Betooni mahukahanemise

dilemma

Méned tahelepanekud betooni mahukahanemise kohta
ning selle tagajarjed betoonpdrandate ehitusele.
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On hulk tegureid, mida tuleb jilgida
betoonisegu koostamisel, paigaldamisel
Jjahooldamisel, kuid paljugi voib juhtuda
ka juba kivistunud betooniga. Vaatluse all
on betooni kuivamiskahanemisest tingi-
tud probleemid, sealhulgas purunemised
tiidetud vuukide kohal, betoonplaatide
koverdumine ja Uleméiraste pragude
tekkimine.

Enamik betoonkonstruktsiconide
projekteerijaid teavad, et betooni kuiva-
des toimub mahukahanemine, kuid tihti-
peale ei arvesta nad seda oma toodes. Ja
isegi kui kahanemise protsess on arvesse
voetud, esineb konfliktseid arvamusi
parima tee leidmisel mahukahanemise
kahjulike mdjude piiramiseks. Kahjuks ei
ole ka katsetulemused nende konfliktse-
te arvamuste kinnitamiseks voi kummu-
tamiseks alati kiittesaadavad, nagu niita-
vad allpool toodud niited.

Vuukide lagunemine

Betooni mahukahanemise laboratoor-
setel uurimistel on selgunud, et ainult
34% 38-kuulisel kuivamisperioodil
toimunud mahukahanemisest toimus
esimesel kuul, ja 90% alles pdrast 11 kuud
kuivamist. Erinevalt porandatest said kat-
sekehad laborites kuivada koigis neljas
suunas.

Joonisel 1 on toodud erineva paksu-
sega betoonplaatide kuivamiskahanemise
sOltuvus ajast. Jooniselt selgub, et 15 cm
paksune betoonpdrand, mis kuivab iihes
suunas, saavutab pérast 12 kuud kestnud
kuivamisprotsessi ainult 60% kogu mahu-
kahanemisest. Sellel voivad olla prakti-
kas soovimatud tagajirjed.

Eestis levinud praktika jirgi tiidetakse
betoonpdrandate vuugid valdavalt umbes
itks kuu pirast porandate valu. Paljude
maade porandate paigaldusjuhendites on
noue: vuuke ei tohi tiita enne 90 pieva
moddumist betooni paigaldamisest. Kuid
vaadakem nimetatud 15cm paksust
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paksuste korral.

betoonplaati joonisel 1. Kolm kuud pi-
rast Shu kées kuivamist on betoonplaat
kahanenud 30% vorra ning | kuu moé-
dudes ainult 10-15% v&rra kogu mahu-
kahanemise 1oplikust suurusest.

Kui vuugitiide paigaldatakse iihe kuu
moddudes betoonivalust, tekivad mahu-
kahanemisest tingitud vuukide tdienda-
va laienemise tottu toendoliselt problee-
mid juba enne aasta moésdumist. S&ltu-
valt tditematerjali titibist v3ib pragu-
nemine tekkida kas vuugitiites, betoonis
vOl vuugitdite ja betooni liitekohal, Kui
t00vOtja siiski ootab ja tdidab vuugid
alles siis, kui pinda juba koormatakse,
voivad vuukide servad enne tditmist
mureneda liikluse tdttu betoonpinnal.

Praktilist lahendust probleemile pole
veel esitatud. Ilmselt on parim ldhene-
mine néuda téovotjalt vuukide tditmist nii
hilja kui voimalik ning tdita hiljem tdien-
davalt alad, kus tditematerjal on pragu-
nenud voi betooni killjest eraldunud.

Betoonplaatide kdverdumine
Betoonplaatide kdverdumine on

kuivamise ajal toimuva mahukahanemi-

se iks tagajirgedest. Betoonplaadiks

loetakse siin vuukidega piiratud pinda.
Koverdumine toimub tinu niiskussisal-
duse ja temperatuuri erinevustele betoon-
plaadi iila- ja alapinna vahel. Koverdu-
mine pohjustab betoonplaadi servade
tdusmise ilespoole, nagu on nédidatud
joonisel 2. Tdus on suurim plaadi nurka-
des, kuna nurkades liitub plaadi ristuvate
servade mahukahanemisest tingitud
koverdumine. Kuna betoonplaadi servad
el puuduta aluspinda, pdhjustab betooni
kaal plaadi dirtel tileslitkkava jou ka
betoonplaadi keskel. Joonis 3 niitab
kontaktpinda betoonplaadi ja aluspinna
vahel.

Ringikujuline ala betoonpinna kesk-
osas on kiill alusega kontaktis, kuid tinu
tiles kerkinud konsoolsete servade kaa-
lule avaldab alusele viiga viiikest survet.

Betoonplaadi paksus mdjutab mérki-
misvidrselt tekkiva kdverdumise miiiira.
Kuigi soovitatakse kdverdumise vihen-
damiseks kasutada suuremat betoonplaadi
paksust, tuleneb teorcetilistest arvutustest
siiski, et plaadi paksuse tGustes suureneb
ka koverdumise midr, Uheseid katse-
tulemusi toestamaks voi kummutamaks
teoreetiliste kalkulatsioonide tulemusi
hetkel veel ci cksisteeri.



miliste koormuste ja niiskete aluste

korral.
Joonis 2. Kuivamis-
kahanemise tulemusena
tekkiv betoonplaadi
servade tous

Vuukide paiknemine

llmselt on betoonplaatide kuivamiska-
hanemise puhul kdige arvestatavam prob-
leem mahukahanemisvuukide asukoht
ning nende vaheline kaugus. Vuukide
vaheline kaugus, mis minimiseerib kaha-
nemisest tingitud praguncmise, saltub

Liigne pragunemine.
Takistatud kahanemine
kuivamisel.

Betoonplaatide kéverdumisel tekkivad

sisepinged pohjustavad betooni pragune-
mist téinu plaadiservade tdusmisele ning
aluse toc kadumisele. Kuid pragunemist
voivad péhjustada ka kéikvdimalikud
takistused betoonplaadi vabale kahane-
misele. Iga betoonplaat toetub aluscle
vihemalt need plaadi osad, mis ei ole
kKoverdumise téttu iiles téusnud). Kui
betoonplaat piiiiab kuivades litheneda,
osutab aluspind sellisele liikumisele
vastupanu. Selle vastutidtamise ulatus on
proportsionaalne aluse ja betoonplaadi
vahelise hodrdeteguriga.

Betoonpérandate aluste hddrdete gurid
on enamasti vahemikus 0,5 kuni 3,5.
Madal hédrdetegur aluse ja betoonplaa-
di vahel vdimaldab vuukide laienemist
ilma pragunemise mahu suurenemiseta.
Viikseim hodrdetegur on poliictiileen-
Kilel. Liiva viga madal hoordeteguri
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samuti betoonplaadi paksusest. Praktikas
tagab minimaalse pragunemise enamikel
Juhtudel kahanemisvuukide vaheline kau-
gus ca 4.5 m. Kui on arvata, et valitud
betoonisegu kahaneb rohkem kui tavali-
ne betoon, peavad vuugid asetsema isegi
tksteisele ldhemal. Kui on alust arvata,
el betoon kahaneb vihem, v&ivad vuu-
gid asetseda ka iiksteisest kaugemal.
Kuigi suurem vuukide arv (viiksem
vuukide vaheline kaugus) vihendab
pragunemist, on vuugid siiski betoon-
poranda norgimad kohad, kust algavad
tavaliselt probleemid. Seetdttu on tina-

Y-telg (m)

T =1 pédeva praktikas suund vuukide arvu
0.0 3.0 6.0 vihendamisele ja vuukide vahelise
X-telg (m) kauguse suurendamisele,

Joonis 3. Kéverdumise tulemusena
tekkiv pilt betoonplaadi ja aluse
vahelisest kontaktpinnast 1.
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vadrtus, peagegu sama madal kui poli- 2.
etilleenkilel, seletab projekteerijate
suunda asendada Killustikust v&i kruusast
aluspind liivast aluspinnaga. Selline 3.
lahenemine ci ole aga Gigustatud diinaa-

2.- 8. aprillini aprillini toimub MuUnhenis juba 26.
rahvusvaheline ehitusmess Bauma 2001, mis oma
mahult ja modtmetelt Gletab kaik eelnenud messid.

Kui 1998. aastal mahtusid 1993 osavotjat 37 riigist dra 435 000 ruutmetrile,
millest sisepinda oli 140 000 ruutmeetrit (13 halli), siis niiiid, kolm aastat hiljem
on olukord teine. Juba tinaseks on registreerunud ile 2100 osavétja enam kui
40 riigist, sisepinda on suurendatud kolm korda ja ka kiilastajaid oodatakse
sadatuhat enam kui 1998. aastal.

Bauma 2001 on suurim omalaadne. Esindatud on kaik ehitusega seonduv
alates ehitusmaterjalidest kuni kéikvaimaliku ehitustehnikani. Messiga sama-
aegselt toimub kokku viis siimpoosiumi ja kongressi:

VI Rahvusvaheline Tunneliehituse Siimpoosium, V Rahvusvaheline Mikro-
tunneliehituse Stimpoosium, IV Rahvusvaheline Teedeehitussiisteemide ja
Tehnikaalane Siimpoosium, Saksamaa Ehitustehnikaalane Kongress 2001 ja
Rahvusvaheline Siimpoosium Automaatika ja Robotid Ehituses.
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