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������ 
[kg] 

Na2CO
3 

[kg] 

�����-
czynnik 
wodno- 
-miesza-
ninowy 

w/m 
[–] 

 
Czas 
���-
zania 

[godz.] 

1 2 3 4 5  6 7 8 

2 

������
	����������
	�����	

wielkopiecowy 90%, cement 
Portlanddzki CEM I 42,5 R 
10%, solanka (Kopalnia Soli 

Wieliczka) s/c 0,7 

700 900 100 0 0 0,7 24 

3 

������
	����������
	�����	

wielkopiecowy 87%, cement 
portlandzki CEM I 42,5 R 
10%, Na2CO3 3%, solanka 

(Kopalnia Soli Wieliczka) s/c 0,8 

800 870 100 0 30 0,8 36 

4 

������
	����������
	�����	

wielkopiecowy 87%, cement 
portlandzki CEM I 42,5 R 
10%, Na2CO3 3%,solanka 

(Kopalnia Soli Wieliczka) s/c 1,0 

1000 870 100 0 30 1,0 48 

5 

������
	����������
	�����	

wielkopiecowy 85%, cement 
portlandzki CEM I 42,5 R 
10%, Na2CO3 5%,solanka 

(Kopalnia Soli Wieliczka) s/c 1,5 

1500 850 100 0 50 1,5 72 

6 

������
	����������
	�����	

wielkopiecowy 85%, cement 
���������������
	!"�	##	

32,5 B-M 10%, bentonit 
������	$%&�������	'(�������	

Soli Wieliczka) s/c 0,7 

700 850 100 50 0 0,7 48 

7 

������
	����������
	�����	

wielkopiecowy 82%, cement 
���������������
	!"�	##	

32,5 B-M 10%, bentonit 
������	$%&	)�2CO3 

3%,solanka (Kopalnia Soli 
Wieliczka) s/c 1,0 

1000 820 100 50 30 1,0 96 

8 

������
	����������
	�����	

wielkopiecowy 75%, cement 
���������������
	!"�	##	

32,5 B-M 10%, bentonit 
������		*%&	)�2CO3 

5%,solanka (Kopalnia Soli 
Wieliczka) s/c 1,5 

1500 750 100 100 50 1,5 144 
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Lp. 

�����-
czynnik 

wodno-mie-
szaninowy 

(solankowo- 
-mieszani-

nowy) 
[–] 

 
+��,�-. 
[kg/m3] 

/�������-.	

��	�,����	

AzNII 
[mm] 

0����-.	

��������	

wg 
Kubka 
Forda  
nr 4 
[s] 

 
Odstój 

[%] 

 
Filtracja 
���-
��� 

12	3 
0,7 MPa 
[cm3/s] 

 
0����-.	

plastyczna 
ηp 

[Pa⋅s] 

0����-.	

pozorna 
przy 600 
obr/min 

ηa 
[Pa⋅s] 

 
Granica 
������
�� 

τy 

[Pa] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0,5 1,93 180 67 7,1 13/8 31,50 35,75 0,000 

2 0,7 1,78 260 14 14,9 24/8 23,50 26,50 4,070 

3 0,8 1,74 pow 300 14 5,0 28/7 15,00 15,25 2,873 

4 1,0 1,66 pow 300 12 9,5 31/10 8,00 7,75 0,239 

5 1,5 1,55 pow 300 11 25,0 36/13 41,00 44,25 0,000 

6 0,7 1,78 pow 300 15 14,0 46/10 13,50 13,75 3,113 

7 1,0 1,63 pow 300 14 10,0 16/6 9,00 8,75 0,239 

8 1,5 1,54 pow 300 12 31,0 22/12 31,50 35,75 0,000 

��, ������-.	��	��������	4�2�5 ��, ������-.	��	-
�������	4�2�5 

po czasie utwardzania [doba] po czasie utwardzania [doba] Lp. 

7 28 7 28 

1 2 3 4 5 

1 0,396 6,372 2,188 18,646 

2 0,228 5,481 0,938 18,333 

3 0,229 2,294 0,625 4,583 

4 0,000 1,993 0,000 3,646 

5 0,000 0,838 0,000 2,188 

6 0,170 3,144 0,990 5,667 

7 0,000 1,841 0,000 2,292 

8 0,000 0,472 0,000 1,042 
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���%
 (�	�* �����
 ���
�
 �����
 �%��������	����
 #
1
 ��*�
1�#	,
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,
 �#(���	���
��

����$��*
 (tab. 4 i 5).
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���� ����
���$�-
�	��
	��	����
�#	�	�$�
�*,���%
����+$���
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�:

�$�
��)���%
 ���$

���$�-
�	���%

Receptura 
Parametry reologiczne 

1 2 3 4 

0����-.	������
��� 
Newtona [Pa⋅s] 

0,226 0,038 0,026 0,016  
Model 

Newtona 
�����
������	�� ���
��	4–] 0,987 0,990 0,962 0,996 

0����-.	����,�
���	42�⋅s] 0,234 0,035 0,025 0,015 

+ ���
�	������
��	42a] 7,153 1,545 2,065 0,363 
 

Model 
Binghama 

�����
������	�� ���
��	4–] 0,999 0,998 0,989 0,999 

�����
������	������,��
��	

[Pa⋅sn] 
2,531 0,376 0,438 0,081 

���������	��,�����	4–] 0,586 0,623 0,574 0,727 

Model 
Ostwalda 

–de Waele’a 

�����
������	�� ���
��	4–] 0,969 0,971 0,988 0,978 

0����-.	 ������	42�⋅s] 0,176 0,0284 0,019 0,013 

+ ���
�	������
��	42�5 2,636 0,469 0,750 0,073 
 

Model 
Cassona 

�����
������	�� ���
��	4–] 0,999 0,999 0,995 0,999 



���

,�����
6
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,�����
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���� ����
���$�-
�	��
	��	����
�#	�	�$�
�*,���%
����+$���
�
�� (������	�
6"
�:

�$�
��)���%
 ���$

���$�-
�	���%

+ ���
�	������
��	42�5 5,280 0,828 0,934 0,205 

�����
������	������,��
��	

[Pa⋅sn] 
0,428 0,088 0,141 0,025 

���������	��,�����	4–] 0,903 0,867 0,751 0,926 

 
Model 

Herschella–
Bulkleya 

�����
������	�� ���
��	4–] 0,999 0,999 0,996 0,999 

0����-.	���� ��	� �y 1022,04 [s–1] 
[Pa⋅s] 

brak 0,036 0,026 0,015 

Receptura 
Parametry reologiczne 

5 6 7 8 

0����-.	������
��� 
Newtona [Pa⋅s] 

0,008 0,046 0,014 0,09  
Model 

Newtona 
�����
������	�� ���
��	4–] 0,998 0,994 0,999 0,999 

0����-.	����,�
���	42�⋅s] 0,008 0,043 0,014 0,009 

+ ���
�	������
��	42�] 0,115 1,508 0,217 0,071 

 
Model 

Binghama 
�����
������	�� ���
��	4–] 0,999 0,999 0,999 0,999 

�����
������	������,��
��	

[Pa⋅sn] 
0,049 0,440 0,082 0,041 

���������	��,�����	4–] 0,672 0,619 0,691 0,716 

Model 
Ostwalda 

–de Waele’a 

�����
������	�� ���
��	4–] 0,928 0,951 0,947 0,926 

0����-.	 ������	42�⋅s] 0,006 0,036 0,012 0,008 

+ ���
�	������
��	42�5 0,032 0,449 0,058 0,016 

 
Model 

Cassona 
�����
������	�� ���
��	4–] 0,998 0,999 0,999 0,999 

+ ���
�	������
��	42�5 0,140 0,973 0,215 0,087 

Wsp��
������	������,��
��	

[Pa⋅sn] 
1,026 0,078 0,014 0,008 

���������	��,�����	4–] 1,026 0,914 0,999 1,015 

 
Model 

Herschella–
Bulkleya 

�����
������	�� ���
��	4–] 0,999 0,999 0,999 0,999 

0����-.	���� ��	� ��	
!66"!7	4�
–1] 

[Pa⋅s] 
brak 0,008 0,044 0,014 
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