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Raudbetoonkonstruktsioonid puutuvad algusest peale kokku keskkonna kahjustava mdjuga. Euroopa uutes normi-
des ptldratakse betoonehitiste kestvusele Uha suuremat tdhelepanu.

Pl'rD,TUV N0rd Baltik OU ehitusekspert

Uksnes betooni mehaaniliste omaduste
jdrgi kasutusk6lblikkust hinnata ei saa,

sest raudbetoonehitised peavad olema
ka kiillaldase kestr'rrsega ega tohi ette-
ndhtud kasutusea jooksul lubamatult
palju muutuda. See eeldab aga vastupa-
nuv6imet k6ikidele m6jutustele, kaasa
ar-vatud arrnatuuri korrosioon.

Vastupidiselt mehaanilistele oma-
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Raudbetooni kestvus eeldab

HARRI KORROVITS

uastupanu kOigile m0futustele
Betoonist, raudbetoonist ja pingebetoonist ehitiste pilsivuse tagamisel on suur
tdhtsus betooni mehaanilistel omadustel, kuid viimasel ajal pciriratakse iiha enam
ttihelepanu mehhanismidele, mis m6jutavad otseselt betooni kestvust.

dustele on kestlrrst raske iseloomus- rashoiumeetmete rakendamise korral
tada, sest see ei oma kindlat suurust
isegi tuntud ja ajaliselt muutumatute
keskkonnatingimuste puhul. Betoo-
ni struktuur ja omadused muutuvad
aia iooksul, kuid rakendades olenevalt
keskkonnatingimustest tehnoloogili-
si ja konstruktiivseid meetmeid, saab
nende muutuste kiirust pd.ris mdjusalt
vdhendada. Konstruktsiooni teatud
kogumaksumuse juures on tema kasu-
tuskestr'rrse ennustamine vajalike kor-

j iirj est suurema td.htsusega.
Varem pcicirati raudbetoonikonst-

ruktsioonide kestr,rrsele vd.hem tdhele-
panu, vd.lja arvatud m6ningad erandid.
Liihtuti sellest, et kui teatud betooni-
tehnoloogia p6hin6uded on td.idetud.
on raudbetoonist konstruktsioonid
pikaaegsed. Viimaste aastakiimnete
ehituska\ustuste kogemused aga ndi-
tavad, et kas v6i ainult osaline k6rva-
lekaldumine p6hin6uetest, pahatihti
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Tabell. Seitse betoonikahjustuste riski tuupi sOltuvaLt 21 ekspositsiooniklassist.

Kld$$-r'. 
t*$Ilvd 

kestake*nu tunn$sed Eaitisrsade eksFsitsi€nii<lassidesse liigitamise niiited
tehistus 

i

1. Korrosiooniriski ja betooni m6jutamist ei esine

Armeerimata, konstruktsioonis;sese metallita Armeerimata \ir.ca:-e': c .'--'. s sesec ehitlsosad

betoon, millele ei moju kulm, keemiliselt kahju-

Iikud ained ega kulumine.

2. Karbonaatse korrosiooni risk

Kuiv v6i pidevalt niiske.

Niiske, harva kulv

vto6dukalt niiske.

Vahelduvalt niiske ja kuiv

3. Kloriidse korrosiooni (v.a merevees) risk

M66dukas niiskus.

Niiske, harva kuiv.

Vahelduvalt niiske ja kuiv"

4. Merevee korrosiooni risk

Soola sisaldav 6hk, vahetu kontakt
mereveega puudub.

vee all.

Pritsimise ja piserdamise piirkonnad.

Ruumisisesed ehitisosad tavalise 0huniiskusega rr!n"ices
(eluhoonete ko6gid, vannitoad ja pesuk6ogid).

Pidevalt vee all asetsevad ehitisosad
(veemahutites, armeeritud vundamentides).

Sageda v6i alalise vdlisohu juurdep:iaisuga ehitisosad
(tootmiskoogid, vannitoad, pesukoogi, tallid).

Vahetult vihma kiies paiknevad ehitisosad.

Ehitisosad udutavas vihmas. uksikgaraaZid.

Soolaveevannidega ruumide ja kloriidisisaldusega tootmisheitvete
mojusfiiiiris ruumide ehitisosad.

Sillaosad sagedase pritsvee piirkonnas. S0iduteede
ja parkimisplatside kattekihid.

Valimised ehitisosad randade lahedal (kunl 1 km)

Sadamate ehltlsosad

Ehitisosad udutavas vihmas voi liikluspindade sulat';svane.: :eg.
pritsvee piirkondades, kuid mitte XF4. Ehitisosad merevee n'cj-c '-
konnas, udutavas vihmas.

Avatud veepaa8id. Ma8evee pinnaseisu muutumise tsooni ehitisosad

Sulatusvahenditega kaetavad liikluspinnad, sh pritsvee piirkonda
jedvad horisontaalosad. Mereveeseisu k6ikumise piirkonda jaavad

eh itisosad.

Setteveehoidlad.

Ehitisosad betooni kahjustavatel porandatel ja mereveega

kokkupuutel.

Kahjustavate keemiliste ainetega toostusheitvete seadmed. P6lluma-
janduslikud soodasilod. Suitsul66ridega jahutustornid.

I toostusporandad, millel liiguvad Ohkrehvidega masinad.
I

I 
roostusOOrandad, millel liiguvad 0hk- voi teiskummirehvidega masinad.

Toostuspdrandad, millel liiguvad elastomeersete vOi terasest veolinti-

I de ja kettidega masinad. Muratekitavad vesiehitised.

5. Sulatusvahendite kasutamisel ja ilma nendeta killmumise ja merevee risk

M66dukas veesadestus, sulatusvahenditeta
(merevesi).

M00dukas veesadestus, sulatusvahenditega
(merevesi).

Suur veesisaldus, sulatusvahenditeta (merevesi).

Suur veesisaldus, sulatusvahenditega
(merevesi).

keemilise kahjustuse risk

Nork keemiline kahjustus (tabeli 2 jargi).

M06dukas keemiline vOi merevee kahjustus
(tabeli 2 jiirgi).

Tugev keemiline kahjustus (tabeli 2 jiirgi)

M06dukas kulumine.

Tugev kulumine.

Vega tugev kulumine

seoses keskkonnatingimuste valearves-
tusega, v6ib pOhjustada olulisi kahjus-
tusi. Seepdrast elar,nes uurimisteger''us,
mille tulemusena on raudbetoonkonst-
ruktsioonide kestr.r.rsele pticiratud suu-
remat tdhelepanu nii Euroopa uutes

u'u'n'.ehitaja.ee

normides EN 206-1 kui ka nliteks Sak-

sa uutes normides DIN 104,5-2.
Raudbetooni kestr''ust ohustavad

mehhanismid v5ib liigitada fiiiisikalis-
teks, keemilisteks ja kulumise iseloo-
muga mehaanilisteks m6jutusteks.

Fiiiisikalistest mdjutustest rtrr

hal miinustemperatuur. nti> r '' .

justada kriitilise leesis:rldu.t.,,
ni. Kiilma kalr.iustar r' .: '

kui iiheaeg.ell'tt,','tit ,: ' -

larre lrLrtte-r.:1.'.r-.. K... -
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.' 
- -.i n-Laterial, siis k6rged temperatuu-

'. 
'- " ,l,itad teda vaid purustada.
i. rrrilirte mojutustega on Legu siis.

.. . L ronni tunginud ohus. pinna\ees.
.-.-ltmetevees v6i ruumides hoitava-
.. :n:iterjalides sisalduvad kfijulikud

.. :rcc1 hakkavad reageerima kivineva
:-,,oni komponentidega. Sellel taga-

'..::.-l kas betooni koostisosad lahus-
...'. ,rd (lahustuv m6ju) r'6i reaktsioo-
:' -'..r'oduktide maht suureneb (lOhestav

.:--',.iu).. Seejuures reaktsioonipartne-
:-..:ks r'6ivad olla ka betooni ldhtema-
-, :':.liclc ohtlikud koostisosad. Uheks
- :iLroni keemilise m6jutuse erijuhuks
:' k;Lrboniseerumine, mille tagajdrjei

:- r'geneb raudbetoonis terasarmatuuri
.. r'r'osioonit6kestus.

KLrlunise iseloomuga mehaaniiist
::--',.jutust tekitab nditeks liiklus v6i vd-

: :riinrine betoonist ehitusosa pealis-

:- ,:lnal.
Enamiku m6jutuste puhul on iihine

-::. et nad toimivad esmajoones betoo-
:-. pealispinna ldhedastele kihtidele ja
:- 

- :r.iustavad betooni niiskumist.

Keskkonnatingimused
ja kahjustused

:.::is on kestev siis, kui ta sdilitab va-

.,:ir.rcl omadused kasutusaia iooksul
. .,.:Llclasel mddral. M6jutused raudbe-

:rkonstruktsioonidele on normides

: \ l06-1 iseloomustatud ekspositsioo-
'. -. ..'-. s idega (in gi k eaposzre ciasses), mis

;-. .;otLLd kahjustuste riskiga. Seejuures

:'. :niilttused kahesugused: iihed, mis
- ' rd pdhiustada armatuuri r'6i muude

:. r--strliktsioonisiseste metallide korro-
-. ni. iir teised, mis v6ivad kzi\ustada
- : . ,o11i. \idnel juhui v6ib ekspositsioon

-::.i .rstada ka m6lemaid m6jutusi, ndi-

::: lllefe\-€Sl.
: ispositsiooniklassid on tdhistatud

- ...:'= \-t.'ihega (mis t[histab eksposit-
- :--r r-rldse) ja lisaks iseloomustavate
. ::!iega:

l - -i:rrboniseerumine;
r - .r::l k rlecing) - niiskuse esinemine

I r :::.: k;ettt'ater) - merevesi;

t -j ..-.-itt:
I - r.t::slivne keskkond;
a l : ..'-:,'rurlse iseloomuga mehaanili-

:- ..' .-. .se liskid on jaotatud mit-
-- i-'r-i:se. Tabelis 1 on toodud

- -': . .'., .::'.ipi. kuhu kuuluvad k6ik

i: l-- arrestatud, et betoon
.. ..-: kokku iimbritseva

. -. : ' -' r-.. betooni Pinna ja ar-
- . . -.. :-- ::tr-,r-rt tokkekiht, r'6ib

- . - . .. i -.-'--l: Piirata betooni
''':: ..:-,,:::-.:.il\l.lStiat6keStada

\t-

":4

Ehitis on kestev siis, kui ta sdilitab vajalikud omadused kasutusaia jooksul

kiillaldasel maaral.

armatuuriterase korrosiooni, v6i vastu-

pidi halvasti: kui t6kkekiht pidurdab

tema taha kogunenud niiskuse pldsu
ehitisosa pinnale ja vdljakuivamist, siis

madala temperatuuri mdjul v6ivad tek-

kida kiilmakahjustused. Niisuguseid ju-
huseid tuleb asj atundlikult uurida.

Keemiliste kahjustuse kolm ekspo-

sitsiooniklassi XA1; XA2 ja )L{3 on

toodud tabelis 2.

Klassidesse jaotamine kehtib tava-

liste p6randate puhul ja pinnasevee

temperatuuride 5 oC ja 25 "C vahel

ning vee voolamise juures, mis ei m6-

,/

juta nimetamisvdirselt hiidrostaatilist
olukorda.

Raudbetooni tuleohu riski tuleb hin-
nata\rastavate Eesti normide EPN 2.1.2

alusel (lt ET-l 0113-0394,).

Vastupidavus kahjustustele

Vastr.rpidavus keskkonnakahjustustele
on defineeritud raudbetooni koossei-

suga. Betooni iseloomustavad niiitajad
on seejuures suurim lubatud vesitse-

menttegur, vdikseim survetuger'rrsklass,

vd.ikseim tsemendisisaldus (ilma v6i
koos arvestatavate tsemendilisandite-
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nr
Tabel 2. Keemiliste kahjustuste

Keemitine lratse- l*t
tunnus I metoodika i

kolm ekspositsiooniklassi.

Pinnasevesi

SO4'? mg/l

pH

CO, mg/l

NH4r mg/l

Mgl mg/l

P0randad

Soo'
mgikgl)

Happekraad

EN 196-2

tso 4316

pr EN 13577;

1999

ISO 7150-1 vOi

tso 7150-2

tso 7980

EN 196-24

DtN 4030-1

> 200 ja < 600

< 6,5 ja > 5,5

> 15 ja < 40

> 15 ja < 30

> 300
ja < 1000

> 2000 ja

< 30003)

> 200
Baumann-Gully

XA2

> 600
ja < 3000

-trtr\/ tr

>40ja>100

>30ja<60

> 1000 ja <
3000

> 30003)
ja < 12 000

Praktiliselt ei

esine

XA3

> 3000 ja < 6000

< 4,5 la > 4,0

> 100

kuni settimiseni

> 60 ja < 100

> 3000
kuni settimiseni

> 12 000
ja < 24 o0o

1) Saviporandad labilaskvusega alla 10 s m/s tuleb viia alamale klassile

2) Katsemetoodika neeb SOo, puhul ette leotamist soo happes, veesleotust tuleb teha betooni kasutamise kohas, kui

sellekohased kogemused on olernas.

3) Betooni sulfatsiooni kuhjumise ohu korral tuleb poorduda tagasi vahelduvale kuivatamisele ja lAbiniisutamisele v0i

kapillaarsele imavusele ning sulfaatide piirvaertust tuleb vahendada 3000 mg/kg t 2000 mg/kg-ni.

Tabel 3. Betooni koosseisu piirv6Srtused ekspositsiooniklassides XO kuni XS3 armatuuri korrosioo-
niriski hindamiseks.

t;*tlttai*tii,ei*ioe*irisx-' :,,;,1',,1=.:,':'.,,''' .'

Ekspositslooniklassid

Suurim Iubatud vesitsementtegur

Veikseim survetugevusklasslt

Vdikseim tsemendisisaldus2) kg/m3

Veikseim tsemendisisaldus, arvesta-
des lisaaineid, kg/m3

ga), vdikseim 6husisaldus ja n6uded tdi-
tematerjalide teradele. Tdiendavalt on
mddratud sobivad tsemendid kindlatele
ekspositsiooniklassidele.

Tabeiis 3 on toodud betooni koos-
seisu piirvdd.rtused ekspositsiooniklas-
sidele XO kuni XS3 armatuuri korro-
siooniriski hindamiseks ning tabelis 4,

betooni koosseisu piirvldrtused eks-
positsiooniklassides XF1 kuni XM3.
Nziitajad ja nende suurused vastavad
ettenrihtud kasutuskestusele vd.hemalt
50 aastat tavalise korrashoiu puhul.
Piirvddrtused kehtivad ka raskebetooni
kohta, kuid kergbetooni kohta ainult
juhul, kui mingit minimaalset tugevus-
klassi ei n6uta. Vesitsementteguri ja tu-

rvrvn'.ehitaja.ee

Karbon i -

seerumlsel

xcl ja xc2

0,75

cB/10

240

240

Kloriidide
mojul

va2 va i

0,65

c16/20

z6u

240

0,60

c20/25

280

270

gevuse vahekord, mis kehtib normaal-
betooni puhul, on kergbetooni osas

tliendavalt s6]tul'uses tditematerj alide
tuge\usest. Kui soovitud kestus erineb
50 aastast oluliselt, tuleb neis tabelites
toodud piirvidrtusi, eriti armatuuri kui
kriitilise riskiteguri puhul, tdiendavalt
muuta betoonist kattekihi osas.

Agressiivsete ainete betooni
tungimise t6kestamine

Eespool nimetatud kahjustusmehhanis-
mid, r'dlja arvatud k6rge temperatuur ja
kulumine, m6juvad tuntavalt ainult siis.

kui vesi, lahustunud ained r'6i gaasid or.r

tunginud betooni. Selle protsessi pidur-
damiseks ja ehitise kestmse pikendami-

c35/45

seks on suur tlhtsus betooni tii.ieduse].
Betooni kahjustavate ainete toimalikud
sissetungiteed on tsementkir-r kaprllaar-
poorid, tsementkiri ja tditenrr'-terialide
kontakttsoonide poorid nrng mikro-
praod.

Poolsuse ia pourid. ::-1.:-..:- .ii:,,tll-
se kon'al ott eril;;r, :.,:.:- .. r',',rsirs-
teemi piisinri-.-. -t::c:r':.-;' 'n be-
tooni poori.,listeer:i :uleneb koln-rest
erineva,ct mei:ia'.:r:s:r:st vii nende
kombinarsioi-,:.st. \eed on liibitams
'permeatslc,on . ciirusioon ia kapillaar-
ne imar.ls i:bsorptsioon,.

Labitarus nii vedelike kui gaaside
puhul toin.rub r'.llissurve m6ju1. Vee
puhul on sellel praktiline tiihtsus.

Riisikota

XO xDl ja

XS1

0,55

c25/30

300

270

xDZ ja

XS2

0,50

c30/37

3203)

270

XD3 ja

XS3

0,45

c35/4s

3203)

270

1) Ohkpooriclega betooni kasutamisel tuleb ekspositsiooniklasside XDT kuni XS3 juures v6tta tugevusklass Uhe astme vOrra madalam

2) Suurimate,63 mm kiviterade puhul v6ib tsemendisisaldust 30 kg/mr votra v?;hendada, kusjuures suurusi 3) ei pea kasutarna.

3) lvlassiivsete ehitisosacle puhul (vaikserna m00duga 800 mm) kehtib valikseim tsemendikogus 300 k8/m3.
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Ki.ilm sulatusvahendiga v6i

neiteks merevesi

=,,::s,tsoonikrass \-',-i-i' 1 lxra I li'-1 \lll\:'"\:iil:Y: \lT: \.^=1:Y;;:.; l;,; l',' io," ]0,'o \o''o \ooo lo'so ]o'+s 
lo'ss 

\o'ss \o'as \o'+s:-,- 1-l lubatud vesitse- I u'6u I u'3r- I 
u'

-:-1esur 
,, l.rr, \rr, 1..r, \rrr, l.r' i.to, Iczsr lcasi Icssr Ic:or Icsor Icssr Icssr

,:tseimsurvetugevusklatlao l:o las l:0"'1;;"'l;;" l;"1;;"1ai \tt 1l li:^. li:^,
;.seimtsemendisrsardrr,]"0 \; Jt'o ltoo \"0 la'o lzaoJszo]azo\:oo']300'1320'\320'

'i=n.r' I",^L 1, \r-,0 lrro I'o \zto\zto\ztolzto\zto\zto\2to
. :,kseim tsemendisisaldu s, \ zlo I '
:r",estadeslisaaineid,kg/m3 I I I I I I I I I I I l- l-
','',maarneohusisardus, l- Jo'o l- Jo'o l- 1o'o'l l- l- l- l- i-
-ahu%6r llllllllrrl
- .':.emenOi asemel kasutada tsemendi ja lendtuha segu

'..:;;::T::Jf:i,iririH?f; ei;,fi";;::l*leab koosnema voimarikurt suurematest t"t':;T., 
asa mitte neid arvestada tsemendi miinimumsisarduse ja vesitse-

: _ saaineid trliip tt (putsolaanitised ji raiJnt nuo,iuririseo lisaained, neiteks lendtuhk ia silikatolrn) voilr kas

- a-:leguri suuruse arvutamisel

. .-rrit ,*a"roisisaldus on 360 k8/m" kuicl mitte korgtugeval betoonil

. 
t....l:"jfi#iil:tflitr 

h-itiJ::;iilll*llltl*: l*mmlfi]J:i ilxiH:;.;:: ffiI:'Yll' mm; 4 0'/" 32 mm;3's% - 63 mm puhur uksikjuhtude v6ib

:::-aueolla0,5%vorraviliksem *ruLilrL.betoonvesitsementteguriSa:0,40tulebvalmistadallma0hkpoorideta
- /,:"ttb ainutt vastavatt orrrr rssosi;i;ool'uJGirr,rs.vusklassiga c'iolso (vesitsementtegur > 0'35;tsemenclisisaldus ille 360 k8/m3' ilma 6hkpoorideta)

:: i:

Difusioon on vabade aatomite'

rolekulide v6i ioonide transport kont-

.entratsiooni langemise suunas' Sellel

::anspordimehhanismilonvahetuprak-
:iline tihtsus nditeks betooni vziljakui-
'..rr.nise kiirusele, karboniseerumisele

,,hr,r siisihappegaasi betooni tungimise

: rttu. kloriidide sissetungimisele v6i

:adooni transpordile ldbi betooni'

Kapillaarne imavus on vee v6i teiste

:,iisutusvedelike vastuvdtt tsementkir''i

:oorisiisteemis toimivate kapillaar-
lou,lude m6jul. Kapillaarne imavus

,n kolme *6;.tlru mehhanismi hulgas

--ioige efektiivsem. Kapillaarsel imavu-

.;i"on praktiline tdhtsus, kui vesi v6i

.ahusticL m6juvad betoonpindadele va-

reiult. nAiteks pinnasevees paiknevate
'.-.lndarnentide ja seinte, vihma v6i soo-

:.e sulavee m6ju all olevate horison-

..--.11sete r'6i kallakpindade juures'

Sriurenev kapillaarpoorsus ehk suu-

::net vesitsementtegur ja vdhenev
'-dlaLaisiooniaste' samuti arenev

::',:^ropragude tekkimine t6stavad vee

::irro;i sissetungimise kiirust' Suur

.-.:::sus on betooni niiskusel' Suurenev

:..:iis vahendab gaaside llbir''ust ja

:: -. -l:tuvdttu, vee sadestumisel liihe-

,.: -.:-.:iiarls nuilile. Siisihappegaasi

-- '--., :: '.'dheneb veesisalduse suure-

i.:u'.::.. .--lid samas suureneb ka vee

, -- "_--,- a.

--.- , --.:-'. - -.,-ri t6str-nine kiirendab ai-
. --= ...,. -r labi betooni erinevalt'

olenevalt transpordi mehhanismist
ja transporditavast ainest' Katsed on

,raiduttoa, et vee transPort muutub

oluliselt betooni klasside v6i poorsuse

muutumisel.

Armatuuri korrosioon betoonis

Pikaaegne armatuuri korrosioonit6kes-

tus oritingitud p6hiliselt betoonkesk-

konna k6rlest leelisusest (pH > 12'5)'

Tholises keskkonnas tekib armatuun

varraste pinnal 6huke, kuid tihe keemi-

liselt pasiiir,ne raudoksiidi kiht, mis ta-

kistab raua lahustumist'
Armatuuri korrosiooni esineb ainult

siis, kui iiheaegselt on tdidetud kolm

tingimust:
r iassiivkiht armatuuri pinnal on be-

toonist kaitsekihi karboniseer-umise v6i

kloriidide m6jul l6hutud;
r betooni elektritakistus on suure niis-

kuse t6ttu oluliselt vdhenenud ja

t 6huhapnikul on kiillaldane v6imalus

tungida armatuurini'
pldevalt vee all oleva betooni puhul

on hapniku juurdep66s armatuurile

korrosiooni tekitamiseks ebapiisav'

Armatuuri korrosioon tekib vaheldu-

valt ld,biniiskuvas ja vdljakuivavas be-

toonis. Enamikul juhtudel piisab arma-

tuuri korrosioonit6kestuseks vajaliku

paksuse ja tihedusega betoonist katteki-

i'rist ju iotto.iooni soodustavate ainete

sisalduse piiramisest betooni koostis-

uin.r.r, kuid korrosioonit6kestuse v6ib

tagada ka tehismaterjalidest kihiga

armatuurivarraste pinnal' Tabelis 3 on

toodud ekspositsiooniklassides XC1

kuni XC4 aimatuuri korrosiooni riski

mddravad betooni omaduste piirvddrtu-

sed karboniseerumisel ja klassides XD1

kuni XS3 kloriidikorrosiooni puhul'

Raudbetoonist sisekonstruktsiooni-
des peab betooni tuger-usklass olema

vrihernalt C:ril2o ja v[liskonstrukt-
sioonides vdhemalt C25l3o' Kaudse

nakkega pingebetoonkonstruktsiooni-
des pJab 

-betooni 
tuger''usklass olema

vrihematt B 25 ja otsese nakke puhul

vdhemalt B 35. Armatuuri korrosiooni

drahoidmiseks sisekonstruktsiooni-
des peab k6ikide lubatud tsementide

miinimumsisaldus betoonis olema

24,o kg/m3 ja vesitsementteguri maksi-

-lr* 
"O,7S' 

t\t6nel muul, nliteks teatud

tuget'Llse saavutamise eesm[rgil v6ib

olia vajalik suurem tsemendisisaldus ja

vbiksem vesitsementtegur'
Siisihappegaas reageerib tsementkivi

k6ikide komponentidega, mis sisalda-

vad kaltsiumi. Tdhtsaim on reaktsioon

kaltsiumhiidroksiidiga' Siisihappegaas

tuneib seda kergemini tsementkivi

poo'rid"rr". mida vdlrem on Poorides
u.tt. Karboniseerurnisel (siisihappe-

gaasi iihinemisel tsementkivi hildrata-

iiooniproduktidega) on aga vajalik vee

lur..erolek ja betooni relatiivse niisku-

s" j.tures 50...60% toimub see suurima

kiirusega. I
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