Juba vanad egiptlased teadsid, et saviplokid peavad kauem vastu, kui materjali élgede
voi loomakarvade abil siduda. Kaasaja uus materjal on kiudbetoon.

Mati Laurson
Savekate OU juhatuse esimees

aodunud sajandi alguses
kasutall betoon| sldusal

i neks asbestikiugu, £t be-
toonplokid vastupidayamad elek-
sid, pulti nende armeerimiseks ka-
sutada ka nastu ja metallilaaste, s

mesed sellelsadsed katsetused ula-
tlivad aastasse 1910. Labimurre saa-
s, nagu paljudel muudelgl jubtu-
el sajavacuringute abll NATGvaed
olid hidas sellega, et lennuradade
betgonplaadid polnud piisavalt 166

gikindladl. 1960, aastatel joutig LsAs
kiudbetoonplaatident, millega kagtud
lennukite maandumis- ja Ghkutous-
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rnisrajad osutusid pluliselt vastupl-
davamareks

Kimne aasta parast osatl teha ju-
ba selljseid kiutOtpe, mis parancasicl
oluliselt betoon| paindetomieluge-
vust Ja kantrollisid pragude avane-
mist. Inimene pole kil sojavaelen-
nuk, aga vastupidavam porand on
nea igas olukorras. Tanapaeval vala-
takse fastis B5-90% porandalest just
kiudbetooni kasurades.

Tulemus eeldab teadmisi

Kiudbetoonid iimusid Essti betoon-
ehitusse 1990, aastate alguses, Aas-
ta-aastalt on selle kasutamine kasva-
nudl, Teatud valdkondades on kiud-
hetoonid suures psas asenclanud La-

VApArRSE Varrassaruseaa armesrituc
Betgonkenstruksioon!, Maiteks tehak-
se selliselt betoonparandaid vaid ha-
ruharva, sest kivdbetcone kasutada
on palju lihtsam, Kiudbeloon on 1a
wapaase sarrustatud kanstruktsioon
valja Launud peamisalt tdnu 1ihe-
male ehitusajale ning 1GajduMahula
armmeerimistad puudumisele,

Peamiselt samadel pohjustel on
kiudbetoonid ka eramuehitusas leid-
rud laialdast kasutamist Juba maini-
lud betaonparandatele nii elu- kui
ka tehnilistes ruurmides kasutatakse
kiudbetoone ka linl- ja plaatvunda:
mertide ehitamisel,

Kiudbetoonide edukas kasutami-
ne eeldab matarjalide ja t=hnoloogia

surdmist ning wvanade hegde” be-
wneerimisreeglite jargirmist, Kiudbe
toon i ale walusana' mis lahendak
iseefesest kolk kisimused. Kiudude
lisarmine betoonile parandak teatud
miaterjali omadus, mida tuleb osa-
ta dra kasutada, Samas el garantes
ri kludbetooni kasutamine soovi-
tud 1GppLulemust, kui eiratakse olu-
lisi noudeid betponisequ valmista
misel ja 106de tegemisel. Vaataimeqi
jargnevalt, millised weadmised kiud-
betoonidest sitavad kaasa hea be-
toonpdanda valmimisele,

Porand - projekti vaeslaps
Farand on ehituskenstruktsiooni-
fa huvitavas siluatsionnis. Betoon-




porand teetub ehitises koau aeg
minaile alusele —pinnasele, vahelae-
panealils, soojustuskihileyrms. Erine-
valt hoone kandekonstruklsioonidest
ei teki seettiy beloonpiranda tale-
likwl lagunemisel eluohtlikku avarii-
situatsioont.

Aryatavast] sel pohjusel on prajek
téerijad ja sageli ka ehitajad pGora
nud parandakonstruktsioonidele vi-
he rahelepanu Tanaselgi paeval [eiab
shilusprajeklides lilga sageli jdrami
sisonastush, porandakonstrukisioon
vastavalt 156veja ettepanekule’, kiu-
dude tinp ja kogus vastavalt toovat-
ja arvutusiele” jne.

aatamata pohjalik
r'.ikalec':lr—‘maﬁolulerce.ut.wac ;thud
projektesrimishiraod suunata kiud-
Letoarist porandakonstrukisioonide
spelsifitseerimise kiude turustavate
le etteviotetels kelle mhendust maju-
b sageli soov ama tooteid mila,
See (eeb telllja olukorra raskemaks,
kuna vale valik annab ikkag vale tu-
lemuse,

Sellise ‘ah, otsustage ise; kuidas
saate” lihenemise totlu esinevad
phitusprojektides sagell jargmised
putdused:

e koormuste vahene voi vale 1l
gencdus;

o betoonplaadi paksuse ilermads-
rane vahendaming,

e rraterjalide omaduste mitte ar
vestarnine —betoonitardumisel ja ki-
wistumisel toimuvad pritsessid jae-
takse sageli lahelepanuta;

e oluliste selmede lahenduste
puuduming, nagu vuukide joanis,
lisasarruste asetus ms.

loone kasutaja tahaks 2ga, et koik
tottaks suureparaselt, mugavalt ja
kauakestvalt Eriti aluline on korge
kyaliteet suure kocrmusega teot s
ruumides, kuied ega praguney-pudi
sey keldriprandki majaomaniksu
annelikuks tee.

Paar pragu Uhiuues betoonporan:
das vaivad esile kutsuda 16sise ra-
hulolematuse, kuigl praod i prudg
poranda kandevaimet eaa kasutus
armadusivahimalgimaaral alandada.
Katrnata betoonparandate |
il_e [ n.m:l M il'Hj.'i voivad muuta poran
e, Seega esilak hoone ek
|I] 1 purmdamn struktsioonile kafd-
t isegi rangemaicl noud sid kil nai-
teks raudbetoonist kandekonstiukr
sieonideale.

Selline olukord paneb betoor-
poranda ehitajale vaga suure vas-
tutuse |a nditab selgelt, kui oluline
on pohjalike eadmiste olermasoli.
Kahjuks viimendab eelpool toodud
probleeme eestikeslsete jubiendrma
terjalide puudumine, rmis rasker BElS
ka kaige paremate kavatsuslega ehi-
tusbrigaadi 188

Betoonpodrand tuleb hoone vertikaalsetest konstruktsioonidest eraldada.

Millest algavad valikud?
Kuj projekt jaab naplis, tuleh mater-
jalice valikul ja ehilusttddel 1se tar-
qerm olla,

Esmalt tuletagem meelde betoo-
Al kui riateriali maningaid amacusi,
Erjammik betoone kahaneb kivinemise
kaigus oma mbhus mis LL' 'Hn'i-;t- [ih1-
salt seda; 2t bhetd SIOCN
micdtmed wah Ienwad. (] b[_”lu\t_ kar-
Ranernine tolmub takistarmarult (nai-
teks korralikult dlitatud rretallpinnal
asetseva betoonplaadi korral), siiaki-
viney betoonkeha 2 pragune,

Jubulkuiosutarne kivinevabetoon-
kel iselevastupanu, teki-
vad betooni kahansmispingete tol-
Ly praod, Selline seaduspéra kehtib
ka kiudbetoonide korral, Praktikas esi-
nebvaba kahanemist haruharva, Be-
toonoatandate juures on alati tege-
st betoon whkistatud mahukahane
rnisega. Kahanemisl takistavateks te-
guriteks on riditeks hodre aluse fa be-
toanplaadivahel, aluse ebatasasused,
{hoohecsad, pOrandaplas-

vertikaa

i [abivad karnmunikatsioonid, plag-
dis paikney sarrus jms. Meenutades
Alid hoone omaniku ootus) pragu
deta betoonporandate osas, onilmne,
et lisaks kandeviime tagamisele tu-
leb i kavandamisal, materjatide va-
ikl kui ka ehitustoadel leida lahen
dusl, kuldas vaimaldada pérandaplaa-
dil betoani kivinernise ajal maksimaal-
sell yabalt likuda (kahaneda). Uldl-
sell on nii, et beloonparandate pra-
gudest en viiher kui 10% tekkinud
porandate Ulekoormarmise vol alus
tevajumise Wity Eramikul juhmidest
tekivad pracd just rakistatud mahu-
kahanemisa toimel.

Seeda on maliukahanemise hal
damine betoonparandate ehiamisel
darmiselt oluline marksona

fraliteetse lopptulemuse saami-
seks on oluling valida lugl.r_l matar-
jalid, Esimese sammuna tuleb koos-
tada Gige beteonisegu. Eestis on

vihesed kaubabetoonisegude toot
jad valja tootanud eraldi porandabe-
[-J-_'r‘h_-ff retseptic ning ka need vaja-

Tark porandaehitaja
podrab enne valutodde
algust tahelepanu
jargmistele aslauludelw

# pinnasaluse kandevo me,
eeriti selle iihtlus; :

1% aluse tasasus — pinnasalu-
se tasasuse tolerants peaks.
jadama piiridesse =15 mm;

# aluse temperatuur tal-
vistes tingimustes ei tohiks
langeda alla +5°C;

# pinnasaluse ja poranda-

plaadi vahele tuleks paigal-

dada hoordeteguri vahen-

I damlseks ehituskile paksu—=
sega min. 0,12 mm. Valutoo-
.de ajal jalgida, et kilesse ei
tek1ks suurl kortse;

a koik vertlkaalsed ehitise
osad (seinad, postid, vun-
dament jms) tuleb poranda-
plaadist eraldada soovi-
tavaltca 10 mm paksuse

* eraldusmaterjaliga (naiteks
spetsiaalse polistiireenlin-
di abnl],

w eralduslint tuleks patgal-
dada ka l3bi porandaplaadi
ulatuvate suuremate torus-
tike, kaevude jms timber;

& betoonivalu peaks toimu- ||
ma suletud ruumis, kus ei -
ole tuuletémbust ega otsest
paikesekiirgust.

|\eeu"n|_~l<<_=sk konnast ja o ‘\u"'._u_]{j va-
itud paigaldustehnoloogiast. T
reaalse egija ja kaubabetoonl rmtdia
koostas on selles staadiumis Ulimalt
oluline, Betoonisegu kaastamisel on
pohisesmirgiks saavitada viimali
kult madala kahanemispotenisiaa-
liga betoon.

Kiudusid on mitut masti
Kiudude valimiseksturvume esrmal
vaimalike varlantidega, Beteenides
kasuratavad kiud jaotatakse kolme
klasst (standardite EVS-EN 14885-
12006 ja EVS-EN 14888-212006 alu
=10

e teraskiuel

o siinteetilised mikrokiud

s sintestilised makrokiud

laraskiude an maallmas tHosius-
likult toodetud ja turustatud alates
1970, sastatest,

leraskiud tagavad muidu hapra-
le Betoarkonslrukisioanile reatud
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kandevaime ka peale betooniist:
lGike pragunemist, Seega on teras-
liud Or._n_. elt alternatiiv tavasaru-
sele. Porandate ehitamisel kasutata:
vadl teraskiud on 20-60 mm pikad
diamestriga 0.5-14 mm. Betoonile
lisatavate teraskiucdude kogus vari-
eerub 20-50 kg/m’,

Pol(]meemcd mikrokiud an vilia
tootatud naftakesmia- ja tekstillitdss-
tusellevotete poolt ning on samuti
leidnud (aialdast kasutamisl betoo-
nides materjall omaduste paranda-
miseks Valdavalt polipropiileenist
kiud an pikkusege 6-20 mm ring
betoonile lisatavad kogused varie
eruvad (16-3 ka/m”. Pollimeersere
mikrekivdude betoonile lisamise pea-
mineeesmark on plastilisest kahane
misest tekkiva pragunemise kontrol-
limine, Plastiline kahanemine on be-
tooni kivinemise varases staadiumis
(esimese 48 tunni jooksul) toimuy
protsess, Mikrokiud el suurenda be-
teonkonstruktsiooni kandevaimet
parast prao talkimist.

Poldrmessad makrokiud orsubie-
lisalt uus tootegrupg, mis on alles vii-
masel vilel zastal joulisernalt turule
joudnud. Tanu rmakrokiudude pikku-
sele ja kujule on nead kasutatavad sar-
naseltteraskivdudega. Makrokludu-
de pilkus on vahemikus 35-50 mm
Ja betoanisequle lisatav kogus 44k
vahernikku 3-9 ka/m®

Kiu 1oobi vallk saltub pahiliselt
poranda tldbist:

- Teraskiude ja polimeerseid mak-
rokiude kasutatakse peamisell pin-
nasele toetuvate parandate korral,
kus parandaplaadiit eeldatakse koor-
mustale kindlat kandevaimet. Kasu-
tatavad kiud peavad tagama poran-
daplaadi kandevaime sdilimise ka
parast vaimalilu prao teket betoon-
ristloikes,

+ Foltimesrsed mikrokiud leiavad
kasutamist peamiselt betoontasan-
duskihtides (vahelagede konstruktsi-
nonides vai vanade porandaplaatide
peal), kus tasanduskint paigaldatakse
ainult tasasuse saavutamiseks. Koor-
mused peab vastu vatma tasandus-
kihi all paikney vahefaskonstrikesi-
oon. NB! Lahenduse valik niinime-
tatudt, ujuvate” tasanduskibitide kor-

Kiudude kogus esitatakse kaalu-
na betooni mahudhiku kohta, na-
teks kag/m’le.

Kiudude koguse valik (teraskiu
dude ja mak'okiudude pubul) sal-
Lub th L tegurist

: kurmruk[s..Jonfar'vu(ustega
mdaratud valalik minimaalne kivdude
kogus valitud poandaglasdi paksuse
ja kasuluskoormuste korral;

2 optimaalne kiudude kogus ma-
hukahanemispingete vastuvbtmisaks
ldhtuvalt konstrukisioont paksusest,
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':Uuuklde joonise
;k"lllndamlsel tuleb

ﬂ ruum1 geomeetrrat,- i

i vuukldega eraldatud ala. j

iStuset‘a kahaneda_

bLtoonhequ omadustest, paigaldus-
tehnolo askkonna tingimus-
test paigalduskohal jne

Kenstrukisiooniaryuruste tege-
miseks on leraskiudude ja makrokiu-
dudetootjad kehustatud katseliselt
rnddrama kiudbetooni jadkpaindetu-
gevuse erinevate kivdude kontsent-
ratsioani korral. Vastavate néitaja-
te alusel on projektesrijal vaimalik
leida sobly betoonplaadi paksus ja
liudude kogus.

Minimaalne jaakpaindetombetu-
gevus, mille juures sagh projekteeri-
ja arvesse votta kivdude véimer ta-
gada konstruktsiooni osaline kande-
wiime ka pdrast betoonristioike pra-
qunernist, jd4 eraskiul-
dudelvahemikku 15,20 ke C
makrokiududel 3.4 kg/m’ Madalama
kontsentratsiooni puhul tuleks kiud-
betoontarindit arvutadakuj armeeri-
mata betcankonstruktsiooni,

Oluline an tahele panng, et sarma-
selt tuleks kaituda ka nende kiudu-
de kasutarnisel, millel naurud naia-
jad e ole laboratoorsell midratuc,
Sita aruppl kuuluvad sekundaarsest
toarmest valmistatud teraskiud inn
KOREX thupi kiug), mida Eesticki pal-
Ju kasutatakse.

Mahukakanemispingete haldami
seks vajallk kiudude kogus valitakse
lihtuvall tootjate soovitustest jaisikli-
kest kngemustast, Siinkahal on aluli-
ne podrata tahelegany mitte kiugu-
e kaalulisele kogusale, vaid kiudu-
dearvula betgonl mahuthikus, See-
i efekrivsemna tulermuse betoonise-
gukahanemise vastu voitlamisel ar-
nakvaikserna Bhirmadduga teraskiu-
dude kasutamine suuremates doses-
ringutes, Soovitan betaonpaandatel,

N

L

ah

™

Lisasarrus soovimatu pragunemise
valtimiseks.

mis ef kuulu katrmisele kleebiavate
katetega, kasutada kiudbetoone te-
raskivcude doseeringuga mitte alla
25 ke ning makrokiudude dosee-
ringuga mitte allz 4 kg/m?’,

Polliimeersete mikrokiudude va-
lik tasanduskihtice konstruktsioonis
toimub vastavall lootja seovityste:
le. Enarmastl kasutatakse doseerin-
gut 09 kg/m?

Eestis sisestab kiud betoonise-
gusse valdavall betooni tootja, Vas-
tavuskantrolliks (kiudude koguse
madramine betoonisegus) kasuta-
takse kakkuleppeliselt kas Soormne
juhendis by45/BLY7 osas 2.5.6 t00-
dud meetodit voi kalsestandardit
EVS-EN 14721:2005.

Enne kui valada
Asjakohaste eestikeelsete juhiendite
puudumisel kasuratakse Festi vabarii-
dis soomlaste RY) stisteemi. See puu-
dutabkyalitesdikiieeriumide kehlas-
tarnist ja kontrolll Ka betosnporanda
te vallas on harjutud kasutarmavasta-
vat juhendit byd5/BLY7 Betonilattial
20007, mis kajastab kiudberoone kill
tsha I[_]hir_lall., kuid samas annab hul-
galiselt soovitusi erinevats shituslike
solmede lahenduste osas, Paljuski té
nusellele juhendile on sellised lahen-
dused joudnud ka meie projektides-
se. Tulebsiiskisilmas pidaca, el maj-
nitud stlmede lahendused on valja
pakutud eranditulr tavapidraste var-
rasarmatuuriga sarrustatud poran-
daplaatidele. Maned neist on klud-
betoonplaatide puhul Thesell vas-
Tundldustatug

Nimelt peab betopnporanda ehi-
taja ragama betoonplaadi vairnalikult
vaba kahanemise. Kiudbetoonteh-
nolongia kasutaming annab selleks
erakardsed vairmalused — mell puu-
dub konstruktsiconis (heks suy
reks kahanemistakistuseks alev ar-

rattiLrvark,

Kuigi kiudbetoonplaat enamas-
li tdiendavat sarrustamist g vaja, el
tahenda seesiiski, et kiudbetoonplaz-

lidesse isaarmatuurn paigaldaca vaja
eiole. lalendav sarrus paigaldatalkse
niinimetatud pingekontsentratsicon
kolietesse, s.o kohtadesse, kus betoo-
ni mahukahanemise tottu veib esma

[oones pragu tekkica. Selfisteks kohta-

deks on postide ja seinte vdlisnurgad,
villaasted, plaat [abivad torustikud,
kasvud, trapied jms. Tdiendavat sarrst
or soovitatay kasutada ka virava- ja
ukseavade kohal, sest need on tava:
paraselt kdige intensivsemalt kaor-
matud alad. Sarruse raksumus an -
nine vorreldes kogu parandaplaadi
hinnaga, kuld sefline lisaabindu véib
end kuhjaga ara tasuda

Kiudbetoonporandate valu ja vii-
mistlusprotsessid el erine talste beto-
onparandate paigaldustehnolongia-
rest. Tahele tuleb panna asjaoly, et
sudre hulga kivdude tattu betooni-
sequsvaib viimistlustéode [eppedes
neid ka betoonipinnalt leida.

Kui porandale esitatakse kargen-
datud naudmisi (nditeks el péraricta-
pinnal nihtavate kludude arv aleks
minimaalne), pulstatakse esimese
masinhadrumise kdigus betoonpin-
da 2-3 ka/m” kvartsliva-tsermend|
segu. See meetod suurendab peen-
aing kogust beteanipinnal ja vol-
maldab hélpsamini viimistlusprot-
sess| ajdl Oksikuid kiude pinda sur-
da, Betoonparandate pinnal esine-
vale kiudude lubatud arv ja loenda
mise metoodika on teodud juhen-
s by45/BLY7 asas 1,58,

Pragudest vuukideks
Suurte betoonpdrandate juures i
ole tavalahendusteaa valmallk pra-
gunemist dra hoida. Seeldttu jaata-
takse porandaplaat mahukahanemis-
viUkidega vaiksemateks panesfideks.
Yuugid tehakse teamantsaagimisega.
Mahukahznemisvuugid on oma ole-
musell betoonplaali lEbivad praod,
ainult et paiknevad korraparasell soa
kL p()randa \.-‘:j“?ilrﬂi—“‘[ \ée”d vuLgic
Saet; I pérast
purundj w||Tﬁlsf_ILli.prnhewl_iL lEGppU
~Uldjuhul hiljemalt 24 tunnimaadu-
det Vuuki moodustades saatakse |3-
biva —1/3 plaadi paksusest, Taru nér
pestatud betoonplaadiristiikele te
kib pragu 1Gike alla juba iseeneslikul
Viwkide patknermine Wwleks ette naka
projekiis val kokku leppida hiljemalt
enne valuttode algust.

T6o lopetus vajab
hoolitsevat katt
& Ja itheolulisima fakloring be-

Vi
foonitdode &
tahan rehutada betooni jarelhoold u-
se tihtsust, tdrelhoolduseqga tagatak:
se tsernendi kivinemiseks vajaliku vee
olermasolu beroontarindis ja valditak
se batoan| lliga kiret kuivamist, Beto-
onpérandate ehitamisel on digeasg-

(I eR=1E




sel jarelhootdusel kriitiline roll, Beto-
onpirand onju taind, mis orn avatud
vaga suurel pinnal ning seetottuvail
vee eraldumine olla vaga kire. Eba-
soodsates Imastikucludes (tugey tu-
ul, paike) wileb varajase [Grelhoolou-
sega alustada juba enne poranda vii-
rmistlustadde algust, ehk siis kaheselt
parast betaonpinna latimist,

Jarelhoolduse meetodeid on
rinavaid, kuid soovitaksin peami-
selt kahte

e Kuiehitusgraahk ja shitusplatsi

Betoonporand tuleb
hoone vertikaalsetest
konstruktsioonidest eral-

dada.

Lisasarrus ebasoovitava
pragunemise valtimiseks.

Yuugid moodustatak-
se kiudbetoonplaati tee-
mantsaagimisega.

karraldus sedavolmaldavad, vaiks ka-
sutada vesihonldust — viimistlustas-
de loppedes kasta porand marjaks ja
katta kilega (jalgida, et kile paikneks
tihedalr vastu betooni). Alrernatiivi-
na vaib kile alla paigutada vesvoo-
liku, rmillest pidevalt vaikselt lastek-
sevelt jogsta ning haitakse hoolda-
Law ala Uleujutatuna, Vesihooldus on
adukas, kui porandapind on pidevalt
veeqa kaetucl

e Pritsida betoenpinnale kone-
selt parast masinhaarumise lopeta-

mist spetsiaalset jarelhoaldusainet,
mis tekitab pinnale veeauru mitte
labs laskva kile. Seoyitay on kasuta-
da selliseid jarelhooldusaineid, mis
&l sisalda vaha val parafiind,
Jarethooldiuse kestvus peaks katle
materfalidega viimistletavatel poran-
datel paikeselistes vai tuulistes tingl-
miustes voi suhtelise niiskuse juures,
mis on alla 50%, olema vihemalt 7
pdeva Ja kulutarniskoormustele allu-
valel betoanparandatel vahemah 2
nadalat, Misketes tingimustes (suh

teline niiskus > 80%) on jirelhooldus-
ajad vastavalt 3 pdeva Ja 1 nadal,
Eesti Betoonithing kavandat [5-
hiajal vilja anda petocnporandate
ehitust puudutava juhendmaterja-
T, kug on kindlasti pehjalikurmat in-
formatsiooni ka kiudbetoonidest
lseenesest U lihtne materjal an-
nab kvaliteetse tulemuse loogiliselt
ning loodusseaduste jargi méeldes
Ja tegutsedes, alou tegemist viikese
Mmadsauna perandaga voi suure kot
rusmaja kapitaalremondiga.
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