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1.Wprowadzenie

Rosrace wymagania rynku budowlanego, ppsttechnologiczny, rozwdj wiedzy
w dziedzinie cementu zmuszapaukowcéw do wzmenia prac nad cementem, ktory
zaspokoi weiz rosryce oczekiwania.

Wprowadzenie rinego rodzaju dodatkdw mineralnych do cementu opkimzysci
ekonomiczno — ekologicznych wplywa na zmodyfikoigamtasciwosci cementow, ktdrych
wykorzystanie cieszy sicoraz to wikszym zainteresowaniem w budownictwie XXI wieku
[1-4]. W zwiazku z powyszym produkcja cementow wielosktadnikowych z rokairok
rosnie, zmniejszaic jednoczénie zwycie klinkieru portlandzkiego. Szczeg6lnie cementy
na bazie raczki wapiennej $ wciaz nowaicia na polskim rynku budowlanym, a ich
wilasciwosci i mazliwe spektrum zastosowia réwniez w rewaloryzacji  budowli
zabytkowych, g ciagle przedmiotem badd4,5].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badavptywu maczki wapiennej na
wlasciwosci zaczynow i zapraw wytworzonych na bazie cemer@piennego CEM II / A -
L425R.

2.Materiaty do badan

Do bada uzyto dwa rodzaje cementdow przemystowych —portlandZEM | 42,5R
i wapienny CEM Il/A-LL 42,5R. Powierzchnia wieiwa cementéw okéona metod
Blain'a wynosita odpowiednio: dla CEM | - 354,3%ky, natomiast dla CEM Il -
375,0 ni/kg.

3. Metody badan

Badania wykonano dla zaczynéw i zapraw cementowyhbadaniach zaczynéw
okreslono czas wizania i wodaadnas¢ badanych cementdéw zgodnie z wytycznymi normy
PN-EN 196-3.

Pomiary reologiczne zaczyn6w przeprowadzono peggiu wiskozymetru rotacyjnego
0 wspotosiowych cylindrach typu RV2. Wkwosci zaczyndéw okrdono na podstawie
wyznaczonych krzywych plyacia dla rosacych i malejcych szybkéci scinania
w zakresie od 0 do 150'sGranice plynicia i lepkdci plastyczne wyznaczono w oparciu



o model Binghama. Pomiary przeprowadzono na zachynzementowych przy w/c
wynoszacym 0,39 i 0,40, w stalej temperaturz€@1

Trwalos¢ zapraw cementowo-wapiennych otomo poprzez badania: wytrzymaéd na
zginanie isciskanie (PN-EN 196-1), mrozoodpokesd metody Polska —po 25 cyklach
zamraania i odmarzania wg PN-85/B-04500. Ponadto wykonbadania nagkliwosci
i skurczu zapraw zgodnie z wytycznymi ww. normy.

4. Wyniki i ich omoéwienie

W tabeli 1 przedstawiono wyniki batlavodazadnosci i czasu wizania cementu
portlandzkiego CEM | 42,5 R i wapiennego CEM Il/LA-42,5 R. Z przeprowadzonych
bada wodazadndsci wynika, ze cement z dodatkiem wapienia charakteryzugengeco
mniejszym zapotrzebowaniem na wo@6,7%) w poréwnaniu do cementu portlandzkiego
(27,0%, tab. 1).

Tabela 1. Wodizdnas¢ i czas wizania badanych cementow

‘x . o Pocatek Koniec Czas
. llosé wody | Wodozadnosé - ; ) ; . .
Rodzaj cementu wigzania wigzania | wigzania
[mi] [%6] - . -
[min] [min] [min]
CEM142,5R 135 27,0 175 240 65
CEM Il/A-LL 42,5R 133 26,7 185 245 60

Obecnd¢ kamienia wapiennego w cemencie wplywa na niezreacaydiuzenie
pocatku wigzania, co potwierdzajbadania innych autorow [4]. Przy czym catkowitasz
wiazania cementu wapiennego jest krétszy o ok. 5 mirpadwnaniu do cementu
portlandzkiego (tab. 1). Obecitomaczki wapiennej w cemencie wplywa na skrdcenie jego
czasu wizania i zgodnie z Kurdowskim [1] wie sk z wytworzeniem karboglinianu
wapnia w wyniku reakcji z fazami glinianowymi oratanowi zarodek krystalizacji, a tym
samym wplywa na przyspieszenie hydratacji krzemiawapniowych [3].

Prezentowane powgj wyniki bad& majp odzwierciedlenie w wynikach bafla
reologicznych zaczynéw cementowych z cementéw CEM,6 R i CEM II/A-LL (rys. 1,
tab. 2).

Niezaleznie od tego czy badania wykonywano przykszej czy mniejszej ikei wody
(w/c=0,4 i 0,39) zaobserwowanie zaczyny cementowe z cementu portlandzkiego CEM |
charakteryzowaly si wickszym stopniem uplynnienia, a tym samym mniejszymi
wartasciami parametrow reologicznych w stosunku do zméwy na bazie cementu
wapiennego (tab. 2).

Wigksze wartéci granic ptyngcia i lepkaci plastycznych stwierdzone dla zaczynéw
z cementu CEM II/A-LL 42,5 R, w poréwnaniu do zacaw z cementu CEM | 42,5 R,
Zwiazane § z przypieszonym procesem hydratacji i mgpodiaze w sktadzie cementu
a konkretnie w obecrsoi wapienia - ktéry wplywa na wcgzeiejsze powstawanie produktow
hydratacji cementu wapiennego [3]. W zmku z powyszym ilas¢ wytworzonych
produktow oraz obecrié karboglinianu wapnia dodatkowo wplywa na g&gzenie i utrat
ptynnaici zawiesin cementowo-wapiennych (rys.1).
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Rys. 1. Krzywe plyatia zaczyndw na bazie  Tabela 2. Wartéci granicy ptyngcia i
cementu wapiennego i portlandzkiego dla lepkdci plastycznej badanych zaczynow
w/c=0,39 i w/c=0,40

W celu okrélenia trwaldci produktéw uzyskanych na bazie cementu portlkiedp
i wapiennego wykonano badania wytrzyntaip mrozoodporngci, nasikliwosci i skurczu
zapraw wytworzonych na bazie omawianych cementokadSzapraw przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Sklad zapraw

Skiad .
Rodzaj cementu ; Opad staka
J Cement Piasek Woda [em]
[a] [a] [a]
CEM 1 42,5R 450 1350 130 6
CEM II/A-LL 42,5R 450 1350 128 6

Tak jak potwierdzity badania wodgdnasci (tab. 1) w celu uzyskania jednakowej
konsystencji zapraw (opad gka 6 cm) nalgato zwikszy ilos¢ wody w zaprawie na bazie
cementu portlandzkiego (tab.3).

Tabela 4. Wyniki badania wytrzymaébzapraw na zginaniesciskanie

Czas CEM | 42,5R CEM II/A-LL 42,5R
[dni Wytrzymaiqié na Wytrz.ymalc.xéc' na Wytrzymaiqié na Wytrzyma}c;ié na
] zginanie sciskanie zginanie sciskanie
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 3,57 13,25 1,33 4,37
7 6,42 43,39 5,38 33,62
14 7,60 49,85 5,90 43,02
28 7,80 57,12 7,30 47,05
90 8,30 61,50 7,42 50,98

Badania wytrzymalézi zapraw na zginaniesciskanie wykonano po czasie 1, 7, 28 i 90
dni. Na podstawie uzyskanych wynikow badgab. 4) mana stwierdzi, ze wprowadzenie
35 % kamienia wapiennego do cementu niecozabwiytrzymatdé na zginanie éciskanie



zapraw cementowo-wapiennych, zarébwno w ptaavym jak ikacowym okresie

wigzania. Przy czym thica tych wartéci jest rzdu 6,5% po 28 dniach i ok. 10 % po 90

dniach dojrzewania w poréwnaniu do zapraw na beemeentu portlandzkiego (tab. 4).

W tabeli 5 i 6 zamieszczono wyniki bad@dporndci zapraw (na bazie cementu

portlandzkiego CEM | 42,5R i wapiennego CEM II/A-U2,5R) na dziatanie mrozu.

Tabela 5. Wyniki badania zmian masy prébek poddabgcaniu mrozoodporgoi

CEM 142,5R CEM Il/A-LL
l>|r ) Masa prébki Masa prébki Réznica Masa prébki Masa prébki Réznica
probk prz‘ed. po mas prz'ed- po mas
zamrazaniem zamrazaniu (%] zamrazaniem zamrazaniu %]
] ] ] ]
1. 554,6 554,2 0,07 537,3 537,2 0,02
2. 5443 5442 0,02 532,7 532,7 0,00
3. 567,5 567,5 0,00 536,5 536,5 0,00
4. 533,8 533,8 0,00 531,4 531,4 0,00
5. 535,7 535,7 0,00 532,8 532,7 0,02
6. 534,2 534,1 0,02 533,2 533,2 0,00
SREDNIA [%] 0,02 SREDNIA [%] 0,01

Po 25 cyklach zamsania i rozmraania nie zanotowano spadku masy badanych prébek
(tab.5). Rénice wytrzymatdci pomigdzy prébkami kontrolnymi i poddanymi cyklicznemu
zamraaniu i odmraaniu (25 cykli wg normy) nie przekraczaty normowy2#o, dlatego
badane probki mma zakwalifikowa jako odporne na dziatanie mrozu.

Tabela 6. Wyniki badania wytrzymétonasciskanie i zginanie probek poddanych
badaniu mrozoodporroi

Wytrzymato §¢ na zginanie | Wytrzymato §¢ na sciskanie
Rodzaj zaprawy ___[MPa] ___[MPa]
Prébki Prébki Prébki Prébki

kontrolne zamrazane kontrolne zamrazane
CEM 142,5R 7,1 7,3 59,3 58,4
CEM I/A-LL 6,7 6,9 48,4 47,8

Na rysunku 2 przedstawiono waitd skurczu uzyskane dla zapraw na bazie cementu
portlandzkiego i wapiennego.

Z badania skurczu wynikaze we wczesnym okresie dojrzewania (do 14 dni) nie
obserwuje & zmian liniowych badanych zapraw, pojawiajc one me¢dzy 7 a 14 dniem
dojrzewania. Przy czym od pierwszych chwil dojrzeisazaprawy z cementu wapiennego
wykazup nieco wekszy skurcz i z cementu portlandzkiego. W poejszym etapie
dojrzewania obserwujemy staly, niewielki przyrosturezu dla zapraw z cementu
portlandzkiego i bardzo wyfay dla cementu wapiennego (po 14 dniach), ktérgtestznie
(po 90 dniach) wykazuje niemal dwukrotnieck8z wartas¢ niz w przypadku cementu
portlandzkiego (rys.2).
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Rys. 2. Skurcz zaprawy na bazie cementu portlaegizkiwapiennego

Na tej podstawie mima stwierdzt, ze dodanie do cementu kamienia wapiennego
wplywa na wzrost skurczu zapraw, cozady spowodowane stwierdzonym w badaniach
[3] wzrostem intensywrigi wydzielania ciepta w procesie hydratacji cemanmudziatem
maczki wapiennej, wywotanym przgieszonym procesem hydratacji krzemianow
wapniowych. Przyczynia sito tym samym do krétszego czasuazeinia cementu
wapiennego oraz wzrostu parametrow reologicznygormwnaniu z CEM I.

Zastpienie 35-u % Klinkieru portlandzkiego wapienienptywa na zmniejszenie i$ci
produktéw hydratacji pochodeych od klinkieru, co mae wpltywa na niewiellg rdznice
nasikliwosci zapraw wapiennych (8,5 %) w poréwnaniu do zapreawvbazie cementu
portlandzkiego (8,1 %). Jednak obeghwapienia w cemencie CEM II/ A-LL wplywa na
wytworzenie dodatkowego produktu hydratacji - kalbeanu wapnia. Produkt ten
przyczynia si do uszczelnienia wewtrznej struktury zapraw stwierdzonej w wysokiej
wytrzymatasci i niskiej ich nasikliwosci i czyni cement wapienny odpowiednikiem, czy
wrecz zamiennikiem cementu portlandzkiego — co obefgse tendengj technologicza
coraz to wgkszej ilasci Cementowni.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych b&da analizy uzyskanych wynikow moa
sformutowa nastpujace wnioski:

e wprowadzenie kamienia wapiennego do cementu wplpaawtaciwosci zaczynéw
i zapraw zarbwno w pogikowym jak i kaicowym okresie wizania. Objawia sito
wzrostem parametrow reologicznych oraz ppggszonym czasem gdania
w poréwnaniu do zaczyn6w na bazie cementu portkiada.

e wysoka wytrzymalé¢ i niska nasikliwo$¢ zapraw z cementu wapiennego
poréwnywalna do zapraw z cementu portlandzkiegazenim¢ zwiazana z obecrigia
wapienia, ktéry w pocgkowym okresie dojrzewania odgrywa ¢olprekursora
produktéw hydratacji cementu, przyczya@jsi do jeszcze wkszego uszczelnienia
wewretrznej struktury zapraw.

e po 25 cyklach zamiania i odmraania prébki na bazie cementu wapiennego nie
wykazywaty zasadniczych zbic w masie i spadku wytrzymdid, a odporné¢ zapraw
Z cementu wapiennego na dziatanie mrozu jest pondaima do odporn@i zapraw
Z cementu portlandzkiego,



(1]
(2]

(3]
(4]
(5]

cement wapienny wykazuje niemal dwukrotniekszy skurcz i cement portlandzki.

Udziat domieszek chemicznych, agpdajacych czas wizania stanowitby rozwezanie
probleméw zmian liniowych w badanych zaprawach.

ze wzgkdu na korzystne wiaiwosci badanych zaczyndw i zapraw cement wapienny
stanowi cenne spoiwo, ktore oprocz zastosowaniachrologii betonu ma réwnie.

by¢ stosowany do napraw budowli istrieych.
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DURABILITY OF CEMENT BINDERS MODIFIED BY LIMESTONE
FILLER

Sumary

The paper presents results of the limestone filluence research on cement pastes

and mortars produced on the base of CEM II/A-LL54R,cement properties. It was noticed
that limestone cement characterized shorter timgetiing in initial and greater fluidity loss

in comparison with Portland cement. However, marfaioduced on the base of limestone
cement indicate high compressive strength, low tamsabsorption and high frost resistant.



