu (4). Zmiana wiasciwosci betonu w wy-
niku dodatku polimeru pozwala na poprawe wielu wasciwosci:
wytrzymatosci na rozcigganie i zginanie, odpornosci na $cieranie,
mate| przepuszczaino$ci dla cieczy i gazow oraz - co jest szcze-
golnie wazne w wyzej wymienionych zastosowaniach - przyczep-
nosci do réznego rodzaju podiozy. Poprawa przyczepnoéci byta
jedng z pierwszych zaobserwowanych | udokumentowanych wia-
sciwosci materiatéw PCC (5, 6), w duzej mierze przesadzajaca
0 Ich technicznej atrakcyjnosci.

Beton polimerowo-cementowy to materiat zawierajgcy wiekszy od
5% dodatek polimeru w stosunku do masy cementu. Dodatek
polimeru mniejszy niz 5% masy cementu okresla sie jako domiesz-
ke (7). W tworzywie polimerowo-cementowym polimer tworzy cia-
gta strukture przestrzenng w twardniejacym materiale. Polimer
| produkty hydratacji cementu tworza dwie przenikajace sie i wspot-
dziatajgce matryce (8).

2. Rodzaje polimerow

Do wytwarzania kompozytow stosuje sie wiele polimerow, roznia-
cych sig zarowno budowa chemiczng, jak i postacig, w jakiej sg
wprowadzane do mieszanki betonowej. Mozna tu wyrdznié (1, 9):

* Dyspersje wodne polimerow: lateksy syntetycznych kauczu-
kow (zwtaszcza butadienowo-styrenowego — SBR), emulsje
zywic wodorozcienczalnych (zwtaszcza epoksydowych) i dys-
persje innych polimerdw termoplastycznych (poliakrylandw —
PAE, kopolimerow styrenowo-akrylowych — SA, kopolimeréw
etylenowo-winylowych — EVA i innych).

*  Wodne roztwory polimerdw (zwtaszcza polialkoholu winylowe-
go — PVA).

* Polimery state (proszki redyspergowaine).
* Cliekie zywice syntetyczne (gtdwnie epoksydowe).

Ze wzgledu na sposob dziatania rozrdznia sie hastepujace rodza-
je polimerow (10):
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Adhesion of polymer-cement concretes to the substrate

1. Introduction

Polymer-cement concretes (PCC) are widely used as materials
for repair and protection of concrete structures (1, 2) as well as for
overlays and industrial floors (3). Polymer-cement concretes are
a large group of building composites with the granular filler. The
materials belong to mortars according to the diameter of the ag-
gregate grains are usually counted into PCC, too. This is justified
by their properties, in many cases similar to those of concrete (4),
The modification of concrete with polymers improves many of its
features: tensile and flexural strength, abrasion resistance, tight-
ness and — particularly important for the above mentioned appli-
cations — adhesion to various substrates. The improvement of ad-
hesion was one of the first observed and described properties of
PCC materials (5, 6), determining of their technical attractiveness.

Polymer-cement concrete is the material containing more than 5%
of polymer additive, by cement mass. The smaller amount of the
polymer is called admixture (7). In the case of polymer-cement
concrete, the continuous, three-dimensional network is formed by
the polymer in the hardened material. The polymer and cement
nydration products create two interpenetrating matrices (8).

2. Types of polymers

A large number of polymers is used to make composites. They
are differentiated by their chemical constitution and by the form in
which they are introduced into the concrete mix. The following
types of polymers can be listed here (1, 9):

* Water dispersions of polymers: synthetic rubbers latexes (par-
ticularly the styrene-butadiene rubber - SBR), emulsions of
water-soluble resins (particularly epoxy resins — EP) and di-
spersions of other thermoplastic polymers (polyacrylates - PAE,
styrene-acrylic co-polymers — SA, ethylene-vinyl co-polymers
— EVA, and others).

* Water solutions of polymers (particularly polyvinyl alcohol —
PVA).

« Solid polymers (re-dispersible powders).

* Liquid synthetic resins (mainly epoxy ones — EP).

According to the way of operation, the polymeré can be categori-
sed as follows (10):

* Pre-mix (chemically inactive polymers, one-component); they
are usually latexes or solid polymers. Forming of the continu-
ous polymer layer is the effect of physico-chemical processes
- coalescence of the polymer particles.
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* Pre-mix (polimery nieaktywne chemicznie, jednoskiadnikowe);
sa o zazwycza| lateksy lub polimery proszkowe. Tworzenie
clagtej warstwy polimerowej, modyfikujgcej wtasciwosci spo-
lwa, nastepuje w wyniku procesdw fizykochemicznych - tacze-
nia sie (koalescencji) czastek polimeru.

* Post-mix (polimery aktywne chemicznie; zazwyczaj dwuskiad-
nikowe); sg to zywice utwardzalne, ciekte lub w postaci emul-
sji wodnych. Ciggta warstwa polimeru powstaje na skutek ich

utwardzania (sleciowania), przebiegajacego rownoczesnie
Zz hydratacjg cementu.

3. Przyczepnos¢ spoiwa polimerowo-
cementowego do podtoza

Korzystna modyfikacja mikrostruktury zaczynu polimerowo-cemen-
fowego wynika przede wszystkim z nastepujacych zmian:

* utworzenia ciagtej btony polimeru przenikajacej matryce ce-
mentowa (11),

* zmiany pokroju krysztatow w utwardzonym spoiwie cemento-
wym (12, 13},

* zmniejszenia ilosci wody zarobowej, a w efekcie porowatosci
betonu (14, 15).

Obecnos¢ polimeru wplywa tez korzystnie na budowe warstwy
Kontaktowej zaczynu cementowego z kruszywem. Strefa ta w be-
tonie zwyktym jest bardziej porowata i zawiera mniej hydratow,
niz pozostaty zaczyn, dlatego uwazana jest za najstabsze miegj-
sce w betonie (16). W przypadku betonu polimerowo-cemento-
wego, przestrzen miedzy ziarnami cementu jest wypetniana przez
Dolimer. Zwigksza to powierzchnie kontaktu matrycy cementowo-
polimerowe] z Kruszywem | powoduje znaczne zageszczenie war-
stwy kontaktowej z kruszywem (17). W efekcie jej wlasciwosci
ulegajg znacznej poprawie w poréwnaniu z betonem bez polime-
ru. Charakterystyczna jest takze zdolnos¢ polimeru do mostko-
wania mikrorys (18) pojawiajacych sie w stwardniatym zaczynie
cementowym (rysunek 1).

4. Wpltyw polimeru na przyczepnos¢ zaprawy
do podtoza

W Laboratorium Budowlanych Kompozytéw Polimerowych Poli-
techniki Warszawskiej prowadzone sa badania skutecznosci do-
datku roznych polimerow stosowanych w kompozytach budowla-
nych. W badaniach przyczepnosci ilos¢ dodawanego polimeru
wynosita od 0% do 20% w stosunku do masy cementu. Przygoto-
wywano mieszanki zapraw o statej konsystencji, odpowiadajacej
zaprawie cementowe] wedtug normy PN-EN 196-1:1996 (19). Przy-
czepnosc badanych zapraw do betonu o klasie wytrzymatos$ci na
sciskanie C 25/30 okreslono za pomoca proby odrywania (,pull-
off") wg PN-EN 1542 (20).

Wyniki badan wykazuja, ze dodatek polimeru stosowanego za-
rowno w metodzie pre-mix, jak 1 post-mix, moze poprawiac przy-
czepnosc kompozytow do podioza betonowego. Przy zawartosci
polimeru wynoszgce] 15% w stosunku do masy cementu najko-
rzystniejsze wyniki uzyskano w przypadku dodatku dyspersji po-
llakrylanow (tablica 1). Takze inne wiasciwosci kompozytow ule-
gty poprawie pod wptywem tego dodatku (tablica 2).

Zazwyczaj przyczepnosC kompozytu rosnie wraz z zawartoscig
polimeru w badanym zakresie, jednak w przypadku polialkoholu

winylowego sytuacja jest odwrotna (rysunek 2); mozna oczeki-

* Post-mix (chemically active polymers; usually two-component);
they are chemosetting resins, liquid or in the form of the water
emulsions. Forming of the continuous polymer layer is the ef-
fect of hardening of the resin, proceeding simultaneously with
the cement hydration.

3. Adhesion of polymer-cement binder to the
substrate

The favourable modification of the microstructure of the polymer-
cement paste is the result of following modifications:

« forming the continuous polymer layer, penetrating into the ce-
ment matrix (11),

* change of the crystals shape and size in the hardened cement
binder (12, 13),

* decreasing of the amount of the mixing water, leading to the
diminishing of the pores volume in the concrete (14, 15).

The structure of the fransition zone between {
and the aggregate is also affected by polymer ir

ne cement paste
a favorable way.

In the Portland cement concrete whose zone is more porous and

contains

reason it

ess hydrate than the rest of the cement paste; for this
s assumed to be the weakest place of the concrete (16).

In polymer-cement concrete, the space between cement grains is
filled with polymer. This increases the area of contact between
polymer-cement matrix and aggregate as well as significantly con-
densing the the transition zone with the aggregate (17). As a re-

sult, the properties of the transition zone are improved.

Polymer is

also able to bridging the microcracks (18) in the hardened cement
paste (Fig. 1
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Rys. 1. Mostkowanie mikrorysy w zaczynie cementowym przez polimer;
oEM 800x.

Fig. 1. Bridging of the microcrack in the hardened cement paste by the
polymer; SEM 800x.
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wac maksimum przyczepnosci przy zawartosci po-
limeru mniejszej od 15%. Jest to zgodne z donie-
sieniami literaturowymi, w ktérych zaleca sie stoso-
wanie tego polimeru w malych ilosciach (21). Polial-
kKoho! winylowy stosuje sie w postaci proszku roz-
puszczalnego w wodzie, co stanowi wielka zalete
technologiczna (tatwos$¢ dodawania do mieszanki
betonowej — jako element suchych mieszanek za-

praw typu ,ready-mix” lub z wodag zarobowg w miej-
scu zastosowania).

Duze znaczenie maja takze niewielkie zmiany przy-
czepnosci kompozytow polimerowo-cementowych
do podtoza (rysunek 3), w tym takze w warunkach
wieloletniego oddziatywania czynnikdw atmosferycz-
nych (22). Zakrojone na szeroka skale badania w
tym zakresie przeprowadzit Y. Ohama (23); pod dzia-
faniem zmiennego klimatu (wielokrotne zmiany tem-
peratury z dodatniej na ujemng) potaczenie zapra-
wy bez dodatku polimeru z podtozem mineralnym
ulegto catkowitemu zniszczeniu w ciagu jednego
roku, natomiast adhezja zaprawy polimerowo-ce-

mentowe} zawierajacej poliakrylany pozostata na poziomie prze-
kraczajgcym 50% warto$ci pierwotnej, nawet po dziesieciu latach.

Poprawa przyczepnosci dotyczy nie tylko podioza be

ale takze wielu innych rodzajow materiatow; szczegd

Jjest zwigkszenie przyczepnosci do stali zbrojeniowej (8, 24), za-
znaczajace sie wyraznie (rysunek 4) w przypadku wiekszych za-

wartosci polimeru (PAE).

Dodatek polimeru, dzigki zwigkszeniu elastyczno$ci kompozytu,
poprawia takze jego przyczepnosé do tak zwanych ,trudnych” pod-
tozy - na przyktad do ptytek ceramicznych mocowanych do pod-
tozy odksztatcalinych, do ktérych nalezag ptyty drewnopochodne
lub gipsowo-kartonowe (26). Wedtug niektérych autoréw, przy-
czepnosc moze w takim przypadku wzrosna¢ nawet szesciokrot- The tests results show that adhesion of the

nie (6).

Przyczyny poprawy przyczepnosci kompozytdw polimerowo-ce-
mentowych do roznych podtozy nie jest w pemni wyjasniony. Naj-
czgscie] tlumaczy sie go utworzeniem zwiekszajgcej adhezje
warstewki polimerowej na granicy kontaktu zaprawy z podfozem,

zarowno w przypadku podtoza mineralnego (27), jak |

Tablica 2 / Table 2

Tablica 1/ Table 1

PRZYCZEPNOSC DO PODYOZABE

SUBSTRATE (AMOUNT OF POLYMER = 15% OF C!

ONOWEGO WYBRANYCH KOMPOZYTOW PO-
LIMEROWO-CEMENTOWYCH (ZAWARTOSC POLIMERU = 15% MASY CEMENTU)

ADHESION OF SELECTED POLYMER-CEMENT CONCRETES TO THE CONCRETE

EMENT MASS)

ke s——

—

—————

Przyczepnosc¢ do podioza, MPa
Polimer Adhesion to the substrate, MPa
Polymer Wartosé srednia | Odchylenie standardowe
Mean value Standard deviation |
poliaikohol winylowy (PVA) 18 0.3
polyvinyl alcohol (PVA) ’ ’
estry poliakrylowe (PAE) 5 7 03
| polyacrylates (PAE) | |
kopolimer styrenowo-akrylowy (SA) 17 37
styrene-acrylic co-polymer (SA) | |
zywica epoksydowa (EP) 16 07
epoxy resin (EP) | ]
zaprawa normowa 13 0.2
non-modified composite | |

adhesion to the substrate

'onowego,

4. Influence of polymer on cement mortar

nie cenne he research on effectiveness of various polymers addition for

concrete are performed in the Laboratory of Building Polymer
Composites of Warsaw University of Technology. Adhesion to the

substrate has been tested for the composites containing up to

stall zbro-  Adhesion of the composite increases usually wit
jeniowej (25). Hipoteze te potwierdzajg wyniki badan wykazuja-

the concrete substrate can be improved usir
post-mix polymer. The maximum adhesion has been obtained for
15% of the addition of acrylic dispersion to cement mass (Table
1). Also, other properties of the polymer-cement concretes have
been improved (Table 2).

EN 1542 (20).

?CC compos
g both pre-mi

20% of polymer of cement mass. Concrete mixes of standard
workability according to PN-EN 196-1:1996 (19) have been pre-
pared. Adhesion of the PCC materials to t
pressive strength class C 25/30 has bee
thod according to PN-

ne concrete of the com-
N tested by puli-off me-

ites to
X and

N the amount of
polymer, yet in the case of polyvinyl aicohol the situation is

OpPPO-

WEASCIWOSCI WYBRANYCH KOMPOZYTOW POLIMEROWO-CEMENTOWYCH (ZAWARTOSC POLIMERU = 15% MASY CEMENTU)
PROPERTIES OF SELECTED POLYMER-CEMENT CONCRETES (AMOUNT OF POLYMER = 15% OF CEMENT MASS)

|

— o ) - - Wiasciwosé/Property - ]
Wytrzymatosc na zginanie, MPa | Wytrzymatoscé na sciskanie, MPa Nasigkliwose, %
‘* Folimer Flexural strength, MPa Compressive strength, MPa Water absorbability, %
Polymer Wartosé Wartosc Wartosgé Odch.
srednia %?gzasgaenvd' srednia %?Cha s’:jand. srednia stand.

'ﬂ Mean value | ' Mean value and. gv. Mean value | Stand. dev.
polialkohol winylowy (PVA) 7 5 02 24 3 5 4 5 0 02
polyvinyl alcohol (PVA) | | | | | |
estry poliakrylowe (PAE) 10.0 0.3 12 6 15 26 0.3

| polyacrylates (PAE) ’ | | | | |
kopolimer styrenowo-akrylowy (SA) 10.0 03 187 1 1 3 4 03
styrene-acrylic co-polymer (SA) ’ | | | | |
zywica epoksydowa (EP) 2 4 03 35 3 1 1 33 03

| epoxy resin (EP) | | | | | R

[ Zaprawa .n.ormowa | 70 0.5 30,6 1.4 6,8 0,1
non-modified composite
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ce, ze podobny wynik uzyskuje sie czesto przy zasto- 2,3 -

sowanlu gruntowania podtoza roztworem polimeru
przed natozeniem warstwy kompozytu cementowego

lub cementowo-wapiennego (28). S

=
Pozostaje kwestig dyskusyjna, czy poprawa przyczep- 9
nosci kompozytow polimerowo-cementowych do pod- E_
tfoza jest w wiekszym stopniu uwarunkowana rodza- & 4
jem stosowanego polimeru, czy tez jego iloscig (8, 29). %
Nie ulega watpliwosci, ze oba te czynniki odgrywajg Q .

wazng role, przy czym zdaniem niektorych badaczy
wigksze znaczenie ma rodzaj polimeru (25, 30), inni
zas wieksze znaczenie przypisujg jego zawartosci (31, 0
32). Poprawa przyczepnosci jest w zasadzie propor-
cjonalna do zawartosci polimeru, cho¢ w niektdorych
badaniach stwierdza sie wystepowanie optimum jego
dodatku przy wiekszych zawartosciach — miedzy 50%
a 95% w stosunku do masy cementu (33). Nie wplywa
natomiast na dziatanie polimeru posta¢, w jakiej jest
on wprowadzany; poprawe przyczepnosci uzyskuje sie
zarowno dodajac polimer przed zmieszaniem cemen-
tu z wodg (metoda pre-mix) jak i po zmieszaniu (meto-
da post-mix), zardowno w przypadku stosowania cie-

ktych zywic, jak i dyspersji polimerowych oraz prosz- 2.5 -

kKow redyspergowalinych (34, 35).

Niekiorzy autorzy (36) wiaza stopien poprawy przyczep-
nosci z odpornoscig polimeru na dziatanie wody: im
mniejsza nasigkliwosc spoiwa cementowo-polimerowe-
go, tym wieksza przyczepnosé. Stad mozna by sie spo-
dziewac wieksze] przyczepnosci do podtoza kompo-
zytow zawierajacych poliakrylany (PAE), mniejsze;]
w przypadku dodatku kauczuku styrenowo-butadino-
wego (SBR), najmniejszej zas w przypadku polipro- 0,5
pionianu winylu (PVP), jednak nie wszystkie wyniki

badan potwierdzajg te hipoteze (37, 38). 0

przyczepnhosc, MPa

Na przyczepnos¢ do podtoza mineralnego, oprécz ro-
dzaju | zawartosci polimeru w kompozycie PCC, wpty-
waja takze Inne czynniki, w tym zwlaszcza stan podto-
za. Jako decydujgcy czynnik uznaje sie zawilgocenie;
podioze zbyt suche moze absorbowad wode z nakia-
danej warstwy i utrudniac w ten sposob hydratacje spo-
iwa cementowego, z kolei jesli podtoze jest zbyt wil-
gotne, wilgoC moze migrowac do nakiadanego kom-
pozytu polimerowo-cemeniowego utrudniajgc wyksztal-
cenie sie wspotmatrycy polimerowej (38). Odpowiedni
zakres wilgotnosci podtoza jest dos¢ szeroki — szacuje
sig, ze moze on sie zawiera¢ miedzy 50% a 75%, a nawet wyno-
si¢ 90% catkowitego nasycenia (40). |

5. Podsumowanie

Dodatek polimeréw moze poprawiac znacznie przyczepnosé kom-
pozytow budowlanych do podtoza, pod warunkiem odpowiednie-
go doboru polimeru pod wzgledem jakosciowym | ilosciowym.
Wynika {o — podobnie jak w przypadku innych wiasciwosci —z obec-
noscl w materiale dwoch przenikajgcych sie | wspdidziatajgcych
spoiw: mineralnego i polimerowego. Rodzaj polimeru (pre-mix,
post-mix) nie jest czynnikiem decydujgcym o skutecznosci jego
dziatania; dobre wyniki mozna uzyskac¢ w obu przypadkach.

Kompozyty polimerowo-cementowe stanowig bardzo obiecujacy
kierunek rozwoju inzynierii materiatdw budowlanych, wcigz jed-
nak istnieje tu wiele problemow nierozstrzygnietych lub wymaga-

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

: 1 | .

S 10 15 20

zawartos¢ polimeru, %

s P4/ A, =l S A

Rys. 2. Przyczepnosc¢ do podioza kompozytow zawierajgcych dodatek kopolimeru
styrenowo-akrylowedgo (SA) | polialkoholu winylowego (PVA).

Fig. 2. Adhesion of polymer-cement concretes with addition of styrene-acrylic co-
polymer (SA) and polyvinyl alcohol (PVA) to the substrate.

..................................................................................................................................................................................................................................................................................

lata

——b.m. -8~ SAE - EVA

Rys. 3. Przyczepnos¢ zapraw polimerowo-cementowych do podtoza mineralnego w
warunkach laboratoryjnych.Dodatki: EVA — kopolimer octanu winylu z etylenem, SAE
— kopolimer styrenowo-akrylowy, b.m. — zaprawa bez dodatku; p/c = 0,13 (22).

Fig. 3. Adhesion of polymer-cement mortars to the mineral substrate in the laboratory
conditions. Additives: EVA — ethylene-vinyl acetate co-polymer, SAE — styrene-acry-
lic co-polymer, b.m. — mortar without additive; p/c = 0.13 (22).

site (Fig. 2). Maximum adhesion can be expected at the polymer
amount below 15%. This is conforming to the literature data in
which the use of PVA in small amount is recommended (21). Po-
lyvinyl alcohol Is the water-soluble powder, which is a significant
technological advantage (easy addition to the concrete mix — as
the part of ready-mix mortars or on site with mixing water).

Durability of adhesion of polymer-cement concretes to the sub-
strate has also been considerably improved (Fig. 3), including
heavy-duty conditions, like many years of natural weathering (22).
The wide research programme in this range was carried out by Y.
Ohama (23); the bond between tested composite and mineral
substrate was exposed to the repeated crossing of temperature
0°C. In the case of non-modified Portland cement mortar the bond
was totally disintegrated within one year while adhesion of acrylic-
cement mortar remained above 50% of the initial value even after
fen years.

The improvement of adhesion is observed not only in the case of
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Fig. 4. Adhesion of polymer-cement concretes to reinforcing steel. Polymers: PAE — polyacry-
lates dispersion, SBR — styrene-butadiene rubber (25).

the concrete substrate, but also for many other types of materials;
particularly valuable is increasing of adhesion to the reinforcing

steel (8, 24), demonstrated (Fig. 4) for larger amounts of polymer
(PAE).

The polymer additive also improves adhesion to the _difficult” sub-
strates — for instance to the ceramic tiles fixed to the deformable
substrates (timber-like panels, gypsum-cardboard plates, etc.) (26).

According to some authors, adhesion in such cases can increase
even six times (6).
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often, it is explained by forming the polymer film on the boundary
between bonded material and the substrate: this increases ad-
hesion in the case of mineral substrate (27) as well as reinfor-
cing steel (25). This hypothesis is confirmed by the results of
tests in which a similar improving effect is obtained by using po-
lymer solution or dispersion before the cement or cement-lime
composite Is applied (28).
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polymer used or on its amount (8, 29). There is no doubt that both
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claim the polymer type as the key factor (25, 30) while others vote
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s proportional to the polymer amount, although in some research
the optimum of adhesion is found at the larger polymer volume -
between 50% and 55% by cement mass (33). The polymer's ac-
tion are not influenced by the form in which polymer is introduced
into the concrete mix; the improvement of adhesion can be achie-
ved using polymer before mixing cement with water (the pre-mix
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o the water-resistance of the polymer: the less absorbability of
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tes (PAE), lower for styrene-butadiene rubber (SBR) addition, and
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the lowest for polyvinyl propionate (PVP), nevertheless, not all
test results confirm this hypothesis (37, 38).

Besides the type and amount of the polymer, also other factors
affect adhesion of PCC materials to the mineral substrate. Parti-
cularly, properties of the substrate are important. Moisture con-
tentis considered as a key parameter. The too dry substrate can
absorb water from a newly applied layer and thus make the Por-
tiand cement hydration difficult. On the other hand, if the sub-
strate is too wet, the moisture can migrate to the applied poly-
mer-cement concrete, stopping formation of the polymer co-ma-
trix (39). The proper range of moisture content is rather wide — it
IS estimated to be 50% to 75%, sometimes even 90% of the full
saturation (40).

5. Summing up

The addition of polymers can significantly improve adhesion of
the building composites if the polymer is qualitatively and quanti-
tatively selected properly. The improvement of adhesion, similarly
to the other properties, is the consequence of the presence of two
interpenetrating binders — mineral and polymer — in the material.
The type of polymer (pre-mix, post-mix) is not a decisive factor for

his effectiveness — the good results can be achieved in both ca-
SEes.

Polymer-cement concretes constitute a very promising trend of
development in building materials engineering. However, many

problems are still waiting for full analysis. The following areas are
considered to be particular interest:

* introduction of new types of polymers, particularly co-polymers,

* promotion of methods towards simplification of the technologi-

Cal processes, e.g. using epoxy resin without hardener or so-
lid polymers mixed with Portland cement,

« explaining of effect of polymer on the properties of the fibre

reinforced materials, improvement of the methods of material
designing of PCC composites.
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