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Zastosowanie glikolu polietylenowego jako domieszki utrudniajgcej
parowanie wody z betonu samozageszczajgcego sie

Effect of polyethylene glycol as self curing agent in self-compacting

concrete

1. Wprowadzenie

Mimo, ze w wymaganiach dotyczgcych betonu (1) zwraca sie
uwage na konieczno$¢ jego odpowiedniej pielegnaciji, to czesto
za sprawg trudnosci praktycznych, w warunkach placu budowy
pielegnacja nie jest tak staranna jak w zatozeniach (2). Aby ziarna
cementu w pei ulegty hydratacji, niezbedna jest odpowiednia ilo$¢
wody. Utrata wilgoci zmniejsza ilos¢ wody w betonie, co moze by¢
powodem niepeinej hydratacji cementu (3). Moze to réwniez pro-
wadzi¢ do niepozgdanych zjawisk w betonie, takich jak skurcz czy
spekania powierzchniowe. Powoduje to duzg przepuszczalnos¢
betonu, ktéra moze spowodowac zmniejszenie jego odpornosci
korozyjnej. Najlepszg metodg na zwiekszenie retencji wody jest
stosowanie powierzchniowego pokrywania betonu srodkami pie-
legnujgcymi, ktdre nie przepuszczajg pary wodnej. Podobny efekt
uzyskac¢ mozna wprowadzajgc do mieszanki betonowej domieszki
zmniejszajgce parowanie wody. Pozwala to na uzyskanie warun-
kow, ktére mozna okresli¢ jako ,wewnetrzng pielegnacje” betonu.
Przeprowadzono wiele doswiadczen dotyczacych wplywu domie-
szek do pielegnacji wewnetrznej na wtasciwosci betonu. Dhir i in.
(4-6), zbadali wptyw domieszki hydrofilowej, ktdrg byt poli(glikol
etylenowy) [PGE] o réznej masie czgsteczkowej, na wytrzyma-
tos¢ i trwatos¢ betonu. Stwierdzono, ze PGE o mniejszej masie
czgsteczkowej ma lepsze wiasciwosci jako dodatek do pielegnacii
wewnetrznej z punktu widzenia wytrzymato$ci, trwatosci oraz
mikrostruktury betonu w poréwnaniu do polimeru o duzej masie
czgsteczkowej. Liang i in. (7) przeprowadzili badania pielegnac;ji
wewnetrznej betonu za pomoca poli(glikolu etylenowego) i wosku
parafinowego. Korzystny stosunek glikolu do wosku wynosit 1:6.
Wen-Chen Jau (8), zbadat wptyw kwasu poliakrylowego i alkoholi
wielowodorotlenowych jako domieszek pielegnujgcych. Dieb (9,
10), ocenit zastosowanie rozpuszczalnego w wodzie polimeru
glikolowego jako domieszki do pielegnacji wewnetrznej i jego
wptyw na retencje wody oraz stopien hydratacji betonu zwyktego.
Diebiin. (11), kontynuujgc do$wiadczenia, przeprowadzili badania
mikrostruktury i wytrzymatosci betonu w przypadku domieszki
pielegnujacej w postaci poli(glikolu etylenowego) i poliakrylamidu
[PAM] w réznych proporcjach. Badano mieszanki betonowe klasy

26 cwa-1/2017

1. Introduction

Although, various codes of practice (1) advocate much on the
need for adequate curing, due to practical difficulties, minimum
specified curing on the site is also not maintained (2). Sufficient
water is needed in a concrete mix such that complete hydration of
cement particles can be achieved. However, even if this is main-
tained, loss of moisture will reduce the initial w/c ratio resulting in
incomplete hydration of cement (3). This may lead to detrimental
concrete properties such as shrinkage cracking and friable surfa-
ces. This further leads to high permeability influencing strongly the
durability properties as carbonation, chloride ingress and sulfate
attack. Water retention is best achieved by application of curing
compounds that act as barrier for evaporation. It is conceivable
that such a system could be created by introduction of a chemical
during the mixing stage that would reduce water evaporation allo-
wing self curing of concrete. To this extent, different investigators
have carried out experimental studies on influence of self curing
compounds in concretes. Dhir et al (4-6), studied the strength and
durability performance of self curing concrete using hydrophilic
chemicals [PEG] of various molecular mass. It was concluded that,
lower molecular mass PEG had shown better self curing property
in terms of strength, durability and microstructure behaviour. Liang
et al (7), carried out work on internal curing of concrete using
polyethylene glycol and paraffin wax. The preferred ratio of glycol
to wax was 1:6. Wen-Chen Jau (8) studied the use of polyacrylic
acid and polyvalent alcohol as self-curing agents and their optimum
dosages in concrete. Dieb (9, 10), in his investigation evaluated
the use of water-soluble polymeric glycol as self-curing agent and
compared water retention and hydration of concrete containing self-
-curing agents in conventional concrete. Dieb et al (11), continued
his research work on microstructure and durability studies of self
curing concrete using water soluble polyethylene glycol (PEG)
and polyacrylamide (PAM) with different proportions. The work
was carried out for M25 (characteristic compressive strength of
25MPa) grade of concrete with different proportions of self curing
compounds. Self-cured concrete specimens showed better mi-
crostructure development and durability performance compared



M25 [charakterystyczna wytrzymatosc¢ na Sciskanie rowna 25MPa]
z rozng iloscig dodatkéw pielegnujgcych. Prébki betonu piele-
gnowanego wewnetrznie miaty lepszg mikrostrukturg i trwato$¢
w poréwnaniu do prébek bez tych domieszek. Jednakze, prébki
dojrzewajgce w warunkach wilgotnych [mgta wodna] wykazywaty
zawsze najlepsze whasciwosci. Mousa i in. (12, 13), przeanalizo-
wali wptyw dwéch domieszek do wewnetrznej pielegnacji, dodanej
w formie nasgczonego kruszywa lekkiego oraz poli(glikolu etyle-
nowego). Lepsze wiasciwosci fizyczne, zaréwno przy duzym jak
i matym wi/c, wykazat beton z poli(glikolem etylenowym). Najlepsze
wiasciwosci mieszanek betonowych ,pielegnowanych wewnetrz-
nie” uzyskano w przypadku 2% dodatku poli(glikolu etylenowego),
przy rownoczesnym dodatku 15% pytu krzemionkowego.

Dodatek kruszywa lekkiego i polimeréw o duzej zdolnosci do ab-
sorbcji dziatajg jako ,wewnetrzna pielegnacja” betonu. W betonie
stanowig one wewnetrzne zrédta wody, przemieszczajgce sie do
hydratyzujgcego cementu, dzieki réznicom preznosci pary wodne;.
Hui Zhao i in. (14), zbadali wptyw dtugosci okresu wstepnej piele-
gnacji w wodzie oraz warunkow dalszej pielegnacji wewnetrznej
na witasciwosci betonu. Zhutovsky i Kovler (15), zbadali wptyw
kruszywa lekkiego (pumeksu) jako wewnetrznego srodka piele-
gnujacego na obnizenie skurczu suszenia i poprawe wytrzymatosci
betonu wysokowarto$ciowego (WWB). Varga i in. (16), pracowali
nad stosowaniem wewnetrznej pielegnacji w przypadku mieszanek
betonowych z duzym dodatkiem popiotéw lotnych. Na podstawie
tych badan, mozna wnioskowac, ze uzycie zwilzonego kruszywa
lekkiego w mieszance zawierajgcej duze ilosci popiotu lothego
0 matym stosunku w/c poprawia wtasciwosci betonu. Mustafa i in.
(17), stosowali wewnetrzng pielegnacje betonu w celu zapobie-
gania autogenicznym spekaniom skurczowym, pojawiajgcym sie
we wczesnym okresie dojrzewania. W doswiadczeniach piasek
kwarcowy zastgpiono nasyconym wodg kruszywem lekkim [10%
i 20% masowych]. Skurcz autogeniczny i skurcz suszenia tych
betonéw ulega znacznemu zmniejszeniu z rosngca zawartoscig
drobnego kruszywa lekkiego. Browning i in. (18), badali réwniez
wplyw kruszywa lekkiego [jako wewnetrznego sktadnika pielegnu-
jacego] zmniejszajacego skurcz betonu.

Na podstawie przegladu literatury mozna stwierdzi¢, ze stoso-
wanie domieszek do pielegnacji wewnetrznej betonu, takich jak
poli(glikol etylenowy) czy tez wosk parafinowy daje lepsze wyniki
niz kruszywa lekkie [KL] i polimery o duzych zdolno$ciach ab-
sorpcyjnych [PZA]. Betony zawierajgce KL lub dodatek PZA majg
mniejszg wytrzymatosé.

Z przegladu literatury wynika takze, ze wigkszo$¢ doswiadczen do-
tyczyta betondw wibrowanych. Jest bardzo mato prac zwigzanych
z wptywem domieszek do pielegnacji wewnetrznej dotyczacych
samozageszczajgcego sie betonu.

2. Podstawy pielegnacji wewnetrznej

Wedtug prawa Raoulta (3) w warunkach idealnych, cisnienie
parcjalne pary sktadnika roztworu w statej temperaturze jest pro-
porcjonalne do jego utamka molowego (X,) w roztworze.

to no cured specimens. However, moist cured specimens were
always the best. Mousa et al (12, 13), studied the effect of two
curing agents- Pre-soaked lightweight aggregate and polyethylene
glycol. The effectiveness in physical and mechanical properties
was observed in high cement content and low w/c ratio concretes
by adding polyethylene glycol. It was concluded that incorporating
2% of polyethylene glycol with 15% silica fume was more beneficial
in self curing concrete mixtures.

Addition of lightweight aggregates [LWA} and super absorbent
polymers [SAP] act as internal curing agents providing water rese-
rvoirs in the concrete and thus supplying water by vapour pressure
difference during hydration. Hui Zhao et al. (14), studied the effect
of importance of initial water curing period and curing condition on
the properties of self compacting concrete. Zhutovsky and Kovler
(15), studied the influence of lightweight aggregate [pumice] as
internal curing agent in mitigating drying shrinkage and improving
durability related properties of high performance concrete [HPC].
Varga et al (16), worked out the application of internal curing for
mixtures containing high volumes of fly ash. From these studies,
it can be concluded that the use of prewetted lightweight aggre-
gate [internal curing] with HVFA mixtures in low w/c ratio show
additional benefits. Mustafa et al (17), studied the internal curing
of engineered cementitious composites [ECC] for prevention of
early age autogenous shrinkage cracking. The work was carried
out by replacement of silica sand with saturated LWA [10% and
20%] by mass. From this, it was concluded that the autogenous
shrinkage and drying shrinkage of ECC significantly decreases
with increasing fine light weight aggregate content. Browning et al
(18), studied the effect of light weight aggregate as internal curing
agent to limit concrete shrinkage.

It can be understood from the literature that the use of self curing
chemicals like polyethylene glycol, paraffin wax in concrete gives
better performance compared to lightweight aggregate and super
absorbing polymers. Concretes with LWA and SAP have lower
mechanical properties. It was also noted from detailed literature
summary that most of the work is on vibrated concrete and there
is very little work on influence of self curing chemicals in SCC.

2. Basic concept of self-curing:

According to Raoult’s law (3) in case of an ideal solution the partial
vapour pressure of a component in a mixture at a particular con-
stant temperature is proportional to its mole fraction (x,)

Pa= XaPa’ (1]

This means the partial vapour pressure of a mixture is equal to
vapour pressure of pure component multiplied by its mole fraction
X, in the liquid. This can be represented diagrammatically as
shown in Fig 1. Assuming component ‘A’ (water in a concrete mix/
mortar mix) and component ‘B’ (water soluble chemical), it is quite
evident that addition of such a chemical would lead to reduction in
vapour pressure of water above concrete hence, reducing the loss
of water from surface of concrete enabling presence of required
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Pa= XaPa’ [1]

Oznacza to, ze ci$nienie parcjalne pary sktadnika w roztworze [p,]
jest réwne cis$nieniu pary czystego sktadnika [P,] pomnozonego
przez jego utamek molowy [X,] w tym roztworze. Pokazano to
schematycznie na rysunku 1. Przyjmujac, ze sktadnik ,A” to woda
w mieszance betonowej, a sktadnik "B” to sktadnik rozpuszczalny
w wodzie, jest oczywiste, ze dodatek sktadnika ,B” powoduje
zmniejszenie rownowagowej preznosci pary wodnej nad beto-
nem. W zwigzku z tym, dochodzi do zmniejszenia utraty wody
z powierzchni betonu, co umozliwia zachowanie odpowiedniej
ilosci wody, potrzebnej do hydratacji. Na tym opiera sie koncepcja
pielegnacji wewnetrznej betonu.

Pe

Rys. 1. Zmiany cisnienia catkowitego pary p
Fig. 1. Variation of total vapour pressure p

Nie tylko niska preznos$¢ sktadnikow rozpuszczonych w wodzie,
ale réwniez wystepowanie wigzah wodorowych czgsteczek wody
z czgsteczkami skfadnika rozpuszczonego w wodzie, zmniejsza
parowanie wilgoci. Wystepowanie hydroksylowych [-OH] i ete-
rowych [-O-] grup funkcyjnych w domieszkach rozpuszczonych
w wodzie, na przyktad PGE, powoduje, ze domieszki te mogg
by¢ stosowane jako dodatki do pielegnacji wewnetrznej betonu.
Wigzania wodorowe tych grup funkcyjnych zmniejszajg cisnienie
pary wodnej oraz parowanie. Tak wiec, dodatek domieszki ,pie-
legnujagcej wewnetrznie” zmniejsza parowanie wody, w betonie
pozostaje jej wiecej.

3. Cel pracy

Niniejsza praca jest kontynuacjg serii wczesniejszych badan ma-
jacych na celu znalezienie skutecznych domieszek hydrofilowych
do ,pielegnacji wewnetrznej” betondw samozageszczajacych sie
(19-21). Program badan zaktadat przygotowanie i badanie betonéw
samozageszczajacych sie trzech klas [A, B i C], o stosunkach
w/c rownych 0,38, 0,45 i 0,55 bez i z domieszkami do pielegnacji
wewnetrznej [poli(glikol etylenowy)], o masach czgsteczkowych
200 [PGE 200] oraz 4000 [PGE 4000]. W pracy przedstawiono
dodatkowe korzysci wynikajgce z zastosowania domieszek hydro-
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amount of water for hydration. This is exactly the concept involved
in self curing in concrete.

Not only low vapour pressure of water soluble chemical decrease
the evaporation, but also the existence of hydrogen bond between
water molecules and water soluble chemicals helps in decreasing
the evaporation of moisture. The presence of hydroxyl [-OH] and
ether [-O-] functional groups in water soluble chemicals as PEG sa-
tisfy the requirements as self curing chemicals. Hydrogen bonding
between their functional groups reduces the water pressure and
evaporation. Thus, the addition of self curing chemical decreases
the evaporation of water, enabling larger amount of water to be
available in the cement paste, contributing to the better hydration
of cement particles.

3. Aim of the research

The present work is a continuation of a series of experiments
being conducted to isolate and identify an effective hydrophilic
compound (19-21) for SCC mixes. The program consisted of
casting and testing three grades of self-compacting concrete (A,
B and C) with w/c ratios 0.38, 0.45 and 0.55 without and with self
curing chemicals [polyethylene glycol with molecular mass 4000
and 200]. The present study focuses on investigating the additional
benefits of hydrophilic compounds [PEG 4000 and PEG 200] in self
compacting concrete [SCC]. Use of self curing agents in concrete
is expected to benefit hydration, thereby enhancing good hardened
properties and durability.

4. Experimental

The mix proportions of the three grades of concrete selected for
the study are given in Table 1.

The variables investigated in the study include the type of curing
[no curing- N, conventional curing- W, curing with hydrophilic
compound: polyethylene glycol with high molecular mass - H and
polyethylene glycol with low molecular mass - L, dosage of self
curing agent [0, 0.1%, 0.5% and 1.0%] and age of curing [3, 7, 14,
21, 28, 56 and 90 days]. The specimens were designated according
to the grade of concrete [A, B, C], type of curing and presence of
hydrophilic compound [N, W, H, L] and dosage [0, 0.1, 0.5 and 1%].

4.1. Materials

Ordinary Portland cement used was conforming to IS: 12269 (22).
The initial and final setting times were 40 min and 560 min. The
chemical composition and physical properties are shown in Table 2.

Fly ash was used as mineral additive in all the mixes. In addition to
fly ash, for Mix A, silica fume was also used to achieve the required
strength. The chemical composition and physical properties of fly
ash and silica fume are given in Table 2.

Natural river sand with a maximum size of 4.75 mm conforming
to Zone-2 according to IS: 383 (23) was used as fine aggregate.



filowych [PEG 4000 i PEG 200] w betonie samozageszczajgcym
sie. Poza wynikami badan procesu dojrzewania betonu, pokazano
wptyw domieszek pielegnujacych na wiasciwosci reologiczne
mieszanek samozageszczajgcych sie.

4. Doswiadczenia

Sktady mieszanek betonowych podano w tablicy 1.
Tablica 1 / Table 1

SKEAD MIESZANEK BETONOWYCH

PROPORTIONS OF CONCRETE MIXES

llos¢ / Quantity, kg/m?®
Materiat / Material Klasa / Klasa / Klasa /
Grade A Grade B Grade C
Cement / Cement 500 430 360
Kruszywo drobne
uszyw 800 847 860
Fine aggregate
Kruszywo grube
775 783 788
Coarse aggregate
Woda / Water 190 194 198
Popidt lotny / Fly ash 110 180 250
Pyt krzemionkowy/ Silica fume 40 - -
S lastyfikat
uperpiastytiator 6.00 5.16 3.60
Superplasticizer

Zmienne, ktére stosowano w niniejszej pracy byty nastepujgce: 1)
rodzaj pielegnaciji: bez — N, w wodzie — W, pielegnacja wewnetrz-
na domieszkami hydrofilowymi - H i L; 2) rodzaj domieszki: glikol
polietylenowy o duzej masie czasteczkowej H i o matej masie
czgsteczkowej L, 3) dodatek domieszki ,pielegnujgcej” [0, 0,1%,
0,5% i 1,0%] oraz 4) czas pielegnac;ji [3, 7, 14, 21, 28, 56 i 90 dni].
Probki oznaczano zgodnie z klasami betonu [A, B, C], rodzajem
pielegnacji i domieszek hydrofilowych [N, W, H, L] oraz dodatku
domieszki pielegnujacej [0, 0,1, 0,51 1,0%].

4.1. Materialy

W doswiadczeniach stosowano przemystowy cement portlandzki
zgodny z norma IS: 12269 (22). Poczatek i koniec czasu wigzania
wynosity odpowiednio 40 min i 560 min. Sktad chemiczny i wtasci-
wosci fizyczne cementu podano w tablicy 2.

W kazdej mieszance jako dodatek mineralny stosowano krze-
mionkowy popiét lotny. W mieszance A, aby uzyska¢ wymagang
wytrzymatos¢, poza popiotem lotnym dodano pyt krzemionkowy.
Sktad chemiczny i wtasciwosci fizyczne popiotu lotnego i pytu
krzemionkowego podano w tablicy 2.

Jako kruszywo drobne zastosowano naturalny piasek rzeczny
o0 maksymalnej wielko$ci ziarna wynoszgcej 4,75 mm, zgodny
ze strefg 2 wedtug normy IS: 383 (23). Ciezar wiasciwy, gestosé
nasypowa wynosity odpowiednio 2,65 i 1,45 g/cm?. Wskaznik
miatkosci kruszywa byt rowny 2,56.

The specific gravity and bulk density were 2.65 and 1.45 g/cm?®
respectively. The fineness modulus was 2.56.

Crushed granite was used as coarse aggregate. The coarse
aggregate used was 20mm nominal size, well graded aggregate
according to IS: 383 (23). The specific gravity was 2.8 and the bulk
density was 1.5 g/cm?. The fineness modulus was 7.3.

Potable water was used in the experimental work for both mixing
and curing the specimens.

Polycarboxylic ether based water-reducing admixture conforming
to ASTM C494 (24) was used as superplasticizer for improving the
flow or workability.

Polyethylene glycol of high molecular mass [H] and polyethylene
glycol of low molecular mass [L] were used in the study. These
are water soluble and were mixed with water thoroughly prior to
adding in concrete. Details of physical properties of PEG 4000 [H]
and PEG 200 [L] are shown in Table 3.

4.2. Casting and Curing

The standard moulds were fitted such that there were no gaps
between the plates of the moulds. A pan mixer of 100 kg capacity
was used for mixing concrete. After the completion of casting all
the specimens were kept for maintaining ambient conditions viz.
temperature of 27 + 2 C and 90% relative humidity for 24 hours.
After 24 hrs of casting, the moulds were kept under specified type
of curing for required number of days before testing.

4.3. Fresh properties of SCC

Fresh properties: slump flow, L-box, J-ring, and V-funnel tests were
carried out on self compacting concrete with different dosages of
self curing compounds to meet EFNARC specifications (25) and
the effect on workability properties of SCC due to the use of self
curing compounds.

4.4. Evaporation rate measurement

The effectiveness of curing compounds in concretes (A, B and C)
was quantified by measuring the loss of moisture in concrete cube
specimens at the end of 3, 7, 14, 21, 28, 56 and 90 days. Three
curing conditions i.e. water curing, no curing and self curing using
PEG 4000 and PEG 200 with varying dosages (0.1%, 0.5% and
1.0%) were considered for the study.

4.5. Compressive strength

The cast cube specimens 150mm x 150mm x 150mm were tested
under axial compression according to procedure described in IS:
516 (26). Six cubes each were tested after a curing period of 7,
28, 56 and 90 days for each type of concrete and the average
compressive strength was taken.

4.6. Water absorption

The water absorption studies were conducted on specimens cured
with conventional water curing, specimens with no curing and on
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Kruszywo grube stanowit kruszony granit. Nomi-
nalna wielko$c¢ ziarna tego kruszywa wynosita
20 mm, wyznaczona zgodnie z norma IS: 383
(23). Ciezar wtasciwy wynosit 2,8, a gestos¢

KOWEGO

Tablica 2 / Table 2

SKLAD CHEMICZNY | WLASCIWOSCI FIZYCZNE CEMENTU, POPIOtU | PY£U KRZEMION-

CHEMICAL COMPOSITION AND PHYSICAL PROPERTIES OF CEMENT, FLY ASH AND

nasypowa byta réwna 1,5 g/cm?. Wskaznik

SILICA FUME
miatkosci kruszywa wynosit 7,3.
c t Popidt lot Pyt krzemion-
Stosowano wode pitng, zaréwno jako sktadnik Wiasciwosé / Property emen opiotiotny kowy
. S . . Cement Fly ash o
mieszanki jak i do pielegnacji probek. Silica fume
S . _ . o Ca0, % 62.3 <25 <1
bupert?l?stty |kat?rk stsnlfwT domlesz.ke.., kt{ore1 SI0,, % 18.2 0.1 ~85
az eter polikarboksylowy; zmniejszat on
0824 byl eter poll yIowy; J ALOs, % 8.27 205 -
ilo$¢ wody zgodnie z normg ASTM C494 (24).
Fe,0,, % 3.13 4.32 -
Jako hydrofilowe ,domieszki pielegnujace” sto- MgO, % 2.76 5.64 -
sowano poli(glikol etylenowy) o duzej [H] i matej Na,0, % 0.17 0.39 -
masie czgsteczkowej [L]; sg one rozpuszczalne K:0, % 0.43 1.73 -
w wodzie. Bezposrednio przed dodaniem do be- SO;, % 2.08 0.86 -
tonu mieszano je z wodg. Szczegdty dotyczace Straty prazenia, % .03 3.83 054
wiasciwosci fizycznych PGE 4000 [H] i PGE 200 Loss on ignition, % ' ' '
. R N
[L] podano w tablicy 3. GeStOS_C_ W*aSC_lwa, g/cm 3.09 291 297
Specific gravity, g/cm?®

4.2. Przygotowanie i pielegnacja Powierzchnia wiasci 2/k

yg pieieg ] OW|erzc.: nia wtasciwa, m?/kg 345 380 22500

Fineness, m%kg

Do mieszania betonu uzyto mieszalnika, o po-
jemnosci 100 kg. Po zaformowaniu wszystkie
probki byty przechowywane przez 24 godziny
w powietrzu, w temperaturze 27 + 2°C i wilgotnosci wzglednej 90%.
Po 24 godzinach, prébki w formach przechowywano w réznych
warunkach pielegnac;ji, ktére podano w punkcie 4.

4.3. Wtasciwosci swiezej mieszanki samozageszcza-
jacej sie

Zbadano wptyw domieszek pielegnujacych na urabialnos¢ mie-
szanki betonowej wyznaczajgc jej podstawowe witasciwosci,
a mianowicie rozptyw stozka, badanie przeptywu miedzy preta-
mi zbrojeniowymi [przeptywalnos¢] za pomocg L-skrzynki oraz
J-pierscienia, pomiar lepkosci plastycznej stosujgc V-lejek, zgodnie
z wytycznymi EFNARC (25).

Tablica 3 / Table 3

specimens made using hydrophilic compounds [PEG-4000 and
PEG-200] at the end of 28 days of curing period. The specimens
cured under different conditions were sealed with wax, allowing
water only from the bottom portion for transmission [Fig. 2]. The
relative water absorption was determined based on the sorptivity
test suggested by Hall.C (27). The size of specimens chosen to
conduct this test were standard cubes of 150 mm x 150 mm x
150 mm. The specimens were kept in the water through contact
with water of about 5mm. The specimens were weighed under
saturated surface dry condition at the end of 3h, 6h, 24h, 3d, 7d,
14d, 21d and 28 days. The increase in mass of the specimens
between two successive time intervals defines the relative water
absorption. With increase in time, the relative water absorption is
generally expected to decrease for any type of concrete.

WEASCIWOSCI FIZYCZNE GLIKOLU POLIETYLENOWEGO CARBOWAX

PHYSICAL PROPERTIES OF CARBOWAX PEGS

Srednia masa Srednia liczba Gestose C|eczy// Liquid density, Temperatura Rozpuszczalnosé Lepkos¢
Produkt czgsteczkowa hydroksylowa glc topnienia/ w wodzie w 20°C, w 100°C/
Product Average molecular | Average hydroxyl 20°C 60°C 80°C Melting / Solubility in Viscosity at
mass, g/mol number, mg KOH/g point,°C water at 20°C, % 100°C,
Catkowita/ Com-
PEG 200 190 - 210 535 - 590 1.124 1.092 1.076 -65 \;I)VIIete 43
Ciato
PEG 4000 3600 - 4400 25-32 state/ 1.093 1.077 53 to 59 66 140.4
Solid
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4.4. Pomiar szybkos$ci parowania

Skutecznos$¢ dziatania ,domieszek pielegnujgcych” w betonach:
A, B i C okreslano przez pomiar utraty wilgoci w probkach sze-
sciennych po 3, 7, 14, 21, 28, 56 i 90 dniach. Badano trzy rodzaje
pielegnaciji: w wodzie, w powietrzu oraz ,pielegnacje wewnetrzng”
z domieszkami PEG 4000 i PEG 200, w ilosciach 0,1%, 0,5%
i1,0%.

4.5. Wytrzymalos¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na Sciskanie badano na prébkach szesciennych,
150 mm x 150 mm x 150 mm wedtug metody opisanej w normie
IS: 516 (26). Badano po szes$¢ prébek z kazdego rodzaju betonu
po 7, 28, 56 i 90 dniach.

4.6. Absorpcja wody

Badania absorpcji wody przeprowadzono dla probek dojrzewaja-
cych w powietrzu [bez pielegnaciji], dojrzewajgcych w wodzie [piele-
gnacja mokra] oraz poddanych pielegnacji wewnetrznej domieszkg
poli(glikoli etylenowych), po 28 dniach dojrzewania. Powierzchnie
probek pielegnowanych w réznych warunkach pokryto woskiem,
pozostawiajgc dostep wody tylko przez podstawe kostki [rysunek
2]. Wzgledng absorpcje wyznaczano metodg zaproponowang
przez Halla (27). Stosowano kostki o boku 150 mm. Prébki zanu-
rzano w wodzie na gtebokos$¢ okoto 5 mm. Prébki suche i nasycone
wodg wazono po 3h, 6h, 24h, 3d, 7d, 14d i 28 dniach. Wzrost masy
po tych okresach okresla wzgledng absorpcje wody.

Concrete

Paraffin

Water

Rys. 2. Schemat stanowiska do badan absorpcji wody (27)

Fig. 2. Schematic set up of sorptivity measurement (27)

5. Wyniki i dyskusja

5.1. Wplyw domieszek pielegnujacych na wtasciwosci
Swiezej mieszanki betonu samozageszczajgcej sie

Na rysunkach 3a - 3f pokazano zmiany wiasciwosci swiezych
mieszanek z samozageszczajgcego sie betonu z domieszkami
PGE 200 [L] oraz 4000 [H], w ilosciach 0,1%, 0,5% oraz 1,0%.
Beton W nie zawierat poli(glikolu etylenowego). Na rysunkach 4-6
pokazano korelacje wiasciwosci swiezych mieszanek ze zdolno-
Scig do przeptywu i brakiem segregaciji. Jest dobra korelacja tych

5. Results and discussions

5.1. Role of self curing compounds on fresh
properties of SCC

Figs 3a - 3f show the variation of various fresh properties of SCC
mixes with respect to the type of PEG (high and low molecular
mass) for 0.1, 0.5 and 1.0 % dosages. Figs 4-6 show the relation-
ship between the various fresh properties of SCC. There is a good
correlation between the various fresh properties confirming filling
ability, passing ability and resistance to segregation. The horizontal
flow judges the capability of concrete to deform under its own we-
ight against friction of the surface with no external restraint present.
The slump flow test conducted on different types of concrete show
an increase in slump value with increase in water/ cement ratio
evident from the mix proportions selected. It was observed that
for a constant mix proportion, addition of self curing compounds
[PEG 4000 and PEG 200] increases the horizontal flow. The fresh
properties are superior for 1.0% of PEG 200. A comparison of both
the molecular mass of PEG shows that lower molecular weight
PEG 200 gave better horizontal flow values.

5.2. Influence of PEG on Rate of Evaporation in SCC

The results of the average mass loss of specimens cured with three
curing conditions are presented in tables 4, 5 and 6 for mixes A,
B and C respectively. It can be noted from the Tables that in all
the cases the average moisture loss is noticed and is rapid in the
initial period and later the rate of change of moisture loss is more
or less stabilised. It can also be noted from the Tables that the
mass loss is more in specimens which were not cured [AN, BN,
CN], while the addition of PEG compounds of optimum dosages
[AHO0.1, BH1.0, CH1.0] benefitted the reduction in the mass loss
in all the three mixes. Also, among the various dosages of PEG
experimented, the mass loss was less in PEG 4000 with 0.1 %
dosage in case of higher grade [Mix A], while the optimum dosa-
ge is 1.0% with PEG 4000 in case of lower grade [Mix C]. It can
generally be concluded that the beneficial effect of PEG is more in
higher grades of concrete irrespective of dosages and molecular
mass of PEG.

Figs 7 and 8 show the plots between average mass loss for varia-
tion in w/c ratio, cement content and % fly ash respectively. It can
be noted from Fig. 7 that with increase in the w/c ratio there is an
increase in the average mass loss in concretes which are not cured.
PEG 4000 is a better self curing compound in reducing the mass
loss as is evident from fig 7. Similarly, from fig 8 it can be noted
that for every dosage of cement content, PEG 4000 exhibited a
lower average mass loss. From these plots, it is evident that the
performance of PEG 4000 is the best irrespective of the grade of
concrete. The same is the case at every age of curing, evident
from Tables 4, 5 and 6.

5.3. Compressive Strength

The strength of concrete depends on the hydration which in turn de-
pends on the water retention capacity of a certain concrete. While
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Rys. 3. Wplyw PGE 200 [L] oraz PEG 4000 [H] na wtasciwosci $wiezych mieszanek betonu samozageszczajgcego sie: a) rozptyw stozka, b) czas do
osiggniecia rozptywu Tx..,, C) pierécien J , d) skrzynka L, e) lejek V, f) wyptyw z lejka po 5 min. Vs,

Fig. 3. Fresh property tests on self compacting concrete with self curing admixtures slump flow (b) T (€) J - Ring (d) L - Box (€) V funnel (f) Vg

parametréw. Jak mozna byto oczekiwaé, ze wzrostem stosunku
w/c wzrastat rozptyw stozka. Stwierdzono, ze w przypadku state-
go sktadu mieszanki betonowej, dodatek domieszek PGE 4000
i PGE 200 zwieksza jej ptynnosc¢. Whasciwosci Swiezej mieszanki
sg najlepsze przy dodatku 1,0% domieszki PGE 200. Poréwnanie
wptywu dwu PGE o réznych masach czagsteczkowych pokazuje,
ze mniejsze czgsteczki zawarte w PGE 200 zapewnialy lepsze
wiasciwosci reologiczne mieszanki betonowe;j.

5.2. Wplyw PGE na szybkos$¢ parowania wody
w przypadku betonu samozageszczajgcego sie

Wyniki badan szybkosci utraty wody w przypadku probek pie-
legnowanych w réznych warunkach zebrano w tablicach 4 — 6
odpowiednio dla mieszanek A, B i C. Na ich podstawie mozna
stwierdzi¢, ze $redni ubytek masy jest wiekszy w poczgtkowym
okresie, natomiast po pewnym czasie szybko$¢ parowania ulega
zmniejszeniu. Ubytek masy jest najwiekszy, w przypadku probek
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water curing is an ideal condition, many times water curing is not
practically possible/available. Hence, alternative curing methods
must meet the requirement of hydration in concrete and ensure
proper hydration. Tables 7-9 show the details of the 7, 28, 56 and
90 days compressive strength values for three grades [A, B and
C]. Figs 10-13 show the plots of compressive strength Vs age of
curing for water cured and self cured specimens with respect to
no cured specimens. It can be noted from Tables 7, 8 and 9 that
in all the cases, water cured specimens showed superior strength
compared to no cured samples. However, the performance of
self-cured specimen in optimum doses was superior compared to
no cured specimens at all ages. Optimum dosages of self-curing
agents resulted in compressive strength values almost reaching
those of water cured specimens [AHO.1, BH1.0 and CH1.0].

It can be noted from Tables 7 - 9 that with increase in the age of
concrete, there is an increase in compressive strength and this is
true with all types of curing including those cured with hydrophilic
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Fig. 4. Slump flow vs Ty,

Tablica 4 / Table 4
SREDNIA UTRATA WILGOCI W MIESZANCE A Z PGE 4000 | PGE 200
AVERAGE MOISTURE LOSS IN MIX A WITH PEG 4000 AND PEG 200

OZNACZENIE Srednia utrata masy / Average mass loss, g
DESIGNATION | 3D 7D | 14D | 21D | 28D | 56D | 90D
AN 54 68 80 94 109 | 156 | 169
AW* -9 12 | 14 | 15 | 18 | -22 | -28
AH-0.1 23 30 37 43 52 68 71
AH-0.5 47 59 65 72 79 122 | 128
AH-1.0 48 57 66 74 80 126 | 127
AL-0.1 59 73 84 92 99 129 | 155
AL-0.5 38 46 52 64 71 96 102
AL-1.0 60 70 78 89 100 | 131 | 157

Remark: * Negative sign indicates the mass gain
Przypis: * Znak minus wskazuje na przyrost masy

10 -
Tablica 5/ Table 5
DD
8 IfA y =-0,0349x+ 32,294 SREDNI UBYTEK WILGOCI W MIESZANCE B Z PGE 4000 | PGE 200
R2=10,7889
g &> A AVERAGE MOISTURE LOSS IN MIX B WITH PEG 4000 AND PEG 200
E 6 <
Eb O OZNACZENIE Srednia utrata masy / Average mass loss: g
E 4 A DESIGNATION | 3D 7D 14D | 21D | 28D | 56D | 90D
’ BN 92 130 147 158 165 195 | 215
2 BW* -15 -21 -27 -33 -38 -47 -59
BH 0.1 46 76 94 110 124 159 172
0 i i T ' ! BH 0.5 34 51 74 91 120 147 156
600 650 700 750 800 850
Slump Flow: mm BH 1.0 30 43 65 82 95 133 143
BL 0.1 82 110 132 143 151 180 187
Rys. 5. Korelacja rozptywu stozka z przeptywem w J - pierscieniu BLOS5 80 105 126 138 145 162 172
Fig. 5. Slump flow vs J ring BL1.0 46 76 94 110 | 124 | 144 | 156

Tablica 6 / Table 6
27 SREDNIA UTRATA WILGOCI W MIESZANCE C Z PGE 4000 | PGE 200
t v 2}’{522:23’,‘; 339064 o AVERAGE MOISTURE LOSS IN MIX C WITH PEG 4000 AND PEG 200
g 10 1 & -
. I OZNACZENIE Srednia utrata masy / Average mass loss, g
g 9 o DESIGNATION | 3D | 7D | 14D | 21D | 28D | 56D | 90D
: 3 < CN 150 172 202 211 217 229 248
7S Ccw* -18 -25 -31 -36 -42 -54 -70
77 A CHO0.1 135 157 172 180 187 211 226
6 / . . . CHO0.5 113 139 152 163 183 200 215
2 3 4 5 CH1.0 110 | 136 | 162 | 170 | 182 | 189 | 203
T50: sec CLO.1 133 | 158 | 184 | 194 | 200 | 211 | 223
CLO0.5 126 151 172 184 187 206 214
Rys. 6. Korelacja wynikéw pomiaréw lepkosci plastycznej T, z lepkosciag CL1.0 150 | 172 | 202 | 211 217 | 229 | 248

V-lejka

Fig. 6. T, viscosity vs V-funnel viscosity

nie poddanych pielegnacji [AN, BN, CN]. Dodatek PGE w ko-
rzystnych ilosciach [AHO.1, BH1.0, CH1.0] zmniejsza utrate masy
we wszystkich trzech mieszankach. Ponadto, wyniki dla prébek
z rézng zawartoscig PGE pokazaty, ze ubytek masy byt najmniej-

compounds [PEG 4000 and PEG 200]. It is evident that the eva-
poration ratio and the compressive strength are related. Where
ever the evaporation ratio is less, the compressive strength is
more and the rate of gain of compressive strength is also more
and vice-versa. In case of specimens with concrete grades A and
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szy w przypadku probki z PEG 4000 zawierajacej 0,1 %
domiesztki hydrofilowej, w przypadku betonu wyzszej klasy
[A]. Korzystny dodatek PGE 4000 w przypadku nizszej klasy
betonu [mieszanka C] wynosit 1,0%. Ogélnie mozna stwier-
dzi¢, ze niezaleznie od dodatku i masy czasteczkowej PGE,
jego korzystny wptyw zaznacza sie wyrazniej w przypadku

Tablica 7 / Table 7

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE BETONU A DLA ROZNYCH WARUNKOW
DOJRZEWANIA

COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE A FOR DIFFERENT CURING

wyzszych klas betonu.

Na rysunkach 7 i 8 pokazano zaleznosci Sredniego ubytku

masy od stosunku w/c oraz od zawarto$ci cementu w be-

tonie. Z wykresu na rysunku 7 wynika, ze ze wzrastajgcym

stosunkiem w/c nastepuje wzrost sredniego ubytku masy

wszystkich betonéw. PGE 4000 jest najbardziej skutecz-

ng domieszka, zapewniajgcg najmniejszy ubytek masy.

Podobnie, krzywe na rysunku 8 pokazujg, ze dla kazdej

zawartosci cementu, probki z PGE 4000 miaty mniejszy

$redni ubytek masy. Z tych wykreséw wyraznie wynika, ze

CONDITIONS
Srednia wytrzymato$é na $ciskanie
Average compressive strength, MPa
Beton Concrete | 7 dni/days | 28 dni/days | 56 dni/days | 90 dni/days
AW 52.8 75.7 77.9 80.1
AN 42.6 58.9 62.1 64.4
AH-0.1 55.4 73.9 75.6 77.3
AH-0.5 50.2 66.1 68.2 70.2
AH-1.0 56.8 71.8 73.2 74.6
AL-0.1 51.6 61.6 65.9 70.2
AL-0.5 55.3 67.0 70.1 71.2
AL-1.0 55.9 66.8 67.5 68.2

PEG 4000 ma lepszy wptyw niezaleznie od klasy betonu.
Te samg prawidtowos¢ obserwuje sie dla innych okreséw
dojrzewania [tablice 4 — 6].

Designing: W - Conventional Water Curing, N - No Curing, H - self-curing with PEG
4000, L - self-curing with PEG 200

Oznaczenia: W - dojrzewanie w wodzie, N - dojrzewanie w powietrzu, H - pielegnacja
wewnetrzna PGE 4000, L - pielegnacja wewnetrzna PGE 200

300 - —=—PEG 4000 —A—PEG 200
on
% 250
2
E" 200 -
D
Z 150
]
&
:,;, 100 -
<

50 4

0 ‘ : ‘
0,38 0,45 0,55
w/c ratio

Rys. 7. Sredni ubytek masy w funkgji stosunku w/c, po 28 dniach

Fig. 7. w/c ratio vs average weight loss after 28 days
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Rys. 8. Sredni ubytek masy probek betonéw w zaleznosci od zawartosci
cementu w mieszance [po 28 dniach]

Fig. 8. Average weight loss of concrete samples vs. cement content [28
days]
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B with self curing agent PEG 4000 [H], the compressive strength
values are the highest after strength of water cured specimens. The
evaporation loss in case of higher grade concretes is the lowest in
case of 0,1% dosage of PEG 4000 [H]. In case of PEG 200 [L], it
was found that 0.5 % dosage is optimum as the evaporation loss
was the lowest and the compressive strength was the highest. In
all three cases, the conventional water curing specimens gave the
highest values and specimens which are not cured at all [N] have
given the lowest compressive strength in line with the results of the
evaporation ratio, which was the highest in indoor cured specimens.
Figs 9, 10 and 11 show the diagrams of the normalized compressive
strength of no cured and for optimised values of self cured [PEG
4000 and PEG 200] with reference to water cured specimens
[value = 1]. It can be noted from the diagrams that irrespective of
the grades, the values of normalized compressive strength ratios
for PEG 4000 [H] and PEG 200 [L] were always more than that
of no cured specimens. Further, these values were more than ‘1’
in case of Mix ‘A’ samples. While it is close to ‘1’ in case of PEG
samples for ‘B’ and ‘C’ grades. This evidently shows that PEG is
more influential in high grade concretes. Also, in case of all the
three grades, self curing agents with higher molecular mass [PEG
4000] are better than lower molecular mass [PEG 200].

5.4. Relative water absorption

Relative water absorption is defined as the water absorption in
concrete specimens in successive intervals of time at the end of
28 days of curing. This value is continuously recorded up to 28
days of curing. Figs 12 - 14 show the relationship between relative
water absorption vs age for three grades A, B and C. It was noticed
that in the initial stage, the water absorption is quite high. As the
time progressed, the relative water absorption decreased and
after a particular time period, it became zero [almost at 28 days].



5.3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie Tablica 8 / Table 8

Wytrzymato$é betonu na $ciskanie zalezy od postepu WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE BETONU B DLA ROZNYCH WARUNKOW DOJ-
RZEWANIA

procesu hydratacji, ktéra z kolei zalezy od zdolnosci
do retencji wody w betonie. Podczas, gdy dojrzewanie
betonu w wodzie zapewnia idealne warunki, to w prak-

COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCETE B FOR DIFFERENT CURING CONDI-
TIONS

tyce czesto nie jest ono mozliwe. Stad rézne metody Srednia wytrzymalo$é na $ciskanie / Average compressive strength, MPa
pielegnacji, pozwalajace spetnic wymagania dotyczace | gaton / concrete | 7 dni/ days | 28 dni/ days | 56 dni/days | 90 dni/ days
zawartosci wody w betonie oraz zapewni¢ odpowiedni BW 433 60.1 641 68.0
stopien hydratacji. Tablice 7-9 podajg wytrzymato$é BN 355 444 477 480
na sciskanie po 7, 28, 56 i 90 dniach, dla trzech klas BH-0.1 201 545 554 56.4
betonu [A, B i C]. Rysunki 10-13 pokazujg zalezno$¢ BH.05 159 524 518 572
wytrzymatosci wzglednej na Sciskanie w funkcji czasu —p 130 56,1 597 4.2
dojrzewania. Z danych zawartych w tablicach 7 — 9 BL0A 204 293 513 532
wynika, ze w kazdym przypadku, probki dojrzewajgce
w wodzie wykazujg lepsza wytrzymato$¢ na $ciskanie BL-05 455 209 >15 521
BL-1.0 43.0 55.0 58.7 60.9

niz probki bez pielegnacji. Wtasciwosci probek podda-
nych pielegnacji wewnetrznej byly lepsze w poréwnaniu
do niepielegnowanych probek, po badanym okresie
dojrzewania. Korzystna zawartos¢ domieszki pielegnu-

Tablica 9 / Table 9

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE BETONU C DLA ROZNYCH WARUNKOW DOJ-

o ) o RZEWANIA
jacej zapewniata wytrzymatos$¢ na $ciskanie podobng do

wytrzymatosci probek dojrzewajgcych w wodzie [AHO.1, COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE C FOR DIFFERENT CURING CON-

BH1.0 i CH1.0]. DITIONS
Z danych zawartych w tablicach 7 — 9 wynika, czego Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie / Average compressive strength, MPa
zreszta nalezato oczekiwac, ze ze wzrostem wieku Beton / concrete 7 dni / days 28 dni/days | 56 dni/days | 90 dni/days
betonu wzrasta wytrzymato$é na $ciskanie wszystkich cw 41.5 53.4 58.0 59.2
betondéw. Wytrzymatos¢ na Sciskanie jest powigzana CN 29.0 40.2 41.3 422
ze stopniem odparowania wody. Kiedy stopien odparo- CH-0.1 38.2 47.9 496 50.1
wania jest maty [tablice 4-6], wytrzymato$¢ na Sciska- CH-0.5 35.7 48.4 48.6 49.1
nie oraz szybkos¢ jej przyrostu jest duza i na odwrot. CH-1.0 365 186 517 559
W przypadku probek z betonu klas A i B z domieszkg

i ) o ) CL-0.1 33.9 43.2 44.7 46.5
pielegnujacg PEG 4000 [H], wytrzymatos¢ na Sciskanie
jest najwieksza, jezeli pominie sig wytrzymatos$¢ pro- CL05 339 431 448 465
bek dojrzewajacych w wodzie. Ubytek masy wskutek CL-1.0 34.4 47.8 50.1 55.4

parowania wody w przypadku betondéw wyzszej klasy
jest najnizszy dla 0,1% dodatku PGE 4000 [H]. W
przypadku PGE 200 [L], stwierdzono, ze najkorzystniejszy jest

The water absorption is the highest in no cured specimens at all
ages and in all mixes due to more voids. Whereas, addition of PEG

dodatek 0,5%, ze wzgledu na maty ubytek masy, zwigzany z od-
parowaniem wody oraz najwiekszg wytrzymatosc¢ na sciskanie. We
wszystkich trzech przypadkach, dojrzewanie betonéw w wodzie
dato najlepsze wyniki. Wszystkie probki dojrzewajgce w powietrzu
[N] miaty najmniejszg wytrzymatos¢ na Sciskanie, co jest zgodne
z utratg wody. Na rysunkach 9 —11 pokazano wykresy znormali-
zowanej wytrzymatosci na Sciskanie probek niepielegnowanych
oraz poddanych pielegnacji wewnetrznej z korzystnym dodatkiem
domieszek pielegnujgcych [PGE 4000 i PGE 200] w odniesieniu do
probek pielegnowanych w wodzie [,1”]. Na podstawie diagraméw
mozna zauwazyc, ze niezaleznie od klas betonu, znormalizowane
wskazniki wytrzymatosci na $ciskanie dla PGE 4000 [H] i PGE
200 [L] byty zawsze wigksze od prébek bez pielegnacji. Ponadto,
wskazniki te byly wigeksze od 1 w przypadku prébek betonu A.
Jest to dowdd, ze dodatek PGE ma wigkszy wptyw na betony
wyzszych klas. Ponadto, w przypadku betonéw wszystkich trzech
klas, domieszka pielegnujgca o wigkszej masie czgsteczkowe;j

4000 [H] and PEG 200 [L] with optimum dosages has resulted in
decrease in the relative water absorption, as these compounds
did not allow the loss of moisture during curing process. Sorptivity
defined as the amount of absorption and transmission by capillary
action [Fig 2], can be obtained on the basis of cumulative [absolute]
water absorption (27).

6. Conclusions

1. The study has demonstrated that polyethylene glycol can be
used effectively to produce self-compacting concrete with
properties superior to those of no cured mixes and similar to
those for water cured specimens.

2. Forconcretes with grade A, the rate of mass loss considerably
decreased with use of 0.1% polyethylene glycol 4000 and
0.5 % polyethylene glycol 200 compared to no cured speci-
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[PGE 4000] daje lepsze wyniki od domieszki 0 mniejszej masie
czgsteczkowej [PGE 200].

5.4. Wzgledna absorpcja wody

Wzgledng absorpcje wody okresla sie jako absorpcje wody przez
prébki betonowe w kolejnych odstepach czasu az do 28 dnia
dojrzewania. Rysunki 12 — 14 przedstawiajg zaleznos¢ wzglednej
absorpcji wody od czasu dojrzewania trzech klas betonu A, Bi C.
Stwierdzono, ze wraz z postepem czasu nastepowato zmniejszenie
wzglednej absorpcji wody, a po 28 dniach byta ona bliska zeru.

Absorpcja wody jest najwieksza dla probek niepielegnowanych po
wszystkich badanych okresach dojrzewania i w przypadku wszyst-
kich mieszanek, prawdopodobnie wskutek wiekszej porowatosci
betonu. Natomiast odpowiedni dodatek PGE 4000 [H] i PGE-200
[L] spowodowat zmniejszenie wzglednej absorpcji wody, gdyz
domieszki te hamujg utrate wilgoci podczas procesu dojrzewania.
Dzieki temu probki betonu uzyskujg bardziej zwartg mikrostruktura,
co powoduje zmniejszenie wnikania wody.

6. Wnioski

1. Badania wykazaty, ze poli(glikol etylenowy) moze by¢ stoso-
wany jako domieszka do ,wewnetrznej pielegnacji” samoza-
geszczajgcego sie betonu, z dobrymi wynikami. Zastosowanie
PGE do pielegnacji wewnetrznej zapewnia uzyskanie lepszych
wiasciwosci betonu od tych, ktére nie byty pielegnowane oraz
zblizone do betonéw dojrzewajgcych w wodzie.

2. Korzystny dodatek PGE 4000 do betondéw klasy A o najwigk-
szej wytrzymatosci, wyniést 0,1% zas dla PGE 200 0,5%.
W przypadku mieszanek B i C, najlepsze wyniki uzyskano gdy
dodatek wynosit 1,0%, zaréwno dla PGE 4000 jak i PGE 200.

3. Po 28 dniach dojrzewania poszczegdlnych klas betonéw sa-
mozageszczajgcych sie, prébki dojrzewajgce w wodzie miaty
wiekszg wytrzymatos¢ na Sciskanie, niz probki dojrzewajgce
w powietrzu. Probki zawierajgce korzystny dodatek domieszki
Lpielegnujgcej’ osiggnety wytrzymatos¢ na sciskanie zblizong
do prébek dojrzewajgcych w wodzie.

4. Najmniejsza wzgledng absorpcje wody miaty probki ,piele-
gnowane wewnetrznie” domieszkami PEG-4000 i PEG-200,
dodanymi w ilo$ci 0,1% i 0,5% do betonu klasy A. W przypadku
betondéw klas B i C korzystny dodatek wynosit 1,0%.

5. Prébki o wiekszej retencji wody wyrdzniaty sie wiekszg wytrzy-
matoscig na Sciskanie i mniejszg wzgledng absorpcjg wody.
Wyniki te wykazujg, ze mniejszy ubytek wody spowodowany
parowaniem, prowadzi do poprawy warunkéw hydratacji.

6. Dodatek poli(glikolu etylenowego) poprawia wtasciwosci
reologiczne mieszanek samozageszczajgcych sie. Lepsze
wtasciwosci zapewniat poli(glikol etylenowy) o mniejszej
masie molowe;j.

4. The relative water absorption is the minimum in self-cured
specimens with optimum dosage of 0.1% and 0.5% of PEG-
4000 and PEG-200 respectively for grade A SCC, while the
optimum dosage is 1.0% for both PEG-4000 and PEG-200
in case of grades B and C SCC.

5. The specimens with more water retention capacity have shown
better compressive strength and relative water absorption.
Hence, it can be concluded that minimum water loss leads
to better hydration condition thus increasing strength and
minimization of voids.

6. Addition of PEGs results in improvement of rheological pro-
perties of self-compacting mixes. Out of two PEGs tested the
one with lower molecular mass gave better results.
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