Martti Kiisa on betoonehitiste eripdra péhjalikult uurinud. Foto: Ants Vill

Marttl Kiisa: betoon
 voiks vabalt kesta
sajandi. Voi ka kaks

Praegu arvestatakse betoonehitiste elukaare pikkuseks arvutuslikult tidjuhul
50 aastat, see aga voiks olla tunduvalt pikem, sajand ja enamgi, kinnitab
Tallinna Tehnikakargkooli dppeprorektor professor Martti Kiisa, kes tegeleb
regulaarselt betoonist ehitiste seisundi hindamisega.

22

TEKST: ANTS VILL

-Raudbetooni elukaare pikkuse
midravad tegurid on: betoonise-
gu dige retsept, dige valmistami-
ne ja paigaldamine, tehnoloogiast
kinnipidamine, aga ka regulaarne
hooldamine ning kaitse kogu ka-
sutusaja jooksul,” mirgib Tallin-
na Tehnikakorgkooli dppejoud ja
oppeprorektor Kiisa. ,Praegune
poolesajandiline normatiivne elu-
kaar on antud ikka suure varuga,
see on nii-delda kindla peale mi-
nek. Praktika niitab, et heade asja-
olude kokkulangemise puhul v&ib
betoonehitis kesta vabalt iile saja
aasta, isegi kauem. Kasutusea pi-
kendamine annaks tugevat kok-
kuhoidu, vahendaks htlasi kah-
julikke keskkonnamdjusid. Tulevi-
kus peaks tavapraktika olema sel-
line, et betoonehitis — olgu see siis
hoone, aga ka niiteks maanteesild
— lammutatakse alles siis, kui see
jaab naiteks kitsaks, ei vasta suu-
renenud kandevoime nouetele voi
ei ole seda moénel muul mojuval
pohjusel otstarbekas edasi kasu-
tada. Aga mitte siis, kui arvestus-
lik 50-aastane elukaar labi saab.”

Ka Eestis on iisna mitu enam
kui sajandivanust betoonrajatist,
millest osa on kasutuses siiani.
Silmapaistvamad on vesilennuki-
te angaar Lennusadamas ning val-
mimisajal, 1904. aastal, Euroopa ja
Tsaari-Venemaa pikemaid raudbe-
toonsildu iildse, 308 meetri pikku-
ne Kasari sild Lidnemaal.

~Aga kohe peab ka iitlema, et
tollane entusiasm uue imematerja-
li, kunstkivi osas sai iipris varakult
ka tagasiloogi, kui siis juba paar-
ikiimne aasta pérast ilmnes, et osa
rajatisi oli jbudnud hakata ohtli-
kult lagunema. Arvangi, et prae-
gused suhteliselt konservatiivsed
hinnangud betoonehitiste elukaa-
re osas pdhinevad varasema opti-
mismi asendumisel modduka ette-
vaatlikkusega. Siiski, selles vallas
on praeguseks tehtud viga palju
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Vaja on tapseid
betooniretsepte,
nduetest kinni pidamist
ning ehitise hooldamist
kogu kasutusea valtel.

teaduslikke uurimistoid, valjatos-
tamisel on ka uued normatiivak-
tid, kus tuuakse esile uued, oluli-
selt pikemat elukaart lubavad ar-
vutused,” radkis Martti Kiisa.

Kiisa kinnitusel on betoonil te-
gelikult vagagi pikk kasutus-ea
potentsiaal, aga selle rakendumi-
seks on vaja senisest tunduvalt
tdpsemaid betooniretsepte, range-
mat néuetest kinni pidamist ning
- valtimatult - ka ehitise hoolda-
mist-kaitsmist kahjulike keskkon-
namdjude eest kogu ekspluatat-
siooniaja viltel.

Betoonist ehitise kodige suure-
mad vaenlased on kéigile ehitus-
inseneridele ja ka teistele huvilis-
tele teada: need on tildjuhul karbo-
niseerumine ja kloriidide sissetun-
gimine. Ulejainud teguritest tea-
takse viahem, aga ka need on oluli-
sed. ,Kokku on selliseid parameet-
reid, millest kinnipidamist peaks
rangelt jirgima, kiimmekond. Aga
paraku - inimestel on loomuoma-
ne kalduvus lihtsustamisele. Nii ka
betooni alal: et reeglid oleksid ik-
ka voimalikult lihtsakoelised,” ise-
loomustas betooni timber toimu-
vat Martti Kiisa. ,Lihtsustamise-
ga on kohati mindud natukene lii-
ga kaugele. Nii ei julgeta mdelda
enam suuremate ajaliste garantii-
de andmisele. Keskmine ehitusala
inimene teab betooni osas kindlas-
ti survetugevuse niitajat. Ja veel
monda tihtsamat parameetrit.
Néiteks jaab paljudel juhtudel tse-
mendi tiip kasitluse alt tildse val-
ja. Jalgitakse kill, et kdigis etappi-

des peetaks projekti nduetest kin-
ni, aga millist tsementi kasutatak-
se — CEM I, CEM II v6i muud, selle-
le nagu ei olegi vaja moelda. Vaat-
luse all on enamasti ainult kohus-
tuslikud miinimumnéuded. Aga
samas, materjal ise, tsemendi tiitip,
on viga téhtis, lisaks kdikvoima-
likud muud parameetrid, néiteks
poorsusega seotud naitajad.”

Retsepti otsinguil

Professor Kiisa jitkas: ,Kui me
votame eesmirgiks saavutada be-
tooni elueaks 100+ aastat, aga miks
mitte lausa paarsada aastat, siis
peame hakkama betoonile -lihe-
nema hoopis nutikamalt. Esime-
ne samm selleks on juba betoo-
ni valmistamise dige protsess, 8i-
ge retsept. Praegu on tihti valitse-
mas suhtumine, et betoon on sel-
line lihtne hall mass, mis vala-
takse vormi ning sellega ongi ko-
gu see tihtis t66 tehtud. Peaasi,
et survetugevus ja vesitsementte-
gur oleksid normis, et betoonile
poleks — naiteks valamise lihtsus-
tamiseks — ehitusplatsil vett juur-
de segatud. Aga tegelikult on va-
ja teha suur t66 4ra juba enne se-
da, siis, kui betooni alles valmis-
tatakse. Tuleb véga tapselt arves-
se votta, millises keskkonnas ma-
terjal peab oma t66d tegema, mil-
liste mojuritega kokku puutuma.
Muutujaid on palju. Ja kui néiteks
tthe parameetri muutmine paran-
dab betooni omadusi mingi méjuri
osas, siis sama asi voib mingi teise
mojuri suhtes tulemust hoopis hal-
vendada. Nagu kahe teraga mdok.

Mis on betooni sees?

Martti Kiisa sagedaseks t66ks li-
saks ehitusspetsialistide dpetami-
sele Tallinna Tehnikakdrgkoolis
on betoonehitiste seisukorra hin-
damine igal pool iile riigi, eriti be-
toonsildade seisundi hindamine.
,Kui meid oma modduriistadega
kohale kutsutakse, on itheksal ju-
hul kiimnest muidugi rajatise sei- »
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sund juba véga halb. Oleks pida-
nud varem muretsema hakkama,
voib tagantjarele Gelda. Selge, et
ehitiste seisundil peab kogu aeg
silma peal hoidma, vajadusel 6i-
geaegselt ka hooldus- ja parandus-
toid tegema. Samas - tihti on nii-
teks praod tisna laiad, nii et pista
vdi pussnuga sisse, aga need pole
pusimisele ohtlikud, kiill aga vdi-
vad seda olla vahel ka silmale vae-
valt nahtavad, juuspeened praod.
Reeglina projekteeritaksegi raud-
betoonehitised dnneks piisava tu-
gevusvaruga, aga probleemid teki-
vad tihti hoopiski ehitamise kai-
gus. Betoon vdib tehasest viljuda
koigiti kvaliteetsena, aga jouda va-
hel kohale, ehitusplatsile, suure hi-
linemisega, parast korvalteedel ja
liiklusummikutes ekslemist. Pole
harv, et tarduma kippuvale segule
lisatakse téodeldavuse suurenda-

miseks ohtrasti vett. Nii saab seda

kiill valada, aga vesitsementtegur
on paigast dra, betooni sisse teki-
vad hiljem liigsed poorid.

Kui teatav poorsus, eelkdige su-
letud poorid, on betooni puhul ise-
gi soovitatav, siis eelkirjeldatud ju-
hul tekivad lahtised poorid, mille
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kaudu saab niiskus, ka niiteks klo-
riidid, tungida betooni sisemusse.
Meie kliimas viib see ka kiilmu-
miskahjustuste tekkimisele, sest
kiilmumisel kasvab vee maht ca
10 protsenti. Ka kiirendavad ava-
tud poorid raudbetooni karboni-
seerumist, mis iseenesest polekski
ju probleem, sest see ei mojuta eriti
betooni ennast. Kiill aga pohjusta-
vad kloriidid ja karboniseerumine
betooni sees olevat sarrust kaitsva,

<« Vana silla kandevdime
kontrollimisel on lisaks
betooni omadustele vaja
teada ka tdpseid terassarruse
parameetreid. Kui projektee-
rimis- ja ehitusaegne doku-
mentatsioon ei ole sailinud,
siis (iheks vdimaluseks on
konstruktsioonide sisemust
uurida réntgenseadmega.

v Terassarruse
témbetugevuse médtmine
I66kndela abil. Selliseid
mittepurustavaid meetodeid
ehitusmaterjalide omaduste
maddramiseks ja kahjustus-
te tuvastamiseks on vilja
téotatud paris palju. Fotod:
Karin Lellep

tugevalt aluselise keskkonna muu-
tumist algul neutraalse, aga moni-
kord isegi happelisuse suunas. See
aga pohjustab metallsarruse kor-
rosiooni. Terase korrosioonipro-
duktide maht on hinnanguliselt
4-5 korda suurem vorreldes tera-
se endaga ja see voib teatud juh-
tudel purustada kogu konstrukt-
siooni — samba, paneeli vdi sei-
na!“ tutvustas Martti Kiisa betoo-
ni eluiga lihendavaid protsesse lii-

hidalt. ,Ning kéiki neid protsesse
kiirendab see, kui betoon on kesk-
konna kahjulike mé&jude eest kaits-
mata. Palju abi on néiteks sobivatel
juhtudel eriliste viimistlusvarvide
kasutamisest, mis toimivad sama-
moodi nagu matkardivaste puhul
kasutatav Gore-Tex kangas: veeau-
ru laseb vilja, aga vett sisse ei lase.”

Mis ripakil, see ara

Ehitiste puhul on sageli tagant-
jargi tisma keeruline otsustada,
kas korrektsest tehnoloogiast ik-
ka kinni peeti, niiteks betooni ob-
jektil ei vedeldatud, seetdttu on
véga vajalik, kui mitte lausa m66-
dapédédsmatu, tohus omanikujare-
levalve.

,Me oleme varasemate betoon-
konstruktsioonide réntgenisead-
metega ldbivalgustamisel ning
jargneval uurimisel avastanud iga-
suguseid huvitavaid asju. Naiteks

puitklotse, muud asjassepuutuma-
tut tditematerjali, isegi puhvaika-
sid. Aga ka viga madalakvalitee-
dilist, vihese tsemendisisalduse-
ga betooni. Tegu on niinimeta-
tud suvilabetooniga, juhtumitega,
kus toonased ehitusjuhid toimeta-
sid, et mitte 6elda varastasid, osa
materjalidest, sealhulgas betooni,
ning kasutasid neid muu hulgas ka
oma suvilate ehitamisel. Varasta-
tu asendati siis ametlikul ehitusel
kédepéraste materjalidega. Need ju-
hud pole harvad, eriti, kui tegu oli
Vene sdjavie ehitajate ehk stroiba-
tiga. Aga siiski — suur osa tolleaeg-
setest ehitistest on kiillaltki vas-
tupidavad, nende pérast ei peaks
muretsema, niitavad uuringud.
Probleeme tekitas iileminekuaeg,
periood, kus aastaid ei tegelenud
keegi ehitiste seisundi eest hoolit-
semisega. Onneks need ajad mo6-
dusid, véaga palju kahju ei jdudnud

tekkida,” vaatas professor tagasi
aegadele, mille parandit ta sage-
li moodsate aparaatidega modtes
peab hindama.

Kortermajade arvukas parand
Mis puutub kortermajadesse,
siis maarasid omaaegsed normid
nende elukaareks suurusjiargus
pool sajandit. ,Péhjalik uurimine,
mida muuhulgas on 14bi viinud ka
ehitusinseneeria koriifee Karl Oi-
ger, kes on juhtinud niiteks ve-
silennukite angaari restaureeri-
mist, niitas, et meie tuhandete pa-
neelelamute elukaar on tegelikku-
ses, esialgselt kavandatuga vorrel-
des, siiski palju pikem. Voib 6el-
da, et kui keegi ostab praegu selli-
ses majas korteri, siis enamasti ei
pea ta selle maja tervise parast mu-
retsema, see plisib vihemalt laenu-
maksete 16puni ehk veel oma 30

aastat kindlasti,“ rahustas Martti »
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Ehitise seisukorra ja kvaliteed

i kontrollimiseks viiakse ménikord Iabi ka proovikoor-

mamisi. Fotol on ndha vastvalminud silla proovikoormamist malmplokkidega (kokku
94 tonni), et veenduda ndutavas kandevdimes. Foto: Martti Kiisa

Kiisa muretsejaid. Probleemi tera-
vuse on pdhjustanud pigem see, et
sarnase lahendusega maju piisti-
tati iile kogu toonase néukogude
impeeriumi, siit Vaikse ookeanini,
polaarjoone tagusest kuni korbete-
ni. Ja tihti ei hooldatud neid ildse.

Kill aga peab ka meil tegele-
ma korraliku hooldusega. Paraku
on vahel niha sellist asja, kus sar-
ruse intensiivset korrosiooni po-
le eelmise omaniku poolt kérval-
datud, vaid lihtsalt tile plaasterda-
tud ja sellega lihendatakse konst-
ruktsiooniosa kasutusiga veelgi.
,On ka juhuseid, kus mones panee-
lis on osa sarrust jaetud omal ajal
lihtsalt panemata, ju oli paneelite-
hases palgapéev. Sellised varjatud
~kingitused® voivad tekitada iisna
ohtliku olukorra. Soovitan vanasse
paneelmajja korteri soetamise eel
tellida spetsialistidelt vastava uu-
ringu, ideaalis koguni hoone koi-
kidele pdhikonstruktsioonidele.
Ehkki see on kallis, voib see dra
tasuda, suurt tegelikku kahju val-
tida,” iitleb ta.

Paneelhoonete iiks ndrgemaid
kohti on meil raudbetoonist rddu-
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paneelid. Need on massiivsed, ise-
gi kuni sdiduauto raskused, sageli
kinnitatud aga vaid madalakvali-
teetsete keevisithendustega. ,Kor-
rosioon voib siin vigagi tosiseid
onnetusi pohjustada. Paljudes ma-
jades on juba need kergemate, uute
konstruktsioonide vastu vilja va-
hetatud,” hoiatas Kiisa. ,Kokku-
votteks: hooldust ei tohi unustada.
Vordluseks: kui ostame kalli auto,
kdime sellega hoolduses. Maja aga
maksab ju kordades rohkem!“

Uued tuuled koguvad hoogu
Insenerid, eriti aga eriteadlased,
tunnevad betooni pédris histi, uu-
rimist6id on palju tehtud, eriti vii-
masel 20-30 aastal. Uued teadmi-
sed on olemas — millised on erine-
vatele oludele sobivad betooni ret-
septid, millised on diged to6votted,
oige jarelevalve, dige hooldus, va-
jadusel ka parandamine. Viljatoo-
tamisel on ka terve hulk uue polv-
konna standardeid, mis sisaldavad
uusi normatiive ka betoonehitiste
elukaare osas, vottes loodetavas-
ti kasutusele enamuste jaoks suh-
teliselt uudsed vastupanuklassid.

Erinevate standardite arendamine
on kiill erinevates faasides, nende
ellurakendamine pole siiski enam
maégede taga. Siin voib radkida aas-
taist, mitte aastakiimnetest. ,Aga
kindlasti on vaja lisaks standardi-
tele ka téokultuuri, oskuste tildise
taseme tdusu, siis on uued tead-
mised ka praktikas rakendatavad,
annavad soovitud efekti. Praegus-
te teadmiste pealt pole iildse prob-
leemi saavutada betoonrajatiste
elukaareks sajand voi ka rohkem,
kuid see eeldab koigi teadmiste ra-
kendamist ehitusprotsessis ja vei-
di rohkemat, kui ainult kohustus-
like miinimumnouete tditmist. Ja
ka ehitajate oskuste-teadmiste ta-
seme tousu, ehkki - v6in rédmu-
ga Oelda - ka praegune tase ei an-
na meil Eestis pohjust eriliseks nu-
risemiseks,” rohutas Martti Kiisa.

Kiisa vaatlused-kogemused nii-
tavad, et kui ehitis muutub kasu-
tamiskdlbmatuks, ei ole selle poh-
juseks vaid iks projekteerimise-
ehitamise-hooldamise kaigus teh-
tud viga, neid tosiseid vigu peab
olema tehtud ikka tisna mitu. Ja
veel: hoone hoolduskulud elukaa-
re jooksul kipuvad kokku olema
tunduvalt viiksemad kui lammu-
tamine ning uue ehitamine: ,Be-
tooni puhul pole sada aasta mingi
piir, isegi kakssada aastat. Tulevi-
kus peaks olema nii, et hoone lam-

‘mutatakse pigem siis, kui seda pole

enam niiteks uutele ndudmistele
vastamiseks — niiteks sobimatult
viikseks jadnud ruumide tottu —
vdimalik kasutada ja iimberehita-
misest pole abi. V6i kui sild on liik-
lusele jdanud kitsaks, uutele trans-
pordivahenditele liiga norgaks. Be-
toon on viga kestlik materjal, kui
seda oigesti kohelda. Huvilistele
soovitan kindlasti minna vaata-
ma Kasari silda. Sild ehitati enam
kui sajand tagasi, sambad rajati ot-
se jaasse raiutud aukudesse, seda
hiiglapikka rajatist on sdja ajal ka
ositi 6hku lastud. Aga see ehitus-
kunsti monument piisib siiani!”




