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Rezumat.  Lucrarea aduce informaţii referitoare la influenţa conţinutului de calcar 
(10...40%)  şi fineţii acestuia (suprafaţa specifică Blaine = 4600 cm2/g,  5200 cm2/g şi 
7000 cm2/g) asupra unor proprietăţi ale cimenturilor mixte care-l conţin: timp de priză, 
rezistenţe mecanice şi porozitate. Adaosul de filer calcaros accelerează, în general, priza 
cimentului iar necesarul de apă pentru pasta de consistenţă standard este redus faţă de 
cimentul etalon, consecinţă a unei distribuţii granulometrice mai bună în domeniul 
granulaţiei fine. Un conţinut de 10% filer calcaros nu determină modificări majore ale 
rezistenţei la compresiune. La creşterea conţinutului de filer calcaros rezistenţa la 
compresiune a scăzut, indiferent de fineţea lui şi durata de întărire.  

Cuvinte cheie: ciment, filer calcaros, rezistenţe mecanice, porozitate 

Abstract.  This paper brings some data regarding to the influence of limestone filler 
content (from 10% to 40%) and its fineness (Blaine specific surface area of 4600 cm2/g,  
5200 cm2/g and 7000 cm2/g) on some properties: setting time, mechanical strenghts and 
porosity. Both initial and final setting times were diminished by the limestone addition. 
Limestone filler addition diminished the water requirement for standard consistency in 
comparison with Portland cement, as consequence of improved particle size distribution 
in the range of the fine granulation. The presence of 10% limestone in cement does not 
cause significant changes in compressive strength. The increasing of limestone filler 
added to cement up to 40% determines a decreasing of compressive strength regardless 
the fineness of limestone and age of mortars.  
 

Keywords: cement, limestone filler addition, mechanical strength, porosity 
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1. Introducere 
Protejarea mediului înconjurător este o problemă acută a acestor timpuri. 

Industria obţinerii  materialelor de construcţie, în general, şi a cimentului Portland, în 
particular este mare generatoare de emisii de CO2. La obţinerea unei tone de ciment se 
emit aproximativ 0.87 tone CO2 [1, 2]. Pentru reducerea emisiilor de CO2 se poate 
acţiona prin diferite mijloace, cum ar fi: folosirea unor adaosuri de materiale cu 
proprietăţi cimentoide, hidraulic-active sau filere, fără a compromite calitatea 
cimentului, folosirea de combustibili alternativi la arderea clincherului etc. 
Cimenturile cu adaos filer calcaros oferă beneficii atât ecologice, cât şi tehnice şi 
economice [3-5]. Adaosul de filer calcaros la ciment influenţează proprietăţile acestuia 
prin [6-13]: 
- efectul de filer, determinat de particulele fine de calcar ; 
- participarea calcarului la reacţiile de hidratare ale componenţilor cimentului, cu 
formare de hidrocarboaluminaţi şi, eventual, hidrocarbosilicat de calciu.  
In prezent, SR EN 197-1 [14] identifică patru tipuri de ciment cu conţinut de calcar: 
II/A-L şi II/A-LL  - pentru 6-20% adaos şi respectiv, tip II/B-L şi II/B-LL – pentru 21-
35% adaos. 
În această lucrare sunt prezentate unele informaţii proprii, referitoare la influenţa 
conţinutului de calcar (10%, 20%, 30% şi 40%) şi fineţii acestuia (suprafaţa specifică 
Blaine 4600 cm2/g,  5200 cm2/g şi 7000 cm2/g) asupra timpului de priză, rezistenţelor 
mecanice şi porozităţii cimenturilor mixte, rezultate. 

 
2. Materiale si metode 

Materialele utilizate în cercetări au fost: ciment Portland unitar – CEM I 52.5 
(CP) şi filer de calcar (L). Acesta din urmă, cu un conţinut de aproximativ 75% 
CaCO3, a avut fineţi de măcinare diferite (exprimate prin suprafaţa specifică Blaine)  - 
4600 cm2/g (L1), 5200 cm2/g (L2) şi 7000 cm2/g (L3).  

Cimenturile compozite au fost obţinute prin omogenizarea cimentului Portland 
cu filerul de calcar într-o moară cu bile.Compoziţiile liante sunt prezentate în tabelul 1. 

Tabelul 1 
Compoziţii liante studiate 

Cod PC (% wt.) L1 (% wt.) L2 (% wt.) L3 (% wt.) 
C1 100    
C1-L1-10 90 10   
C1-L1-20 80 20   
C1-L1-30 70 30   
C1-L1-40 60 40   
C1-L2-10 90  10  
C1-L2-20 80  20  
C1-L2-30 70  30  
C1-L2-40 60  40  
C1-L3-10 90   10 
C1-L3-20 80   20 
C1-L3-30 70   30 
C1-L3-40 60   40 
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Utilizând lianţii astfel obţinuţi au fost preparate mortare cu raportul 
apă/ciment=0.5 şi raportul ciment:nisip=1:3. Probe cubice, cu latura de 20 mm 
preparate din astfel de mortare, au fost păstrate o zi în tipare şi apoi, până la termenul 
de încercare (2...180 zile), în apă, la 20C.  
 Rezistenţa la compresiune a fost determinată cu o presă hidraulică WPN. 
Fiecare rezultat este calculat ca medie a trei determinări. 

Determinările de porozitate au fost făcute pe paste întărite din ciment CEM I 
52.5R – fără şi cu adaos de filer calcaros (raport apă/liant=0.5), întărite 7 şi 28 zile. 
Pentru determinare a fost folosit un porozimetru cu mercur Pascal 140/240. 

3. Rezultate şi discuţii 

3.1 Apa pentru pasta de consistenţă standard şi timpul de priză  

Timpul de priză al lianţilor prezintă o mare importanţă practică deoarece 
determină perioada de timp în care mortarul/betonul poate fi pus în operă. A fost 
determinat pe paste liante de consistenţă standard, necesarul de apă pentru prepararea 
acestor paste fiind determinat, conform prevederilor SR EN 196-3 [15]. 

Un adaos de 10% filer calcaros nu modifică necesarul de apă pentru pasta de 
consistenţă standard (fig.1). 
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Fig. 1. Apa pentru pasta de consistenţă standard, pentru cimenturi cu conţinut variabil de filer 

calcaros, cu suprafeţe specifice Blaine diferite. 
 

Cimenturile cu adaosuri de 20 - 40% filer calcaros necesită cantităţi  mai mici 
de apă pentru prepararea pastelor de consistenţă standard, comparativ cu cimentul 
Portland unitar, fapt explicabil prin distribuţia dimensională mai largă, asigurată de 
particulele fine de calcar, comparativ cu cimentul Portland. O distribuţie 
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granulometrică îmbunătăţită, îndeosebi în domeniul granulaţiei fine, conduce la o 
“împachetare” mai bună a particulelor, ceea ce determină reţinerea unui volum mai 
mic de apă între acestea. Umplând golurile dintre particulele mai grosiere, granulele 
fine de calcar asigură o eficienţă mai mare a apei de amestecare în obţinerea unei 
anumite fluidităţi a pastei liante. Reducerile cele mai importate ale cantităţii de apă 
necesare pentru prepararea pastei standard au fost obţinute pentru calcarul cu fineţea 
cea mai avansată, suprafaţa specifică Blaine 7000 cm2/g. 

Prezenţa filerului calcaros influenţează valorile timpilor iniţial şi final de priză, 
în general, în sensul reducerii acestora pe măsura creşterii conţinutului procentual de 
calcar (Tabel 2). Creşterea fineţii calcarului, corespunzătoare unei suprafeţe specifice 
Blaine de 7000 cm2/g, determină începerea prizei şi sfârşitul acesteia mai devreme 
decât pentru toate celelalte mase liante, indiferent de proporţia de calcar în amestec. 
Un adaos de 10% calcar având fineţe de măcinare nu prea avansată, întârzie uşor priza 
liantului, fapt care se regăseşte şi în unele date din literatura de specialitate [16].  

Tabelul 2 
 Timpul de priză al lianţilor cu adaos de calcar 

Cod Inceput de priză (min.) Sfârşit de priză (min.) 
C1 130 240      
C1-L1-10 140 265    
C1-L1-20 125 200 
C1-L1-30 115 165 
C1-L1-40 100 155 
C1-L2-10 135 225 
C1-L2-20 120 195 
C1-L2-30 130 180 
C1-L2-40 90 170 
C1-L3-10 125 195 
C1-L3-20 110 170 
C1-L3-30 90 165 
C1-L3-40 80 140 

3.2 Rezistenţe mecanice 

Evoluţia în timp a rezistenţelor la compresiune ale lianţilor pe bază de ciment 
Portland cu adaosuri variabile de filer calcaros (10-40%) este redată în figurile 2-5. Un 
conţinut de 10% filer calcaros nu determină modificări importante ale rezistenţelor 
mecanice în raport cu cimentul Portland unitar. 

Pentru masele liante cu 10% calcar având fineţi diferite, se observă o 
comportare foarte asemănătoare, apropiată de a  compoziţiilor cu filer calcaros până la 
14 zile, rezistenţele mecanice având valori apropiate (fig. 2-5). La 28 zile, mortarul cu 
ciment cu filer calcaros cu suprafaţa specifică Blaine 7000 cm2/g dezvoltă rezistenţa la 
compresiune cea mai mare, valoare care continuă să crească uşor în timp (45,5 MPa 
faţă de 42,9 MPa pentru mortarul cu ciment Portland unitar, 42,8 MPa pentru mortarul 
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cu liant cu 10% calcar L1 respectiv, 38,7 MPa pentru mortarul cu liant cu 10% calcar 
L2).  

După 180 zile de întărire, rezistenţa la compresiune a probei C1-L3-10 este 
apropiată de valoarea corespunzătoare cimentului Portland unitar şi mortarelor cu 
lianţi cu calcar cu suprafaţa specifică Blaine 4600 cm2/g (C1-L1-10) şi respectiv, 5200 
cm2/g (C1-L2-10) (fig. 2-5). Rezistenţele la compresiune dezvoltate de cele 4 
compoziţii au valori situate în intervalul 48-49 MPa. 

Creşterea conţinutului de filer duce la scăderea rezistenţelor la compresiune 
dezvoltate de cimenturi, ca urmare a efectului de diluţie a cimentului de către calcar. 
Pentru compoziţiile cu calcar L2, creşterea conţinutului de filer calcaros de la 10% la 
40% implică o diminuare a rezistenţei la compresiune de 13 MPa pentru 28 zile şi 20 
MPa pentru 180 zile. Creşterea dozajului de filer de calcar L1 şi L3, de la 10% la 40%, 
atrage, de asemenea, micşorarea rezistenţei la compresiune; diferenţa de rezistenţă este 
situată în intervalul 20 MPa...22 MPa pentru 28 şi 180 zile. 

Creşterea fineţii de măcinare a calcarului, în limitele unor suprafeţe specifice de 
4600 – 7000 cm2/g nu determină modificări importante ale rezistenţelor mecanice. 

 
Fig. 2. Influenţa conţinutului de filer calcaros (4600 cm2/g) asupra rezistenţei la compresiune a 

mortarelor.  
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Fig. 3. Influenţa conţinutului de filer calcaros cu Ssp.=5200 cm2/g asupra dezvoltării  

rezistenţelor mecanice. 
 

 
Fig. 4. Influenţa conţinutului de filer calcaros cu Ssp.=7000 cm2/g asupra dezvoltării  

rezistenţelor mecanice. 
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Fig. 5. Evoluţia în timp a rezistenţei la compresiune  a mortarelor cu liant  

cu 10% calcar cu fineţi diferite.  
 
Considerând informaţiile furnizate de Tsivilis şi colab. [3], se poate presupune 

că cimentul Portland utilizat în lianţii cercetaţi nu a avut o compoziţie minerală care să 
asigure valorificarea potenţialei influenţe favorabile a calcarului, prin participarea la 
procese chimice cu fazele aluminatice/feritaluminatice şi apa. Este de presupus o 
acţiune preponderent fizică a acestuia, ca filer, deci de “umplere”, de mai buna 
“împachetare”. 

 Pentru a evidenţia mai clar contribuţia filerului calcaros la proprietăţile 
mecanice ale lianţilor micşti care îl conţin, Tsivilis şi colab. [3] au propus calcularea 
factorului de interacţie cu relaţia următoare: 

ClS

S
IF





0

1 100
..  (1) 

în care: S1 – rezistenţa la compresiune, la 28 zile, a cimentului cu filer calcaros (MPa); 
S0 - rezistenţa la compresiune, la 28 zile, a cimentului unitar (MPa); 
Cl – conţinutul de clincher (%). 

Pentru valori F. I. > 1, calcarul are efect benefic asupra rezistenţelor mecanice. 
 

Prin aplicarea aceastei relaţii pentru lianţii cercetaţi, s-au obţinut valorile F. I. 
prezentate în figurile 6-8.  
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Fig. 6. Valori ale factorului de interacţie F.I. pentru compoziţii cu 10-40% filer calcaros cu suprafaţa 

specifică Blaine 4600 cm2/g. 
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Fig. 7. Valori ale factorului de interacţie F.I. pentru compoziţii cu 10-40% filer calcaros cu suprafaţa 

specifică Blaine 5200 cm2/g. 
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Fig. 8. Valori ale factorului de interacţie F.I. pentru compoziţii cu 10-40% filer calcaros cu suprafaţa 

specifică Blaine 7000 cm2/g. 
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Analizând figurile 6-8 se poate constata că, în general, majoritatea valorilor F.I. 
pentru 2 zile sunt mai mari decât 1 deci, prezenţa calcarului în ciment are efect pozitiv 
asupra rezistenţelor mecanice iniţiale. Un adaos de 10% filer calcaros în ciment este 
benefic pentru dezvoltarea rezistenţelor mecanice chiar şi la perioade mari de întărire. 
În general, creşterea proporţiei de filer calcaros conduce la scăderea factorului de 
interacţie.  

 
3.3 Porozitatea 

Porozitatea unor paste/mortare/betoane prezintă o mare importanţă în controlul 
calităţii şi în realizarea unor materiale cu proprietăţi performante. În acest context au 
fost realizate şi unele investigaţii privind porozitatea pastelor întărite din ciment CEM 
I 52.5R şi un liant cu 10% filer calcaros L2. 

Rezultatele privind porozitatea totală, diametrul mediu al porilor şi distribuţia 
dimensională a acestora sunt prezentate în tabelele 3 şi 4. 

 
Tabelul 3 

 Valori ale porozităţii totale şi ale diametrului mediu al porilor existenţi în paste de ciment fără/cu filer 
calcaros, întărite 7 şi 28 zile 

Indicativ liant Perioada de întărire Porozitatea 
totală (%)

Diametrul mediu al 
porilor (μm)

Ciment Portland unitar 7 zile 26.65 0.04999 
28 zile 21.06 0.03544 

Ciment+10% filer calcaros 7 zile 16.69 0.03932 
28 zile 23.35 0.03637 

 
 

Tabelul  4  
Volumul specific al porilor existenţi existenţi în paste de ciment fără/cu filer calcaros,  

întărite 7 şi 28 zile 

 
Diametru pori 

(µm) 

Volum specific (mm3/g) pentru paste realizate din: 

ciment Portland unitar ciment+10% filer calcaros 

7 zile 28 zile 7 zile 28 zile 
60-50 0.210 0.000 0.000 0.130 
50-40 0.280 0.000 0.000 0.570 
40-30 0.280 0.000 0.000 0.950 
30-20 0.560 0.000 0.000 1.760 
20-10 0.910 0.130 0.590 2.710 
10-9 0.980 0.130 0.590 2.840 
9-8 1.050 0.130 0.590 3.030 
8-7 1.120 0.130 0.590 3.340 
7-6 1.260 0.130 0.590 3.530 
6-5 1.060 0.130 0.590 3.660 
5-4 1.130 0.130 0.590 3.910 
4-3 1.330 0.000 0.590 4.100 
3-2 1.890 0.000 1.900 4.160 
2-1 10.270 0.250 5.840 4.480 
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Prezenţa a 10% filer calcaros în masa liantă determină reducerea, atât a porozităţii 
totale, cât şi a diametrului mediu al porilor, pentru 7 zile de întărire, comparativ cu 
cimentul portland unitar (tabel 3). La 28 zile de întărire, pasta de ciment cu 10% filer 
calcaros are o porozitate totală mai mare decât etalonul, în timp ce diametrul mediu al 
porilor are valori apropiate de cele corespunzătoare pastei de ciment Portland unitar.  

La porozitatea totală mai mare a probei de ciment cu 10% filer calcaros întărită 
28 zile, comparativ cu etalonul, contribuie îndeosebi porii de dimensiuni mici (<20 
μm) (Tabel 4). Dacă se are în vedere scăderea importantă a porozităţii totale a probei 
etalon, la 28 zile, când volumul de hidrocompuşi a crescut faţă de proba întărită 7 zile, 
volumul mai mic al acestora în proba de ciment cu calcar poate fi corelat cu 
porozitatea mai mare a acesteia. 

În general, se observă tendinţa de reducere a diametrului mediu al porilor 
precum şi preponderenţa porilor cu diametrul mediu de 1-2μm. 

 
4. Concluzii 
- Cimenturile cu adaos de filer calcaros necesită cantităţi diminuate de apă pentru 
obţinerea unor paste de consistenţă standard, comparativ cu cimentul Portland unitar, 
în special pentru filerul calcaros cu suprafaţa specifică Blaine=7000 cm2/g. Acest efect 
este consecinţă a unei distribuţii dimensionale a granulelor îmbunătăţită. 
- Timpul de priză s-a redus, în general, pe măsura creşterii conţinutului procentual de 
calcar de la 10% la 40%, în corelare cu necesarul mai mare de apă pentru pasta de 
consistenţă standard. 
- Un conţinut de 10% filer calcaros are efect benefic pentru dezvoltarea rezistenţelor 
mecanice chiar şi la perioade mari de întărire. 
- La mărirea conţinutului de filer calcaros în cimentul mixt, rezistenţele la 
compresiune au diminuat  indiferent de durata de întărire şi fineţea calcarului.  
- Porozitatea masei liante cu 10% filer calcaros precum şi diametrului mediu al porilor, 
pentru 7 zile de întărire au valori mai  mici comparativ cu pasta de ciment etalon, 
situaţie care se inversează pentru vârsta de 28 zile. Astfel de date pot fi explicate 
considerând rolul pe care îl au în porozitatea pietrei de ciment, pe de o parte, 
particulele fine de calcar şi, pe de altă parte, volumul de hidrocompuşi, important 
îndeosebi după 28 zile de întărire, când acesta este mai mare în cimentul Portland 
unitar. 
- Considerând valorile factorului de interacţie F.I., precum şi rezultatele proprii, 
publicate în lucrări anterioare [17-20], se poate aprecia că adaosul de calcar fin în 
cimenturile cercetate, a avut cu precădere, un efect fizic, de “umplere”. 
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