
���

����������	
�����
��
 �
 �	�
��
 �
 ������
�
 �
 ����

� ����	
���	���	���
���
����	��
����������
���

�� ��
�
������
�
����
�
� �!
�
"�#�
������� ����	�����

��������	
���������
�����
������	�����
����������
�������

��� �
 �!�"��#$�% &'�$%(�$
)$
�$�$*"%� 
%"+,)(#(-'+.)"

.$+. )/�
!�.+."#)'$01+ +,
��(�.12.() +,
)$
(�)(�'"
+"*")%/�
�(�%#$)2.�(3�(�'(�(� +,��

45 ��%6�

$�����	���	����%#��	�!&��	�%#����'�������(	�)
�
��
%'��#�� �	%�#��#��
���

�
��	
���  ���
�)	������ ��� #'���*��
�	
� �
������� �#���)�	
%*��� � ��� ������
�	


��)�����������
��	����� ��������
� ��	���	���� ��%��
���	���+����!�,���
+
����


#'�	�����'��	���	��#
)�-

$��
��!
���	%���#�*���
��
�
������+�	���
�����
(
�	
���#������!�
�+���	���	.

��%��
����
%*����	����/,������	�
�%	���
/�	��/�	� �� ��)�(	����� ��
������/�	+�� �

%
�� 	� #��
���	
��� � �
��������#���)�	
%*��� � #'���*��
��� � �
� �#���	� �������'�.

�#�� �(���+�����)�!���������	���	���� ��
����
#���
��)
#�����0��$�	���1�2-�3�����.

�*�����*��%������	�
�%	�%#���'���
���	���#��
����'������
��������'��	��	����.

!�
��� �����������
%��	�����ntracji w zaczynie domieszek i dodatków.
����(� ��.4�� 567.898::8��������	�
 ��
 ������
 �������
 �
 ��������
 �����
 ��
 ���

�����	�
��
������
������� ��
����!�����
�!�������
���	������
�
��	������������	#��*

�
���
� #	&� �
��	
�� ���
�
��� '����
#� �������
�	
� �	#�
��	� !�����%� ;�
�����

�#���)�	
%*�(�<��� 	)�/�	��	��	&�#�%��	+�=>��
#��#�� (����������!���	� ;�
���.

�	<-�?��	#��	��'���
��
�#	&����)��������	���
�	
���
/�	��/�	�/�	+(��	�#��
���	
.

�(���
�����-

�#'����#���� ��)�(	�#'���*��
�	
��
��������#���)�	
%*��� �!
�������&#�����.

#�*�!�,��#'��
(
��'������
�	�� �		��
��	
�����	*+*��� ���������+�
�'���	)	,��


�
�(��	�����(�1�@729

@ �� 
�	����	� �����	
���
�	
��
�(�����#��
��	�	�!�����;�
�����<�

@ #��
��� � �	���(��



��A

@ '��#�
���(�� ����� �� ��)�(	���(�� ���#�	�
�(�� �#����� �
#��#��
�	
� ��'�.

�	��	%� ���	#��	-

Jako kryterium zaliczania domieszki do danego rodzaju, '���%��%� #	&� #'��	
�	

'�����	*����
(
"�������*��� �'��#�
���(���������	
�
�	
��
��
������#���)�	
%*��-

��'���'
����(������	#��
������	��%����
B�	��	&�%��	+�%��*��� &��
��������
)	��


#	&�%*�������	#������������%��� �;���')�#���� <�1���72-

0	��*���
������	���#'�#�!�����	
���
�	
������+�	
�#	&����	#��	�;�
!-��<�1629

@ �����	��%*����
/�	��/�	� ��)�(	���� 	��
�
���/,�'��	���
����
����	���
���	*�
.

�	�	���
���/,���	*�
�(���
������

@ �#'
�#����

@ ��	&�#�
%*�� ��'����/,� #��
���	
�(�� �
������ �
� ��	
�
�	� �����	���� �	������� 

	�� �	����� �

@ ��	&�#�
%*�� '�����'��/,� �
�����-

%�7���
4

�)
#��	�
�%
����	#�������(�'�)#�	%���������.4��567.8�162

Lp. Wyszczególnienie 

1 

�������	�
�����	�����
�����������
������������ 
1.1 �������	�
����������������
��������	������
�
������������
�������������	������ 
1.2 �������	�
������������� 
1.3 �������	�
����	�������
��� �����!
���� 

2 

�������	�
�����	�����
��������!
����etrza w betonie: 
"#$
�������	�
��������������� 
"#"
�������	�
����������� 
"#%
�������	�
��������������� 

3 

�������	�
�����	�����
��������
�
�����������
&������ 
%#$
�������	�
���������������
�������� 
3.1 �������	�
���������������
������	���
��������
�����������ci 
3.2 Domieszki przeciwmrozowe 
3.3 �������	�
��' �������
�������� 

4 Domieszki ekspansywne 

5 �������	�
��������������(
����	�������
��������!
��
������	�
������� 

6 

�������	�
����	�������
��������!
��
���������
������	'�
�)��������)� 
6.1 Domieszki – inhibitory korozji stali 
*#"
�������	�
�������������
�	��	�
���	���
��	����-kruszywo 
*#%
�������	�
����	�������
��������!
��
�������
�)������� 
*#+
�������	�
����	�������
��������!
��
�������
&���������� 

7 �������	�
����	�������
�����������!
&����� 

8 Domieszki barwi���
&���� 



��5

�
�#���(�)�*���
(&�� ����()&����
� #�������/,��#���)�	
�	
���)���� �������
��	.

����� � �� �����
� � �	���	���� �� �
#��(�%*� ���	#��	� �')
#�����	
%*�� ;')
#���	�
����

�C<� 	� �'����	
%*�� ;#�'�')
#���	�
����� 3�� ��
����%�� 	� ���%� (��
�%	<� �'���
%*�� �


�� �� ��)�(	����/�	+�� ��
��������#���)�	
%*��� -

����%��%�#	&��
#�&'�%*�������	���'���	
����(������
%�����	#��9

@ /����	��')
#�����	
%*��;���-�')
#���	�
�����@��C�<��'���
)
%*���
����	%#��	�	)�/�	

������D(�
�	�
� �=@�8>E

@ /����	��'����	
%*��;���-�#�'�')
#���	�
�����@�3�<��'���
)
%*���
����	%#��	�	)�.

/�	�������D�	&�%��	+��8>�;#�'�')
#���	�
��������%�(��
�%	����+)	�	
%*���
���	

�	&�#�*������%&�@D�
���'���+%�6:><-

85 2(*'"�.�'
 !�#$�% +.)'$01+"

?��	#��	� �')
#�����	
%*��� ��
�� ')
#���	�
���
�	� ;�C<�� #*� #�!#�
��%
�	� ��(
�	��.

���	�� '��	��� �	���� �������	-� F� � ��	
�
�	� '�)(
� �
� ��&/�	����� ��!�%&��	�	�� �
.

�������)��������� ��
�'��	��� �	��	
�������������'���
��	������	&�#��	
���� )	.

��/�	��	
���	D��	&�#�
�'�����/,��
�����-

$�*#����	� ')
#���	�
���
� ���
��%*� ����	+� '��� ��	
�
�	� #�
���� ��	&�#�
%*�

'�����/,��
�����-����
���� �����	)���	�'�#	
�
%*���
�����)���������(��'��������%�

')
#���	�
���
�;�'-�#�)�����<�'�����%*� %���	�	����
�
���
�	���*#��������� 	� 	� 

��
%�����'�� 
�	�������	&�#�
�������#'�(��
�	
�������������	���
'�!	(
�#.

�����
�%	� 	� ��	&�#�
� '�����/,� �
�����-� G
����� �������� �� ���
��	�� ')
#���	�
���


#������%���
���	����+%��
��
�'��#�
�	�'��	
�����
#��#�����
�%	��
�����������+.

���	�')
#���	�
���
�	���+�
����	,�#�������/,�')
#���	�
���
-��)
#���	�
��������+)	�	
.

%*�;'�����
� ��
�	�����#�#���%	��
�����<��!�	+�	�	)�/�	�������
��!��%�������
%��	%

=>�;����=><����	&�	�������!�	+
�#	&�#�������
������'����
#���
���	�	
���
)%��
#	*.

�)	��/,� �
)%� '��'�#���
)��/,� #��
���	
�(�� �
������ 
� �������
��/,� ��"���
� ��+

����#�*,�����8>-

G���()&����
�#'�#�!�����	
���
�	
��
��
�������+�
�����+�	,��
#�&'�%*�����	
��

���	#����')
#�����	
%*��� �1���=��H29

@ ')
#���	��%*��.�'�B�	
%*�E

@ ')
#���	��%*��.�
'��	���
%*�E

@ �	#�
��	� �� #�'�')
#���	�
���
�	-

?��	#��	� �')
#�����	
%*�� ���
�
�� #*� ��� ����� �
��!��%� �D!
����� �	�	)�	%

	)�/�	� ;:�8I:�=>��D#��#����� ��� �
#�� #�� (�� �����<-� �
��	
�� 	� � %#�� �	�����#����

(��+� ��+� �'�B�	,� �	*�
�	� 	D��
���	�	� �
�����-� 3�������/,� ��	
�
�	
� ���	#��

�')
#�����	
%*��� �'�
������	��	��
)+������
�
���/�	��������D�
����	-

�)
#���	�
����� ����()&��� �
� #��
�� � �	�������+�
� �#��(��
,��� #'�#�!� �
#�&.

'�%*��9


< ����
 �	��9	
 ��:���������	�;
 <
#-
 ;)	(��#�)���	
����
'�	���� '��
#���� #���.
�<-�G�	*��	�)	(��#�)������'��#�
%*�%
���'��������!������'����'������%	��)�)���

�� ����
� ����*� #	
�������*-� C	(��#�)���	
��� �'���
��
%*� ����)� ��� �
�����

�
��	)�/�	�'��	���
�;8I6><�	����
��%*��
�+���	
�
�	��'�B�	
%*�-�J'�B�	�	��	*.



�8:

�
�	
����
#�
���
���	��(������
���')
#���	�
���
�%#���!�����+�-�J'�B�	
%*����'���

�
� '���*��� �	*�
�	
� �
� ���	� �� #���
�%	�� (��� 	)�/�	� ����� �
��!��%� �	� �)(


���	%#��	�-��
���	
#��'���������%	�	)�/�	�������
��!��%��
%*�%��
��)��'���	.

#	�	��������
��/�	�@�'���#��	*�
�	
��)(
�'���#'	#��	�-

!< ����
 �	��9	
 ;�=��������7������	�;
 <
,�
 ;$
�� �
�� ��	�
��)�
�	��<� �'-� ��
#

()	������-�G�	*��	����%�(��'���	����
��%*���	
�
�	
��
'��	���
%*�(����
�+��'�B.

�	
%*� �	*�
�	�� ��� ����	+� ��
���	� ���
#�
� �� '���'
���� �!��� ��+�� � �
��� ��.

�	#��	-�?�����	#���(��'��
<�	�!<��'���
��
�#	&����
��	������	��%*��	� ���	
�
.

�	���'-�'���#'	#�
%*���	*�
�	-

�< .	�>���
 ���7�����	�5
�< ��������
;�=�������	�
<
,�
?�@5
��
����7�A5
< )�����������
 ���������	���5

B5 2(*'"�.�'
 !�� ))'$01+"

?��	#��	��'����	
%*����
��#�'�')
#���	�
���
�	�;3�<�'�����%*���	
�&�#	���
��	
�

���+)	�	
%*���	&�#�*���#'�#%&��
������������(�-�?�	&�	�������+)	�
�%#�������%


	)�/�	�������
��!��%��
�����6=>�!����	
������#�#���%	��
�����-

3�'�')
#���	�
����� ��� '�)	����� ������ � ��*#����	� �D����	�	&�%� !����	� )	�	��%

!��!������ ���(
�&�	"��'���
)
%*���!�����
��
,��	
��
�������	D����#
����#�����.

�	%� �
� �	� ��	
�
,-�K�(*�!�,��'���
��
�� ��� �
�������D�	&�#��� � 	)�/�	
� � @D�D�
�.

�
� ��������:.�����	��	&�#��� ��	+�')
#���	�
����-

?��	#��	��'����	
%*���)
#��	��%�#	&��D�
#�&'�%*��(��'��1�@6��=29

@ #�)�����
�� +��	���)
�	����.����
)� ����� ;3KL<�

@ #�)�����
�� +��	�� �
��
)����.����
)� ����� ;3�L<�

@ �	#�
�	��� #�)���
���� �)
�	����.�
��
)����� �

@ �����	���
��)	(��#�)���	
����
'�	���)�!�#�����;KC3<�

@ ��'�)	������
#���������(���D��
#���
��
)��.#�)��������)�!���
#�����.

)��
��
)��.#�)��������

@ �����	���
��#�)���
#���)	(��#�)������� �KC��

@ '�)	�
�!��#�)
��� ;�$<�

@ #�)������
�	���
���
�������3�

@ ��'�)	������
#��
���)��(���D
���)
�
�	�;$�4<�

@ #	�	��
��+��	��
���)���;$C��<�@D���
�(��
�%
����	#����'����	
%*��� -

Superplastyf	�
����� ���%� (��
�%	� #*� ��� ��	*��	� �
�	�� %
�� '�)	�
�!��#�)
��� �$
;
���)
��<����'�)	������
#��
���)��(����#����
���)�����$�4��#	�	��
��'�)	���


���)���$C����������'�)	�
�!��#�)������4-�3�'�')
#���	�
���������+�	*�#	&������
��.

��%��� �3��#'�#�!���'����	
�	
��
�������#���)�	
%*�(�-

��'���'
���� ��
����%��� �3���'����	�	��
�������
#�&'�%����'
��	���� ���-����

)����#�
��������'�)(
%*����
�)����#�
����������'�� 
�	���%��	���
��� �(��'�@3J3
–.

Z kolei superplastyfikatory nowej generacj	��'����	
%*��
������
�#����������#������.
(�-�G
#
��	��*���)&���(���
�������'���'
����	� �'��#�����
�#�������
���	*�
�
����!�.

��/�	*��
"��� ���!������ ���������	��+)	�	
%*��!)	+�	�#	&��	
������������#	!	-



�8�

K� 
�	�����	
�
�	
�#�'�')
#���	�
������%#�����+���-��D�
)+��/�	��������
%�����.

�	#��	�����(*��'���
,��
9

@ '��#�
�
�	��
��	
��
� �������	D�	�����'��	
�����
�#����M#�
��%N����	%#�
.

%*�%��
��	����&��������
����	E

@ ��
��
�	��	
����������
����
�	��%����	��'�����%*���	�	� ���
%�����'�� 
�	E

@ ���	%#�
�	� �
'	&�	
� '��	��� �	��(�� ����� �D#��#����� ��� ������ 	D�	�����.

'��	
���E

@ ����#��������@D���(	��
"��� ��'�)	�����	�����	���	��+)	�	
%*��	
��������.

��� �!)	+
�	� #	&� ��� #	!	-�K� 
�	��� ��� '�����%�� +� ���	#��	� ���%� (��
�%	

��	
�
%*�M�
'�!	(
����N�@��
�	
#�����!	%
,�%�+�'��#�
��
()���
����	
���������

�	���'�#���
%*����	� ��������	
-

4�����#��#��
�	
����	#����'����	
%*��� �����
��������#���)�	
%*��� �#*��
#�&.

'�%*��1���729

@ �!�	+�	��#'�������	�
��O#� ;���
O#'�	��<�

@ ���	%#��	�����+*���/�	�#��
��	�����
�������#���)�	
%*�(��;�(�
�	���	� ���.

���	
�#	&���#�#��������� <�

@ '�'�
�	�	���
/�	��/�	� ��)�(	����� ���
�� ��
!	
)��/�	� %
�� ����	+� ��
��	�	� �
.

��
��
�	
� �
������

@ '����+#��	� �������
��/�	� ��"���%� #��
���	
�(�� �
������ �� '�����
�	�� ��

	�������(���
������!�����
����')
#���	�
������

@ ��	&�#��	��������
��/�	����#�%�	�#��!#���'�����#���������
��/�	�

@ '�'�
�
����
��/�	�'�����()&�����	&�#��	
���'����/�	��
������%&-

4�������/,���	
�
�	
�#�'�')
#���	�
���
��
)+������	)�������	�����
�	� ��%
�9

@ ����
%� ������ ;�	����� #�'�')
#���	�
����� �	� ��(*� !�,� #��#��
�� �� ����
�	

 ���	����	<E

@ ��	
��	�	����
������	��
)��� �;���
#���
��
�
���/�	���
��%	�'�)
#��� <E

@ ����
%�(	'#���'���
����(�����������%
����(�)
���
���
#���	*�
�	
E

@ ���#�#���%
� �
�����E

@ �������
�%
� ���	#��	� �'����	
%*�%E

@ ����
%�	�#��
��� �	��������	#��	E

@ �#'�������	�� �����.#'�	����E

@ #'�#�!�	���
#��'���
���	
����	#��	�����
�����-

C5 �$2$)'$
 #$�(�$%(� 0)"

0
�
�	
� )
!��
����%�� '
�
������ �� ��)�(	����� � �
������� �#���)�	
%*��� 

'��'���
��
�#	&����'
��	�����
#�&'�%*�������9

@ ��.4���5�.�98::8-�������
�����
"�
#	$���
����!����
�
	������
�!�������
�����%�

��
�����&�
�������'��!�
�(�	��

@ ��.4�� �5H.�9�55H-�)����
 �������
 �������
 *���������
 �������$�����
 +������,

"--.�

@ ��.4��F3J��:78H�.8-�/������$
������
�
!����������
������
�
������$�
��
������

������
����&��
�����
��
0������
�����&�
����������'�
�112�
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Przeprowadzone badania la!��
����%���	
����
��)���������	
�	��
#�&'�%*�%����9

��'��	��	����!�
�
��������
�%
�')
#���	�
���
���'���������'���
������#��	��
�'
�
.

����� �� ��)�(	���� /�	+(�� 	� #��
���	
�(�� �
������ �#���)�	
%*�(�� #'���*��
�(�

�
��#���	�������$4K�FI B/V32,5 R.

��'��'���
��
��� �!
�
�	
� ���	����	�!���9

@ �#'�������	���O��

@ �������
�%
��'����	
��
����
��	� 
��)��%���'����������
����	-

�#'�������	�������.���������)
� !
�
��� � �
��������#���)�	
%*��� �����#	�9

:�6=E�:�7E�:�7=E�:�=-

Arpoment P je#�� #�'�')
#���	�
����� �
��
)����.�)
�	������ ����
��
%*��� #	&

���
������ ��	
�
�	�� '���#'	#�
%*���� ��
���	�	� �
������ 	� �
(���	� �
'��	���
%*.

�����
������#���)�	
%*��� 1�:2-��������
�%
��'����	
��
����
����	�����#	�
�:�=E� ��:E

��=�	�8�:>�;��
(��� w stosunku do masy suchego cementu).
P�'�����!
�
��� ��
��������#���)�	
%*��� ���
��	� �#��!�)��
�	�
��
!)
�8-

%�7���
8

P�'�����!
�
��� ��
��������#���)�	
%*��� 

Lp. 
Symbol 
zaczynu 

,��'�������	
 
wodno-cementowy  

[–] 

Koncentracja 
dodatku  

[%] 

Nazwa  
dodatku 

1 1A 0,35 – – 

2 2A 0,40 – – 

3 3A 0,45 – – 

4 4A 0,50 – – 

5 1B 0,35 0,5 Arpoment P 

6 1C 0,35 1,0 Arpoment P 

7 1D 0,35 1,5 Arpoment P 

8 1E 0,35 2,0 Arpoment P 

9 2B 0,40 0,5 Arpoment P 

10 2C 0,40 1,0 Arpoment P 

11 2D 0,40 1,5 Arpoment P 

12 2E 0,40 2,0 Arpoment P 

13 3B 0,45 0,5 Arpoment P 

14 3C 0,45 1,0 Arpoment P 

15 3D 0,45 1,5 Arpoment P 

16 3E 0,45 2,0 Arpoment P 

17 4B 0,50 0,5 Arpoment P 

18 4C 0,50 1,0 Arpoment P 

19 4D 0,50 1,5 Arpoment P 

20 4E 0,50 2,0 Arpoment P 

1>2
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Pierwsza cyfra #��!�)��;�
!-�8<����
��
��#'�������	�������.���������
�(���
.

�����9

@ ��'��	
�
��#'�������	���	��O��Q�:�6=�

@ ��'��	
�
��#'�������	���	��O��Q�:�7:�

@ ��'��	
�
��#'�������	���	��O��Q�:�7=�

@ ��'��	
�
��#'�������	���	��O��Q�:�=:-

Litera oznacza koncentracje domieszki:

� @ ���
��
���'���&�!�����	#��	

0 @ ���
��
���'���&���:�=.'�������*��������
�%*����	#��	�

$ @ ���
��
���'���&�����:.'�������*��������
�%*����	#��	�

? @ ���
��
���'���&�����=.'�������*��������
�%*����	#��	�

4 @ ���
��
���'���&���8�:.'�������*��������
�%*����	#��	-

�'����!
�
�(��#�'�')
#���	�
���
��
���
#��	*�
�	
��
�������'��
��%��
!)
�6-

%�7���
B

���	�	�'���*������ �	���"����� ���
#����	*�
�	
��
��������#���)�	
%*��� 

-���
��������
.����#/
���0 
Lp. 

Symbol 
zaczynu 

,��'�������	


wodno-cementowy  
[–] 

Koncentracja 
domieszki  

[%] 
1������	


�������� 
Koniec  
�������� 

1 1A 0,35 – 3;15 5;15 

2 2A 0,40 – 2;20 4;00 

3 3A 0,45 – 3;15 5;30 

4 4A 0,50 – 3;30 5;50 

5 1B 0,35 0,5 3;40 5;50 

6 1C 0,35 1,0 6;00 7;20 

7 1D 0,35 1,5 7;10 9;20 

8 1E 0,35 2,0 8;40 10;50 

9 2B 0,40 0,5 5;30 8;10 

10 2C 0,40 1,0 7;00 9;20 

11 2D 0,40 1,5 9;30 12;00 

12 2E 0,40 2,0 11;10 13;40 

13 3B 0,45 0,5 6;30 10;10 

14 3C 0,45 1,0 8;30 11;20 

15 3D 0,45 1,5 9;40 12;10 

16 3E 0,45 2,0 10;00 12;00 

17 4B 0,50 0,5 6;50 9;00 

18 4C 0,50 1,0 10;00 13;00 

19 4D 0,50 1,5 11;10 16;00 

20 4E 0,50 2,0 12;30 15;50 

1>2
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���)����!�����'���
)�(�����)����)�(	���(���)
��������(���
�������#���).

�	
%*�(�������
��	��!
�
�%����	#��	���'��������������
�����	�	���'��	
����)'.

��/�	��	����$ 
�� 6=� '���
�
��� 
�
)	�	� �
%��&/�	%� #��#��
��� ��� '�
��������)	

��)�(	����� -� �
�
����� ��)�(	���� '�#���(�)��� � ���)	� �!)	��
���� �������#��%*�


�
)	�&��(�#%	���
��#��#�%*������&��
%��	%#��� ���
��
���-

���
������	���	���
�	���	�+��	�		��
�����	
)��	���	���
���
����	��
������

�'�
���
��� �
#
�������
��
�	
� '
�
������ �ologicznych oraz me�����&� ��!���� �'��.
�
)�(�� ���)�� ��)�(	���(�� �	���� �	���	��%-� G�#�
�� ����	+� �'�
���
��� '��.

(�
������������P ��3�)��	����#'��
(
%*���'���#���!�������)�� ��)�(	���(���)


������	#�%� �	���� �	���	��%� �� ���� ����	+� ��+�(�� ��'�� �
������� �#���)�	
%*��� 

1A��52-����
!)
� �7@A�'���#�
�	�����!)	�����'
�
�������)�(	�����)
�
�
)	���
��� 

���)	����
��
���	�����)���'���
)�(���)
��
+�%�����'���-

%�7���
C

�
�
����� ��)�(	����!
�
��� ��
��������#���)�	
%*��� 

���/)����)
���+��� ����)	���)�(	����� 

nm – nie mierzono

Symbole receptur zaczynu Modele 
reologiczne 

Parametry reologiczne 
1A 2A 3A 4A 

2��	��!
����������
3������


[Pa�s] 
1,9092 0,3004 0,1568 0,0869 

,��'�������	
	��������
.–] 0,4751 0,8422 0,9245 0,8631 
Model 

Newtona 
 

2��	��!
�������
����
*44
�&�5���


[Pa�s] 
nm nm 0,1400 0,0750 

2��	��!
����������
.1��s] 1,2165 0,2353 0,1323 0,0693 

6������
���������
.1�0 45,1429 21,9654 15,8286 11,3309 

,��'�������	
	��������
.–] 0,9539 0,9584 0,9840 0,9764 
Model 

Binghama 

2��	��!
�������
����
*44
�&�5���


[Pa�s] 
nm nm 0,1400 0,0750 

,��'�������	
	�����������
.1��sn] 26,7233 7,5013 4,1773 3,5699 

,�	�����	
��������
.–] 0,3717 0,4468 0,4894 0,4225 
Model 

Ostwalda– 
de Waele 

,��'�������	
	��������
.–] 0,9834 0,9908 0,9890 0,9886 

2��	��!
-������
.1��s] 0,6004 0,1513 0,0913 0,0433 

6������
���������
.1�0 26,5477 10,5800 7,0906 5,8993 
Model 

Cassona 
,��'�������	
	��������
.–] 0,9780 0,9784 0,9950 0,9931 

6������
���������
.1�0 12,0750 0,7580 6,3637 4,5855 

,��'�������	
	�����������
.1��sn] 16,3032 6,2876 1,3988 1,1786 

,�	�����	
��������
.–] 0,4756 0,4853 0,6590 0,5919 

Model 
Herschela– 
Bulkleya 

,��'�������	
	��������
.–] 0,9881 0,9944 0,9984 0,9987 



�8=

%�7���
D
�
�
����� ��)�(	����!
�
��� ��
��������#���)�	
%*��� 

���/)����)
���+��� ����)	���)�(	����� 

nm – nie mierzono

Symbole receptur zaczynu Modele 
reologiczne 

Parametry reologiczne 
1B 1C 1D 1E 

2��	��!
����������
3������
 
[Pa�s] 

0,9914 0,6867 0,4489 0,6328 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,6423 0,9586 0,9977 0,9787 
Model 

Newtona 
 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

nm nm nm nm 

2��	��!
����������
 
[Pa�s] 

0,6705 0,6032 0,4373 0,5871 

6������
���������
 
[Pa] 

35,4543 9,2265 2,5191 5,0511 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9866 0,9826 0,9987 0,9863 

Model 
Binghama 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

nm nm nm nm 

,��'�������	
	�����������
 
[Pa�sn] 

22,7529 2,1136 0,8305 1,0183 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,3182 0,7870 0,8827 0,9277 
Model 

Ostwalda– 
de Waele 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9257 0,9753 0,9988 0,9713 

2��	��!
-������
 
[Pa�s] 

0,2849 0,5049 0,4185 0,5735 

6������
���������
 
[Pa] 

23,8158 2,0405 0,1811 0,3873 
Model 

Cassona 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9801 0,9848 0,9991 0,9861 

6������
���������
 
[Pa] 

34,7430 2,1955 –0,3106 –5,1235 

,��'�������	
	�����������
 
[Pa�sn] 

0,7919 2,3411 0,8067 3,4542 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,9678 0,7406 0,8951 0,6636 

Model 
Herschela– 
Bulkleya 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9867 0,9867 0,9999 0,9981 



�8H

%�7���
E

�
�
����� ��)�(	����!
�
��� ��
��������#���)�	
%*��� 

���/)����)
���+��� ����)	���)�(	����� 

nm – nie mierzono

Symbole receptur zaczynu Modele 
reologiczne 

Parametry reologiczne 
2B 2C 2D 2E 

2��	��!
����������
3������
 
[Pa�s] 

0,4164 0,3875 0,2527 0,2339 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9404 0,9525 0,9946 0,9975 
Model 

Newtona 
 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

nm nm nm nm 

2��	��!
����������
 
[Pa�s] 

0,3543 0,3394 0,2427 0,2284 

6������
���������
 
[Pa] 

13,4791 10,4380 3,3848 1,8450 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9861 0,9820 0,9972 0,9984 

Model 
Binghama 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

nm nm nm nm 

,��'�������	
	�����������
 
[Pa�sn] 

3,4069 2,1633 0,7563 0,3688 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,6246 0,6995 0,8057 0,9278 
Model 

Ostwalda– 
de Waele 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9972 0,9955 0,9967 0,9990 

2��	��!
-������
 
[Pa�s] 

0,2664 0,2836 0,2243 0,2230 

6������
���������
 
[Pa] 

4,6918 2,6651 0,4205 0,0923 
Model 

Cassona 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9939 0,9883 0,9982 0,9986 

6������
���������
 
[Pa] 

3,0755 –1,7459 –0,3098 –0,6187 

,��'�������	
	�����������
 
[Pa�sn] 

2,5671 3,1875 0,6881 0,4994 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,6644 0,6218 0,8327 0,8742 

Model 
Herschela– 
Bulkleya 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9987 0,9999 0,9998 0,9998 



�8�

%�7���
F

�
�
����� ��)�(	����!
�
��� ��
��������#���)�	
%*��� 

���/)����)
���+��� ����)	���)�(	����� 

Symbole receptur zaczynu Modele 
reologiczne 

Parametry reologiczne 
3B 3C 3D 3E 

2��	��!
����������
3������
 
[Pa�s] 

0,1501 0,1338 0,1258 0,1054 

,��'�������	
	��������
.–] 0,9312 0,9867 0,9939 0,9981 
Model 

Newtona 
 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

0,1350 0,1250 0,1200 0,1025 

2��	��!
����������
 
[Pa�s] 

0,1287 0,1254 0,1206 0,1027 

6������
���������
 
[Pa] 

13,8136 5,4144 3,3392 1,6952 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9785 0,9943 0,9970 0,9992 

Model 
Binghama 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

0,1350 0,1250 0,1200 0,1025 

,��'�������	
	�����������
 
[Pa�sn] 

2,8559 0,9154 0,5447 0,4551 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,5488 0,6960 0,7633 0,7454 
Model 

Ostwalda– 
de Waele 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9942 0,9929 0,9918 0,9663 

2��	��!
-assona  
[Pa�s] 

0,0963 0,1092 0,1106 0,0936 

6������
��������� 
[Pa] 

5,2555 1,1710 0,4873 0,2582 
Model 

Cassona 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9887 0,9972 0,9984 0,9998 

6������
���������
 
[Pa] 

3,1241 0,8856 0,3090 0,4926 

,��'�������	
	�������ncji  
[Pa�sn] 

1,7099 0,5391 0,3597 0,1804 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,6266 0,7833 0,8411 0,9180 

Model 
Herschela– 
Bulkleya 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9958 0,9998 1,0000 0,9999 
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��������#���)�	
%*��� 

���/)����)
���+��� ����)	���)�(	����� 

Symbole receptur zaczynu Modele 
reologiczne 

Parametry reologiczne 
4B 4C 4D 4E 

2��	��!
����������
3������
 
[Pa�s] 

0,1033 0,0568 0,0500 0,0348 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9601 0,9977 0,9912 0,9893 
Model 

Newtona 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

0,0950 0,0560 0,0485 0,0340 

2��	��!
����������
 
[Pa�s] 

00905 0,0549 0,0473 0,0328 

6������
���������
 
[Pa] 

8,2688 1,2509 1,6967 1,2871 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9947 0,9998 0,9964 0,9955 

Model 
Binghama 

2��	��!
�������
 
przy 600 obr/min [Pa�s] 

0,0950 0,0560 0,0485 0,0340 

,��'�������	
	�����������
 
[Pa�sn] 

2,8330 0,4900 0,2779 0,2347 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,4625 0,6236 0,7305 0,6965 
Model 

Ostwalda– 
de Waele 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9499 0,9241 0,9919 0,9852 

2��	��!
-��sona  
[Pa�s] 

0,0617 0,0451 0,0413 0,0279 

6������
���������
 
[Pa] 

3,8321 0,3914 0,3566 0,3113 
Model 

Cassona 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9999 0,9987 0,9979 0,9969 

6������
���������
 
[Pa] 

5,0614 1,1683 0,8411 0,7877 

,��'�������	
	��������cji  
[Pa�sn] 

0,3810 0,0594 0,1084 0,0670 

,�	�����	
��������
 
[–] 

0,7913 0,9885 0,8793 08962 

Model 
Herschela– 
Bulkleya 

,��'�������	
	��������
 
[–] 

0,9998 0,9998 0,9979 0,9966 
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%�7���
H
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��/�	��
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���	
��� ��
������

'�����#	����
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%�7���
4I
���	�	��������
��/�	��
�/�	#�
�	�#��
���	
��� ��
������

'�����#	����
���
�	
�8�	�����	
� 

,����������!
��
��������


[MPa] Lp. 
Symbol 
zaczynu 

,��'�������	


wodno-cementowy  
[–] 

Koncentracja 
domieszki  

[%] 2 dni 7 dni 

1 1A 0,35 – 5,66 8,45 

2 2A 0,40 – 3,81 6,40 

3 3A 0,45 – 2,63 5,50 

4 4A 0,50 – 3,24 4,74 

5 1B 0,35 0,5 4,67 7,61 

6 1C 0,35 1,0 4,00 8,65 

7 1E 0,35 2,0 5,84 9,24 

8 4B 0,50 0,5 2,93 5,11 

9 4C 0,50 1,0 3,07 3,86 

10 4E 0,50 2,0 3,09 4,17 

,����������!
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[MPa] Lp. 

Symbol 
zaczynu 

,��'�������	
 
wodno-cementowy 

[–] 

Koncentracja    
domieszki  

[%]   2 dni 7 dni 

1 1A 0,35 –   22,29       40,41     

2 2A 0,4 –   17,15       30,27     

3 3A 0,45 –   13,75       23,19     

4 4A 0,5 –     8,43       19,17     

5 1B 0,35 0,5   28,75       40,97     

6 1C 0,35 1   28,12       39,11     

7 1E 0,35 2   24,09       36,60     

8 4B 0,5 0,5     8,12       16,25     

9 4C 0,5 1     8,26       15,55     

10 4E 0,5 2     7,58       18,44     
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