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Wptyw rodzaju domieszek stabilizujagcych lepkos¢ (DSL) na
wilasciwosci samozageszczajacych sie zapraw i betonéw

Effect of viscosity stabilizing agents on the properties of
self-compacting mortars and concretes

1. Wprowadzenie

W przypadku, gdy dodanie superplastyfikatora (SP) powoduje se-
dymentacje kruszywa w samozageszczajacych sie, zaprawach
lub betonach mozna stosowa¢ domieszke stabilizujgca lepkosc
(DSL) (1). W literaturze znalez¢ mozna sprzeczne doniesienia
dotyczace wptywu DSL na wytrzymatos$¢ zapraw i betonéw. Wy-
niki badan szeregu autoréw (2-5) wykazuja, ze DSL moze wpty-
wacé na wytrzymatos¢ betonu (rys. 1). Wyniki badan Sahmara-
naiin. (6) potwierdzajg, ze wptyw DSL na rozwdj wytrzymatos$ci
samozageszczajacych sie zapraw zalezy nie tylko od rodzaju tej
domieszki, ale takze od rodzaju SP (rys. 2). Natomiast wyniki ba-
dan kolejnych autoréw (7-9) wskazujg na negatywny wptyw DSL.
W zwigzku ze sprzecznymi doniesieniami o wptywie DSL na wy-
trzymato$¢ zaprawy i betonu, podjeto badania majace na celu
wyjasnienie, czy powodem zaobserwowanych niezgodnosci jest
rodzaj stosowanej DSL.

Problematyczne jest takze stosowanie domieszek DSL w przy-

padku napowietrzonego betonu. Uzyskane wyniki badan Lachemii

i in. (3) (rysunek 3) wykazaty, ze DSL powoduje zmniejszenie za-
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Rys. 1. Wytrzymato$¢ zapraw po 34 dniach twardnienia; podano zawartos$é powietrza (2)
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1. Introduction

The viscosity modifying agents (VMA) can be used when the super-
plasticizer brings about the sedimentation of aggregate in the self-
compacting mortar or concrete (1). There are some discrepancies
dealing with the effect of viscosity modifying agents on the strength
of mortars and concretes. As it has been shown in many reports
(2-5) these admixtures can affect the strength of concrete (Fig. 1).
According to Sahmaran et al. (6) the effect of viscosity modifying
agents depends not only on the type of this admixture but also on
the type of superplasticizer (Fig. 2). In the other works (7-9) the
negative effect of VMA was proved. Because of the controversial
data dealing with the relationship between the viscosity modifying
agents and strength, the experiments were performed to find how
the type of VMA alters the mechanical properties.

The interaction of VMA with aerated concrete mixture leads to
the reduction of air content, as it has been shown by Lachemia
et al. (3) (Fig. 3). The results of Khayat (10) seem to support this
conclusion too. However, in our studies some declinations from
this rule have been found.
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Fig. 1. Compressive strength of concrete after 34 days of hardening; air volume is also given (2). Welan gum - an anionic, long-chain biopolymer with
saccharose backbones substituted with saccharose side chains, high molecular weight (around 2 million) polysaccharide produced by a controlled

aerobic fermentation process, HPMC — hydroxypropyl methyl cellulose
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Rys. 2. Wptyw domieszek na wytrzymato$¢ samozageszczajacych sie zapraw (6)

Fig. 2. Influence of admixtures on the strength of self-compacting mortar (6). SP1, SP2 — Polycarboxylate Ether, SP3 — Melamine Formaldehyde,
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VMA1 — Aqueous Dispersion of Microscopic Silica, VMA2 — High Molecular Wight Hydroxylated Polymer
wartosci powietrza w napowietrzonej mieszance. 4

Réwniez wyniki badan przeprowadzone przez 35

Khayata (10) sq zgodne z tym wnioskiem.

Natomiast wyniki badan autorki prowadzg do s 3

wniosku, ze w pewnych warunkach wystepujg <t 2.5 -—
odstepstwa od tej reguty. 2

Z kolei wyniki badan Kamela i Kayata (2) wska- 15

zujg na korzystny wptyw DSL na wskaznik trwa- 1

tosci betonu ("Durability Factor’ DF) (14). 0.5

W celu zbadania wptywu rodzaju i iloéci doda- 0

nego DSL na wtasciwosci zapraw oraz napowie- 0.02

trzonych i nienapowietrzonych BSZ, przeprowa-
dzono doswiadczenia, ktérych wyniki przedsta-
wiono w artykule.
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DSL, %

Rys. 3. Wplyw dodatku DSL na zawartos¢ powietrza w betonie (3)

Fig. 3. Effect of DSL quantity on the air content of concrete (3). A SP composed of naphthalene

2. Materiaty i metody

W celu oceny wptywu domieszek na wtasciwosci zaprawy i betonu
przyjeto jeden, niezmienny udziat gléwnych ich sktadnikow (tablica
112, rys. 4). w/c utrzymywano na statym poziomie, uwzglednia-
jac zawsze jej ilos¢ wprowadzong z domieszkami.

Tablica 1 / Table 1

SKLAD ZAPRAW

THE MORTARS COMPOSITION

CEM 1 32,5 B-S Piasek / Sand
w*/c
kg/m? kg/m?
744,30 1224,5 0,40

*woda + zawarto$¢ wody w domieszkach

*water + water introduced with admixture

formaldehyde, DSL - polysaccharide-based admixture (suspension in water)

The beneficial role of viscosity stabilizing agents from the durabil-
ity point of view ("Durability Factor’ DF increase) was derived by
Kamel and Khayat (15).

In order to find the effect ot type and dosage of the viscosity sta-
bilizing agents on the properties of mortars and concretes with
and without air-entraining agents the series of experiments were
performed.

2. Materials and methods

In order to determine the effect admixtures on the properties of
mortar and concrete the one version of the composition of base
material was taken into account (see Table 1 and 4, Fig. 4). Water
to cement ratio was kept constant; the amount introduced with
admixtures was also taken into account.
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Zgodnie z wymogami PN-EN 100 98-8 99,3
934-2:1999, superplastyfikator %0 A
nie moze powodowaé zwiek-
szenia zawartosci powietrza 60 A
wiekszej od 2%, w poréwna- 40
niu do zaprawy kontrolnej. Pra- 20 /
ce Szwabowskiego i autor- /"1419
ki (11, 12) wykazuja, ze w licz- 0 et:60 tt 0.1
nych przypadkach superplasty- 0,0 0,063 0,125 0,25 0,5 1 1
fikatory nie spetniajg wymagan
tej normy. W przypadku zapra- mm
wy (tablica 3) i betonu (tablica o
| . Rys. 4. Krzywa uziarnienia piasku
4) stosowano SP, ktéry nie po-
woduje nadmiernego napowie- Fig- 4. Curve of sand grading
trzenia, co ustalono na podsta- Tablica 2 / Table 2
wie badan wstepnych. W przypadku za-
epny p. yp . SKLAD BSZ
praw stosowano cztery rodzaje domieszek
DSL (tablica 3), natomiast do badan beto- THE SCC COMPOSITION
nu (tablica 4) wybrano te, ktéra charaktery- ) ..
. . Maczka wapienna ) Zwir / Gravel
zowata sie korzystnym wptywem na wtasci- | CEM1132,5B-S Li Piasek / Sand
imestone powder w*/c w/s 0-8 mm
wosci badanych zapraw (tablica 3).
kg/m?® kg/m?® kg/m?® kg/m?®
Zatozeniem doboru stosowanych ilosci do- 442,40 190.00 045 031 693 20 866.49
mieszek (tablica 4) w BSZ byto zapewnienie ' ' ' ' ' '

zblizonego rozptywu mieszanki, mieszcza- *wodat+domieszki
cego sie w klasie SF2. Wptywa on bowiem
na samoczynne odpowietrzenie (12). Do
dwoch mieszanek betonowych dodano domieszke napowietrza-

jaca [DN].

*water + admixtures

W celu przygotowania samozageszczajacej sie zaprawy w pierw-
szej kolejnosci mieszano piasek z cementem. Nastepnie po 0,5 min
dodawano wode, w ktérej rozpuszczano uprzednio SP.W nastep-
nej kolejnosci dodawano DSL. Zaprawa byta mieszana zgodnie
z normg PN-EN 197-1/2002.

Sporzadzenie samozageszczajacych sie mieszanek betonowych
rozpoczynano od wymieszania suchych jej sktadnikéw. Nastepnie
dodawano SP wymieszany uprzednio z wodg, po czym wprowa-
dzano kolejne domieszki (tabl. 2) i mieszano przez 4 min.

W zaprawie zbadano zawarto$¢ powietrza wedtug PN-EN 1015-
7:2000, konsystencje na stoliku rozptywowym wediug PN-EN
1015-3:2000/A2:2007 oraz wytrzymato$¢ na $ciskanie i zginanie
zaprawy zgodnie z normg PN-EN 1015-11:2001+A1:2007.

Wiasciwosci mieszanki betonowej i betonu oznaczono nastepu-
jacymi metodami: konsystencje mieszanki metodg opisang w pu-
blikacji (13), zawarto$¢ powietrza — metodg cisnieniowg PN-EN
12350-7:2001, wytrzymatos¢ na sciskanie betonu zgodnie z nor-
ma PN-EN 12350-3:2001, a porowatos¢ wedtug PN-EN 480-11.

Wymienione badania swiezych samozageszczajgcych sie zapraw
i mieszanek betonowych wykonywano w temperaturze 20°C, co
ma duze znaczenie, gdyz temperatura wptywa zaréwno na wta-
Sciwosci reologiczne mieszanki, jak i na zawartos¢ powietrza.
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Tablica 3 / Table 3

RODZAJ | ILOSC DOMIESZEK STOSOWANYCH W ZAPRAWACH

MORTARS ADMIXTURES TYPE
llo$¢ domieszek, %
. R . osaki mas. cementu
Oznaczenie zaprawy odzaj domieszki Dosage, % by mass of
Designation Type of admixture
cement
SP DSL
4 SP 0,77 -
ZV1a 1,41
SP+DSL1
ZV1b 0,70
ZV2 SP+DSL2 0,90 1,41
ZV3 SP+DSL3 0,05
ZV4 SP+DSL4 0,05

Bazy chemiczne domieszek: SP — eter poliakrboksylowy, DSL1 i DSL 2 -
kopolimery, DSL3 i DSL 4 — metyloceluloza

Chemical bases of admixtures: SP — polycarboxylate aether, VMA1 and
VMA 2 - synthetic co-polymers, VMA3 and VMA 4 — methylcelulose

According to the PN-EN 934-2:1999 standard, the superplasticizer
should not to enhance the air content higher than 2%, as com-
pared with the reference sample. Szwabowski and tazniewska-
Piekarczyk (11, 12) reveal that in many cases the superplasticizers
do not comply with this standard requirement. The superplasticizer
used in these experiments as an admixture to mortar (Table 3) or
to concrete (Table 4) does not cause any excess air entrainment,
as it has been controlled in preliminary studies. The four VMA
types (Table 3) were added to mortars; one of them, with the most



Tablica 4 / Table 4

RODZAJ DOMIESZEK ZASTOSOWANY W BSZ

preferable impact on concrete properties
were selected as the admixture to concrete
(Table 4).

The dosage of admixtures is compatible
with very similar flow values determined

experimentally for all the concrete mixtures
(table 3), attributed to the SF2 class. As it is

known, the spontaneous, self air-entrainment
depends upon the percentage of admixture
(12). The air entraining admixture (AEA) was

introduced to the two concrete mixtures.

In order to produce the self-compacting mor-

SCC ADMIXTURES TYPE
Oznaczenie Rodzaj domieszek Badany efekt wptywu domieszek
Designation Type of admixture Effect of admixture
B2 SP ,nienapowietrzajacy” BSZ bez domieszki napowietrzajacej
SP with no air-entrainment SCC with no VMA
Przeciwdziatanie segregacji powstatej w wyniku
B2V SSPP:\?I\SM'; dziatania SP2
Counteraction against SP2 induced segregation
B2A SP+DN Celowo napowietrzony
SP+AEA SCC aerated
Przeciwdziatanie segregacji powstatej w wyniku
dziatania SP2 +DN
B2AV SP+DN+DSL SP+AEA+VMA Counteraction against SP2 + AEA induced
segregation

tar the following procedure was used: first of
all the cement - sand mixture was done. In the
next step the solution of water with superplas-

ticizer was added after 0,5 min. Subsequently

Bazy chemiczne domieszek: SP1; SP2 — eter polikarboksylowy; DSL — kopolimery; DN — dodatek

powierzchniowo czynny

Chemical bases of admixtures: SP1; SP2 — polycarboxylate aether; VMA — synthetic co-polymers;

AEA — synthetic thickening agent

3. Wyniki badan samozageszczajacej sie
zaprawy i betonu oraz ich dyskusja

Na rysunkach 3+5 pokazano wyniki badan wtasciwosci zaprawy.
llos¢ i rodzaj DSL ma duzy wptyw na wtasciwosci zaprawy z do-
datkiem SP (tablica 5). Rodzaj DSL ma znaczny wptyw na zawar-
to$¢ powietrza w zaprawie. Jego zawarto$¢ wzrasta w przypadku
dodatku metylocelulozy [DSL 3 i 4]. Natomiast kopolimery maja
duzy wptyw na $rednice, a nie majg na czas rozptywu (tablica 5).
Wiasciwosci mechaniczne stwardniatych zapraw zostaty zesta-
wione w tablicy 6.

Uzyskane wyniki pokazujg, ze DSL ma duzy wptyw na wytrzy-
matos$¢ zaprawy z dodatkiem SP (tablica 6), ktéra jest wieksza
w przypadku kopolimeréw. Natomiast zaprawy ZSV3 i ZSV4 majg
mniejszg wytrzymatos¢, przy czym w ich przypadku zastosowa-
no domieszki na bazie metylocelulozy. Natomiast o niekorzystnym
wplywie tej domieszki donoszg inni autorzy (7, 9).

Rowniez korzystny jest wptyw DSL na wytrzymatos¢ zapraw na
zginanie (tablica 6). Wniosek ten dotyczy takze DSL na bazie me-
tylocelulozy (ZV3 i ZV4).

W tablicy 7 zestawiono wyniki badan wiasciwosci samozageszczal-
nej mieszanki betonowej. Tak jak wspomniano uprzednio, celowo
zastosowano taka ilo$¢ domieszek, aby nie wprowadzac¢ kolejne-
go, zmiennego czynnika wptywajgcego na porowatos¢ BSZ, ktérym
jest granica ptyniecia mieszanki. Z tego powodu utrzymywano staty
rozptyw mieszanek BSZ, pomimo zastosowania réznych domie-
szek (tablica 7). W przeciwnym przypadku, stosowane domieszki
znacznie modyfikowatyby urabialno$¢ mieszanek BSZ.

Wprowadzenie DSL do mieszanki zawierajacej SP (tablica 7), po-
woduje duze zmiany wytacznie czasu jej rozptywu. Natomiast jak

the viscosity modifying admixture was added.
The mixing of mortar was performed accord-
ing to the PN-EN 196-1/2002 standard.

The self-compacting concrete mixtures

preparation commenced by mixing of dry
components. Subsequently the solution of water with superplas-
ticizer was added and then the other admixtures (Table 4); the
mixture was homogenized for 4 min.

Tablica 5/ Table 5
WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI SWIEZEJ ZAPRAWY
RESULTS OF FRESH MORTARS TESTS

Oznaczenie A, D Ts00
Sample' % o s
Jednostki

z 4,0 24,0 4
ZV1a 5,0 29,5 6
ZV1b 4,0 30,0 4
ZV2 4,0 29,0 4
ZV3 55 23,5 5
pAVZ 6,0 20,5 5

Tablica 6 / Table 6
WYNIKI BADAN STWARDNIALEJ ZAPRAWY
RESULTS OF HARDENED MORTAR TESTS

Oznaczenie Fem Fe Fo=%F .,
Sample MPa MPa %

VA 55 5 10
ZV1a 64 13 20
ZV1b 66 12 18

ZV2 65 12 18
ZV3 46 10 21
ZV4 40 9 22
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Tablica 7 / Table 7
WYNIKI BADAN BSZ
RESULTS OF SCC INVESTIGATIONS

Oznaczenie D Tso0 A,
Sample mm s %
B2 715 2 2,1
B2V 710 4 2,5
B2A 640 2 5,0
B2AV 690 4 5,0

juz wspomniano ilosci SP i DSL dobierano w taki sposéb, aby za-
chowac zblizony rozptyw BSZ. Takze zawartos$¢ powietrza nie ule-
gata wiekszej zmianie.

Dodanie domieszki napowietrzajacej do mieszanki betonowej
zawierajgcej dodatek SP powoduje zmniejszenie Srednicy jej
rozptywu (tablica 7). Podobny wptyw stwierdzono we wczesniej-
szych doswiadczeniach z BSZ (12). Trzeba podkreslic, ze w litera-
turze spotka¢ mozna sprzeczne wyniki dotyczace napowietrzenia
pod wptywem DN, na rozptyw mieszanek BSZ. Niepublikowane
wyniki licznych badan autorki wykazujg, ze charakter tego wpty-
wu zalezy do ilosci dodanej domieszki napowietrzajacej. W przy-
padku matego dodatku moze nastepowac zwiekszenie rozptywu
BSZ, poniewaz DN jest srodkiem powierzchniowo czynnym. Jed-
nak dalsze zwiekszenie napowietrzenia, w wyniku zastosowania
tej domieszki daje efekt odwrotny, to znaczy zmniejszenie rozpty-
wu BSZ (12).

Wyniki badan zestawione w tablica 7 wykazuja, ze zastosowanie
DSL nie powoduje zmiany zawartosci powietrza w napowietrzo-
nej mieszance, oczywiscie przy zachowaniu jej zblizonego rozpty-
wu. Uzyskane wyniki nie potwierdzajg badan Alchemiiiin. (3) (rys.
3), ktorzy stwierdzili, ze DSL powoduje zmniejszenie zawartosci
powietrza w mieszance z dodatkiem DN. Takze badania Khayata
(10) nie sa zgodne z wynikami badan autorki. Prawdopodobnym
powodem moze by¢ rodzaj betonu zastosowanego w tych bada-
niach. Wobec tego, rozstrzygniecie wptywu DSL na napowietrzo-
ny beton, wymaga dalszych badan.

W tablicy 8 i na rysunkach 5+8 zestawiono wyniki badan porowa-
tosci wedtug PN-EN 480-11 i wyniki badan wytrzymatosci na sci-
skanie BSZ.

Jak juz wspomniano we wstepie, wyniki badan szeregu autoréw
wskazujg na bardzo zréznicowany wptyw DSL na wytrzymatos$c.
Uzyskane wyniki zestawione w tablicy 8 wykazuja, ze zastoso-
wanie jako DSL kopolimeréw powoduje pomijalne statystycznie
zmniejszenie wytrzymatosci nienapowietrzonego BSZ (por. B2
i B2V).

DSL ma duzy wptyw na zawarto$é powietrza w BSZ. Jest ona az
o okoto 70% wyzsza w betonie z dodatkiem tego kopolimeru. Po-
nadto zwiekszeniu ulega odlegto$¢ pomiedzy porami, a zmniej-
szeniu ich powierzchnia, a wigc takze udziat poréw mniejszych
od 300 pum.
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The air content in the mortar was measured according to the PN-EN
1015-7:2000 standard, the consistency on the flow table according
to the PN-EN 1015-3:2000/A2:2007, the compressive and flexural
strength according to the PN-EN 1015-11:2001+A1:2007.

The properties of SCC mortar and concrete were determined with
help of following methods: the consistency - according to the pro-
cedure given in (13), the air content - by pressure PN-EN 12350-
7:2001 standard method, the compressive strength - according to
the PN-EN 12350-3:2001 standard and porosity according to the
PN-EN 480-11 standard.

The experiments were held at constant temperature 20°C; this is
important because of the effect of temperature both on the rheo-
logical properties of concrete mixture as well as on the air content.

3. Results and discussion

In Tables 5+6 the properties of mortars are shown. The percentage
and type of VMA has a great impact on the materials admixtured
with superplasticizer. The methyl cellulose - type VMA brings about
the air content increase (Table 5). The co-polymers augment the
diameter of mortar cake but not the flow time (Table 5). The me-
chanical properties are listed in Table 6.

As one can see the VMA have a significant impact on the strength
of mortars with superplasticizers (Table 6); in the presence of
co-polymers the strength values are higher. The samples with
methylcellulose exhibit lower strength. These are consistent with
those reported by the other authors (7, 9). However the effect of
VMA on the flexural strength is positive both in case of co-polymers
and methyl cellulose type admixtures (Table 6).

In Table 7 the properties of self-compacting concrete mixtures
are presented. As it has been mentioned above, the dosage of
admixtures was fixed to give the same yield stress, as a porosity
controlling factor. For this reason the constant value of flow di-
ameter for the mixtures with different admixtures was maintained
(Table 7). Otherwise, the admixtures would significantly modify the
SCC mixture workability.

The VMA introduced to the mixture with SP (Table 7) alter the time
of flow at the similar flow diameter — that was the aim of experi-
ment. The air content is almost the same.

The air entraining admixture brings about the flow diameter de-
crease (Table 7). The similar effect was observed in case of self
compacting concrete mixture (12). One should underline that there
are some discrepancies in the reports concerning the effect of
AEA on the flow diameter. The numerous, unpublished data of the
author seem to point out that the effect is bound with the dosage
of air entraining agent. At low percentage the higher flow can be
observed because the AEA s of surface active character. However
further growth of air entrainment can give the reverse effect, that
is the reduction of SCC mixture flow (12).



Natomiast dodatek domieszki napowietrzajgcej powoduje, jak
mozna bylo sie spodziewac¢ znaczne zmniejszenie wytrzymatosci
na sciskanie betonu. Napowietrzenie powoduje obnizenie jego
wytrzymatosci o 20 MPa, przy zwiekszeniu catkowitej zawartosci
powietrza w stosunku do nienapowietrzonego BSZ 0 1,94%. Réw-
noczesnie powierzchnia wtasciwa porow w betonie napowietrzo-
nym jest niemal dwukrotnie wieksza, co zresztg jasno wynika z po-
rownania mikrostruktury pokazanej na rysunkach 5i 7. Zawarto$¢
porow mniejszych od 300 um [A4] jest ponad szesciokrotnie wiek-
sza. Ponadto wskaznik rozstawu poréw w betonie napowietrzonym
jest prawie trzykrotnie mniejszy niz w przypadku betonu nienapo-
wietrzonego.

Tablica 8 / Table 8

CHARAKTERYSTYKA POROW POWIETRZNYCH | WYTRZYMALOSC
BSz

THE CONCRETE POROSITY CHARACTERISTICS AND COMPRESSI-
VE STRENGTH OF SCC

Symbol A L o Asno Fem
Sample % mm mm-! % MPa
B2 1,86 0,84 10,88 0,22 75
B2V 3,14 0,99 7,16 0,16 73
B2A 3,80 0,33 20,21 1,39 56
B2AV 3,72 0,32 20,71 1,54 65

Rys. 5. Obraz mikrostruktury probki B2

Fig. 5. Microstructure of B2 sample

Rys. 6. Obraz mikrostruktury probki B2V

Fig. 6. Microstructure of B2V sample

Rys. 7. Obraz mikrostruktury probki B2A

Fig. 7. Microstructure of B2A sample
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Rys. 8. Obraz mikrostruktury probki B2AV

Fig. 8. Microstructure of B2AV sample

Dodanie DSL do samozageszczajacej sie mieszanki z domieszkg
napowietrzajaca powoduje duze zwiekszenie wytrzymatosci BSZ,
az o 10 MPa. Nastgpito zmniejszenie zawartosci matych poréw,
co nie jest niestety widoczne na rysunku 8. Ulegta takze pewne-
mu zmniejszeniu zawartos¢ powietrza.

4. Wnioski

Na podstawie uzyskanych wynikow wptywu domieszek stabilizu-
jacych lepkosé na wiasciwosci samozageszczajacych sie zapraw
i betonu mozna sformutowac nastepujace wnioski:

— Rodzaj DSL ma rézny wptyw na wiasciwosci mieszanki zaprawy
z dodatkiem SP. DSL w formie kopolimeréw zwiekszajg znacz-
nie wytrzymatos¢ zapraw, a metyloceluloza w mniejszym stop-
niu,

— Wyniki przeprowadzonych badan wykazujg, ze zastosowa-
nie jako DSL kopolimeréw powoduje pomijalne statystycznie
zmniejszenie wytrzymatosci BSZ. Natomiast ten rodzaj DSL
ma znaczny wplyw na zawarto$¢ powietrza w BSZ z dodat-
kiem SP, zwiekszajac jego zawartosc,

— Sprzeczne wyniki badan spotykanych w literaturze sa prawdo-
podobnie spowodowane réznymi rodzajami stosowanych DSL,

— Dodanie domieszki napowietrzajgcej do mieszanki BSZ za-
wierajacej SP, nie zwiekszajgcym nadmiernie ilosci powietrza,
spowodowato zmniejszenie. rozptywu tej mieszanki. Napowie-
trzenie BSZ takze spowodowato zmniejszenie wytrzymatosci
0 20 MPa, czego zresztg nalezato oczekiwac,

— Dodatek DSL nie ostabia dziatania DN i nie zmniejsza napo-
wietrzenia. Dodatek DSL powoduje nieznaczny wzrost wytrzy-
matosci napowietrzonego BSZ.
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The data listed in Table 7 show that the VMA does not result in
the air content change, obviously at constant flow diameter. These
results are not consistent with those of Lachemia et al. (3) (Fig.
3) in which the VMA reduced the air content in the mixtures with
AEA. The results reported by Khayat (10) are not consistent with
the data of the author. This could be the consequence of different
concrete mixture composition. Therefore the VMA effect on the
properties of air entrained concrete should be further investigated.

In Table 8 and in Figs 5+8 the porosity (according to the PN-EN
480-11 standard) and compressive strength of SCC are presented.

As it has been mentioned above, the data relating to the effect
of VMA on strength of concrete are different as one can find in
numerous reports. The results given in table 8 show that the co-
polymer type VMA bring about the negligible, from statistical point
of view, strength lowering of SCC with no air entrainment (see the
data for B2 and B2V).

VMA has a great impact on the air content in SCC; the values for
concretes with co-polymer are about 70% higher. The space ratio
increases and the surface of pores decreases, therefore the ratio
of pores smaller than 300 pym decreases too.

The air entraining admixture brings about, as one could expect,
the significant reduction of compressive strength. The compressive
strength is about 20 MPa lower at the air content increase of 1.94%.
Simultaneously the specific surface of pores in concrete with AEA
is almost twice higher; this was found during the examination of
microstructure, illustrated as Figs 5 and 7. The content of pores
smaller than 300 um [A,] is over six times higher. Moreover, the
space ratio of pores in the concrete with AEA is nearly three times
lower than in the case of concrete with no AEA.

The VMA added to the self-compacting mixture with AEA results
in a substantial compressive strength growth, of 10 MPa. The
reduction of smaller pores takes place, however, this is not visible
in Fig. 8. The air content is a little reduced.
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4. Conclusions

Basing on the results relating to the effect of viscosity modifying
admixtures on the properties of self-compacting mortars and
concretes the following conclusions can be drawn:

— The properties of self-compacting mortar with superplasticizer
depend on the type of viscosity modifying admixture. When
VMA in the form of co-polymer is used the compressive
strength significantly increases; the effect of methyl cellulose
is less pronounced,

— When VMAin the form of co-polymer is used in self-compacting
concrete the strength lowering is negligible from statistical point
of view. On the other side the VMA has a great impact on the
air content in SCC with superplasticizer; the air content in this
case is much higher,

— The discrepancies between the reported data are presum-
ably the consequence of different origin of VMA used in the
experiments,

— The air entraining admixture used in SCC mixture with SP
brings about the flow diameter decrease at not specially higher
air content. As one could expect air entraining resulted in the
reduction of compressive strength of about 20 MPa,

— The VMAdoes not disturb the effect of AEA and the air content.
In the presence of VMA some compressive strength increase
can be observed.
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