MATERJAL & TEHNOLOOGIA

" Kaubabetoon
rikneb Kilrest

Mikk RoO6musoks, Indrek Rahu AS HC Betoon

Betoonisegu (fresh
concrete) — valmissegatud
betoon, mis on veel
sellises olekus, et seda on
voimalik valitud meetodil
tihendada.

Standardi EVS-EN 206-
1:2002 maaratlus.

Kaubabetoon ei ole piris tavaline ehi-
tusmaterjal, pigem poolfabrikaat, mis
taidab oma eesmargi alles siis, kui talle
on raketise abil antud soovitud vorm.
Sellel materjalil on ka iiks eripira,
mida tasub hoolikalt silmas pidada.
Nimelt voib valmissegatud betoon ha-
kata soltuvalt omadustest ja keskkon-
nateguritest kivinema suhteliselt ruttu
—juba 30 minutiga. See, et betoonisegu
ei kahjustuks, oleneb paljuski ladusast
tarnest betoonitehasest ehitusplatsile
ja probleemideta valamisest raketisse.

Betoonkonstruktsioonide valamise
ehitusobjektil teatud aja jooksul teeb
voimalikuks betooni kui suhteliselt
tiheda ehitusmaterjali liikumisvoime.
Betooni litkumisvoimet iseloomustab
viskoplastse, mittelineaarselt kdiituva
kahekomponendilise aine voolavuse
seadus ehk Binghami vedeliku seadus:
sisejoudude (kohesiooni) toimel moo-
dustub teatava tugevusega struktuur.
Vilisjoud (gravitatsioon) 16hub selle
struktuuri ja materjal muutub voola-
vaks. Mida kauem betooni vastuvott
viibib, seda suuremat vilisjoudu tuleb
valamisel kasutada voi arvestada, et
segu omaduste parandamine nduab
lisakulutusi.

Mis on betooni kui kiiresti rikneva
kauba puhul oluline?
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Et betoonisegu ei kahjustuks, peab selle tarne betoonitehasest ehitus-
platsile olema ladus. Foto: AS HC Betoon

Betooni koostisest
tulenevad tegurid

Pirast taitematerjalide, tsemendi ja vee
segamist tehases on betoonisegu oma-
dused muutuvas protsessis ja seda saab
valada ainult teatud aja jooksul.
Vastavalt vajadusele lisatakse be-
tooni koostisse keemilisi aineid. Uks
enimkasutatavaid on plastifikaator,
mis parandab segu toodeldavust vaja-
duseta suurendada vee hulka.
Betoonitoostuses tanapdeval kasu-
tatavad plastifikaatorid on enamasti
superplastifikaatori tuiipi. Neid voib
segusse lisada tunduvalt suuremas ko-
guses kui tavalist plastifikaatorit, kuid
nende toimeaeg on lithike, piirdudes
tavaliselt poole kuni {ihe tunniga. See-
tottu peaks betooni transportima ja

valama voimalikult kiiresti.

Kui tarnitud betoon peab enne be-
tooniautost mahalaadimist voi ka
osaliselt mahalaadituna pikemat aega
seisma, voib tekkida vajadus korrigee-
rida tema toodeldavust. Selleks ei ole
lihtsamat ja odavamat moodust kui
vee lisamine.

Paraku unustatakse seejuures tosi-
asi, et betooni survetugevus soltub ve-
sitsementtegurist ehk vee ja tsemendi
suhtest segus. Vett lisades ei muutu ai-
nult betooni tugevusniitaja projektile
mittevastavaks, vaid halvenevad ka be-
tooni olulised piisivusomadused, nagu
nditeks kiilmakindlus.

Lisades segusse ithe kuupmeetri koh-
ta ligikaudu 10 liitrit vett, voib betooni
tugevus viaheneda 2...3,5 MPa vorra!
Eriti tundlikud on liigse vee suhtes kor-
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ge tugevusklassiga betoonid C35/45 ja
tile selle: nende survetugevus viheneb
ligikaudu kaks korda enam kui mada-
la tugevusega betoonide oma.

Vee lisamine betoonisegusse tuleks
kindlasti dokumenteerida  saatele-
hel (lisatud vee kogus ja betoonisegu
mabht), mille kinnitab oma allkirjaga
seda noudnud isik. Praktikas juhtub
seda siiski haruharva. Sagedamini
nouavad vee lisamist toomehed ehi-
tusplatsil, sest vedelam segu holbustab
oluliselt nende t66d.

Ent kes vastutab, kui selle tagajirjel
osutub valatav konstruktsioon ette-
nihtud koormuse vastuvotuks liiga
norgaks? Sellisel juhtumil peaks tead-
likuks isikuks olema betoonitootja all-
toovotja — betooniauto juht, kuid kes
samas on kohustatud arvestama t606-
meeste kui tellija esindaja soove. Siit
tuleneb tdsine (praegu reaalselt mitte-
toimiv) vajadus atesteeritud toOmaa-
juhtide jirele, kellel oleksid vastavad
teadmised.

Vee asemel on soovitatav kasutada
betoonilisandeid, plastifikaatoreid, sest
need ei halvenda betooni tugevus- ja
pusivusomadusi. Silmas tuleb seejuu-
res pidada, et plastifikaatorite kogus
ei uletaks piiri, millest alates hakkab
segu kihistuma. Plastifikaatorid pole
odavad, mistottu tellija voib neist, eriti
enese pohjustatud seisaku tottu, loo-
buda ka rahalistel kaalutlustel. Samas
voib rikutud betoonist valatud konst-
ruktsiooni parandamine voi asenda-
mine osutuda mitmesajakordselt kalli-
maks lisandi maksumusest.

Vvaliskeskkonnast
tulenevad tegurid

Betooni transporditakse ja suuresti
ka valatakse valiskeskkonna mojude-
le avatuna. See on tihtis faktor, mille
toimet ei saa arvestamata jitta. Ohu-
temperatuur mojutab nii betooni t66-
deldavust kui kivinemisaega. Ebasood-
sates ilmastikuoludes on betoonitood
tunduvalt tilikamad ja ka rahaliselt
kulukamad.

Probleemid betoonisegu toodeldavu-
se aja kahanemisega algavad siis, kui
ohu temperatuur on korge ja suhteline
niiskus madal, niisiis suvekuudel. Kuu-
ma ilmaga betoneerides kasvab tse-
mendi hiidratatsioonikiirus ning inten-
siivistub vee aurumine virske betooni
pinnalt, segust aurub ka osa to6delda-
vust tagavast veest. Betoonitootja on
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kohustatud viimast asjaolu arvestama
ning votma tarvitusele meetmed, mis
tagaksid betooni tellitud to6deldavu-
se.

Madalas ohutemperatuuris talvel
on betooni toodeldavuse korval tei-
seks madravaks naitajaks betoonisegu
temperatuur. Kui see alaneb, pikeneb
nii betooni tardumisaeg kui kivinemis-
protsess. Temperatuuri edasisel lange-
misel ei tarvitse betoon enam tarduda,
vaid hoopis kiilmub. Libikiilmumine

m Betooni vajalike kva-
liteediomaduste piisi-
vust on palju lihtsam
tagada ladusa valu
kdigus.

m Korrektselt kavan-
datud ja labiviidud
betoonitarne sddstab
raha ja osutub betoo-
nitoode firmadele olu-
liseks eduteguriks.

B Soovitatav on, et ehi-
tusplatsil oleks tellija
volitatud toodtaja, kes
organiseerib betooni
tellimist, vastuvéttu ja
kvaliteedi kontrolli.

kahjustab betooni sisestruktuuri, mille
tagajarjel voib betoon kaotada poole
oma survetugevusest. Liigselt jahtu-
nud betooni soojendamine néuab pal-
ju energiat.

Sellest tulenevalt on soovitatav ma-
dalatel Shutemperatuuridel korralda-
da betoonitoo nii, et ei esineks asjatuid
seisakuid, segu saaks valatud raketisse
viivitusteta ja kaitstud edasise jahtu-
mise eest soojustusega. Nii saistetakse
aega ja raha. Kiirema kivinemise kor-
ral voib betooni lahti rakestada naiteks
tihe 60pdeva vorra varem.

Logistika - reaalne
ajafaktor

Betooni tellides ja tarnides on tihtis
silmas pidada ehitusobjekti asukoh-
ta ning hinnata kriitiliselt tarneaega,
mida voivad oluliselt pikendada tee-

tood ja -olud, tipptunnid liikluses, ava-
riid ja suuremad tritused — voimalusel
tuleb sellist informatsiooni kasutada
operatiivselt.

Tarnimisel kasutatakse palju juriidi-
liselt iseseisvaid alltoovotjaid, kes vas-
tutavad tehasest viljastatud betooni
iileandmise eest ehitajale. Uleandmis-
vastuvotuaktiks on betoonitarne saa-
teleht, mille viseerides tunnistab tellija
kauba tellitule vastavaks.

Kuni kauba tleandmiseni kohustub
tootja tditma betooni vastavuse hin-
damiseks valitud standardi noudeid,
lisaks ka kliendiga tarnelepingus sates-
tatud punkte. Pirast ileandmist vastu-
tab betooni vajalike omaduste saavu-
tamise ja paigaldusjargse hoolduse eest
ehitaja.

Betooni vastuvott ja
kvaliteedi kontroll
ehitusplatsil

On soovitatav, et betooni votaks ehi-
tusobjektil vastu ehitaja volitatud isik,
kes asuks kohe tegelema ka betoo-
ni tileandmise ja vastuvotuga. Selle
protsessi professionaalne menetlus on
betoonitoode firmadele tihtsaks edu-
teguriks — aeg mojutab nii betooni
kvaliteeti kui rahalisi kulutusi.

Kui betoon on vastu voetud ja saa-
teleht kontrollitud, peaks klient tu-
vastama ka kauba vastavuse tellitule.
Peamised nditajad, mida ehitusplatsil
kontrollitakse (ning saab kontrollida),
on segu konsistents ja temperatuur.
Konsistentsi levinuim hindamisviis on
koonuse vajumi mootmine. Saab val-
mistada ka proovikehasid survetuge-
vuse hilisemaks hindamiseks.

Kuid ehitaja md6dab ehitusplatsil
betoonisegu toodeldavust harva, val-
davalt vaid jarelevalve noudel. Toodel-
davust hinnatakse peamiselt “tunde
jargi” ehk visuaalselt, porandate val-
mistajatel on méddupuuks ka lattimise
efektiivsus. Samas on lihtne vaatlus
tihti petlik, sest segu plastsus voib olla
suurem kui paistab.

Tootja garanteerib betoonisegu t66-
deldavuse vastavalt koonuse tellitud
vajumiklassile voi sihtvaartusele 1...1,5
tunni jooksul parast betooni saabumist
ehitusplatsile. Nii ehitaja kui ka tarnija
hooleks jaab organiseerida tooprotsess
nii, et selle aja jooksul saaks betoon
probleemideta maha laaditud ja konst-
ruktsiooni valatud.

53



