Prao uurimine valjapuuritud
siidamiku abil. Tekkinud auk tdide-
takse hiljem vaikpreparaadiga.

Prao laiuse ma

Injektsioontaitmine

Praod betoonis

Kui betoonrajatisse tekivad praod, ei pruugi see ehitisele ohtu tdhendada.
Ometi on rajatise omanikul péhjust betoonvalu seisundit pidevalt jdlgida ja
defektide iimnemisel olla teadlik, mida ette vétta. Harva, kuid siiski on
juhtunud 6nnetusi ka betoondetailide vésimuse (roome) tottu.
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eadupdrast sobivad mine-
Truased ehitusmaterjalid,

mulritised ja ka betoon hasti
vaid survekoormamiseks ning sar-
rustamata kujul taluvad ainult Gsna
vaikesi tombejoudusid. See omadus
pohjustabki detailide pragunemist
nii ehitusjargus (kivinemisel mahu-
kahanemine) kui ka ekspluatat-
sioonis (temperatuurikéikumised,
vibratsioon). Kuivord ohtlikuks voib
betooni tekkinud pragu muutuda,
oleneb sarrusest, betconi kaitsekihi
paksusest ja tihedusest prao Umb-
ruses, selle lajusest ja sligavusest,
kuid suurel madral ka selle muutumis-

test temperatuuri kiirel (B6pdevasel)
ja aeglasel (aastasel) kdikumisel ning
dunaamiliselkoormamisel. Armatuu-
ri korrodeerumist soodustavad  ka
koos veega sissetungivad kloriidid,
betoon kahjustub/mureneb ning
terve rajatise pUsivus ja kandevdime
kahaneb. (Karrosiooni praduktid suu-
rendavad terase mahtu 2-3 korda))
Pragude tihendamine taastab detaili
tugevuse ja valdib lagundavate aine-
te paasu ehitusdetaili sisemusse.

Pragude parandamine

Nii betooni renoveerimise menetlus
kui ka taidismaterjal tuleb valida ole-
nevalt pragude geomeetriast ning
selle voimalikust muutumisest, sa-
muti defekti tekkepdhjusest, niisku-
mis- Ja madrdumisastmest.

Erinevad tingimused, erinev lahenemine

Prao puhtus. Betooni parandamisele asudes tuleb teada, et reno-
veerimise tulemus oleneb suuresti sellest, kui puhas on prao sisepind,
et sellesse poleks jddnud ei betooniosakesi ega taidist kahjustavaid voi
nakkumist hairivaid sadestisi (naiteks vihmavee aurumisel ladestunud
soolad). Nii lahtimurdunud sdmerjad osakesed v6i tolm kui ka 6 voi
rasv kahandavad parandusmassi nakkuvust ja prao servades voib
murenemine jatkuda.

Niiskunud praod. Méned taidised sobivad ka niiskunud vai lausa
vett tais pragude parandamiseks, teised aga mitte. Nii ongi esmatahtis,
kas parandatav pragu on kuiv, niiske voi juhib koguni méédukalt
survestatud ja voolavat vett. Igaks olukorraks on omad taidismassid,
tuleb ainult hoclikalt j&lgida nende kasutussoovitusi voi konsulteerida
mudjat erikaupluses.

Survestatud veega praod. Prakku tungiva survestatud vee esi-
algseks ja ajutiseks tokestamiseks sobivad moned poliuretaan-injekt-
sioonvahud (SPUR). Nende eriomaduseks on reageerimine veega:
moodustub peenestruktuuriline, mahult mitmekimnekordseks paisuv
jakiirelt tarduv hermeetiline vaht. Sellega téddeldud pragu tuleb hillem
stabiilse polturetaanpreparaadiga tihendada.

Moadukalt liikkuvad praod. Kitsaste, temperatuurist vai vahel-
duvast koormusest tingitud muutlike pragude tditmiseks kasutatakse
vaht-polturetaanvaiku (PUR). See on kahekomponendiline vahe-
viskoosne vedelsegu, mille ruumala kasvab vahustumisel mitme-
kimnekordseks. Tardununa jadb see hasti nakkuvaks ning sallitab
venivuse ja tdmbetugevuse. See sobib ka intensiivsete veelekete
parandamiseks.

Kitsad ja sligavad praod. Réhtpinnas asuvate nappide (kuni
0,1 mm lajuste) pragude parandamiseks on kasulik neisse valada
lahustita kahekomponendilist epokstvaiku (EP). See on samuti
napi viskoossuse ja hea nakkuvusega. Liiturnine on tugev ja detaili
kandevoime taastub.

Pragude tditmine vaib toimuda
kahelviisil. Injekteerimine onpragu-
de ja tihimike tditmine taidismater-
jaliga, mida surutakse betooni
puuritud aukudesse. Survevabal
immutamisel lastakse parandus-
massil pragudesse imbuda vai
valguda. Kul esimene meetod
sabib nii horisontaalsete kui verti-
kaalsete pindade puhul, siis teist
saab kasutada ainult siis, kui pind
on piisavalt réhtne. Injekteerimine
toimub vastava pumba ja diiUsiga,
immutamine tavaliselt pintsliga vai
valarnise teel Mdalemal juhul saab
kasutada nii Uhe- kui kahekompo-
nendilisi taidiseid.

Injektsiconimaterjalid peavad
olema napiviskoossusega ja piisavalt
pika tahkumisajaga, et need jouaksid
taita ka mikropragusid detailis. Tuleb
jélgida sedagi, et valitud toode sabiks
hetkelvalitsevatemperatuuriga, valt-
maks praaki, mille pahjustaks segu
halb voolavus. Ka ei tohi taidise
tardumisel maht margatavalt kaha-
neda ega liitekoha vananemisel hal-
veneda nakkuvus. Seeparast tuleks
parandussegu valida ainult tun-
tud-teada firmade draproovitud
toodangust ning hoolikalt jalgida
kasutusjuhendit.

Pragude struktuur

Betoonkonstruktsioonide pragune-
mist pohjustavad otsene koormus
vOi tokestatud sunddeformatsioo-
nid. Pragunenud betooni paranda-
misel tuleb kdigepealt selgitada
pragude tekkepéhjus. Oluline on
pragude médtmete kdrval ka jao-
tumistihedus (muster). Injektsioon-
repareerimisel ehk parandusmassi
sissesistimisel tuleb silmas pidada,
kas praod on ainult pinnaldhedased
vOi ulatuvad sUgavale.

Prao laius maaratakse kaliibriga.
Slgavust saab ménikord madrata
alnult véljapuuritava "stdamiku”
uurimisega.

Vérkpraod. Niipinnaldhedasedjuus-
vorgustikuna jactuvad kitsad |6hed
kui ka kuivad, niiskunud véi vett
sisaldavad suuremad praod tuleb
tingimata tdita, sest need nérgesta-
vad pikapeale rajatist (ainulksi vee
pericodiline kUlmumine jdaks ja
selle sulamine materjali pragudes
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Injektsioonpump (a),
parandatavasse detaili puuritud
aukudesse asetatavad otsakud (b, c)

Réhtsa Iohiku kinnipintseldamine ja -valamine
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Otsakute asetusviis injekteerimisel.
Aukude kaugused olenevad taidise
(temperatuurist s6ltuvast) voolamis-
kiirusest ja materjali poorsusest.

Taitumussiigavus: vahemalt 5 mm
voi prao laiuse 15-kordne

Prao (ilaosa vdib sobiva terariista-
ga kraavjalt laiemaks I6igata

kahjustab materjali tublisti). Vork-
pragude parandamiseks kasutatakse
tavaliselt immutamist.
Pinnaldhedased laiemad praod
kulgevad sageli piki sarrust véi detai-
lile toetuvat kanstruktsiooni, naiteks
tala, voi asetsevad vorgutaoliselt
huupi, tekkepohjuseks temperatuuri
koikumine ja niiskus. Enamasti pole
need praod kuigi sigavad ja vai-
vad koormuse muutumisel ka ise
sulguda.

Eraldavad praod |abivad detaili rist-
I6ike v&I suurema osa sellest, Saab
eristada tombe-, painde-, nihke-, liit-
ja vahepragusid. Kui detaili betoon-
0sa toGtab survele ja kogu voimaliku
tombejcu votab oma kanda sellesse
valatud sarrus, ei tarvitse nilsugused
defektid olla ohtlikud: ehk ainult siis,
kui niiskus padseb nende kaudu be-
toani sisemusse.

Jaik ja elastne taidis
Betoonipragude parandamisel tuleb
silmas pidada ka ehitises kulgevaid
dUnaamilisi protsesse, prao laiuse
voimalikku muutumist konstrukt-
siooni Uksikute osade nihkumisest
kas soojuspaisumise, muutliku
koormamise vai vajumise arvel.
Siin voib kriitilisematel juhtudel ab
olla tensomeetrilisest jalgimisest.
Kooskdlas pdhjustega tuleb valida
ka sobivaim tdidismaterjal.
Lilkuvate pragude korral maarab

tdidismaterjali valiku just 1&hikc
laiuse pidev muutumine. Kui prag.
peab jd&ma piiratud ulatuses liko-
vaks (et kahandada sisepingeic
tuleb kasutada elastset taidismarer-
jali. Selleks sobivad tardumisel kir-
nist rakustruktuuri moodustava
vahuraolised taidissegud, naiteks
polluretaan-injektsinonvaigud, mills
tahkunultki séilib teatud elastsus
Nihked véivad olla lUhigjalised (nz
teks liikluskoormusest sillal), pasv -
tised (Shutemperatuuri muutumins
vahetu paikesekiirguse taime) vé
pika perioodiga (aastaaegade v
heldumine). Sellistest perioodilist-
est mjuritest johtuvaid sisepingeic
Ja pisimuutusi rajatise geomeetrias
tuleb kasitleda paratamatusena.

Seetdttu voib tdiesti jéigastuvar
injektsioonivaiku kasutada ainult se
juhul, kui deformatsiooni péhjused
on voimalik kdrvaldada ning paran-
datud praos (Gigemini selle kdvene-
nud tdidises) el teki enam liiga suur
nihke- voi tdmbejdude.

Niimoodi saab Uldjoontes taas-
tada ehitusdetaili nduetekohasea
parameetrid. Silmas tuleb pidada
et enamasti on jdiga ja elastse
tihendamise samaaegne kasutamine
valistatud.

Kui on tegemist betoondetaili-
dega, mis puutuvad kokku joogi-
veega, tuleb parandamiseks validz
sellekohane polluretaanmass.
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