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Streszczenie. Celem badan byto okreslenie wptywu, jaki ma za-
stosowanie cementu portlandzkiego z dodatkiem réznych od-
mian cementu glinowo-wapniowego na podstawowe cechy
fizykomechaniczne zaczynoéw i zapraw. Do badan uzyto
CEM 1 42,5R oraz trzech odmian cementu glinowego zawieraja-
cego 40, 50 i 70% AlO,. Wykonano zaczyny z zawarto$cia
4,6,8,101 12% roéznych odmian cementu glinowego i okreslo-
no czas poczatku i konca wiazania. Na podstawie uzyskanych
wynikow badan ustalono optymalna proporcje cementu port-
landzkiego do cementu glinowego i przy tej proporcji wykona-
no badania wytrzymatosci na Sciskanie zapraw wykonanych przy
ich uzyciu po 1, 2, 7 i 28 dniach dojrzewania oraz okreslono si-
t¢ adhezji do podtoza betonowego. Analiza uzyskanych wynikow
badan wykazata, ze stosujac dodatek 6% cementu wysokoglino-
wego, mozna uzyskac¢ podobny efekt wiagzania natychmiastowe-
go 1 wyraznie lepsza silg adhezji jak z zastosowaniem 12% ce-
mentu niskoglinowego.

Stowa kluczowe: cement glinowo-wapniowy; wiazanie natych-
miastowe; adhezja; wytrzymatos¢ na $ciskanie.

Abstract. The aim of the research was to determine the influence
of the use of Portland cement with the addition of various types
of aluminum cement on the basic physical and mechanical
properties of grouts and mortars. CEM I 42.5R and three types
of aluminum cement containing 40, 50 and 70% Al,O, were used
for the tests. Mixtures were made containing 4, 6, 8, 10 and 12%
of different grades of alumina cement. The time of the beginning
and the end of the bonding was determined for them. Based on
the obtained research results, the optimal proportion of Portland
cement to alumina cement was established. For this proportion,
the compressive strength tests were carried out after 1, 2, 7 and
28 days of maturation of the mortars made with them, and the
strength of their adhesion to the concrete substrate was
determined. The analysis of the obtained test results showed that
by using the addition of 6% high-alumina cement, a similar
immediate setting effect can be obtained and a clearly better
adhesive strength as when using 12% low-alumina cement.
Keywords: alumina-lime cement; immediate setting; adhesion;
compressive strength.
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rodukcja cementu glinowego

jest bardzo energochtonna, dla-

tego tez jego cena jest znacznie

wyzsza od cementu portlandz-
kiego. Materiaty stosowane do produk-
cji cementu glinowego (gldwnie wapien
i boksyt) ulegaja w procesie produkcji
catkowitemu stopieniu, dlatego tez czg-
sto przyjeta (takze jezyku angielskim)
francuska nazwa cement topiony (ci-
ment fondu). W ostatnich latach coraz
czgsciej uzywana jest takze nazwa ce-
ment glinowo-wapniowy (zgodna z ak-
tualna norma europejska) [1, 7].
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Cementy glinowe produkowane sa
w odmianach: nisko- i wysokoglinowe;.
Odmiana niskoglinowa zawiera 40 — 50%
ALO, i przeznaczona jest przede
wszystkim do produkcji sypkich pro-
duktow tzw. chemii materiatéw budow-
lanych. Odmiana wysokoglinowa za-
wiera do 70% Al,O, i przeznaczona jest
do wykonywania betonéw i zapraw od-
pornych na dzialanie wysokiej tempera-
tury (nawet do 1700°C).

Dodanie do cementu portlandzkiego
pewnej ilosci cementu glinowego skut-
kuje natychmiastowym wigzaniem [2],
co jest czgsto wykorzystywane przy pro-
dukcji np. posadzkowych mas samopo-
ziomujacych (zwigksza ich adhezj¢
do podtoza, wytrzymatos¢ na $ciskanie
oraz skraca czas prowadzonych robot).
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Przy relatywnie niewielkiej ilosci ce-
mentu glinowego gips zawarty w masie
cementu portlandzkiego wchodzi w re-
akcje ze zhydratyzowanymi glinianami
wapniowymi i nastgpuje wigzanie na-
tychmiastowe w pozbawionym opdznia-
cza cemencie portlandzkim.

Metoda badan

Celem badan byta analiza wpltywu, ja-
ki ma zastapienie cementu portlandzkie-
g0 cementem glinowo-wapniowym w za-
czynach i zaprawach na ich wybrane ce-
chy fizykomechaniczne. Do badan uzy-
to CEM 1 42,5R [6] oraz trzech odmian
cementu glinowego zawierajacego 40,
50 1 70% Al,O,, nazywanych w dalszej
czgsei artykutu "40", "50" i "70" [7].
W ramach badan wstgpnych wykonano
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mieszanki cementu portlandzkiego z ce-
mentem glinowym zawierajace 4, 6, 8,
10 1 12% (wagowo) w przypadku od-
miany "40" oraz 4, 6 1 8% przy odmianie
"50" 1 "70" cementu glinowego. Okre-
slono czas poczatku i konca ich wigza-
nia za pomoca aparatu Vicata [5]. Na
podstawie uzyskanych wynikéw badan
wstgpnych ustalono proporcjg cementu
portlandzkiego do kazdej z odmian ce-
mentu glinowego, skutkujaca mozliwie
duzym skrdoceniem czasu zaro6wno po-
czatku, jak i konca wiazania. Wykona-
no badania wytrzymatos$ci na $ciskanie
zapraw z ich uzyciem po 1, 2, 71 28
dniach dojrzewania [4] oraz okre§lono
adhezje do podtoza betonowego.

Wyniki badan oraz ich analiza

Czas wigzania. W ramach badan
wstepnych przeprowadzono pomiary
czasu poczatku i konca wiazania dla
przygotowanych zaczyndéw cementu
portlandzkiego (CEM 1 42,5R) i glino-
wego. Wykonano po trzy oznaczenia
w przypadku kazdej mieszanki. W ta-
beli zaprezentowano s$rednig arytme-
tyczna z uzyskanych wynikéow. Celem
badan byto okreslenie skrocenia czasu
wigzania w wyniku dodania cementu
glinowego. Przygotowano zaczyny za-
wierajace 4, 6 i 8% cementow glino-
wych "50"1"70" oraz 10 i 12% cemen-
tu glinowego "40". Uzyskane wyniki
badania czasu poczatku wigzania przed-
stawiono na rysunku 1, a konca wiaza-
nia na rysunku 2. Czas poczatku wig-
zania ,,czystego” CEM I 42,5R wyno-
si 150 min. Dodatek do 6% cementu gli-
nowego "40" praktycznie nie ma wply-
WU na przyspieszenie czasu wigzania.
Dopiero dodatek 12% cementu "40"
skutkuje znacznym przyspieszeniem
czasu wiazania (40 min).
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1 - CEM I + cement glinowy "40";
2 — CEM I + cement glinowy "50";
3 — CEM I + cement glinowy "70"

Rys. 1. Zaleznos$¢ pomigdzy czasem poczat-
ku wigzania cementu CEM I 42,5R a wa-
gowa zawarto$cig cementu glinowego w za-
czynie

Fig. 1. The relationship between the setting
time of CEM I 42.5R cement and the weight
content of aluminum cement in the slurry
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Zawarto$¢ cementu glinowego [%)]

1 — CEM I + cement glinowy "40";
2 — CEM I + cement glinowy "50";
3 - CEM I+ cement glinowy "70"

Rys. 2. Zalezno$¢ pomig¢dzy czasem kon-
ca wigzania cementu CEM I 42,5R a wa-
gowy zawartoScia cementu glinowego
W zaczynie

Fig. 2. The relationship between the setting
time of CEM I 42.5R cement and the weight
content of aluminum cement in the slurry

W przypadku cementow "50" i "70"
dodanie juz 4% do cementu portlandz-
kiego wptywa na znaczne przyspiesze-
nie wiazania. Przy dalszym zwigksze-
niu ilosci cementu glinowego (zar6wno
"50", jak i "70") nastepuje dalsze istotne
przyspieszenie poczatku wiazania. Przy
8% cementu glinowego "50" jest to zale-
dwie 30 min, a cementu "70" — 20 min.

Uzyskane warto$ci wytrzymalo$ci na $ciskanie zapraw o réznej zawartosci cementu

glinowego w mieszance z CEM 1 42,5R

The obtained values of compressive strength for mortars with different content of aluminum

cement in a mixture with CEM I 42.5R

Badane mieszanki cementu
portlandzkiego z glinowym

1 dzien
CEM I 2,5+£0,2
CEM I + cement glinowy "40" (12%) 29+0,1
CEM I + cement glinowy "50" (8%) 2,9+0,2
CEM I + cement glinowy "70" (6%) 3,1£0,3

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie (MPa)

2 dni 7 dni 28 dni
14,5+0,7 346+ 1,4 43,1+1,8
17,1+0,6 332+15 42,6+1,5
20,3+0,7 40,6 + 1,4 475+12
21,2+0,9 38,0+ 1,1 454+1,9

Czas konca wigzania CEM I 42,5R
wynosi 210 min. Podobnie jak w przy-
padku poczatku wiazania dodatek nie-
wielkiej ilosci (do 6%) cementu "40"
nie ma praktycznie wptywu na przyspie-
szenie konca wiazania. Natomiast przy
wigkszej ilosci przyspieszenie konca
wigzania nastgpuje dosy¢ intensywnie,
proporcjonalnie do ilosci dodanego ce-
mentu "40". Przy 12% cementu "40"
wynosi 60 min, a w przypadku cemen-
tow "50" 1 "70" przyspieszenie czasu
konca wiazania nastgpuje w catym ba-
danym przedziale zawartosci (0 — 8%),
proporcjonalnie do ich ilosci. Przy za-
wartosci 8% cementu "50" czas konca
wigzania wynosi 60 min, a cementu
"70" 50 min.

Wytrzymalo§¢ na $ciskanie. Ana-
lizujac uzyskane wyniki badan, stwier-
dzono, ze wptyw dodatku 12% cemen-
tu glinowego ,,40” zardwno na pocza-
tek (40 min), jak i koniec wiazania
(60 min) zaczynu utworzonego
z CEM I 42,5R jest zblizony zaréwno
do poczatku (30 min), jak i konca
(60 min) czasu wiazania zaczynu wyko-
nanego z dodatkiem 8% cementu ,,50”.
Podobnie jest w przypadku dodatku
6% cementu glinowego ,,70” do
CEM 1 42,5R (poczatek wiazania
40 min i koniec wiazania 75 min wo-
bec 40 1 60 min dla CEM 1 42,5R).
Z tego powodu do dalszych badan
(wytrzymato$¢ na $ciskanie oraz adhe-
zja do podtoza betonowego) wybra-
no nastgpujace proporcje zaczynow
CEM I 42,5R z cementami glino-
wymi:

e CEM [ 42,5R + 12% cementu gli-
nowego "40";

o CEM 142,5R + 8% cementu glino-
wego "50";

e CEM I142,5R + 6% cementu glino-
wego "70".

Otrzymane warto$ci wytrzymatosci
na $ciskanie zapraw o roéznej zawarto-
$ci cementu glinowego w mieszance
z cementem portlandzkim przedstawio-
no w tabeli. Zaprawy wykonano wg re-
ceptury normowej [4]. Prezentowane
w tabeli warto$ci wytrzymalosci na $ci-
skanie sg $rednig arytmetyczna z szesciu
wynikéw. Dodatkowo obliczono odchy-
lenie standardowe. Badanie wykonano
po 28 dniach dojrzewania beleczek 4 x 4

x 16 cm w warunkach normowych. >
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zageszczajacym oraz strukturotwdrczym
w produktach chemii budowlanej

— widkna na bazie celulozy o charakterze mikrozbrojacym,
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Z badan wynika, ze dodatek cementu
glinowego ma najwickszy wplyw
na wytrzymato$¢ w poczatkowym okre-
sie dojrzewania zapraw (po 1 i 2 dniach
dojrzewania). Probki wykonane przy
uzyciu cementu o duzej zawartosci
ALO, ("70") uzyskaty wyraznie wigk-
sza wytrzymato$¢ od probek zawieraja-
cych cement "40". Zaleznos¢ ta utrzy-
muje si¢ przez caly okres dojrzewania
(28 dni), ale z intensywnoscia wyraznie
malejaca w czasie. Po 28 dniach dojrze-
wania wytrzymato§¢ probek wykona-
nych przy uzyciu cementu "70" jest
nadal wyraznie wigksza (45,4 MPa przy
6% "70" wobec 42,6 MPa przy 12%
"40"). Otrzymane warto$ci wytrzymato-
$ci roznig sie o ok. 7%.

Adhezja do podloza betonowego.
Wykonano pomiary adhezji do podto-
za betonowego wszystkich zapraw
zawierajacych cementy glinowe "40",
"50" 1 "70". Zaprawy miaty sktad
zgodny z norma [4]. Badanie wykona-
no aparatem typu Pull off. PodlozZe be-
tonowe bylo w stanie powietrznosu-
chym i pod wzgledem wytrzymatosci
odpowiadato klasie C20/25. Odspoje-
nia maty charakter kohezyjny. Wyko-
nano po trzy oznaczenia. Srednig aryt-
metyczng z uzyskanych wynikow
przedstawiono na rysunku 3. Przyczep-

A Adhezja [MPa]
4 2 431
p 3,77 3,89
3,51 3.19 -
3
2,5
2
1,5
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0,5
0 >

CEMI CEMI+ CEMI+ CEMI+
cement cement cement
"40" (12%) "50" (8%) "70" (6%)
Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy adhezja
do podloza betonowego zapraw o réznej
zawartosci cementu glinowego w mieszan-
ce z cementem portlandzkim
Fig. 3. Relationship between the adhesion to
the concrete base of mortars with different
content of aluminum cement in the mixture
with Portland cement

nos$¢ zaprawy wykonanej przy uzyciu
CEM 1 42,5R wynosi 3,19 MPa. Doda-
tek 12% cementu "40" zwieksza adhe-
zj¢ o ok. 18% do wartosci 3,77 MPa,
natomiast dodatek 6% cementu "70"
skutkuje zwigkszeniem adhezji az
o ok. 35% (do 4,31MPa). Jak widac,
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dodatek 6% cementu "70" ma o ok. 15%
wigksza skutecznos$¢ niz dodatek 12%
cementu "40".

Podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikow badan
wykazata, ze wptyw dodatku do cemen-
tu portlandzkiego réznych odmian ce-
mentu glinowego skutkuje istotna zmia-
na wielu cech fizykomechanicznych za-
czynoéw i zapraw wykonanych z ich
zastosowaniem. Proporcjonalnie do
zwigkszajacej sig ilosci ALO, w mie-
szaninie z CEM 1 42,5R:

m ulega przyspieszeniu proces po-
czatku i konca wiazania zaczynu (ini-
cjowane jest wiazanie natychmias-
towe);

m zwigksza si¢ adhezja tworzonych
przez nie zapraw do podtoza betono-
wego;

m zwigksza si¢ wytrzymatos$¢ na $ci-
skanie zaprawy zaréwno wczesna, jak
i po 28 dniach.

Analiza uzyskanych wynikow badan
pozwolita takze na ustalenie, ze wptyw
dodatku 12% cementu "40" na pocza-
tek i koniec wiazania CEM [42,5R jest
podobny jak dodatku 8% cementu "50"
lub 6% cementu "70". Uzycie 6% ce-
mentu "70" w mieszance z cementem
portlandzkim zwigksza adhezj¢ do pod-
loza betonowego w znacznie wigkszym
stopniu niz mieszanina z dodatkiem
12% cementu "40".

Literatura

[1] Neville AM. Wiasciwosci betonu. V edycja,

Wydawnictwo Polski Cement, Krakow 2012.

[2] Robson TD. The characteristics and appli-

cations of mixtures of Portland and highalu-

mina cements. Chemistry and Industry, Lon-

don 1952.

[3] Zielinski K. Optimization of alumina cement

addition in self-levelling floor masses” — Foun-

dations of Civil and Environmental Engine-

ering 2011/14 Publishing House of Poznan Uni-

versity of Technology.

[4] PN-EN 196-1:2016-07 — Metody badania ce-

mentu. Czg$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosei.

[5] PN-EN 196-3:2016-12 — Metody badania ce-

mentu. Czg$¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania

i stato$ci objgtosci.

[6] PN-EN 197-1:2012 — Cement — Czg$¢ 1:

Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotycza-

ce cementOw powszechnego uzytku.

[7] PN-EN 14647:2007 — Cement glinowo-wap-

niowy. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci.
Przyjeto do druku: 15.06.2022 r.



