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WELASCIWOSCI FIZYKOMECHANICZNE ZACZYNOW
CEMENTOWYCH Z DODATKIEM HYDROZELU

Streszczenie. Praca przedstawia wyniki badan wptywu polimerowego superabsorbera
(SAP) (0-H),9% m.c.) na wiasciwosci zaczynéw (8,1% pytu krzemionkowego, w/s = 0,36).
Okreslono wptyw zawartosci hydrozelu na czas wigzania oraz na gesto$¢, nasigkliwosg,
rezystywno$¢ i wytrzymatos¢ na Sciskanie fc z uwzglednieniem dwoch sposobow
wprowadzenia hydrozelu (wstepnie nawilzony wodg i na sucho), dwdch sposobdw pielegnacji
(bez wymiany wilgoci z otoczeniem i w wodzie) i czasu twardnienia 28 i 56 dni.
Stwierdzono, ze efekt po dodaniu hydrozelu zalezy w wiekszym stopniu od sposobu
pielegnacji niz sposobu jego wprowadzenia. Nie potwierdzono wynikow badan innych
autorow odnosnie korzystnego wptywu wewnetrznego dowilzania uzytym hydrozelem na
wytrzymatosé fc.

PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF CEMENT PASTES WITH
ADDITION OF HYDROGEL

Summary. In the paper the results of tests are presented of influence of the polymeric
super-absorbent (SAP) (0-K),9 m.c) on the properties of the cement pastes (8.1% of silica
fume, water/binder = 0,36). The influence of the mass fraction of hydrogel on hydration time
and on density, absorbability, resistivity and compressive strength fc has been determined,
taking into account two methods of introduction of hydrogel (initially water humidified and in
dry state), two curing procedures (without water exchange with environment and in water)
and two hardening times (28 and 56 days). It has been concluded that the effect of the
hydrogel addition depends more on the curing procedure than on the method of introduction
of hydrogel. Test results obtained by other authors that the influence of internal humidifation
on the compressive strength was positive have not been confirmed.

1. Wprowadzenie

Z badan wplywu hydrozelu na witasciwosci reologiczne zaczynéw (w/s = 0,36, 8% PK)
wynika, ze dodanie do 0,8% SAP praktycznie nie wptywa na granice plyniecia, natomiast
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zwieksza lepkos¢ i ze ilo$¢ unieruchamianej wody przeznaczonej do wewnetrznej pielegnacji
zalezy od sposobu wprowadzenia hydrozelu [1].

Korzystny wptyw wewnetrznego dowilzania betonu na ograniczenie spadku wzglednej
wilgotnosci wewnetrznej, ograniczenie skurczu samoosuszania i odksztatcen skurczowych
wynika z prac [2-6]. Wykazano, ze aby zapobiec wystgpieniu efektéw zwigzanych ze
zjawiskiem samoosuszania (naprezeniom, mikrospekaniom), wymagana ilo§¢ hydrozelu
powinna wynosi¢ 0,4% m.c. [2], badz 0,6% m.c. [4]. W pracach [2-4, 7] prébki z
dowilzaniem pielegnowano bez wymiany wilgoci z otoczeniem, a efekty mierzono do 28
doby twardnienia.

Z poréwnania efektow wewnetrznego dowilzania wodg wprowadzong z kruszywem
lekkim i hydrozelem wynika, ze ze wzgledu na wytrzymatos$¢ korzystniejsze jest dowilzanie z
uzyciem hydrozelu [2, 7],

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu hydrozelu na czas wiazania, wiasciwosci
fizyczne oraz wytrzymato$¢ na Sciskanie fc z uwzglednieniem sposobu wprowadzenia

dodatku, sposobu pielegnacji i czasu twardnienia.

2. Badania

2.1. Materiaty

- cement portlandzki CEM 1-42,5R,

- pyt krzemionkowy z tazisk,

- superplastyfikator Viscocrette 5-600,

- hydrozel SAP (produkt handlowy),

- woda wodociggowa.

Skiad zaczynéw, sposob dodawania hydrozelu i sposéb pielegnacji probek przedstawia

tabela 1. Pielegnacje bez wymiany wilgoci z otoczeniem okres$la skrét ,,pojemnik”.
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Tabela 1
Sktad zaczynoéw cementowych (8,1% pytu PK, w/s = 0,36)
CEM 1-425R hydrozel sposéb warunki
symbol SAP - . .
[a] [% m.c] dodania pielegnacji
CSHO0ss 1104 : . woda
CSHO’® 1104 . : »pojemnik”
CSH0336S 1104 0,3 suchy woda
CSHO03'3s 1104 0,3 suchy »pojemnik”
CSHO03j6 1104 0,3 nawilzony woda
CSH03'% 1104 0,3 nawilzony »pojemnik”
CSHOs36S 1104 0.6 suchy woda
CSHO06'3%6s 1104 0.6 suchy »pojemnik”
CSHOss3s 1104 0.6 nawilzony woda
CSH06°% 1104 0.6 nawilzony »pojemnik”
CSH0936S 1104 0,9 suchy woda
CSH09'3s 1104 0,9 suchy »pojemnik”
CSH093% 1104 0,9 nawilzony woda
CSHO09'36 1104 0,9 nawilzony »pojemnik”

2.2. Metody badan

Czas wigzania oznaczono metodg Vicata zgodnie z normg PN-EN 196-3.

Zaczyny przygotowano w ten sam spos6b, zachowujac kolejnos¢ dodawania sktadnikow
[woda + superplastyfikator +(cement + pyt PK + (KO,9% SAP)], mieszarka laboratoryjna,
automatyczna regulacja intensywnosci i czasu mieszania. Hydrozel wprowadzono dwoma
sposobami: zmieszany na sucho z cementem i pytem PK lub wstepnie nawilzony wodg
(6 cm3100 g cementu). llos¢ superplastyfikatora do poszczegdlnych skitadéw (0,25+0,02%
m.c.) dobierano tak, aby uzyska¢ podobng konsystencje zaczyndw mierzong minirozptywem
(10010 mm).

Prébki formowano w cylindry o wymiarach h = d = 35 mm i pozostawiono na 24 godziny
w komorze pielegnacyjnej nad woda (T = 20 = 2°C, g = 95%). Po rozformowaniu
podzielono je na dwie czesci, z ktérych jedng wtozono do wody, a drugg zabezpieczono
przed wymiang wilgoci z otoczeniem pokrywajac jg foliag i wkiadajagc do szczelnych
pojemnikéw. Tak zabezpieczone prébki pozostawiono do czasu pomiaru w komorze nad
woda.

Po 28 dniach twardnienia, zgodnie z wymaganiami normy PN-85/B-04500, oznaczono

gestos$¢ pooraz nasigkliwos$¢é nw, a po 28 i 56 dniach okreslono wytrzymatos$¢ na Sciskanie fc.
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Wptyw hydrozelu na mikrostrukture zaczynéw okres$lono pomiarem rezystancji. Opdr
oznaczono przy uzyciu miernika LCR typu ESCORT ELC-3131D, elektrody ze stali

nierdzewnej oraz pomiaru dwupunktowego.

3. Woyniki i ich oméwienie

3.1. Czaswigzania

Wyniki pomiaréw czasu wiazania przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Czas wigzania [PN-EN 196-3]
probki CSHO CSH03 CSHO06
t,, [mini 150 160 165
wiasciwa ilos¢ wody fcm3] 88 91 93

Jak wynika z tab. 2, dodanie hydrozelu zwieksza wodozgdno$¢ i czas wigzania, jednak

wzrost ten jest stosunkowo niewielki.

3.2. Wiasciwosci fizyczne

Wyniki pomiaréw ($rednie z ¢ oznaczen) gestosci p0, nasigkliwo$ci nworaz porowatosci
Po z uwzglednieniem sposobu dodania hydrozelu i sposobu pielegnacji po 28 dniach oraz

rezystywnosci p po 28 i 56 dniach przedstawia tab. 3 oraz rys. 1,2 i 3.

Tabela 3
Gestosé (po), nasiakliwosé (nw), porowatos¢ (p0), rezystywnosé (p)
Po [Mg/m3] n,, [%] Po [%] p [Om] p [iim]
po 28 dniach po 56 dniach

prébka . .
sposob pielegnac i

woda pojemnik woda pojemnik woda pojemnik woda pojemnik woda pojemnik
CSHO0¥ 1,63 1,64 21,3 23,8 34,9 39,0 43,8 52,1 82,2 98,6
CSHO03% 1,60 1,60 23,3 20,4 38,5 33,9 54,5 68,5 1315 150,7
CSHO03%s 1,57 1,60 23,9 21,7 37,8 35,4 63,0 79,5 115,1 139,7
CSH06% 1,58 1,60 23,7 22,2 38,6 35,5 71,2 93,2 167,1 183,6
CSH063%s 1,61 1,60 24,2 22,6 37,6 34,7 95,9 123,3 161,7 208,2
CSH093% 1,58 1,58 23,7 22,2 374 335 98,6 1206 2165 257,6
CSH093%s 1,59 1,58 24,1 22,6 38,0 34,5 98,6 139,7 180,8 2356
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Jak wynika z tab. 3 i rys.l, niezaleznie od sposobu dodania hydrozelu i sposobu
pielegnacji najwieksze zmiany wystepujg przy najmniejszej ilosci dodanego hydrozelu, tj.
0,3% m.c. Ze wzrostem zawarto$ci hydrozelu jego wptyw na nw maleje, z zachowaniem
prawidtowos$ci zwiekszenia nasigkliwosci probek pozostawionych w wodzie i spadku

twardniejagcych w pojemnikach.

a) iw [%] b) a*. [°q]
25 25
hycliozel
24 wstepnie
nawilzony
23
—  hydrozel
22 suchy
21 2
0 03 06 03 06 03
[»0] SAP [od] SAP

Rys. 1 Wplyw sposobu wprowadzenia hydrozelu na nasigkliwo$¢ nwe pielegnacja: a) woda,
b) ,,pojemnik”
Fig. L Influence of the method of introduction of hydrogel on absorbability; curing: a) in water, b) “in
a container”

Analiza wzglednych zmian rezystywnosci (rys. 2) wskazuje, ze niezaleznie od sposobu
wprowadzenia dodatku i pielegnacji rezystywno$¢ wzrasta ze wzrostem zawartosci hydrozelu.

Wzrost ten jest wiekszy w prébkach pielegnowanych w ,,pojemniku” (rys. 2a).

Rys. 2. Wzgledny przyrost rezystywnosci prébek po 28 dniach twardnienia, pielegnacja;
a) ,pojemnik”, b) woda

Fig. 2. Relative increase of resistivity of the speciemens after 28 days of hardening; curing:
a) “in a container”, b) in water
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Wydtuzenie czasu twardnienia do 56 dni praktycznie nie wptywa na wzgledng zmiane
rezystywnosci.

Wyniki przedstawione na rys. 3 wskazujg, ze niezaleznie od sposobu pielegnacji
i zawartosci hydrozelu wydtuzenie czasu twardnienia z 28 do 56 dni powoduje znacznie
wiekszy wzrost rezystywnosci prébek z dodatkiem wstepnie nawilzonego hydrozelu

w poréwnaniu do dodanego na sucho.

» Kjo . irju
P28 P28 hydrozel wstepnie
0 03 06 03 03 06 o3 0 03 06 o3 03 06 03
[%] SAP [%) SAP

Rys. 3. Wplyw czasu twardnienia zaczynéw na wzgledny przyrost rezystywnosci, pielegnacja; a) ,,po-
jemnik”, b) woda

Fig. 3. Influence of duration hardening of the pastes on relative increase of resistivity; curing:
a) “in acontainer”, b) in water

3.3. Wytrzymatos$¢ fc

Wyniki pomiaréw wytrzymatosci fc zaczynéw z hydrozelem, z uwzglednieniem sposobu
dodania po 28 i 56 dniach twardnienia w wodzie, przedstawia rys. 4, natomiast bez wymiany
wilgoci rys. 5.

Jak wynika z rys. 4 i 5, korzystny wptyw hydrozelu na wytrzymatos¢ fc wystapit tylko
przy zawartosci 0,3% m.c., to jest najmniejszej z badanego zakresu i pielegnacji w wodzie
(rys. 4). Dodanie hydrozelu na sucho dziata efektywniej, co uwidacznia sie w 28 dniu
wytrzymatos$ci wiekszym jej przyrostem z wydtuzeniem czasu twardnienia (por. rys. 4a i b).
Przy najwiekszej z badanych zawartosci hydrozelu (0,9% m.c.) zanika wptyw sposobu jego
dodania na wytrzymato$¢ fc.

Z danych przedstawionych na iys. 4 i 5 wynika, ze pielegnacja bez wymiany wilgoci jest

niekorzystna, a uzyskany efekt pogarsza dodanie hydrozelu na sucho (rys. 5).
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a) £ [MPa] b) fc[MPa]

[%] SAP [«.] SAP

Rys. 4. Zalezno$¢ wytrzymatosci fcod zawartosci hydrozelu, pielegnacja w wodzie: a) 28 dzien, b) 56
dzien

Fig. 4. Relation between the compressive strength fc and the mass fraction of hydrogel, curing in
water: a) 28 day, b) 56 day

a) fc [MPa] b) fc [MPa]

» hydrozel
wstepnie
nawilzony

liydrozel
snclrv

[°d] SAP

Rys. 5. Zalezno$¢ wytrzymatosci fc od zawartosci hydrozelu, pielegnacja ,,pojemnik”: a) 28 dzien,
b) 56 dzien

Fig. 5. Relation between the compressive strength fc and the mass fraction of hydrogel; curing ,,in
a container”: a) 28 day, b) 56 day

4. Whnioski

- W badanym zakresie dodatku hydrozelu ((HO,9% m.c.) wptyw na czas wigzania (tp) jest

niewielki i nie przekracza 15 min.
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- Dodatek hydrozelu modyfikuje strukture, a efekt modyfikacji mierzony nasigkliwos$cia
i rezystywnoscig zalezy w wiekszym stopniu od sposobu pielegnacji niz sposobu
wprowadzenia hydrozelu.

- Nie potwierdzono wynikéw badai innych autoréw odnosnie korzystnego wplywu

wewnetrznego dowilzania uzytym hydrozelem na wytrzymato$¢ fc.
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