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Wptyw kilku czynnikéw na wyniki normowego oznaczania

nasigkliwosci betonu

Concrete water absorption tests

1. Wprowadzenie

Niektore normy przedmiotowe wymagajg ograniczenia nasigkli-
wosci betonu do pewnego poziomu, na przyktad mniejszego od
4%*. Jest to warunek czesto trudny do spetnienia w przemystowej
produkcji betonu, co moze wynikac z jego nieodpowiedniego skta-
du. Wiadomo, ze nasigkliwos¢ betonu zwigzana z zaczynem ce-
mentowym (zakfadajgc brak nasigkliwo$ci kruszywa) jest zalezna
od ilosci cementu, stosunku w/c oraz stopnia hydratacji cementu,
ktéry zmienia sie z czasem i warunkami dojrzewania.

W wielu przypadkach brak spetnienia warunku nasigkliwosci sta-
nowi¢ moze podstawe do kwestionowania poprawnosci wykonania
i odbioru robét. Z tego tez powodu dosy¢ czesto spotka¢ mozna
opinie kwestionujgce potrzebe brania pod uwage nasigkliwosci
jako waznego i potrzebnego kryterium do oceny jakosci betonu.

Mozna przyja¢ za zatozenie, ze nasigkliwo$¢ ma mniejsze
znaczenie w ocenie mrozoodpornosci w przypadku betonéw
napowietrzonych, w przypadku ktorych odpowiednia struktura
poréw powietrznych decyduje o mrozoodpornosci. Pomimo kon-
trowersyjnych pogladoéw w tym zakresie mozna przypomnie¢, ze
Amerykanie napowietrzajg nawet betony o wysokiej wytrzymatosci.
W przypadku betondéw nienapowietrzonych, ktore jeszcze dos¢
czesto spotykamy w Polsce, o mrozoodpornosci decyduje mata
porowato$¢ kapilarna, zwigzana bezposrednio z ograniczeniem
porowatosci otwartej, a tym samym nasigkliwosci.

Oznaczenie nasigkliwosci jest proste, a jednak czesto dysku-
towane z uwagi na poprawnos¢ uzyskanych wynikow (1-4).
Nasigkliwo$¢ masowa n,, definiuje sie jako stosunek masy wody
m,, wnikajgcej do materiatu do jego masy suchej m,, co jest row-
nowazne do stosunku nasigkliwosci objetosciowej n, do gestosci
pozornej g,. Opis metody oznaczania nasigkliwosci zawiera norma
PN-88/B-06250. Dopuszcza ona stosowanie probek o réznej wiel-
kosci oraz ksztatcie: prébki regularnych ksztattéw powinny mie¢
objetos¢ minimalng 1 dm?, a nieregularne objeto$¢ minimalng

*Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiadaé¢
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie - ogranicza nasigkliwos¢
betonu do 4%

304 cwa-s5/2015

1. Introduction

In some concrete standards there is a requirement of water ab-
sorption threshold value, for example n,< 4% in minister disposal®.
This requirement is often difficult to meet under industrial produc-
tion conditions, which may be a result of inappropriate concrete
composition. It is commonly known that the absorption of cement
paste, if water absorption of aggregate is negligible low, is directly
related to the cement content, water-cement ratio and cement hy-
dration degree, which is changing with curing period and condition.

The case of not fulfilling water absorption requirement may be the
reason for questioning the quality of concrete construction and
even the building service as a whole. This is why the opinion are
presented that water absorption is not an important criterion for
concrete quality assessment.

Sometimes the assumption is presented that water absorption is
of secondary importance in the case of air-entrained concrete,
when the pore structure is of decisive importance for frost resi-
stance. Independently of controversial view on this problem it can
be remained that in America even High Performance concretes
are air-entrained. In the case of non-air-entrained concrete, which
is often the case in Poland, the frost resistance is enhanced by
reduction of capillary porosity, related directly to the diminution of
open porosity and thus of water absorption levels.

Water absorption tests of concrete is a simple procedure but the
correctness of results is often discussed (2- 5). Water absorption
by mass n, is defined as the ratio of water mass m,, absorbed by
a saturated material to the mass of dry material m,. This is equ-
ivalent to the ratio of the water absorption by volume n, to bulk
density g,. The procedure for determining the water absorption of
water is described in PN-88/B-06250 standard. This standard does
not restrict any sizes or shapes of the specimens; they may have
regular shape of minimum 1 dm?® in volume or irregular shapes of
minimum 2 dm?. In practice, 10 cm or 15 cm cubes are usually

*Disposal of Minister for Transport, Building and Sea Management from
30 May 2000.



2 dm?. W praktyce stosuje sie najczesciej kostki o boku 10 cm lub
15 cm. Prébki te nasyca sie w wodzie do ,statej masy”, a nastepnie
suszy w temperaturze 105°C do ,statej masy”. O uzyskaniu statej
masy decyduje kolejne wazenie wykazujgce réznice mniejszg od
0,2% masy prébki. Dyskusyjnym zagadnieniem jest czy taki opis
mozna uzna¢ za jednoznaczny i czy badania nasigkliwosci prze-
prowadzane w ten sposob sg zawsze wiarygodne oraz gwarantujg
powtarzalnos$¢ wynikéow w réznych laboratoriach.

W normie PN-EN 13369:2005 dotyczacej prefabrykatéw beto-
nowych przyjmuje sig, ze okres nasycania prébek wodg wynosi
minimum 3 dni oraz czas ich suszenia rowniez minimum 3 dni.
Przyjmuje sie, ze prébka osiggneta statg mase, jezeli dwa kolejne
wyniki wazenia nie wykazujg réznicy wigkszej niz 0,1%.

W niniejszej pracy analizowano wptyw wybranych czynnikéw:
wielkosci kostek (10 i 15 cm), trzech rodzajéow cementu, trzech
stosunkéw w/c, dtugosci czasu dojrzewania (28, 56 i 90 dni), dtu-

gosci nasycania wodg oraz suszenia prébek, na wyniki oznaczen
nasigkliwosci.

2. Materiaty i metody

Program badan obejmowat wykonanie dziewieciu serii betonéw,
réznigcych sie sktadem jakosciowym i ilosciowym. Stosowano
nastepujgce cementy i w/c:

— Cementy: CEM | 42,5; CEM II/B-V 32,5; CEM llII/A HSR/LH/
NA 42,5

- w/c: 0,38, 0,44, 0,50
Sktad i wybrane wtasciwosci betonéw przedstawiono w tablicy 1.
Pod uwage brano wptyw nastepujacych czynnikow:

—  wielkos$¢ probek — kostka o boku 10 cm, kostka o boku 15 cm,

— okres badan — 28 dni - CEM I; 28 i 56 dni - CEM II/B-V; 28 i
90 - CEM III.

Tablica 1 / Table 1

SKELAD | WYBRANE WEASCIWOSCI MIESZANEK BETONOWYCH

COMPOSITION AND SELECTED PROPERTIES OF THE CONCRETE SAMPLES

used. Specimens are saturated in water until they attain the con-
stant mass, which means that difference of successive weighing is
lower than 0.2% by mass of specimen. It can be discussed whether
this definition can be considered as unambiguous and whether
this method of water absorption testing is always reliable and the
results of different laboratories are reproducible.

According to PN-EN 13369:2005 standard relating to precast
concrete, the recommended period of specimens saturation in
water is minimum 3 days. The specimen is assumed to attain the
constant mass when two successive weighing show the difference
between results lower than 0.1%.

In this paper the effects of selected factors including size of the
cubes (10 and 15 cm), three cement types, three different water/
cement ratios, curing period (28, 56 and 90 days), specimen
saturation and drying period, on the water absorption test results
are examined.

2. Materials and methods

In experiments nine series of concrete samples were used, pro-

duced from different cements, with different w/c ratio:

— cements: CEM | 42.5, CEM 1I/B-V 32.5, CEM llI/A HSR/LH/
NA 42.5

— water/cement ratio: 0.38, 0.44, 0.50

Composition and selected properties of concretes are presented
in Table 1.

The following factors were taken into account:
—  size of the specimen —a 10 cm cube, a 15 cm cube,

— age —28 days - CEM I; 28 and 56 days- CEM II/B-V; 28 and
90 - CEM Il1.

The water absorption tests were conducted according to the requ-
irements of PN-88/B-06250 on 10 cm and 15 cm concrete cubes,
after 28, 56 and 90 days of
curing. The specimens were
removed from the moulds after
24 hours and stored in water

S S for the following six days and
tyfikat L
) Kruszywo uperplastytiator Gestos¢ pozorna in air for the next 21, 49 and 83
Seria Cement % masy cementu
) Cement wic Aggregate Py days. The cubes were placed
Series kg/m? 5 Sp* s y P
kg/m % m.cem. kg/m in a bath tank with spacing
A 050 343 2014 043 2530 of at least 15 mm above the
A2 CEM 1425 0.44 367 1997 0.40 2526 bottom. The container was
A3 0.38 412 2025 0.57 2596 then filled with water at a
B1 0.50 331 1941 0.41 2438 temperature of approximately
B2 CEM I /B-V 32.5 0.44 353 1913 0.38 2422 20°C to the mid-specimen
B3 0.38 388 1907 0.87 2446 height level. After 24 hours
C1 CEM /A 42.5 0.50 314 1849 0.58 2322 water was filled up minimum of
C2 HSR/LH/NA 0.44 353 1914 0.77 2425 20 mm above the top surface
c3 0.38 396 1947 1.19 2498 of the specimens. Every next

*Superplasticizer

day the specimens were taken
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A

Masa prébki, g

out of the container, dried and weighed on the lab
scales to an accuracy of 1g. The specimens were

«———NASACZANIE: e SUSZENIE——=, remaining in water until there were no changes
l in mass. After that the specimens were placed in

M, a lab dryer Pol-Eko SLW 400 at 105°C and dried

::::::f_m_w’_ — m,—Mms to constant mass. In the case that the drying time
M= Ts was exceeded considerably, the test was ended

when the difference between two successive me-
asurements was about 3-4 g. Sixteen samples of
10 cm cubes and nine of 15 cm cubes were dried.

3. Test results

1 Concrete cubes of dimension of 10 cm and 15 cm

Rys. 1. Przebieg procesu nasycania wodg i suszenia kostek

Fig. 1. Water saturation and drying of cubes, mass change of sample

Badanie nasigkliwos$ci wykonywano zgodnie z normg PN-
-88/B-06250 na prébkach szesciennych o boku 10 cm i 15 cm.
Badania przeprowadzono po 28, 56 lub 90 dniach dojrzewania
prébek. Probki rozformowywano po 24 godzinach i nastepnie
przechowywano w wodzie przez 6 dni, po czym odpowiednio przez
21, 49 lub 83 dni w powietrzu. Badane kostki uktadano w naczy-

Tablica 2 / Table 2
ROZNE CZASY SUSZENIA KOSTEK NASYCANYCH 4 DNI WODA

MINIMUM SATURATION AND DRYING PERIODS

were subjected to saturation in water and drying
(Fig. 1). The mass gain of the 10 mm specimen
during saturation between days 2 and 8 was
insignificant and reached 3-5 g. The mass gain
recorded for 15 cm cubes between days 2 and 15
of saturation was 5-11 g. The drying mass loss of
10 mm cubes between 2 and 8 days was significant
and reached 20-35 g, whereas the mass loss recorded for 15 cm
cubes between 2-20 days of drying was 140-196 g.

Figures 2-7 show the mass loss of 10 cm and 15 cm cubes sub-
jected to drying. The cubes were weighed every day. The time at
which the mass change satisfied the standarized requirements is

Nasycenie, dni
zmiana masy < 0,2 % Czas suszenia, dni Czas suszenia, dni
zmiana masy < 0,1 % zmiana masy < 0,2 % zmiana masy < 0,1 %
Seria Czas dojrzewania, dni Saturation, days Drying, days Drying, days
Series Curing, days mass change < 0.2 % mass change < 0.2 % mass change < 0.1 %
mass change < 0.1 %
Kostki 10 Kostki 15 Kostki 10 Kostki 15 Kostki 10 Kostki 15
Cubes 10 Cubes 15 Cubes 10 Cubes 15 Cubes 10 Cubes 15

A1 4 4 5 6 6 8
A2 4 4 5 6 7 9
A3 4 4 5 6 7 9
B1 4 4 5 6 6 9
B2 28 4 4 5 6 6 9
B3 4 4 5 6 7 9
c1 4 4 6 7 8 11
Cc2 4 4 6 6 8 11
C3 4 4 6 6 8 11
B1 4 4 5 6 7 9
B2 56 4 4 5 6 8 9
B3 4 4 5 6 8 9
C1 4 4 10 14 12 20
Cc2 90 4 4 12 14 14 20
C3 4 4 12 14 14 20
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marked in the diagrams. In addition, the cubes were dried
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until no mass loss was recorded, that is, at 7-8 days for
10 cm cubes and 13-21 days for 15 cm cubes.

Table 2 summarizes the saturation and drying periods to
meet the requirement of PN-88/B-06250, that is, the mass
change of the specimen has to be lower that the accuracy
of the scales = 0.2%, and to meet the requirement of PN-
-EN 13369:2005, that is, the mass change of the specimen

Czas, dni

8 must be below 0.1%.

Rys. 2. Ubytek masy kostek o boku 10 cm, z cementu CEM | seria A1, B1, C1

Fig. 2. Mass loss of 10 cm cubes subjected to drying for series A1, B1, C1 made

of CEM |

Figures 8-10 show the influence of the drying period on
water absorption by mass for specimens A, B, C with
water-cement ratios of 0.50, 0.44 and 0.38, made from
three different types of cement, tested at 28 days of curing.

Test results are showing that water saturation of the

Kostki 15 cm

specimens can be ended after 4 days, in the case of both
10 cm and 15 cm cubes. Neither influence of cement type,
water-cement ratio, time of curing and nor size of speci-
mens on the period of saturation was found. The critical
factor in water absorption tests is the drying period, which
significantly exceeds the minimum period specified in PN-
EN 13369:2005 standard, i.e. 3 days, and has influence on
obtained results. Time needed to dry 10x10x10 cm concrete

Czas, dni

cubes to the mass change lower than 0.2% was from 5 to
6 days, and 6-7 days in the case of 15x15x15 cm cubes,

Rys. 3. Ubytek masy kostek o boku 15 cm, z cementu CEM | seria A1, B1, C1

Fig. 3. Mass loss of 15 cm cubes subjected to drying for series A1, B1, C1 made

of CEM |

in water absorption tests after 28 and 56 days of curing.
Standard for precast elements defines the mass change
lower as 0.1%. Water absorption tests after 28 days and
56 days of samples curing, to meet this requirement 10 cm
cubes must be dried 6-8 days and 15 cm cubes 8-11 days.

Water absorption test after 90 days of samples from CEM llI
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Ubytek masy, g

curing, needs much longer drying period. Concrete cubes of
10x10x10 cm had to be dried from 10 to 12 days, and cubes
of 15x15x15 cm 14 days, to meet the requirement of mass
change lower than 0.2%. To fulfill requirement of PN-EN
13369:2005 standard , i.e., mass change below 0.1%, the
10 cm cubes must be dried 12-14 days and 15 cm 20 days.

The tests show that the period of drying is primarily af-

Czas, dni

fected by the size of specimens and period of curing. In C
series with CEM Il concrete, a 1-2 day extension of the

Rys. 4. Ubytek masy kostek o boku 10 cm, z cementu CEM 11/B-V seria B1, B2, B3;

B56; probki dojrzewajgce w wodzie 56 dni

drying period for 10 cm cubes was needed after 28 days
of samples curing and for 15 cm cubes even 20 days, if
samples were cured 90 days.

Fig. 4. Mass loss of 10 cm cubes subjected to drying for series B1, B2, B3 made

of CEM II/B-V

niu wannowym, tak aby odlegto$¢ miedzy prébkami wynosita co
najmniej 15 mm i ich podstawa nie stykata sie z dnem naczynia.
Naczynie wypetniano woda o temperaturze okoto 20°C do poziomu
réwnego potowie wysokosci probek. Po 24 godzinach probki zale-
wano wodg do takiego poziomu, aby lustro wody znajdowato sie
minimum 20 mm nad gorng powierzchnig probek. Co drugi dzien

In Figs. 11-13 the results of water absorption for 10 cm
and 15 cm cubes are compared. The values of m,, after 4
days of water saturating and m, after 5 days of drying 10
cm cubes, and at 7 days of drying 15 cm cubes were taken for
calculations. From the results it follows that the influence of cube
size decreases with increasing w/c ratio. The lowest differences
of absorption for 10 cm and 15 cm cubes were found for concrete
with w/c ratio equal 0.50. In the case of lower porosity concrete
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probki byly wyjmowane z naczynia, suszone i wazone na
wadze laboratoryjnej, o doktadnosci 1 g. Nasycanie prébek
wodg trwato tak dtugo, az nie wykazywaty zmian masy.
Po zakonczeniu nasycania probek wodg umieszczano je
w suszarce laboratoryjne;j.

Prébki suszono w statej temperaturze 105°C az do uzyska-
nia statej masy. W przypadku znacznego przekroczenia za-
fozonego czasu suszenia badanie przerywano, gdy réznica
kolejnych pomiaréw masy wynosita okoto 3-4 g. Suszono
po 16 kostek o boku 10 cm i po 9 prébek o boku 15 cm.

3. Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono schematycznie przebieg woda
oraz suszenia kostek. Przyrost masy probki o boku 10 cm
podczas nasycania wodg miedzy 2 a 8 dniem jest niewielki
i wynosi 3-5 g. W przypadku kostek 15 cm przyrost masy
pomiedzy 2 a 15 dniem nasycania wynosi 5-11 g'. Ubytek
masy przy suszeniu kostek 10 cm pomiedzy 2 a 8 dniem
suszenia jest znaczny i wynosi 20-35 g, zas ubytek masy
kostek 15 cm pomiedzy 2 a 20 dniem suszenia wynosi
140-196 g'.

Na rysunkach 2-7 przedstawiono ubytki masy kostek 10 cm
i 15 cm, poddanych procesowi suszenia. Pomiary masy pro-
bek wykonywano co 24 h. Na wykresach zaznaczono czas,
w ktérym zmiana masy probek spetniata warunki normowe.
Ponadto kostki suszono do stanu, w ktérym nie wykazywaty
one zadnego ubytku masy, czyli 7-8 dni w przypadku kostek
10 cm oraz 13-21 dni w przypadku kostek 15 cm.

W tablicy 2 pokazano czas nasycania oraz suszenia probek,
w celu spetnienia wymagan normy PN-88/B-06250, czyli aby
zmiana masy probki byta mniejsza niz doktadnos¢ wagi =
0,2% oraz normy PN-EN 13369:2005, czyli zmiana masy
probki mniejsza od 0,1%.

Rysunki 8-10 pokazujg wptyw czasu suszenia na wyniki
nasigkliwosci probek A, B, C o stosunku w/c = 0,50, 0,44
i 0,38 wykonanych z trzech réznych cementow, badanych
po 28 dniach dojrzewania.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze nasycanie probek
wodg mozna zakonczy¢ po 4 dniach, zaréwno w przypad-
ku kostek 10 cm jak i 15 cm. Nie zaobserwowano wptywu
rodzaju cementu, stosunku w/c, czasu dojrzewania probek
ani wielkosci probki na czas nasycania kostek betonowych
woda. Decydujacy wptyw na wyniki oznaczen nasiakliwo-
$ci ma czas suszenia prébek, ktéry znacznie przekracza
minimalny czas okreslony w normie na prefabrykaty, czyli

Kostki 15 cm

Ubytek masy, g

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Czas, dni

Rys. 5. Ubytek masy kostek o boku 15 cm, z cementu CEM II/B-V seria B1, B2, B3,
B56; probki dojrzewajgce w wodzie 56 dni

Fig. 5. Mass loss of 15 cm cubes subjected to drying for series B1, B2, B3 made of
CEM I1I/B-V, water curing 56 days

25

Kostki 10 cm —e—C1
—=—C2 - - -
—4—C3
——C90-1| - - -
—&—C90-2
——C90-3| - - -

Ubytek masy, g

Czas, dni

Rys. 6. Ubytek masy kostek o boku 10 cm, z cementu CEM llI serii C1, C2, C3;
C90; probki dojrzewajace w wodzie 90 dni

Fig. 6. Mass loss of 10 cm cubes subjected to drying dor series C1, C2, C3 made
of CEM Ill, water curing 90 days
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Czas, dni

Rys. 7. Ubytek masy kostek o boku 15 cm, z cementu CEM Il seria C1, C2, C3;
C90; probki dojrzewajace w wodzie 90 dni

Fig. 7. Mass loss of 15 cm cubes subjected to drying for series C1, C2, C3 made
of CEM Ill, water curing 90 days

and water/cement ratio 0.44 and 0.38, the results for cubes 10 cm
give higher differences than the results for cubes 15 cm.

'w obu przypadkach uzyskane wyniki wskazujg na czesciowy rozktad fazy ~ Regardless of cement used and curing period of cubes before water
C-S-H, szczegolnie w prébkach, w ktérych w/c wynosito 0,38 [przypis  absorption test the results for 10 cm cubes are always higher than

Redakgji]
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for 15 cubes. The differences are as follows:



Nasigkliwos¢, %

Nasigkliwos¢, %

Czas suszenia, dni

Rys. 8. Wptyw czasu suszenia na wyniki nasigkliwosci prébek serii A1, B1,
C1 o stosunku w/c = 0,50

Fig. 8. Effect of drying period on water absorption results for concrete A1,
B1, C1 samples with w/c ratio = 0.50

Nasigkliwosé, %

Nasigkliwos¢, %

4
Czas suszenia, dni

Rys. 9. Wptyw czasu suszenia na wyniki nasigkliwosci probek A2, B2, C2
o stosunku w/c = 0,44

Fig. 9. Relation of drying period on water absorption results for concrete
A2, B2, C2 samples with w/c ratio = 0.44

3 dni. Czas suszenia kostek betonowych 10 cm, zapewniajacy
zmiane masy mniejszg od 0,2% wynosi od 5 do 6 dni, a kostek
15 cm 6 lub 7 dni, w przypadku badania nasigkliwosci kostek po
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Czas suszenia, dni

Rys. 10. Wptyw czasu suszenia na wyniki nasigkliwosci probek A3, B3,
C3 o stosunku w/c = 0,38

Fig. 10. Effect of drying period on water absorption results for concrete A3,
B3, C3 samples with w/c ratio = 0.38

— from18 to 36% when tests are ended after 3 days of samples
water saturation and 3 days of drying is used,

— from 10 to 26% when tests are ended after obtaining < 0.2%
mass change,

— from 5 to16% when tests were ended after mass change
results < 0.1%.

The lowest differences were found for concrete A1 of CEM | with
wi/c ratio of 0.50, whereas the highest differences were recorded
for concrete C2 from CEM llI after 28 days of curing.

The difference of absorption results as a relation of saturation and
drying duration is higher for 15 cm cubes than for 10 cm cubes. In
the case of cubes 10 cm absorption results, if the criterion of lower
difference of mass from 0.2% mean the end of measurement, are
from 1% to 8% lower than those when the criterion of 0.1% diffe-
rence is adopted. The analogous difference for 15 cm specimens
is from 7% to 17%.
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28 i 56 dniach ich dojrzewania. W celu uzyskania zmiany masy
mniejszej od 0,1%; podanej w normie dla prefabrykatéw, probki
o boku 10 cm nalezatoby suszy¢ 6-8 dni a kostki o boku 15 cm
8-11 dni, w przypadku badania nasigkliwosci prébek po 28 i 56
dniach ich dojrzewania.

Badanie nasigkliwosci po 90 dniach dojrzewania probek z cemen-
tu CEM Ill wymaga znacznego zwigkszenia czasu ich suszenia.
Kostki betonowe 10 cm nalezatoby suszy¢ od 10 do 12 dni, a kostki
15 cm 14 dni, w celu spetnienia wymagan zmiany masy mniejszej
0d 0,2%. W przypadku zakonczenia pomiaréw zgodnie z norma dla
prefabrykatéw, czyli uzyskania zmiany masy mniejszej od 0,1%,
probki o boku 10 cm nalezatoby suszy¢ od 12 do 14 dni, a kostki
o boku 15 cm 20 dni.

Z badan wynika wiec, ze na czas suszenia wptyw ma przede
wszystkim wielkos¢ badanej prébki oraz okres jej dojrzewania.
W przypadku probek serii C, wykonanych z cementu CEM I
stwierdzono zwigkszenie czasu suszenia kostek o 1-2 dni gdy
pomiary wykonywano po 28 dniach dojrzewania prébek oraz
znaczne zwiekszenie czasu suszenia, nawet do 20 dni, kostek
15 cm dojrzewajgcych 90 dni.

Na rysunkach 11-13 pokazano poréwnanie uzyskanych wynikéw
nasigkliwosci kostek o boku 10 i 15 cm. Do obliczen przyjeto m,,
po 4 dniach nasgczania wodg oraz m, po 5 dniach suszenia kostek
10 cmi 7 dniach suszenia kostek o boku 15 cm. Z przedstawionych
badan wynika, ze im wiekszy jest stosunek w/c, tym mniejszy jest
wptyw wielkosci kostki na wyniki oznaczen. Najmniejsze roznice
nasigkliwosci kostek o boku 10 i 15 cm wystgpity w przypadku
betonéw o stosunku w/c = 0,50. W przypadku betonéw o mniej-
szej porowatosci o stosunku w/c = 0,44 i 0,38 wyniki uzyskane
na kostkach 10 cm réznig sie bardziej od wynikow w przypadku
kostek o boku 15 cm.

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego cementu i okresu doj-
rzewania kostek przed badaniem nasigkliwo$ci wyniki uzyskane
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Rys 13. Nasigkliwos$¢ kostek o boku 10 i 15 cm z cementu CEM Il po 28
i 90 dniach dojrzewania w wodzie

Fig. 13. Water absorption of 10 cm and 15 cm cubes, concrete of CEM I,
after 28 and 90 days of curing in water
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Rys. 11. Nasigkliwos$¢ kostek o boku 10 i 15 cm serii A, B, C przy trzech
réznych poziomach stosunku w/c

Fig. 11. Comparison of water absorption of 10 cm and 15 cm cubes, series
A, B, C, at three different w/c ratios
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Rys. 12. Nasigkliwos$¢ kostek o boku 10 i 15 cm z cementu CEM 11/B-V po
28 i 56 dniach dojrzewania w wodzie

Fig. 12. Water absorption of 10 cm and 15 cm cubes, from CEM II/B-V,
after 28 and 56 days of curing in water



na kostkach o boku 10 cm sg zawsze wieksze od

oznaczonych na kostkach o boku 15 cm. Roznice

sg nastepujace:

— od 18 do 36% w przypadku zakonczenia pomia-
réw po 3 dniach nasycania probek wodg i po 3
dniach suszenia,

— od 10 do 26% w przypadku zakonczenia pomia-
réw po uzyskaniu zmiany masy probek < 0,2%,

Ubytek masy, g

— od 5do 16% w przypadku zakonczenia pomia-
réw po uzyskaniu zmiany masy prébek < 0,1%.

Najmniejsze réznice wykazat beton A1 z cementu

CEM | o stosunku w/c = 0,50, za$ najwieksze beton
C2 z cementu CEM lll o stosunku w/c = 0,44 po 28

dniach dojrzewania.

Réznice wynikow nasigkliwosci w zaleznosci od

czasu nasycania probek woda i suszenia sg wigk- ©

sze w przypadku kostek 15 cm niz kostek o boku G

10 cm. W przypadku kostek 10 cm wyniki nasigkli- |8

wosci przy przyjeciu kohca pomiaréw spetniajgcego _—% ‘ I

warunek mniejszej réznicy masy od 0,2 % sg od 'g Z.E/LLLA o]
1% do 8% mniejsze niz w przypadku réznicy 0,1%. | = w w w w w w w w

Dla kostek 15 cm analogiczna réznica w wynikach 201 - T I T o T o T o T N ﬂ‘ o ﬂ‘ ) ﬂf o
nasigkliwosci wynosi od 7 do 17%. 1'3”77‘r77 .
Na rysunku 14 przedstawiono zalezno$¢ ubytku 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

masy i nasigkliwosci od czasu suszenia probek.

Czas suszenia, dni

Z wykresu wynika, ze w przypadku cementu hut-
niczego kryterium zmiany masy mniejsze od 0,2%
osigga sie po 14 dniach suszenia. Nasigkliwosé
wyznaczona po 14 dniach suszenia jest mniejsza
od 5%. Odnoszac ten wynik do czasu suszenia pro-
bek wynoszgcego 4 dni otrzymujemy nasigkliwos¢
wynoszgcg okoto 3%.

4. Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze nasycanie probek mozna
zakonczyc¢ po 4 dniach, zaréwno w przypadku kostek 10 cm jak
i 15 cm. Nie stwierdzono wptywu rodzaju cementu, stosunku w/c,
czasu dojrzewania probek oraz wielkosci probki na niezbedny czas
nasycania wodg kostek betonowych.

Decydujacy wptyw na wyniki oznaczen nasigkliwosci ma czas
suszenia probek, ktéry znacznie przekracza minimalny czas
okreslony w normie na prefabrykaty, czyli 3 dni. Probki o boku
10 cm nalezy suszy¢ od 5 do 8 dni, w zalezno$ci od przyjetego
poziomu zmian masy, natomiast w przypadku kostek 15 cm od 6
do 11 dni. W przypadku betonu z cementu CEM Il czas suszenia
kostek nalezy wydtuzy¢ o 1-2 dni, co zwigzane jest ze strukturg
porow kapilarnych. Wyjatek stanowig prébki wykonane z cementu
CEM Il badane po 90 dniach dojrzewania w wodzie, dla ktérych
czas suszenia nalezy zwiekszy¢ nawet do 14 dni dla kostek o boku
10 cm i do 20 dni dla kostek 15 cm.

Rys. 14. Ubytek masy oraz nasigkliwo$¢ w zaleznosci od czasu suszenia kostek o boku
15 cm z cementu hutniczego, po 90 dniach dojrzewania w wodzie

Fig. 14. Loss in mass and absorption in relation to the drying period for 15 cm cubes from
slag cement after 90 days of samples curing in water

In Fig 14. the relationship of mass loss and absorption of specimens
drying period is shown. It is evident from this Fig. that for slag ce-
ment the criterion of the mass change lower than 0.2% is achieved
after 14 days of drying. The absorption determined after 14 days
of drying is lower than 5%. Relating this result to the drying period
lasting 4 days we obtain the absorption equal approximately 3%.

4. Conclusion

From the tests results is evident that the saturation of both 10 cm
and 15 cm cubes can be ended after 4 days. Cement type, water/
cement ratio, curing period and a specimen size have no effect on
the duration of saturation period of concrete samples.

The major factor that affects the results of the absorption is the
time of drying period, which considerably exceeds the minimum
period specified in the standard for precast concrete units, that
is, 3 days. The cubes of 10 cm must be dried from 5 to 8 days,
depending on the adopted criterion of mass change, however,
in the case of 15 cm cubes from 6 to 11 days. The specimens of
15 cm dimension need from 6 to 11 days. Concrete specimens
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W przypadku wszystkich serii betondw uzyskano mniejszg na-
sigkliwosc¢ kostek 15 cm w poréwnaniu z kostkami o boku 10 cm.
Roznice wynosza od 5 do 26% w zaleznosci od przyjetej koncowe;j
zmiany masy: < 0,2% lub < 0,1%. Najwigksze roznice dotyczg
probek z cementu CEM lll, po 28 dniach dojrzewania w wodzie.

W przypadku kostek o boku 10 cm wyniki nasigkliwosci dotyczgce
zmiany masy < 0,2 % sg 1-8% mniejsze od nasigkliwosci w przy-
padku warunku < 0,1%. W przypadku kostek 15 cm analogiczna
roznica w wynikach nasigkliwosci wynosi 7-17%.

Przedstawione w pracy wyniki doswiadczalne stanowi¢ mogg przy-
czynek do dyskusji na temat potrzeby wprowadzenia zmian, w for-
mie jednoznacznego opisu metod, co gwarantowatoby wiekszg
wiarygodnos¢ i powtarzalnos¢ wynikéw oznaczen nasigkliwosci.
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from CEM Il have to be dried 1-2 days longer, which is due to the
finer structure of the capillary pores. An exception are samples
from CEM IIl, tested after 90 days of curing in water, for which the
drying period must be even 14 days longer for 10 cm cubes and
20 days for 15 cm cubes.

For all series of concrete, the 15 cm cubes had lower absorption
than 10 cm cubes. The differences are from 5% to 26% depend-
ing on the test-end criterion i.e. mass change < 0.2% or < 0.1%.
The highest differences were found for samples of CEM Il after
28 days of curing in water.

In the case of 10 cm cubes, assuming the test-end mass change
< 0.2 %, the absorption results are 1-8% lower from those when the
test-end is mass change < 0.1%. For 15 cm cubes the analogous
difference in the absorption results are 7-17%.

The experimental results presented in this paper can be a contribu-
tion to the discussion of the need to introduce changes, principally
unambiguous description of the procedure, that will guarantee
higher degree of reliability and reproducibility of the absorption
test results.
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