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Streszczenie

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnieni wplywu temperatury na wtadciwosci reologi-
czne zaczynéw cementowych oraz wlasciwosci mieszanek betonowych i stwardniatego betonu.
W pracy wykonano badania wlasciwosci reologicznych (w tym tiksotropii) zaczynéw cemento-
wych przygotowanych w temperaturze 15°C, 20°C, 25°C' i 30°C. Wykonano réwniez badania
wplywu temperatury na wiasciwosci §wiezej mieszanki betonowej (konsystencja, zawartosc
powietrza, gestosé) i stwardnialego betonu (gestosc, nasiakliwosé, gtebokosé penetracji wody
pod cisnieniem, wytrzymalo$¢ na sciskanie, mrozoodpornoséc). Badane betony przygotowano

i pielegnowano w temperaturach 12°C, 20°C i 30°C.

Stwierdzono, ze temperatura ma istotny wpltyw na wlasciwosdci reologiczne zaczyndw
cementowych w zalezno$ci od obecnosci superplastyfikatora. Granica plyniecia zaczynéw ce-
mentowych z réznych cementéw bez udziatu superplastyfikatora generalnie wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury, a lepkos¢ plastyczna roénie lub pozostaje na stalym poziomie. Na-
tomiast w zaczynach cementowych z dodatkiem superplastyfikatora, lepkosé¢ plastyczna po-
zostaje na stalym poziomie lub nieznacznie maleje wraz ze wzrostem temperatury badania.

Ponadto wtasciwosci reologiczne zaczynéw zaleza od rodzaju cementu i czasu.

Szczegblng uwage zwrbocono na zjawisko tiksotropii w zaczynach cementowych. W pracy
po raz pierwszy, zaproponowano wykorzystanie metody wielokrotnych, skokowych zmian szyb-
kosci $cinania oraz modelu Kemblowskiego i Petery, do badania zjawiska tiksotropii w zaczy-
nach cementowych. Zastosowanie tej metody i odpowiedniego modelu reologicznego pozwolito
na wyeliminowanie wptywu warunkéw pomiaru w ocenie zjawiska tiksotropii w zaczynach ce-
mentowych. Przeprowadzone badania wykazaly, ze temperatura ma istotny wpltyw na wartosé

pola petli histerezy.

Badania wplywu temperatury na wtasciwodci mieszanki betonowej i stwardniatego be-
tonu wysokowartosciowego wykazaly, ze wzrost temperatury od 12°C do 30°C, powoduje
pogorszenie urabialnosci mieszanki betonowej. Obnizenie temperatury mieszanki betonowej
do 12°C powoduje zmniejszenie wytrzymalosci poczatkowej na $ciskanie betonu (do 28 dni),
1 jej wzrost w poOzniejszym czasie, w poréwnaniu do wytrzymatosci w wyzszych temperatu-
rach (20°C, 30°C' 1 40°C). Stwierdzono, ze temperatura 20°C' £2°C jest najbardziej pozadana
temperatura do pielegnacji mieszanki betonowej i stwardniatego betonu. Mieszanka betonowa,
w tej temperaturze, zachowuje odpowiednia urabialnos$¢, a stwardnialy beton uzyskuje naj-

wieksza wytrzymatosé na éciskanie i charakteryzuje sie duza trwaloscia.
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Abstract

This Ph.D. thesis deals with the impact of ambient temperature on the rheological
properties of cement pastes as well as the properties of concrete mixes and hardened concrete.
This study involved testing the rheological properties (including thixotropy) of cement pastes
prepared at 15°C, 20°C, 25°C and 30°C'. Also, the influence of temperature on the proper-
ties of a fresh concrete mix (e.g. consistency, air content and density) and hardened concrete
(e.g. density, water absorption, water permeability, compressive strength and freeze-thaw re-
sistance) was studied. The tested concretes were prepared and cured at temperatures of 12°C,
20°C and 30°C.

It was found that the temperature had a significant impact on the rheological properties
of the cement pastes. The yield value for the different cement pastes without a superplasticizer
generally increased with the temperature, and the plastic viscosity increased or remained con-
stant. However, in cement pastes with superplasticizer, the plastic viscosity remained constant
or slightly decreased with an increase in the temperature. However, time is the factor that
had the greatest impact on the increase in the rheological parameters. The type of cement
was the factor that differentiated the rheological properties of the cement pastes with and

without superplasticizer.

Particular attention was paid to the phenomenon of thixotropy in the cement pastes.
In this work, the method of multiple step changes in the shear rate and the Kembtowski
and Petera models were used for the first time to quantify the phenomenon of thixotropy
in cement pastes. The application of this method and the appropriate rheological model
allowed the elimination of the influence of measurement conditions in the evaluation of the
phenomenon of thixotropy in cement pastes. The tests showed that the temperature had

a significant impact on the value of the hysteresis loop area.

Studies of the influence of temperature on the properties of concrete mixes and hard-
ened high-performance concrete showed that an increase in temperature from 12°C to 30°C
resulted in a loss of workability in the concrete mix. On the other hand, a decrease in the tem-
perature of the concrete mixture to 12°C resulted in a reduction of the early age compressive
strength of the concrete (up to 28 days) compared to the higher curing temperatures (20°C,
30°C and 40°C). It was found that the temperature of 20°C' £2°C was the most desirable
temperature for the concrete mix and hardened concrete. The concrete mix at this tempe-
rature remained workable. The hardened concrete achieved the highest compressive strength

and was characterized by a high durability.



