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Betooni survetugevuse mõõtekomplekt CK BCM koos arvuti ja printeriga.

Algus Ehitajas nr 3/2004

Eestis väljaarendatud 
seadmed
AUDITOR CK/BCM – digitaalne 
mõõtevahend betooni survetugevuse, 
ühtluse ja klassi kontrollimiseks ehi-
tustel nn löögi-impulsi (magnetelast-
sel) meetodil. 

Löögiseadmega (skleromeetriga CK) 
tehakse betooni pinnale 10 lööki, mil-
le parameetrid registreerib, analüü-
sib ja salvestab elektrooniline plokk 
BCM. Mõõtetulemused ilmuvad kohe 
seadme ekraanile ja trükitakse välja 
standardse arvutiprinteriga. Seade on 
kantud GOST-i 22690-88. 

Põhiparameetrid:
• betooni survetugevuse mõõtepiir-

kond: 10…70 MPa;
• skleromeetri CK löögienergia: 

≤0,15 J;
• salvestav mõõtekohtade arv: 1600.

CK/BCM sobib keemiliselt töö-
deldud betooni (näiteks põrandate) 
pealispinna survetugevuse (kõvaduse) 
kontrollimiseks.

ESTODISC/DETECTIVE M20/BPM 
– originaalne mõõteseade konstrukt-
sioonide betooni pingeoleku määra-
miseks (sisemuses), alates betoneerimi-
sest kuni ehituse valmimiseni ja hiljem 
ekspluatatsioonis. 

Uuritavasse sektsiooni paigaldatakse 
(enne betoneerimist) spetsiaalsed mag-
netelastsed andurid M20 ning ühen-
datakse juhtmetega elektroonilise plo-
kiga BPM. Saadakse paljupunktiline 
informatsioon betooni pingeoleku ja 
selle muutumise kohta, alates rajatise 
betoneerimisest kuni ekspluatatsiooni 
võtmiseni. Mõõtmistulemused salves-
tatakse ja trükitakse välja printeriga.

Betooni kontrollimine
Olav Sammal, DPh, OÜ ETUI BetonTEST juhatuse esimees, fib (CEB-FIP) Nõukogu liige

M20/BPM põhiparameetrid:
• survepinge mõõtepiirkond:  

2…42 MPa;
• instrumentaalne baasviga: ±2 MPa; 
• mõõtekanalite arv: 14;
• anduri M20 mõõtmed: läbimõõt  

23 mm, kõrgus 5 mm.
Teatavasti kasutatakse ehitiste pro-

jekteerimisel (lihtsustatud) töömude-
leid ja arvutuseeskirju, mis ei haara 
tegelikku olukorda piisavalt, olgu see 
tingitud sisejõudude (pingete) ruumi-
lise jaotuse ja elementide (sõlmede) 
tegeliku jäikuse määramatusest, ühen-
dussõlmede halvast teostamisest või 
ehitusvigadest.

M20/BPM-iga saab kontrollida 
konstruktsioonide/rajatiste/elementide 
tegelikku töötamist nii ehitusprotsessis 
kui hiljem kasutamisel ja hooldamisel 
ning määrata kindlaks rajatise tehni-
lised ressursid ning kasutuskindluse 
(vt Negentroopia meetod). Näiteks 
mõõdeti selle seadmega Tallinna tele-
torni betooni survepinge jaotust 14 m 
kõrgusel (pärast torni valmimist). Vaa-
tamata sellele, et seal ilmnes füüsika-
line ekstsentrilisus (pingete järgi), mis 

2,4-kordselt ületas projekteerimisel lu-
batu, näitas analüüs, et torn omab veel 
piisavalt ressursse.

Kuni 1990. aastani kasutati seadet 
M20/BPM Venemaal (NIIZBis) süs-
temaatiliselt ning saadud mõõtmistu-
lemusi on sisse viidud ka Vene standar-
ditesse ja eeskirjadesse (SNiP).

ESTOGAGE/INSPECTOR T20/BTM 
– betooni tõmbedeformatsioonide 
(mahukahanemise) mõõtmiseks nii 
konstruktsiooni pinnal kui sisemuses. 

Betoonid on suhteliselt madala tõm-
betugevusega (~1/10 survetugevusest), 
mistõttu konstruktsioonides tekivad 
praod. 

Viimasel ajal on hakatud betooni 
arvutusmeetodeid muutma. Aluseks on 
võetud deformatsioonide arvutusmu-
del, kuna see vastab paremini põiklõike 
tasapinnalisuse hüpoteesile. Selleks ots-
tarbeks ongi välja arendatud seade ES-
TOGAGE/INSPECTOR T20/BTM.

Seade põhineb üldtuntud tensoan-
durite (tensoresistorite) kasutamisel 
ja mõõtmismeetoditel. Standardsed 
tensoandurid liimitakse uuritava koha 
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pinnale. Sisedeformatsioonide mõõt-
miseks paigaldatakse T-20 tüüpi andu-
rid uuritavas piirkonnas betoonkeha 
sisse ja ühendatakse juhtmete abil elekt-
roonilise plokiga BTM, mis registree-
rib, analüüsib ja salvestab mõõteinfor-
matsiooni.

T20/BTM põhiparameetrid:
• tensoandurite nominaalne takistus: 

100/120/200/350/400 MΩ
• tensotundlikkus: 0,10…9,99;
• sildlülitus: veerand/pool/täissild;
• kalibreerimine: elektrilise šunteerimi-

sega;
• mälu maht: 32 kB;
• sisedeformatsiooni anduri T20 

mõõtmed: läbimõõt 8 mm, pikkus 
45 mm.

Viimasel ajal on hakanud muret te-
kitama betooni pragunemine (mahu-
kahanemine) tarindites. See on saanud 
ka rahvusvaheliste kongresside ja süm-
poosionide valuteemaks. 

Betooni mahukahanemisprotsess on 
väga laiahaardeline ja komplitseeritud 
ning seotud tsemendi omaduste, be-
tooni valmistamise (koostis), transpor-
ditingimuste, paigaldamise, tihenda-
mise, järelhoolduse ja muuga. 

Möödunud aastal viis OÜ ETUI 
BetonTEST Kunda Nordic Tsemendi 
taotlusel läbi esialgsed uuringud viie 
Kunda tsemenditüübi sisedeformatsi-
oonide (mahumuutuste) määramiseks. 
ESTOGAGE/INSPECTOR T20/BTM 
osutus selle töö juures eriti sobivaks, 
kuna ta võimaldab määrata igapäe-
vaselt katsekeha sisedeformatsiooni 
muutusi väga suure tundlikkusega 
(10-6). Ilmnes, et näiteks Kunda kiir-
tsementi CEM I. 42,5R võib soovitada 
betoonpõrandate valmistamiseks, sest 
30 päeva vanuselt hakkab tema mahu-
kahanemine vähenema ja ta muutub 
paisuvaks.

Negentroopia prognoosi-
mise meetod (NPM)
Oleme betoon/raudbetoonkonstrukt-
sioonide tehniliste ressursside ja ka-
sutuskindluse hindamiseks välja pak-
kunud (rahvusvahelisel tasandil) nn 
negentroopia prognoosimise meeto-
di. Selle meetodi puhul vaadeldakse 
konstruktsiooni elemendi koormamist 
kui teatavat korrastatust (pinge- või 
deformatsioonivälja moodustamist), 
mida saab väljendada tema negen-

troopia kaudu. Pinget ja deformatsi-
oonivälja saab määrata ülalkirjeldatud 
mõõteseadmetega. 

See meetod annab võimaluse kont-
rollida projekteerimise ja ehitamise 
usaldusväärsust ning tagab teatava 
kindluse nii ehitise/rajatise tellijatele 
kui teostajatele. Näiteks saadi Tallin-
na teletorni ehitusjärgsetel mõõtmis-
tel ülalkirjeldatud seadmetega tuule 
koormuse suurenemiseks 1,74-kordne 
ressurss ja rajatise purunemise 2,62-
kordne tugevusvaru. 

Individuaaltunnid sead-
mete tundmaõppimiseks
Ülalkirjeldatud mõõteseadmete ja  
-meetoditega saab tutvuda OÜ ETUI 
BetonTEST fib INFOPUNKTIS (Esto-
nia pst 7, Tallinn). Kogemuste põhjal 
võib väita, et ehitusorganisatsioonide 
kvaliteedikontrolli, inspekteerimise 
ja järelevalve insenerid pahatihti ei 
tea, millist kontrollmõõteaparatuuri 
ja milliseid kontrollimeetodeid Eestis 
kasutada saab. Seetõttu on meil kavas 
läbi viia individuaalõppused 5-6 osa-
võtjaga gruppidele, kus käsitletakse 
detailselt ülalesitatud seadmeid. E


