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Eestis ehitatakse
aastaringselt. Ka talvel.
Madalatel tempera-
tuuridel betoneerimine
eeldab teadmisi ja kui
betoonitdid bigesti teha,
siis pole kvaliteedi osas
fangust karta. Arves-
tada tuleb vaid veidi
suuremate kulutustega.

Jaanus Jdrve,
AS Rudus Eesti midigijuht

Fotod AS Rudus Eesti

hitustéode Uheks osaks on
E betoonitédd, mille teostamist
méjutavad ilmastikuelud. Ohu-
temperatuuri langedes alla +5 kraadi
onvaja kasutusele votta talvise beto-
neerimise meetodid, mis voivad ehi-
tajale kaasa tuua lisakulutusi,
Uldiselt vaib delda, et talvistes tin-
gimustes betoneerimine on 10-20%
kallim, vorreldes soojal ajal ehitamise-
ga. Seepérast paigaldatakse 70% Ees-
tis valmistatavast kaubabetoonist aas-
ta soojadel kuudel. Samas on talvel
vdimalik ehitushindade Ule kaubel-
da ja lihtsam on ka téojduga.
Suvisel tipphooajal on eraehita-
Jal spetsialiste leida suhteliselt kee-
ruline, Eramuehituses langevad be-
toonitédd pohiliselt kevad-suvises-
se perioodi ja seda enamasti seoses
vundamendiehitusega. Kui tahetak-
se karp talveks katuse alla saada, on
selline algusaeg igati maistlik.

Enne ja niiiid

Kuni 1980. aastateni oli pdhiliseks be-
tooni transpordivahenditeks kallur ja
paigaldusvahendiks kasikéru voi ko-
lu koos kraanaga. Betooni valmista-
ti nii betoonitehastes kui ka ehitus-
objektil kohapeal véikeste segistite-
ga. Eraehitajad segasid vajamineva
betooni péhiliselt objektil.

Talvel on betooni valmistamine
ehitusobjektil seotud riskidega, nai-
teks betoonisegu kilmumisoht, Tana-
pédeva tehnika voimaldab betooni
paigaldada siiski aastaringselt, Kau-
babetoonitehased valmistavad tal-
vel sooja betooni Ja betoonimikse-
ritega transporditakse see objektile,
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Kraanade ja kolude asemel on voi-
malik kasutada pumpasid, tdnu mil-
lele jduab betoon kiiresti vajalikku
kohta. Objektil valmistatakse betoo-
ni suhteliselt harva.

Eraehitajal on betoonisegu motte-
kas valmistada vaid siis, kui vajalik ko-
gus on vdike (nditeks véiksem kui 0,5
m?) ning objektil on vajalikud mater-
jalid ja tingimused selleks olemas. Lilv
jakillustik ef tohi olla kiilmunud ning
kasutada tuleks scoja vett, et tagada
betooni ndutav temperatuur (vihe-
malt +10 °C) enne paigaldamist.

Kiilma aja néudmised

Talvel on Uks kéige olulisemaid nai-
tajaid, mida téhele tuleb panna, ki-
vineva betooni temperatuur. See ei
tohiks langeda alla 45 °C enne soo-
vitava tugevuse saavutamist. Seda
nduet tdites on véimalik ka talvel edu-
kalt betoneerida, kaotamata lépptu-
lemuse kvaliteedis.

Betoon saavutab normaaltingi-
mustes (ideaalne kivinemistempe-
ratuur 20,2 °C) klassilise tugevuse
28 pdevaga, Betooni kivinemise kii-
rus soltub otseselt temperatuurist -

mida madalam see on, seda aegla-
sem on massi kivinemisprotsess, Kul
betoonitemperatuur on alla nulli, ki-
vinemisprotsess peatub, Talvisel be-
toneerimisel on tahtsaimaks eesmar-
giks hoida kivineva betooni tempera-
tuuri vahemikus +5..+40 °C.

Talvel kerkib esile oluline tuge-
vusnditaja - betooni kriitiline ehk mi-
nimaalne tugevus, mille betoon peab
saavutama enne labikUimumist, Kui
betoon liiga kiiresti labi kilmub, siis
parast Ulessulamist langeb oluliselt
tema tugevus, lausa kuni 70%, Hal-
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venevad ka teised betooni plsivus-
omadused, nditeks kulmakindlus ja
veetihedus. Kriitiline tugevus peab
tagama betoonile vajaliku vastupa-
nuvdime seguvee kdlmumisel tekki-
nud j&& poolt tekitatud réhule ning
oetooni voime kivineda pdrast Ules-
sulamist ilma tugevusnditajate olu-
ise vahenemiseta. Uldjuhul on be-
tooni kriitiliseks tugevuseks 5 Mpa.
Selle saavutamiseks kulub 2-5 pé-
eva soltuvalt betooni omadustest,
konstruktsiooni modtmetest ja kivi-
nemistingimustest.
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Lihvitavate betoonpdrandate va-
lamisel on oluline néitaja betconi tar-
dumisaeg, mis normaaltingimustes
(+20°C) on 6-7 tundi. Temperatuuri
langedes suureneb see oluliselt: +5
°C juures on tardumisaeg 13-14 tun-
di ja 0 °C juures kuni 20 tundi. Mii-
nustemperatuuridel betoon ei tar-
du ja vaib kilmuda. Alla +5 °C juu-
res tuleks valtida lihvitavate péran-
date valamist.

Soovitavalt peaks dhutempera-
tuur olema vahemalt +10 °C ja seda
soojust tuleks hoida 3-4 pdeva. Sa-

muti peab olema soe aluspind, mil-
lele parand valatakse. Jarelikult tu-
leks talvel hoonekarp enne poéran-
date valamist kinni ehitada, kuna siis
onlintsam tagada betoonivaluks va-
jalikke tingimusi.

Talvise betoneerimise
tehnoloogilisi meetodeid
Betoonkonstruktsiooni soojenda-
mine on kdige todmahukam ja ku-
lukam, aga samas ka kéige efektiiv-
sem. Soojendamiseks voib kasutada
sogjadhupuhureid, soojuskiirgureid

Véhemassiivsete konstrukt-
sioonide nagu postid, talad
jne valamisel on soovitav ka-
sutada kérgeklassilisi betoo-
ne ning eriti hoolsalt jalgida ja
hoida vajalikku kivinemistem-
peratuuri.

v&i kaabelsoojendust. Betooni vali-
ne soojendamine on vajalik dhukes-
te, vahese socjainertsiga konstrukt-
sioonide nagu seinte, postide, tala-
de ja pérandate betoneerimisel. Tu-
leb olla ettevaatlik ligse soojendami-
se ja tuulega (®hu liikumisega), sest
vbivad péhjustada betooni liiga kii-
re valjakuivamise ja sellest tingitud
pragunemise.

Porandate soojendamisel tuleb
arvestada sellega, et sisihappegaase
eritavad kutteseadmed véivad pdh-
justada betoonpinna karbonisee-
rumise - tekib kriiti meenutav peh-
me kiht. Oluline on konstruktsiooni
soojendamine kllmasildade juurest
ning nurkades ja servades. Seinte ja
postide kilmumise riskipiirkonda-
deks on ala- ja (laosad. Kilmasilda-
de juures on soovitav kasutada kaa-
belsoojendust.

Tsemendi kivinemissoojuse ehk
eksotermia kasutamine on hinnalt
Uks soodsamatest ja lihtsamini ka-
sutatavatest talvise betoneerimise
meetoditest.

Tsemendi reageerimisel veega
eraldub soojust, mida saab &ra ka-
sutada kivinemiseks vajalike tingi-
muste loomiseks, Korgemargilised ja
massiivsed betocnkonstruktsioonid
kivinevad suhteliselt kiiremini vér-
reldes madalamargiliste ja dhukes-
te konstruktsioonidega.

Holdmaks vajalikku soojust, tuleks
betoon pérast paigaldamist voima-
likult kiiresti katta soojusisolatsioon-
mattidega, presendi voi mdne muu
kattega. Betooni tuleb kaitsta ka tuu-
le eest, sest tuul soodustab pinna jah-
tumist. Optimaalsed katmisvahendid
on 5 cm paksune sogjusisolatsiooni-
materjal ja selle peale tuulekindlalt la-
otatud kile voi present. Kui kaetakse
ainult kile voi presendiga, siis tuleb
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Eramu vahelae betooni paigaldamine. Valu soojendamiseks voib kasutada muuhulgas kiittetraate.

Eribetoonid aitavad taiendavait

Kuum betoon
(+20...+35 °C)

Selline betoon on sobilik vé-
hemassiivsete ja kiiret kivine-
mist néudvate konstruktsi-
oonide betoneerimisel. Tdahe-
lepanu: temperatuuril >25 °C
tardub betoon (seega kaotab
ka toodeldavust) vaga kiiresti,
lausa kuni 2 korda kiiremini.
Talvel tuleb jélgida ka seda, et
betoonkonstruktsiooni pin-
nal ei toimuks liiga kiiret jah-
tumist. Suur temperatuuriva-
he detaili sise- ja véliskihi va-
hel tekitab pingeid, mis v6i-
vad pohjustada pragude tek-
kimist. Temperatuurierinevus-
te vihendamiseks tuleb be-
toon kinni katta.

Kiirkivinev betoon

Kiirkivinev betoon sisaldab
tsemendi reageerimist akti-
viseerivat lisandit, mis tostab
betooni kivinemiskiirust ku-
ni 1,2 korda vorreldes tavali-
se betooniga. Ehitajate seas
on levinud termin “kilmumis-
vastase lisandiga betoon’, pi-
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dades selle all silmas betoo-
ni, mis parast paigaldamist ei
kiilmu, vaid kivineb tempe-
ratuurist séltumata ilma pai-
galdamisele jargneva hooldu-
seta.

Siinkohal tuleb méarkida, et
kiirkivinev betoon ei ole “kiil-
mumisvastase lisandiga be-
toon". Kuigi betooni kivine-
mise kiirendaja vahendab
kaudselt betooni kiilmumist,
tuleb ikkagi jalgida betoo-

ni temperatuuri (>5 °C) kivi-
nemisel ja vastavalt sellele ka
hooldada betooni. Kiirendaja
vbimaldab lihendada betoo-
ni hooldusaega.

ssas

Jaatumiskindel betoon

Kui ehitusel ei ole voimalik
kaitsta kivinevat betooni la-
bikiilmumise eest, tuleb ka-
sutada jadtumiskindlat betoo-
ni. See eribetoon véimaldab
betoneerimist ilma hoolduse-
ta 6hutemperatuuril kuni-15
°C. Kasutatav lisand alandab
seguvee kiilmumispiiri.

Jadtumiskindel betoon on

kuni kaks korda kallim kui
teised talvised eribetoo-

nid. Seda betooni kasutatak-
se 6hukeste detailide valuks
voi konstruktsiooni monoli-
tiseerimiseks, kus on keeruli-
ne betooni soojendamine ja
kus olemasolev konstruktsi-
oon on madala temperatuuri-
ga (ndit. 66nespaneelide vuu-
gid). Jaatumiskindlat betoo-
ni ei soovitata kasutada kérge
tugevus-, veetihedus- ja kiil-
makindlusklassiga betooni-
de puhul.

Arvestada tuleb kindlasti sel-
lega, et miinustemperatuu-
ril, séltuvalt konstruktsiooni
massiivsusest, voib jadtumis-
kindla betooni kivinemiskii-
rus olla vdaga aeglane. Betoo-
ni normaalne kivinemine toi-
mub plusstemperatuuril. Ku-
na kivinemise kulgu on jaatu-
miskindlal betoonil raske en-
nustada, ei soovitata seda ka-
sutada kandvates konstruktsi-
oonides ehk teisisonu - enne
konstruktsiooni rakestamist
véi koormamist tuleb kontrol-
lida betooni tugevust.




Betooni pumpamine on iildjuhul véimalik kuni 6hutemperatuurini -10*C,

jélgida, et katte ja konstruktsiooni va-
hele jaaks chuvahe. lIma lisasoojen-
duseta ei ole motet betooni kaitsta
kilma eest kauem kui 3-5 66pdeva.
Eksatermiast tingitud socjus eraldub
betoonist selle aja jooksul ja betoo-
nitemperatuur vérdsustub dhutem-
peratuuriga.

Kérgema margilise ja madala
vesi-tsementteguriga betooni ka-
sutamine on samuti soodne ja efek-
tiivne voimalus saavutada kiiresti be-
tooni soovitud tugevus. See vaimalus
on otseses seoses eelmise punktiga
—mida rohkem on betoonisegus tse-
menti, seda rohkem eraldub kivine-
mise kdigus soojust ja seda kiirermini
petoon kivineb Tihti piisab sellest, kui
kasutada klassi voi paari vorra tuge-
vamat betooni vorreldes projektee-
rituga. Siingi on oluline betooni kat-
mine ja temperatuuri hoidmine (va-
hemalt +5 °C).

Todkultuur on oluline

igal ajal, ka talvel

Vdga oluline on ehitusobjektil valit-
sev korge taokultuur. Talvised be-
toonitddd nduavad planeerimist ja
distsipliini. Enne valu tuleb veendu-
da, et kdik ettevalmistused on tehtud
- raketis Ja armeering paigaldatud,

Eramu lintvundamendi valu ARMIX
kiudbetooniga. Talvel on efektiivne
kasutada kiudbetoone, sest viltides
armeerimistdid litheneb ja muutub
lihtsamaks ehitusprotsess.

katmisvahendid ja socjendussead-
med valmis,

Raketis ja armatuur tulel enne va-
lu puhastada jadst ja lumest, vasta-
sel juhul ei saavuta jaatunud arma-
tuur ndutud naket betooniga. Jalgi-
da tuleb, et sulatamisel tekkiv vesi
omakorda ei jaatuks. Raketist ja ar-
matuuri tuleb enne valu socjenda-
da. Kilm raketis ja armatuur pdhjus-
tavad betooni kiire jahtumise véiise-
gi jdatumise. Eriti oluline on metall-
ja plastvormide eelsoojendamine. Ju-
hul, kui soojendamine ei ole véima-
lik, tuleb kasutada kuuma vai jdatu-
miskindlat betooni.

Betoneerimine peab talvel toimu-
ma kiiresti ja viivitusteta. Kui betooni
paigaldamiseks kasutatakse pumpa,
tuleb arvestada sellega, et on olemas
oht betooni kilmumisele pumba to-
rudes. Seeparast tehakse purmpamis-
toid dldjuhul mitte madalamate kraa-
didega kui miinus kimme.

Valujargsel hooldusel tuleb jélgi-
da ilmastikuolusid ja vastavalt muu-
tustele teha korrektuure hooldus-
meetodites. Tuleb veenduda, et kat-
tematerjalid oleksid tuulekindlalt kin-
nitatud. Kui talvine kilm tuul puhub
katte alt 15bi, ei ole selle paigaldami-
sest mingit kasu.

Talviste ehitustddde eelarve pla-
neerimisel tuleks arvestada sellega,
et miinuskraadide juures tehtavad
betoneerimistoéd nduavad lisaku-
lutusi. Valides dige tehnoloogia ja
betconi ning jargides haid ehitus-
tavasid, on vdimalik saavutada mi-
nimaalsete kulutustega korge kvali-
teet ja ajavait.
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