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VEE LISAMISEST
BETOONISEGUSSE
EHITUSPLATSIL

Kaubabetoon on iiks ehitusmaterjale, mille kvaliteet ja omadusnaitajad voivad parast
tehasest valjumist oluliselt kahjustatud saada. Tosiseks kvaliteeti alandavaks mojuriks
on taiendav vee lisamine betoonisegusse ehitusplatsil.

ole midagi lihtsamat,
Pkui lisada betoonisegus-
se betooni toodeldavuse
parandamiseks vett. Pole mi-
dagi lihtsamat, kui muuta be-
toonkonstruktsioon remonti
noudvaks voi mittevastavaks
esitatud nouetele ning rikkuda
betooni tarnija voi ehitaja re-
putatsioon ja usaldusvaarsus,
kui segada betoonisegusse
kontrollimata kogus lisavett.
Artikli eesmirgiks ei ole
kellelegi nipuga naidata voi
kedagi konkreetselt kritiseeri-
da, vaid juhtida tahelepanu to-
sisele ja siiski veel eksisteeri-
vale probleemile. Selgitame,
mida annab vee lisamine be-
toonisegusse ja mida me selle-
ga kaotame, millal seda voib
teha ja millal mitte. Artiklit il-

Tabel 1. Vajumisklassid

Klass Koonuse

vajum, mm
S1 10...40
S2 50...90
S3 100...150
S4 160...210
S5 > 220

lustreerivad lihtsad graafikud
ning tabelid kajastavad lisata-
va veehulga moju betooni
omadustele.

Mida tahendab vee
lisamine betooni-
segusse ehitusplatsil?

Vee lisamise all betoonisegus-
se ehitusplatsil moistetakse

90

Joonis 1. Betooni tugevuse soéltuvus vesitsementtegurist
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vee lisamist autosegistisse pa-
rast selle saabumist ehitusplat-
sile.

Vee lisamine ehitusplatsil
on lubatud vaid kahel juhtu-
mil. Esiteks: kui segusdlmes
on osa projekteeritud veeko-
gusest jaetud teadlikult segus-
se segamata. Siis margitakse
saatelehele vajalik vee kogus,
mis tuleb lisada ehitusplatsil.
Teiseks voib segusse vett lisa-
da tellija noudel. Sel juhul on
kohustuseks markida see noue
saatelehele ja kinnitada noudja
nime ja allkirjaga. Kindlasti

tuleb kirja panna veel lisatud
vee hulk ja ka betooni hulk se-
gistis enne vee lisamist. Kui
noéudja soovi tottu segukoos-
tise projekteeritud vee hulk
uletatakse, votab ta vastutuse
betooni loppkvaliteedi eest
enesele.

Alternatiivina vee lisamise-
le tuleb alati kaaluda plastifit-
seerivate betoonilisandite ka-
sutamist. Betoonisegu toodel-
davust parandavad plastifikaa-
torid ei halvenda betooni kva-
liteeti. Selle vaite eelduseks on
see, et nende lisamine ei ole

hilbed

Sihtvaartuse vahemik, mm
Halve, mm

Tabel 2. Koonuse vajumi sihtvaartuse lubatud

<40
+10

50...90
+20

=100
+ 30

esile kutsunud betoonisegu ki-
hinemist ehk segregeerumist.
Viimane voib aset leida juhul,
kui betoonisegule antakse
plastifikaatori abil projektiko-
haselt ette nahtust tunduvalt
korgem toodeldavusaste. Nai-
teks, kui betooni projekteeri-
tud 10-sentimeetrine “koonu-
se vajum” viiakse plastifikaa-
tori abil tile 20 cm. Tagajéarjeks
on ebathtlase struktuuri ja
omadustega betoon, mille po-
hi on rikastunud jametaitema-
terjaliga, pealmine osa aga vee-

ga.

Miks tekib vajadus
lisada betoonisegusse
vett ehitusplatsil?

Kui ehitusplatsile saabunud
betoonisegu on madalama t66-
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Joonis 2. Lisavee mdju betooni
survetugevusele soltuvalt betooni

tugevusklassist
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deldavusastmega kui spetsifi-
katsioonis ette ndhtud, voib
see mnegatiivselt mojutada be-
tooni paigaldatavust ning
oodatavaid tulemusi, sest sel-
list betoonisegu ei onnestu
kullaldaselt hasti tihendada.
Sellisel juhul voib vett lisada
noutava toodeldavuse saavuta-
miseni, eeldusel, et ei tletata
antud segu projekteerimisel
leitud vajalikku vesitsement-
tegurit.

Informatsioonina on tabe-
lis 1 toodud EN 206-1:2000
kohane betoonisegu toodelda-
vuse (konsistentsi) klassifikat-
sioon koonuse vajumise jargi.
Nagu néha, liigitatakse betoo-
nisegu viide konsistentsi klas-
si.

EN 206-1:2000 lubab kon-
sistentsi spetsifitseerida ka
sihtvaartuse abil. Sihtvaartu-
sed koos lubatud halvetega on
toodud tabelis 2.

Kui tellitud betooni toodel-
davuse (konsistentsi) sihtvaar-
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tus on 80 mm, voib tema too-
deldavus ehitusplatsil olla pii-
res 60...100 mm.

Vee lisamine betoonisegus-
se ehitusplatsil s6ltub pahatih-
ti siiski betoonitdo vahetu
teostaja suvast. Vesi lisatakse,
kuid seda ei dokumenteerita
ning probleemide tekkimisel
kiputakse eelkoige sutidistama
betooni tootjat.

Betoonitooga vihegi kok-
kupuutunud inimene teab, et
vee lisamine parandab betoo-
nisegu toodeldavust ja paigal-
datavust, t66 muutub kerge-
maks ja kiiremaks. Sellise ko-
gemusega rikastub betooni
paigaldaja imeruttu. Minnes
sel moel kergema vastupanu
teed, saavutatakse uldjuhul
ebasoovitav efekt: betooni tu-
gevus ja pusivusomadused
halvenevad, suureneb pragu-
nemisoht ning vaheneb kil-
makindlus.

Selle kitsaskoha lahenda-

misel on suur abi ehituse jare-

E h i

levaatajast. Kuid temagi ei
suuda siduda s6lme koiki to-
rusid, mis on vajalikud sead-
mete puhastamiseks, ega jalgi-
da koike, mis objektil toimub.
Oige lahendus on maérata vas-
tutav isik igas paigaldusmees-
konnas, kes garanteeriks toode
kvaliteedi temale usaldatud
loigus ja valistaks dokumen-
teerimata vee lisamised.

Betooni omaduste
sOltuvus liigsest vee-
hulgast betoonisegus

Kuna betooni kivinemine on
fuisikalis-keemiline protsess
tsemendi ja vee vahel, siis on
ka betooni omadused soltuvu-
ses vee ja tsemendi hulga suh-
test betoonis ehk vesitsement-
tegurist. Joonisel 1 on esitatud
naide vesitsementteguri mo-
just betooni tugevusele. Mida
vaiksem on vee ja tsemendi su-
he, seda tugevam on betoon.
Tsement suudab taielikul
reageerimisel keemiliselt sidu-

t us

da 23...25% vett oma kaalust.
Betoonisegu valmistamiseks
kulub vett aga tunduvalt roh-
kem, kui seda on tsemendiga
reageerimiseks vaja. Liigne ve-
si tagab betoonisegu vajaliku
toodeldavuse ja paigaldatavu-
se.

Keemilisest reaktsioonist
mitte osavottev vesi moodus-
tab betoonis lisapoore. Poor-
suse suurenemine toob kaasa
betooni survetugevuse languse
ja veepidavuse ning pusivuse
alanemise. Soltuvalt tsemendi
liigist, selle hulgast, taitema-
terjali taubist ja maksimaalsest
terasuurusest ning betooni
noutud toodeldavusest, on
kaubabetooni veevajadus (be-
tooni keemiliste lisandite mit-
tekasutamisel) valdavalt piiri-
des 180...230 liitriv/m’.

Praktika on niidanud, et 10
liitri vee lisamine 1 kuupmeet-
rile betoonile suurendab be-
toonisegu toodeldavust 4...5
cm vorra hinnatuna koonuse
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vajumise standardse katsega
ning vesitsementtegurit
0,025...0,05 vorra tsemendi
kulul 400...200 kg/m’. Betoo-
ni tugevus on otseselt seotud
vee ja tsemendi suhtega ning
selle suurenemine toob parata-
matult kaasa betooni tugevuse
(vaata jooniseid 1 ja 2) ja pusi-
vusnaitajate languse.

10 liitri vee lisamine 1
kuupmeetrile betoonile voib
betooni tugevust (vt jn 2)
alandada 1,6...3,2 MPa, kaks
korda suurem vee hulk kaks
korda enam, s.0 3,2...6,4 MPa
vorra. Eriti tundlikud on selles
suhtes korgema tugevusklas-
siga betoonid: betoonil tuge-
vusklassiga B50 on tugevuse
langus kaks korda suurem kui
klassil B20.

Mida suurem on vesi-
tsementtegur, seda suuremad
on ka betooni poorsus, veela-
bilaskvus (vt jn 3) ning kesk-
konnatingimuste moju be-
tooni omadustele. Vee hulga
suurenemisega betoonis kaas-
neb ka kahanemisdeformat-
sioonide ja pragude tekkeohu
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suurenemine.

Ehitusplatsil lisatavast
veest saavutatavad
eelised ja tulenevad
puudused

Eelised
e Kergem paigaldatavus

Puudused

¢ Madalamad betooni
tugevusnaitajad

¢ Betoonisegu kihistumine
teatud tingimustel, mille
tagajarjeks on betooni

muutlik kvaliteet betooni-

valu ulatuses
¢ Suurem pragunemisoht
¢ Porandate tolmuandvus.
Suurem vee-eraldus toob

pinnale palju vett ja peen-

osa, pinnakiht norgeneb.
e Liivavoolused vertikaal-
seintel. Raketise pinnale

koguneb rohkem vett, mis
litkuma paisedes voib tse-
mendi betooni pinnakihist

valja pesta.

¢ Suureneb betooni poorsus

ning veeldbilaskvus, halve-
neb vastupanu keskkonna
toimele.

¢ Alaneb betooni kiilma-
kindlus

¢ Vo6ib mojutada kulmakind-
luse saavutamiseks betoo-
nisegusse tahtlikult tekita-
tud dhumullide hulka ning
suurust.

Kuidas lisada ehitus-
platsil betooni vett nii,
et selle kvaliteet jaaks
kontrolli alla?

1. Enne betoonitoode alusta-
mist peab ehitaja kehtesta-
ma reeglid, kes otsustab
lisavee lisamise ja kuidas
seda dokumenteeritakse.

2. Betoonisegu toodeldavust
tuleb hinnata voi maarata
enne betoonisegistist vilja-
laadimist. Proov toodelda-
vuse maaramiseks voetakse
esimesest 200 liitrist valja-
laaditavast betoonisegust.

3. Ehitusplatsil voib vett lisa-
da vaid tais-, mitte osa-
koormasse, et oleks teada

betooni maht.

. Lisatav vee hulk tuleb

moota ja registreerida.

. Parast vee lisamist tuleb

segu segada segisti sega-
miskiirusel. Korraliku l4bi-
segamise garanteerib 30
segisti tdispooret.

. Lisatav vee hulk ei tohi

vesitsementtegurit ega
toodeldavust tosta tle pro-
jekteerimisel leitu voi spet-
sifitseeritud vaartuse.

. Vee lisamine on keelatud,

kui segistist on vilja laetud
enam kui 0,2 m’ betooni.
Selline koorem loetakse
osakoormaks.

. Kui soovitud toodeldavus

voi maksimaalne vesi-
tsementtegur on saavuta-
tud, ei ole tiiendav vee
lisamine lubatud.

ENN UusTALU,

NCC INDUSTRY KAUBABETOONI
TOOTMISE KVALITEEDIJUHT
BALTIMAADES JA VENEMAAL,
PHD
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