installatsioonidel, funktsioo-
nist tingitud seadetel ja wvii-
mistlusel. Tulevikuvaartus ei
ole aga kuidagi seotud ehitaja,
vaid ikka omaniku huvidega.
Basic Building'u pohimottel
ehitatud korter-, rida- voi indi-
viduaalelamu karp koosneb
kandvatest vilisseina elementi-
dest, suureavalistest 6onespa-
neel-vahelagedest ning treppi-
dest, trepikodadest, rodudest
ja liftisahtidest.
Vilisseinakonstruktsioon
on kolmekihiline sandwich-
taupi soojustatud ja valisvii-
mistletud raudbetoonist ele-
ment. Elemendi sisekiht on sa-
mas ka kandekonstruktsioo-
niks ja viimistletud tehases
varvivalmiks. Seinaelemendid
on nodutava soojapidavusega,
massiivne betoon iihtlustab
oopédevaseid temperatuurikoi-
kumisi ja kaitseb hasti vilis-
miira eest. Elementfassaadide
viimistlusvéimaluste rohkus
pakub hulgaliselt valikuvarian-

te igasuguses hinnaskaalas.

Vahe- ja katuslagede konst-
ruktsioonides kasutatakse suu-
resildelisi 6onespaneele. See
lubab sona otseses mottes ehi-
tada maja karbi, ilma konst-
ruktiivselt siduvate vaheseinte
ja postideta ning kus ainsateks
ruumi piiravateks elementi-
deks on trepikojad, trepid ja
liftisahtid. Kogu hoonesisese
funktsionaalse  planeeringu
voib lahendada kergete, teisal-
datavate vaheseinte abil, arves-
tades elanike erinevate vaja-
dustega naiteks korter- ja rida-
majade puhul.

Elamute trepielementidest
on valida kas varvitud voi lih-
vitud betoon, viikemajade
jaoks pakutakse kesktalaga
treppe, mille astmed on kas
taispuidust voi puiduga kae-
tud. Valistrepid ja -mademed
soovitatakse teha struktuursest
pesubetoonist.

Korrusmajade trepikojad ja
liftisahtid on iihtlasi hoone sta-

E h i

suur arhitektuurne vabadus;
to6aeg vaheneb 40...50%;
vaiksem ehitusrisk;

biilsust tagavad jdigastusele-
mendid.

Kokkuleppel tellijaga saab
karbi ka ilmastikukindlalt sul-
geda (katus, aknad ja valisuk-
sed). Hoone karp antakse telli-
jale ule siis, kui ehitise kande-
konstruktsioon on 100-prot-
sendiliselt l6petatud ning val-
mis sisemisteks installatsiooni-
ja viimistlustoodeks.

Basic Building’u ehituspdhi-
mote annab kortermaja omani-
kule voimaluse miitia korrus-
(e pinda, mitte paika pandud
korteriboksi, eramajaehitajale
aga ehituskulude olulise kok-
kuhoiu kaudu suurema osa ja-

t us

voimalus hoone funktsionaalselt iimber kujundada;
kérgekvaliteediline elukeskkond;

pikk elutstikkel (LC) ja vahene hooldusvajadus;
okoloogiline ja taaskasutatav pohiehitusmaterjal.

reltoddega iseseisvalt toime
tulla.

Hoone ruumiprogramm on
100% konverteeritav, olemas-
oleva korteri saab taielikult
umber ehitada, liita korvalkor-
teriga voi vastupidi — jagada
kaheks teineteisest soltuma-
tuks eluruumiks. Basic Buil-
ding elementmaja on unifitsee-
ritud vorm, mis pakub tellijale/
lopptarbijale voimaluse luua
personaalse sisu ja isikupara.

TONu KAupP

UUS BETOONITEHAS
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Betoon on raske, selle vedu pika
maa taha kallis. Seet6ttu on ots-
tarbekas teha betooni otse ehi-
tusobjektil. Olenevalt betonee-
rimisto6de mahust piistitatakse
sinna kas lausa statsionaarsed
segusolmed voi kasutatakse
mobiilseid. Esimene suure
voimsusega iimberpaigutatav
betoonitehas on niiiid ka Eestis.
See kuulub aktsiaseltsile Tarim.

etoonitehas Kkaivitati 12.
Bjuulil Muugal (aadressil

Hoidla tee 2, Muuga sadama
tollihoone vahetus naabruses). Te-
hase ulesandeks oli valmistada ka-
he kuu jooksul 26 000 kuup-
meetrit betoonisegu, mis kulub
Muuga sadama konteinerterminali
ehitamiseks.

Betoonitehas Liebherr Mobil-
mix 2,25 on valmistatud Saksamaal
Bad Schussenriedis Mtuncheni la-
hedal. Tehase lahtivotmisele, mon-
da teise Eestimaa paika transporti-
misele ning taas tootmisvalmiks
seadmisele ei tohiks kuluda tle

viie paeva. Segusolme voimsuseks
on 80 m’ betooni tunnis. See on
ks suuremaid tootlikkusi Eestis.

Betoonisolmes saab valmistada
betoonisegusid kuni kuuest tiite-
materjalist, kolmest erinevast tse-
mendist ja neljast lisaainest. Betoo-
nisegude komponentide doseeri-
misel kasutatakse juhtimissustee-
mi Litronic. Tehas on varustatud
taitematerjalide niiskusmootjatega,
mis tagab segude korge ja ihtlase
kvaliteedi. Betoonitehase kvaliteeti
kontrollib OU Teede Laboratoo-
rium.

Valistamaks keskkonnareos-
tust, soetatakse lisaks betoonijaaki-
de umbertootlemise seade Recyc-
ling. Omanike viitel on investee-
ringu suuruseks tule 10 miljoni
krooni. Tehase ostu finantseeriti
koostdos Hansa Liisinguga.

Parast Muuga sadama kontei-
nerterminali betoonitdode loppe-
mist kolitakse tehas Tarimi uude
tootmisbaasi Tallinna lahedal
Laagris.

P e =
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BETOONI KLASS,
SELLE MOISTE JA

MAARAMINE

Betooni iseloomustavad paljud omadused: tugevus (surve-, tdombe-, nakke-
tugevus jne), deformatsiooniomadused (elastne deformatsioon, roome ja
mahukahanemine), tihedus, kiilma- ja kulumiskindlus, veetihedus, vastupidavus
keemilistele mojutustele, dekoratiivsus ja veel muudki. Milline neist omadustest
on oluline betooni kvaliteedi hindamisel, soltub konkreetsele konstruktsioonile
esitatavatest nouetest ja konstruktsiooni té66tingimustest. Naiteks eluruumi
vahelaepaneeli puhul ei oma betooni kiilmakindlus ja piisivus keemiliselt
agressiivses keskkonnas mingit tdhtsust, kiill aga on need omadused
esmaolulised teeplaadi voi konnitee darekivi valmistamisel.

iiski on betoonil moningaid, ees-
Ské\tt betooni tugevusega seotud

omadusi, millel on betooni kvali-
teedi hindamisel tldisem tdhendus. Selli-
seid projekteerimisel etteantavaid pohilisi
betooni kvaliteedinaitajaid nimetatakse
betooni klassideks voi markideks. Seejuu-
res klass voi mark on betooni kvaliteedi-
naitaja ks kindlatest normeeritud vaar-
tustest.

Betooni klass

Pohimotteliselt voiks betooni mingit
omadust kirjeldada nii klassi kui ka mar-
gi abil, nende erinevus seisneb vaid selle
omaduse garanteerituse tasemes. Klass
maaratakse kvaliteedinaitaja (naiteks tu-
gevuse) teatud tdoendosusega garanteeri-
tud suuruse jargi, mark selle naitaja kesk-
mise suuruse jargi.

SNiP 2.03.01-84 eristab betoon- ja
raudbetoonkonstruktsioonide jaoks jarg-
misi betooni klasse ja marke:

* survetugevusklass B,

¢ kulmakindlusmark F,
¢ veetihedusmark W ja
¢ tihedusmark D.

Euroopa betoonistandardi eelnous
prEN 206, mis on aluseks Eesti betooni-
standardi koostamisel, vaadeldakse kivis-
tunud betooni korral survetugevusklassi
C, mitmed muud kvaliteedinouded ei ole
formuleeritud klassi voi margina.

Kuna betooni survetugevus iseloo-
mustab kaudselt ka betooni muid tuge-
vus- ja deformatsiooniomadusi, siis loe-
takse betooni pohiliseks kvaliteedinaita-
jaks betooni survetugevusklassi (varem

survetugevusmarki), mille vaatlemisega
ka allpool piirdutakse.

Betooni survetugevusklass ehk lihtsalt
betooni klass viljendatakse enamasti be-
tooni 95% tdendosusega garanteeritud si-
lindrilise voi kuubilise survetugevuse
kaudu.

Betooni 95% tdendosusega garanteeri-
tud tugevust nimetatakse normtugevu-
seks, s.o tugevuseks, millest suuremat voi
millega vordset tugevust omavad 95%
koigist vaadeldavast betoonist valmista-
tud katsekehadest. Betooni klassi ja
normtugevuse moisted siiski ei thti, klass
on betooni normtugevusele lahim vaik-
sem suurus normidega ette antud klasside
reas.

Votame naiteks Eesti raudbetoon-
konstruktsioonide projekteerimisnormi-
des EPN 2 fikseeritud klasside reast kaks
naaberklassi C20/25 ja C25/30. Kui be-
tooni silindriline normsurvetugevus f
on piires 20 MPa = f < 25 MPa vai kuu-
biline normsurvetugevus 25 =< f ;b < 30
MPa, siis vastab betoon klassi C20/25
nouetele. Teisisonu, betooni klass on
C20/25, kui vahemalt 95 protsendil katse-
tatud silindritest voi kuupidest survetuge-
vus ei ole vaiksem kui 20 vdi 25 MPa.

Betooni klass tuli Eestis kasutusele
1984. aastal koos projekteerimisnormide-
ga SNiP 2.03.01-84. Kuni selle ajani oli
meil betooni kvaliteedi pohinaitajaks be-
tooni survetugevusmark (tavaliselt liht-
salt betooni mark), mis erines betooni
klassist vaid selle poolest, et maarati be-
toonkatsekehade keskmise (s.0 50% toe-
nédosusega garanteeritud) survetugevuse
jargi. Kaesoleval ajal betooni survetuge-
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vuse marki enam ametlikult ei kasutata.

Betooni klassist on huvitatud erinevad
asjaosalised. Betoon- voi raudbetoon-
konstruktsioonis kasutatava klassi madrab
projekteerija ldhtudes konstruktsiooni va-
jalikust kandevoimest, kestvusest, ka-
sutusnduetest ja kullalt sageli ka kogemu-
sest. Viimasel ajal voib taheldada tendent-
si kasutada suhteliselt korget klassi lihtsalt
“igaks juhuks”.

Nii betooni vdi betoontoote tootja kui

{:
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ka ehitaja peavad garanteerima betooni
vastavuse projektis toodud klassi nouetele.

Kuigi iga konstruktsiooni voi toote
valmistamiseks kasutatud betoon peab ra-
huldama projektis ndidatud klassi nou-
deid, ei taga see veel kaugeltki konstrukt-
siooni voi toote rahuldavat kvaliteeti. Kva-
liteetne on vaid odigesti koostatud projek-
tile vastav konstruktsioon voi toode, kus
on kasutatud projektis ette nahtud all-
tooteid (sh armatuuri) ja kus betoon vas-
tab projekteeritud klassi nouetele.

Eestis kasutatavad betooni
klassid

Betooni klass C vastab Eesti raudbetoon-
konstruktsioonide projekteerimisnormi
EPN 2 celndule ja euronormile EC 2.
Tavabetoonile on kehtestatud klassid
C12/15, C16/20, C20/25, C25/30, C30/37,
C35/45, C40/50, C45/55, C50/60. Arvud
klassitahise C taga vastavad betooni
normsurvetugevusele MPa-tes. Kaldjoone
peal olev tihistab silindrilist survetuge-
vust f, (silinder diameetriga 150 mm ja
korgusega 300 mm), kaldjoonealune on
kuubiline survetugevus f . (kuup kul-
jepikkusega 150 mm).

Betooni klass B kehtestati Noukogude Lii-
dus 1984. aastal. SNiP 2.03.01-84 maarat-
les tavabetoonile klassid B3,5, B5, B7,5,
B10, B12,5, B15, B20, B25, B30, B35, B40,
B45, B55, B60. Arv Kklassitdhise B taga
vastab betooni kuubilisele normsurvetuge-
vusele R, MPa-tes. Survetugevus maaratak-
se kuupidel kiiljepikkusega 150 mm. Klas-
si B rakendatakse Eestis korvuti klassiga C.

Betooni klass K vastab Soome raudbetoo-
ninormidele B4. Maaratletud on klassid
K10, K15, K20, K25, K30, K35, K40, K45,
K50, K55, K60. Arv klassitahise K taga
vastab betooni kuubilisele normsurvetu-
gevusele f . MPa-tes (kuup kuljepikkuse-
ga 150 mm, garanteerituse tase on veidi
alla 95%).

Kuigi betooni margi kasutamisest loobuti
Eestis ametlikult enam kui 15 aastat taga-
si, on see moiste praktikas millegiparast
vaga visa kaduma. Seetdttu lisame vaadel-
dud klassidele veel betooni margi M, mis
oli kasutusel NLis kuni 1984. aastani. Ta-
vabetoonile olid kehtestatud margid M50,
M75, M100, M150, M200, M250, M300,
M350, M400, M450, M500, M600, M700,
MB800. Arv margitdhise M taga vastas be-
tooni keskmisele kuubilisele survetuge-
vusele R kgf/cm? (kuup kiljepikkusega
150 mm).

Kokkuvottena on betooni klasside puhul
kasulik meeles pidada, et sama betooni
korral

C =B =K, kus C, B ja K on EPN 2-le,
SNiP-ile ja B4-le vastav betooni klassiarv
(kuubiline normsurvetugevus).

Varem kasutatud betooni mark M ei
ole pohimotteliselt vorreldav tithegi betoo-
ni tugevusklassiga.

E hitus

Kuidas maaratakse betooni
normtugevust?

Betooni klassi madramisel aluseks olev be-
tooni normsurvetugevus f, (voi SNiP-i
jargi R,)) maaratakse survekatsetel saadud
tulemuste statistilise tootlusega, lahtudes
tavaliselt tugevuse summeetrilisest nor-
maaljaotusest.

Normtugevus f = f., (1 - tv), kus

f., —vaadeldavast betoonist valmistatud
koigi katsekehade keskmine tugevus

t — tegur, millest sdltub garanteerituse
maar, garanteeritus on 95%, kui
t=1,64

v — tugevuse variatsioonitegur

Variatsioonitegur v = o/f ,,, kus katsetule-

cm»
muste keskmine ruuthilve

E <fci - f(:m)2
i=1

n-1

ja
n — katsekehade tldarv
f; — tksiku katsekeha tugevus

Betooni klassivastavuse
maaramine

Betooni klassivastavuse maédramisest on

huvitatud:

¢ betooni valmistaja, kes peab garantee-
rima, et tema valmistatud betoon vas-
taks projekteerija, toote valmistaja voi
chitaja nouetele; sageli on toote val-
mistajaks betoonitootja ise;

* ehitaja, kes peab garanteerima, et ehi-
tisse (konstruktsiooni) paigaldatud be-
toon vastaks projektile;

e ehitusekspert, kes peab kindlaks tege-
ma, kas betoon olemasolevas konst-
ruktsioonis vastab teatud klassile voi
millisele klassile see vastab.

Laskumata detailidesse vaatleme klas-
sivastavuse madramise pohimotteid klassi-
de C ja B korral. Soome Kklassi K kasuta-
takse meil peamiselt valisfirmadega (Soo-
me, Rootsi) vaga tihedalt seotud tehastes,
kus valmistatavad konstruktsioonid on
projekteeritud Soome normide jargi.
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Artikli autor peab ebanormaalseks, kui
muudel juhtudel kohalik ehitaja on sunni-
tud kasutama Soome v6i mone muu riigi
normide jéargi klassifitseeritud betooni.
Betoonitehastes ning betoon- ja raud-
betoontoodete tehastes hinnatakse betooni
klassivastavust lahtudes tehases tootmise
kéigus maaratud ja jooksvalt korrigeerita-
vast survetugevuse variatsioonitegurist v.

Betoonipartii vastavust klassile B kontrolli-

takse GOST 18105-86 jargi tingimusega
R, =Ry, kus

R, — betooni tegelik keskmine tugevus
antud betoonipartiis

Rt — betooni kontrolltugevus (variatsioo-
nitegurist v olenev vahim lubatud
tugevus)

Kontrolltugevus vaadeldaval ajaperioodil
Rt = K¢B, kus

B — projekteeritud klassiarv (nt klassil
B30 B = 30 MPa)

Kt — kontrolltugevustegur, mis maaratak-
se GOST 18105-86 jargi soltuvalt vaa-
deldavale perioodile eelnenud perioodi
koigi betoonipartiide keskmise variat-
siooniteguri V, suurusest

Tavabetoonil muutub Ky piirides 1,07

(V, =0,06) kuni 1,43 (V, = 0,16).

Uksiku betoonipartii tugevuse variat-
sioonitegur V,, leitakse olenevalt partiis
katsetatud katseseeriate arvust (minimaal-
selt 2, soovitatavalt tle 6), katsekehade
arv igas seerias 2...8 (olenevalt seeriasise-
sest variatsioonitegurist). V, maaramiseks
peaks iildine katseseeriate arv olema vihe-
malt 30.

Kui katseseeriate uldarv on andmete
statistiliseks tootlemiseks liiga viike (alla
30), siis soovitab GOST votta Ry = 1,1B /
Ky, Tavabetooni korral Ky = 0,78 ja Ry =
1,42B.

Survetugevuse vastavust klassile C kontrol-
litakse prEN 206 jargi. Vastavusnouded
soltuvad sellest, kas on tegemist esmase
tootmisega (tootmisperiood, mille viltel
koguneb vahemalt 35 katsetulemust) voi
pideva tootmisega (kuni 12 kuu pikkuse
perioodi jooksul on kogunenud vidhemalt
35 katsetulemust).

Betoonigrupi vastavus normsurvetuge-
vusele f, (fy on vordne murrupealsele
klassiarvule, niiteks klassi C25/30 korral
f.x = 25 MPa) on téendatud, kui vastavus-
katsete tulemused rahuldavad jargmisi
noudeid:

* esmasel tootmisel ., =

f=fy —4 MPa;

* pideval tootmisel f_, = f + 1,480

cm —

ck T 4 MPa,

t us

i = £ — 4 MPa, kus
f.; — uksiku katsetulemuse suurus
f. — betoonigrupi koigi katsetulemuste
keskmine suurus
0 — keskmine ruuthilve, mis arvutatakse
vahemalt 35 jargneva katsetulemuse
pohjal ja on saadud kontrollimisele
eelneva, vahemalt kolmekuulise
perioodi valtel
Katsetulemuste arv vaadeldavas grupis
on esmasel tootmisel 3, pideval tootmisel
vahemalt 15.
Betooni klassivastavuse kontroll ehi-
tusel ei erine pohimotteliselt eeltoodust.

MPa, f

Kontrollimisel GOST 18105-86 jargi esi-
neb kolm véimalust.

1. Variatsiooniteguri ja klassivastavuse
maaramine toimub nagu tehases. See
eeldab vaga suurt betooni mahtu ja pikka
ehituse kestvust ning ei ole Eesti oludes
reaalne.

2. Betooni kontrolltugevuse Ry = KB
maaramiseks vajaliku tugevuse variatsioo-
niteguri V, annab oma saatedokumentat-
sioonis kaasa betoonitootja. Vastavust
kontrollitakse tingimusega R, = Ry, kesk-
mine tugevus R, maaratakse kohapeal
valmistatud kuupide voi silindritega.

3. Kui variatsiooniteguri kohta and-
med puuduvad (betoonitootja ei ole voi-
meline garanteerima variatsioonitegurit
voi betoon valmistatakse ehitusplatsil),
siis tuleb kontrolltugevuseks votta

Rr =1,1B/ K;, tavabetoonil Rt = 1,42B
(betoonitootja jaoks &dirmiselt eba-
soodne!).

prEN 206 jargi peab tootja ja ostja vahel
enne tarnimist kokku lepitud teatud be-
toonikoguse klassivastavust kinnitama
vastuvotukontroll, mille puhul eristatakse
kahte juhtu.

1. Kui betooni vastavus voi toot-
japoolne tootmiskontrollisusteemi vas-
tavus on ametlikult tdendatud, siis
loetakse vaadeldava betoonikoguse klassi-
vastavus toendatuks, kui
f = {4 — 4 MPa ja 2 kuni 4 tugevuskatse
korral f., = f4 + 1 MPa, 5 kuni 6 tuge-
vuskatse korral f_, = f + 2 MPa.

2. Kui betooni vastavus vodi tootjapoolne
tootmiskontrollististeemi vastavus ei ole
toendatud, siis loetakse klassivastavus
toendatuks, kui vahemalt kolme tuge-
vuskatse korral

fi=fy—4MPajaf, >f, +4MPa

Betooni klassi maaramine
olemasolevas konstruktsioonis

See on omaette huvitav ja sageli kullalt se-
gane probleem. Raske pole betooni kesk-
mise tugevuse leidmine, vaid normtuge-
vuse (s.0 antud konstruktsioonis esineva
minimaalse tugevuse) hindamine, sest va-
riatsiooniteguri statistiliseks maaramiseks
vajalike tugevuskatsete arv laheks voima-
tult suureks. Lihtsam on olukord, kui va-
riatsioonitegurit sisaldav dokumentat-
sioon on sailinud. Reeglina pole aga selli-
sel juhul betooni klassi ehitusjiargne maa-
ramine vajalik. Kisimuse lahendamine
nouab eksperdilt oskust olemasolevate
standardite nouded moistlikult ekstrapo-
leerida, sellega seotud vastutus endale
votta ja uuritava konstruktsiooni tootami-
se moistmist. Koige selle lahem kisitlemi-
ne voiks olla aga juba omaette kirjatiiki
teemaks.

VELLO OTSMAA,
TEHNIKAKANDIDAAT
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Kaubabetooni tootja -

NCC INDUSTRI

EESTI AS BETOON

NCC Industri Eesti AS Betoon on NCC (Nordic Construction Company) AB tiitarettevote
Eestis. NCC AB on Pohjamaade ja Balti regiooni juhtivaid ehitus- ja kinnisvarafirmasid,
mille suurust iseloomustab 1999. aasta kdive 70 miljardit Eesti krooni ning t66tajate arv
24 000. NCC AB aktsiate turuvaiartus Stockholmi bérsil ulatus eelmise aasta I6pus umbes

20 miljardi Eesti kroonini.

CC on tegev mitmes
valdkonnas: inseneri-,
elamu- ja tuldehitus,

ehitusmaterjalitoostus (asfalt,
kruus, killustik, kaubabetoon,
ehitusseadmete rent ja hool-
dus), kinnisvara ja investee-
ringud. Viimastel aastatel on
NCC areng olnud markimis-
vaarselt kiire Pohjamere ja
Laanemere piirkonnas, kus
aastane kasv on ulatunud
20%-ni. Kaubabetooni osas
kuulub NCC Rootsis kolme

suurema tootja hulka aastase
mahuga 300 000 m’. Firmal
on kaubabetooni tootmine ka
Taanis, Norras ja Soomes
(kaesoleva aasta alguses ostis
NCC Soomes Soraseula OY
betoonitootmise).

Samas ei piirdu NCC koge-
mus kaubabetooni tootjana
ainult ilalnimetatud regiooni-
ga, vaid ulatub Uri hudro-
elektrijaama ehitusest Indias
(1996...1998)  osalemiseni

Oresund Link’i projekti tunne-

| B

liehituses konsortsiumis OTC
(Oresund Tunnel Contrac-
tors). Ligemale pool NCC
Grupi operatsioonidest on toi-
munud valjaspool Rootsit. II-
mekaks naiteks sellest on
NCC tegevuse laienemine Ees-
tisse, Latti, Leetu, Poolasse ja
Venemaale.

Eestis on NCC osanik as-
faltbetooniettevotetes AS Tas-
fil ning Talter. Omaette tiksu-
sena tegutseb NCC Industri
Eesti AS, mis alustas tegevust
ehitusmasinate rentijana
1998. aasta septembris. 1999.
aasta kevadel pandi NCC In-
dustri Eesti AS-is alus ka kau-
babetooni tootmisele.

Algul valmistati betooni
Harbetilt renditud viikeses se-
gusolmes, mis selleks otstar-
beks automatiseeriti. Solm
tootis 1999. aastal ligemale
5000 m’ betooni. Seda kasutati
NCC Industri Eesti oma segu-
so6lme pustitamisel, voimalust
mooda varustati ka teisi ehi-
tusobjekte, sh De La Gardie’
kaubanduskeskuse  ehitust
Tallinnas Viru tanaval.

Uus segusolm Tallinnas,
Betooni tanaval anti kaiku
1999. aasta oktoobris. Tege-
mist on Skako ja Sermeki
seadmete baasil rajatud betoo-
nisolmega, mis toodi Eestisse
Oresundi tunnelichituse t66-
maalt, kus see valmistas betoo-
ni Kopenhaageni Pohjasadama
tunnelielementide tehases. Be-

toonisdlme vanimad kompo-
nendid parinevad aastast
1996, kuid juhtimisautomaati-
ka koos juhtimisprogrammiga
Skakomat 200 on Taani kom-
panii Skako uusim versioon.
Tegemist on kaasaegse auto-
matiseeritud segusdlmega, mis
pakub suureparaseid voimalu-
si betoonisegude formuleeri-
miseks. Erinevalt tavaparasest
3...4 punkrist koosneb tiite-
materjalide ladu 8 silost ma-
hutavusega a 100 tonni. Lisaks
paremale taitematerjalide
omavahelisele kombineerimi-
sele saab kasutada ka kolme
erinevat tsementi, pulbrilist
fillerit ja mikrosilikat. Betooni
segamine toimub 3,5 m’ ma-
hutavusega kaksvoll-sundse-
gistis. See lubab saavutada va-

Segusdlime juhtimisautomaatika parineb Taani kompaniilt Skako.
Tegemist on uusima versiooniga koos juhtimisprogrammiga

Skakomat 200.
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ga madalaid vesitsementtegu-
reid (eelduseks korgete tuge-
vusnditajate saavutamisel) ja
jaikasid segusid. Seejuures sai-
lib tootlikkus 100...150 m*/h.
NCC Industri Eesti AS Be-
toon kasutab betoonisegude
koostamisel tdnu avaramatele
tehnilistele voimalustele 2...3
liivafraktsiooni, kuni 3 killus-
tikufraktsiooni ja fillerit, mille-
le lisatakse tsement ja vesi.
Vajadusel kasutatakse betooni-
segu ja kivinenud betooni
omaduste reguleerimiseks mit-
mesuguseid betoonilisandeid.
Tehnilised vodimalused ja
asjakohane oskusteave lubavad
ettevottel valmistada betoone,
mis on pumbatavad juba alates
tugevusklassist B7,5. Nimelt
saab koostada segud selliselt,
et neis oleks piisavalt tai-
tematerjali osiseid, mis tagavad
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pumbatavuse ka madalate
tugevusklasside ja vaikese tse-
mendisisalduse puhul.

Tanu moodsale tootmis-
baasile saab taitematerjalide te-
rastiku koostise valida sellise,
et tithikute maht tiitematerjali
osakeste vahel oleks mini-
maalne. See omakorda lubab
vahendada soovitud toodelda-
vuse ja tugevusomaduste saa-
vutamiseks vajalikku tsemen-
dihulka betoonisegus. Erine-
valt olukorrast, kus puuduvad
voimalused betooni terastiku
koostise vastavaks reguleerimi-
seks, voib tsemendi kokkuhoid
ulatuda 80...120 kilogrammini
betoonikuupmeetri  kohta.
Samuti paranevad betooni
tehnilised omadused, eelkoige
vaheneb mahukahanemine ja
pragude tekke risk.

NCC Industri Eesti AS Be-

tooni poolt toodetavad be-
toonid on samasuguse tsemen-
disisaldusega nagu enamikus
Euroopa Kaubabetooni Orga-
nisatsiooni litkmesmaades. Va-
hima tsemendikogusega saa-
dakse hakkama Taanis, kus
keskmine aastane tsemendiku-
lu kuupmeetri betooni kohta
oli 1996. aastal vaid 230 kg.
Itaalias ja Hispaanias oli see
240...245 kg/m’, Austrias,
Belgias, Prantsusmaal 260...
270 kg/m’, Soomes 290 kg/m’.
Norras ja Rootsis kulub tse-
menti 330...340 kg/m’. USA-s
oli tsemendi keskmine statisti-
line kulu 227 kg/m’, Venemaal
370 kg/m’. Tsemendikulu on
muidugi suuresti soltuv toode-
tava betooni keskmisest tuge-
vusklassist ja esitatud pusivus-
nouetest, samuti kasutatava-
test inertmaterjalidest.

Soodsate tehniliste vdima-
luste olemasolu betooni teras-
tiku koostise koostamisel toob
loomulikult kaasa mitmeid tei-
si erinevusi betooni omadus-
tes, vorreldes seni kasutama
harjutud betoonidega. Vahema
tsemendisisaldusega betoonide
kivinemiskiirus on monevdrra
vaiksem kui suure tsemendisi-
saldusega betoonidel. Eriti
voib see tunda anda hilissugi-
sel ja talvel, mil betooni kivi-
nemisel eralduv soojus ei suu-
da kompenseerida keskkonna
madalast temperatuurist tingi-
tud betooni jahtumist. Kui
kaitsta sooja betoonisegu tarni-
misel ja valamise jargselt kivi-
nemise esimestel paevadel jah-
tumise vastu, ei ole suvise ja
talvise betoneerimise vahel
olulist vahet. Olukorras, kus
betoon valatakse kulmale alu-
sele, tuleb kasutada suurema
tsemendisisaldusega betoone.
Nii tagatakse betooni suurem
soojaeralduvus, mis kompen-
seerib jaheda keskkonna moéju.
Betooni valamisel kulmale
aluspinnale ja keskkonna nul-
lilahedaste voi madalamate
temperatuuride juures, kus ei
saa hoida keskkonna tempera-
tuuri 10...20 °C piires, tuleks
kasutada betoone tsemendisi-
saldusega mitte alla 350 kg/m’,
soovitatav on 400 kg/m’. Appi
tasub votta kivinemise kiiren-
dajaid.

Suurem tsemendisisaldus
tostab betooni tugevusklassi ja
maksumust. Betooni tellija
saab seejuures alati valida, kas
kasutada korgema tsemendisi-
saldusega betooni vo6i teha ku-
lutusi keskkonna ja betooni
soojendamiseks. Selge on, et
kivinemise kiirusest sodltub
ehitustempo.

Vaiksema tsemendisisaldu-
sega betoonide kasutamine
noéuab valutehnoloogiast ran-
gemat kinnipidamist. Eriti
kehtib see seintevalu korral,
sest tsemendi osatihtsuse va-
henemine ja asendumine roh-
kema taitematerjaliga muudab
betooni “vdhem libedaks”. Sel-
lest johtuvalt v6ib normatiivse
40 cm paksuse kihi asemel
1...2 m paksuste tihendatavate
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Betoonilabor on varustatud
esmaklassiliste seadmetega.

kihtide valamise juures jaada
valupilt ebarahuldav. Pidades
kinni noutavatest valukihtide
korgustest saavutatakse eesku-
julik valupilt ka vaiksema tse-
mendikuluga betoonide korral.
Seda on naidanud sama klassi-
ga betoonide kasutamise koge-
muste vordlus erinevate pai-
galdajate juures.

Paigaldatavuse paranemise-
le aitavad suuresti kaasa mit-
mesugused betoonilisandid.
Betooni retseptuuride valik on
avar. Betooni tellimisel on ots-
tarbekas viidata betooni kasu-
tuskohale. Sellisel juhul saab
valja tootada vastavad seguret-
septid ja pakkuda tellijale ni-
melt sellist betooni, mis koige
paremini vastab konkreetsetele
soovidele ja kasutustingimus-
tele.

NCC Industri Eesti AS Be-
toon on varustatud esmaklassi-
lise betoonilaboriga, kus on
olemas koik tingimused betoo-
nide uurimiseks ja katsetami-
seks. Labori eesotsas on TTU
ehitusmaterjalide teadusliku
uurimise laboratooriumi kuna-
gine juhataja ja hilisem kateed-
rijuhataja, betooniala eritead-
lane Ph.D. Enn Uustalu. Tema
eestvottel kaib laboris ulatuslik
betooniuurimine, millest vota-
vad aktiivselt osa ka TTU Ehi-
tustootluse Instituudi ehitus-

Ehitusele...
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materjalide labor ning Kunda
Tehased.

Parasjagu on kasil uurimis-
to0 isetihenduvate betoonide
valdkonnas. Hea isetihenduva
betoonisegu puhul saavutatak-
se suureparased betoonpinnad,
milles pooride ja tithikute hulk
on viike. Sellised seinad ei va-
ja parandamist ega viimistle-
mist. Isetihenduva betooni ka-
sutamisel lthenevad ehitus-
ajad ja vormiringlus, langeb
ara vajadus kasutada vibraato-
reid. Sellest tuleneb nii t66jou
kokkuhoid kui tervislikumad
tootingimused. Olgugi et be-
tooni omahind touseb — betoo-
nisegu kihinemise véltimiseks
ja vajaliku voolavuse tagami-
seks tuleb kasutada suurt hul-
ka betoonilisandeid ning peen-
fillerit —, ehituse maksumus
loppkokkuvottes alaneb.

Ettevottes podratakse suurt
tahelepanu sidemetele korg-
koolidega ja tootajate kvalifi-
katsioonile. Kiesoleval aastal
on NCC Industri Eesti AS Be-
toon votnud toole kolm uut
tootajat, kes on Tallinna Teh-
nikatlikooli ehitusteaduskon-
na betoonitehnoloogia alal asja
lopetanud voi lopetamas. Too-
tatakse perspektiivitundega,

tasa ja targu, ilma erilise puud-
luseta ekstensiivsele arengule.
Seetottu loobutakse monigi
kord voimalusest voita moni
hinnapakkumine “maksku mis
maksab”. Betoonitodstuse hin-
natase on juba markimisvaar-

selt langenud. Igal pakkumisel
on teatud piir, millest allapoole
ei ole otstarbekas laskuda, ol-
gugi et voimalusi selleks voiks
olla. Vastasel juhul raiuksid
oksa, millel istud. Seelibi kan-
nataksid ka mitmed tooloigud,
mis vajavad pidevalt vahen-
deid, eelkoige uurimis- ja aren-
dustoo, keskkonnakaitse, koo-
litus jne.

NCC Industri Eesti AS on
2000. aastaks plaanitud toot-
mismahud juba saavutanud ja
asunud uute eesmarkide tiit-
misele. NCC Industri Eesti AS
Betoon luhiajalise eksisteeri-
mise theks tidhtsindmuseks
kujunes ettevottele kvaliteedi
vastavustunnistuse omistami-
ne TTU Katsekoja poolt tinavu
mais. Kvaliteedialane too ei
piirdu loomulikult vaid vasta-
vustunnistuse saamisega, vaid
on jatkuv, pidev ja tdiustuv.
NCC Industri Eesti AS Betoon
tootmistegevus on TTU Katse-
koja kui sertifitseerimisorgani
pideva kontrolli all.

NCC Industri Eesti AS on
oma edasise tegevuse pohirohu
asetanud toote- ja klienditee-
ninduse arendamisele ning
koolitusele. Esimeseks sam-
muks sel teel on betoonialase
insenerikoolitusega spetsialisti
toolerakendamine objektide
teenindamisel. Klienditeenin-
daja kasutuses olev laborauto
on varustatud proovide votmi-
seks vajalike seadmetega: t00-
deldavuse madramise vahen-

did, vormid, vibrolaud, betoo-
nisegu o6husisalduse maaraja,
mittepurustava katsetamise va-
hendid digitaalse lookvasara ja
betooni kipsusastme maara-
mise seadme Con Reg naol jms.

NCC Industri Eesti AS Be-
tooni eesmirk on kujuneda
juhtivaks kaubabetooni toot-
jaks Eestis. Selle eesmargi taga-
tiseks on tugev finantsbaas,
olemasolevad ja arenevad
tehnilised voimalused, eesku-
julik  laboratoorne  baas,
voimekas uurimisgrupp, tha
tugevnev insenerikaader ning
emafirma-poolne igakulgne tu-
gi oskusteabe alal.
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NCC Industri Eesti AS
Betooni 28

11415 Tallinn

Betooni tellimine:

Tel: (0) 605 1162

Faks: (0) 605 1161
e-post: nccbet@online.ee

Toimetuselt

Betooni teemat jatkame ka
edaspidi. Uhtlasi anname tea-
da, et 29. septembril toimub
Rahvusraamatukogu konve-
rentsisaalis betooni paev. Seal
kuulutatakse valja konkursi
Aasta Betoonehitis voitja.
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