
���

����������	
�����

��
 �
 �	�
��
 �
 ������
�
 �
 ����

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

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

 �!�"#�
 �$#%&'()
*�(*'"+$
(%�%"�,$'()
*-!,!��.#%�
�/�0#�1��

23 $4/,$�!*%"#%

!�����.	��
��������	���������#	����
���
��	��
/��	0�����	��1�
	2
.�	��.��.����
��
	��/���
���
$�	�������	�.���
"���23�
$�	�����	/�	��/�.���
���	���	����
���
�,	41���

��/���
���
$�	�������	�
�
����
$�	��	��	�
"�	/��
�
	�.��.�
��	�����"�����
	��1���#
���.��	������5���#�	�0�	��
	��.���	��	����
���.���
���	���	/����
����#,	!��.�������
����$���
�	.��������	��������	�.���
"���23���	2
.�	��#	2�
	��2��6
.��	������57	�	2�
	��2�
���
2.��	/��
/�.����"��57	/�	.�������
���	�	������
,	8
�#3	.���
$�"��
	/�13���3	�	/����
/��
�	�.���
"������	���������#	����
���
��	��
/��	2
.�	��1"���
	��2��1.��	���"��57	��
/��
����
���	
�
�$��	��
/"�
2,	9�����	�	��
��#	���5����5����#	���1"����	
�

�����	����.�
/���	��
/��	�	����
���
�	��	$��������	/�����.	2
$�	��$��
�����	����	:	�	/���/��
�	���
�������	:	/�0���	��
/��	�	������,	;��
���	������
�
�	�.������	�	/���/��
�	��������
�.���
"���23���#	.3	��#	/����
���	/��
�	.�������
��
�,	�0�	������	0��	��1"���
	�����	��
������
���	��	�������	/�����
�	��
7	��/���
���
	���5����5��,

<��������
	�������	�
�
����
$�	./
����23�
$�	�.��.�
�
	�
	����$����	2
.�	0�����
�����
,	="��
$�	�	�
2	/����	/��
�.������
	��.����	0������	��1���#	��������,	>�
�	������

/�/�����23��	/��
�����57	��
/"�3	��.��.�����	$�����,	>
$�	�1���
	�	��������#	�.���
"����
23���#	��	����
���
��	���������#	0���	/��
�����
�	�$��.�
���	/��
����
$�	?(@,

53 /%(%4�1/'
 �!�"'()
*�(*'"+$

!���$�������	�	�0�����	�3����
	.�
57	�
�
/���	��������,	=�	��#	./���3��
���	�1���
����	����	.
�����
��	.�����#�	
������	0���	0
�������	�
�
��	�	$�����,



�'-

�	0�������#	��
����.����	0
������	.�����	������"��	�	960��,	�������	.
�����
�
�
0
��������	2
.�	��������""����,	�
���$	5��������#	����	0
������
�	�������	��
3	.
��6
�"�.�3�	
����	����
��	��
	���
2	��1	�'A	��������""�����,	9�.���������	�
�#���	0
��������

����
�23����	�	�.�0"���5��	0�����	���
�����	�"�.���#�	.3	��.�
�	��./
�.�2��57�	���"��57
��	��.��/�2��	�������	2����
2�	/6����
���	����	/��
2�������	���5����5��	��
.����/����#
�B����
.����#	 ������#,	 C
�������	 ��23	 ��	 ������
	 �$�������7	 /��
/�.����"��57	 ����

�	.�����������#	��������#�	�	��
1
	����
2.��7	��.��2,	�	����
2.���#	0�������#	������	)A
0
�������	�B����
.�
���	��	.���	.�����#	.
�����
��	��
.������	?+4].

&/�5���	.�
��
�
2	$���	��.�6/���#	��	���
�	�
�
����	��0����	8D%	EEFC�G	)(�'	H,

>
.�	��	�
�
��	/���"����
�	/�/������	
"�.�	)(�'	�	�����
�
�	"���
$�	/�/����	
��
����
��
�
$�,	��������	
���
�����	��0���	���
$�	�
�
���	0���	2
$�	�
��	����	�$�"��	��.�6/��57
�	/���������	�	������.�������	�
�
�����	.��.�������	�B��
��
����#	��������#,	%���

./
���
���	���#	�����
��	�
�
��	8D%	EEFC�G	)(�'	H	2
.�	5���
�
�	��
���23���	.�6	��/��
��
�����	���5����5������	�2,	��.
��	.
����
��	��.�
3	����������5��3	�B���$��#	�
�
.��#
��2��
�����	����	
����.����	�/���
�	��	/��/���"��57	�������,

/��3
 23
������	 /���
���	��
����.����	 ��	 0���I

�0�	���6
.��7	/��
�����57	��
/"�3�	��	�������	�
�
����
$�	������	$�����	/���
��
�
$�	�����	&���$���	&�	?�@	�	������
���	J��+�(,	������	/���
���	2
.�	������3	$������	������"�
�
$��	
����	2
.�	����
�
�	�
����������	0�$����#	�	�6$�
"	.�0.����2�	��$��������#,	%�	��.��


�	 �/���3�
����3	 .���
���6	 
��.��"����3	 �B�#���
�
��.������	 �
��"�����	 /���.
�	 �B�
$�
��$"6��	��������	2
.�	�����
1	$�����
�	.�
0���.���	"�0	
��.��"������	K��.,	+L,



�'+

!��.�����
	���5����5��	$������	��	��0�
	/��
���������	��
/"�
	�	
"

������
	?)@�	��.
�

�./��������
	���.�
���"��5��	��
/"�
2�	��.�
�	��/����57	�#
������	�B�
��������	��.
����


���5����5��	.����
,	8#���
�
�	0�����	/��
.���
��
2	$������	/���
��
$�	/�����2
	�����57

��������	��3��I	/���6���	.3.�
�����	/��.���������	�B�����
��
	.���
����	��.
����
2�	���
�

/���	��2��6
.���	������0�
���,	 ��.

�
��23	���.����
2	0�����	2
.�	 �����
1	�������

��������/��	���5����5��	$������	/���
��
$�,

Czyn��
���	���
�����	/��0

	�������	0���M

: �./��������
	��������
.��������	K�F�	N	+�-	����	�F�	N	-�*L�

: /���
�����	�������57	$������	�	.��.��
�	��	.���	��.�	�.��.�
��#	.
�����
��	.�����#

K-A�	+-A	����	)-AL,

��	/��.����
	/���26���#	
���
����	����	/��/���2�	�/��������	.�
57	�
�
/����	��	/���

.����
	 
�����#	��
�����	 �������	 �
�
����
,	 E"�57	 /�.���
$�"���#	 .
�����
��	 /�����

�	��0
"�	+,

��6���
 2

H
�
/����	 /�.���
$�"���#	 ��������	 �
�
������#

��
�����
	
�1�
$�	�������	���/���6��	��	����
��
���	��/���
���
2	�"�5��	����,	���

.�6/��
	������	0
������	�	��	/����3	��
.�����	�0�����
$�	��
�����
	����
.����,	8�3$"


��
.��23��	 .��/�����	�.�/�����	�
�
���	�1	��	���.
����	 2
���"��
2	
��.�.�
��2�,	�	���

.�6/�
2	
�"
2��5��	������	$�����	�	��
�����
	����
.����,

;�
	���.
��
	�������	/�.��1���	��	/��
/������
���	.�
�
$�	0���I,	="��
$�	�B��������

���#	��������	��
�����M

: 0������	/����
����	5��
1��#	��������	�
�
������#�

: /��.
�
�	�
�3$�
	/��0
�	�	�
"�	/������	�./��������
�	/��
/�.����"��5��	��
/"�
2�

: /��0
�	�	
.������
	/��.��/����5�����	�	��������#	+O-	��	P	�-	��	P	�-	��	�	�
"�

�0������	����������5��	.�����������#	��������	��	5��.
���
	����	�$�����
,

�������	

��
���
�-mieszaninowy 
 

w/m = 1,0 w/m = 0,8 

Numer próbki – I II III IV V VI 

������
������� % 0 10 30 0 10 30 

Woda g 2000 2000 2000 1600 1600 1600 

bentonit g 60 60 60 60 60 60 

grafit g 0 200 600 0 200 600 

cement g 1940 1740 1340 1940 1740 1340 
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suma g 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
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w/m = 1,0 w/m = 0,8 

Numer próbki – I II III IV V VI 

������
������� % 0 10 30 0 10 30 

������� g/cm³ 1,48 1,47 1,44 1,51 1,49 1,48 

������
��� mm 250 185 150 170 110 
niemie-
rzalne 

 !"�����
�������� ml 83 74 61 73 64 56 

pH filtratu – 12 11 11 12 11 11 

#������
�����	��
� mPa⋅s 12 12 13 12 16 
niemie-
rzalne 
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w/m = 1,0 w/m = 0,8 

Numer próbki – I II III IV V VI 
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������� % 0 10 30 0 10 30 
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w/m = 1,0 w/m = 0,8 

Numer próbki – I II III IV V VI 
 

������
�������  0 10 30 0 10 30 

1 6 4 7 4 3 

2 7 5 7 6 4 

3 8 7 8 8 5 

6 15 17 13 14 7 

10 21 26 21 33 9 

20 33 41 36 58 26 

30 41 50 44 91 31 

60 44 65 51 120 80 

100 47 74 58 131 95 

200 52 79 62 137 125 

300 55 81 71 141 131 
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