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MATERJAL &
TEHNOLOOGIA

GEORGI SAMUEL, 
ETUI BetonTEST nõustaja

Loetakse, et betoon saavutab oma nimi-
parameetrid (mis on aluseks tarindite pro-
jekteerimisel, betoonisegu kavandamisel 
ning betooni vastavuse kontrollimisel) 
varem või hiljem ka temperatuurivahemi-
kus 5…40 ºC, kuid seda teatud lisatin-
gimuste järgimisel, nagu temperatuuri 
tõusu kiiruse piiramine või vaheajad eri 
osade betoneerimise vahel. Temperatuuri 
langemisel alla 5 ºC muutub kivinemise 
kiirus kaduvväikseks, ent säilib veel 

lootus, et temperatuuri tõustes protsess 
taaskäivitub.

Kui kivinev betoon külmub, hakkab toi-
mima kaks nähtu:
1) tekkivad jääkristallid lõhuvad juba kui-

givõrra kivinenud betooni struktuuri ning 
need kahjustused säilivad ka ülessulamise 
järgselt.

2) betoonis olev jää sublimeerub ning tek-
kinud veeaur lahkub madalama partsiaal-
rõhu suunas – jahedasse välisõhku. 
Pärast ülessulamist võib seega hüdra-

tatsiooni jätkamiseks vajalikust veest puudu 
jääda. Kuivõrd sulanud betooni kastmine 

veega suudab hüdratatsiooniprotsessi taas-
käivitada, on problemaatiline ning sõltub 
raskelttüüritavatest asjaoludest, nagu hüd-
ratatsiooniprotsessi katkestamise ning jää 
toime, ajavahe ülessulamise ja vee kohale-
jõudmise vahel ning vahepeal veepuuduses 
toimuvad protsessid. Nõukogude eri norm-
dokumendid lubasid betooni külmuda 
tugevusel 20…70% nimitugevusest, ent 
ei andnud mingit tagatist selle kohta, kas 
betoon saavutab pärast ülessulamist oma 
survetugevuse margi ja muud vajalikud 
omadused, nagu külmakindlus ja tõmbe-
tugevus.

Talvine betoneerimine
Betooni kivinemine on tsemendi, täpsemini – selle keemiliste ühendite, 
peamiselt kaltsiumsilikaatide hüdratatsiooni protsess.
Betooni soovitatavad omadused saavutatakse kivinemisel temperatuuril 
15…20 ºC, eeldusel, et betoonis on vajalikul määral vett. Madalamal 
temperatuuril betooni kivinemine aeglustub, kõrgemal aga kiireneb. 
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Nende nähtude vastu võitlemisel raken-
datakse mitmesuguseid meetmeid.

Segu valmistamine  
kuuma veega 
Betooni külmumise hetk lükkub küll 
edasi, ent tardumine algab varem. Esineb 
oht, et paigaldamise hetkeks on tardumine 
juba alanud. Üle 40 ºC veega kokkupuutel 
võivad toimuda muutused, mis vähenda-
vad tsemendi võimet pärast betoneerimist 
kivineda. 

Vähem ohtlik on täiteainete ettesoojenda-
mine, ent ka sel juhul ei tohiks ühegi kom-
ponendi temperatuur olla vee kokkupuutel 
tsemendiga üle 40 ºC.

Kemikaalid
Selleks, et lükata edasi valatud betooni 
külmumise hetke, lisatakse seguvette 
vee külmumistemperatuuri alandavaid 
kemikaale, peamiselt kloriide. Nende 
kasutamisel saadakse hügroskoopne (vett 
endasse imev) betoon, mille kestvus on 
ohus täpselt samamoodi nagu sulatus-
sooladega kokkupuutuval betoonil ning 
mis võib põhjustada nii kasutusprobleeme 
kui ka ehitise kaubandusliku välimuse mi-
netamist (soolad pindadel). Tõsi, betooni 
külmumiseelset survetugevust aitab meede 
tõsta.

Seguvette lisatakse kivinemise kiirendajaid 
(näiteks kloriidid, millel võib olla ka külmu-
mishetke edasilükkav toime) või kasutatakse 
kiireltkivinevaid tsemente. Kui seda tehakse 
praktikas läbiproovitud ning korrektselt 
kirjeldatud meetodil, võivad negatiivsed 
nähud jääda ära.

Raketise soojustamine
Raketis soojustatakse ning betooni või 
ruumi soojendatakse piisavalt (ent mitte 
ülearu). Betoon valatakse ettesoojendatud 
raketisse ja hoitakse soe (5…40 ºC, veel 
parem 15…20 ºC) kuni vajaliku survetu-
gevuse saavutamiseni. 

Juhul kui eelnevalt kirjeldatud meetme-
tega pole betooni kahjustatud, võib tulemus 
olla võrdväärne suvise betoneerimisega. 
Seejuures vajab vajalik survetugevus selget 
ja praktilist määratlemist. Kui nimituge-
vus saavutatakse ilma betooni vahepealse 
külmumise või kuivamiseta, võib betooni 
lugeda samaväärseks suvel valatud ja kor-
ralikult hooldatud betooniga. See tähendab, 
et betooni tõmbetugevus ja piirvenivus, 
iseenesest väikesed, ent pragude teket ja 
laiust piiravad (tegelikult normimata ja mit-
tekontrollitavad) parameetrid, on suvise be-
tooni tasemel ning tagavad sellega analoogse 

kasutus-piirseisundi taseme, külmakindluse, 
kivistumisaegse mahukahanemise ja tarindi 
kestvuse. Lahtirakestamine ja pealevalamine 
ei erine sel juhul suvisest. 

Kas betoon on saavutanud nimitugevuse, 
saab määrata nii mittepurustavate mee-
toditega kui ka proovikärnide väljapuuri-
misega. Eraldi valatud katsekuubikute alusel 
võidakse saada (eriti talvel) eksitavaid arv-
väärtusi; teadaolevalt on see USA-s viinud 
isegi lahtirakestatavate tarindite varinguni.

Ettevaatusabinõud
Juhul kui vajalikuks peetav survetugevus 
enne külmumist valitakse alla betooni 
nimitugevust, läheb asi keerulisemaks. 
Õnnetuste ja hädaseisundite ennetamiseks 
tuleb enne külmumist määrata betooni 
survetugevus ja teha arvutuste teel kind-
laks, mida võib neis tingimustes lahti rakes-
tada ning kui palju võib lisada tarindile 
koormust. Selle nõude eiramise tõttu va-
rises kümnekonna aasta eest Soomes palju-
korruselise elamu karkass, kui külmununa 
väga tugev betoon hakkas ülekoormatud 
allosas üles sulama. Taolisi, ent vähem 
mastaapseid sulanud betoontarindite varin-
guid on esinenud ka Eestis. 

Kui betoon on külmunud enne nimitu-
gevuse saavutamist, tuleks kontrollida ka 
sulanud ja nimi-survetugevuse saavutanud 
betooni külmakindlust. Kahjuks saab seda 
teha vaid eraldi valatud ja tarindiga sama-
des tingimustes hoitud proovikehade katse-
tamisega.

Mida varem betoon külmub, seda enam 
kannatavad normimata suurused: betooni 
mahukahanemine, tõmbetugevus ja piirveni-
vus. Kande-piirseisundit see ei mõjuta, sest 
tõmbepinged võtab betoonis vastu sarrus, küll 
aga võivad praod laieneda üle normitud ja 
arvutatava määra (0…0,2 mm), kiirendades 
sarruse korrosiooni ning lühendades tarindi 
kasutusiga. Seda kinnitab ka nõukogudeaegse 
talvise betoneerimise praktika. 

Siinkirjutaja arvates ei tohiks (ehitise tellija 
ning ennistamise tulevaste rahastajate hu-
vides!), ka riski peale minekul, lasta betoonil 
külmuda enne, kui selle survetugevus on 
70% (äärmisel juhul 50%) nimitugevusest. 
Hea oleks, kui riski lubatavust kinnitaksid 
usaldusväärsed ja igakülgsed (kestvus, kor-
rosioon, praod, tõmbetugevus, piirvenivus) 
uuringud ja seda aktsepteeriks tellija asja-
tundlik esindaja.

Talvise betoneerimise juurde kuulub tem-
peratuuri mõõtmine. Kuidas ja kus seda te-
hakse, peab olema selge enne betoneerimist. 
Kui betoon kivineb köetavas ruumis, piisab 
ruumi temperatuuri mõõtmisest. Kui betoon 

kivineb mitteköetavas ruumis või välisõhus, 
tuleb protsessi kontrolli all hoidmiseks 
mõõta ka betooni temperatuuri. Kõige usal-
dusväärsemad andmed saab, kui paigaldada 
temperatuuriandurid kõige varem jahtuva-
tesse kohtadesse, tavaliselt raketise siseküljele. 
Avatud pindade temperatuuri saab mõõta ka 
portatiivsete riistadega. Omal ajal oli levinud 
torukeste sissebetoneerimine, millesse pandi 
mõõtmiseks kraadiklaas. Tavaliselt aga ei saa 
torukesi kõige külmematesse kohtadesse pai-
galdada, seega tuli mõõdetud suurusi kor-
rigeerida. Temperatuuri langemisel alla 5 ºC 
tuleb langetada otsus: kas lasta külmuda või 
tõsta betooni temperatuuri.

Betooni hetketugevus
Talvisel betoneerimisel tuleb betooni het-
ketugevust kontrollida sagedamini, kas 
või selleks, et otsustada, kas lasta betoonil 
külmuda või mitte, kas võib betooni lahti 
rakestada või lisada tarindile koormust. 

Valida võib muidugi usaldusväärse an-
durkontrolli, kui see on taskukohane. Kui 
seda ei tehta, saab loota portatiivsete mit-
tepurustavate meetodite peale (nt Schmidti 
vasar) või kärnide väljapuurimisele. Sageli 
aga ei pääse betooni vajalikele kohtadele 
ligi, näiteks raketise tõttu, või ei saa tugevust 
hinnata, kuna betoon on juba külmunud. 
Seetõttu tuleks talvisel betoneerimisel 
valmistada rohkem katsekuubikuid ning 
hoida neid kivineva betooniga samades 
tingimustes. Külmunud kuubikute tugevuse 
määramiseks tuleb need üles sulatada ning 
seejärel kohe katsetada. Kordan veel kord: 
kuubikute andmed võivad hälbida tarindi 
betooni omadest.

Kokkuvõtteks
Kõike ei ole siin mõtet lahti kirjutada. 
Talvist betoneerimist õpetatakse nii 
ametikoolides kui ka tehnikutele ja in-
seneridele. Veel kord tasub läbi lugeda 
ka ajakirjas Ehitaja avaldatud sellealased 
artiklid, näiteks Enn Uustalu “Talvine 
betoneerimine” (Ehitaja nr 11, 2000) 
ja Jaanus Järve “Talvine betoneerimine” 
(Ehitaja nr 11, 2002). Tuleb ainult sil-
mas pidada, et mõlemas artiklis esitatud 
kriitiline (surve)tugevus 5 MPa ei ole lu-
batud piir, millest alates võib betoonil lasta 
külmuda, ilma et see üles sulades kaotaks 
võime saavutada oma kavandatud tarbe-
omadused. Uustalu ütleb otse, et sel juhul 
saavutab ülessulanud betoon normaalt-
ingimustes (15…20 ºC ja kivinemiseks 
vajaliku vee kohalolek) 28 päevaga vaid 
50% nimitugevusest. Järve juhib tähe-
lepanu külmakindluse ja veepidavuse vae-

°
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TOOMAS LAUR,
TTÜ Ehitustootluse Instituudi direktor

Olles ligi kolm aastat osalenud Soome Be-
toniyhdistyse töögrupi N-89 (Betoniraken-
teiden säilyvyys) töös, kus käsitleti sisuliselt 
analoogseid betooni pikaealisuse prob-
leeme, kuid konkreetsete juhendmaterjalide 
eelnõudena, sh betooni standardi SFS-EN 
206-1 rahvusliku lisa koostamist, juhendi 
by 32 “Betonirakenteiden säilyvyysohjeet 
ja käyttöikämitoitus 1992” uuendamist 
ning ministri määruse RakMK 4 korri-
geerimist, ning juhtinud Eesti külmakind-
luse standardit EVS 814:2003 koostanud 
töögruppi, pean oma kohuseks juhtida 
lugeja tähelepanu mõningatele eksitavatele 
momentidele eelmainitud artiklis. Eelkõige 
puudutavad need betooni külmakindlust 
käsitlevat osa, mille algmaterjali kommen-
teerimise kõrval on avaldatud seisukohti, 
millega paraku ei saa nõustuda.

Betooni külmakindlus on küllaltki komp-
litseeritud betooni omadus, mille garan-

Betooni külmakindlus on 
tõsisem asi kui malemäng
Eesti ehitusalase ajakirjanduse üks viljakamaid autoreid Georgi Samuel on 
sisukate ehitusprotsessi ja -filosoofiat,ehitisteturvalisustjaselletagamiseks
vajalikke riiklikke regulatsioone käsitlevate ning paljudel muudel teemadel 
artiklite hulgas kommenteerinud kahes eelmises Ehitajas fibConcreteModel
Code – Kestvus (edaspidi CMC) valitud osi. Oktoobrinumbris jätkus 
betoontarindite kestvuse vaatlus pragude- ja külmakindluse seisukohast.

teerimistingimuste esitamine ühelt poolt 
ja hindamiseks õigete katsemeetodite ning 
parameetrite valik teiselt poolt ei ole üheselt 
määratletavad. Riigid on püüdnud hinnata 
betooni külmakindlust väga erinevate meeto-
ditega, eesmärgiks eristada kahte liiki kahjus-
tusi: betooni pinna- ja sisekahjustusi. Mõnin-
gad enamkasutatavamad külmakindluse 
hindamise lähtekohad on olnud järgmised.
1. Betooni mehaaniliste omaduste muutu-

mine pärast teatud arvu külmutus-sulatus-
tsüklite läbimist:
• survetugevuse langus; 
• paindetugevuse langus. 

2. Betooni füüsikaliste omaduste muutu-
mine pärast teatud arvu külmutus-sulatus-
tsüklite läbimist:
• mahu- (pikkuse-) muutus; 
• ultraheli levikiiruse muutus;
• dünaamilise elastsusmooduli muutus;
• veeimavuse suurenemine katsetuse käigus.

3. Betooni massikadu pärast teatud arvu 
külmutus-sulatustsükleid:
• kahjustatud pinna visuaalne hinda-

mine;
• Plaatide külmutusvedelikuga kokku-

puutepinna koorumine (külmutusve-
delik paikneb kas plaadi peal või all);

• katsekehade massikadu.
4. Betoonisegu või kivinenud betooni struk-

tuuriomadused:
• betoonisegu õhusisaldus (määratakse se-

gamise järel või betooni paigaldamisel);
• kaitse- (reserv-) pooride suhtarvu 

määramine;
• sisseviidud õhupooride läbimõõdu ja 

vahekauguse määramine mikrolihvidel.
Ühtse betooni külmakindluse hindamis-

süsteemi kehtestamise keerukusele viitab 
asjaolu, et betooni standard EN 206-1 
hõlmab vaid nelja keskkonnaklassi kirjeldust 
ja informatiivset osa betooni soovitatavate 
tehnoloogiliste parameetrite kohta (maksi-
maalne vesi-tsementtegur, minimaalne 
tugevusklass, minimaalne tsemendisisaldus, 
külmakindla täitematerjali kasutamise va-
jadus, sisseviidava õhu minimaalne sisaldus). 
Standard ei anna soovitatavat katsemeetodit 

gusele. Nagu ülalpool kirjas, võib see kaasa 
tuua ka muid probleeme. 

Mõlemad autorid toonitavad, et kavanda-
tud tarbeomadused saavutab betoon ikkagi 
ainult siis, kui betoon külmub alles pärast 
nimitugevuse saavutamist. Tähelepanu 
väärib Järve poolt refereeritud kiireltkivinev 
ja jäätumiskindel betoon. Ent kummagi 
betooni kasutamise eel tuleb selgeks teha nii 
nende eelised, samuti kõrvalnähud ja ohud 
kui ka võimalikud riskimäärad ning järgida 
tõendatult usaldusväärset tehnoloogiat.

Jaanus Järve pakub artiklis “Talvel tuleb 

appi BetoPlus” (Ehitaja nr 11, 2002) betoo-
ni tugevuse hindamise arvutiprogrammi (sis-
sebetoneeritud andurite baasil). Kahtlemata 
hõlbustab saadav teave otsuste langetamist, 
aga kuna hinnangute süstemaatilise ja juhus-
liku vea andmeid pole teada, tuleks siinkir-
jutaja arvates oluliste otsuste langetamisel 
(kas lahti rakestada, lisada koormust, lasta 
betoonil külmuda vms) betooni mõõdetav 
tugevus siiski üle kontrollida ka kas mit-
tepurustavate portatiivsete meetoditega või 
kärnide väljapuurimisega.

Muidugi ei ole ülaltoodud teave talvise 

betoneerimise kohta ammendav: see 
põhineb vaid siinkirjutaja käsutuses oleval 
informatsioonil. On võimalikud ka erine-
vad seisukohad. Konkreetsed otsused lan-
getab siiski (tellija ja tema ehitusjärelevalve  
nõusolekul) tegija. Kui talvine betoneerimine 
läheb kohe n-ö aia taha, on see tegija risk. 
Kui hädad ilmnevad alles 20 aasta pärast, on 
see ehitise omaniku risk ning remondikulud 
on tema kulud. Tegija vastutab sel juhul vaid 
oma mainega (kui see muudel asjaoludel veel 
minetatud pole). E
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ja loomulikult puuduvad seetõttu ka vasta-
vuskriteeriumid.

Käesoleval aastal 8.-9. oktoobril toimunud 
Euroopa standardimise komitee CEN/TC 
51 aastakoosolekul käsitleti veel kord be-
tooni külmakindluse katsestandardi projekti 
prENV 12390-9 saatust ja konstateeriti, et 
kooskõlas komiteega CEN/TC 104 ei anta 
soovitust hääletuse läbiviimiseks liikmes-
riikides, mis on vajalik Euroopa Standardi 
kinnitamiseks, vaid materjal avaldatakse 
CEN/TC dokumendina (tehniline spetsifi-
katsioon). Peamiseks põhjuseks on raskused 
vastuvõetavate korduvuse ja korratavuse 
väärtuste määramisega. Sama saatus tabab ka 
teist, betooni sisemise külmumiskahjustuste 
hindamise dokumendi eelnõud (CEN/TC 
51 N 772, CEN Report, February 2003). 
Mõlemas dokumendis kirjeldatakse ainult 
katsemeetodeid (põhi- ja alternatiivmeeto-
deid), mitte vastavuskriteeriume. 

Avaldatud artiklist 
On märgitud, et CMC lisa “Kestvus” 
p 5.8.1 andmetel võivad betooni kül-
makahjustused esineda betooni niiskumisel 
85% või korduvate külmumiste ja ülessu-
lamiste tagajärjel. See väide ei ole kooskõ-
las meie arusaamadega külmakahjus-

tustest. Kui tegemist on trükiveaga ja 
külmakahjustuse põhjustajatena loetakse 
mõlema tingimuse koosmõju, on asi loo-
giline. Kui vaadeldakse põhjuseid eraldi, 
siis ülemäärase niiskuse korral pole tegu ju 
külma-, vaid niiskuskahjustustega. 

Üldiselt on standardile EVS-EN 197-1 
vastavatest harilikest tsementidest valmista-
tud betoonid nii niiskuse- kui ka veekindlad 
(kui ka betoon on valmistatud üldtunnus-
tatud reegleid silmas pidades).

Betooni veekindlus oli Eestis ebapii-
sav 1940. aastate lõpul, mil betooni val-
mistamisel ei kasutatud portlandtsementi, 
vaid selle aseainet kukermiiti, mida too-
deti kunagi Linnahalli kohal asunud tehases 
Kukermiit. Tallinna elektrijaama restkolde-
tuha jahvatamisel saadi sideaine, millest 
valmistatud mört ja madala tugevusklassiga 
betoon ei olnud vee- ega külmakindel. Seda 
liiki “betooni” tuleks praeguste arusaamade 
järgi nimetada kuidagi teisiti.

Täiesti arusaamatuks jääb artikli autori 
väide “kui õhumullikesi segusse ei manustata, 
tuleb külmakindluse püsivus selgeks teha kas 
endise Nõukogude Liidu või Saksamaa Liit-
vabariigi standardite alusel, võttes kriteeriu-
miks vastavate maade nõuded (tähised vasta-
valt Mrz või F tsüklid)”.

Milleks selline lugeja eksitamine? Eksi-
tud on sellega, et soovitatakse katsetused 
teha kas Vene või Saksa standardi järgi, 
kuid tegelikult sellist lahendust, et õhku 
betooni ei manustata, ei aktsepteeri ühegi 
maa tavad. Nõukogude Liidu külmakind-
luse nõuded ja katsemetoodika on meil 
veel meeles ja kasutusel tänaseni. Meenu-
tusi SNiP-i nõudeist võib leida ka standardi 
EVS 814:2003 lisas. 

Mis puutub külmakindluse määramise 
metoodikasse GOST 10060 järgi, mis 
tähendab, et pärast margikohast kat-
setsüklite arvu võib survetugevuse langus 
olla kuni 5%, siis selle kriteeriumiga 
polnud eriti rahul ka standardi loojad ise. 
Nagu näitab aastatepikkune praktika, on 
5% tugevuse languse fikseerimineküllaltki
komplitseeritud, kuna läheneb üldisele kat-
setulemuste hajuvusele. Pole olnud harvad 
juhtumid, kus pärast teatud arvu külmu-
tus-sulatustsükleid on betooni survetugevus 
langenud alla 95%, kuid edasisel külmuta-
misel-sulamisel on tulemus hoopis parem! 
Kui võrrelda külmakindluse hindamise 
vastavuskriteeriumi näiteks Soome stan-
dardiga SFS 5447, siis paindetugevuse järgi 
hinnates on säilivuse kriteeriumiks 67% 
algtugevusest.
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Vastavate Saksa normide kasutamisest 
niipalju, et tõenäoliselt võisid need olla Ees-
tis kasutusel esimese Eesti Vabariigi ajal (st 
rohkem kui pool sajandit tagasi), kuid mitte 
hiljem, mistõttu tundub Saksa normidele 
viitamine praegu kohatu.

Betooni külmakindluse tõstmine lisaõhu 
manustamise teel on vana ja tuntud 
tehnovõte. Õhumullide tekitamist betoonis 
soovitati ka Nõukogude Liidu vastavates 
juhendmaterjalides. Ilmeka näitena võib 
tuua meie unikaalseima betoonrajatise 
– Tallinna teletorni. Selle ehitamiseks 
vajati betooni külmakindlusega F300. 
Nõutav külmakindlus saavutati betoonisegu 
valmistamisel Tallinna Raudbetoontoodete 
Tehases (AS-i Lasbet eelkäija) õhku sisseviiva 
lisandi CНВ (смола неутрaлизированная 
воздуховлекающая) abil. 

Külmakindla betooni 
valmistamine ehitusplatsil
Kui külmakindla betooni tarnija puudub, 
tuleb niisugune betoon kokku segada 
ehitusplatsil. On päevaselge, et see nõuab 
pikaajalist kogemust ja kontrollkatsetusi, 
milleks kulub aastaid. Külmakindla be-
tooni valmistamine pole malenuppude 
tõstmine: tahan, tellin tehasest, tahan, 

valmistan kohapeal! 
Suuremahulistest ehitistest sobivad siia 

sellekohaste näidetena hotell Viru (1969…
1972) ja Muuga sadam (1985…1987). 
Viimase puhul olid ehitusplatsil peale 
betoonisõlme ka täitematerjali purustus-
sorteerimissõlm, kus valmistati Soome 
praktikas kasutatavaga analoogset terastiku-
lise koostisega täitematerjali, ja loomulikult 
betoonilabor vajalike katseseadmetega. 
Betoonisegu koostise valikul lähtuti pika-
ajalisest kodumaisest kogemusest. Betooni 
kvaliteeti kontrolliti pidevalt betoonilaboris 
ja tellijaga sõlmitud lepingu alusel pisteliselt 
ka TPI ehitusmaterjalide katselaboris.

Ükski Eesti ehitusfirmaeihakkapraegu
betoonisegu tootma ehitusobjektil, olles 
seejuures veendunud vajalikus külma-
kindluses. Betooni tootmisel tuleb läh-
tuda ikkagi sellekohastest garanteeritavatest 
kvaliteedinõuetest (nt EVS-EN 206-1 
alusel), mis statistilisi kontrollmeetodeid 
kasutades nõuavad pikemaajalist tööd. 
Niisugused kogemused on Eesti kõigil 
suurematel kaubabetooni valmistajatel. 
Pealegi nõuab Eesti seadusandlus betooni 
vastavushindamist, mis sisuliselt tähendab 
tootja kvaliteedisüsteemi sertifitseerimist
koos tootja sisekontrollsüsteemi hindamise 

ja kinnitamisega. 
Vajadus valmistada betooni ehitusplatsil 

võib tekkida näiteks Saaremaa süvasa-
dama ehitamisel, kui betoonisegu transport 
Kuressaarest pole vastuvõetav. Kvaliteedi 
kontrollsüsteemi rakendamine on seejuures 
möödapääsematu.

Tarindisse paigaldatava betooni kül-
makindluse hindamine on loomulikult 
tagantjärele tarkus ja külmakindla be-
tooni tarnimiseks tuleb vastav tehniline 
tase saavutada kaubabetooni tootjatel eel-
katsetega, mis võivad sõltuvalt järjestikku 
tehtavate katseseeriate arvust võtta aega 
kuni aasta.

Ettringiidi tekke ja kloriidide lisamise 
mõju betooni külmakindluse reguleeri-
miseks jäägu CMC koostajate teada ja sü-
dametunnistusele – karmi kliimaga maade 
(Põhjamaade, Kanada, ka endise N Liidu) 
käsitlus on märgatavalt reaalsem.

Betoon on küllaltki keeruline süsteem 
ja igasugused mõtted tehniliste küsimuste 
lahendamisel peavad tuginema tõsistele 
lähtekohtadele, mis CMC-d aluseks võttes 
ei pruugi kehtida kõikide piirkondade kohta 
ja haakuda olemasolevate suhteliselt piisaval 
tasemel tehniliste arusaamadega. E


