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PORTLANDTSEMENTIDE
STANDARDID EESTIS

Algus Ehitajas nr 7/8, 1999

Kuna hariliku portland-
tsemendi tehnoloogilise
protsessi pohialused
kujunesid vilja tootmis-
perioodi alguses suhteliselt
vara, olid ka noutavad
tsemendi keemilis-
fuiisikalised parameetrid
erinevate riikide normides
ligilahedaselt samased ning
muutusid ajaliselt vahe.
Siinjuures voiks markida, et
tsemendi katsemetoodika
pohialused, mille andsid L.
1. Vicat (normaalkonsistents,
tardumise aeg), H. Le Chate-
lier (mahupiisivus, tihedus),
A. Martens (ramm), W.
Michaelis (tombeseade) jt,
leidsid tldtunnustatud
rakendamist ja kahe
esimesena mainitu meetodid
on kasutusel ténini.

Festi portlandtsemendi nor-

mid, mis kinnitati Eesti Vaba-

riigi Valitsuse poolt 30. martsil

1926. aastal ei tekkinud tih-

jale kohale. Lahtekohaks olid

senikasutatud teiste riikide —
nii Venemaa kui ka Saksamaa —
tsemendinormid.

Eesti  portlandtsemendi-
norm koosnes kolmest osast
(kirjapilt muutmata):

I. Portlandtsemendi wastu-
wotmise ja proowimise
maarus

II. Talituswiis portland-

tsemendi proowimisel

Eeskiri portlandtsemendi

proowide wotmiseks

Lahtikirjutatult kaesoleva

aja terminoloogia jargi kasitle-

sid need osad:

¢ portlandtsemendi

definitsiooni;

¢ turustamise (pakkimise)

viisi;

¢ nodutavaid tehnoparameet-

reid (tardumise algus, ma-
hupusivus, jahvatuspeenus,

II1.

tugevus), samuti noéudeid

keemilise koostise ja lisan-

dite hulga suhtes;

¢ katsemetoodikat;

* proovivotmise eeskirja ja
proovide katsetamise

korda.

Tsemendi fuusikalis-kee-
miliste nouete osas erinevate
riikide normides olulisi erine-
vusi (SO3 ja MgO sisaldus, li-
sandite hulk, jahvatuspeenus,
tardumise ajad) polnud, suure-
mad lahknevused esinesid tse-
mendi tombe- ja survetugevu-
se maaramisel. Erinevused ilm-
nesid tampmordist proovike-
hade valmistamisel vajaliku
veehulga moningast erinevu-
sest, samuti proovikehade tam-
pimise parameetritest (rammi
mass ja kukkumiskorgus, 166-
kide arv), kuid pohiline oli se-
guvahekorraga 1:3 standard-
mordi valmistamiseks kasuta-
tava liiva terastikuline koostis
ja peenus.

Venemaal kehtestati 1911.
aastal normid, mille kohaselt
tuli lisaks tsemenditaignast
tombekatsekehadega toimeta-
tavale tugevuse hindamisele
seguvahekorra 1:3 puhuks
standardiseerida ka liiv. Mordi
valmistamiseks voeti kasutuse-
le vaga kitsa terastikulise koos-
tisega (0,50...0,85 mm) peen
kvartsliiv. See jii kasutusele ka
hilisemates Noukogude Liidu
tsemendi standardites nn Vols-
ki normiliivana.

Eesti tsemendinormides
lahtuti Saksa normiliivast, mis
terastikuliselt koostiselt on
mitmefraktsiooniline kvarts-
liiv, terasuurusega 0,08...2,0
mm. See on kaesoleva ajani ol-
nud kasutusel kui “DIN-i nor-
miliiv” ning on niud voéetud
ka CEN-i etalonliivaks tsemen-
tide katsetamise standardis
EVS-EN 196-1:1997.

Eesti normide jargi oli tse-
mendi tugevuse podhinaitajaid
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survetugevus, mis mootmetega
70,7 x 70,7 x 70,7 mm tamp-
mordist proovikehade katseta-
misel pidi 7 paeva vanuselt ole-
ma vahemalt 140 kG/cm” ja 28
paeva vanuselt 200 kG/cm’.
Tombetugevust maarati ainult
7 paeva vanuselt ja see pidi ole-
ma vahemalt 14 kG/cm’.

Tsemendipartii vastuvot-
mist lubasid Eesti normid
ainult 7 pdeva vanuselt maara-
tud surve- ja tombetugevuse
alusel, muidugi juhul, kui koik
muud tsemendile esitatud
nouded olid tiidetud.

Eesti normide kohaselt toi-
mus tsemendiproovide katse-
tamine Riiklikus Katsekojas.
Proovid tuli saata sinna paki-
tult ja pitseeritult koos ette-
nahtud saatedokumentidega.

Eesti hoivamise jarel Nou-
kogude Liidu koosseisu, tuli
standardiseerimises minna loo-
mulikult ule uleliidulisele
GOST-i siisteemile. Spetsifi-
katsiooninouete standardite
GOST 970-41 ja 970-61 jargi
hinnati tsemendi tugevusniita-
jaid (marki) tampmordist
proovikehade survetugevuse
jargi, mis olid viimase standar-
di jargi klassifitseeritud marki-
desse “300”...4700”.

Kuna tsemendi katsetamine
tampmordist proovikehadega
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polnud adekvaatne tsemendi
tegelike kasutustingimustega,
eriti plastsete betoonide val-
mistamisel, mindi 1960. aasta-
tel peaaegu koikides riikides
ile tampmordist proovikeha-
delt plastsest mordist proovi-
kehade 40 x 40 x 160 mm kat-
setamisele. Proovikehad kat-
setati algul paindele ja seejarel
prismapoolikud survele.

Noukogude Liidus toimus
tileminek alates 1.01.1966 ja
tsemendi markideks tulid port-
landtsemendi standardi GOST
10178-62 jargi “300”...600”,
kusjuures fuusikalis-mehaani-
liste omaduste maaramise kat-
semetoodika kulges GOST
310-60 jargi. Tsemendi margi
arvvaartuse langus tthe margi
vorra (maksimaalse tugevus-
margi korral 700-1t 600-le) oli
loomulikult pdhjustatud vee-
hulga suurendamisest mordi
valmistamisel.

Metoodiliselt oli 6ieti pusti-
tatud veehulga méaramine
mordi valmistamiseks. See po-
hines erineva veevajadusega
tsementide katsetamisel vord-
se toodeldavusega mordi ka-
sutamisel (koonuse laialivalgu-
mine raputuslaual pidi olema
105...110 mm, mis reguleeriti
veehulga muutmisega).

Oluline oli see mitmesu-
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Tabel 1: Tsemendi tulp ja koostis (massiosades 1))

PBhikoostisosad | Lisa-
So Putsolaan Lendtuhk Lubjakivi | koostis-
22 Nimetus Tahistus Klinker|K6rgahju-| Silika | looduslik | tehislik| raniline | kaltsiumi-| Pdletatud | L | LL | osad
o5 K rabuS | D? P Q Y line W | pdlevkivi T
Qo
E Portlandtsement CEM | 95-100 0-5
Q
Portland-rabutsement CEM II/A-S 80-94 6-20 0-5
CEM II/B-S 65-79 21-35 0-5
Portland-silika-tsement CEM I/A-D  90-94 6-10 0-5
Portland-putsolaantsement CEM II/A-P 80-94 6-20 0-5
CEM 11/B-P 65-79 21-35 0-5
_ CEM II/A-Q  80-94 6-20 0-5
- CEMII/B-Q  65-79 21-35 0-5
by Portland-lendtuhktsement  CEM II/A-V ~ 80-94 6-20 0-5
CEM II/B-V  65-79 21-35 0-5
CEM II/A-W  80-94 6-20 0-5
CEM Il/B-W  65-79 21-35 0-5
Portland-pélevkivitsement  CEM II/A-T  80-94 6-20 0-5
CEM II/B-T 65-79 21-35 0-5
Portland-lubjakivitsement ~ CEM II/A-L ~ 80-94 6-20 6-20 0-5
CEM II/A-LL
CEM I1/B-L 65-79 21-35 21-35 0-5
CEM II/B-LL
Portland-komposiittsement ® CEM [I/A-M  80-94 -< 6-20 > 0-5
CEM I11/B-M 65-79 <~ 21-35 —mMmMmMmm > 0-5
— Rabutsement CEM 1II/A 35-64 36-65 0-5
= CEM I1I/B 20-35 66-80 0-5
o CEM Ill/C 5-19 81-95 0-5
= Putsolaantsement® CEM IVIA 65-89 - -< 11-35 > 0-5
= CEM IV/B 45-64 - < 3655 —m—> 0-5
Q
= Komposiittsement ¥ CEM V/A 40-64 18-30 —= 18-30 > 0-5
% CEM V/B 20-39 3150 «=— 3150———— > 0-5

YTabelis toodud vaartus kehtib pohi- ja lisakoostisosade summale.

2 Silika sisaldus ei tohi tletada 10%.

® Portland-komposiittsementide CEMII/A-M ja CEM 11/B-M, putsolaantsementide CEM IV/A ja CEM IV B ning komposiittsementide CEM V/A ja CEM V/B
puhul tuleb tsemendi maératlemisel mérkida nende pdhikoostisosade, v.a klinker, sort ja liik.

guste lisanditega valmistatud
portlandtsementide katsetami-
sel, eriti tihtis aga plastifitsee-
ritud tsementide korral, mille
veevajadus on oluliselt vaik-
sem kui lisanditeta tsementi-
del.

Eesti Vabariigi taasiseseis-
vumise jarel tuli tsemendi eks-
pordi arendamiseks Eestis too-
detavale tsemendile esitatavad
nouded ja katsemetoodika tiht-
lustada Euroopa teiste riikide
normdokumentidega, pidades
samas silmas ka valjatootami-
sel olevat Euroopa tsemendi
eelstandardit. Samuti oli tarvis
vilja arendada oma so6ltumatu
laboratoorne baas tsemendi
nouetekohaseks  katsetami-
seks. See loodigi tsemenditoos-

tuse abiga TTU ehitustootluse
instituudi  ehitusmaterjalide
katselaboratooriumi tdmber-
seadmestamise teel.

Prof. Verner Kikase juhti-
misel tootati valja ehitusmater-
jalide valdkonna esimene Ees-
ti standard: EVS 635:1993
Portlandtsement, portland-po-
levkivitsement ja segutse-
ment. Koostis, nduded ja kva-
liteedi kontroll.

Standard joustus 01.01.
1994. Lahteallikateks standar-
di koostamisel olid Euroopa
standardi eelnorm ENV 197-
1:1992, samuti SFS 3165.

Pohilisteks uuendusteks
uues Eesti tsemendistandardis
vorreldes senikasutatud
GOST-idega olid:

ainult Eestis toodetava kahe
(PT ja PPT) ja tthe perspek-
titvse (ST) tsemendiliigi
sissevOtmine;

tsemendi klassifitseerimine
tugevusklassidesse (32.5;
42.5;52.5);

Saksa normiliiva (CEN-i
etalonliiva) kasutamine
mordi valmistamiseks;
eurostandardile vastava
mordisegisti kasutamine;
mordi valmistamisel
portlandtsemendi korral
W/C = 0,50 ja portland-
polevkivitsemendi korral
W/C = 0,45 kasutamine;
mordi tihendamine
looklaual;

statistilise meetodi kasu-
tamine tsemendi vastavuse

hindamisel tugevus-

nouetele;

¢ kvaliteedikontrolli pohi-
motted tsemendi pideval
tootmisel;

e kvaliteedikontrolli korral-
damise pohimotted uksiku
tsemendipartii kohta.

Kuna standard EVS
635:1993 oli koostatud varem,
kui kehtestati EVS 2:1994
(Eesti standardi tlesehitus, so-
nastus ja vormistamine), vajas
selle vorm kui ka sisu olulist
korrektuuri.

CEN-i tehniline komitee
CEN/TC 51 (Cement and lime)
on parast 26 aastat kestnud
vaevarikast tood suutnud kaes-
olevaks ajaks harilike tsemen-
tide Euroopa standarditega
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jouda standardi kavanditeni.

Need on:

e prEN 197-1:1998 Cement —
Partl : Composition, speci-
fications and conformity
criteria

¢ prEN 197-2:1998 Cement —
Part 2 : Conformity eva-
luation
Molema standardi kinnita-

mine Euroopa harmoniseeri-

tud standardiks on takerdunud

Euroopa Liidu seadusloome

masinavarki. Kuna tsement

kuulub ehitustoodete nomenk-
latuuri, mille kohta on valja
antud Euroopa Liidu direktiiv

89/106 EEC, siis iga toote koh-

ta koostatud mandaadi alusel

peavad need taielikult vastama
direktiivides esitatud nouetele.

Tsemendi mandaadi koos-
tajad on aga asjast aru saanud
natuke omamoodi ja tundub,
et mitte paris asjatundlikult.
Nii on naiteks rohkem kui aas-
ta puautud EL ametnikele ja
ametkondadele toestada, et
tsementidele kulmakindluse
noude pustitamine ei ole teh-
niliselt maistlik ettepanek ja
see tuleb lahendada koos be-
toonide katsetamisega. Teiselt
poolt on tugevusklassidest loo-
bumise ettepanek samuti eba-
loogiline. To6 aga kaib edasi ja
erinevate dokumentide jargi
on plaanitud eelpoolnimetatud
tsemendi standardikavandid
kinnitada Euroopa harmoni-
seeritud standarditeks ajavahe-
mikus 1999 detsember — 2000
september (plaanid ei pruugi
praktikas alati veel oigeaegselt
teostuda).

Selleks, et viia Eesti tse-
mendistandard kooskolla
Euroopa Liidu nouetega, vottis
Eesti standardiseerimise tehni-
line komitee EVS/TK2 (Tse-
ment ja lubi) 1998. aasta l1opus
vastu otsuse: mitte jadda oota-
ma Euroopa standardite keh-
testamist, vaid Euroopa stan-
dardite kavandite alusel, mis
sisuliselt on juba kooskolasta-
tud CEN-i liikmetega (sisuli-
selt Euroopa Liidu liikmesrii-
kidega), koostada uus Eesti
tsemendistandard.

TTU ehitustootluse insti-
tuudi toogrupi koostatud stan-

Tabel 2. Iseloomustava arvvaartusena maaratletud

mehaanilised ja fuusikalised nduded

Tugevusklass Survetugevus, MPa Tardumise algus, Paisumine,
Eeltugevus Normtugevus min mm

2-paevane 7-paevane 28-paevane

32.5 — >16.0 >325 =522 >75

32.5R >10.0 —

42.5 >10.0 — >425 <625 =60 <10

42.5R >20.0 —

52.5 >20.0 — >525 — > 45

52.5R =30.0 —

dardi kavand kinnitati Stan-

dardiameti kaskkirjaga 29.06.

1999 nr 42 Eesti standardina:
EVS 635:1999 Tsement.

Harilike tsementide koostis,

spetsifikaadid, vastavuskritee-

riumid ja vastavushindamine.
Pohilised uuendused uues

Eesti tsemendistandardis on

jargmised:

o Taielikult voeti iile prEN
197-1, mis puudutab tse-
mentide koostist, spetsifi-
katsiooni ja vastavuskritee-
riume. Tsementide katseta-
mine toimub taielikult stan-
dardite EVS-EN 196 jargi.
Tugevuse hindamiseks val-
mistatakse koikide tsemen-
tide mordid vesitsement-
teguriga W/C = 0,50. Meie
arvates on see kull iiks
eurostandardi kavandi puu-
dusi — pohjendamatult saa-
dakse plastifitseeritud tse-
mentide korral (niiteks
Eestis toodetav CEM 11/B-T
— portland-pdlevkivitse-
ment) madalam tugevuse
arvvaartus. Korvalekalded
kavandist prEN 197-1 olid
jargmised:

1) poletatud polevkivi
tootmise piirtempera-
tuuriks mérgiti 1400 °C;
2) tsemenditaup CEM
11I/B-T voib sisaldada
kloriide kuni 0,12%;
3) uksiktulemuste piir-
vddrtusena voib tsemen-
dititiabi CEM 1I/B-T klo-
riidide sisaldus olla kuni
0,13%
4) tsemendi tahistusse
jadb sisse kaesoleva stan-
dardi tahis (EVS 635-
CEM..));

¢ vastavushindamise osas

voeti kavandist prEN 197-2
olulisem, monevorra
lithendati tootjapoolse
sisekontrolli osa;

* sertifitseerimisorgani iles-
anded ja vastavussertifi-
kaadi valjaandmise kord
kolmanda osapoole poolt
ning vastavusmark;

* tegevus mittevastavuse
korral,

¢ nouded hulgiladudele.

Standardile vastavad tse-
mendid on jagatud viide erine-
vasse tsemendi pohitiaupi:
CEM I - Portlandtsement
CEM 1I - Portland-

komposiittsement

CEM III - Rabutsement

CEM 1V - Putsolaantsement

CEM V — Komposiittsement

Tsemendituubid ja koostis
on toodud tabelis 1.

Uksikute tsemendituiipide
eristamise holbustamiseks al-
gab CEM II pohituabi tsemen-
tide eestikeelne nimetus, ana-
loogselt ingliskeelsetele, sona-
ga “portland*. See oli tegelikult
rakendatud juba eelmises stan-
dardis portland-polevkivitse-
mendi naol.

Tsemendi normtugevuseks
loetakse 28-paevast survetuge-
vust, eeltugevuseks kahe- voi
7-péevast survetugevust (vt ta-
bel 2). Korge eeltugevusega
tsementide tunnuseks on tahis
R.

Euroopa standardi kavandi
pohjal on Eesti standardisse
uudsena sisse viidud peatiikk
15: Nouded hulgiladudele.
Nende taitmisega peaks olema
kindlustatud sertifitseeritud
puistetsemendi omaduste sai-
lumine transpordi, vastuvotu,
ladustamise, pakendamise ja

valjastamise jooksul. Eelkoige
peab vahendajal olema kvali-
teedikasiraamat, milles kirjel-
datakse kvaliteedialaseid ees-
marke, organisatsioonilist
struktuuri, samuti rakendatud
sisekontrollkatsetamise siistee-
mi. Tsemendi vastuvotmisel
on katsetamise miinimumsage-
duseks tuks katse saadetise
kohta, kuid mitte vihem kui
iks katse 500 tonni kohta.
Koik hulgilaos ladustatud tse-
mendituaibid tuleb katsetada
ks kord nadalas (tugevus, tar-
dumise algus, kuumutuskadu,
mittelahustuv jaak). Kontrolli
hulgiladude t66 tle peab teos-
tama nn kolmas osapool (serti-
fitseerimis- voi inspekteerimis-
organ).

Uus Eesti tsemendistan-
dard on juba ilmunud ning va-
bariigis seaduste jargi kuulub
nii selle kirjastamis- kui ka
paljundamisoigus Eesti Stan-
dardiametile.

Praegu koostatakse tehnili-
se komitee EVS/TK2 valdkon-
nas kaht uut Eesti standardika-
vandit:
¢ Ehituslubi. Spetsifikaadid,

vastavuskriteeriumid ja

katsemeetodid;
¢ Hudrauliline teesideaine.

Spetsifikaadid ja vastavus-

kriteeriumid.

Molemad standardikavan-
did on planeeritud valmis saa-
da kaesoleva aasta lopuks.
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