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TALVISED BETOONID JA BETOONITARNED

1.BETOONI TOOTMINE JA TARNIMINE TALVEL

Betoonitootmise kiilmapiirid:
e Betooni ei viljastata, kui dhutemperatuur on alla -15°C voi tuulekilm alla -20°C;
e Betooni pumpamist ej teostata, kui dhutemperatuur alla -15°C voi tuulekilm alla -20°C;
e Betooni pumpamist ei garanteerita, kui Shutemperatuur -10°C ... -15°C voi tuulekilm -10°C
... -20°C . Ruduse logistiku ja tehnikajuhi otsusel pumbatakse betooni, kui on kiired ja pidevad
valud (vahelaed, vundamendid vms). Véltida tuleb aeglaseid ja katkestustega ning
valiskeskkonnas olevate voolikuliinidega valusid. Véimalusel kasutada pumpade
otsevaljavotteid (ilma mastita pumpamine). Kiilmaga peab betoon olema torudes pidevas
lilkumises.
Kui on pooltihjad mikserikoormad ja/v&i esimesed koormad, siis peab arvestama varuga (betooni
puti kiilge kiilmumine). Alla -5°C puhul tuleb valtida < 1m3 suuruseid koormaid.

Antud kilmapiirid on maaratud lahtudes betoonitehnika ohutustehnilistest nduetest ja
betoonitehnoloogiast.

* Tajutava temperatuuri st. tuulekiilma méaaratlemine:
https://www.ilmateenistus.ee/ilm/ilmavaatlused/vaatlusandmed/

* Tarneotsuste tegemisel Tallinna tehastes on aluseks Tallinn-Harku ilmajaama andmed ning Tartu
tehases Toravere ilmajaama andmed.

Juhime tahelepanu sellele, et betooni temperatuur enne raketisse paigaldamist peab talvel olema
vahemalt +5°C, soovitavalt +15°C, vastasel juhul on oht betooni jadtumiseks. Talvise betoneerimise
Uheks kdige suuremaks mojuteguriks on tuulekilm, mis pShjustab betooni kiiret jahtumist. Seetéttu
on oluline peale valutéid voimalikult kiiresti konstruktsioon tuulekindlalt kinni katta. Tagamaks
rahuldavat kivinemiskiirust tuleks talviste betoonide ja betoneerimismeetoditega arvestada juba
kivinemiskeskkonna temperatuuri langemisel alla +5°C.

2.BETOONIVALIK TALVEL

P6randabetoonide valik:

Soovitame kindlasti valida madalama vesi-tsementteguriga ja kdrgema survetugevusklassiga betoone
(alates C30/37 voi v/ts < 0,55). Eriti juhtudel, kui valukoha soojendamisel kasutatakse puhureid ja kui
betoonis on kasutatud mikrokiudu. Talveperioodil on tavabetoonidega valatavate pdrandate kiirel
kuivamisel vdga suur oht, et toimub pealispinna pragunemine ning hilisem tolmamine (pind pehme).
Viltimaks kiiret valjakuivamist on oluline pdrandate jarelhooldus. Eelistada tuleks madalama
toodeldavusklassiga (S3) betoone, sest suurema té6deldavusega (S4, S5) segudel on pikem
tardumisaeg ning seda eriti jahedamates (0°C ... +5°C) tingimustes. Madal temperatuur soodustab
segus vee ja plastifikaatori pinnalekerkimist. Samuti vGib liiga vedelate kiudbetoonide puhul esineda
kiudude pinnalejaamist.

Segutemperatuuri valikul tuleks arvestada, et segu ja iUmbritseva keskkonna (sh aluse) temperatuuri
erinevus ei oleks suurem kui 7°C ... 10°C. Suurema erinevuse puhul on oht plastsete mahu-
kahanemiste tekkele ja labadega lihvitava pdranda pealiskihi delamineerumisele.
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KIIRENDIGA PORANDABETOON

... on oluliselt lihema tardumisajaga vdoimaldades kiiremini alustada ja I6petada betoonp&randate
lihvimist. Lihvimisajad soltuvad aluse ja kivinemiskeskkonna temperatuuridest ja vdivad seetdttu olla
erinevad. Uldjuhul on antud betoon m&eldud kasutamiseks kivinemiskeskkonna temperatuuridel
(+5°C ... +10°C).

HINNALISA:  +8,5 €/m?

TALVEBETOONIDE valik tildehituseks:

KORGEMA TUGEVUSKLASSI kasutamine

... on (ks koige soodsamaid ja efektiivsemaid lahendusi talvisel betoneerimisel. Soovitame kasutada
betoone alates klassist C30/37. Mida kdrgem on klass, seda suurem on tdendosus, et betoon
saavutab OPTIMAALSE AJAGA vajaliku tugevuse. Lisaks vGimaldab kérgema klassiga betooni
kasutamine vahendada betooni talvise hoolduse (katmine, soojendamine) aega kuni kaks korda. See
on hea variant, kui konstruktsioon on vahegi massiivne (kiljepikkus vdahemalt 0,5m) ja on véimalik
kiiresti kinni katta. Selliselt on véimalik valada betooni miinuskraadidel ilma lisasoojusenergiat
andmata. Saledate konstruktsioonide puhul on hea valik n3iteks C40/50.

HINNALISA: vt hinnakirjast (ca 5-25 €/m3)

KIIRENDI kasutamine

... kiirendab betooni kivinemisprotsessi 10-20%. KIIRENDIGA BETOON EI OLE JAATUMISKINDEL
BETOON, st kiirendi ei kaitse otseselt kiilmakahjustuste eest. ,,Miinus” kraadidega dhutemperatuuril
on kindlasti vajalik hoida kivineva betooni temperatuur vahemalt +5°C. Kiirendi on efektiivne, kui
kivinemiskeskkonna temperatuur on ,,pluss” kraadidel. Miinuskraadidel on kasutamine otstarbekas
massiivsemate konstruktsioonide puhul. Mittelihvitavate konstruktsioonide (naiteks seinad,
vundamendid, postid jms) korral on see variant vihem efektiivsem, kui kérgema betooniklassi
kasutamine. Kiirendit vdib kasutada ka koos kdrgema betooniklassiga. Kiirendi voimaldab samuti
lihendada betooni hooldusaega ning kaudselt vahendab ka kiilmumisohtu aktiviseerides kivinemise
algperioodil tsementi. Kiirendit kasutatakse naiteks pdrandate valamisel, kui ei taheta suurendada
betooni tugevusklassi (suuremast tsemendisisaldusest tingitud pragunemisoht).

HINNALISA: +8,5€/m?

JAATUMISVASTASE LISANDI kasutamine

... on soodsaim variant vdhendamaks kiilma kahjulikku mdju betooni omadustele, kuid ei valdi seda.
Jaatumisvastast lisandit sisaldav betoon toimib kuni temperatuurini -10°C. Jdatumisvastast lisandit
sisaldava betooni kasutamisel tuleb kindlasti jargida ka talvise betoneerimise reegleid.
Jaatumisvastast lisandit sisaldav betoon on vorreldes tava- ning kiirendiga betooniga kiirema
tardumise ja kivinemise kiirusega. Lisaks omab antud betoon kilmumisvastast efekti, takistades
varskes segus jaakristallide teket. Jadtumisvastast lisandit sisaldavaid betoone pakume alates klassist
C25/30, kuid soovitame tungivalt kasutada tugevusklasse alates C30/37’st. Kui jargitakse talvise
betoneerimise reegleid, saab jaatumisvastast lisandit kasutada pea koikides betoonides.
Jaatumisvastast lisandit sisaldav betoon ei ole nii efektiivne kui jaatumiskindel betoon.
HINNALISA:

-5°C  +16€/m?

-10°C  + 25 €/m?
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JAATUMISKINDLA BETOONI kasutamine

Jaatumiskindel betoon annab ehitajale voimaluse voimalikult kiiresti ja vaheste pingutustega
saavutada konstruktsiooni vajalik tugevus.

Jaatumiskindel betoon ei pruugi alati ,miinus” kraadidel tagada betooni kiiret kivistumist
(kivinemine toimub, aga on naiteks saledate konstruktsioonide puhul viga aeglane), vaid valdib
varskes betoonis kiilmakahjustuste tekkimist enne kiilmumistugevuse (5MPa) saavutamist.
Kilmumistugevus on betooni tugevus, mille saavutamisel véib betoon kiilmuda ilma, et peaks kartma
tugevuskadusid. Kiilmunud betooni kivinemine peatub ning jatkub ilma tugevuskadudeta, kui
konstruktsiooni temperatuur on ,,pluss” kraadidel (nait. kevadel v6i konstruktsiooni soojendamisel).
Kasutades jaatumiskindlaid betoone kandvates ja XF keskkonnaklassidega konstruktsioonides, tuleb
tagada kuni vajaliku tugevuse saavutamiseni talvine hooldus (katmine ja betooni temperatuuri
hoidmine vahemalt +5°C). Sellisel juhul toimib jaatumiskindel betoon lisakindlustusena.
Jadtumiskindlad betoonid on projekteeritud valtimaks kilmakahjustuste teket (alandades seguvee
kiilmumistdppi) ning tagamaks betooni vajaliku survetugevuse vGimalikult kiire saavutamine ja
seelabi liithem hooldusaeg. Uldjuhul on jaatumiskindlad betoonid m&eldud konstruktsioonidesse, kus
ei ole vG6imalik tagada ,,pluss” temperatuuri kivinemisperioodi algfaasis enne kiilmumistugevuse
(5MPa) saavutamist. Jaatumiskindlaid betoone vdib kasutada ka lisakindlustusena juhuks, kui on risk,
et HOOLDATAV (kaetud, soojendatav) kivinev betoonkonstruktsioon jaatub enne kiilmumistugevuse
(5MPa) saavutamist (soojendusseadme rike, kattematerjali enneaegne eemaldmine jne) Odavam on
kasutada jadtumiskindlat betooni, kui riskida konstruktsiooni tugevuskadudest pohjustatud
lammutamisega.

OLULINE: Jadtumiskindla betooni kasutamine ei taga alati konstruktsioonide koormamiseks piisavat
kivinemiskiirust. Kui on vaja tagada kivinemiskiirust, tuleb kindlasti kasutada talvise betoneerimise
meetodeid (betooni katmine, soojendamine, temperatuuri hoidmine vihemalt +5°C). Tagades
vajaliku temperatuuri, on jaatumiskindla betooni kivinemiskiirus oluliselt kiirem kui tavabetoonil.
Millest tuleneb jadtumiskindla betooni maksumus? Jaatumiskindlates betoonides on ihendatud 3
mdjutegurit: kiirendi + suur tsemendisisaldus + seguvee kiilmumistdpi alandamine e. jadatumis-
vastane efekt.

HINNALISA:
-5°C  +26€/m?
-10°C +32€/md
-15°C +42€/md
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Jaatumiskindel lisa ja XF betoonid:

XF klassiga ja/voi veetihedate betoonide puhul ei soovitata, aga voib jadtumiskindlaid betoone
kasutada. Juhul kui betoon peaks kivinemise varajases staadiumis labi kiilmuma, ei garanteerita
kilmakindluse klassi vOi veetiheduse sailimist, kill aga tagatakse survetugevus. Minimaalsel lubatud
tugevusel (5MPa juures) labikiilmunud betooni 16plik survetugevus (,,pluss” kraadil edasi kivinedes) ei
vahene, kuid selle struktuuri mikrokahjustused voivad, aga ei pruugi vahendada veetihedust ja
kiilmakindlust. Tegelikkuses sdltub palju sellest, kui massiivne on konstruktsioon. Jaatumiskindel
betoon on projekteeritud saavutamaks voimalikult kiiresti vajalik tugevus vahendades seeldbi ka riski
betooni kiilmumisele. Kui betooni enne vajaliku tugevuse saavutamist labi ei kiilmu, ei ole m&ju ka
betooni kiilmakindlusele ja veetihedusele. Jaatumiskindlate betoonide kiilmumisvastast efekti
kasutatakse dra naiteks vuukide ja teiste vahem vastutusrikaste konstruktsioonide valamisel. Seal,
kus on vaja XF klassi, veetihedust v&i kindlaks ajaks vajalikku tugevust, tuleb tagada betooni
kivinemisperioodiks vdhemalt +5°C. Sellisel juhul toimib jaatumiskindel betoon kui vajaliku
hooldusaja vaga t6hus liihendaja. Lisaks toimib see betooniliik lisakindlustusena juhuks, kui mingil
pohjusel peaks kivinemise algperioodil (kuni 3 pdeva) betoon labi kiilmuma. Sellega kindlustatakse
konstruktsioon kiilmumisest tingitud tugevuskadude vastu, kuid see ei anna 100% kindlustust XF
omaduste ja veetiheduse sailimisele.

TALVISE BETONEERIMISE KOIGE OLULISEM MARKSONA ON SOOJUS. Soojus on kdige mdjusam
tegur tagamaks betoonkonstruktsiooni kiiret kivinemist. Talvebetoonid voimaldavad oluliselt
lihendada talvise hoolduse (sooja hoidmise v6i andmise) kestvust ja seeldbi vahendada ehitamise
maksumust. Talvebetoonid on seda efektiivsemad, mida kdrgem on kivineva konstruktsiooni
temperatuur.

Kui teil on kiisimusi, siis votke julgelt Ghendust: jaanus.jarve@rudus.ee , tel. 5054131
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