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mk – masa kruszywa, kg, 
mc – masa cementu, kg, 
mp – masa popiołu lotnego, kg, 
mm – masa mikrokrzemionki, kg, 
mw – masa wody, kg, 
ρk – gęstość kruszywa, kg/m3, 
ρc – cementu, kg/m3, 
ρp – gęstość popiołu lotnego, kg/m3, 
ρm – gęstość mikrokrzemionki, kg/m3, 
ρw – gęstość wody, kg/m3, 
skb – szczelność układu ziaren kruszywa w betonie, -. 
 
Podobne zależności można zapisać dla poziomów: mikro- oraz submikrolokanego 

modelu struktury. Szczegółową analizę tego zagadnienia przedstawiono w pracy [8]. 
Rozwiązaniem równań opisujących stan struktury na poszczególnych poziomach dysper-
syjności jest zestaw parametrów geometrycznych opisujących grubości otulenia ziaren 
fazy stałej fazą ciekłą. Analiza wpływu parametrów poziomu makro i mikrolokalnego na 
właściwości mieszanki betonowej i betonu zostanie przedstawiona w rozdziale 3. 

3. ZARYS METODY KSZTAŁTOWANIA STRUKTURY BETONU 
WYSOKOWARTOŚCIOWEGO 

Rozwiązując równanie (4) względem niewiadomej δz, można sformułować zależ-
ność służącą do wyznaczania średniej grubości zaczynu cementowego otaczającego 
ziarna spoiwa: 
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Parametr ten wywiera najistotniejszy wpływ na właściwości mieszanki betonowej, 
w szczególności na urabialność i konsystencję. Dobierając zatem odpowiednią grubość 
tej warstwy oraz ciekłość zaczynu, można świadomie kształtować te cechy mieszanki. 
Wyniki badań w tym zakresie przedstawiono i omówiono w pracy [9] (rys. 8). 

Należy w tym miejscu zaznaczyć, że przytoczona analiza została przeprowadzona 
dla zaczynów bez domieszek korygujących ciekłość zaczynu cementowego. W przy-
padku użycia plastyfikatorów i superplastyfikatorów konieczne jest zatem przeprowa-
dzenie badań mających na celu określenie równoważnych wartości stosunku ω/ωn, 
zależnych od rodzaju i ilości zastosowanej domieszki. 
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w pracach A. Świtońskiego w monografiach: [8] oraz [9]. Na tej podstawie, w pracy [5] 
podano następującą zależność: 
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w której: 
fcm – średnia wytrzymałość betonu na ściskanie, MPa, 
αm – współczynnik uwzględniający wpływ pyłu krzemionkowego na wytrzyma-

łość betonu, -, 
αg – współczynnik uwzględniający wpływ kruszywa grubego na wytrzymałość 

betonu, -, 
Rc – wytrzymałość na ściskanie zaprawy cementowej o stosunku wodno- 

-cementowym równym 0,5, MPa, 
ωm – stosunek masy wody do masy spoiwa z dodatkiem mikrokrzemionki, -. 

 
Przytoczone wyżej zależności, szczególnie (5) oraz (8), mają duże znaczenie praktycz-

ne. Stwarzają one bowiem możliwość sformułowania nowej, analityczno-doświadczalnej 
metody projektowania betonu wysokowartościowego. Zależność (5) może z powodze-
niem zastąpić tradycyjne równanie wodożądności, które w dobie powszechnego stoso-
wania domieszek i dodatków nie ma praktycznego zastosowania. Nowe równanie wy-
trzymałości (8) jest szczególnie przydatne do projektowania betonów o ekstremalnie 
niskich wartościach stosunku wodno-cementowego. Weryfikacja doświadczalna prze-
prowadzona w pracy [5] potwierdza wysoką zgodność wartości obliczonych z wytrzy-
małościami otrzymanymi podczas badań laboratoryjnych. 

4. PODSUMOWANIE 

W niniejszym artykule autorzy przeprowadzili zwięzłą analizę procesu kształtowania 
struktury betonu wysokowartościowego o z góry założonych cechach, takich jak konsys-
tencja mieszanki oraz wytrzymałość. Przytoczono podstawowe założenia geometrycznego 
modelu struktury świeżej mieszanki, zaprezentowanego i szczegółowo omówionego  
w pracy [8]. Wskazano na możliwość wykorzystania opisu matematycznego w nowej, 
analityczno-doświadczalnej metodzie projektowania betonu. Wykazano, że uzyskanie 
pożądanych cech technicznych jest możliwe dzięku odpowiedniemu ukształtowaniu 
struktury świeżej mieszanki betonowej. Zaproponowana metoda może zastąpić m.in. 
tradycyjną metodę opierającą się na równaniu wytrzymałości Bolomeya. 
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CREATING STRUCTURE AND PROPERTIES OF HIGH 
PERFORMANCE CONCRETE 

Summary. High performance concrete (HPC) is modern cement-aggregate composite 
gaining increasing popularity. The main reason of this trend is virtually unfettered mo-
ulding of concrete mixture and hardened concrete structure. This creates more opportu-
nities for architects and investors. It should be noted, that Niven the growing popularity 
of HPC, there are still many theoretical problems requiring solutions. One is the need to 
establish a simple dependence between quantitative and qualitative composition and 
fresh and herdened concrete properties. 

This article is an attempt to formulate an outline of the design method for high per-
formance concrete with pre-established properties. In this analysis, the assumption of 
geometric structure model of concrete mixture proposed by A. Świtoński has been 
shown. Analytical and experimental relationships between structure paramaters and 
concrete mixture and hardened concrete has been presented. 


