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Введение

Стандартами ряда европейских стран до сих пор устанавливалась раз­
личная классификация цементов по вещественному составу, прочности, 
скорости твердения и регламентировались существенно различающиеся тех­
нические требования к ним. что затрудняло сопоставление качества цемен­
тов. выпускаемых поданным стандартам. В связи с этим Европейским ко­
митетом по стандартизации (CEN) принят стандарт EN 197-] [1|, уста­
навливающий единые для всех стран ЕС классификацию, технические тре­
бования и методы установления соответствия качества цементов требова­
ниям стандарта. Требования EN 197-1 в части классификации и критериев 
соответствия учтены в ГОСТ 30515.

Однако в настоящее время в странах СНГ классификация цементов 
по ГОСТ 30515 применяется ограниченно и действующая нормативная 
база строительства основана на характеристиках цемента, установлен­
ных ГОСТ 10178 [2J. Эти характеристики существенно отличаются от ус­
тановленных EN 197-1. что затрудняет осуществление научно-техничес­
кого и экономического сотрудничества с европейскими странами.

Настоящий стандарт гармонизирован с EN 197-1 и содержит требова­
ния к двенадцати наиболее приемлемым для применения в условиях строи­
тельства в странах СНГ видам обшестроительных цементов из двадцати семи, 
приведенных в EN 197-1.

Основные отличия настоящего стандарта от действующего ГОСТ 10178 
сводятся к следующему:

- вместо марок введены классы прочности на сжатие, аналогичные ус­
тановленным EN 197-1. Значения классов прочности имеют вероялюстный 
характер и установлены с доверительной вероятностью 95 %;

- для цементов всех классов прочности, кроме требований к прочности 
в возрасте 28 сут, дополнительно установлены нормативы по прочности в 
возрасте двух суток, за исключением классов 22.5Н и 32.5Н. а для цементов 
классов 22.5Н и 32.5Н — в возрасте 7 сут;

- дзя всех классов прочности, кроме класса 22.5. введено разделение 
цементов по скорости твердения на нормалыютвердеющие и быстротвср- 
декнцне, что позволит минимизировать расход цемента в строительстве за 
счет его оптимального подбора по скорости твердения.

Стандарт предусматривает испытания цемента по ГОСТ 30744 с ис­
пользованием полифракционного песка, который гармонизирован с евро­
пейскими стандартами EN 196-1|3|, EN 196-3 |4 |, EN 196-6 [5J.

Использование стандартов, устанавливающих технические требования 
к цементам и методы их испытаний, гармонизированных с европейскими 
стандартами, позволяет получать адекватную оценку качества цементов, 
выпускаемых в странах СНГ и странах ЕС.
IV
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Настоящий стандарт нс отменяет ГОСТ 10178, который можно приме­
нять во всех случаях, когда это технически и экономически целесообразно.

Настоящий стандарт действует параллельно с ГОСТ 10178 и применя­
ется в случаях, когда заключенные контракты или другие согласованные 
условия предусматривают применение цементов с характеристиками, гар­
монизированными с требованиями HN 197-1. Вместе с тем настоящий стан­
дарт является перспективным для разработки новой нормативной докумен­
тации в строительстве, базирующейся на характеристиках цементов, гар­
монизированных с требованиями EN 197-1.
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

ЦЕМЕНТЫ ОБЩЕСТРОИТЕЛЬНЫЕ 

Технические условия

General structural Portland clinker cements.
Specifications

Дата введения 2004-09-01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на цементы общестрои- 
тельные (далее — цементы), изготавливаемые на основе портланд- 
цементного клинкера, и устанавливает требования к цементам и 
компонентам вещественного состава этих цементов.

Настоящий стандарт нс распространяется на цементы, к кото­
рым предъявляются специальные требования и которые изготавли­
ваются по соответствующей нормативной документации.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие меж­
государственные стандарты:

ГОСТ 310.3—76 Цементы. Методы определения нормальной гус­
тоты, сроков схватывания и равномерности изменения объема

ГОСТ 3476— 74 Шлаки доменные и элсктротсрмофосфорныс гра­
нулированные для производства цементов

ГОСТ 4013—82 Камень гипсовый и гипсоангидритовый для про­
изводства вяжущих материалов. Технические условия

ГОСТ 5382—91 Цементы и материалы цементного производства. 
Методы химического анализа

ГОСТ 25094—94 Добавки активные минеральные для цементов. 
Методы испытаний

Падение официальное

I
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ГОСТ 30108—94 Материалы и изделия строительные. Опреде­
ление удельной эффективной активности естественных радионук­
лидов

ГОСТ 30515—97 Цементы. Общие технические условия
ГОСТ 30744—2001 Цементы. Методы испытаний с использова­

нием полифракнионного песка
П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно 

проверить действие ссылочных стандартов на территории государства по соответ­
ствующему указателю стандартов, составленному на I январи текущего гола, и по 
соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году 
Гели ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стан­
дартом следует руководствоваться замененным (измененным) стандартом. Если ссы­
лочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на 
него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3  Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 30515.

4  Классификация

4.1 Классификация цементов — по ГОСТ 30515 и настоящему 
стандарту.

4.2 По вещественному составу, приведенному в таблице I, це­
менты подразделяют на пять типов:

- ЦЕМ I — портландцемент;
- ЦЕМ II — портландцемент с минеральными добавками;
- ЦЕМ III — шлакопортландцемент;
- ЦЕМ IV — пуццолановый цемент;
- ЦЕМ V — композиционный цемент.

П р и м е ч а н и е — Цемент типа ЦЕМ I нс содержит минеральных добавок в 
качестве основного компонента

4.3 По содержанию портландцементного клинкера и добавок 
цементы типов ЦЕМ II—ЦЕМ V подразделяют на подтипы А и В.

4 4 По прочности на сжатие в возрасте 28 сут цементы подразде­
ляют на классы; 22.5; 32,5; 42,5; 52,5.

4.5 По прочности на сжатие в возрасте 2 (7) суг (скорости твер­
дении) каждый класс цементов, кроме класса 22,5, подразделяют 
на два подкласса: Н (нормальногвердеющий) и Б (быстротвердею- 
ший) в соответствии с таблицей 2.
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4.6 Условное обозначение цементов должно состоять из:
- наименования цемента по таблице I;
- сокращенного обозначения цемента, включающего обозначе­

ние типа и подтипа цемента и вида добавки, по таблице 1;
- класса прочности по 4.4;
- обозначения подкласса по 4.5;
- обозначения настоящего стандарта.
Примеры условных обозначений:
1 Портландцемент класса 42,5 быстротвердсюший:

Портландцемент' ЦЕМ I 42,5Б ГОСТ 31108—2003.
2 Портландцемент со шлаком (Ш) от 2! % до 35 %, класса проч­

ности 32.5, нормальнотвердеющий:

Портландцемент со шлаком ЦЕМ Н/В-Ш  32.5Н ГОСТ 31108-2003.
3 Портландцемент с известняком (И) от 6 % до 20 %. класса 

прочности 32,5, нормальнотвердеющий:

Портландцемент с известняком ЦЕМ И/А-И 32,5Н 
ГОСТ 31108-2003.

4 Композиционный портландцемент с суммарным содержанием 
доменного гранулированною шлака (Ш), золы-уноса (3) и извест­
няка (И) от 6 % до 20 %, класса прочности 32,5, быстротвсрдеющнй:

Композиционный портландцемент ЦЕМ 11/А-К(Ш-3-И) 32,5Б 
ГОСТ 31108-2003.

5 Шлакогюргландцемент с содержанием доменного гранулиро­
ванного шлака от 36 % до 65 %, класса прочности 32,5, нормально­
твердеющий:

Шлакопортландцемект ЦЕМ П1/А 32.5Н ГОСТ 31108-2003.
6 Пуццолановый цемент с суммарным содержанием пуццола­

ны (П), золы-уноса (3) и микрокремнезема (МК) от 21 % до 35 %, 
класса прочности 32.5, нормальнотвердеющий:

Пуццолановый цемент ЦЕМ IV/A (П-З-МК) 32,5Н ГОСТ 31108-2003.
7 Композиционный цемент с содержанием доменного гранули­

рованного шлака (Ш ) от 11 % до 30 % и золы-уноса (3) от 11 % до 
30 %, класса прочности 32,5, нормальнотвердеющий:

Композиционный цемент ЦЕМ У/А(Ш-3) 32,511 ГОСТ 31108-2003.
5
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5 Технические требования

Цементы должны соответствовать требованиям настоящего стан­
дарта и изготавливаться но технологической документации, утверж­
денной предприятием-изготовителем.

5.1 Характеристики

5.1.1 Вещественный состав цементов должен соответствовать зна­
чениям, указанным в таблице 1.

5.1.2 Требования к физико-механическим свойствам цементов 
приведены в таблице 2.

Т а б л и ц а  2

Класс
прочности
цемента

Прочность на сжатие. МПа. в возрасте
Начало 

схватыва- 
имя. мин. 
не ранее

Равномср- 
«юегь из­
менения 
объема 

(расшире­
ние). мм. 
нс более

2 сут. 
не менее

7 суг. 
не менее

28 сут

нс менее нс бодсс

22.5Н — 11 22,5 42,5
75

10

32,5Н - 16 32.5 52,5
32,5В 10 —
42.5Н 10 - 42.5 62,5 60
42.5Б 20 -
52.5Н 20 —

52.5 - 45
52.5Б 30 -

5.1.3 Требования к химическим показателям цементов приведе­
ны и таблице 3.

Т а б л и ц а  3 В процентах массы цемента

Наименование Тип цемента Класс прочности Значение
показателя цемента показателя

Потеря массы при про­
каливании, нс более

ЦЕМ 1 
ЦВМ 111 Все классы 5,0

6
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Окончание таблицы 3

Наименование Тип цемеюа Класс прочноети Значение
показателя цемента показателя

Нерастворимый оста- ЦВМ 1 Все классы 5.0
ток. нс более ЦВМ III
Содержание оксида 22.5Н
серы (VI) SO,, не бо- ЦЕМ I 32.5Н 3.5лее ЦВМ II 32,55

ЦВМ IV 42.5Н
ЦЕМ V 42,55

52.5Н 4,052,55
ЦЕМ III Вес классы

Содержание хлорид- 
иона СГ. не более Все типы* То же 0,10**

* В исмснтс типа ЦСМ III содержите хлорид-иона СГ может быть более 
0,10 %, но в этом случае оно должно быть указано на упаковке и в документе о 
качестве.

•• В отдельных случаях по специальным требованиям в цементах для л редка- 
пряженного бетона может быть установлено более низкое значение максимального 
содержания хлорид-иона СГ.

5.1.4 Удельная эффективная активность естественных радионук­
лидов в цементе не должна быть более 370 Бк/кг.

5.2 Требования к материалам

Для производства цементов применяют портландцем ент ый 
клинкер, минеральные добавки, указанные в таблице I, гипс или 
другие материалы, содержащие сульфат кальция, для регулирова­
ния сроков схватывания. В цемент могут быть введены специальные 
добавки для регулирования отдельных строительно-технических 
свойств цемента и технологические добавки для улучшении про­
цесса помола и (или) облегчения транспортирования цемента по 
трубопроводам 161.

7
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5.2.1 Портландцементный клинкер

Суммарное содержание трехкальциевого и двух кальциевого си­
ликатов (ЗСаО • S i02 + 2СаО • SiO: ) в клинкере должно быть не 
менее 67 % массы клинкера, а массовое отношение оксила кальция 
к оксиду кремния (C aO /Si02) — не менее 2,0. Содержание оксида 
магния MgO в клинкере нс должно быть более 5,0 % массы клинке­
ра. Допускается содержание оксида магния MgO до 6,0 % массы клин­
кера при условии положительных результатов испытаний цемента 
из данного клинкера на равномерность изменения объема в авто­
клаве по ГОСТ 310.3.

5.2.2 Минеральные добавки — основные компоненты цемента

5.2.2.1 В качестве минеральных добавок — основных компонен­
тов цемента применяют гранулированный шлак по ГОСТ 3476, ак­
тивные минеральные добавки — пуццоланы (природные или искус­
ственные пуццоланы, топливные золы, в том числе кислые или ос­
новные золы-уноса, микрокремнезем, глисж и обожженные слан­
цы) и добавку-наполнитель — известняк по соответствующей нор­
мативной документации.

Содержание карбоната кальция СаСО, в известняке, рассчи­
танное по содержанию оксида кальция СаО, должно быть не менее 
75 % массы известняка, содержание илистых и глинистых приме­
сей не должно быть более 1 %.

Потеря массы при прокаливании (п.п.п.) золы-уноса в течение 
одного часа не должна быть более 5 %. Золы-уноса, характеризуемые 
п.п.п. свыше 5 % до 7 %. применяют при условии, если выполняют­
ся требования к долговечности, особенно морозостойкости цемен­
та, и сочетаемости с добавками, с помощью которых обеспечива­
ются требования к бетонам и растворам, установленные норматива­
ми, учитывающими климатические факторы района использования. 
Для цементов, содержащих золы-уноса с п.п.п. свыше 5 % до 7 %, 
предельное значение 7 % указывают на упаковке и в товаросопрово­
дительной документации.

5.2.2.2 Активные минеральные добавки при испытаниях по 
ГОСТ 25094 должны удовлетворять требованиям таблицы 4.

8



гост Mies—гем

Т а б л и ц а  4

Наименование показателя Значение показателя

Значимость различия между прочностью на сжатие 
цемента с активной минеральной добавкой к с пес­
ком (значение /-критерия), более

2.07

Конец схватывания, сут, нс позднее 7
Водостойкость, сут, нс мснсс 3

5.2.3 Вспомогательные компоненты

В качестве вспомогательных компонентов цемента могут приме­
няться любые минеральные добавки, в том числе указанные в 5.2.2.1. 
Вспомогательные компоненты не должны существенно повышать 
водопотребноегь цемента, а также снижать долговечность бетона или 
защиту арматуры от коррозии.

5.2.4 Материалы, содержащие сульфат кальция

В качестве регулятора сроков схватывания применяют камень 
гипсовый или гипсоангидритовый по ГОСТ 4013 или другие мате­
риалы, содержащие в основном сульфат кальция, по соответствую­
щей нормативной документации.

5.2.5 Специальные и технологические добавки

В качестве специальных и технологических добавок применяют 
органические или неорганические материалы по соответствующей 
нормативной документации.

Суммарное количество этих добавок нс должно превышать 1,0 % 
массы цемента. Количество органических добавок в сухом состоянии 
не должно превышать 0,5 % массы цемента.

Добавки нс должны вызывать коррозию арматуры или ухудшать 
свойства цемента или изготовленного на его основе бетона или ра­
створа.

5.2.6 Дополнительная информация о материалах, применяемых 
для изготовления цементов, приведена в приложении А.

9
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5.3 Упаковка

Упаковка цементов — по ГОСТ 30515.

5.4 Маркировка

Маркировка — по ГОСТ 30515 со следующим дополнением.
Условное обозначение цемента — в соответствии с 4.6. На упа­

ковке и (или) в товаросопроводительной документации следует ука­
зывать наименование специальных добавок (см. 5.2.5).

6 Правила приемки

6.1 Правила приемки и оценка уровня качества цемента — по 
ГОСТ 30515 со следующими дополнениями.

6.2 Предприятие-изготовитель должно проводить периодические 
испытания цементов типов ЦЕМ 1 и ЦЕМ Ш по определению поте­
ри массы при прокаливании и содержания нерастворимого остатка 
нс реже одною раза в месяц. В случае если в течение 12 мсс. ни один 
результат испытаний нс превысит 50 % установленного значения в 
соответствии с таблицей 3, то испытания по указанным показате­
лям можно проводить один раз в 2 мес.

6.3 Каждая паргия цемента или ее часть, поставляемая в один 
адрес, должна сопровождаться документом о качестве, в кагором 
указывают.

- наименование предприятия-изготовителя, его товарный знак 
и адрес;

- наименование и (или) условное обозначение цемента;
- номер партии и дату отгрузки;
- вид и количество минеральных добавок в цементе;
- класс прочности цемента;
- наименование и количество специальных добавок в цементе;
- содержание хлорид-иона С Г  для цемента типа ЦЕМ III в том 

случае, если оно превышает 0,10 %;
- значение удельной эффективной активности естественных ра­

дионуклидов в цементе по результатам периодических испытаний;
- номера вагонов или наименование судна;
- гарантийный срок соответствия цемента требованиям настоя­

щего стандарта, суг;
10
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- знак соответствия при поставке сертифицированного цемента 
(если это предусмотрено системой сертификации);

- обозначение настоящего стандарта.
Форма документа о качестве — по ГОСТ 30515 (приложение Д).

7 Подтверждение соответствия уровня 
качества цемента

7.1 Соответствие уровня качества цемента требованиям настоя­
щего стандарта должно подтверждаться результатами приемосдаточ­
ных испытаний объединенных проб, отобранных по ГОСТ 30515 от 
каждой изготовленной партии цемента. Статистический метод, ко­
торый следует применять для подтверждения соответствия, указан в 
таблице 5.

Т а б л и ц а  5

Наименование показателя Тип
цемента

Статистический метод 
доказательства

Оценка по 
перемен­

ным

Оценка по при­
емочному числу 

(числу дефектных 
проб)

Прочность на сжатие Все типы X
Начало схватывании То же X*
Равномерность изменения 
объема (расширение)

* X*

Потеря массы при прокалива­
нии

ЦЕМ I, 
ЦВМ 11)

X-

Нерастворимый остаток То же X*
Содержание оксида серы (VI) 
SOs

Все типы X*

Содержание хлорид-иона Cl' То же X-
Вещественный состав * X*

• Если в течение оцениваемого периода число испытанных проб было не ме­
нее одной в каждую неделю, то следует применять метод оценки по переменным.

II
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7.2 Соответствие следует определять по статистическому крите­
рию, основанному на:

- установленных значениях физико-механических и химических 
показателей цементов;

- доверительной вероятности Рк, на которой базируются уста­
новленные значения, в соответствии с таблицей 6;

- допустимом риске потребителя CR для приемочного числа в 
соответствии с таблицей 6.
Т а б л и ц а  6

Наименование
показателя

Прочность цемента на сжатие 
а возрасте, сут Все показатели 

качества немец- 
та. кроме 
прочности2; 7 и 28 (ниж­

няя граница)
28 (верхняя 

граница)

Доверительная вероят­
ность Р ’, % 5 10 10

Допустимый риск потре­
бителя СА**, % 5

* Вероятность принятия партии цемента, не отвечающей установленным тре­
бованиям.

*• Риск получения потребителем партии цемента, не отвечающей установлен­
ным требованиям.

Соответствие уровня качества цемента требованиям настоящего 
стандарта должно быть доказано либо оценкой по переменным, либо 
оценкой по приемочному числу, как указано в таблице 5. Оценке 
подлежат результаты приемочного контроля за 12 мес.

7.3 При оценке по переменным исходят из того, что результаты 
испытаний имеют приблизительно нормальное распределение.

Оценку осуществляют по ГОСТ 30515 (подраздел 8.3 и приложе­
ние Ж). Соответствие считают подтвержденным, если выполняются 
условия, установленные ГОСТ 30515.

7.4 При оценке по приемочному числу (числу дефектных проб) 
следует определить число результатов испытаний Сд, которые нс 
удовлетворяют установленному значению (число дефектных проб), 
и сравнить его с приемочным числом СА, которое определяют в 
зависимости от числа испытаний л, выполненных в течение оисни-
12
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васмого периода, а также от установленной доверительной вероят­
ности Рк. Оценку осуществляют по ГОСТ 30515 (подраздел 8.3).

Соответствие считают подтвержденным, если выполняется ус­
ловие Сд < СА.

7.5 Соответствие цемента требованиям настоящего стандарта счи­
тают подтвержденным, если выполняются критерии соответствия 
по 7.2—7.4. Соответствие следует определять постоянно на основа­
нии результатов испытаний проб, отобранных от каждой изготов­
ленной партии цемента за весь оцениваемый период.

7.6 Для доказательства соответствия уровня качества цемента 
требованиям настоящего стандарта дополнительно к опенке по ста­
тистическим критериям необходимо показать, что все единичные 
результаты приемосдаточных и периодических испытаний не более 
(нс менее) предельных значений, приведенных в таблице 7.

Т а б л и ц а  7

Наименование показателя
Класс прочности цемента

22.5Н J2.5H 32.5Б 42.SH 42,5В 52.5Н 52.5Б

Прочность на сжатие. 
МПа. нс мснсс (нижний 
предел) в возрасте:

2 сут 
7 сут 
28 сут

9.0
20.0

14.0
30.0

8.0

30.0

8.0

40.0

18.0

40.0

18.0

50.0

28.0

50.0
Начало схватывания, 
мин, нс ранее (нижний 
предел)

60 50 40

Равномерность измене­
ния объема (расшире­
ние). мм. не более (вер­
хний предел)

10

Содержание оксида 
серы (VI) SO,. %. не 
более (верхний предел), 
для цементов типов: 
ЦЕМ I. UEM II. ЦЕМ IV 
и ЦЕМ V

4.0 4.5

13
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Окончание таблицы 7

Наименование показателя
Класс прочности цемента

22.5Н 32.5Н 32.50 42.5Н 42.50 52.5Н 52.50

ЦЕМ III* 4.5
Содержание хлорид- 
иона СГ, %. не более 
(верхний предел)

0.10*

• В цементе типа ЦЕМ lit содержание хлорид-иона СГ может быть более 
0.10 Ж.

7.7 При контроле вещественного состава цемента допускается 
для единичных результатов предельное отклонение содержания ми­
неральных добавок +2 % для установленного максимального зна­
чения.

8 Методы испытаний

8.1 Физико-механические показатели цементов определяют по 
ГОСТ 30744.

8.2 Химические показатели цементов определяют по ГОСТ 5382.
8.3 Вещественный состав цементов определяют в пробах, ото­

бранных на предприятии-изготовителе по принятым аттестованным 
методикам*.

8.4 Удельную эффективную активность естественных радионук­
лидов в цементах определяют по ГОСТ 30108.

9 Транспортирование и хранение

Транспортирование и хранение цемента осуществляют по 
ГОСТ 30515.

•В Российской Федерации действует ГОСТ Р 51795-2001 «Цементы. Методы 
определения содержания минеральных добавок*.

14
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10 Гарантии изготовителя

Изготовитель гарантирует соответствие цемента требованиям 
настоящего стандарта при соблюдении правил его транспортирова­
ния и хранения при поставке без упаковки на момент поставки, но 
не более 60 сут с латы отгрузки, а при поставке в таре — в течение 
60 сут с даты отгрузки.

15
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(справочное.)

Дополнительная информация о материалах, применяемых 
для изготовления цемента

A.I Реакционноспособный оксид кальция СаО

Содержание оксида кальция СаО. который при соответствую­
щих условиях может образовывать гидросиликаты или гидроалюми­
наты кальция.

При этом из общего содержания оксида кальция вычитают гу 
часть, которая связана с измеренным количеством диоксида угле­
рода С 0 3 в карбонате кальция CaCOj и с измеренным количеством 
оксида серы (VI) SO? в сульфате кальция. CaS04 за вычетом количе­
ства SO„ связанного со щелочами.

А.2 Реакционноспособный диоксид кремния S i0 2 в клинкере

Часть диоксида кремния S i0 2 в клинкере, которая после обра­
ботки клинкера соляной кислотой переходит в раствор при кипяче­
нии с гидроксидом калия КОН.

Содержание реакционноспособного Si02 определяют вычитани­
ем нерастворимого остатка после экстракции HCI и КОН из общего 
количества SiOj.

А.З Гранулированный доменный шлак

Гранулированный доменный шлак получают путем быстрого ох­
лаждения шлакового расплава соответствующего состава, который 
образуется в доменной печи при плавке чугуна. Он содержит по мень­
шей мере две трети по массе остеклованного шлака и при опреде­
ленных условиях проявляет гидравлические свойства.

Применяемый гранулированный доменный шлак по меньшей 
мере на две трети по массе состоит из оксида кальция СаО, оксида 
машин MgO и диоксида кремния S i0 2. Остаток содержит оксид алю­
миния AJjO j и небольшое количество других соединений. Массовое 
отношение (СаО + M gO)/Si02 составляет более 1,0.

16
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А.4 Пуццолана

Пуццолана — материал силикатного или алюмосиликатного со­
става или их комбинация.

Природные пуццоланы в общем случае являются материалами 
вулканического или осадочного происхождения соответствующего 
химико-минералогического состава.

Природные есгесгвекножжеиные пуццоланы являются термичес­
ки активированными вулканическими породами, глинами, сланца­
ми или осадочными породами.

Пуццоланы не твердеют самостоятельно при затворснии водой, 
однако в тонкоизмельченном виде и в присутствии воды при нор­
мальной температуре реагируют с раствором гидроксида кальция 
Са(ОН)2, образуя гидросиликаты и гидроалюминаты кальция, фор­
мирующие прочность. Эти соединения похожи на те, которые обра­
зуются при твердении гидравлических вяжущих веществ.

Пуццоланы состоят преимущественно из реакционноспособных 
диоксида кремния S i02 и оксида алюминия А120 3. Остаток содержит 
оксид железа Fe20 3 и другие оксиды. Массовая доля реакционноспо­
собного оксида кальция СаО для твердения несущественна, а мас­
совая доля реакционноспособного диоксида кремния SiO, обычно 
нс мснсс 25 %.

Пуццоланы соответствующим образом подготавливают, т.е. в зави­
симости от природного и производственного состояния их гомогени­
зируют, высушивают или подвергают термообработке и измельчению.

А.5 Зола-уноса

Золу-уноса получают электростатическим или механическим 
выделением пылевидных частиц из отходящих газов агрегатов, в 
которых сжигают тонкомолотый уголь.

Зола-уноса по своей природе может быть кислой (богатой S i0 2) 
либо основной (богатой СаО). Первая проявляет пуццоланические 
свойства, вторая может дополнительно проявлять гидравлические 
свойства.

А.5.1 Кремнистая (кислая) зола-уноса

Кремнистая зола-уноса — тонкодисперсная пыль, состоящая в 
основном из сферических частиц с пуццоланичсскими свойствами.
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Состоит она в основном из реакционноспособных диоксида крем­
ния S i0 2 и оксида алюминия А120 3. Остаток содержит оксид железа 
Fe20 3 и другие соединения.

Массовая доля реакционноспособного оксида кальция СаО в при­
меняемых золах-уноса — менее 10 %, а массовая доля свободного 
оксида кальция СаОсв — не более 1 %.

Массовая доля реакционноспособного S i0 2 — нс менее 25 %.

А.5.2 Основная зола-уноса

Основная зола-уноса — тонкодисперсная пыль с гидравлически­
ми и (или) пуццоланичсскими свойствами. Она состоит в основном 
из реакционноспособных оксида кальция СаО, диоксида кремния 
S i0 2 и оксида алюминия А1-,03. Остаток содержит оксид железа Fc20 ,  
и другие соединения. Массовая доля реакционноспособного оксида 
кальция СаО в применяемых золах-уноса — не менее 10 %. Богатые 
известью золы-уноса с содержанием реакционноспособного СаО от 
10 % до 15 % по массе содержат не менее 25 % реакционноспособно­
го S i0 2.

Если содержание оксида серы (VI) SO, в основной золс-уноса 
превышает предельное значение для цемента, то это учитывают при 
изготовлении цемента путем соответствующего уменьшения содер­
жания сульфата кальция в цементе.

А.6 Мнкрокремнсзем

Микрокремнезем образуется при восстановлении высокочисто­
го кварца углем в дуговых печах при изготовлении кремния и ферро­
силиция и состоит из очень мелких сферических частиц, содержа­
щих аморфный диоксид кремния S i0 2 в количестве нс менее 85 %.

Характеристики применяемого микрокремнеэема:
потеря массы при прокаливании при времени прокаливания 

I ч — до 4,0 %;
удельная поверхность непереработанного микрокремнезема при 

испытаниях по методу низкотемперату рной адсорбции азота состав­
ляет не менее 15,0 м2/г. Для совместного измельчения с клинкером 
и сульфатом кальция микрокремнезем может применяться в исход-
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ном, уплотненном состоянии либо в виде брикетов, полученных 
прессованием с увлажнением.

А.7 Вспомогательные компонешы

Вспомогательные компоненты — специально выбранные неор­
ганические природные минеральные вещества, неорганические ми­
неральные вещества, являющиеся отходами производства клинкера 
или других материалов, или компоненты, которые используются как 
основные компоненты цемента.

Вспомогательные компоненты после соответствующей подго­
товки благодаря своему зерновому составу улучшают физические 
свойства цемента и (или) бетонных смесей (например, удобоукла- 
дываемость бетонной смеси или водоудерживающую способность 
цемента). Они могут быть инертными или проявлять слабо выра­
женные гидравлические, скрыто гидравлические либо пуццолани- 
чсскис свойства. Однако в этом отношении никакие требования к 
ним не предъявляют.

Вспомогательные компоненты используют н исходном или пе­
реработанном виде, т.с. их гомогенизируют, высушивают и измель­
чают. Они не должны существенно повышать водопогребность це­
мента, а также не должны снижать долговечность бетонов или ра­
створов или защиту арматуры от коррозии.

А.8 Сульфат кальция

Сульфат кальпия добавляют к другим компонентам при изготов­
лении цемента для регулирования процесса схватывания.

В качестве сульфата кальция может применяться двуводный гипс 
CaS04 • 2Н20 ,  полуволный nine CaS04 • 0,5Н,О или ангидрит (суль­
фат кальция без кристаллизационной воды — C aS04), или их смесь. 
Гипс и ангидрит являются природными веществами. Могут исполь­
зоваться также материалы, содержащие сульфат кальция, являю­
щиеся отходами промышленных производств.
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