IEMATERJAL

Polevkivi aherainest killustiku

kasutamine betoon

on tosiselt piiratud

Taitematerjal on betooni oluline koostisosa, moodustades betooni mahust kuni
85%. Selle terastikuline koostis valitakse minimaalset tithiklikkust taotlevalt. Nii
kujutab taitematerjal endast kindlat karkassi, mis aitab kaasa betooni vajalike oma-
duste - tugevuse, pikaealisuse, pragunemiskindluse jm - saavutamisele. Aherainest
toodetud Kkillustiku tehnilised omadused voimaldavad seda kasutada vaid XO kesk-

konnaklassiga betoonides.

TOOMAS LAUR, PHD
TTU ehitustootluse instituudi erakorraline dotsent,
Eesti Betoonitihingu juhatuse liige

Siintoodud seisukoht Kkasitleb killus-
tikust  tditematerjalide kasutamist
betoonitoddel ja betoonvalmistoode-
te valmistamiseks, jargides standardi
EVS-EN 12620 [1] noudeid.

Alltoodut arvestades on monevorra
hdmmastav AS-i Eesti Polevkivi polev-
kivi aherainest lubjakivikillustiku toot-
mise kiivitamine ilma eelnevaid uurin-
guid tegemata killustiku kasutamise
voimaluste kohta ehitustegevuses
ja eriti betoonide valmis-
tamiseks. Seejuures

levitati veel meedia kaudu avalikkuse-
le eksitavat informatsiooni killustiku-
probleemide (ehk killustikupuuduse)
kohese lahendamise kohta.

Taitematerjalide standardid
annavad lildised suunad

Eesti on teatavasti iiks viaheseid (kui
mitte ainus) Euroopa riike, kus puu-
duvad rahvuslikud ehitusnormid. Ule
voetud Euroopa standardid ei lahenda
koiki  tehnilisi

kiisi-

toostuses

musi, mis on seotud ehitusmaterjalide
ja -toodete kasutamisega konkreetse-
tes olukordades (keskkonnamdjuric
jne), ehitustoode teostamise tavadega.
ehitiste kvaliteedinouetega. Samas on
Euroopa Liidu standardimise poliiti-
kas deklareeritud {ildjuhul standardite
rakendamise vabatahtlikkus. Harmo-
neeritud standardite kasutamine muu-
tub aga seadusandluse tottu igal juhu!
kohustuslikuks nende standardite ko-
haste ehitusmaterjalide ja -toodete
> vastavushindamisel.
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tesse EVS-EN 12620, EVS-EN 13242
[2] jt, siis nendes antakse iildised suu-
nad materjalide kasutamiseks. Stan-
dardites antakse materjalide tehniliste
niitajate vastavuskriteeriumid. Nende
alusel on vastavalt katsetulemustele
voimalik klassifitseerida tditematerjali
konkreetsed fraktsioonid vastavatesse
kategooriatesse voi deklareerida tdite-
materjalide omaduste piirvaartused.

Samas on niiteks betooni tiite-
materjalide standardi EVS-EN 12620
késitlusalas (jaotis 1, markus 1) antud
hoiatus selliste materjalide kasutami-
seks, mis on saadud timbert66tlusega
voi tekkinud t60stuses korvalproduk-
tina, aga antakse ka iiksikud konkreet-
sed soovitused kasutuskoha keskkon-
namojurite arvestamiseks (nt kiilma-
kindlus).

CE-margistus ei taga paasu
ehitustoostusse

Betooni standard EVS-EN 206-1 [3]
(jaotis 5.2.3.1) mairatleb tditematerja-
li valiku kahjuks viga iildsonaliselt:

“Taitematerjali liik, terastikuline
koostis ja kategooriad... tuleb valida,
arvestades:

B chitusel rakendatavat tehnoloo-
giat;

B betooni kasutusotstarvet;

B konstruktsioonile mojuvaid kesk-
konnatingimusi;

| .

Erinevate betoonvalmistoodete (var-
raselemendid, vundamendid, ribipa-
neelid, seinaelemendid, vaiad jt) stan-
dardid refereerivad nendes toodetes
kasutatava betooni osas algselt stan-
dardit EVS-EN 13369 [4] ja see oma-
korda standardit EVS-EN 206-1, mille-
ga olukord jddb tegelikult samaks.

Polevkivi Kaevandamise AS. on AS-i
Teede Tehnokeskus viljastatud toot-
misohje sertifikaatide 1403-CPD-0004
ja 1403-CPD-0005 alusel vastavalt
standarditele EVS-EN 12620 ja EVS-
EN 13242 koostanud Aidu karjairis
ja AS-i Estonia kaevanduses toodetud
polevkivi aherainest lubjakivikillustiku
vastavusdeklaratsioonid ja teinud CE-
margistuse.

Siinjuures tuleb mérkida, et Euroopa
Liidu turumajanduse pohimétete alu-
sel on CE-mérgistatud toodetel vaba
pads iga lilkmesriigi turule, kuid see ei
tahenda, et oleks automaatne piis ka
ehitustoostuses kasutamiseks. Sama
olukord peaks kehtima ka Eestis.

Vorreldes polevkivi aherainest lub-
jakivikillustiku vastavusdeklaratsioo-
nides toodud tehnilisi niitajaid seni
toodetud ja -kasutatud traditsioonilis-
te lubjakivikillustike omadustega, on
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betooni tiditematerjali osas suuremad
erinevused killustiku terade tiheduses,
veeimavuses, kiillmakindluses. Madala-
mad niitajad on oluliseks ohu margiks,
tahendades liithema kestusega betooni.

Aherainekillustiku tehnilised
naitajad pole ehitamiseks
piisavad

Monograafia “Eesti polevkivi’[ 5] alusel
moodustavad Eesti polevkivimaardla
tootsa kihindi Kukruse lademe Kivioli
kihistiku seitse kukersiitpdlevkivi (alt
iles A, A", B, C, D, E, F1) ja kuus lubja-
kivi vahekihti (A/ A", A"/B, B/C, C/D,
D/E, E/F1). Kukersiidikihid sisaldavad
ka ladtsjaid kerogeense lubjakivi mu-
gulaid, mis esinevad kihtides erinevatel
tasemetel ja viiga erinevas mahus.

Lubjakivi vahekihtidest on kaige
paksemad (10...30 ¢cm) A’/B ja C/D,
milles on orgaanilise aine sisaldus ma-
dal - enamasti alla 5%. Teised vahe-
kihid on monevorra korgema kerogeeni
sisaldusega (kuni 12%), mis viljendub
ka vahekihi kiitteviartuses.

Joonisel 1 on esitatud tootsa kihindi
tiitipiline struktuur.

Aidu kaevevilja tootsa kihindi A-F1
ildpaksus on vahemikus 2,7...2,9 m.

IEMATERJAL

Meid huvitavate lubjakivi vahekihtide
tehnilised néitajad on toodud tabelis 1.

On ilmne, et kaevandatud miemass on
vaga komplitseeritud koostisega ja gra-
vitatsiooniline rikastamine ei voimalda
puhast lubjakivi eraldada. Eraldatud
madalamaks kui traditsioonilisel ehi-
tustegevuses kasutataval lubjakivil.

See olukord on tegelikult olnud teada
juba pikka aega. Votnud aluseks kaua-
aegseid uuringuid, on Anto Raukas ja
Aada Teedumie oma monograafias
[6] markinud, et:

”... kui kukersiit-polevkivi kogu toot-
ne kihind A-F1 kaevandatakse korraga
(Aidu karjdiri lahtine kaevandamine),
jargneb sellele podlevkivi rikastamine.
Peenendamise ja rikastamise (pohineb
polevkivi ja lubjakivi tiheduste erine-
vusel) tulemusena saadakse jargmise
terasuurusega materjalid:

H 0..25 mm - tolmpoletamiseks
soojuselektrijaamades;

B 25..125 mm - oli tootmiseks;

H 20...300 mm - aheraine (lubja-
kivi-taitematerjal).

Lubjakivist aheraine voib leida ka-
sutust tee-ehituses ja ehitustodstuses.
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Joonis 1. P6levkivimaardla tootsa kihindi struktuur.
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1 - lubjakivi; 2 — kerogeenne lubjakivi; 3 - kukersiit

Tabel 1. Aidu kaevevadlja tootsa kihindi lubjakivi vahekihtide

tehnilised naitajad.

D/E ‘
c/D ‘
B/C

A/
A/A

0,11
0,22
0,11
0,12
0,03

3,1

3.1
1.5
3,0

2,09
2,41
2,09
2,25
2,11

Tabel 2. Standardi EVS-EN 12620 lisa F tabel F.1: kiilmakindluse
kategooriad soltuvalt kliimast ja I6ppkasutusest

(koos EVS-EN 206-1 keskkonnaklassidega).

Kllmumisvaba
vOi kuiv keskkond

Osaline kullastatus,
soolavaba (XF1)

Kullastatud, soolavaba
(XF3)

Sool (merevesi
vOi teekatted) (XF4)

Lennuvalja kate (XF4)

NGue puudub
Noue puudub
Noue puudub

F, VOi MS,

F, VOi MS,,

Noue puudub
F,VOi MS_,
F, vOi MS,,

F, vOi MS,,

F.vOi MS,,

NGue puudub
F, VoI MS,,
F,v0i MS,,

F.voi MS,

F,voi MS_,

2 Kontinentaalset kategooriat voib rakendada ka Islandil, Skandinaavias ja méagipiir-
kondades, kus esinevad karmid talvetingimused.

Markus: Oma vahelduva sulamise-kiilmumise tingimuste jargi talveperioodil kuulub
Eesti vaieldamatult esitatud tabeli jaotuses kontinentaalsesse kategooriasse.
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kuid oma madala kiilmakindluse tot::
leiab see viahest kasutamist.”

Analiitisinud  Aidu  karjiiiri  aher-
ainest killustiku vastavusdeklaratsioo-
ni nr 2/06, on selle kohta jargmisec
markused ja kommentaarid:

B deklareeritud terade tihedus (on
selguseta, kas niivtihedus, tihedus vil-
jakuivatatud olekus voi kiillastatud
pindkuivas olekus) 2,5+0,1 Mg/m? jiik
oluliselt viiksemaks kui niiteks Eest:
nelja suurema killustikutootja tradit-
sioonilisel lubjakivikillustikul, mis 2007.
aasta kontrollkatsetuste jirgi oli piiri-
des 2600...2700 kg/m?® ehk 2,60...2.72
Mg/m?® (vordluseks kaltsiidi CaCO, ti-
hedus on 2710 kg/m? (2,71 Mg/m° .
dolomiidi CaMg(COs). tihedus on
2850 kg/m3 (2,85 Mg/m?) [7];

B veeimavus 4..6% on méirgatavalt
korgem kui traditsioonilisel lubjakivi-
killustikul, mis samade katsetuste jirgi
oli piirides 1,5...2,5%;

B kiillmakindlus F4 on astme vorra
vaiksem kui traditsioonilisel lubjaki-
vikillustikul - F2. Lahtudes standardi
EVS-EN 12620 lisa F tabel F.1 soovi-
tustest koos EVS-EN 206-1 keskkon-
naklassidega (vt tabel), saaks kiilma-
kindluse seisukohast Aidu karjdsri
killustikku kasutada ainult betoonides.
millel puudub killmakindluse ndue.

B Standard EVS-EN 206-1 annab
soovituse keskkonnaklasside XF1-XF4
korral kasutada kiilmakindlaid tiite-
materjale (standardi lisa F). Naited
nimetatud keskkonnaklasside raken-
damise kohta on toodud standardi EVS
814 [8] tabelis 1.

Soome juhend by 43 maaratleb tii-
tematerjali killmakindlaks kui massi-
kadu katsetamisel 1% naatriumkloriidi
lahuses ei iileta 1,0% [9].

B Senine praktika vGimaldab lub-
jakivikillustikku kasutada betoonides
keskkonnaklasside XF1 ja XF3 korral.
Keskkonnaklasside XF2 ja XF4 korral
tuleks igal juhul kasutada tardkivimist
tditematerjale [8].

B Deklareerimata on jaanud klorii-
dide sisaldus, mille sisaldus betooni-
des on limiteeritud (EVS-EN 206-1.
tabel 10).

B Deklareerimata on jadnud mitmed
tehnilised niitajad, mis iseloomustavad
pinna tugevust.

Kasutusvoimaluste laiendamine
nouab ulatuslikku uurimisté6d

Kuna killustik on sisuliselt toodetud
aherainest, pole selged viiksemat tihe-
dust pdhjustanud tegurid: milline roll
on kivimi poorsusel, milline orgaanilise
osise hulgal. Vastavusdeklaratsioonides
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puuduvad andmed orgaanilise osise si-
salduse kohta, mille tihedus on piirides
980...1100 kg/m? [6] ja mis on ilmselt
iiks oluline killustikuterade vaikese ti-
heduse pohjustaja.

Taitematerjalist tingitud betooni suu-
renenud poorsus pdhjustab kaitsekihi
kiiremat karboniseerumist ja seejarel
kujutab see otsest ohtu raudbetooni sar-
ruse varasemaks korrosiooniks.

Taitematerjali viiksem mehaaniline
tugevus nduab sama tugevusklassiga
betooni tootmiseks tsemendihulga suu-
rendamist betoonis, mis p&hjustab be-
tooni mahu kahanemise suurenemist.
Taitematerjali suurenenud poorsus
voib tingida ka suuremat veehulka be-
toonsegu valmistamisel, mis omakorda
majub betooni kestusele negatiivselt.

Standard EVS-EN 1992-1-1 (jaotis
3.1.3) [10] madratleb betooni elastsus-
mooduli vihendamise vajaduse lub-
jakivist tditematerjali korral betoonis
10% vorra ja liivakivi korral 30% vorra,
vorreldes tardkivimist taitematerjali
kasutamisega, mis on esitatud sama
standardi tabelis 3.1 [10].

Kui suur elastsusmooduli vahenda-
mine on vajalik polevkivi aherainest
lubjakivi killustiku korral, pole teada.
Betooni elastsusmoodulit on vaja sar-
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ruse pingekadude hindamisel pinge-
betooni korral. Sellega seoses on vaja
hinnangut ka betooni roomavuse muu-
tumisele.

Lahtudes eeltoodust, saab kokkuvot-
teks mirkida:

B polevkiviaherainest lubjakivikillus-
tiku kasutamine betoonides on voimalik
ainult keskkonnaklassi XO korral;

B Killustikukasutusvoimalustelaien-
damine konkreetsete betoontarindite
valmistamiseks teiste keskkonnaklas-
side korral kui XO ja piiiides seejuures
lisaks valjuda ka standardites limiteeri-
tud tehniliste niitajate piirvaartustest,
nouab laiaulatuslikku uurimist66d;

B omaette {ilesandeks kujuneb ma-
terjali omaduste stabiilsuse hinda-
mine, kuna tootmistingimustelt on
tegemist tdepoolest korvalproduktiga,
mille tehniliste omaduste koikumine
soltub peale eraldatava kivimi lademe
koostise varieerumise ka inimfaktorist
tootmisprotsessis;

B vastavusdeklaratsioonides on ma-
terjali kohta esitatud liiga vihe tehni-
lisi niitajaid ja arvestades kogu teh-
noloogilise protsessi komplitseeritust,
ei ole toodud piirvéddrtused siinjuures
téaielikult usaldusvéirsed. B
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