
Betooni mahu kahanem ise
dilemma
Moned tdhelepanekud betooni mahukahanemise kohta
ning selle tagalarjed betoonp6randate ehitusele,

m
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On hulk tegureid. mida tuleb jiilgida
beloonisegu koostamisel, paigaldarnisel
ja hooldamiscl, kuid paljugi voibjuhtuda
kajuba kivistunud betooni-ea. Vaatlusc all
on bctooni kuivilmr\kJhancllli\e.t ttng i

tud probleemid, sealhul gas purunemised
tliidetud vuukide kohal. betoonplaatide
kdvcldumine ja iilemaiirasle pragude
lekkimine.

Enamik betoonkonstruktsioonide
projekteerijaid teavad, et betooni kuiva-
de\ r, rrmu o m, hukrh.rneminc, lrrrd t ihtr
peale ei aNesta nad seda oma tiiddes- Ja
isegi kuikahanemise protsess on aNesse
\ oetud. e.ineb kunflikt.erJ irrrlmusi
J'ar irra tee leidrni.el m.hukf,hanL'mi.c
kahiulikr muluJc piirami.el.. Krhjuks ci
ole ka katsetulemused nende kontliktsc
te arvamuste kinnitamiseks v6i kummn
taJniseks alati kettesaadavacl, nagu tleita
vad allpool toodud ndiLed.

Vuukide lagunemine

Betooni mahukahanemisc laboratoor-
setel uurimistel on selguiud, et ainult
34"/o 38-kuulisel kui v ami spc r io o di 1

toimunud mahukahanemisest toimLls
esimesel kuul,.ia90% alles pdrast 1 1 kuud
kuivamist. Erinevalt pdrandatest said kat-
selehrd lr\orite. kuir.rda koiris neljrs
suunas.

Joonisel I on toodud eiineva paksu-
scrJ bet.runplrrlide ku tr r mt.kahirncrrrisc
s6ltuvus a.jast. Jooniselt selgub, et l5 cm
paksune betoonp6rand. mis kuir'ab 0hes
suunas, saavutab p.irast l2 kuud kestnud
kuivamisprotsessi ainult 607a kogu mahu
kahirnenri\c.r. Sellel roirad ollr pr:,krr-
kas soovimatud tagajArjed.

Eestis levinud praktika jirgi tiiidetakse
betoonpirarldate vuugid valdavalt umbes
tiks kuu p.irast porandate valu. Paljude
maade pilrandate paigaldusjuhendites on
ndue: vuuke ei tohi taita enne 90 pdeva
nrcj6duDrist betooni paigaldamisest. Kuid
vaadakem n imetatud l5cm paksust
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Joonis /. Betooni kuivomiskohonemise s6ltuvus ojost erinevote betoonplootide
poksuste korrol.

betoonplaati joonisel 1. Kolm kuucl pii
rast ohu kdcs kuivamist on betoonplaat
kuhanenud lU'. \ol1a nin! I kuu tnu;i-
dudes ainult 10 15% vona kogu nrahu
kahancmise l6plikust suurusest.

Kui vuugitdide paigaldatrksc iihe kuu
ntiddudes betoonivalLLst. tekivad iiahu
kahanemisest tingitud vuukide tiicnda-
va laienen sc t6ttu tdeniioliselt problee-
mid juba enne aasta mdddumist. S6ltu
vair tdirenratedali tii0bist v6ib pragu
rcminc tckk idrr ki' ! ru!r5rtr.. hctoonir
loi r urrgitrite jr hcrnnni lritekohrl. Kur
tcjcjvotj.i siiski ootab ja tdidab vuugid
alles siis, kui pinda juba koormatakse,
voir "J ruukr,lc.rr\,rJ enne tJitmi\L
mureneda liikluse t6ttu betoonpinrlal.

Praktilist lahcndust probleemile pole
veel esitatud. Ilmsclt on parim llihene
rnine ndudi roo\otjillr r rrrrkid. tiitmr.,r nii
hilja kui v6imalik ning tiiita hiljem tiiien
davalt alad. kus tiiiterraterjal on pragu-
ncnud v6i betooni kiiljest eraldunud.

Betoonplaatide k6verdumine

Betoonplaatidc k6vcrdumine on
kur\-mi.e rjal tuimu r:r mahukrnrnenrr
se iiks tagajargedest. Betoonplaadiks

loetaksc siin vuukidega piiralLLd pinda.
K6verdumine toimub tiinu niiskussisal
duse ja tempcratuuri erinevustele betoon
plaadi iila- ja alapinna vahel. Kdvcrdu-
mine pohjustab betoonplaadi servade
tousmise iilcspoole, nagLL on naidatud
,ioonisel 2. T6us on suurint plaadi nurka-
des. kuna nurkadcs liitub plaadi ristuvate
servade mahukahanemisest tingitud
k6verdumine. Kuna betoonplaadi servad
er p.ruJuti. rl-.,prnda. tohju.rrb bctonnt
kaal plaadi iirirtel tilesliikkava jdu ka
betoonplaadi kcskel. Joonis 3 nditab
kontaktpinda betoonplaadi ja aluspinna
vahel.

Ringikujuline ala betoonpinna kesk-
n.r, on lLll ulur'9r lontakti:. kuio rJnrr
iilcs ker*inud konsoolsete servadc kaa-
lule eivaldab alusele vAga viikest survet.

Betoonplaadi paksus moiutab rniirki
m i.! 55r.ell l(kki\ J kd\ erdllmije nr.iirr.
Kuigi soovitatakse kdverdumise vAhen-
damiseks kasutadasuurematbetoonplaadi
paksust, tuleneb teorcctilistest alvutustest
siiski, et plaadi paksuse t6ustes suurereb
ka k6verdumise maAr. Uheseid katlc
lulcnlusi tdestamaks vOi kummutalnaks
rc,,reel ilisle kr lk u l. t: rt'trllirlc Lulemu:r
hetkel veel ci cksisteeri.



Liigne pragunemine.
Takistatud kahanemine
kuivamisel.

Betoonplaatide k6verdumisel tekkivad
i.epinged prihiusrar ad betooni pragLrnc_

mr,t tJnu plladi.ervJde ruusmiselc ning

"lu.c toe kadumirele. Kurd pragunemr.r
\ oivad pdhjusrada ka kOikvOimalikud
taliistused betoonplaadi vabale kahale
misele. lga betoonplaat toetub aluscle
rvdhemalt necd plaadi osad. mis ei ole
k6verdumise tottu iiles tdusnud). Kui
beroonplaat piiiiab kuivades liiheneda.
osutab aluspind sellisele liikumisele
r astupanu. Selle vastutijdtamise ulatus on
proportsionaalne aluse ja betoonplaadi
rahelise hodrdeteguriga.

Betoonpdrandate aluste hdordetcgurid
on cnamasti vahenikus 0,5 kuni 3.5.
\l"dJl hidrdctcpur.luse la beloonplha_
d. rrhel roimaldlb ruukide ltienemirr
ilma pragunemise mahu suurenemiseta.
Viiikseim hoordetegur on poltictiileen
Lilel. Ltrru vaea madal hudrdeteguri

Joonis 2. Kuivomis-
kohonemise tulemuseno
tekkiv betoonplqodi
servode tSus

Joonis 3. K6verdumise tulemusenq
te/(//iv pilt betoonploodi ja oluse
vohelisest kontqkpinnost

viianu.. pe:racgu rarnr maoal lui polii_
e r ii I e e n k i I e I . . e I e r a b p ro j e k r e e r i j a r c
.uunda a.endadc lillu\riku.l !di kiu;.J.!t
aJurpr nd liirasr alu.pinnigl. Selline
lahenemine ci ole aga 6igusratud dtinaa_

miliste koormustc ja niiskete aluste
korral

Yuukide paiknemine

Ilmselr on betoonplaatide kuivamiska_
hanemise puhul k6ige aNestatavam prob_
leem mahukahanemisvuukide asukoht
ning nende vaheline kaugus. Vuukide
vaheline kaugus, mis minimiseerib kaha_
ncmisest tingitud praguncmise. s6ltub
samuti betoonplaadipaksusest. praktikas
tagab minimaalse pragunemise enamikel
j uhtudel kahanemisvuukide vahelinc kau_
gus ca 4.5 m. Kui on arvata. et valitud
betoonisegu kallaneb rohkem kui tavali_
ne beroon. peavad r uusid rsel\cma i(epi
iiksteisele Iahemal. Kui on alust arvara.
et betoon kahaneb vehem, v6ivad vuu_
gid asetseda ka iksteisest kaugemal.

Kuigi suurem vuukide arv (vdiksem
vuukide vaheline kaugus) vlhendab
praguremist, on vuugid siiski betoon_
poranda norgimad kohad, kust algavatl
la\.rli:ell prohleemid. SeerLrltu on rirna
pieva praktikas suund vuukicle arvu
vahendamisele ja vuukidc vahelise
kauguse suurendamisele.
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2.- 8. aprillini aprillinitoimub Munhenis iuba 26.
rahvusvaheline ehitusmess Bauma 2001, mis oma
mahult ja mootmetelt uletab koik eelnenud melsiO.
Kui I 998. aastal mahtusid I 993 osav6tjat 3 7 riigist ;ra 435 OO0 ruutmetrile,
mjllest sisepinda oli I 40 0OO .uutmeetrit ( I 3 hallj), siis niiid, kolm aastat htllem
on olukord teine. Juba tanaseks on registreerunud iile 2100 osav6tja enam kui
40 riigist, sisepinda on suurendatud kolm korda ja ka krllastajaid oodarakse
sadatuhat enam kui 1998. aastal.

Bauma 2001 on suurim omalaadne. Esindatud on k6ik ehitusega seonduv
alates ehitusmaterjalidest kuni k6ikv6imaljku ehitustehnikani. iessiga sama_
aegselt toimub kokku viis siimpoosjumi ja kon8ressi:

Vl Rahvusvaheline Ti-rnneliehituse Siimpoosium, V Rahvusvaheline Mikro_
tunneliehituse S mpoosium, lV Rahvusvaheline Teedeehitusstisteemide ia
Tehnikaalane Siimpoosjum, Saksamaa Ehitusrehnikaalane Kongress 2001 |aRahvusvaheline Siimpoosium Automaarika ja Robotid Ehitusesl
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