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Wptyw rodzaju superplastyfikatora i domieszek przeciwpienigcych
na napowietrzenie i wlasciwosci samozageszczalnej

mieszanki betonowej

The effect of superplasticizers and anti-foaming agents on the air
entrainment and properties of the mix of self compacting concrete

1. Wprowadzenie

Wazng wiasciwoscig samozageszczalnej mieszanki betonowej
(SCC) jest wydzielanie pecherzykéw powietrza, wprowadzonych
podczas procesu mieszania. Na odpowietrzenie mieszanki majq
wptyw parametry reologiczne: granica ptyniecia i lepkos$¢ plastycz-
na zaczynu (12, 13). Poniewaz bezposredni pomiar tych wielko$ci
reologicznych wymaga specjalistycznej aparatury, w praktyce
budowlanej stosowane sg prostsze metody, majace na celu ocene
wiasciwosci samozageszczalnej mieszanki betonowej, na przykiad
jej rozptyw (tablice 1i2) (12, 16). Srednica rozptywu SCC zalezy
od granicy ptyniecia mieszanki 7,
lepkosci plastycznej n,. Srednica i czas rozptywu SCC powinny
odpowiadac¢ klasom podanym w tablicach 1 i 2. W Europejskim
Przewodniku (16) podane sg metody wyznaczania klas SCC oraz
badania wiasciwosci samozageszczalnej mieszanki betonowe;j,
w zaleznosci od jej przeznaczenia.

, hatomiast czas rozptywu od jej

Tablica 1/ Table 1
Srednica rozptywu SCC
SCC classes (16)

Klasa / Class Srednica rozptywu / Flow diameter, mm
SF1 od/from 550 do/to 650
SF2 od/from 660 do/to 750

SF3 od/from 760 do/to 850

Tablica 2 / Tablica 2
Czas rozptywu SCC
SCC classes (16)

Czas rozptywu / Time of maximum flow diameter

Klasa / Class

t50, s V-funnel, s
VS1/VF1 <2 <8
VS2/VF2 >2 9do 25

1. Introduction

The spontaneous evacuation of air bubbles, introduced earlier
during the self compacting concrete (SCC) mixture processing,
is an important feature. This de-aeration process is affected by
rheological parameters, such as the yield stress and plastic vi-
scosity (12, 13). Because these parameters can be determined
directly using the special equipment only, the less sophisticated
methods are used in practice; for example the measurements
of the flow diameter of concrete mixture (Tables 1 and 2) (12,
16). The diameter of the SCC mixture flow is related to the yield
stress 1,,, while the time to reach the maximum flow diameter is
the function of plastic viscosity n,. The values of these practical
parameters should match with the classes given in tables 1 and
2. In the European Guidelines (16) there are the methods and the
procedures recommended for the SCC classes determination,
depending upon the SCC further use.

It has been found, basing upon the numerous reports that in many
cases an excess air entrainment takes place (7, 15), in spite of
the fairly good rheological properties (16). Then the examination
of concrete reveals the excess of air pores being the conseque-
nce of such an additional air entrainment (6). The data given by
Mosquet (8), shown in Table 3, prove the air entraining role of
new generations of superplasticizers. It should be underlined that
the standard requirements relating to the concrete admixtures
limit the air content generated by superplasticizers in the mixture
up to 2%.

The air entraining action of the PCP superplasticizer is the conse-
quence of the reduction of surface tension between the liquid and
solid component of the paste (15). The air content in the presence
of superplasticizer increases with w/s ratio, as it is in the case of
air entraining admixtures.

As it has been found by Gorzelanczyk (2), the carboxylate ether
can introduce significant amount of air into the SCC, ranging 8,30%
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Tablica 3 / Table 3

WPLYW RODZAJU SUPERPLASTYFIKATORA NA NAPOWIETRZENIE MIESZANKI BETONOWEJ (0)
EFFECT OF SUPERPLASTICIZER ON THE AIR CONTENT IN CONCRETE MIXTURE (0)

Sulfonowane zywice

L . naflalenowo-formalde-
Lignino-sulfoniany

Sulfonowane zywice
melaminowo-formalde-

Nowe generacje superplastyfikatoréw
New generations of superplasticizers

Politlenek Aminofosfo-niany

Air entrainment

Lignosul-fonates hydowe hydowe i i
SP 9 Sulfonated naftalene Sulfonated melamine Polikarboksy-lanu Polloksy-etylenow§
formaldehyde formaldehyde Polycarboxy-late Polyoxye-thylene amino-
LS polyoxide phosphonates
SNF SMF
PCP AAP
Napowietrzenie
++ + 0 ++ ++

++ wywiera wiekszy wptyw na zawartos¢ powietrza w mieszance, + wywiera mniejszy wptyw na zawarto$¢ powietrza w mieszance, 0 nie wywiera

wplywu na zawarto$¢ powietrza w mieszance

++ significant effect on the air entrainment, + low effect on the air entrainment, 0 no effect on the air entrainment

W oparciu liczne badania stwierdzono, ze w szeregu przypadkow
wystepuje problem nadmiernego napowietrzenia mieszanki be-
tonowej (7, 15), mimo ze mieszanka uzyskata zalecany rozptyw
w odpowiednim czasie (16). Badania betonu wykazaty, ze nad-
mierne napowietrzenie mieszanki powoduje zbyt duzg zawartosc
poréw powietrznych w betonie (0). Wyniki badan Mosqueta (8)
podane w tablicy 3 dowodza, iz nowe generacje superplastyfika-
toréw (SP) wykazujg dziatanie napowietrzajgce. Nalezy podkresli¢,
ze wymagania normowe dotyczgace domieszek chemicznych do
betonu ograniczajg zwiekszenie zawartosci powietrza w mieszance
w wyniku dodatku superplastyfikatora do 2%.

Napowietrzajgce dziatanie superplastyfikatora PCP jest miedzy
innymi spowodowane zmniejszeniem napiecia powierzchniowego
wody w zaczynie przez te domieszke (15). Zawarto$¢ powietrza
wywotana dziataniem superplastyfikatora wzrasta wraz ze wzro-
stem stosunku w/s, podobnie jak ma to miejsce w przypadku
domieszki napowietrzajace;.

Na podstawie badan Gorzelanczyka (2) mozna wnioskowac, ze
eter polikarboksylowy moze powodowa¢ znaczne napowietrze-
nie SCC, ktoére jest wieksze w przypadku wiekszej wartosci w/c,
i wynosi az 8,30%. Mieszanka ta wykazata stosunkowo duzy
rozptyw wynoszgcy 660 mm, co odpowiada klasie SF2 (tablica
1). Pomimo tego nie nastapito odpowiednie jej odpowietrzenie.
Wyniki doswiadczen Gorzelanczyka (2) sa zgodne z wynikami
badan Szwabowskiego (15). Wnioski dotyczgce napowietrzenia
mieszanki w przypadku dodatku eteru poliakarboksylowego po-
twierdzajg rowniez pomiary za pomoca porozymetrii rteciowe;j.
Trzeba podkresli¢, ze zbyt duza zawarto$¢ powietrza wystgpita
w mieszance, ktorej rozptyw wynosit az 710 mm. Powstaje zatem
uzasadnione pytanie co do przydatnosci powszechnie stosowa-
nych badan kontrolnych (16), ktérych celem jest ocena wiasciwosci
wyrdzniajacych mieszanki samozageszczalne, w przypadku gdy
superplastyfikator wykazuje dziatanie napowietrzajace.

134 cws-3/2009

at higher w/c. Such a mixture exhibits relatively high flow diameter,
that is 660 mm, corresponding to the class SF2 (Table 1). Despite
of this, the mixture is not sufficiently de-aerated. The results of
Gorzelanczyk are in good accordance with the results reported in
(15). The conclusions relating to the air entrainment in the presence
of carboxylate ether are well compatible with the mercury porosity
data. One should underline that too high air content was observed
in the mixture with flow diameter as high as 710 mm. Therefore,
in such a way a question of applicability of the commonly used
control tests for classification of SCC mixtures with air entraining
superplasticizer appears (16).

2. Detrimental effects of excess air entrainment
in SCC

The air entrainment of the mixture can reduce the concrete flow
when it is large in the presence of low percentage of superplastici-
zer (Fig. 1) (6). On the other side the air entrainment can increase
the flow in case of the mixture with low fluidity (5). However, with
growing dosage of air entraining admixture, the flow diameter of
well fluidized mixture is reduced.

Self compacting concrete mixture should exhibit fluidity enabling
the spontaneous evacuation of air. The de-aeration is necessary
in terms of the concrete strength which is strongly related to the
porosity. The pore size is also an important parameter. Large pores,
being the consequence of the use of superplasticizer or generated
by association of small air bubbles are more dangerous for concrete
strength than the small pores introduced with the air entraining
admixture (9). The diameters of pores being the consequence of
the use of superplasticizer are large (Fig. 2). These pores reduce
the strength and the freeze — thaw resistance of concrete as well as
they bring about the rise of absorbability (6). Concrete shows fairly
good freeze — thaw resistance when the pore diameters are within
the range 0,05 to 0,10 mm and the space factoris 0,15 + 0,20 mm
respectively. However, the problem of space factor in the frost
resistant concrete has been still a subject of discussion (14).
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Rys. 1. Wptyw zawarto$ci powietrza na rozptyw samozageszczalnych mieszanek (6)

Fig. 1. Effect of air content on the flow diameter of SCC mixtures (6)

2. Niekorzystny wplyw duzego napowietrzenia
samozageszczalnej mieszanki i betonu

Napowietrzenie mieszanki moze powodowac¢ zmniejszenie jej
rozptywu, gdy byt on duzy przy matym dodatku superplastyfikatora
(rysunek 1) (6). Napowietrzenie moze takze poczatkowo zwiek-
szac rozptyw, gdy mieszanka miata pierwotnie matg ptynnosc¢ (0).
Zwiekszenie dodatku domieszki napowietrzajgcej powoduje jed-
nak zmniejszenie Srednicy rozptywu uptynnionej juz dostatecznie
mieszanki.

Samozageszczalna mieszanka betonowa powinna mie¢ taka
ptynnos¢é, by wydzielanie powietrza nastepowato samorzutnie.
Celowos¢ odpowietrzenia jest oczywista, jezeli uwzgledni sie
wytrzymatos$¢ betonu, na ktéry najwiekszy wptyw ma porowatosc.
Duze znaczenie ma takze wielko$¢ poréw. Wieksze pory, na przy-
ktad wywotane wptywem superplastyfikatora lub spowodowane
taczeniem sie mniejszych pecherzykéw powietrza, prowadzg
do wiekszego spadku wytrzymatosci betonu niz mniejsze pory,
wywotane dziataniem domieszki napowietrzajacej (0). Natomiast
wymiary porow powstajgcych w wyniku dziatania superplastyfi-
katora sg zwykle duze (rysunek 2). Powoduje to zmniejszenie
wytrzymatosci i odpornosci na mréz betonu i zwieksza jego nasia-
kliwos¢ (0). Beton ma dobrg odpornos¢ na cykliczne zamrazanie
i rozmrazanie, gdy srednice poréw powietrznych wynosza od 0,05
do 0,10 mm a ich rozstaw miesci sie w zakresie 0,15 + 0,20 mm.
Jednak zagadnienie krytycznej wartosci rozstawu poréw w betonie
odpornym na mroz jest nadal przedmiotem dyskus;ji (0).

Nadmierna zawarto$¢ powietrza w betonie powoduje znaczne
obnizenie wytrzymato$ci, gdyz wytrzymato$¢ betonu jest przede
wszystkim funkcjg objetosci zawartych w nim pustek. Objetosé
poréw w betonie zmniejsza wyraznie jego wytrzymatos¢; 5%

The strength of concrete is reduced significantly in the presence
of excess air, because this parameter is strongly related to the
volume of voids in concrete. At 5% porosity the strength can be
reduced of about 30% of reference value; even at 2% the strength
decrease can be higher than 10% (9). This is in good agreement
with the Feret’s rule in which the strength of concrete is the fun-
ction of water and air volumes in hardened material. There are the
data of Fagerlund reported in the work (3) and showing the 20%
strength decrease, as well as the 5% reduction of the elasticity
modulus and 20% lowering of abrasion resistance (3) observed
with the increasing air content in HPC from 2% to 5%. The other
studies of this author (3) reveal that the 4% air entrainment by
superplasticizer results in the 24% strength reduction in case
of SCC produced at w/c=0,4, in comparison with the reference
sample with no air.

As it has been found in many experiments some new generation
of superplasticizers give significant air entraining effect and the
lowering of some parameters while the mixture itself shows good
other practical properties. However, it is not possible to deduce,
from the data produced as a result of commonly known testing
procedures, the fluidity needed for the spontaneous de-aeration.
The criteria given in Tables 1 and 2 are not sufficient and do not
guarantee the efficient de-aeration of the mixture. The higher
dosage of superplasticizer is required to attain the de-aeration,
however this can result in the segregation. In order to prevent the
excess air entrainment it is necessary to apply the superplastici-
zers well compatible with cement and, last but not least, giving
no additional air entrainment. It is also useful to take into account
some anti - foaming agents. The latter ones are not commonly
used in practice and their effect on the properties of the mixture
and hardened concrete have not been well recognized. Therefore
in this paper the role of these anti - foaming admixtures is exami-
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Rys. 2. Charakterystyka porowatosci SCC (6)
Fig. 2. Porosity characteristics of SCC (6)
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zawartosci porow moze zmniejszy¢ wytrzymatosé: az o 30%,
a nawet 2% poréw moze spowodowac spadek wytrzymatosci
wiekszy niz 10% (0). Jest to oczywiscie zgodne ze wzorem Féreta,
uzalezniajgcym wytrzymato$¢ od sumy objetosci wody i powietrza
w stwardniatym zaczynie. Autorka publikacji (0) przytacza wyniki
badan Fagerlunda, ktory wykazat, ze zwiekszenie napowietrzenia
HPC z 2% do 5% powoduje obnizenie wytrzymatosci na sciskanie
0 20%, zmniejszenie modutu sprezystosci o 5%, a Scieralnosci
0 okoto 20%. Z badan autorki wynika, ze czteroprocentowe na-
powietrzenie spowodowane przez superplastyfikator powoduje
zmniejszenie wytrzymatosci betonu az o 24%, w przypadku SCC
o w/c=0,4, w stosunku do betonu nie zawierajgcego powietrza.

Jak wynika z wielu do$wiadczen niektore superplastyfikatory nowej
generacji wywotujg duze napowietrzenie mieszanki: pozostaje
ono w betonie powodujgc pogorszenie jego wiasciwosci, przy
czym sama mieszanka wykazuje dobre wtasciwosci technolo-
giczne. Natomiast potrzebna do jej samorzutnego odpowietrzenia
odpowiednia ptynno$¢ nie znajduje odzwierciedlenia w zadnej
z powszechnie stosowanych metod oceny wiasciwosci mieszanki
samozageszczalnej. Ustalone kryteria oceny (tablice 1 i 2) sg
w tym zakresie niewystarczajgce i dobry wynik nie zapewniajg
skutecznego odpowietrzenia mieszanki. Zapewnienie odpowie-
trzenia wymaga zwiekszenia dodatku superplastyfikatora, co moze
jednak powodowac segregacje mieszanki. W celu zapobiezenia
zbyt duzemu napowietrzeniu nalezy w pierwszej kolejnosci stoso-
wacé superplastyfikatory nie tylko kompatybilne z cementem, ale
takze nie wywotujgce napowietrzenia mieszanki. Mozna réwniez
stosowac¢ domieszki zapobiegajace powstawaniu ,piany”, czyli
pecherzykow powietrza. Domieszki te nie sg jednak powszechnie
stosowane w praktyce budowlanej i nie jest dobrze poznany ich
wptyw na wtasciwosci mieszanki ani stwardniatego betonu. W za-
wigzku z tym autorka podjeta badania majace na celu wyjasnienie
wptywu domieszek przeciwdziatajgcych powstawaniu piany - zwa-
ne popularnie przeciwpienigcymi - na napowietrzenie, wtasciwosci
reologiczne i stabilno$¢ samozageszczalnej mieszanki betonowej,
takze w zaleznosci od czasu ich wprowadzania.

3. Domieszki przeciwdziatajace powstawaniu
piany

Szczegotowy sktad domieszek przeciwdziatajgcych powstawaniu
piany (AFA), podobnie jak w przypadku superplastyfikatoréw,
jest znany jedynie ich wytwércy. W sktad tych domieszek mogq
wchodzi¢ oleje mineralne, oleje silikonowe, silikony modyfikowane
organicznie, hydrofobowe czgsteczki state (krzemionka, woski,
mydta wyzszych kwasow ttuszczowych), emulgatory, polialkohole
i alkoksylowane pochodne zwigzkéw organicznych (0). Niestety,
szerszemu zastosowaniu domieszek przeciwpienigcych nie sprzyja
ich wysoka cena oraz mato poznany wptyw na wtasciwosci mie-
szanki betonowej i betonu.

Badania prowadzone przez autorke wykazaty, ze domieszka prze-
ciwpienigca zmniejsza napiecie powierzchniowe wody, przy czym
jest ono znacznie mniejsze niz w przypadku roztworu wodnego
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ned. The following topics are included: air entrainment, rheological
properties, stability of the self compacting concrete mixture. The
time of dosage is also considered.

3. Anti - foaming admixtures

As it is in the case of the other superplasticizers, the details of
the chemical composition of anti-foaming admixtures [AFA] are
reserved by the producer. The following groups of chemical com-
pounds: mineral oils, silicone oils, modified silicones, hydrophobic
species with solid particles (silica, waxes, soaps of fatty acids),
emulsifiers, polyalcohols, alcoxylated derivatives of organic spe-
cies are the components potentially occurring in these admixtures
(16). Unfortunately, their use is rather limited because of the high
costs and the poorly known effect on the properties of the mixture
and hardened concrete.

It has been found that the anti - foaming admixture reduces the
surface tension of water; this is substantially lower than in the
case of the water solution of superplasticizer and only a little
lower than in the presence of both anti-foaming admixture and
superplasticizer [Fig. 3].

The following mechanism is observed when the anti-foaming
admixtures are used: the active components of the admixture
surround the bubble and counteract the effect of surfactant. The
thickness of the surfactant layer around the air bubble is thus re-
duced and, as a consequence, the small bubbles are destabilized;
they crack or join together with the formation of the bigger ones
(Figs 4 and 5).

In this research project the studies were carried out with aim to
elucidate the effect of anti - foaming admixtures on the air en-
trainment and the properties of the self compacting mixture and
hardened concrete.

4. Methods

The composition of the self compacting concrete mixtures is given
in Tables 4 and 5. The production of the mixtures was commenced
by mixing of dry components (about 0,5 min.), then the water was
added; the superplasticizer was dissolved in this process water.
In the case of the mixtures A2, B2, B3, and C2, the anti - foaming
admixture on the basis of polyalcohols was introduced at the end
of mixing (the AFA admixture was added to the B3 sample after 20
min.; see Table 4) and all the components were mixed together for
6 min. (ordinary concrete) or for 12 min. (self compacting concrete).
The ready mixture was conditioned in the mixer for further 15 min.
After this it was shortly mixed again and subjected to the rheologi-
cal measurements and the determination of entrained air [before
the measurements of air content, the mixture was conditioned 10
min. in the container].

The air content was determined according to the PN-EN 12350-
7 standard, the density was measured according to the PN-EN
12350-6, the flow and flow time — following the ASTM C 143. All
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Fig. 3. Effect of the type of admixture on the surface tension of water

superplastyfikatora i nieznacznie mniejsze niz domieszki przeciw-
pienigcej i superplastyfikatora (rysunek 3).

Mechanizm dziatania domieszek przeciwpienigcych wyjasnia sie
nastepujaco: sktadniki aktywne domieszki gromadzg sie wokot
pecherzyka gazu, wypierajac czasteczki srodka powierzchniowo
czynnego. W efekcie maleje grubos¢ warstewki srodka powierzch-
niowoczynnego wokét banieczek powietrza, powodujgc ich desta-
bilizacje, pekanie lub tgczenie z innymi, z utworzeniem wiekszych
banieczek (rysunki 4 i 5).
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Rys. 4. Mechanizm dziatania domieszek przeciwpienigcych (10)

Fig. 4. Mechanism of the action of anti - foaming admixtures (10)

W celu wyjasnienia nieznanego szerzej wptywu domieszek
przeciwpienigcych na napowietrzenie i wiasciwosci samozagesz-
czalnej mieszanki oraz betonu podjeto badania, ktére sg trescig,
niniejszego artykutu.

the experiments were carried out in the temperature 20°C; this is
important because of the effect of temperature on both the rheo-
logical properties and air content.

The effectiveness of any anti - foaming admixture, considered as
a function of its nature (see Table 6) and the presence of strongly
air entraining superplasticizer, was evaluated basing upon the
standards PN-EN 1015-3:2000/A2:2007 and PN-EN 1015-7:2000
respectively. The composition of mortars (Table 6) corresponds to
the composition of the mortars used in the production of concrete
mixture A1 (Table 4). The number accompanying the Z symbol
(first column, Table 6) means the type of superplasticizer (taken
from Table 5). The letter corresponds to the type of anti-foaming
admixture (the right column in Table 6).

The production of mortar samples started from the mixing of dry
components; the superplasticizer and anti - foaming admixture
were added as a second step (Table 6). The following commercial
admixtures, listed according to the basic component, were taken
into account:

silicone oil + hydrofobized silica
— mineral oil and amide wax,
— alcoxylate derivative of saturated fatty oil, mineral oil and wax,

— oxyalkylene derivative of saturated fatty alcohol + mineral oil
+ amide wax,

— alcoxylene derivative of saturated fatty alcohol, 100%,

— polyalcohols.

The mixing procedure was carried out according to the standard
PN-EN 197-1/2002. The air content and flow diameter was deter-
mined after 20 min., assuming that at this time the effect of superp-
lasticizer was visible. The other procedure was applied in case of
the mortar Z without SP (Table 6). This mortar was placed as the
three layers in the container of the air content testing device; every
layer was consolidated on the jolting table during the 60 joltings.
In order to assess the effect of AFA on the loss of workability, the
spread of all the mortars vs. time was measured, after 20 min. and
50 min. from the mixing with water respectively.

5. Results and disscussion

The results of the investigations are given in table 7. The number
accompanying the letter M is attributed to the type of SP, according
to the table 5.
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4. Metody badan

Sktad probek samozageszczalnych betonéw podano
w tablicach 4 i 5. Proces przygotowania mieszanki
rozpoczynano od mieszania suchych sktadnikow
(okoto 0,5 min), a nastepnie dodawano wode, w ktorej
rozpuszczono uprzednio superplastyfikator. Przy kofcu
procesu mieszania w przypadku mieszanki A2, B2, B3,
i C2, dodawano jednego rodzaju domieszke przeciw-
pienigca na bazie polialkoholi (do mieszanki B3 do-
mieszke wprowadzono po 20 min, tablica 4) i wszystkie
skfadniki mieszano jeszcze przez 6 min, w przypadku
betonu zwyktego, lub 12 min, w przypadku betonu
wysokowartosciowego. Nastepnie mieszanke pozo-

'

stawiano w mieszarce w spoczynku przez 15 min. Po
uptywie tego czasu mieszanke poddawano powtérne-
mu, krétkiemu wymieszaniu, po czym przeprowadzano
pomiary reologiczne i sprawdzano zawarto$é powie-
trza w mieszance (przed pomiarem pozostawata ona
przez 10 min w spoczynku w pojemniku do pomiaru
zawartosci powietrza)

Zawarto$¢ powietrza okreslano zgodnie z norma PN-EN 12350-7,
gestos¢ mieszanki oznaczano wedtug PN-EN 12350-6, natomiast
rozptyw i czas rozptywu wediug ASTM C 143. Wszystkie bada-
nia samozageszczalnych mieszanek betonowych wykonywano
w temperaturze 20°C, co ma duze znaczenie, gdyz temperatura
- jak wiadomo - wptywa zaréwno na wtasciwosci reologiczne
mieszanki, jak i na zawarto$¢ w niej powietrza.

Tablica 4 / Table 4
SKEAD SAMOZAGESZCZALNYCH BETONOW
COMPOSITION OF SELF COMPACTING CONCRETES

O

O
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Rys. 5. Mechanizm dziatania domieszek przeciwpienigcych (10)
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Fig. 5. Mechanism of the action of anti - foaming admixtures (10)

The effect of the percentage and type of SP on the flow parame-
ters is given in Fig. 6; in Fig. 7 there is a relationship between the
flow diameter, type of SP and air content illustrated. One should
remember that the admixtures are composed, beside of the main,
base components, of many other substances affecting both the air
entrainment and flow parameters. Nevertheless, these data are
useful because they can be related to the commercially available
concrete admixtures.

As one can conclude from the results (Fig. 6), the melamine, sulfo-
nated naftalene and sulfonated melamine superplasticizers has the
poor impact and this is not surprising. Higher effectiveness can be

) Kruszywo zwirowe,
llos¢ W/s Piasek
' ‘ Pyt Sand otoczakowe Sp* AFA*
Beton Rodzaj cementu krzemionkowy W = woda dodana Gravel aggregate
cementu Mass of Silica fi + wprowadzona N
Sample t flicatume | /s ) kg/m
i Type of cemen z domieszkg o
notation ) 0-2 2-4 2-8 8-16 % masy cementu
cement water with
) % by mass of
kg/m? admixture mm cement
A 0,40 041 890 228 0,76 0.00
A2 CEM ’ 042 ’ 2,02
B1 /A 32,5N 541 0 0,31 200 256 0,00
— LH/HSR/ . ’
B2 NA 0,30 0,32 221 1,93 1,00
B3 0,32 900 1,00%***
C1 CEM I 0,41 0,00
487 54 0,23 680*** 0 0 5,50
C2 42,5R 0,45 6,18
CEMII
M1 do/to
M 15 B-S 541 0 0,40 0,41 890 200 228 256 0,76 0,00
32,5R

* superplastyfikator polikarboksylowy, ** domieszka przeciwpienigca ztozona z modyfikowanych polialkoholi, *** kruszywo tamane, sjenit, **** AFA
dodano 20 min po SP

* polycarboxylate superplasticizer, ** anti-foaming admixture composed of modified polyalcohols,

20 min. after SP
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*kk

crushed aggregate, syenite, **** AFA added after



Tablica 5/ Table 5

RODZAJ | ILOSC SUPERPLASTYFIKATORA W ZAPRAWACH (TABLICA 6) | MIESZANKACH (TABLICA 7)

TYPE AND PERCENTAGE OF SUPERPLASTICIZER IN THE MORTARS (TABLE 6) AND CONCRETE MIXTURES (TABLE 7)

SP*, % mas
Symbol Baza chemiczna podana przez producenta cemoentu 4
Sample notation Chemical base as given by the producer
by mass of cement

1 Sulfonowany polikondensat naftalenowy/lignosulfonian sodu/hydrolizat skrobiowy 148
Sulfonated naftalene polycondensate/sodium lignosulfonate /hydrolized starch '

9 Sulfoniany naftalenowe i melaminowe 172
Naftalene and melamine sulfonates '

3 Akrylany/ Acrylates 0,77

4 Modyflikowane fosforany/Modified phosphates 0,77

5 Polikarboksylany i modyfikowane fosforany 0.77
Polycarboxylates and modified phosphates '

6 Melaminy/ Melamines 1,85

7 Zmodyfikowane polinaftaleny/ Modified polynaftelenes 1,09

9 Zywica naftalenoformaldechydowa/ Naftalene formaldehyde resin 1,25

12 Politlenek polikarboksylanu/ Polycarboxylate polyoxide 0,77

13 Etery polikarboksylowe/ Polycarboxylate ethers 0,77

14 Etery polikarboksylowe (inny rodzaj niz 13) 0.56
Other polycarboxylate ethers '

15 Polikarboksylaty eterowe**/ Polycarboxylate ethers ** 0,16

* jest to sktad przyblizony ograniczony do gtéwnych sktadnikéw, gdyz doktadny sktad jest zastrzezony przez producenta, **postac stata, proszkowa

* this is the approximated composition, including main components; details are reservedfor producer, **in solid, powder form

Skutecznos¢ dziatania domieszki przeciwpienigcej, w zaleznosci
od jej rodzaju (tablica 6) i silnie napowietrzajgcego superplastyfi-
katora oceniano na podstawie rozptywu i napowietrzenia zaprawy
odpowiednio wedtug PN-EN 1015-3:2000/A2:2007 i PN-EN 1015-
7:2000. Sktad zapraw (tablica 6) odpowiadat sktadowi zaprawy
uzytej w mieszance betonowej A1 (tablica 4). Liczba przy symbolu
Z (kolumna pierwsza, tablica 6) odpowiada symbolowi zastoso-
wanego superplastyfikatora (tablica 5). Natomiast litera oznacza
rodzaj domieszki przeciwpienigcej (odpowiedni symbol w ostatniej
kolumnie tablicy 6).

Proces mieszania sktadnikéw zaprawy rozpoczynano od wymie-
szania suchych sktadnikéw, po czym dodawano superplastyfikator
a nastepnie domieszke przeciwpienigcg (tablica 6). Do badan wy-
brano domieszki dostgpne w ofercie handlowej, to jest domieszki
ktorych baze stanowia;:

olej silikonowy + krzemionka hydrofobizowana,
— olej mineralny i wosk amidowy,

— alkoksylowa pochodna nasyconego alkoholu ttuszczowego,
olej mineralny i wosk,

- oksyalkilenowa pochodna nasyconego alkoholu ttuszczowego,
olej mineralny i wosk amidowy,

- alkoksylowa pochodna alkoholu ttuszczowego, 100%,

- polialkohole.

observed in case of modified phosphates, sulfonated naftelene po-
lycondensates with sodium lignosulfonates and hydrolyzed starch.
The addition of 1.25% formaldehyde resin superplasticizer or 1.1%
polynaftalene based one reduces the flow diameter. The acrylate
based and phosphate modified superplaticizer affect the flow of
mixture more effectively. The polycarboxylate and polycarboxylates
with modified phosphates superplasticizers give best effects.

As one can see in Fig. 6, the melamine and naftalene superp-
lasticizers have, as one could expect, a poor influence on the
fluidization of the self compacting mixture. There is also no excess
air entrainment, in spite of the relatively low spread. On the other
side, in the presence of the polynaftalene based superplasticizer
the air content is 4% at low spread of the mixture. For the naf-
talene — formaldehyde based admixture the air content was as
high as 7%.

The acrylate superplasticizer reveals the strongest action as an
excess air entraining agent among the superplasticizers giving
the flow diameter over 60 cm. In the presence of the complex ad-
mixtures based on the modified phosphates, sulfonated naftalene
polycondensates, sodium lignosulfonate, as well as the hydroly-
zed starch, the excess air entraining is not observed, though the
flow diameter of the mixture is also larger than 60 cm. The poor
undesired effect of excess air entrainment (Fig. 7), together with
the best fluidification of the mixture, should be attributed to the
polycarboxylate and modified phosphate based admixture (Fig.
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Tablica 6 / Table 6

SKEAD ZAPRAW
COMPOSITION OF MORTARS
Wis
Rodzaj flos¢ W=woda Flasek SP, AFA, Symbol i odpowiadajacy mu rodzaj
z i Wi u rodz
) cementu, dodana + Sand % masy % masy y P 1acy g
Zaprawa cementu AFA*
Cement w/s wprowadzona cementu cementu
Mortar no Type of ] Symbol and type of
content z domieszkg by mass by mass
cement . 3 AFA*
kg/m? water with kg/m of cement | of cement
admixture
Z13 0,40 0,77 0,00 -
Z13-a 0,40 0,00 0,00 -
Z13-a1 2,21 a — olej silikonowy + krzemionka
4,42 hydrofobizowana
Z13-b 2,21 b — olej mineralny i wosk amidowy
¢ — alkoksylowa pochodna nasyconego
Z13-c 2,21 alkoholu tluszczowego, olej mineralny
0.77 i wosk
Z13-d 2,21 d — oksyalkilenowa pochodna
Z13-d1 CEM II 0,42 4,42 nasyconego alkoholu ttuszczowego,
Z13-d2 B-S 541 0,40 890 1,11 olej mineralny i wosk amidowy
e — alkoksylowa pochodna alkoholu
Z13-e 2,21
ttuszczowego, 100%
Z13-f 2,21 f — polialkohole
a — oksyalkilenowa pochodna
712-a 0.77 2.21 nasy09n§go alkoholu t’fuszc.zowe-
go, olej mineralny, wosk PE i wosk
amidowy
Z14 0,41 0,56 0,0 -
a — oksyalkilenowa pochodna nasy-
Z14-a 0,41 0,56 2,21 conego alkoholu tluszczowego, olej
mineralny, wosk PE i wosk amidowy

* jest to skfad przyblizony ograniczony do gtéwnych sktadnikéw, gdyz doktadny sktad jest zastrzezony przez producenta

* this is the approximated composition, including main components; details are reserved

Mieszanie sktadnikéw zapraw przeprowadzono zgodnie z normag
PN-EN 197-1/2002. Po uptywie 20 min oznaczano napowietrze-
nie i rozptyw zaprawy, wychodzac z zatozenia, ze po tym czasie
zaznaczy sie juz wyraznie wptyw superplastyfikatora. Inng metode
badan zastosowano w przypadku zaprawy Z nie zawierajacej SP
(tablica 6). Zaprawe te uktadano w trzech warstwach w pojemniku
stanowigcym czes¢ aparatu do pomiaru zawartosci powietrza i za-
geszczano kazdg z nich stosujac 60 wstrzasow na stoliku wstrzgso-
wym. W celu oceny wptywu AFA na utrate urabialnosci zmierzono
rozptyw wszystkich badanych zapraw w zaleznosci od czasu po
20 min i 60 min, liczac od czasu wymieszania sktadnikow.

5. Wyniki badan i ich dyskusja

Wyniki badan samozageszczalnych mieszanek podano w tablicy
7. Numer przy symbolu M oznacza rodzaj zastosowanego SP
(tablica 5).

Na rysunku 6 pokazano wptyw ilosci i odzaju SP na rozptyw mie-
szanki, a na rysunku 7 przedstawiono zalezno$¢ rozptywu mie-

140 cws-3/2009

6). This superplasticizer is undoubtedly the most advantageous
in application. On the other side, when the polycarboxylate ba-
sed admixture is applied without the phosphates, the excess air
entrainment takes place.

The results shown in Fig. 7 and 8 + 10 prove the accessory effect
dealing with some superplasticizers. The A1, B1 and C1 mixtures
(with no anti-foaming agent) show too high air entrainment, though
they meet the flow requirements (Tables 1 and 2). The anti-foaming
admixtures are effective in reducing the air entrainment, as it can
be seen in case of the A2, B2, B3 and C2 mixtures; the results
are shown in Fig. 8. As it has been proved in the other our exper-
iments, in case of the intensively air entraining superplasticizers
it is possible to reduce even stronger the air entrainment, than it
is shown in Fig. 8.

The use of anti-foaming admixtures is bound to the other substan-
tial advantage; that is the increase of flow diameter (Fig. 12), as
well as the reduction of the flow time are found (Fig. 8). Moreover,
the initial consistency changes slowly, as it should be derived



szanki od rodzaju superplastyfikatora Tablica 7 / Table 7

i jej napowietrzenia. Nalezy zaznaczyC,  \yyNiKI BADAN WEASCIWOSCI MIESZANEK

ze superplastyfikatory oprécz podanej

THE PROPERTIES OF MIXTURES

bazy zawierajg rozne domieszki, ktore

majg duzy wptyw zar6wno na napowie- Zawartos$¢ powietrza ) ) Sredni czas Gestosé
trzenie jak i rozptyw mieszanki beto- Mieszanka SP Air content I;;T:;:r?) Mean flow mieszanki
nowej. Niemniej jednak przedstawione Mixture Ac t50 Density of mixture
wyniki podano w celu poznania wptywu %m.C. % mm sek. kg/m?
rodzaju dostepnego w ofercie han- M1 1,48 2,6 61 3 2,318
dlowej superplastyfikatora na rozptyw M2 1,72 3.0 50 3 2,328

i napowietrzenie samozagegszczalne;j M3 0,95 5,6 61 3 2257
mieszanki betonowe;j. M4 0,95 2.9 62 3 2,288
Analiza wynikéw badan zamieszczonych MS 0,95 25 69 2 2,283
na rysunku 6 prowadzi do nastepujacych M6 1,85 2 51 4 2,295
wnioskéw. Najmniejszy wptyw wykazujg M7 1,09 4.2 50 5 2,263
superplastyfikatory na bazie melami- M9 1,25 7,0 53 3 2,188
ny oraz sulfonianéw naftalenowych M12 0,95 4.0 63 3 2,270

i melaminowych, co nie jest zaskakuja- M13 0,95 9,0 72 6 2,121
ce. Stosunkowo wiekszg efektywnos¢ M14 0,69 1,5 71 5 2,309
wykazuja superplastyfikatory na bazie M15 0,20 0,9 70 4 2,319

modyfikowanych fosforanéw i sulfono-

wanych polikondensatoéw naftalenowych

z dodatkiem lignosulfonianéw sodu i hydrolizatéw skrobiowych.
Dodanie 1,25% superplastyfikatorow na bazie zywicy formalde-
hydowej lub 1,1% na bazie polinaftalenéw powoduje mniejszy
rozptyw mieszanki. Wigkszy wptyw na rozptyw mieszanki, przy
zastosowanej matej ilosci domieszki, wykazuja superplastyfikatory
na bazie akrylanéw i modyfikowanych fosforanéw. Najwiekszg
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from the recent experiments. One should express that there is no
segregation, in spite the short flow time and lower viscosity. On
the contrary, the mixtures with the anti-foaming admixtures exhibit
stable properties.

As one could conclude from the data illustrated in Fig. 11 the air
content is reduced with increasing w/c and in the presence of

4 sulfonowany polikaondensat
naftalenowy/lignosulfonian sodu/hydrolizat

skrobiowy i i
B sulfoniany naftalenowe i melaminowe

A akrylany

% modyflikowane fosforany

*  polikarboksylany i modyfikowane fosforany

® melaminy

+ zmodyfikowane polinaftaleny

= zywica naftalenoformaldehydowa

— politlenek polikarboksylanu

+ eter poliakarboksylowy

B polikarboksylany eterowe

A eter polikarboksylowy (proszek)

Rys. 6. Wplyw ilosci i rodzaju superplastyfikatora na rozptyw mieszanki

Fig. 6. The effect of the dosage and type of SP on the flow diameter of concrete mixtures
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Y sodu/hydrolizat skrobiowy )
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“\_ * polikarboksylany i modyfikowane
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a
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% 4
N = 7ywica naftalenoformaldehydowa
3 L]
= politlenek polikarboksylanu
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# eter poliakarboksylowy
||
1 A .
m polikarboksylany eterowe
0 A eter polikarboksylowy (proszek)
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Rozptyw, cm

Rys. 7. Wplyw wielko$ci rozptywu mieszanki na zawarto$¢ powietrza w zaleznosci od rodzaju i ilosci zastosowanego superplastyfikatora

Fig. 7. The air content as a function of flow diameter at different type and dosage of superplasticizer

skutecznosciag wyrézniajg sie superplastyfikatory na bazie poli-
karboksylanéw oraz tych ostatnich z dodatkiem modyfikowanych
fosforandw.

Wyniki zamieszczone na rysunku 6 pokazujg, ze superplastyfi-
katory melaminowe i naftalenowe, tak jak sie tego mozna byto
spodziewac, majg maty wptyw na uptynnienie samozageszczalnej
mieszanki. Nie powodujg takze nadmiernego napowietrzenia mie-
szanki betonowej, mimo Ze rozptyw mieszanki z ich dodatkiem jest
stosunkowo maty. Natomiast w przypadku superplastyfikatora na
bazie polinaftalenéw zawarto$¢ powietrza wyniosta az 4%, przy
matym rozptywie mieszanki. W przypadku superplastyfikatora
na bazie zywicy naftalenowo-formaldehydowej napowietrzenie
wyniosto az 7%.

W przypadku superplastyfikatoréw, ktére zapewniaty rozptyw
mieszanki przekraczajacy 60 cm, superplastyfikator akrylanowy
wyrdznia sie najwiekszym ubocznym dziataniem w postaci nad-
miernego napowietrzenia mieszanki. Superplastyfikatory ztozone;
na bazie modyfikowanych fosforanéw i sulfonowanych polikon-
densatow naftalenowych i lignosulfonianowych sodu, a takze
hydrolizatéw skrobiowych nie spowodowaty nadmiernego napo-
wietrzenia, pomimo ze rozptyw mieszanki byt takze wigkszy od 60
cm. Najmniejszym dziataniem ubocznym w postaci nadmiernego
napowietrzenia mieszanki (rysunek 7) oraz najwiekszym stopniem
uptynnienia tej mieszanki (rysunek 6) wyréznia sie superplastyfi-
kator na bazie polikarboksylanéw i modyfikowanych fosforanéw.
Niewatpliwie jest to najkorzystniejszy superplastyfikator sposréd
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anti-foaming admixture. It has been mentioned earlier that the
supeplasticizer reveals the air entraining effect as the w/c becomes
higher; it means that the higher effectiveness of the anti-foaming
admixture with w/c is really advantageous.

The effect of the anti-foaming admixture on the time of flow does
not depend upon the w/s as one can see in fig. 12; however, the
w/c ratio has a great impact on the flow diameter of the mixture
with AFA (see Fig. 13). At lower w/s the effect of admixture on the
flow diameter is more evident, as it has been found in the case of
superplasticizer which give the best fluidization at low w/c.

At the simultaneous application of anti-foaming admixture, the
dosage of superplasticizer can be reduced, because of the fluidifi-
cation effect. Finally, one can produce the self compacting concrete
mixture of similar consistency and with good air entrainment.

The results shown in Figs14+16 are related to the effect of time
in which the anti-foaming admixture is introduced to the concrete
mixture. In one case AFA was added immediately after the ap-
plication of superplasticizer, in the other one — 20 min. after the
mixing process with superplasticizer has started. As one can see
in Fig. 14, this different procedures, as the dosage of SP and AFA
is concerned, have no effect on the reduction of air entrainment
- it is therefore possible to introduce AFA with or without superp-
lasticizer. The first variant - when we suspect “a priori” that the
superplasticizer gives a significant air entrainment, the second
one — when the air content in the mixture is found too high in the
presence of superplasticizer.
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Rys. 8. Zawartos¢ powietrza w mieszankach samozageszczalnych

Fig. 8. Air content in the self compacting concrete mixtures

R2

R3 1 ()

80

70

Rozplyw, cm

o
50 L
Al A2 B1
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Fig. 9. Flow diameter in the self compacting concrete mixtures
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Rys. 10. Czas rozptywu t;, mieszanek samozageszczalnych

Fig. 10. Flow time t, in the self compacting concrete mixtures

badanych. Natomiast w przypadku superplastyfikatora na bazie
polikarboksylanow, bez dodatku fosforandw, wystepuje efekt
nadmiernego napowietrzenia mieszanki.

Wyniki badan przedstawione na rysunku 7, a takze na rysunkach 8
+ 10, Swiadczg o ubocznym efekcie dziatania niektérych rodzajow
superplastyfikatoréw. Mieszanki A1, B1 i C1 (nie zawierajace do-
mieszki przeciwpienigcej) wykazywaty zbyt duze napowietrzenie,
pomimo ze spehiaty kryteria rozptywu (tablice 1 i 2). Skutecz-
nym sposobem obnizenia zawartosci powietrza jest stosowanie
domieszek przeciwpienigcych, o czym swiadczg wyniki badan
mieszanek A2, B2, B3 i C2 pokazane na rysunku 8. Inne badania
autorki dowiodty, ze w przypadku intensywnie napowietrzajacych
superplastyfikatorow mozliwe jest jeszcze wigksze zmniejszenie
napowietrzenia mieszanek, niz przedstawione na rysunku 8.

Korzyscia, jakg uzyskujemy dzieki stosowaniu domieszek przeciw-
pienigcych jest duze zwiekszenie rozptywu mieszanki (rysunek 12)
i - co ma duze znaczenie - w krotszym czasie (rysunek 8). Ponadto
w przypadku mieszanek z tq domieszkg znacznie wolniej naste-
puje pogorszenie jej poczatkowej konsystenciji, jak tego dowiodty
ostatnie badania autorki. Nalezy zaznaczy¢, ze pomimo krétszego
czasu rozptywu, a wiec mniejszej lepkosci mieszanki, nie stwier-
dzono objawdéw segregaciji. Przeciwnie, mieszanki zawierajgce
domieszke przeciwpienigca wykazywaty stabilne wtasciwosci.

In the other series of experiments it appeared that it was not
possible to carry out the air entrainment in the mixture with the
anti-foaming admixture. Therefore the anti-foaming admixtures
should not be used in the concrete mixtures which must be air
entrained.

On the other side these experiments reveal that the time of anti-
foaming admixture addition has a significant influence on the flow
diameter (Fig. 15) and time of flow (Fig. 16). The anti-foaming
admixture should be introduced as soon as possible to maintain
the fluidity of the mixture.

In Tables 8 and 9 the properties of mortars are presented. The air
content in the mortar Z without SP, compacted on jolting table, is
4%. The air content rise to the 12% is found after the dosage of
superplasticizer giving an air entraining effect. These both mortars
were taken as reference materials in the assessment of AFA effect.
The data for the samples Z13a — Z13f show that the AFA with the
polyalcohols, as the base components, are the best modifiers, as
the air entrainment and the rheological properties of the self com-
pacting concrete mixtures are concerned. The comparison between
the properties of mortars Z13-d and Z12 leads to the conclusion
that the type of superplasticizer is also of great importance.

The effect of the anti-foaming admixture depends on the percen-
tage in the mixture; after some threshold value there is no further
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Rys. 11. Wplyw w/s na zmniejszenie napowietrzenia samozageszczalnej
mieszanki betonowej pod wptywem dodatku AFA

Fig. 11. Effect of w/s on the reduction of air entrainment in SCC mixture
with AFA

Jak wykazujg wyniki badan przedstawione na rysunku 11, wraz ze
wzrostem w/c wzrasta spadek zawartosci powietrza pod wptywem
domieszki przeciwpienigcej. Wspomniano wczesniej, ze superpla-
styfikator tym lepiej napowietrza mieszanke, im wiekszy jest stosu-
nek w/c, tak wiec wzrost skutecznosci domieszki przeciwpienigcej
takze ze wzrostem w/s jest bardzo korzystny.

Wyniki badan pokazane na rysunku 12 $wiadczg o tym, ze wptyw
domieszki przeciwpienigcej na zmniejszenie czasu rozptywu
nie zalezy od w/c mieszanki, ale warto$¢ w/c ma duzy wptyw
na rozptyw mieszanki wywotanej tg domieszkg (rysunek 13).
W przypadku mniejszego w/s wptyw tej domieszki na zmiane
rozptywu jest wiekszy, podobnie jak to ma miejsce w przypadku
superplastyfikatorow, ktérych wptyw na uptynnienie mieszanki jest
najwiekszy przy matych wartosciach w/c.

Stosowanie domieszki przeciwpienigcej, ze wzgledu na jej uptyn-
niajgcy efekt, stwarza rownoczesnie mozliwos¢ zmniejszenia
dodatku superplastyfikatora. W efekcie uzyskujemy podobng
konsystencje mieszanki samozageszczalnej, lecz - co nalezy
podkresli¢ - dobrze napowietrzone;j.

Pokazane na rysunkach 14+16 wyniki doswiadczen dotycza wpty-
wu czasu dodawania do mieszanki domieszki przeciwpienigce;.
W jednym przypadku domieszke wprowadzono niezwtocznie po
dodaniu superplastyfikatora, w drugim po 20 minutach od rozpo-
czecia procesu mieszania

reduction of air entrainment but only the increase of fluidity. The
reduction of air entrainment with AFA dosage can be higher than
at the mechanical consolidation (for example Z). One should un-
derline that the mortar with AFA does not exhibit segregation, in
spite of the significant fluidity; as it could be found for the mortar
without AFA, of similar fluidity.

Moreover, the data for the mortars Z14 and Z14a point out the
stabilizing effect of AFA on the initial consistency, as compared to
the mortar with superplasticizer only. The author of this work has
the unpublished results relating to the concrete mixtures; the same
conclusions can be drawn, as the role of AFA is concerned.

As it has been mentioned earlier, the higher content of superplasti-
cizer can be an alternative way of the reduction of air entrainment.
Unfortunately, this could bring about the fluidity increase and, as
a consequence, the sedimentation and bleeding. The strength
and durability would be therefore lowered (8). For this reason it is
worthwhile to apply the anti-foaming admixtures (AFA).

5. Conclusions

The following conclusions can be drawn from the experiments
presented above:

1) Some types of superplasticizers exhibit the properties of air
entraining agents, the other SP do not. The polycarboxylate
and modified phosphates based admixtures, as well as some
types of polycarboxylate ethers show no air entraining effect
when introduced to the concrete mixture.

2) There are two ways of the anti-foaming admixtures application.
They can be introduced together with the superplasticizers to
prevent the excess air entrainment or the dosage of the anti-
foaming admixture can be delayed to reduce the air content.

3) The anti-foaming admixtures bring about the increase of flow
diameter without the segregation of the mixture. Simultane-
ously, the loss of the initial consistency is much slower.

M w/s=0,4; SP

z superplastyfikatorem. 4,5
Otrzymane wyniki (rysu- a4
nek 14) dowodza, ze czas 35
wprowadzenia domieszki é 3
przeciwspieniajgcej nie =

ma duzego wptywu na ob- §_ 2,5
nizenie stopnia napowie- Té,- 2
trzenia mieszanki. Jest to g 15 4
wazne, poniewaz pozwala g 1 A
na wykorzystanie dwoch 0,5 -
wariantéw dodawania tych o

domieszek, a mianowicie
razem z superplastyfika-
torem, jezeli przewidujemy
»a priori”, ze spowoduje on
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M w/s=0,4; SP+AFA
Hw/s=0,3;SP
M w/s=0,3; SP+AFA

Al

Rys. 12. Wptyw w/s na zmiane czasu rozptywu samozageszczalnej mieszanki betonowej wyniku dodania AFA

Fig. 12. Effect of w/s on the time of flow for SCC mixture with AFA
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Rys. 13. Wptyw AFA na $rednice rozptywu samozageszczalnej mieszanki betonowej w stosunku do nie zawierajacej AFA dla dwéch wartosci w/s

Fig. 13. Effect of AFA on the flow diameter — the difference between the mixtures with and without AFA, for two w/s ratios
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i Bez AFA
M AFAdodano razem z SP
H AFAdodano po 20 min.

Rys. 14. Wptyw czasu dodania AFA (liczonego od rozpoczecia mieszania) do samozageszczalnej mieszanki betonowej na zawartos¢ powietrza

Fig. 14. Effect of time of AEA dosage to the self compacting concrete mixture on the air content

duze napowietrzenie mieszanki, lub do swiezej mieszanki, jezeli
wykazuje ona zbyt duze napowietrzenie pod wptywem superpla-
styfikatora.

Inne badania przeprowadzone przez autorke wykazujg, ze nie
mozna napowietrzy¢ powtérnie mieszanki do ktorej dodano
wczesniej domieszke przeciwpienigcg. Wobec tego nie nalezy
stosowa¢ domieszek przeciwpienigcych w przypadku celowo
napowietrzanych mieszanek.

Natomiast przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, ze czas
wprowadzenia domieszki przeciwpienigcej ma duzy wptyw na
Srednice (rysunek 15) i czas rozptywu (rysunek 16) mieszanki.
W celu uzyskania najwiekszej ptynnosci mieszanki domieszke
przeciwpieniaca nalezy wprowadzac¢ jak najszybcie;j.

W tablicach 8 i 9 przedstawiono wtasciwosci zapraw. Zaprawa Z
poddana zageszczaniu na stoliku wstrzgsowym, bez dodatku SP,
zawiera 4% powietrza. Zaprawa, do ktérej dodano superplastyfikator
powodujacy napowietrzenie, wykazata zawartos¢ powietrza az 12%.
Obydwie zaprawy stanowity punkt odniesienia w ocenie skuteczno-
$ci dziatania AFA. Wyniki badan zapraw Z13a—Z13-f dowodzg, ze
ze wzgledu na zmniejszenie stopnia napowietrzenia i wtasciwosci
reologicznych zapraw najkorzystniejsze sg AFA na bazie polialkoholi.

4) The effect of the anti-foaming agent on the flow diameter is
more significant for the mixtures with low w/s ratio.

5) The rheological properties of the mixture are affected by the
time of the anti-foaming admixture dosage — the most advanta-
geous results are observed when the anti-foaming admixture is
added soon after the superplasticizer. However, the sequence
of admixtures dosage is out of importance, as the air content
in the mixture is concerned.

6) The polyalcohol based anti-foaming agents are the most
effective air content reducing and rheology controlling agents
among the admixtures tested in the presented work.
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Fig. 15. Effect of the time of AEA dosage to the self compacting concrete mixture on the flow diameter values increase
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Rys. 16. Wptyw czasu dodania AFA (liczonego od rozpoczecia mieszania) do samozageszczalnej mieszanki betonowej na zmiane czasu rozptywu do

Srednicy 50 cm

Fig. 16. Effect of the time of AEA dosage to the self compacting concrete mixture on the time of flow to the diameter 50 cm increase

Z poréwnania wtasciwosci zapraw Z13-d i Z12 wynika, ze rodzaj
superplastyfikatora ma takze duzy wptyw na dziatanie AFA.

Wyniki dla zapraw Z13d, Z13d1, Z13d2 wykazuja, ze efekt dziata-
nia domieszki przeciwpienigcej zalezy od jej dodatku, przy czym po
przekroczeniu pewnej wartosci ,nasycenia” nie nastepuje dalsze
zmniejszenie napowietrzenia, lecz jedynie poprawa ptynnosci
zaprawy. Zmniejszenie napowietrzenia przy stosowaniu AFAmoze
by¢ wigksze niz w przypadku mechanicznego zageszczenia zapra-
wy (na przyktad Z). Nalezy zaznaczy¢, ze zaprawa z dodatkiem
AFA pomimo znacznej ptynnosci nie ulega segregacji, jak to ma
miejsce w przypadku zaprawy nie zawierajgcej AFA, o podobnym
stopniu ptynno$ci.

Ponadto wyniki badan zapraw Z14 i Z14-a dowodzg, ze zaprawy
zawierajgce AFA dtuzej utrzymujg poczatkowg konsystencje od
zapraw z dodatkiem samego superplastyfikatora. Inne nie opub-
likowane doswiadczenia autorki wykazuja, ze wnioski dotyczace
AFA, oparte na badaniach zapraw, mozna z powodzeniem odnie$¢
do mieszanek betonowych.

Jak wspomniano wczesniej, alternatywng metoda zmniejszania
zbyt duzej zawartosci powietrza w mieszance w stosunku do
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stosowania domieszki przeciwpienigcej
moze by¢ zwiekszanie ilosci dodatku su-
perplastyfikatora (SP) powyzej tego, ktory

Tablica 8 / Table 8
Wiasciwosci zapraw

Properties of mortars

powoduje nadmierne napowietrzenie.

Niestety, wzrost plynnosci SCC w wyniku Zaprawa* Zawe.lrtosc powietrza Srednlc.a rozptywu po 20 mln Czas ro.zp’fywu po 20 m|n
. s . ., . Air content Ac Flow diameter after 20 min, Flow time after 20 min
zwigkszenia ilosci SP moze prowadzi¢ Mortar 0
i ) ) % mm sek.
do wydzielania mleczka z zaprawy i se- 713 12 26.0 )
dymentacji sktadnikow mieszanki, co nie 7 4 1.0 4
sprzyja trwatosci i wytrzymatosci betonu Z13-a 3,0 299 6
(8). Z tego, wzgledu lepiej jest stosowac Z13-at 3,0 27,0 6
domieszki przeciwpienigce (AFA). Z13-b 52 36,3 5
Z13-c 3,8 39,1 4
Z13-d 3,4 37,0 6
6. Wnioski Z13-d1 3,4 34,0 6
Z13-d2 4,0 32,0 6
Przeprowadzone do$wiadczenia po- Z13-e 54 30,6 6
zwalajg na wyciagniecie nastepujgcych 213 2.8 36,0 5
e Z12 3,0 31,0 6
wnioskow:

1) Nie kazdy rodzaj superplastyfikatora *rodzaj AFA i metode jej wprowadzenia podano w tablicy 6; numerem oznaczono rodzaj SP (tablica 5)

wykazuje uboczne dziatanie napowie-
trzajace mieszanke. Ztego  Tablica 9/ Table 9
punktu widzenia bardzo
dobrymi superplastyfikato-
rami sg domieszki na bazie

*type of AFA and dosage is given in Table 6; numbers correspond to the type of SP (Table 5)

Wiasciwosci zapraw

Properties of mortars

polikarboksylanéw i modyfi- Zawartosé Srednica rozptywu | Czas rozptywu | Srednica rozptywu | Czas rozptywu
kowanych fosforanéw oraz +| powietrza po 20 min po 20 min po 60 min po 60 min

o » i Zaprawa . Flow diameter after | Flow time after Flow diameter Flow time after
niektorych rodzajow eterow | Mortar* | Air contentAc 20 min 20 min after 60 min 60 min
polikarboksylowych.

L % mm sek mm sek
2) Mozna wyrézni¢ dwa wa-

. . . Z14 3,0 29,5 5 24,5 6
rianty stosowania domie-
szek przeciwpienigcych: Z14-a 2,2 31 4 27 7

dodawanie razem z su-
perplastyfikatorem w celu
zapobiegania nadmiernemu
napowietrzeniu mieszanki, lub po pewnym czasie w celu zmniej-
szenia stopnia napowietrzenia.

*rodzaj AFA i sposob jej wprowadzenia podano w tablicy 6; numerem oznaczono rodzaj SP (tablica 5)

*type of AFA and dosage is given in Table 6; numbers correspond to the type of SP (Table 5)

Conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques”, May
16-18, Vilnius, selected papers, str.182-189, Lithuania 2007.

3) Dodatek domieszki przeciwpieniacej powoduje zwiekszenie 14. J. Szwabowski, B. tazniewska-Piekarczyk, Wymogi wzgledem pa-

rozptywu mieszanki, przy czym nie obserwuje sie jej segregaciji.
Roéwnoczesnie w przypadku dodatku AFA znacznie wolniej na-
stepuje pogorszenie poczatkowej konsystencji mieszanki.

rametréw struktury porowato$ci mrozoodpornego samozageszczalnego
betonu (SCC), Cement Wapno Beton, 74, s. 155, (2008).

15. J. Szwabowski, B. Lazniewska-Piekarczyk, Zwiekszenie napowietrzenia
mieszanki pod wplywem dziatania superplastyfikatoréow karboksylowych,

4) W przypadku mniejszego stosunku w/s wptyw domieszki prze- ~ Cement Wapno Beton, 74, s. 205, (2008).
ciwpienigcej na zwiekszenie rozptywu jest wigkszy. 16. The European Guidelines for Self-Compacting Concrete, Specification,
Production and Use, May 2005, European Project Group. 2005. Available

5) Zmiana witasciwosci reologicznych mieszanki zalezy od czasu o
from Internet: http://www.efnarc.org/pdf/SCCGuidelinesMay2005.pdf

dodania domieszki przeciwpienigcej. Najlepszy wynik uzyskuje
sie dodajac te domieszke zaraz po wprowadzeniu superplastyfi-
katora. Jednak ze wzgledu na zmniejszenie zawarto$ci powietrza

17. B. Zydek, informacja ustna.

w mieszance, czas dodania tej domieszki nie ma znaczenia.

6) Wiasciwosci uzyskanych zapraw swiadczg o tym, ze pod wzgle-
dem zmniejszenia napowietrzenia i wtasciwosci reologicznych
mieszanek najskuteczniejsze dziatanie wykazujg AFA na bazie
polialkoholi.
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