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BETOONI PAIGALDUS-
JARGSEST HOOLDUSEST

Betooni paigaldamine on vaid iiks osa betoonitoost. Oige ja hoolikas jarelhooldus on hea I6pptulemuse saavutamiseks
valtimatu - see parandab betooni tugevust, piisivust, veepidavust, kulumiskindlust ja vastupanu iimbritseva keskkonna
mojudele nagu vahelduv kiilmumine-sulamine ning lumesulatussoolad.

etooni paigaldamisjarg-
Bse hoolduse all moel-

dakse tegevusi, mis on
suunatud sellele, et tagada
virske betooni kivinemiseks
vajalik niiskusreziim ja tempe-
ratuur, et betoon saavutaks
kivinemisel soovitud omadu-
sed.

Miks betooni hooldus
on vajalik?

Tsemendi ja vee segamisel toi-
mub keemiline reaktsioon,
mis kannab nime hudratat-
sioon. Kui tsement hudratee-
rub, kasvavad betooni tihedus,
tugevus ja pusivus. Mida téie-
likum on hiidratatsioon, seda
korgemad on betooni omadus-
naitajad.

Aeg tsemendi taieliku hid-
ratatsiooniastme saavutamise-
ni on pikk. Isegi monekimne
aasta vanuses betoonis voib
veel leida hudrateerumata tse-
mendi jaake. Hudratatsioon
on kiire esimestel paevadel,
seejarel aeglustub protsess
tunduvalt, sest tsemendiosa-
keste umber tekib reaktsioonil
veega tihe uusmoodustiste
kiht, mis takistab vee juurde-
paasu veel reageerimata tse-
mendile.

Betooni kvaliteedi hinda-
miseks kasutatakse 28 pieva
vanuseid normaalkivinemisel
saavutatud ~ survetugevuse
vaartusi, kuid 28 paevaga ei
ole betoon saavutanud veel
oma loplikke potentsiaalseid
omadusnaitajaid. =~ Millised
omadusnaitajad betoon lopuks
saavutab, soltub kivinemiseks
loodud tingimustest (vaata
juuresolevat joonist).

Kuna koige kiiremad prot-
sessid leiavad aset kivinemise
algstaadiumis, on oluline taga-
da kivinemiseks soodsad tingi-

mused just siis. Sel perioodil
on betoon koige tundlikum
igasugustele mojudele, mis
voivad rikkuda tema struktuu-
ri ja mistottu kannatavad be-
tooni koik oodatavad omadu-
sed — tugevus, veepidavus,
kulmakindlus jne. Igati tuleb
valtida betooni kuivamist ja
jarske temperatuuri muutusi.
Moodukas plusstemperatuur
soodustab reaktsioonide kulgu
ja kivinemist.

Vee aurumine betooni pin-
nalt kutsub esile betooni kok-
kutombumise ehk mahuka-
hanemise. Vee aurumise kiirus
betooni pinnalt on soéltuvuses
betoonipinna temperatuurist,
keskkonna suhtelisest ohu-
niiskusest ja tuule Kkiirusest.
Mida madalam on 6huniiskus,
korgem betooni temperatuur
ja suurem tuule kiirus, seda
suurem on vee aurumise kiirus
betooni pinnalt. Kahanemise
tagajarjel tekivad betooni pin-
nakihis tombepinged. Kui
need tekivad enne, kui betoon
on saavutanud pingetele vastu
seismiseks vajaliku tombetu-
gevuse, betoon praguneb.

Kuna kivinemine on prot-
sess, mis vajab vett, siis betoo-
ni valjakuivamise tulemusena
betooni kivinemine aeglustub
ja teatud momendil lakkab
uldse. Selle tagajarjel omadus-
te positiivne areng peatub.
Voib ka juhtuda, et valdavaks
kujunevad destruktiivsed
protsessid ja betoon tombub
praguliseks. Koik soltub sel-
lest, millised protsessid on tle-
kaalus. Kuivamine algab pin-
nakihist. Norgenenud pinna-
kiht ei paku aga betoonile
enam sellist kaitset, kui seda
oleks pakkunud arenenud
omadustega betoonist pinna-
kiht.

Virskes betoonis oleva vee

hulk on hudratatsiooniprot-
sesside toimumiseks tavapara-
selt piisav. Kui niiskus betoo-
nis sailitada, on koik korras.
Kui tagada ka kivinemiseks
soodne positiivne tempera-
tuur, voib betoon oma oma-
dusnaitajaid parandada aas-
taid. Seega on betooni paigal-
dusjargse hoolduse pohimote
aarmiselt lihtne: tagada kivine-
miseks soodsad tingimused.

Kuna virskes betoonisegus
on piisavalt niiskust, tuleb sel-
le aurustumine takistada, taga-
da positiivsed temperatuurid
ning valtida temperatuuri jars-
ke koikumisi. Betooni tempe-
ratuur peaks jaama piiridesse
10...25 °C. Madalamad pluss-
temperatuurid  pikendavad
tunduvalt jarelhoolduse kes-
tust, korgemad temperatuurid
kivinemise algstaadiumis kiill

Betooni tugevuse areng séltuvalt kivinemise
tingimustest
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soodustavad kivinemise Kkii-
rust, kuid toovad kaasa ebasta-
biilsema struktuuriga tsemen-
dikivi tekke, mille tagajarjel
pikaajaline tugevus viheneb.

Betooni niiskuse sailitami-
seks on kaks meetodit. Esime-
ne on nn marg meetod, mille
puhul betoon kas ujutatakse
ile, kastetakse regulaarselt
veega vOi kaetakse marja sae-
puru, marja liiva voi margade
kottidega, mida vajadusel nii-
sutatakse. Marja hoolduse kor-
ral on kriitiliselt tihtis see, et
betoon hooldusperioodi jook-
sul korrakski ara ei kuivaks.
Vahelduv niisutamine-kuiva-
mine voib betooni kahjustada
enam kui betooni hooldamata
jatmine. Soovitatavaks marja
hoolduse kestuseks on 7 paeva
— see on aeg, mille jooksul be-
toon saavutab soltuvalt tempe-
ratuurist 50...70% oma 28-
péevasest tugevusest.

Teine meetod: mitmesu-
guste vahenditega takistatakse
vee aurustumist betoonist,
millega puutakse kivinemis-
protsesside tagamiseks betoo-
nis algselt olev vesi siilitada.
See on saavutatav kahel viisil:
esiteks, kattes betooni veeauru
mitteldbilaskva kilega, ja tei-
seks, kandes betooni pinnale
spetsiaalseid hooldusaineid,
mis moodustavad betooni pin-
nale veeauru eraldumist takis-
tava membraani.

Igal meetodil on oma head
ja halvad kiljed. Valik so6ltub
paljuski meetodi konkreetsest
rakendatavusest, betoneeritava
ala suurusest ja kujust, asuko-
hast ja majanduslikust arves-
tusest.

Koige stabiilsema tulemuse
tagab marg hooldus, kus be-
toon on veekihiga ule ujuta-
tud. Enamkasutatavateks mee-
toditeks on siiski betooni kat-
mine kilega v6i hooldusainete
abil aurumist takistava memb-
raani tekitamine varske betoo-
ni pinnale.

Kilega katmisel tuleb jalgi-
da, et selle servad oleksid pii-
sava tulekattega ja et tuul ei
péaseks kile alla.

Membraani moodustavad
hooldusained on mugavad ja
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kullaltki efektiivsed, olgugi et
nende rakendamise efektiivsus
soltub nii pinnale kantud aine
taibist kui ka kogusest.
Hooldusainega tekitatud
membraan ei ole kunagi 100-
protsendilise aurutakistusega,
kuid see aeglustab markimis-
vaarselt niiskuse eemaldumist
betoonist, viltides suurte niis-
kusgradientide tekke betooni
pinnakihi ja savakihtide vahel.
Niiskuse aeglasel aurustumisel
betoonist tasakaalustub niis-

kussisaldus betooni ristloikes
betooni suvakihtidest valja-
poole liikuva niiskuse arvel,
mistottu kahanemine ristloi-
kes on uhtlasem ja betooni
pinnakihis ei teki kriitilisi
tombepingeid. Betooni pragu-
nemisoht vaheneb markimis-
vaarselt.

Hooldusained on valmista-
tud kas vaha voi poltumeervai-
kude baasil, mis on dispergee-
ritud vees voi kergesti lendu-
vate lahustite keskkonnas. Vee
voi lahusti aurustumise jarel
tekib betooni pinnale memb-
raan, mis takistab betooni kui-
vamist.

Sageli kasutatakse pigmen-
teeritud hooldusaineid, mis
voimaldavad jalgida, kuhu on
aine peale kantud, kuhu mitte.
Mone pieva moddudes pig-
mendi nahtavus kaob. Valgeks
pigmenteeritud hooldusainete
positiivne lisaefekt seisneb sel-
les, et need vidhendavad paike-
sekiirguse moju betooni kuu-
menemisele ja kuivamisele.

Vett sisaldavaid hooldus-
aineid on soovitatav kasutada
siseruumides ja kui keskkonna
temperatuur ei lange alla 10 °C.
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Madalamatel temperatuuridel
ei moodusta need kullaldaselt
efektiivset kaitsemembraani.

Vett ja lahusteid sisalda-
vaid hooldusaineid ei tohi
omavahel segada. Kui betoon-
pindu on kavandatud varvida,
siis vahal baseeruvad hooldus-
ained betooni hoolduseks ei
sobi.

Hooldusvahend kantakse
pinnale kohe, kui betooni pind
on tombunud tuhmiks. Aine
pinnale kandmisega seotud te-

gevused betooni pinda ei kah-
justa. Hooldusvahendi peale-
kandmist ei tohi lukata jargmi-
sele paevale.

Lugejal tekib kindlasti ku-
simus, kas oige betooni jarel-
hooldus on piisavaks garan-
tiiks, et saada pragudeta ja il-
mastikukindel betoon. Vastus
on ei, sest faktoreid, mis peale
betooni jarelhoolduse betooni
pusivust ja tugevust mojuta-
vad, on palju. Niiteks kui be-
toon on dues, kus ta margub,
kulmub ja sulab, on pusivuse
tagamisel oluline, et betooni
koostisse oleks selle valmista-
misel viidud ohku sisaldavaid
lisandeid, mis tekitavad be-
tooni massis mikroskoopilisi
ohumulle. Meie piirkonnas
peaks selline betoon pusivuse
tagamiseks sisaldama 5...7%
ohku. Suurem 6hu hulk muu-
dab betooni oigustamatult
poorseks, mis ei ole enam il-
mastikukindluse seisukohalt
otstarbekas ja suurendab tuge-
vasti betooni tsemendivaja-
dust.

Pusivust mojutab ka betoo-
ni viimistlustehnika. Varske
betoonisegu pindade liigne
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hoorutamine voi veega kastmi-
ne tootlemise holbustamiseks
tostab pinnakihi vesitsement-
tegurit ning pinnakiht norges-
tub ja kahjustumisoht suure-
neb. Tagajarjeks voib olla pra-
gunemine ja pinnakihi kooru-
mine esimeste kiilmadega.
Lumesulatussoolad vdivad
betooni pindu samuti tugevas-
ti kahjustada, eriti kui need on
sattunud sinna betooni esime-

sel eluaastal.

Betooni omadusi modjuta-
vad oluliselt ka betooni val-
mistamiseks kasutatud mater-
jalid. Pole olemas universaal-
set, koikjale sobivat betooni.
Ilmekas naide. Voime oskusli-
kult projekteerida betooni tu-
gevusklassiga B15k, samas tea-
des, et selline betoon ei oma ei
korget kulmakindlust, veepi-
davust ega kulumiskindlust.
Betoonisegu ei ole lihtsalt hall

mass,

mis kivineb. Betooni

koostise projekteerija peab
tapselt teadma, kuidas ks voi

teine

koostiskomponentide

kooslus mojutab tht voi teist
betooni omadust. Mitte koik ei
allu matemaatilisele projektee-
rimisele. Kohalike materjalide
omapara selgub katsetuste tu-
lemusel. Projekteerimisel on
suur tahtsus ka kogemustel.
Oluline on, et betooni tarnija
teaks tapselt, mida konkreetne
ehitaja ootab betoonilt esime-
ses, teises voi kolmandas la-
henduses, millised on pohi-
nouded betooni tugevusklassi,
toodeldavuse, maksimaalse lu-
batava terasuuruse ja pusivuse
osas ning millised on betooni
tehnoloogilisi omadusi puu-
dutavad nouded nagu kivine-
mise kiirus, niiskusdeformat-

sioonid jms.

Korralik betooni paigal-
dusjargne hooldus parandab
igasuguse betooni omadusi
vorreldes hooldamata betooni-
ga ja aitab valtida potentsiaal-
seid probleeme. Poorakem siis
sellele erilist tahelepanu.
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