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Kasutusajalugu Eestis

VARAJANE KASUTUS

Kaasaegset, portlandtsemendil péhinevat betooni hakati Laane-Euroopas
laiemalt tarvitama 19. sajandi Il poolel, kui dpiti betoonkonstruktsioone
terasega tugevdama ja seelabi stindis uudseid ehituslikke vdimalusi
pakkuv materjal — raudbetoon.
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Eestisse Kundasse rajati tsemendivabrik

1871. aastal, kuid on teada, et nii romaan- kui

ka portlandtsementi imporditi siia juba varem.
Betooni tarvitamine Eesti aladel jai 19. sajandil
siiski suhteliselt tagasihoidlikuks: uut materjali
kasutati mingil maaral tee- ja vesiehituses, truupide
ja postide valmistamiseks, hoonetes eeskatt
porandakattena (nii tsementplaatidena kui ka
valatud pdérandana).

Labimurre raudbetoontarindite kasutuselevotus
toimus Eestis 20. sajandi alguses ning esmalt
just utilitaarset laadi ehitistes: sildades,
toostushoonetes ning militaarrajatistes. Tegemist
oli maailmatasemel tarinditega, mis valmisid
enamasti riikliku tellimuse kadigus ning vélismaise
oskustoojou kae all. Vahemal maaral kasutati
tsaariajal raudbetooni tihiskondlike hoonete (nt
Estonia teater) ja elamute tarindamisel, vimasel
juhul kohtas seda eeskatt keldrivahelagedes.
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Tsaariaegsetest raudbetoonehitistest Eestis on kahtlemata kdige tuntum ja unikaalsem Tallinna vesilennukite angaar (1916~
1917). Restaureerimiseelne vaade. Foto: M. Mandel

Eesti esimene raudbetoonsild (1904) ile Kasari joe oli valmimisjérgselt Euroopa pikim raudbetoonsild.
Foto: Le Béton Armé, november 1904



RAUDBETOON VABARIIGI AJAL

Eesti Vabariigi stind, vaesed olud ja ehitusmaterjalide
uldine defitsiit toi siinsesse betoonikasutusse esmalt
tagasilanguse, kuid 1930-ndateks aastateks oli
betoon muutunud tavapéaraseks ehitusmaterjaliks,
mida kasutati nii kortermajade vahelagedes kui

ka talumajapidamiste abihoonete pistitamisel.
Touke betooni kasutamisele andis kahtlemata riiklik
propaganda, mis soosis tulekindlaid materjale.
Maapiirkondades oli kiillalt levinud lisaks valatud
seintega abihoonete pistitamisele ka tsemendi-
segust kohapeal valmistatud telliste ja katuse-

kivide tarvitamine ehitusel. 1930-ndate I16ppu jaab
hulga konstruktiivselt keeruliste ning visuaalselt
efektsete raudbetoontarindite loomine. Samuti jduab
siis Eestisse modernistlikust mottelaadist kantud
materjaliaususe esteetika, mis valjendub muu hulgas
puhaste, raketisejalgedega betoonpindade tahtlikus
ja rohutatud eksponeerimises. Selline lahenemine

jai kill paraku tdrikeseks, sest sdjajargne stalinistlik
arhitektuuriideoloogia soosis taas raudbetooni
varjatud kujul kasutamist.

Vabariigi ajal tehti abihooned vahel betoonseintega. Sellised
tagasihoidlikud hooned on kohaliku betooniajaloo kontekstis
olulised ja vaariksid sailitamist. Foto: M. Mandel
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Parnu rannakohvik (1939) on hea néide vabariigi I6puaastate kdrgetasemelisest ehituskultuurist ning paljaste betoonpindade
kasutamisest arhitektuuris. Foto: C. Sarap. Virumaa Muuseumid SA



http://muis.ee/museaalview/2156973

KASUTUS NOUKOGUDE PERIOODIL

Oluline murrang raudbetooni kasutamises Eestis
toimus 1950-ndate I6pul, kui dleliiduliselt voeti
suund monteeritavale raudbetoonile ning see
kuulutati sisuliselt ainudigeks ehitusmaterjaliks.
Jargnevatel kimnenditel tootsid majaehitus-
kombinaadid lle kogu Noéukogude Liidu tuhandeid
omavahel daravahetamiseni sarnaseid korterelamuid
ning Eestiski on paneelmajad ndukogudeaegset
betoonikasutust iseloomustav marksona.
Monteeritavatest detailidest kokkupandud tiilp-
projekteeritud ehitiste kdrval leidub vahesel maaral
siiski ka unikaalseid, enamasti monoliitbetoonist
valminud hooneid. Raudbetoonist kooriktarindid ja
kdrghooned voib lugeda selle perioodi kdige silma-
paistvamateks ehitisteks. 1990-ndatel oli betooni
kasutamine massiline, kuid arhitektuurselt tdhele-
pandamatu; puhaste betoonpindade esteetika ja
materjali mangulisus taasavastati uue aastatuhande
kinnisel.

Noukogude perioodil ehitati massiliselt monteeritavatest Narva modblivabriku koorikkatus (1960). Foto: M. Siplane
raudbetoonpaneelidest korterelamuid. Foto: M. Mandel
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Raudbetoonkonstruktsioonid ja hoone energiatdohusus

Ajaloolised raudbetoonkonstruktsioonid
on valdavalt rajatud ajal, mil hoonete
energiatdhususele tanapaevases
tahenduses suurt tahelepanu

ei pooratud. Varasemates hoonetes
kasutati raudbetooni eeskatt kande-
tarindites — vahelagedes, talades,
sammaste ja lintvundamentidena -
ning valisseinte soojapidavus saavutati
muude konstruktsioonikihtide abil.
Noukogude perioodil laialt levinud
monteeritavatest raudbetoonpaneelidest
hooned olid kiill oma aja kohta
ratsionaalsed ja kiiresti ehitatavad, kuid
nende soojapidavus ei vasta lldjuhul
tanapaevastele elamutele esitatavatele
ootustele.

Raudbetoon on suure soojusjuhtivusega materjal
ning toimib konstruktsioonis sageli soojussillana.
Seetottu on hoone energiatdhususe seisukohast
maarava tahtsusega mitte ainult seina taite- ja
viimistluskihid, vaid ka raudbetoonist tarindite
paiknemine ja liitekohad. Energiatdhususe
parandamisel tuleb arvestada, et sekkumised
muudavad betooni niiskus- ja temperatuurireziimi
ning vdivad ebasobival lahendusel kiirendada
sarruse korrosiooni ja betooni lagunemist.

Raudbetoonkonstruktsioonidega hoonete energia-
tdhususe parandamine on alati tasakaalu otsimine
hoone arhitektuurse vaartuse, konstruktsioonide
sdilivuse ja tanapaevaste kasutusvajaduste

vahel. Iga sekkumine peab lahtuma konkreetse
hoone ehitusajast, tarindite lahendusest ja seisu-
korrast ning eeldab terviklikku lahenemist, kus
energiatdhususe tdstmine ei toimu raudbetoon-
konstruktsioonide pikaajalise kestvuse arvelt.
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PANEEL- JA MITMEKIHILISED
VALISSEINAD

Monteeritavatest raudbetoonpaneelidest hoonete
puhul on valisseinad sageli mitmekihilised ning
sisaldavad alguparast soojustuskihti. Selliste
konstruktsioonide energiatdhusust véib monel
juhul parandada:

+ vuukide ja paneeliliidete dhu- ja veetiheduse
parandamisega,

+ lisasoojustuse paigaldamisega konstruktsiooni
valiskiiljele,

« harvem olemasoleva, amortiseerunud
vOi niiskuskahjustustega soojustuskihi
asendamisega.

Paneelmajade puhul on sageli just liitekohtade
ohupidavus ja soojasillad energiatdhususe
seisukohalt kriitilised ning nende lahendamine voib
anda markimisvaarse efekti ka ilma seina uldist
paksust oluliselt suurendamata.

VALISPIDINE LISASOOJUSTAMINE

Raudbetoonhoonete puhul on energiatdhususe
parandamiseks tehniliselt kdige tookindlamaks
lahenduseks valispidine lisasoojustamine.

See vdimaldab hoida betoonkonstruktsioonid
soojemas ja kuivemas tsoonis ning vahendada
soojasildade moju. Valispidine lisasoojustamine on
dldjuhul véimalik juhul, kui:

* hoone vilisviimistlus on ajalooliselt olnud
krohvitud voi lihtsa pinnatootlusega,

+ olemasolev viimistlus on hilisem ja
arhitektuuriliselt vahevaartuslik,

* hoone miljo6- vdi muinsuskaitselised piirangud
seda vdimaldavad.

Sellisel juhul saab kasutada niudisaegseid
soojustussiisteeme, tingimusel et lahendus on
kooskdlas hoone arhitektuurse iseloomuga ning ei
varja ega moonuta vaartuslikke detaile.

Raudbetoonhoonete lisasoojustamisel ei ole
dldjuhul sobiv kasutada 6hekrohve, mis on
mehaaniliselt haprad ning mille kahjustumine
jatab fassaadile visuaalselt sobimatu ja raskesti
parandatava valimuse.
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SEESPOOLNE LISASOOJUSTAMINE

Juhtudel, kus hoone valisilmet ei ole voimalik
muuta, voib kaaluda raudbetoonist valispiirete
seespoolset lisasoojustamist. Tegemist

on tehniliselt riskantse lahendusega, kuna

parast seespoolset lisasoojustamist langeb
betoonkonstruktsiooni temperatuur ning suureneb
selle keskmine niiskussisaldus. Selline olukord vdib
soodustada betooni karboniseerumist ning sarruse
korrosiooni, eriti kui konstruktsioonis esineb
pragusid voi ebapiisavat kaitsekihti.

Seespoolne lisasoojustamine eeldab alati:

* hoonest ja konstruktsioonist lahtuvat niiskus- ja
soojusarvutust,
kiilmasildade ja liitekohtade detailset
labimotlemist,
niiskustehniliselt toimivate materjalide
kasutamist.



Kahjustused

Raudbetoon on tugev materjal, mis peab
sobivates tingimustes vastu aastakimneid.
Raudbetoonkonstruktsioonide kestvus soltub
paljudest teguritest, nagu imbritsevast
keskkonnast, ehitust66- ja materjali kvaliteedist
ning hooldusest.

Probleemidest raudbetoonkonstruktsioonis
annavad enamasti marku praod voi pealispinnast
lahti [l66nud sarruse kaitsekiht. Kui mikropraod
voivad olla raudbetoonkonstruktsiooni juures
paratamatu nahtus, mis ei hairi tarindi stabiilsust,
siis pilt, kus betoonikihi alt on paljandunud sarrus,
viitab juba selgelt progresseeruvale lagunemisele.
Et raudbetooni on sageli kasutatud kandvates
elementides, siis algavad tdelised probleemid

hetkest, mil tarindi kandevoime muutub kisitavaks.

Voimalusel tuleks sellisesse olukorda joudmist
ennetada, kuna parandused on siis juba vaga
ulatuslikud ja voivad tahendada suuri asendusi,
mis ehitise autentsuse seisukohast on igal juhul
ebasoovitavad.
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Roostetav sarrus on p&hjustanud betoonipinna pragunemise. Foto: M. Méandel



KULMUMIS- JA SOOLKAHJUSTUS

Raudbetooni lagunemismehhanismidest kdneldes
tuleks eristada betooni ja sarruse kahjustusi.
Betooni lagunemise peamised pdhjused on
paljuski sarnased teiste kiviehitusmaterjalidega, ka

siin on olulisel kohal kiilmumis- ja soolkahjustused.

Maérja betooni labikilmumine toob jaa suurenenud
mahu t6ttu kaasa pinged materjalis, pohjustades
pragusid ning murenemist. Soolkahjustuste

puhul reageerivad betooni sattunud soolad seal
leiduvate mineraalsete komponentidega, mille
tagajarjel muutub betooni koostis ja vastupidavus.
Olulisemgi aga on asjaolu, et tekkinud uued
thendid on mahult kordi suuremad kui lahteained
ning nende kristalliseerumisel on tagajarjeks
suured pinged ja materjali purunemine. Soolad
voivad sattuda betooni juba lahtekomponentides,
aga ka hiljem vees lahustunult: vihmaveega,
maapinna niiskusest kapillaartdusuga jms.
Soolkahjustustega betooni pind muutub
praguliseks ja 166b kihtidena lahti, betoon hakkab
pudenema.

RAUDBETOON > KAHJUSTUSED

Talvine kliima ja libeduse tdrjeks kasutatav sool voivad betoonpindadele kahjulikult mdjuda. Erilise kujundusega raudbetoonaed
(1935) N6mmel Pesa ja Oie tdnava nurgal on kultuurimélestis. Foto: M. Méandel




TAITEAINE LEELISREAKTSIOON

Betooni voib lagundada ka taiteaine
leelisreaktsioon, mille korral materjalis leiduv
aluseline lahus reageerib taiteaines sisalduvate
teatud liiki raniihenditega. Reaktsiooni saaduseks
on silikaatgeel, mis vett absorbeerides paisub

ning tekitab pingeid ja pragunemist. Tekkinud
praod on iseloomuliku struktuuriga: pingevabas
tsoonis moodustavad need ebakorraparase
»amblikuvdrgu”, aga naiteks sarruse lahedal
jargivad praod harilikult sarruse orientatsiooni.
Kaugele arenenud kahjustuse puhul v6ib pragudest
immitseda geeli. See kahjustusmehhanism tuleneb
juba betooni valmistamisel kasutatud taiteaine
koostisest ning peaaegu ainus ennetamise ja
kahjustusprotsessi peatamise vdimalus on hoida
betoon kuivana.
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BETOONI KARBONISEERUMINE JA
SARRUSE ROOSTETAMINE

Véaga sageli tulenevad raudbetooni kahjustused
aga hoopis betooni sees oleva sarruse
roostetamisest. Tekkiva rauarooste maht on
marksa suurem kui roostetaval terasel, mistottu
metalli pinnale tekkiv rooste pohjustab pingeid
betoonis ja viib sarruse kaitsekihi pragunemise ja
lahtiloomiseni.

Sarruserauda Uimbritsev betoon kaitseb seda
kokkupuute eest niiskuse ja dhuhapnikuga, mis
molemad on olulised eeldused roostetamiseks.
Veelgi olulisem on aga betooni aluseline pH-tase
(varske betooni pH on vahemikus 12,5-13,5), mille
tulemusena tekib terase pinnale passiveeriv kiht,
mis pakub tdhusat korrosioonikaitset. Betooni
pH-taset muudab neutraalsemaks ajapikku toimuv
reageerimine ohus leiduva siisihappegaasiga

ehk karboniseerumine. Kui pH langeb alla 9,
kaob terast Uimbritsev kaitsekiht ning piisava
niiskuse korral hakkab sarrus roostetama.
Karboniseerumine algab betooni pinnalt ja liigub
jark-jargult sigavamale. Protsessi kiirus séltub
paljudest teguritest, peamiselt aga betooni
koostisest ja slisihappegaasi sisaldusest 6hus.
Heakvaliteediline betoon karboniseerub harilikult
vaga aeglaselt, ka 50 aasta péarast ei Uleta
karboniseerumissiigavus 5-10 mm. Samal ajal
voib madala kvaliteediga betoon karboniseeruda
25 mm sligavusele vahem kui 10 aastaga. Seda
soodustavad (mikro-)praod jms defektid betooni
pinnal. Soltumata karboniseerumissiigavusest
voib sarrus siiski korrodeeruda (rooste minna),

kui betooni on sattunud vees lahustuvaid kloriide.

Kloriidid I6huvad kaitsva kihi sarruse pinnal
ja vdimaldavad seelabi roostetamisprotsessil
kaivituda.
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Hooldus ja restaureerimine

«.::/ﬁ' 'i
Sammal betoonil pdhjustab pinna aeglast murenemist.
Foto: M. Mandel
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HOOLDUS

Raudbetoonkonstruktsioonide hoolduspohimdotted
on suhteliselt lihtsad. Kéige olulisem on kaitsta
tarindeid otsese kokkupuute eest vihmaveega,

et valtida niimoodi materjali kilmumiskahjustusi.
Et raudbetooni on ajaloos peetud n-6 hooldus-
vabaks materjaliks, siis vdib vanadel hoonetel
raudbetoontarinditel hiidroisolatsioon puududa

ka sellistes kohtades, kus see ilmne ja hadavajalik
oleks, naiteks voib vabariigiaegse abihoone

raudbetoonkatus olla ilma tdiendava katusekatteta.

Sellisel puhul tuleks tarindite vihmaveekaitset
kindlasti kaasajastada.

Ehkki nende pdhjustatud betoonikahjustused on
suhteliselt tagasihoidlikud, tuleks sellist olukorda
siiski valtida, kuna pikemas perspektiivis toob see
kaasa betooni pinna murenemise.

Maardunud betoonpindade puhastamiseks
sobib survepesu. Puhastuse jargselt voib pinda
immutada selleks ettenahtud varvitu vahendiga,
et sel moel tdsta pinna veetihedust ning
vahendada edaspidist margumist ja maardumist.

RAUDBETOONI SEISUKORRA HINDAMINE

Betoon- ja raudbetoontarindite esmaseks
kahjustuse margiks on harilikult pinna
pragunemine ja murenemine. Tosi, vahel voib
esineda kill ka olukord, kus betoon on sarruse
klljest irdunud ning materjalis on sisepinged,

ent valispind pusib veel terve. Kui paljandunud on
juba roostetav sarrus, viitab see kaugele arenenud
kahjustustele. Kui roostetanud sarrust on naha
kandetarindites, oleks mdistlik enne parandustoid
tarindi jadkkandevdime kiisimuses konsulteerida
ehitusinseneriga.

Siin on kahjustused juba tdsised.
Foto: M. Mandel
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RESTAUREERIMINE

Raudbetooni restaureerimismetoodika valik

sOltub kahjustuste iseloomust ja ulatusest, aga ka
objektist ja selle vaartusest. Voimalikud on naiteks
lisasarruste paigaldamine, pragude injekteerimine
ja klambritega kokku tdombamine, samuti on
Euroopas véaga oluliste objektide puhul kasutatud
elektrokeemilisi konserveerimismeetodeid.
Raudbetoonist kandetarindite restaureerimine
nduab Gldjuhul projektlahendust ehitusinsenerilt,
kes valib olukorrale sobivad meetodid.

Kdige tavalisem ja lihtsam raudbetooni
restaureerimise meetod on siiski kohtparanduste
tegemine. Raudbetoonitarindite kohtparanduste
tegemise tehnoloogia on lldjoontes alljargnev.

1. Puhastada betoonipind (naiteks survepesuga).
Eemaldada kdik lahtised tukid.

2. Kahjustunud kohtades eemaldada betoon
kuni sarruseni, nii et sarruse raud oleks kogu
diameetri ulatuses puhas ja téddeldav.

3. Puhastada sarrus roostest ning toodelda
seejarel korrosioonikaitsevahendiga.

4. Taita paranduskoht tsementmordiga.
Saadaval on eri tootjate spetsiaalseid
restaureerimismorte.

5. Teha sobilik pinnaviimistlus.
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Betooni pealispinda on |6igatud sooned konstruktsiooni tugevdamiseks ettenahtud lisasarruste paigaldamiseks.

Foto: M. Méandel

Roostetanud sarrus tuleb puhastada ja to6delda
roostekaitsevahendiga igast kiiljest. Joonis: M. Mandel
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PARANDUSKOHTADE ESTEETILINE ILME

Betooni parandades on véaga oluline poorata
tahelepanu parandatud kohtade véljanagemisele.
Nouded sellele séltuvad algse pinna viimistlusest,
mida ka paranduskoha viimistlus peaks
jaljendama. Kui aga paranduskoht hiljem
krohvitakse, ei ole selle viimistlusele olulist
tahelepanu vaja pdorata.

Ule varvitava pinna puhul on parandades oluline
jargida eeskatt algse pinna faktuuri. Naiteks kui
algne pinnaviimistlus on olnud raketisejdlgedega,
peaks ka paranduskoha viimistlus selline olema.
Oige faktuuri saavutamisel tuleb tihelepanu
poorata ka parandussegu taitematerjali
jamedusele: kui naiteks originaalbetoon on
tehtud jameda kruusataitega, siis ei olegi
voimalik peeneteralise restaureerimismordiga
sama faktuuri saavutada ning tuleb katsetada
jdmedateralisema taitega. Osa faktuure eeldab aga
betooni pinna to6tlemist parast kuivamist.

Kdige pretensioonikam on olukord puhta
betoonpinna puhul, kus paranduskoht peaks
originaalpinnaga sarnanema nii faktuuri

kui ka varvitooni poolest. Sellisel juhul on
prooviparandused enne ulatuslikumaid
parandustoid valtimatud. Proovida tasuks eri
tootjate valmissegusid, kuid kui nende hulgast
sobivat ei leita, tuleks restaureerimismort
vajadusel ise toonida vdi valmistada. Ehitustéode
planeerimisel on oluline arvestada lisaajaga,
mis kulub sobiva betooniparanduste mordi
katsetamiseks ja leidmiseks, sest paranduste
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Naiteid sobiva parandusmordi otsinguist. Kumbki katsetest
ei sobi. Foto: T. Tiidor

sobivust saab hinnata alles parast nende
kuivamist ja sageli on vaja teha enne rahuldava
tulemuse saamist mitu katset. Algse pinnaga paris
identset tooni ei 6nnestu tavaliselt saavutada,

kuid tldkoloriidilt ning kindlasti hele-tumeduselt
peaks paranduskoht originaaliga sarnanema, et
parandatud kohad ei tuleks liialt esile ega hakkaks
domineerima algse arhitektuurse kujunduse Ule.

Paranduskohad tuleks hea tava kohaselt
vormistada korrektsete ristkilikukujuliste
lappidena, mitte jatta neid ebaméaaraste
laikudena. Erandiks vdivad olla vaga vaikesed
parandused (alla 10 cm labim&dduga kohad)

ja pragude taitmine, mille puhul paranduskoha
ristkllikukujuliseks 16ikamine havitaks mottetult
suure osa heas korras autentset betoonpinda.

Betooniparanduse proov. Toon on sobilik, faktuur aga mitte.
Foto: M. Méndel

Eeskujulik betooniparandus: toon ja faktuur on diged,
paranduskoht korrektse ristkiilikuna vormistatud.
Foto: M. Méndel

Kui tegemist on malestisega

vOi muinsuskaitsealal paikneva
ehitisega, konsulteeri kindlasti
enne toode alustamist muinsus-
kaitseameti spetsialistiga!
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Projekti kaasrahastab Euroopa Liit.

Siin véljendatud seisukohad ja arvamused
on ainult autorite omad ega pruugi kajastada
Euroopa Liidu v&i CINEA seisukohti.

Euroopa Liit ega toetust andev asutus
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