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SISSEJUHATUS

Turul on saadaval palju erinevaid vddpasid. Kdigi jarelhooldusainete peamine eesmark
on takistada vee kiiret valjakuivamist varskest betoonisegust, mis tagab betooni piisava
vastupidavuse, pinnatugevuse ning vahendab pragude teket. Samas erinevad turul
pakutavad jarelhooldusvédbad oma omaduste poolest. Seetdttu lihtsustaks (levaade
tuntuimatest kaitsevodpadest kasutajal pakutavatest toodetest sobivaima valiku

tegemist.

Uks lihtsaim jarelhooldusmeetod on betoonplaadi ehituskilega katmine. See ténasel
hetkel Uks enamlevinud jarelhooldusmeetodeid pole aga jatkusuutlik. Betoonplaadi
niiskena hoidmine ja kilega katmine on aegandudev. Suuremahulise ehituspinnaga
objektidel on kile kulu ja hiljem kilematerjalijdagi kogused suured, mistottu pole sellistes
kogustes kile tootmine keskkonda saastev. Samuti vOib kilega katmisel tekkida
betoonile laiguline pind. Jarelhooldusainete korrektne kasutamine lihtsustab betoonivalu

jargset hooldamist.

Magistritdoé kaigus koostatakse Eestis saadaolevate kaitsevodopade kohta vordlus- ja
juhendtabel, kus kajastatakse vOOpade omadusi, peale kandmise meetodeid,
kasutamise keerukust, sobivust erinevate ehituslahenduste puhul, mdju betoonpinna
nakkele soovitava pinnakattega, vOooba eemaldamise keerukust jms vastavalt tootja
poolsele infole. Samuti moodustatakse kasutusjuhend, milles pakutakse soovitusi

kasutusalade ja kasutusviiside kohta.

Teoreetilises osas kirjeldatakse betooni koostist ning koostisosade mdju
jarelhooldusainetele. Antakse llevaade betooni pragunemise pdhjustest ja seelabi
jarelhoolduse vajalikkusest. Samuti loetletakse erinevaid betoonivalu jargseid
hooldusmeetodeid ning nimetatakse nende eelised ja puudused. Selgitatakse lahti
jarelhooldusaine tahendus ja toimivus. Lisaks tehakse kokkuvote sama valdkonna

varasematest uurimustest.

Tapsemalt anallilsitakse hooldusainete sisaldust, ainetele esitatavaid kvaliteedindudeid
ja selgitatakse jarelhooldusainetega kaasnevat nakkeprobleemi. Kuna jarelhooldusained
on keemilised ained, siis tuleb jargida paigaldamis- ja ohutusabindusid, mida kdesolevas
magistritodd kasitletakse. Magistritdd IOpuosas tehakse jareldused erinevate
hooldusainete efektiivsuse ja teiste tehniliste naitajate osas ning vdrreldakse saadud

tulemusi varasemates uurimustes saadud tulemustega.

Votmesonad: hooldusvédp, jarelhooldusaine, betooni jarelhooldus, poranda

jarelhooldus, magistrit66



1. ULEVAADE JARELHOOLDUSEST

Betooni eelised teiste levinud materjalide ees on konstruktsiooni pikaealisus ja
Okonoomsus. Nouetekohaselt kavandatud, ehitatud ja regulaarselt hooldatud
betoonkonstruktsioon on vastupidav ilmastikule, kdrgetele temperatuuridele,
kahjuritele ja kulumisele. Aina rohkem on tootmisprotsessis vdimalik kasutada erinevaid
Umbertoddeldud materjale, mis aitab vahendada jaatmete hulka. Betoon koosneb
tsemendist, veest ning peen- ja jametditematerjalidest, milleks on liiv, kruus ja killustik.
Nende koostisainete 0ige doseerimine annab soovitud tingimustele vastava
betoonisegu. Ebasobiva koostisega segu, valed betoonivalu téovotted ning rasked

valutingimused ja keskkond vdivad betooni eeliseid vahendada.

Jarelhooldusel on oluline mdju peaaegu kdigile betooni tahtsatele omadustele. Kuigi
betoonisegu voib olla valutingimustele ja kvaliteedindutele vastav, siis ebakorrektsed
toovotted muudavad [Opptulemuse ebadnnestunuks. Samuti ei maara 0Oiged
toomeetodid betoonplaadi kvaliteeti, kui kasutatakse sobimatut betooni. Naiteks soltub
jarelhooldusest betooni kilmakindlus ja seeldbi kogu betoonkonstruksiooni
projekteeritud kasutusiga [1]. Samuti vdhendab vett tdrjuva ainega betoonpinna
katmine vee paaset betooni, mis vOib omakorda suurendada karboniseerumisastet voi
takistab pinna katmine hooldusainega betooni niiskuse eraldumist, mis voib pohjustada
betoonpinna nakke kadu [2]. PGranda vastavus kvaliteedinduetele tekib kdigi tegurite

heast toimivusest ja koostddst.

1.1 Betooni, jarelhoolduse ja kaitsevooba moiste

Betoon on tdnapaeval (ks enim kasutatud ehitusmaterjale. Levinuim laialdaste
kasutusvOimalustega komposiitmaterjal on raudbetoon. Raudbetoonkonstruktsioonis
vOtab betoon vastu survepinged ja teras tdmbepinged [3]. Ohukeste konstruktsioonide
korral kasutatakse sarrustamata betooni, pragude taielikuks valtimiseks pingebetooni

ning aina rohkem on koos armatuuriga voi ilma kasutusel kiudbetoon.

Lihtne viis betooni kvaliteedi hindamiseks on pragude uurimine. Sageli ei tekita pragude
esile tulemine ohtu, kuid halvimal juhul viitavad praod konstruktsiooni kandetaluvuse
Uletamisele. Lisaks paljudele teistele faktoritele, on (iks pragude tekke pdhjus puudulik
jarelhooldus. Jarelhooldusmeetodeid on mitmeid ning viimasel ajal Uha levinum

efektiivne meetod betooni hooldamiseks on selle katmine jarelhooldusvodbaga.



1.1.1 Betooni koostise moju jarelhooldusele

Betooni koostisel on oluline roll jarelhoolduse pikkusele ja efektiivsusele. Taitematerjalis
ja tsemendis sisalduvad ained ning nende kogus mdjutavad betooni hooldusaega.
Samuti on oluline betoonis sisalduv vee kogus ning vee ja tsemendi osakaal. Lisaks
betooni pdhilistele komponentidele: tsemendile, taitematerjalidele ja veele, on levinud
betooni koostises kasutada ka lisandeid, et betoon oleks suuteline kindlate tingimuste
ja oludega keskkonnas kauem vastu pidama. Lisandite Uks kasutusala on betooni
omaduste muutmine valu ajal, et saavutada sobilik tdéddeldavus ja kontrollida

tardumisaega.

Taitematerjalide kvaliteetne kontrollitud koostis ja vee vahene imavus parandavad
betooni omadusi ning lihtsustavad jarelhooldust. Betoonisegus sisalduv taitematerjal
peab olema CE- margistusega ja vastama standardile EVS-EN 12620. Enamlevinud
betooni koostises on kivimaterjalide osakaal 65- 70 %. Suur taitematerjalide kogus
betoonis on oluline, et betooni tardumise ja kivistumise protsesside tagajarjel oleks
mahukahanemine vaiksem. Taitematerjalide puhul on oluline vahene poorsus ja vee
vajadus, tanu millele saab valmistada hea té6deldavusega vdahe kahanevat betooni. Kui
taitematerjalis on liiga suur huumuse sisaldus, siis aeglustub tsemendi tardumine voi
on see taielikult takistatud, mistottu suureneb jarelhoolduse aeg ning ndutavat tugevust

ja kulumiskindlust pole toenéoliselt véimalik saavutada. [1]

Betooni kivinenud omadused kujunevad tsemendi hiddratsiooni, tardumise ja
kivistumise tulemusel, tanu millele tekib koostisosi kinnitav ja seov tahke betoonmass
[4]. Tsemendi ja lisaainete koostis tuleb valida selline, et segu tarduks vahem kui kuue
tunniga. Sellisel juhul saab betooni pinda viimistlema hakata juba nelja tunni vanusena,
mis vOimaldab ka jarelhooldusega varem pihta hakata ning omakorda vaheneb vee
aurustumine pinnalt. Betoonisegus kasutatav tsement peab vastama standardile EVS-
EN 197-1:2011. Tsemendi osaline asendamine peenlisanditega parandab betooni
keemilist vastupidavust ja vOimaldab saavutada korgtugevat betooni. Kuid vaiksem
tsemendikogus peenlisandite arvelt aeglustab betooni tardumist ning pikendab betooni

jarelhooldusaega. [1]

Betooni tugevuse all mdistetakse betooni 28 66padeva vanust survetugevust. Tugevust
vaadeldakse standardist lahtudes proovikehade minimaalse tugevuse jargi peale 28-
paevast kivinemist 20 °C ja 95- 100 %-lise niiskuse juures. [5] Ideaalne jarelhoolduse
kestus on 28 pdeva, mil betoon on saavutanud 75- 100% oma tugevusest. Alati pole
aga 28 paeva pikkune betooni hooldus voimalik ega ka vajalik. Betooni tugevuse kasv
jatkub ka peale 28 padeva moodumist, kuid toimub aeglasemas tempos. Betoon

tugevneb nii kaua, kuni betoonis on alles reageerimata tsementi ja vaba vett [1].



Sealjuures voib tsementkivis toimuvate protsesside 16plik kustumine kesta aastaid [3].
Erinevad jarelhooldusmeetodid ei suuda betooni kivinemist kiirendada, kuid aitavad
kontrollitud keskkonnas tagada betooni tugevuse kasvu [1]. Kui on vajadus kiirendada
tugevusteket, siis tuleb kasutada spetsiaalse retseptiga betoonisegusid, naiteks lisada

segule kiirendit voi suurendada betooni kivistumistemperatuuri.

1.1.2 Praod betoonis

Betoonplaadil on suur pinna pindala vorreldes plaadi mahuga ehk plaadi muud mootmed
on paksusega vorreldes suured, mistdttu on raske kogu plaadi ulatuses U(htlast
niiskusesisaldust sadilitada. Mida paksem plaat, seda suuremad mahukahanemist
tekitavad tOmbejoud. Praod tekivad, kui betooni mahukahanemine ei saa vabalt
toimuda, sest valatud konstruktsioon on taielikult vOi osaliselt takistatud. Samuti
pohjustavad pragusid Ullekoormus, plastiline kahanemine vdi kuivamiskahanemine.
Plastne mahukahanemine, plastne vajumine ja autogeenne mahukahanemine on
varajase perioodi ning kuivamiskahanemine hilise perioodi mahukahanemine.
Temperatuurideformatsioonid vdivad toimuda betooni tardumise algperioodil betooni
kivistumisreaktsioonide hidratatsioonisoojuse tottu ning hiljem kasutuse ajal
keskkonna temperatuurimuutuste tottu mahumuutusena. [1] Betooni pragudesse
tungiv vesi paisub madalal temperatuuril ning kiilmumis- ja sulamistsiklite vaheldumise
kdigus I6hub konstruktsiooni [6]. Kandvates konstruktsioonides voib halvimal juhul
pragude teke vahendada kandevdimet. Lisaks vO0ib pragunemine pohjustada

emissioonide ja radooniprobleemide téttu erinevaid terviseprobleeme. [1]

Plastsed praod tekivad esimeste tundide jooksul peale tsemendi tardumisreaktsioonide
algust betooni pinnalt kiire ja rohke vee aurustumise tottu. Vesi, kui kdige vaiksema
tihendusega komponent betoonis, tduseb betoonisegust pinnale. Kui sligavamalt
betoonisegust pinnale eralduv vee hulk ei asenda pinnalt aurustuvat vett ning pinnalt
aurustuva vee kogus on ajalihikus suurem, siis tahab betooni pealmine kiht hakata
kahanema. Samas alumised, suuremat kogust vett sisaldavad kihid ei saa samas mahus
kahaneda. Alumised kihid takistavad pealmise kihi kahanemist, mille tulemusena

tekivad pealmises kihis tdmbepinged. [1]

Mitmed ilmastikuolud mdojutavad plastset pragunemist. Plastsete pragude teket
soodustab valitingimustes plaadile mojuv tugev tuul, soe ja kuiv 6hk vdi pdrandapinnale
paistev otsene tugev paike. Jaheda 6hu korral on tardumine aeglasem ning aurustumine
kestab kauem. Talvel, koetud siseruumides, kiireneb vee aurustumine kuiva 0hu ja
kuumaodhupuhurite tekitatud dhuvoo tdttu. Mdlemad olukorrad suurendavad plastsete

pragude tekkimise riski. [1]
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Plastne mahukahanemine on pdrandate puhul kdige levinum pragunemise pdhjus. Selle
tulemusena moodustub pdrandapinnale amblikuvdrgu sarnane pragude vorgustik, mille
praod on harva siigavamad kui 10 - 20 mm. Plastsed praod ei mdjuta konstruktsiooni
kestvust, vaid ainult betoonplaadi valisiimet. Praod suletakse ja taidetakse masinhddrde
kdigus, kuid need tulevad uuesti néahtavale mitme kuu parast pinna kulumise voi hiljem
pinna lihvimise tulemusena. Samuti véivad praod uuesti avaneda kuivamiskahanemise

arenedes. Kui plastsed praod on vaga sltigavad ja laiad, tuleb need injekteerida. [1]

Plastse vajumise tulemusena tekivad betooni tihenemisele ja vajumisele takistuseks
olevate sarruse, taridetailide ja teiste konstruktsiooniosade kohale praod, mida saab ara
hoida modduka téddeldavusega betoonisegu (S2 - S3) kasutamisega, jarelvibreerimise,
sobiva taitematerjalide soelkdvera ja mododuka veekoguse kasutamisega. Autogeenne
mahukahanemine, mis toimub ilma valise kuivamiseta, on pdhjustatud madalast vesi-
tsementtegurist. Plastset vajumist ja plastset mahukahanemispragunemist vahendab
mikropolimeerkiudbetooni kasutamine. Samuti vahendavad kiud vee eraldumist ja
parandavad betoonisegu  koospuUsivust ning sobivad hasti kasutamiseks
kattematerjalidega kaetavatel pdrandatatel, kus alusbetooni pragunemine pole

soovitatav. [1]

Betooni kuivamiskahanemine toimub olukorras, kus kahanemisest tingitud
deformatsioon on osaliselt voi taielikult takistatud, betoonis tekivad tombepinged ja
konstruktsioon praguneb kohtadest, kus tdmbepinged liletavad betooni tdombetugevuse.
Mahukahanemine saab alguse ajal, mil jarelhooldus |Opetatakse ja algab betooni
kuivamine. 35 % mahukahanemisest toimub esimese kuu jooksul, 80 % 3 kuu ja 90 %
esimese aasta jooksul. Madala vesi-tsementteguriga betoonid mahukahanevad ka
jarelhoolduse ajal autogeense mahukahanemise kaudu. Normaalbetooni
kuivamiskahanemine on tavaliselt kuni 0,8 mm/m. Korge temperatuur kiirendab
kuivamist ja selle tottu ka mahukahanemist, kuid ei mdjuta kahanemisdeformatisooni
suurust. Tuule vdi puhurite tekitatud dhuvood ei mdjuta kuivamiskahanemist, sest
kivistunud betooni kuivamiskiiruse maarab niiskuse liikumiskiirus betooni sisemistest
osadest betooni pinnale. Betoonplaadi varajane koormamine vdib pdhjustada plaadi
alapinna  pragusid, mis ndrgendab plaadi tdmbekandevdimet ja viib

mahukahanemispragude tekkimiseni. [1]

Ebalhtlasest kuivamisest ning plaadi UGla- ja alapinna vahelisest temperatuuride
erinevusest tingitud mahukahanemise erinevused kdverduvad plaati. Plaadi kilmemal
poolel tekib paindetdmbepinge ja soojemal poolel survepinge. Sellele vastu mdjub plaadi
omakaal, mis ei pruugi plaadi nurga-ja servaaladel olla piisav plaadi sirgena plsimiseks.
Kuna plaadi Glapinna mahukahanemine on suurem vorreldes alapinnaga, siis tousevad

porandaplaadi servad ja nurgad Ulespoole. Betoonplaadi all kile asmemel liivakihi
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kasutamine vahendab plaadi kdverdumist, sest niiskus pddseb allapoole kiiremini
lilkuma. Suur kaardumine voib pohjustada lokaalselt plaadi kontakti kadumise alusega
ja Iopuks plaadi murdumise koormuse all. Liialt avanenud pragu ei voimalda koormust
Ule prao Uhtlaselt plaadi ulatuses Ulle kanda ning prao servade vahele voib tekkida
raskesti parandatav kdrguste erinevus. Laiadesse ja sligavatesse pragudesse tungiv
kloriidede hulk suurendab armatuuri korrosiooniohtu ja lihendab konstruktsiooni
kasutusiga. Ohtlike pragude ilmnemisel betoonpinna kahjustused ja nendest tingitud
kahjud suurenevad ajas. Pdranda servad voivad pragude kohal Ules tdusta, mis hakkab
porandal liikuvaid sdidukeid kulutama. Liikumise tottu purunevad ja murduvad laiade

pragude servad, mis omakorda vahendab pdranda tasasust ja lihendab kasutusiga. [1]

Kuivkahanemist saab piirata 0ige vahekaugusega vuukide ja lisasarruse kasutamisega
ning betooni koostise valimisega. Betooni tugevus tuleb hoida mdddukana, voimalikult
suur kogus maksimaalse terasuurusega (pdrandabetoonisegus maksimaalselt 65 %, et
toodeldavus oleks tagatud ning 35 % taitematerjalist 12, 16 ja 32 mm fraktsiooniga)
tditematerjali kasutamine, tsemendipasta koguse minimeerimine ja plastifitseeritud

betooni kasutamine. Oluline on jdlgida ka keskkonna niiskusesisaldust. [1]

Jarelhooldusel on kuivamiskahanemispragude suurusel minimaalne roll, kuid korrektne
jarelhooldus vahendab kuivamiskahanemisest pohjustatud pragude teket. Pikem
jarelhooldus likkab kuivamiskahanemise algusaega edasi, mis tagab betooni tugevuse
kasvu ning betoon suudab paremini tdmbepingeid vastu votta. Lihike jarelhooldusaeg

ja kiire intensiivne kuivatamine suurendavad I0plikku mahukahanemist. [1]

Temperatuurideformatsioone pohjustavad temperatuurierinevused valistingimustes.
Kui temperatuurimuutustest pohjustatud paisumine voi kahanemine ei saa toimuda
vabalt ning betooni tdmbetugevus Uletatakse, siis konstruktsioon praguneb voi
kahjustub muul \viisil. Piisavalt vaikse vahekaugusega ja 0igel ajal saetud
deformatsiooni- ja eraldusvuugid ning temperatuurierinevuste minimeerimine
vahendavad pragude tekkimist. Temperatuurideformatsioonid on pohjustatud
valistingimustes paiknevate betoonkonstruktsioonide Ohutemperatuuri muutustest.
Suvel + 20 kraadi juures valatud 20 m deformatsioonivuukide vahekaugustega

betoonplaat liheneb talvel umbes 8 mm. [1]

Temperatuurideformatsioonid voOivad olla pohjustatud betooni kivistumise kaigus
tekkivast hidratatsioonisoojusest. Tsemendi ja vee reaktsioon eraldab kivinemisel
betooni soojust, mis on intensiivsem paksemas konstruktsioonis, suurema tsemendi
koguse ja kivistumiskiiruse korral. Kivistumisreaktsioonide aeglustudes hakkab
konstruktsioon mdne paeva parast jahtuma ja mahus kahanema. Konstruktsioon jahtub

kiiremini pinnalt kui seest, mistdttu vdivad konstruktsiooni pindmises osas tekkivad
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tombepinged podhjustada pragunemist. Hldratatsioonisoojuse mdjul vdivad
temperatuurideformatsioonid toimuda olukorras, kus uus betoonkonstruktsioon
valatakse jaigalt kinni varem valatud konstruktsiooni kiilge. Uue ja vana konstruktsiooni
vahel tekib hlidratatsioonisoojuse tottu temperatuuride erinevus ning tulemuseks on

hiljem valatud konstruktsiooni pragunemine. [1]

Tagamaks betoonkonstruktsiooni pikaelisus on oluline pragunemist piirata, kui praod
halvendavad konstruktsiooni toimimist ja sihtotstarbelist kasutamist vdi modjutavad
valisilmet viisil, mis pole aktsepteeritav [1]. Praoks loetakse lle 0,05 mm laiust sivendit
betooni pinnal [7]. Kuni 0,3 mm laiade pragude esinemine ei ole konstruktsiooni
kandevboime seisukohalt ohtlik. Siiski korrosiooni soodustava keskkonna Vi
korrosioonitundliku armatuuri korral tuleb pragusid vdimaluse korral piirata naiteks
pingbetooni kasutamisega. [1] Pingebetooni eelpingestamiseks kasutatakse
konstruktsiooni paigaldatavat pingearmatuuri. Pingebetooni puhul konstruktsiooni
valmistamise ajal betoonis tekitatud survepinged vahendavad konstruktsiooni
kasutusseisundis tekkivaid betooni tdmbepingeid voi valdivad neid. Jarelpingestamine

vOimaldab pragudeta plaadi ehitamist. [3]

Pragude vahendamiseks vOib kasutada SRA-aineid ehk mahukahanemist vdhendavaid
lisaaineid, mis on glikooli ja propileenglikooli baasil eetrid. Lisaks on osadel SRA-
ainetel betooni plastsust ja toddeldavust parandav mdju. Aine kantakse betooni pinnale
vOi lisatakse betooni segamise ajal segusse. Pinnale pihustamise vdi harjamise eeliseks
on kdrgem SRA-ainete konsentratsioon betooni pinnakihtides, kuhu tekivad vee
aurustudes suurimad pinged. Lisaks kasutatakse SCC-aineid, mis kompenseerivad
mahukahanemist betooni paisutamisega. Lisaaine mdjul suureneb betooni tugevuse
kasvades betooni maht ja lisaaine kompenseerib kuivamiskahanemise toimel tekkivaid

tOmbepingeid. [8]
1.1.3 Jarelhoolduse moiste

Jarelhoolduse all mdeldakse betooni kaitsmist valismdjude eest ning digete niiskus- ja
temperatuuritingimuste tagamist betooni kivistumise algstaadiumis. Betooni
kivistumiseks vajaliku vee koguse tagamiseks betoonplaadi pindmises osas tuleb
takistada betoonis sisalduva vee ja niiskuse liigset aurustumist ning betoonpinna
kuivamist alates betoonpinna lattimisest kuni jarelhoolduse I6puni. Arvesse tuleb votta
betooni kivistumisaegset temperatuuri tdusu ja hilisemat jahtumist. Piisavalt pikk ja
hoolikas jarelhooldus tagab betooni tugevustekke ja parandab betoonpinna
kulumiskindlust, keemilist kestvust, tihedust, vahendab pinna tolmamist, soodustab
betoontasanduskihi nakkumist alusega, parandab kaetavust ning vahendab

pragunemisriski. [1]
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Jarelhooldust on kdige kasulikum alustada kohe peale betoonsegu laotamist. Keskkonna
temperatuurierinevused pohjustavad betoonis ebalihtlast kivistumist ja liigset vee
aurustumist varskelt betooni pinnalt. Tugev aurustumine tekitab vajaduse alustada
jarelhooldust varakult, tavaliselt silumise ajal, hiljemalt kohe parast viimistlustoéde
Idppu. Normaaltingimustes, varast jarelhooldust kasutamata, alustatakse hooldusega
jargmisel pdeval peale valu. Valuala imbritseva 6hu temperatuur peaks olema pdranda
tasapinnal vdhemalt +10 kraadi ja pOrandapinna temperatuur jarelhoolduse ajal
vdhemalt +5 kraadi. Talveperioodil on oluline jalgida betooni servaaladel minimaalse
temperatuuri tagamist, et valtida soojuspaisumisest tingitud pragunemisriski. Piisavalt
korge ja Ghtlase dhutemperatuuriga tagatakse, et betooni tardumine ja pinnaviimisltus
toimuvad mdistliku aja jooksul. Kui betooni plastne staadium Iiheneb, vaheneb ka

plastse pragunemise risk. [1]

Betooni kuivamist ja jarelhooldusaja pikkust modjutavad betooni keskkonnaklass,
kivistumiskiirus, konstruktsiooniline lahendus, betooni niiskumine ehituse ajal ja
kuivamistingimused. Jarelhoolduse voib I6petada keskkonnaklassides X0 ja XC1, kui
betoon on saavutanud 60 % ja teistes keskkonnaklassides 70 % nominaaltugevusest.
Pinnakdvendiga viimistletavatel pindadel peaks jarelhooldusaeg paikesepaistelistes voi
tuulistes tingimuses voi alla 50 % suhtelise niiskuse korral olema vdhemalt 7 pdeva ning

kulutamiskoormusega pdrandatel vdhemalt 2 nadalat [1].

Varane jarelhooldus on vajalik, kui vee aurustumiskiirus betooni pinnalt tletab 1 kg/m?
tunnis. Naiteks olukorrad, kus varske valupind on kuiv; betoneerimisel kasutatakse
sooja betoonisegu; 0hu suhteline 8huniiskus on madal; tuulutus kuivatab liigselt pinda
puuduliku soojustuse, lahtiste akna-ja ukseavade voi valitingimuste tottu; segu tardub
aeglaselt voi kui kasutatakse polimeertsementbetooni. Plastifitseeritud betoonid,
ilmastikukindlad ja korge 10pptugevusega betoonisegud vajavad varajast jarelhooldust,

sest neile on omane madal vee-eraldumis naitaja. [1]

Varaseks jarelhoolduseks kasutatakse plastkilet voi niisket (filter)kangast, mis laotakse
valatud pinnale. Suurte pindade valamisel raskendab kilega katmist selle paigaldamise
keerukus ja vdimalus sellega varsket pinda kahjustada. Jarelhooldades koos kilega voi
eraldi, pihustatakse peene pihustiga vett pdranda pinnale vdi selle kohale. Tuleb véltida
veeloikude teket betoonpinnale, sest vesi-tsementteguri suurendamine ndrgendab
betooni tugevust pinnakihis. Kui pinnalt ndutakse head kulumiskindlust, siis veega

pihustamist ei kasutata. [1]
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Joonis 1.1 teaduslikust aruandest ,Betooni kahanemine™ Betoonpinna plastne kahanemine
varase jarelhoolduse hooldusaine erinevate koguste (g/m2) pihustamisel, tuulekiirus 2,5 m/s, T
= 20 °C, RH 40 % [9]

Varast jarelhooldusainet pritsitakse betoonpinnale lattimise ajal, pidevalt valu edenes
ja kohe peale silumist. Et betoonpind pisiks niiskena, laotatakse viimistlevate pindade
jaoks ajutiselt vdi muudel juhtudel pisivalt ehituskile. Varased jarelhooldusained
aeglustuvad vee aurustumist ja hdlbustavad pinna viimistlemist. Noudlikes tingimustes
pihustatakse ainet enne silumist ja silumiskordade vahepeal, sest ainete mdjuaeg on
piiratud. Oluline on jalgida, et peale kantav kogus vastaks valmistaja juhistele. Piisav
kogus jarelhooldusainet vahendab betoonpinna plastset kahanemist. [1] Joonis 1.1
naitab, et 575 g/m? hooldusainet suudab kahanemist maksimaalselt vdhendada.

Vaiksemate koguste juures on oluline hoolduse aeg, mis peaks kestma vahemalt 7 tundi.

Tavalise jarelhooldusega tagatakse konstruktsioonile soodsad kivistustingimused peale
betoonpinna masinhddret. Vdoimalused jarelhoolduseks on pihustada jarelhooldusainet
viimase masinhodrde ajal; katta betoonpind ehituskilega peale viimistluse I0ppu; kasta
kivistunud betoonpinda veega ning katta seejéarel ehituskile voi tiheda presendiga; hoida
pinda niiskena jatkuva kastmise abil vdi katta pinna geotekstiiliga, mida aeg-ajalt
vajadusel kastetakse. Intensiivselt kuivavates keskkonnatingimustes on Uldiselt ainuke
voimalik ja piisavalt efektiivne jarelhooldusmeetod (htlaselt kogu valatavale pinnale
viimase masinhddrde ajal pihustatud piisavalt suur kogus jarelhooldusainet. Lihvitavate
porandate lihvimisjargne jarelhooldus teostatakse péarast lihvimisjdakide eemaldamist
loputusega, misjarel niiske pind kaetakse ehituskile vOi kangaga, kui jarelhooldus on

veel pooleli. [1]

Betoonkonstruktsiooni karboniseerumiskiirus naitab aja jooksul CO2z imendumist
betooni, mis omakorda tekitab armatuuri korrodeerumist. Lisaks betooni tugevuse
kasvu tagamisele vahendab 30 pdeva pikkune jarelhooldus 60- 70 % betooni
karboniseerumissligavust vorreldes jarelhoolduse tegemata jatmisega. 7 pdevane

jarelhooldus vdimaldab karboniseerumissiigavust betoonis vahendada 40 %. Hetkel
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puudub rahvusvaheliselt kasutusel olev mudel, millega m&éarata korrosiooniperioodi
pikkust betooni pragunemise voi kandevdoime kaotmiseni. Kasutusea projekteerimisel
kasutatakse piirseisundina olukorda, kus armatuuri pinnal on pH langenud vaartuseni
8- 9. [6] Standardi IS 456:2000 podhjal ei tohi betooni sisaldava vee pH tase olla alla 6

[10]. Seetdttu on ka oluline, et betooni hooldava vee pH tase ei oleks sellest madalam.

Noudlikes tingimustes, naiteks varakevadel, kus pdike paistab, tuule kiirus on 5- 10 m/s
ja Ohu suhteline niiskus 20- 30 %, tuleks kasutada varikatuseid, telke v&i muid
ilmastikukaitse vahendeid, tanu millele saab elimineerida tugeva péikese ja tuule mdju
betooni pinnaosale. Lisaks suureneb telgi sees 6hu niiskus, kuna dhuvool on vahene.

Samuti saab vajadusel telgi all hku niisutada. [1]

1.1.4 Kaitsevooba moiste

Jarelhooldusained on ks levinuim kinni kaetava betoonihoolduse meetoditest.
Jarelhooldusained kantakse betoonpinna peale. Kui jdrelhooldust ei tehta, kuivab
betoonipind kiiremini kui betoonplaadi kese, mistottu tekivad tombepinged ja seelabi
praod. Betooni jarelhooldusainete peamine eesmark on tekitada Ohuke, kuid tihe

membraan, et takistada varskes betoonisegus oleva vee liigkiiret valjakuivamist.

Hooldusained on vedelal kujul ja enamasti kantakse neid betoonpinnale pihustades voi
harjates. Peale paigaldamist hooldusained kuivavad ning moodustavad mittelabilaskva
membraani, mis katab ja sulgeb avatud betoonpinna. Soovituslik on hooldusaine peale
kandmisega alustada esimesel voimalusel, peale vaba vee kadumist betooni pinnalt. Kui
jarelhooldusaine kanda peale liiga vara, siis koguneb voolav vesi pinna ja hooldusaine
katte vahele. Nendes kohtades tekivad jarelhooldusaine moodustatud membraani
augud, mis pohjustavad tdmbepingeid [11]. Oluline on enne pinnale katmist hoolikalt
aine labi segada, et valtida pigmendi ladestumist, ebalihtlast katvust ning nende

tulemusel ebaefektiivset jarelhooldust. [12]

Standardis EVS-EN 1504-2 on nimetatud ja kirjeldatud mitmeid keemilisi
pinnakaitsesiisteeme betooni kaitseks. Uks liik on pooride pinnale hiidrofoobse katte
(htdrofoobimine) moodustavad vedelad ained, mis tungivad betooni [13]. Eesmark on
tekitada mittemarguv pind, kus betooni pinnale nahtavat aine kihti ei teki. Struktuurilt
on pooride sisepind kaetud, kuid pole tadidetud (joonis 1.2). Aines sisalduvad

aktiivihendid on silaanid, siloksaanid vms. [14]

Teine kaitseslisteemi tlldp on betoonpinda imenduv keemiline pinnakaitsevahend, mis
sisaldab betooni tungivaid ja pooridesse imenduvaid vedelaid aineid ning tulemuseks on
poore kattev tahke aine [13]. Eesmadrk on tugevdada pinda ja vahendada pinna

poorsust. Erinevalt hiidrofoobimisest on immutamisel betoonpinna poorid osaliselt voi
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taielikult ainega tadidetud (joonis 1.3) ning pinnale tekib nahtav Ohuke aine kiht,

katkendlik kelme. Sideainena kasutatase orgaanilisi polimeere. [14]

Samuti pakub pinna kaitset betoonpinnale kantav vedel aine, mis moodustab pinnale
Uhtlase ja pideva kile (joonis 1.4) [13]. Enamasti on paksus vahemikus 0,1 mm kuni
5,0 mm. Sideaine voib olla orgaaniline poliimeer, orgaaniline polimeer koos tsemendi

kui filleriga voi pollimeerdispersiooniga modifitseeritud hiidrauliline tsement. [14]

Reaktsioonivbimelised polimeeril pohinevad sideained on Uldjuhul kahekomponentsed
ained, mis koosnevad reaktsioonivioimelisest polimeerist ja kdvendist VOi
katallisaatorist. Aine kivineb keskkonnatemperatuuril ning monel juhul voib keskkonna
Ohuniiskus toimida kovendi voi katallisaatorina. Sideaine vOib olla epoksiid,
killastumata polimeervaik (pollester), ristseotud akritlvaik (akriallid), Ghe- voi

kahekomponentne polturetaan. [13]

Joonis 2.2 Standardist EVS-EN 1504-2:2007 Kujutlik skeem hiidrofoobsest kihist avatud
pooridega pinnal [14]

Joonis 3.3 Standardist EVS-EN 1504-2:2007 Kujutlik skeem immutatud kihist avatud pooridega
pinnal [14]

Joonis 4.4 Standardist EVS-EN 1504-2:2007 Kujutlik skeem pidevast kihist betoonpinnal [14]
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1.2 Jarelhoolduse olulisus

Jarelhooldus on vajalik saavutamaks tugev betoonkonstuktsioon. Hooletu jarelhoolduse
tulemusena voib betoonpind olla madala tugevusega, vahese kulumiskindlusega,
poorne, intensiivselt tolmav ja pragunenud [1]. Oigesti hooldatud betoonis on piisav
hulk niiskust, et hiidratatsioon saaks toimuda ja tugevus areneda, betoonimaht plsib

stabiilse temperatuuri ja niiskuse juures ning on vastupidav [15].

Puuduliku jarelhoolduse ja konstruktsioonis esinevate temperatuuride erinevuste
tulemuseks on mahukahanemispraod, mida on hiljem téémahukas ja kulukas
parandada. Toostus- ja laohoonetes on pdranda kvaliteedil vaga tdhtis osa.
Pdrandaplaati tekkinud ja pikka aega sivenenud praod I6huvad tdstukite veermikke.
Pragude tottu lisaks pOrandate ja tOstukipargi remontimisele on ka remondit6odest
pdhjustatud tootmistegevuse katkestamine vaga kulukas. Oige jarelhoolduse abil on
vOoimalik vahendada paksemate plaatide keskosa ja Ulapinna vahel tekkivate
kivistumistemperatuuride erinevust ning konstruktsiooni kiiret jahtumist voi jaatumist
talveperioodil. Selle abil kaitstakse betoonpinda liiga varajaste mehaaniliste mdjude,

maardumise ning hilisemate véimalike pragude tekkimise eest. [1]

Jarelhooldus on oluline ka tasandusvalu puhul. Kuna tasanduskihid on ohukesed,
tldjuhul 40- 80 mm, ja tsemendi reaktsiooniks vajalik vee kogus vaike, siis tuleb betooni
tardumise ja kivistumise varajases staadiumis valtida vee aurustumist ka vaikses
koguses [1]. Samas 100 % aurustumist betoonpinnalt hooldusained ara ei hoia, mis on
kasulik, sest kui niiskus eraldub betoonist aeglaselt, siis on siigamates kihtides ja
pealmise pinna vahel niiskuse erinevus vaiksem ning betooni kivinemine toimub
rahulikumalt [16]. Puudulik jarelhooldus voib pohjustada hiljem valatava tasanduskihi

eraldumise alusplaadist [1].

Betooni hooldamiseks on mitmeid meetodeid. Et tagada betooni nduetekohane
vastupidavus, tuleb valida kdige sobivam jarelhooldusviis, dige algusaeg ja kestvus.
Jarelhoolduse meetodit valides tuleb arvestada jarelhooldusele seatud eesmarkidega,
betoneerimise tingimustega, kasutavate tédmeetoditega, betooni omadustega,
konstruktsiooni suuruse ja vormiga, pOrandate pindamise ja katmisega ning pinna
kvaliteedinbuetega. Jarelhooldusena vOib sobida betooni raketises hoidmine,
betoonpinna katmine veeaurutiheda kattega, mis on servades ja Uhenduskohtades
tOmbetuule eest kaitstud, betoonpinna katmine marja kattega ja selle niiskena

hoidmine, veega hooldamine vo0i hooldusainete kasutamine. [1]
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Liigset aurustumist betoonipinnalt takistab plaadi niiskena hoidmine vee pihustamise
vOi niiske materjaliga katmise abil. Geotekstiil, kotiriie vOi puuvillasest materjalist
kattematt tagab lhtlase niiskuse kogu jarelhooldataval alal [1]. Tohus hooldamisviis on
labipasitva plastikuga kaetud kotirilde niisutamine perforeeritud voolikutega [17].
Lisavee imendumine betoonpinda pikendab pdranda kuivamisaega, mis pole Uldjuhul
soovitatav kui pdrandat hiljem pinnatakse vOi kaetakse pdrandakattega. Plastsete
kahanemispragude arahoidmiseks ei sobi veega jarelhooldus, sest kastmist saab
alustada alles siis, kui pihustatud vesi ei uhu enam pinnalt tsementi ja peenmaterjali,
vastasel juhul saab betoonipind kahjustada. Samuti ei sobi veega jarelhooldus
talvetingimustes betoneerimisel. Jahedal veel on betoonpinda jahutav ja
temperatuurierinevusi suurendav mdéju, mis voib pdhjustada pinna pragunemist. Kuna
pind peab olema pidevalt niiske, siis betoonpinna kastmisega niiskena hoidmine on
toomahukas jarelhooldusmeetod. Kui pind jouab niisutamiste vahel &ra kuivada,
kahjustab see betooni pinnatugevust. Minimaalne jarelhoolduse kestus on 7 d6paeva
ning vastavalt ilmastikuoludele- paikse intensiivsusele, tugevale tuulele- peab
betoonpinda niisutama 3- 6 korda 24 h jooksul. [1] Ideaalsed ilmastikuolud betooni

kivistumisks on niiske, kergelt vihmane vdi udune ilm [17].

Jarelhoolduse ajal kasutatud vee pihustamine vdi marg jarelhooldus ei aeglusta betooni
hilisemat kuivamist. Samas nadal peale valu betoonplaadile sattuv vesi aeglustab
kuivamist. Et betoonplaat saavutaks piisava niiksussisalduse pinnakatte voi
pindamisaine paigaldamiseks, tuleb jalgida, et vihmavesi voi ehitusplatsi tabevesi ei
imbuks kuivamisetapil betoonplaadile. Betooni mérjaks saamise riski vdhendamiseks
vOib kasutada eribetoone, millel on madalam vesi- tsementtegur, poorsus 8- 10 % vdi
voimalikult suure terasuurusega taitematerjali. Betooni vesi- tsementteguri
vahendamine tihendab betooni ja tanu sellele vahendab vee imendumist betoonpdranda
konstruktsiooni, kuid madalam vesi- tsementtegur voib pdhjustada plastseid pragusid.
Lisaks soodustavad plaadi kuivamist ruumi suhtelise dhuniiskuse alandamine alla 50 %
ja ruumi ohutemperatuur Gle 20 kraadi, konstruktsiooni temperatuuri tdstmine betooni
soojendamisega, pOrandapinna lihvimine ja puhtana hoidmine. Kuivatamist vdib
alustada siis, kui betoon on saavutanud piisava tugevuse, soovitatavalt vahemalt 60 %

28- 6dpaevasest tugevusest. [1]

Betoonplaadi katmine kilega aitab takistada vee aurustumist betoonplaadilt. Pinda pole
vaja lisaks kilele veega jarelhooldada, sest betoonist eralduv niiskus jaab kile ja
betoonipinna vahele. Kile eelis teiste hooldusvdtete ees on pinna kaitse sademete eest
ja pinna Uhtlane kate, ténu millele on betoonplaadis ka vahem mahukahanemispragusid
[18]. Kile kasutades on oluline valtida tuule sattumist kile alla, et tuul pinda ei kuivataks.

Selleks tuleb kilepaanid asetada piisavalt suure llekattega, teipides vuugid tihedalt ja
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paigaldada kilele paigalhoidmiseks raskused. Kui betoonpind kuivab ehituskile
olemasolule vaatamata, tuleb seda uuesti kasta ja kilega katta. Ehituskile paigaldamine
tihedalt varskele betoonpinnale kahjustab tihti katmise kdigus betoonpinda. Jargmisel
pdeval toimuv pinna veega kastmine ja kile paigaldamine sobib vaid vdga soodsates
tingimustes ning on Uldjuhul liialt hiline jarelhooldusmeetod vahendamaks varasest
kuivamisest ja kahanemisest tulenevaid riske, eriti suure kulumiskoormusega

porandatel. [1]

Kilega jarelhooldus voib betoonpinnale jatta ebalihtlase védljandgemise. Kilega
jarelhooldades vdib betoonpind olla peale osalist kivinemisaega ebalhtlast varvitooni,
suurte toonierinevustega voi vOib ndha olla konkreetseid ja terava lGleminekuga laike.
Tsemendi hlidratiseerumise tulemusel eralduva soojuse vOi pdikese peale paistmisest
pohjustatud vee aurustumisest tekkiv niiskus kondenseerub kile all ning veeks
muutudes hakkab voolama mddda kile kortse ja volte. Vesi voolab kohtadesse, kus kile
on vastu betoonpinda. Nendes kohtades ei toimu betooni pinnalt aurustumist ja seetottu
ei toimu nendel aladel ka leelissoolade ladestumist. Kile ja plaadi vahel olevates
tihimikes esineb intensiivne ja pidev aurustumine. Niiskuse aurustumise mdjul liiguvad
leelisoolad tihimikesse ning tekitavad nendel aladel betoonpinnal visuaalselt nahtavaid
toonierinevusi (joonis 1.5). Probleem on tdsisem suurema kaltsiumkloriidi sisaldusega
betoonides, paksemate kattekilede puhul, paksemates betoonplaatides ja kdrgemate
temperatuuride juures, sest vee aurustumine on intensiivsem. [18] Laigulise pinna teket
saab ennetada, kui kasutada kilega hoolduse asemel vaha ja akrullivaba

jarelhooldusainet, mille eesmark on hiljem ka betooni kaitsta [19].

KILE

N

LEELISSOOLADE
__LADESTUMINE_— \_

VESI b "

& % ~ \
\ A& ) \ \ s\,

Joonis 5.5 Betotrade juhendist ,Betoonpinna jarelhooldusest tekkinud laigulisus" leelissoolade
ladestumise skeem [18]

Kui jarelhoolduseks pole saadaval piisavas koguses vett vdi muul pdhjusel pole veega
jarelhooldust vdimalik teha, siis on variandiks jarelhooldusainete kasutamine. Suurtel
pindadel, naiteks betoonteedel on kile kasutamine kulukas ning niiskuse sailitamine
ainult veega hooldades voib osutuda voimatuks. Kui pinnad on lisaks tugeva paikse ja
tuule kdes on jarelhooldusaine kasutamine koige lihtsam viis. Samuti ei vdimalda
tootlusnduded tihti kilega katmist valu ajal voi kohe peale valu, kuid siis ei ole vdimalik
plastsete pragude teket vaéltida. Sel juhul tuleb jarelhoolduseks kasutada

eeljarelhooldusainet, mida kantakse rasketes tingimustes betoonpinnale tihendamise ja
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tasandamise ajal. Tavalise jarelhooldusega jatkatakse peale pinna hoorumist.
Jarelhooldusained sobivad hasti betoonist teede, parklate, sillatekkide jms
hooldamiseks. Paremateks jarelhooldusaineteks peetakse neid, mille voib pinnalt dra
harjata ning mis haihtuvad betoonpinnalt 4- 6 nadalaga. Pindasid, mida ei plaanita
jareltéodelda voib jarelhooldada ka mittehaihtuvate ainetega. [20]
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1.3 Jarelhooldusainete olemus

Jarelhooldusainete omadusi kirjeldab hasti nendes sisalduv baasaine. Hooldusainete
koostise tundmine annab (levaate aine toimimisest, mis lihtsustab hooldusvodbate
seast sobiva valiku tegemist ning kasutamist ja paigaldamist. Naiteks veebaasil
hooldusained on kilmakartlikumad. Samuti aitab jarelhooldusainete tundmine

ohutumalt aineid kasutada ja lihtsustab ohutusnduete jargimist.

Vastavalt betoonplaadi soovitud Idpptulemusele mangivad rolli jarelhoolduse alustamise
aeg, hoolduse pikkus ja hooldusmeetodid. Kdige olulisem on betoonpinna puhtus nii
enne jarelhooldusvahenditega katmist kui hiljem enne pinnakattematerjalide
paigaldamist voi tootlust. Et jarelhooldusest oleks maksimaalselt kasu, siis on vaja teada

Oigeid paigaldusvdotteid vajaliku tulemuse saavutamiseks.

1.3.1 Jarelhooldusainete koostis

Jarelhooldusainete (lesanne, kaitsta pinda liigse aurustumise ja teiste mdjutavate
keskkonnategurite eest, on koigil sama, kuid koostisi ja erinevatel baasainel pdhinevaid
tooteid on mitmesuguseid. Baasaine pdhjal on turul saadaval slinteetilise vaigu, akrudli,
parafini  ja vaha, kummi ja kloorilthendite ning liitiumsilikaadi pdhiseid
jarelhooldusaineid. Baasaine on lahustatud lahustis vOi segatud veega (naiteks
rasvained vaik ja vaha), mis tekitavad Uhtlase emulsiooni. Veeosakesed voi lahusti
aurustuvad ja jatavad pinnale kaitsva hooldusaine kihi [11]. Silikooni pdhjal
hooldusained imenduvad betoonpinda, reageerides betoonisegus sisalduva
kaltsiumhudroksiidiga [21].

Liitiumsilikaadi baasil (/ithium silicate curing agent) hooldusainete puhul peab
jarelhooldusaine toimimiseks tungima silikaat betooni pinnalt umbes 5 mm sligavusele
betoonikihti. Parast betooni immutamist tekib silikaadi ja kaltsiumhidroksiidi vahel
keemiline reaktsioon. Kaltsiumhidroksiid on betoonipulbri veega kokku saamisel tekkiv
korvalsaadus. Reaktsiooni tulemusel tekib kaltsiumsilikaat, mis tdidab betooni pinna
poorid ning katab ja muudab betoonpinna tihedaks ja vetthlilgavaks [21]. Selle juures
jaab betoonpind auru labilaskvaks [22]. Jarelhooldusaine kuivamisaeg on optimaalselt
6 tundi ega vaja teist kihti. Mida suurem silikaadi konsentratsioon, seda vahem
hooldusainet kulub ning hiljem peab vdahem hooldusainet plaadilt eemaldama. Silikaati

sisaldavad hooldusained voéivad peale kuivamist jatta tolmuse pinna. [21]

Siinteetilise vaigu pohised (polimeervaik) ained katavad betooni moodustades pinnale
katva membraani [15]. Need vdivad olla nii Iabipaistvad, valge kui ka muu varvusega.
Tahelepanu tuleb poédrata tuleohtlikkusele. Krohvimiseks jms pinnakatete

paigaldamiseks saab membraani eemaldada kuuma veega pestes. [12]
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Akriulipdhised hooldusained tekitavad samamoodi betooni pinnale membraani, kuid
erinevalt slinteetilise vaigu pohistest on akrillipdhistel ainetel omadus nakkuda peale
kantava pinnakattega ning seetdttu pole vajadust akrlliga kaetud pinda kuuma veega
pesta. Hooldusained vdivad olla nii lahusti kui veebaasil. Peale kandmise kulu on
vordlemisi vaike. Akriulipdhised hooldusained on UV kindlad ega muutu kollakaks.
Jarelhooldusaine kuivab kiirelt ja kulub kiiremini maha, mille tottu tuleb ainet teatud aja

mooddudes uuesti peale kanda. Lisaks parandab hooldusaine laigulist betoonpinda. [12]

Parafini ja vaha sisaldavaid jarelhooldusained vdivad olla nii labipaistvad kui ka valget
varvi ning on tavaliselt lahustivabad. Hooldusaine varvus lihtsustab ainet Uhtlaselt
pinnale kanda ja tulemuseks on homogeenne tihe kate betoonpinnal. Vaha sisaldavad
hooldusained voivad peale kuivamist jatta libeda pinna, mis tuleb enne edasiste todde
teostamist pohjalikult eemaldada. Seetdttu ei sobi aine enamasti siis, kui soovitakse
betoonplaat katta varvi vdi muu naket vajava pérandakattematerjaliga. Samas on vaha
sisaldavatel hooldusainetel sarnased omadused vaiguihendiga, kaotades aja jooksul

oma tohususe. [12]

Kummi ja klooriilhendeid (chlorinated rubber compound) sisaldav vaigupdhine
hooldusaine moodustab peale kandmisel vorreldes teiste ainetega paksema kihi. Aines
sialduvad Uhendid ei reageeri betoonis sisalduva tsemendiga [23]. Hooldusaine katab
betooni tihedalt ja tdidab ka betoonis olevad vaikesed poorid. Tekkinud kile kulub ajaga

betoonpinnalt maha. [12]

Veepohiste ainete eelised on kasutaja suurema ohutuse tagamine ning tdodriistade
lihntsam puhastamine veega ning lahustit kasutamata on vdimalik saada madala
viskoossusega aineid. Veepohiste ainete valjakutsed on varvistabiilsus, voime kuivada
labipaistva paksema kihina, tsementiga Uhilduvus ja pikaajaline kestvus. Aine
varvistabiilsus on oluline naiteks pigmenteeritud pealiskihtide voi katteta betoonpinna

jaoks. Madal viskoossus vdimaldab suuremat tahkeaine sisaldust. [24]
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1.3.2 Jarelhooldusainete kvaliteedinouded

Keskkonnatingimuste mdju arvestamine, tingimuste kontrolli all hoidmine betoonpinnal
ja selle laheduses, olude jargi vastavalt digete hooldusmeetodite valimine ja nende
korrektne teostamine aitab tagada betoonpinna kvaliteedinduete taitmist. Pdrandate
puhul on betoonvalu pealispind alati kontaktis keskkonnaga ning ka suurem osa
kvaliteedindudeid on  kehtestatud betooni pealispinna  kohta. Olulisemad
kvaliteedinduded funktsionaalsuse seisukohalt on tasasus, kulumiskindlus ja vahene
pragunemine. [1] Keskkonnatingimustest nagu tuuline ja kuum ilm, sOltub
betoonpinnalt aurustuva vee kogus, millest omakorda oleneb pragunemine ja teised
betoonkontruktsiooni tugevuse ja vastupidavuse naditajad. Seetottu valutingimuste
reguleerimise ja kontrolli all hoidmise abil paranevad valmis betoonpinna omadused

ning konstruktsioon vastab suurema tdendosusega ette antud kvaliteedinduetele.

Hetkel pole Gheseid kvaliteedindudeid ega standardeid jarelhooldusainete kohta Eestis
ega Euroopas. Standardi EVS-EN 13670:2010 avaldamise ajaks polnud CEN ISpetanud
hooldussegude omadusi iseloomustavate katsemeetodite koostamist, kuid soovitati
jargida juhiseid dokumendi CEN/TS 14754-1 jargi [17]. Euroopas mittekehtiv USA
standard ASTM C 309 esitab voimalikud testmeetodid hooldusainete koostise ja
kaitumise kontrollimiseks [25]. Peale nende standardite juhinduvad jarelhooldusainete
tootjad Saksa standardist TL NBM-StB 09 voi Euroopa standardist BS 7542:1992.
Viimane on Suurbritannia standard, milles on esitatud meetodid veepidavuse

efektiivsuse leidmiseks orgaanilise lahusti baasil jarelhooldus toodetes.

Standardis ASTM C 309 on nimetatud ndudeid hooldusvdodopade toimivuse
kontrollimiseks, mis on esitatud tabelis 1.1 lisas 1. Tabelis on Ameerika Uhendriikide
standardi vordlus Eesti vOi selle puudumisel Euroopa standardiga, kus kajastatakse
soovituslike kvaliteedikriteeriume, mille pdhjal on vdimalik hooldusaineid testida ja
tulemusi vorrelda. Kuna hetkel puudub {htne ja konkreetne standard Euroopas
middavate hooldusainete nduete kohta, siis on voimalik tabeli 1.1. abil koostada
standard, millele peavad jarelhooldustooted vastama ning millele saaksid tulevikus
kasutajad tugineda. Koik tabelis nimetatud omadused pole hooldusaine toimivuse jaoks
olulised ega esmatahtsad. Standardi koostamise kaigus vdib omaduste olulisust hinnata
eraldi vastavalt hooldusaine vajalikule toimivusele ning ebaolulised kriteeriumid valja

jatta.
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Vedelal kujul jarelhooldusainete puhul ei tohi veekadu 72 tunni jooksul olla suurem kui
0,55 kg/m2 ning 4 tunni jooksul peab kaetud pind olema kuiv. Valge pigmendiga
hooldusained peavad vahemalt 60 % ulatuses paevavalgust peegeldama. [25]
Toovuukidel, toodeldavatel pindadel vdi pindadel, mis peavad teiste materjalidega
nakkuma, on hooldusainete kasutamine ainult siis lubatud, kui need enne taielikult

eemaldatakse vOi nende kahjutus on tdestatud [17].

Standard jagab hooldusained kolme kategooriatesse: labipaistev ilma varvaineta,
labipaistev koos vadrvainega ja valge pigmendiga hooldusained. Labipaistev koos
varvainega jarelhooldusaine peab olema silmaga nahtav vahemalt 4 tundi jooksul alates
peale kandmisest ning valitingimustes (padikse kdes) muutuma labipaistvaks 7 padeva
jooksul. Varvainega jarelhooldusained ei tohi vdhemalt 6 kuu jooksul seistes paakuda
ega tekkida liigset setet ning segamise voi loksutamise jarel peab tekkima Uhtlane
konsistents. Valge pigmendiga hooldusainete maksimaalne sailivusaeg on standardi
ASTM C309 jargi 6 kuud, sest pikalt seistes eraldub valge pigment hooldusaine lahusest

ning aine ei muutu segades homogeenseks. [25]

Varvi muutus oleneb suurel maaral peale kantavast kogusest ja valitingimustest.
Suurem osa jarelhooldusained on labipaistvad vdi valget varvi. Hooldusvodba valge
varvus aitab soojust peegeldada ning tanu sellele vaheneb pinnatemperatuur ja liigne
aurustumine. Jarelhoolduse vO0ib pidada I6ppenuks kui ained, mis peale kandes on
valged, haihtuvad voi varvuvad labipaistvaks. [12] Labipaistvad ja lenduva varvainega
hooldusainetel pole tavaliselt ohtu muutuda kollakaks, kuid vaigupdhised labipaistvad

ja lenduva varvainega hooldusained voivad varvuda kollaseks. [23]

Vedela membraani moodustavad (hendid kleepuvad tardunud betoonpinna kiilge, et
valtida maardumist peale kandmise ajal, kuid hooldusaine ei tohi betooniga reageerida.
[25] Immutuse sligavuse leidmiseks vOetakse betoonkonstruktsioonist puusidamiku
proov, see I0hestatakse pooleks ja pealmine pind kaetakse uuritava ainega. Vett imav
osa varvub tumehalliks ja vett mitteimav pind jaab helehalliks. [26] Kuivamisaja test
naditab, kaua kulub hooldusainel aega kuivada membraaniks, mis ei tule pinna kiljest
lahti. Hooldusaine kuivamisaja teadmine vdimaldab kasutajal sellega arvestada ja labi

viia muid toiminguid betooniga, naiteks hiljem vuukide Idikamist. [25]

Kui jarelhooldusaine membraan on kahjustunud ega pole pidev, siis hooldusaine ei
toimi. Betooni minimaalne vesi-tsementtegur, mille puhul on mdaistlik jarelhooldusaineid
kasutada on 0,38 [11]. Hooldusaine membraan ei tohi 48 tunni jooksul laguneda ega
tekitada vaikseid mulle, mis katki minnes kattemembraani poore jatavad.
Jarelhooldusaine paigalduse temperatuur ASTM C1315-19 standardi jargi peab olema
Ule 4 kraadi. [23]
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Jarelhooldusainete omaduste uurimiseks on soovitatav 1abi viia katseid. Olulised
jarelhooldusaine omadused on veepidavus, peegelduvus, kuivamisaeg, pikaajaline
toimivus ja lenduvate ainete sisaldus [11]. Veepidavust saab analliisida kasutades
tootja poolt maaratud jarelhooldusaine kogust voi kui seda pole antud, siis kattes
betoonpind hooldusainega 5,0 m?/l. Tuleb valmistada katsekehad etteantud
parameetrite jargi ning kui vormis on katsekehadelt vaba vesi kadunud, tuleb
proovikehad katta jarelhooldusainega. Proovikeha kaalutakse enne ja peale
jarelhooldusaine kandmist ning peale 72 tundi leitakse massikadu pindalaiihiku kohta.
[25]

Jarelhooldusainete tuletundlikkus sdltub nende keemilisest koostisest. Naiteks
lahustipdhised hooldusained voivad sisaldada lenduvaid orgaanilisi Ghendeid, mis voivad
olla slttivad. Hooldusainet peale kandes vdib keskkonda eralduda slttivad aurusid,
mistottu on oluline tagada ruumi ventileeritavus. Kui hooldusaine massis sisaldub kuni
1 % homogeenselt jaotunud orgaanilisi materjale, siis vdib tuletundlikkuse klassiks ilma
testi 1abi viimata maarata Al. 1 %- st rohkem homogeenselt jaotunud orgaanilisi
materjale sisaldavad aineid tuleb klassiftiseerida EN 13501-1 standardi kohaselt. [27]
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1.3.3 Nouded jarelhooldusainetega kaetud pindadele

Jarlelhooldusvddba kasutamisel tuleb kindlaks teha jarelaine sobivus soovitud
viimistlusmaterjaliga. Samuti peab enne pdrandakatte paigaldamist olema
ettevalmistatud pind puhas, sealjuures on enamasti vajalik eemaldada pinnale jaanud
jarelhooldusvahend. Pinna kvaliteedi maaravad pdranda niiskus, tugevus, tasasus,
siledus ja puhtus [48]. Kui betoonpinnal on nakke tagamine oluline, siis tuleb jalgida

betoonpinna niiskust, poorsust ja teisi tegureid.

Jarelhooldusaine valikul tuleb paika panna hilisem vajadus paigalda pinnale
kattematerjal. Osad jarelhooldusained halvendavad naket betoonpinna ja kattematerjali
vahel. Arvestada tuleb ka soovi kasutada betoonpdrandal pinnakdvendusmaterjali voi
pind varvida. [1] Suurt tahelepanu tuleb pinna kvaliteedi puhul p&dérata siis, kui
kattematerjal kinnitatakse liimides [48]. Jarelhooldusainet ei tohi kanda pindadele, mille

peale plaanitakse taiendavalt betooni valada [12].

Betoonpind peab olema niiske, kuid mitte marg. Enne hooldusaine peale kandmist, tuleb
eemaldada betoonpinnalt veeloigud ja Uleliigne vesi [28]. Samuti ei tohi hiljem kaetaval
betoonpinnal ega pinda sisse olla imendunud vedelikke. Samas peab betoonpind olema
niiske, et saavutada nake kattematerjaliga. [1] Soome valjaandes
~Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallystéminen® (2007) on olemas
niiskusmootmise teostamise juhend, millest saab vajalikud piirvaartused erinevate
porandakatete aluspindade niiskussisalduste kohta. [1] Nakke arvutuslik vaartus soltub

aluspinna tdmbetugevusest, aga ei saa olla sellest suurem [17].

Enne kattematejali paigaldamist on oluline betoonpind pdhjalikult puhastada.
Jarelhooldusaja |0ppedes tuleb jarelhooldusaine betoonpinnalt vajadusel eemaldada
vastavalt tootejuhistele kas tugeva harjamise, lihvimise vo6i kuulpuhastusega.
Jarelhooldusaine eemaldamisega kiirendatakse po6randa kuivamisprotsessi, et
saavutada katete paigalduseks vajalik lubatud niiskussisaldus ning parandatakse
kattematerjali naket alusega. Enne pinna katmist tuleb veenduda, et pinnal poleks
kahjulikke aineid, nagu lahusteid, varve, dlisid ega muid kinnitunud vdi lahtiseid aineid,

naiteks betooni, tsementi, liiva, saepuru ja tolmu [1]

Betoonpinna tdmbetugevus on pindamisaine nakkumise ja kestvuse seisukohalt maarav
tegur, kuna pindamisainete nakketugevus betooniga Uletab enamasti betooni
tombetugevust. Alusbetooni pind peab hea nakke saavutamiseks olema puhas, avatud
pooridega, tugev, niiske, kilmumata ja soe, mikropragudeta ja piisavalt tasane.
Kuivade puisteainete kasutamisel kulumiskindluse suurendamiseks kestvusnduetes
jarele andmata on oht puisteaine ebapiisavas nakkes alusbetooniga. Nakke eelduseks

on piisava vee kogus betooni pinnal, mis suudab niisutada kuivas puisteaines sisalduvat
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tsementi. Et betoon kestaks voimalikult kaua, tuleb kasutada tihedat madala vesi-
tsementteguriga betooni, valistingimustes olevates konstruktsioonides tdiendavate
pooridega. Need aga vdhendavad vee eraldumist betooni pinnale. Puisteaine ja
betoonaluse soovitud nakke asemel vOib puisteaine tulla kovenedes Iahti

monemillimeetriste kihtidena. [1]

Pinnatatavate voi kattematerjalidega viimistletavad betoonpdrandad on Ilahtuvalt
keskkonnatingimustest soovitatav hooldada varase jarelhoolduse jaoks mdeldud
pihustatava hooldusainega. Naiteks kulutuskoormusega porandatel on soovituslik
varane jarelhooldus. Kui varast jarelhooldust ei kasutata, siis tehakse jarelhooldus
polimeervaigu baasil valmistatud vOi analoogse jarelhooldusainega viimase
masinhodrde ajal. Taiendavalt soovitatakse kasta betoonpinda jargmisel hommikul
veega ja katta seejarel ehituskile voi presendiga jarelhoolduse ajaks. Ehituskilega
kaetud niisutatud filterkangas on praktikas tunnistatud heaks jarelhoolduse meetodiks.
Kui betoonpinna vdimalik plastne pragunemine on lubatav ning ei sega kattematerjali
paigaldust, voib jarelhooldust alustada valule jargneval hommikul betoonpinda kastes
ja seejarel ehituskilega kattes. Kui tingimused ja pinnaviimistlus vdimaldab, vdib
tegeliku jarelhoolduse teha ilma jarelhooldusaineteta, kastes ja kaitstes pinda 2-3 tundi

pdrast pinna viimistlemist. [1]
1.3.4 Jarelhooldusainete paigaldamine ja ohutusabinoud

Hooldusaine kasutaja jaoks on oluline jalgida tootjapoolseid juhiseid ja nduandeid aine
kasutamise, hoiustamise, ohutuse ja utiliseerimise kohta. Oluline on teada aine
leekpunkti ja sittivuse ohtlikkust eriti lahusti baasil hooldusainetel. Kuna
jarelhooldusained on suuremal voi véhesemal maaral keemilised ained, siis on vajalik

tagada hooldusainete dige Umber kdimine valtimaks pinnase saastamist.

Hooldusained vodivad pohjustada allergilist reaktsiooni, mistdttu tuleb valtida aine
sissehingamist vdi sattumist silma, suhu, nahale vdi toiduainetele. Nahale sattumisel
pesta naha pinda jooksva vee all. Silma sattumise korral loputada vahemalt 15 minutit
ettevaatlikult veega ning votta kiiresti ihendust mirgistusteabekeskuse voi arstiga.
Allaneelamise v&i sissehingamise korral tuleb minna varske 6hu katte, juua rohkesti vett
ja poorduda koheselt arsti poole. Arsti poole pddrdudes on vajalik kaasa votta
tootejuhend voi etikett. Jarelhooldusaine kasutamisel tuleb kanda kaitsekindaid,

kaitseprille ja kaitsemaski, millel on CE margis. [29]
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Peale kandmise kulunorm on hooldustoodetel vahemikus 3- 20 m?/I. Kui peale kandmise
kogust pole margitud, siis ASTM C1315 standardi kohaselt vdib labipasitvaid
hooldustooteid kanda kulunormiga 7,4 m?/l ja valge pigmendiga aineid 5,0 m?/I [23].
Samas oleneb peale kantav kogus pinna konarlusest, peale kandmise vahendist ja

ilmastikuoludest, naiteks tuulest.

Vaga kuuma ja/voi tuulise ilma korral aitab vee liigset aurustumist vahendada varane
jarelhooldus voi vahehooldus. Varast jarelhooldusainet pritsitakse betoonpinnale
lattimise ajal, pidevalt valu edenes ja kohe peale silumist. Oigesti tehtud varane
jarelhooldus vdimaldab Oigeaegset hdoret ja paremat kulumiskindlust. Vahehoolduseks
pritsitakse peale betooni paigaldust ja lattimist, kuid enne Idppviimistlust betoonpinnale
jarelhooldusainet. Sellega valditakse vaga raskesti viimistletava kuiva kooriku tekkimist
pealispinnale. [16] Tavalise jarelhoolduse puhul pihustatakse hooldusainet peale
betoonpinna masinhddret voi viimase masinhddrde ajal. Jarelhooldusaine efektiivsust
vOib vajadusel suurendada, pihustades voi rullides jargmisel hommikul betoonpinnale
teise kihi jarelhooldusainet. Piisavalt pikk ja digesti teostatud jarelhooldus tagab sobivad
kivistumistingimused. Jarelhoolduse voib Idpetada kui betoon on saavutanud 80 %

projekttugevusest. [1]

Peale jarelhooldust tuleb pinnakatte paigaldamise vajaduse korral eemaldada
hooldusaine betoonpinnalt, et parandada aluspinna naket pealekantava materjaliga.
Seda voib teha survepesuriga, kuid veesurve ei tohi olla suurem kui 18 MPa, et valtida
betooni eemaldamist pinnalt. Korgsurve veejoaga veejugapuhastus eemaldab

betoonpinnalt kuni 2 mm siigavuselt. [17]

1.4 Varasemad uurimused

Filip Chylinski, Agnieszka Michalik ja Mateusz Kozicki Poola Ulikoolist Instytut Techniki
Budowlanej uurisid ja hindasid 2022. aastal Euroopas kasutatavate jarelhooldustoodete
efektiivsust. Katsed tehti 11 erineva jarelhooldusainega. [30] Uurimuses teostati FTIR
spektroskoopia tuvastamise test, millega tuvastatakse orgaanilisi ja polimeerseid
materjale ning jalgitakse nende keemilisi omadusi. Pull-off meetodiga uuriti
jarelhooldusega kaetud katsekehade tdmbetugevust. SEM elektronmikroskoobi abil
vaadeldi katsekehade mikrostruktuuri. Samuti anallUsiti katsetavate vO0Opade

veepidavust ja kuiva massi sisaldust. [30]

Betoonist katsekehadele piserdati peale jarelhooldusaine ning asetati kuivatuskappi 35
£ 2 °C ohuniiskuse 40 £ 3 % juures. Katsekehad kaaluti enne kuivatamist ning peale

6, 24 ja 72 tundi kapis seismist. Lisaks vaadeldi vett mitteimava aluse peal hooldusaine
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kadu samades tingimustes, kus asusid katsekehad. Kdige enam vett oli eraldunud ilma
jarelhoolduseta katsekehalt. ASTM C 309 standardi nduet (72 tunni jooksul ei tohi olla
eraldunud rohkem vett kui 0,55 kg/m?) ei taitnud lkski hooldusaine. [30]

FTIR meetodi puhul asetati katseklaasile piserdatud jarelhooldusained 105 °C juures 24
tunniks kuivama. Ainete kaitumise vaatlemisest selgus, et voobad saab jagada soltuvalt
toimeaine tllbist kahte pohilisse kategooriasse- parafiini baasil hooldusained ja

modifitseeritud siinteetilised akriilvaigud. [30]

Kuna betooni kivinemisprotsess vdib mojutada betoonipinna ldhedal tdmbetugevust, siis
analllsiti peale 28 paeva pull-off meetodiga jarelhooldusainetega kaetud ja ilma
katsekehi. Parima tulemuse saavutas sama hooldusaine, millel oli veepidavuse katses
parim tulemus. Sellest jareldub, et mida hoolikamalt on tehtud jarelhooldus ning mida
paremini jarelhooldusaine suudab vee lleliigset aurustumist vahendada, seda suurem

on betooni tdmbetugevus. [30]

SEM katsest selgus, et parafiini sisaldavad hooldusained on efektiivsemad Kkile
tekitamises betoonpinnale kui modifitseeritud siinteetilise vaigu baasil ained, millega
hooldatud katsekehade struktuuri puhul vois tdheldada ohutlihimikke ja pragusid.
Sellest hoolimata oli polimeere sisaldavate hooldusainetega katsekehade puhul
tsemendi mikrostruktuur kompaktsem ja tihedam ning tanu sellele takistavad betooni

kuivamist palju efektiivsemalt kui hooldusaineta katsekehad. [30]

Tokyo tudengite uurimusest selgus, et vett kinnihoidev effekt kestis kuni 8 tundi, mis
oli piisav, et taktistada plastsete pragude teket. Katsekehadele, mis olid hooldatud
veega vOi jaetud hooldamata tekkisid plastsed praod (joonis 1.5). Lisaks uuriti kivinevat
tsemendipastat, millele kanti jarelhooldusainet, vett ning osad katsekehad jaeti ilma
hoolduseta. Koigi katsekehade esialgsed ja I0plikud tardumisajad olid sarnased, mis

naitab, et jarelhooldusaine kasutamine ei takista betooni kdvenemist. [31]
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(width unit: mm)
w/c  Noncured Water SFCC

0.45

0.55

Joonis 6.5 Plastsete pragude teke hooldamata, veega ja hooldusainega betoonpindade puhul
[31]

Brewsteri nurkmikroskoobi abil vaadeldi hooldusainet veekihi peal. Veele moodustusid
kahte tlalpi ained: kile ja kristallilaadsed aglomeraadid, millest kile vahendas
efektiivsemalt vee aurustumist. Lahjendatud hooldusaine moodustas veepinnal kile ja
aglomeraate, suure kontsentratsiooniga hooldusaine moodustas pohiliselt aglomeraate.
Ca(OH)2 sisaldav hooldusaine soltumata konsentratsiooni suurusest ei moodustanud
kilet. [31] Uurimusest saab jareldada, et suurema konsentratsiooniga hooldusaine ei

vahenda vee aurustumist sama efektiivselt kui lahjendatud hooldusaine kasutamine.

Tudengid Israeli Ulikoolist leidsid, et akrtillihendeid sisaldavatel hooldusainetel on
halvemad vastupidavusomadused (suurem ohu labilaskvus, kapillaarneeldumine ja
karboniseerumine) ega taga piisavat kaitset veekao eest. Hooldamata ja
jarelhooldusainetega hooldatud katsekehade veekadu oli varajases faasis suur ning
samuti esinesid katsekehade pinnal suurema diameetriga poorid. Kdige paremad
tulemused olid 28 padeva veega jarelhooldamisel. Samuti soovitati olemasolevate
konstruktsioonide jarelhoolduse kvaliteedi hindamisel kasutada MIP testi. Mercury
Intrusion Porosimetry test on moeldud hindamaks avatud poorsust ja pooride suuruse
jaotust vahemikus 0,003 kuni 350 pm. [32]

31


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/mercury-intrusion-porosimetry
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/mercury-intrusion-porosimetry

Indias vaadeldi betoonkatsekehade survetugevuse arengut 28 pdeva jooksul.
Katsekehad kaeti parafiini voi vaigu baasil hooldusainetega vOi veega, millest osa
katsekehi hoiti paikese kdes ja osa varjus. 7 paeva jooksul oli veega hooldades ja vaigu
baasil ainega kaetud betooni survetugevuse areng sarnane, vaha baasil hooldusaine ei
suutnud betooni tugevust vorreldes teiste meetoditega sailitada. 28 pdeva vanuselt oli
veega hooldatud katsekehal kdige kdrgem survetugevus. Jarelhooldusainetega varjus
hoitud katsekehadel oli samuti kdrge survetugevus. Kdige vaiksem survetugevus oli

padikse kaes hoitud jarelhooldusainega kaetud proovikehal. [11]
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2. BETOONI JARELHOOLDUSVOOBAD EESTI TURUL

Eesti turul on saadaval jargmiste tootjate ja maaletoojate jarelhooldustooted: Fescon,
Betotrade (Betotex, Korotex, Granitex), Lindolit (Lindolit W, Lindolit S), Semtu (Curing
101 SF, MasterKure 220 WB, Pieri Curing TP 2002, Sem Curing Binder), Don
Construction Products (Setcrete 6), Topfloor (AC 1000), Armotop (Armoseal, Armocure)
ja Mapei (Mapecure - 1, Mapecure WG, Mapecure AF). Vaadeldi viite parafiini, iheksat
polimeervaigu, Uhte silikaadi ja kahte akriidlemulsiooni pohist jarelhooldusvahendit.
(lisa 2, tabel 2.1)

Hooldusainete puhul on mitmeid omadusi, mis on olulised nende toimivuse ja tohususe
jaoks. Jarelhooldusained aitavad betoonpinnal tugevneda kile tekitamise vOi
immutamise meetodil. Betoonis on oluline sailitada niiskust varases kivistumisetapis.
Hooldusained erinevad hooldusaja poolest: osad jarelhooldusained plsivad kauem
betoonpinnal, teised kuluvad kiiremini maha vd0i kaotavad oma tohususe. Lisaks tuleb

jalgida soovituslikku hooldusaine peale kandmise viisi ja kogust.

2.1 Kasutusjuhend

Hooldusained on mdeldud liigse valjakuivamise takistamiseks vaérskelt valatud
betoonpindadelt. Jarelhooldusainete kasutamine aitab ennetada pragude teket ja
betooni pindmist kahjustumist ning tekitab betooni pinnale Uhtlase niiskust hoidva
membraani ehk kilekihi. Enne kasutamist tuleb toodet hoolikalt segada ja pind ette
valmistada: puhastada enne jarelhoolduskihi peale kandmist ja eemaldada
betoonpinnalt (leliigne vesi. Toode on soovitatav poOlve korguselt (pihusti ots
toodeldavast betoonpinnast 20- 30 cm kaugusel) dhuvaba aia- vOi toostuspritsiga
Uhtlaselt pinnale kanda. Rulliga aitab Uhlust saavutada ristisuunaline peale kandmine.
Materjali tuleb paigaldada seni, kuni pind on materjalist killastunud, kuid samas
saavutab parima tulemuse (htlane, vdimalikult 6huke kiht. Pihustamise ajal tuleb
arvestada tuulega eemale liikuvat jarelhooldusaine hulka. Samuti tuleb hoolikalt valtida
liigset sattumist Ghte kohta ning loikude teket, mis vOib tekitada pinna laigulisust.
Oluline on kaitsta hooldatud pinda vdimalike vigastuste, saastuse ja liikluse eest.
Tavaliselt vOib kaetud betoonil kdndida 8- 12 tundi peale betoonivalu. Tédvahendid
puhastatakse kohe peale kasutamist veega. To6oriistadel dra kuivanud hoodusaine
puhastatakse lahustiga. Jarelooldusained on veekeskkonda kahjustavad ja tuleohtlikud.
Kindlasti ei tohi aineid valada kanalisatsiooni voi maha ning tuleb valtida aine Idheduses

lahtise tule voi suitsu tegemist. Lisaks tuleb silmas pidada, et ained on kilmatundlikud
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ning neid tuleb sadilitada plusskraadide juures. [33] [28] [29] [34] [35] [36] [37] [38]
[39] [40] [41] Erandiks on Mapecure AF, mida vdib kasutada kuni -15 °C juures [40].

Hooldusaine eelised tulevad eelkdige valja valitingimuses asuvate valude juures, mis on
otsese paikese ja tuule kdes. Betooni on oluline koheselt jarelhooldada, kui
betoneerimine toimub kdrgete temperatuuridega voi madala dhuniiskuse kdes. Samuti
on vajalik betooni kaitsta pideva tuuletdmbuse eest. Kui betoonivalu ja jarelhoolduse
kandmise ajal on vihmasaju tdenaosus, siis jarelhooldusainete omadused ei pruugi olla
sama head kui kuiva ilma korral. Samuti ei toimi suurem osa hooldusaineid tle 30 °C

temperatuuri juures. [12]

Lisa 3 tabel 2.2 annab llevaate hooldusainete toimivusest ning jarelhooldusainete
sobivusest erinevate kasutusviiside korral. Tabel aitab orienteeruda sobiva hooldusaine
valikul. Konstruktsiooniga sobivus ja kuivamiskiiruse andmed on saadud toote
juhenditest. Kuivamiskiiruse otsustamisel arvestati standardi ASTM C 309 nduet, et
maksimaalne kuivamisaeg voib olla 4 h. Kauem kui 4 h kuivavad tooted margiti aeglaselt

kuivavaks.

Nakkuvuse hindamine pohineb sellel, kas hooldusaine peale kandmine mdjutab
hilisemat naket kattermaterjalidega voi mitte. Osade jarelhooldusainete puhul on
kindlaks tehtud, mis koostisega kattematerjalid nakkuvad hooldusainega ja millised
mitte. Need hooldusained on tabelis margitud eraldi reana. Naiteks MasterKure 220 WB
ei mojuta varvitava betoonpinna naket, kuid epoksi-pinnatdodtiuse korral tuleb
jarelhooldusaine kiht eemaldada. Samuti ei nakku osad tooted orgaanilisel baasil

kattega (nt akrudlvaik, slinteetilise vaigu dispersioon).

Hooldusaine eemaldatavus oleneb sellest, millega ja kuidas aine betoonpinnalt maha
tuleb. Osad kile moodustavad hooldusained tulevad maha vaid haavelpuhastuse,
lilvapritsi vOi aurupesuriga ning kuuma puhastusainelahusega [42]. Teisi aineid on
vOimalik eemaldada kuumtdotiuse voi lihvimise teel [43]. Kui pinna nakkuvus pole
hiljem oluline, siis voib kasutada hooldusaineid, mis kuluvad ja haihtuvad pinnalt

mehhaanilisel teel, betoonpinnal liikumise tagajarijel.

Paigaldatavusel on lahtutud hooldusainete viskoossusest. Mida kdrgem on viskoossus,
seda keerulisem on ainet pritsides paigaldada. Sel juhul on soovitatav aine pinnale
rullida, mis on suuremate pindade puhul aga aegandudvam ning muudab paigalduse
seetottu keerukamaks. Analllsitavate hooldusainete viskoossus varieerub 10 cps-st
500 cps-ni. Seetdttu liigitatakse alates 255 cps viskoossusega hooldusained kdrgema

vaartusega hooldusainete hulka.
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2.1.1 Semtu jarelhooldusainete kasutamine

Semtu hooldusained pihustatakse betooni pinnale vahetult peale vormide eemaldamist
vOi pinnaviimistlust [42] [43] [44]. Sem Curing Binder soovitatakse pinnale kanda kohe
parast viimistluse 16ppu voi peale saalungite voi vormi eemaldamist [45]. Pieri Curing
TP 2002 puhul piisab Ghekordsest peale kandmisest [44].

Liigne vOi ebailhtlane MasterKure 220 WB kiht v0ib pdhjustada betooni varvimuutusi.
Enne betoonpinna I6plikku viimistlust vdib teha vahejarelhooldust kasutades veega
lahjendatud toodet: 1 osa jarelhooldust, 5 osa vee kohta. Vahehooldus tehakse vahetult
peale betoonivalu, tasandamist vOi viimistlusaja pikendamisel. Vahehooldusega

toodeldud pind tuleb lihvida pinna 16pliku viimistluse kaigus. [43]

Sem Curing Binder toode koosneb pohiainest ja kdvendist. Komponendid segatakse
suhtes 1 : 1, kuni tekib Uhtlane valge mass. Segamise ajal tuleb lisada véahehaaval 18
osa puhast vett. Segu tuleb @ra kasutada 2 tunni jooksul. Hiljem saab tédévahenditelt
aine  eemaldada kuivanud  tltkkidena. Eemaldamisel kasutada pehmeid
puhastusainelahuseid, lahjendatud &adika- vdi ammoniaagilahuseid. [45] Soovitatav

pihusti suurus hooldusaineid peale kandes on X10 voi X18 [44].

2.1.2 Fescon, DCP, Topfloor ja Armotop jarelhooldusainete
kasutamine

DCP toode Setcrete 6 suurendab betoonpdranda vastupidavust mustuse, vee, Olide ja
kemikaalide ees. Koos pinnakdvendiga voimaldab hooldusaine rajada kdrgekvaliteedilisi
tolmuvabu ja kulumiskindlaid toostusbetoonpdrandaid. Jarelhooldusaine tuleb peale
kanda kohe peale viimistluslihvimise 10ppemist, kuid kindlasti mitte hiljem kui 12 h
lihvimise I0ppemisest. Tahtis on, et betoonpind plsib niiskena. Kuuma ilma, kdrge
Ohutemperatuuri ja teiste aarmuslike valu- voi kuivamistingimuste korral, vdib aine
harilikku kulunormi kuni 30 % suurendada. Kasutamisel tuleb ruumi piisavalt

ventileerida voi pidada pause. [36]

AC 1000 parandab peamiselt betoonpinna keemilist ja flilsikalist vastupanu. Lisaks on
suurem vastupanu kllmumisele, sulamisele ja sooladele. Betoonpind tuleb
jarelhooldusainega AC 1000 katta hiljemalt peale tsemendipiima ilmnemist. Materjali
kasutamise kaigus muutub materjali varvus valgest siniseks ja seejarel veel
tumedamaks, hakates mone tunni moéddudes tuhmuma. Selle abil on lihtne eristada

hooldatud pindu hooldamata pindadest. Lahjendamine veega on lubatud kuni 1 : 4. [37]

Armoseal kantakse betoonpinnale piserdamise teel pdrast viimast lihvimist.
Jarelhooldusainet voib kanda ka vanale, varem valatud betoonpinnale, mis parandab

selle tolmupidavust. Vana betoonpinna katmisel on oluline, et pind oleks kuiv ning vaba
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tolmust, Olist jm jaakidest. Kuuma ilma, korge ohutemperatuuri ja aarmuslike
kuivamistingimuste korral tuleb 2- 3 tunni médédudes peale esimest pritsimist kanda
betoonpinnale teine jarelhooldusaine kiht, et tagada piisav immutamine. Vana
betoonpinna katmisel jarelhooldusainega Armoseal tuleb teine kiht betoonpinnale kanda

5- 8 tunni mdédédumisel esimesest pritsimisest. [38]

2.1.3 Lindolit jarelhooldusainete kasutamine

Lindolit S on valmistatud spetsiaalsete akrililkopolimeeride segus ning talub jala- ja
soidukiliiklusest tingitud hddrdumist. Lindolit W ja Lindolit S tuleb peale kanda kohe
peale viimast silumist vOi esimesel vGimalusel. Aine soovitatakse peale pihustamist
jaotada pinnale Uhtlaselt pihkimismasinaga. Korrektse peale kandmise tulemusena on
betoonpind laikiv. Lindolit S vdib suurema lédike saavutamiseks peale kanda ka teise kihi
kohe peale esimese kihi ara kuivamist. Lindolit W on vdimalik kasutada valmis
lahjendatud konstentraadina (kulunorm on 0,20 I/m2) vdi lahjendamata kujul. Sel juhul
tuleb segada veega 1 : 1 (kulunorm on 0,10 I/m?2). Tédvahendid tuleb koheselt peale

kasutust puhastada ainega aromatic 100 voi kslileeniga. [34] [35]

2.1.4 Betotrade jarelhooldusainete kasutamine

Korotexi ja Betotexi eelised on mittesiittivus ja mittekorrodeeruvus. Granitex on tolmu
siduv, vastupidav suurele osale orgaanilistele hapetele, rasvadele ja naftasaadustele.
Tungides betooni pealispinda, reageerivad Betotrade’i jdrelhooldusained betoonis
sisalduva kaltsiumhidroksiidiga ning moodustavad tiheda kristalse struktuuri, mis
takistab vee kiiret aurustumist. [28] [29] [22]

Korotexi ja Betotexi on soovitatav paigaldada voimalikult vara, kohe peale betooni
silumist. Ainet pihustatakse tavaliselt viimase tookdiguna betoonpdranda voi
tasanduskihi pealispinnale. Ainet vdib kasutada ka vahejarelhoolduseks. See vdahendab
mahukahanemipragude tekke riski enne I0ppviimistluse valmimist. Vahehoolduseks voib
Betotexi lahjendada veega, vahekorras 1 : 2, Korotexi vahekorras 1 : 3. Granitexiga
vOib varskelt valatud betooni immutada peale betoonpinna lihvimist voi viimistlemist.
Aluspinna puhtuse tagamiseks vOib kasutada masinpesu. Jéarelhooldusaine
paigaldamisel tuleks valtida pihusteid, millega on varasemalt kantud silikooni voi
raketisedli. Alternatiivina vOib kasutada lambanahkset rulli, kuid sellega on aine kulu
suurem. Oluline on jalgida, et rulliga kattes ei rikutaks betoonpinna viimistlust. Parim

tulemus jaab, kui hooldada 14- 28 pdeva peale betoonivalu. [28] [29] [22]
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2.1.5 Mapei jarelhooldusainete kasutamine

Rasketes kuivamisoludes tuleb Mapecure- 1 kanda kohe peale betooni paigaldamist.
Teine kiht tuleb kanda betooni silumise ajal. Kilekiht laguneb paari nddala jooksul, kuid
taielikult ise ara ei kulu. Toostuslike pindade puhul kanda Mapecure WG peale viimistluse
[Gppu. [40] [41] [46]

2.2 Jarelhooldusainete vastavus standardiga

Jarelhooldusainete tooteinfos on tavaliselt liiga vahe infot toote omaduste kohta ja
rohkem rohutatakse jarelhooldusainete Uldist kasulikkust. Osade hooldusainete puhul
pole ara margitud, millise standardi jargi on katseid labi viidud vdi millise standardiga
tulemusi vorreldud. Kuna puudub Uhtne standard, siis on hooldusainete tulemused
linklikult esitatud ning omaduste andmed nimetatud erineval kujul ja erinevates
Uhikutes. Mone hooldusaine omaduste kirjeldamiseks on kasutatud mitme erineva

standardi noudeid.

Toote kirjelduses on oluline nimetada just kindla hooldusaine andmed ja valtida
piirvaartuse kasutamist. Tapsemalt esitatud andmed annavad parema vaartuse puhul
eelise teiste jarelhooldusainete ees. Jargnevalt on vaadeldud, kas hooldusained
vastavad USA standardis ASTM C 309 ja Eesti EVS-EN 1504 standardis kehtestatud

nouetele.

2.2.1 Semtu jarelhooldusainete vastavus standardiga

Tabel 2.3 Semtu Pieri Curing TP 2002 vastavus standarditega NFT 30 ja NF P 18-371 [44]

omadused Pieri Curing TP 2002
tahke aine sisaldus 0,45 £ 2,5
tuhasisaldus <1%
viskoossus 1 min20s+ 20s

96 % peale 6 tundi
veepidavus 92 % peale 24 tundi

Markus: teiste Semtu toodete kohta standardis kasitletud omaduste toimivuse info puudus.

Kuna tootejuhises viidatud Prantsuse standard pole kattesaadav, siis anallisitakse
toote omadusi Eesti ja USA standardi nduetega. Tahke aine sisaldus peab standardi
ASTM C 309 kohaselt olema véahemalt 25 %, mis on Pieri Curing TP 2002 hooldusainega
pea kahekordselt tagatud. Veepidavus on USA standardis maaratud 72 h pdhjal. Semtu

hooldusainel on veepidavus esitatud 6 tunni (96 %) ja 24 tunni (92 %) vanuselt. Nende
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andmete pohjal saab jareldada, et peale 72 tundi vdib jarelhooldusaine veepidavuseks
eeldada ligikaudu 82 %. Standardiga veepidavust vorrelda ei saa, sest seal on

veepidavus valjendatud labi aine koguse (kg/m?). (tabel 2.3 ja tabel 1.1)

Jarelhooldusaine viskoossus on 60- 100 s, mis on leitud ISO nr. 4 anumaga 23 °C
temperatuuri juures. Elcometer ElcoCalc mobiilirakenduse teisenduse tulemusena on
kinemaatiline viskoossus 79- 135 cSt, mis dinaamilise viskoossusena, arvestades aine
tihedust, on 73- 130 cP. Hooldusaine viskoossuse nditaja on sarnane vedelamatele
Olidele. Eesti standardis EVS-EN 1504 on viskoossuse sisalduse maksimum lubatud
vaartus 500 cP. Jarelikult vastab hooldusaine viskoossus standardi nduetele. (tabel 2.3
ja tabel 1.1)

Sem Curing Binder on I[0plikult kuivanud peale 24 h. Lopliku tugevuse saavutab
betoonplaat peale 7 pdeva. Seetdttu ei vasta Sem Curing Binder standardis esitatud
noudele, kus on ndutud, et 4 h jooksul peab hooldusainega kaetud pind olema katsudes
kuiv. (tabel 1.1 ja tabel 1.2)

Semtu ainete sdilivusaeg on tootja poolt maaratud 12 kuud, kuid standard ASTM C 309
sisaldab nduet, et valget v6i muud pigmenti sisaldavate ainete kasutamise aeg peaks
olema maksimaalselt 6 kuud, et tagada hooldusaine koostise homogeensus. (tabel 1.1
ja tabel 1.2) Koostise sailivust tuleb kohapeal kontrollida segades voi loksutades
hooldusaine anumat, mille tulemusel ei tohi olla aine kihistunud ega sisalda tlikkidena

ainejaake.
2.2.2 Fescon, DCP, Topfloor ja Armotop vastavus standardiga

Fescon, Armoseal, Armocure ja Setcrete 6 hooldusaine tooteinfos pole margitud, millisel
standardil on pohinetud toote omaduste kvalifitseerimiseks. AC 1000 hooldusaine
omadused on vastavuses Saksa standardiga TL NBMStB:09 [37].

Tabel 2.4 Fesconi hooldusaine omadused [33]

omadused Fescon

tahke aine sisaldus 8-10 %

osakeste suurus 0,1 ym
viskoossus 10- 200 mPa-s
erikaal 1,02 kg/I
tuletundlikkus leekpunkt > 60 °C

USA standardil ASTM C 309 pohinedes ei vasta Fesconi jarelhooldusaine tahke aine
sisaldus ndudetele. Standardi jargi peab hooldusaine koostises olema vdahemalt 25 %
tahkeid aineosakesi. Fesconi toote puhul on ainete sisaldus vaid 8- 10 %. Aine koostises
paiknevate osakeste suurusele noudeid pole maaratud. Hooldusaine viskoosus on

esitatud suure vahemikuna. Selle vahemiku keskmine viskoosuse vaartus vastab kdige

38



paremale kasutustingimusele. Jarelhooldusaine sittivuse oht on vaike ja tanu sellele
pole aine tuleohtlik. Standardi ASTM C 309 jargi on ained, mille leekpunkt on 10 kraadi
ja alla selle vaga tuleohtlikud. (tabel 2.4 ja tabel 1.1)

Fesconi hooldusainega kaetud pind on kuivanud 1- 4 h jooksul, mis vastab standardi
ASTM C 309 nouetele, kus maksimaalne kuivamisaeg voib olla 4 h (tabel 1.1 ja tabel
1.2). Kuigi kuivamiskiirust mdjutavad ilmastikuolud, peale kandmise kogus ja muud

tegurid, siis antud ajavahemik vodiks olla rohkem piiritletud.

Valge varvusega Fesconi kuivamisaeg on 12- 15 kuud ning varvaineid sisaldavad
Armocure ja AC 1000 kuivamisaeg 12 kuud, mis ei vasta standardis ASTM C 309
maaratud varvi pigmenti sisaldavate ainete kasutamise ajale, milleks on maksimaalselt
6 kuud (tabel 1.1 ja tabel 1.2). Hooldusaine koostise homogeensuse tagamiseks on
oluline toote sadilivusaega jalgida. Koostise sailivust tuleb kohapeal kontrollida segades
vOi loksutades hooldusaine anumat, mille tulemusel ei tohi olla aine kihistunud ega

sisalda tikkidena ainejadke.

Tabel 2.5 Setcrete 6, Armoseal, Armocure, AC 1000 hooldusaine omadused [39] [36] [38]

omadused Armoseal Armocure AC 1000 Setcrete 6

tuletundlikkus leekpunkt 40 °C leekpunkt 40 °C
<0,2 <0,2

kloriidisisaldus massiprotsendist | massiprotsendist

Setcrete 6, Armoseal, Armocure ja AC 1000 hooldusainete omadusi ei olnhud tooteinfos
piisavalt nimetatud. Vaheste antud omaduste pdhjal vdib eeldada, et ainete toimivus on
sarnane. Ained on tuletundlikud, kuid standardi ASTM C 309 tuleohtlikku piirvaartust ei
tleta. Armocure ja AC 1000 sisaldavad alla 0,2 Uhiku hooldusaine massist kloriide.
Kloriidisisaldus tuleb betooni hooldamisel hoida voimalikult madal, sest kloriidide
tungimine betooni konstruktsiooni pohjustab armatuuri korrodeerumise ja madalatel

temperatuuridel voib tekitada paisumist ja kahanemist [47]. (tabel 2.5 ja tabel 1.1)

Hooldusainete Setcrete 6 ja Armoseal optimaalne kuivamisaeg on 4- 24 h, mis
ideaalsete ilmastikutingimuste korral vastab standardi ASTM C 309 nduetele, kus
maksimaalse kuivamisaja piir on 4 h. (tabel 1.1 ja tabel 1.2) Kui esineb kuivamist

takistavaid tegureid, siis hooldusained nduetele ei vasta.

Fesconi eelis teiste hooldusainete ees on selle kdrge leekpunt, mis on Ule 60 ©°C.
Armoseal ja Setcrete 6 sittivad 40 °C ning Lindolit S 43 °C juures. (tabel 2.4) (tabel
2.5) (tabel 2.6) Vordluseks Betotrade-i tooted on margitud Al tasemega mittepdlevaks.
(tabel 2.7).
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2.2.3 Lindolit jarelhooldusainete vastavus standardiga

Lindolit W toodet on testitud Euroopa standardi BS 7542:1992 kohaselt, kuid tulemusi
polnud toote tutvustuses esitatud. Lindolit S tulemused vastavad USA standardi ASTM
C1315 nduetele. (tabel 2.6 ja tabel 1.1)

Lindolit S viskoossus on 300 cps, mille voolavus on sarnane 0Olide voolavusega. Kuigi
vaartus vastab Eesti standardi EVS-EN 1504 nduetele, siis on heaks tdéddeldavuseks ja
aine pinnale pihustamiseks soovituslik viskoossuse vaartus lahedal 100 cps-le. Vdimalik
suttivustemperatuur (43 °C) ei lleta ohtlikku tuletekke piirvaartust. ASTM C1315 testi
tulemusena on jarelhooldusaine tahke aine sisaldus suurem kui 25 %, mis on tapselt
lubatu piiril. UV kiirguse taluvus vastab B ja C klassi nduetele, kus C klassi aineid
kollasusele ei testita ja B klassi hooldusaine varv peab olema testmeetodi Gardner Color
Standard No. 3 D1544 etteantud varvist heledam vdi sama varvi. Betooni veekadu on
hooldusainet kasutades vaiksem kui 0,35 kg/m?, mis mis jaab alla lubatud maksimumi
0,55 kg/m?. 72 h parast peale kandmist on veepidavus on 75 % ning hooldusaine kadu
0,47 kg/m?2. Happe- ja leelisekindlus vastab toote andmete p&hjal nduetele, kuid

hooldusaine pH pole eraldi nimetatud. (tabel 2.6 ja tabel 1.1)

Lindolit S kuivamiskiirus jaab 1- 3 h vahele, mis vastab USA standardi ASTM C 309
nduetele, milles maksimaalne kuivamise aeg on piiritletud nelja tunniga. Loplik tugevus
saavutatakse 7- 10 pdeva jooksul. (tabel 1.1 ja tabel 1.2) Lindolit W valge varvusega
hooldusaine sdilivusaeg on tootja andmete pdhjal 12 kuud. Standardis ASTM C 309 on
maaratud valget pigmenti sisaldavate ainete kasutamise ajaks maksimaalselt 6 kuud,
et tagada hooldusaine koostise homogeensus. (tabel 1.1 ja tabel 1.2) Koostise sailivust
tuleb kohapeal kontrollida segades voi loksutades hooldusaine anumat, mille tulemusel

ei tohi olla aine kihistunud ega sisalda tikkidena ainejaake.

Tabel 2.6 Lindolit S toote vastavus standardiga ASTM C1315 [35]

omadused Lindolit S
tahke aine sisaldus > 25 %

Vastab B ja C klassi
UV-kiirguse taluvus nouetele
hooldusaine kadu 0,47 kg/m?2
veekadu < 0,35 kg/m?
happe/leelisekindlus vastab nduetele
tuletundlikkus leekpunkt 43 °C
viskoossus 300 mPa-s
veepidavus 75 %
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2.2.4 Betotrade jarelhooldusainete vastavus standardiga

Tabel 2.7 Betotrade toodete vastavus standardiga EN 1504-2:2004, EN 1504-2:2007 ja
EN1504-2:2005 [29] [28] [22]

Betotrade toode
omadused Betotex Korotex Granitex
tuletundlikkus Al (mittepdlev) Al (mittepdlev) A1l (mittepdlev)
vastupanu l6ékidele klass ITI: = 20 Nm klass III: = 20 Nm klass ITI: = 20 Nm
nakketugevus > 1,50 MPa > 1,50 MPa > 1,50 MPa
ohtlikud koostisosad vastab 5.4 vastab 5.4 vastab 5.4
sissetungimissiigavus puudub info puudub info 25 mm
kulumiskindlus puudub info puudub info labinud
vastupidavus puudub info puudub info 5,2 (I)

Koik tabeli nditajad on standardiga kooskdlas ja mahuvad ettenantud piiridesse, kuid
piirvaartustest paremaid tulemusi pole saadud vdi tabelis naidatud (tabel 2.7 ja tabel
1.1). Valge varvusega Betotexi ja Korotexi sdilivusaeg on tootja andmete pdhjal 12
kuud. Standardis ASTM C 309 on mdaratud valget pigmenti sisaldavate ainete
kasutamise ajaks maksimaalselt 6 kuud, et tagada hooldusaine koostise homogeensus.
(tabel 1.1 ja tabel 1.2) Koostise sailivust tuleb kohapeal kontrollida segades vOoi
loksutades hooldusaine anumat, mille tulemusel ei tohi olla aine kihistunud ega sisalda

tikkidena ainejadke.

2.2.5 Mapei jarelhooldusainete omadused ja kasutamine

Mapei toodetest vdhendab vee aurustumist kdige efektiivsemalt Mapecure- 1, mille
veekadu peale 72 tundi oli kdige madalam ning veepidavuse maar kdige korgem.
Mapecure WG veepidavuse ja veekao andmed olid esitatud ebatdpsemalt viidates

maksimaalsele voi minimaalsele vdimalikule vaartusele. (tabel 2.8 ja tabel 1.1)

ASTM C309/C156 katse jargi on aurustumine 72 tunni jooksul kasutades Mapecure- 1
hooldusainet vaiksem kui 0,3 kg/m? (84 %), Mapecure WG 0,55 kg/m? (70 %),
Mapecure AF 0,4 kg/m? (81 %). EN 480-8 standardi jargi on Mapecure WG tahke aine
sisaldus 30 % ning kuulub ASTM C309 standardi jargi klassi A, tllpi 1. Standardis
CEN/TS 14754 -1 kirjeldatud katse pdhjal saadi Mapecure WG veepidavuseks lle 70 %
(200 g/m?2). (tabel 2.8 ja tabel 1.1)

Valge varvusega Mapecure-1 sailivusaeg on tootja andmete pohjal 6 kuud, mis on
kooskdlas standardis ASTM C 309 madratud valget pigmenti sisaldavate ainete
kasutamise ajaks maksimaalselt 6 kuud, et tagada hooldusaine koostise homogeensus.
Samuti valge varvusega Mapecure WG ja Mapecure AF sdilivusajaks on 12 kuud, mis ei
toeta USA standardi ndudeid. (tabel 1.1 ja tabel 1.2)
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Tabel 2.8 Mapei toodete vastavus standardiga ASTM C309/C156, CEN/TS 14754-1 ja EN 480-8
[40] [41] [46]

Mapei tooted

omadused Mapecure - 1 Mapecure WG Mapecure AF
viskoossus madal madal
veekadu 0,3 kg/m? < 0,55 kg/m? 0,4 kg/m?
veepidavus peale 72 h 84 % > 70 % 81 %

tahke aine sisaldus 30 %

thlp 1- varvaineta
labipaistev aine
klass A (pole vaigu
baasil, tahke aine
klassifikatsioon standardi sisaldusele piirangud
ASTM C309 jargi puuduvad)

2.3 Jarelhooldusainete vordlus

Semtu Curing 101 SF, MasterKure 220 WB, Sem Curing Binder, Fesconi, Betotexi,
Korotexi, Granitexi, Armocure, Armoseal, Secrete 6, Mapecure- 1, Mapecure WG,
Mapecure AF tooteid vdib kasutada nii horisontaal- kui vertikaalpindadel. Naiteks
toostus, blroo, kaubandus ja lao betoonpdrandad; toiduainete tdotlemise tehaste
pinnad; parklad; tanklad; betoonist seinad; vahelaed; postid; soklid; vundamendid;
betoonteed ja platsid. [29] [28] Lindolit W, Topfloori AC 1000 ja Pieri Curing TP 2002
sobivad vaid betoonporandate jarelhoolduseks [37] [34] [44].

Hooldusained on enamasti kas valget varvi voi labipaistvad. Erandiks on Topfloori AC
1000 tumesinine ja Armocure helesinine varvus. Lindolit W, Korotex ja Fescon kaotavad
hooldamise kaigus varvi, Pieri Curing kulub ise maha. Jarelhoolduse tulemusena annab
Korotex betoonpinnale laike. (tabel 2.1) Tdiendavat laiget saab betoonile lisada betooni

immutusainetega.

Jarelhooldusainete eelis teiste hooldusainete ees valjendub 16pptulemusena valminud
betoonplaadi tolmupidavuses. See omadus oli vaadeldavatest hooldusainetest dra
margitud nendel toodetel: Sem Curing Binder, Lindolit S, Granitex, Setcrete 6,
Armoseal. Viimast jarelhooldusvahendit voib kasutada ka vanadel betoonpindadel, mille
puhul ongi aine pohiline eesmark tolmupidavuse tekitamine. (tabel 2.1) Betoonpdranda
tolmamise valtimiseks on olemas spetsiaalselt selleks mdeldud ained, tihti

pinnakOvendite nime all.

Koigil jarelhooldusainetel on sarnased tihedused. Veepdhiste hooldusainete tihedus on
sarnane vee tihedusega, mis on ligikaudu 1000 kg/m3. Lahustipdhised hooldusained
voivad olla suurema tihedusega tanu nendes sisalduvatele lisakoostisosadele. Kdige

suurema tihedusega hooldusained on Betotrade’i Betotex, Korotex ja Granitex. Samas
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saab Betotrade tooteid paigaldada paar kraadi madalamatel temperatuuridel kui teisi
hooldusaineid. Kahekomponentse Sem Curing Binder paigaldustemperatuur, margitud
+ 20 °C, on teistest jarelhooldustoodetest kdrgem ja seedttu nduab kontrollitud

valutingimusi. (tabel 2.1)

Hooldusainet kulub rohkem poorsemate betoonpindade, pintsliga peale kandes, kdrge
temperatuuri ja tugeva tuule puhul. Mapei jarelhooldustoodet kulub kdige rohkem
betoonpinna katmiseks. Margatavalt kdrgem kulu on Mapecure AF, mis vO0ib olla
pohjustatud hooldusaine suutlikkuses miinuskraadidega toimida. Kdige vaiksem kulu on
Lindolit W ja Granitexi hooldusainetel. Parafiini baasil Armocure ja vaigu baasil Sem
Curing Binder on vaja enne kasutamist veega lahjendada. (tabel 2.1) Tokyo tudengite
Yoko Ito, Yuya Sakai, Rie Makiura, Seunghyun Na ja Taro Toyota uurimusest selgus, et
lahjendatud hooldusaine kasutamine suurendas hooldusaine efektiivsust. Tooteandmete
pohjal selle kohta jareldust teha ei saa, sest puuduvad andmed Armocure ja Sem Curing
Binder veepidavuse kohta. Enamasti on kdik hooldusained sobilikud lahjendamiseks
naiteks vahehoolduse tegemiseks. Tavaliselt on sel juhul tootele margitud vee ja

hooldusaine segamise vahekord.

Hooldusaine viskoossus madarab aine pealekandmise keerukuse. Madalama
viskoossusega aineid on kergem pritsida, samas kdrgema viskoossusega aineid
soovitatakse betoonpinna peale kanda rulliga. Kui hooldusaine viskoossus on madal, siis
on suurem tdenaosus, et betoonpinda kattev kiht on Uhtlane ja kuivab kiiremini.
Immutusainena on madalam viskoossuse vaartus samuti parem, sest see imendub
siigavamale betoonpinna pooridesse tekitades parema katvuse. Madalamad maaratud
viskoossusega hooldusained on Pieri Curing TP 2002 73- 130 cps (tabel 2.3) ja Fescon
10- 200 cps (tabel 2.4). Mapecure- 1 ja Mapecure AF viskoossuse maar oli samuti madal
(tabel 2.8). Kdrgema viskoosusega ehk aeglasemalt voolavad on Lindolit S, mille
viskoossus on 300 cps (tabel 2.6) ja Mapecure WG, mille viskoossus on 500 cps (tabel
2.8).

Tahke aine sisaldus maaratakse peale lahusti voi vee aurustumist hooldusainest ning
naitab kogust, mis tavaliselt betoonpinnale peale hooldust alles jaab. Tahke aine
sisaldus on kdige vdiksem Fesconi hooldusainel (8- 10 %), seejérel Lindolit S (lle 25
%) ning Mapecure WG (30 %). (tabel 2.4)(tabel 2.6)(tabel 2.8) Standardi ASTM C 309
kohaselt peavad hooldusained sisaldama vdhemalt 25 % tahke aine osakesi, mistottu

ei vasta Fesconi jarelhooldusaine USA standardile.

Kdige rohkem erines vahapohiste ainete pH, varieerudes 7st kuni 9,5ni. Vaiksem pH oli
slinteetilise emulsiooni pdhisel hooldusainel, mille vaartus oli 6,5. Sellele jérgnesid

polimeerdispersioonipohiste (8), vahapohiste (8,5) ja akruilipdhiste (9,5) ainete pH.
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Standardis IS 456:2000 on kehtestatud piirvaartus 6, millest madalama pH vaartusega
hooldusaine olla ei tohi. Sellele standardile vastasid kdik hooldusained. Tudengid
Tesfaalem Gereziher Atsbha ja Semion Zhutovsky Israeli (dlikoolist leidsid, et
akrillihendeid sisaldavad hooldusained on kdige vastuvotlikumad karboniseerumisele.
Akriillihendite baasil MasterKure 220 WB pH oli kdige kdrgem, mistottu ei kinnita see
uurimuse tulemusi. Samas on MasterKure 220 WB vett tdrjuva omadusega, mis Eesti

standardi EVS-EN 1504-9:2008 jargi voib suurendada karboniseerumisastet.

Jarelhooldusaine efektiivsus kajastub kdige enam hooldusaine veeauru pidamises. Peale
72 tundi on Mapecure- 1 (84 %) koige vettpidavam. Pieri Curing TP 2002 (82 %) ja
Mapecure AF (81 %) on samamoodi heade vett hoidvate omadustega. Vordlemisi
norgemate tulemustega on Lindolit S (75 %) ja Mapecure WG (70 %). (tabel 2.3) (tabel
2.6) (tabel 2.8) Kdige paremini vett hoida suutvad hooldusained on valge varvusega,
mis peegeldavad vorreldes labipaistvate ainetega valgust paremini ning seelébi hoiavad
kuumade ilmade korral betoonpinna temperatuuri madalama, mistottu on vee

aurustumiskiirus aeglasem.

Heade veeauru hoidvate omadustega Mapecure- 1 ja Mapecure AF on vaha-parafiini
baasil. Slinteetilise emulsiooni baasil Pieri Curing TP 200-| on samuti kdrge veepidavuse
maar. Jarelhooldusainete tooteinfo pdhjal on modifitseeritud akrillvaigu ja
akrillemulsiooni baasil hooldusainete veeauru labilaskvus 72 tunni jooksul koige
suurem. See kinnitab Poola tudengite Filip Chylinski, Agnieszka Michalik ja Mateusz
Kozicki uurimust , Effectiveness of Curing Compounds for Concrete", kus leiti, et parafiini
sisaldavate hooldusainete tekitatud kile hoidis vee aurustumist paremini ara kui
modifitseeritud slnteetilise vaigu baasil ained. Lisaks kinnitab see Israeli ulikooli
tudengite Tesfaalem Gereziher Atsbha ja Semion Zhutovsky uurimuses esitatud
tulemusi, kus selgus, et akridili pohised hooldusained ei taga piisavat kaitset veekao
eest. Indias Rakesh Kumar ja Pankaj Goel labiviidud uurimuses olid vaha baasil
hooldusainete tugevusnditajad koige védiksemad, mis ei kinnita siinseid tulemusi.
Silikaadipdhine Granitex, vaigupdhine Sem Curing Binder ja akrillipdhine MasterKure
220 WB on veeauru labilaskvad (tabel 2.1). Granitex on omaduste poolest immutusaine,

mille pohimote on kaitsta konstruktsiooni valise niiskuse eest.
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KOKKUVOTE

Magistrito6 eesmark oli vaadelda jarelhooldusainete omadusi pohinedes tootja voi
maaletooja tooteinfol. Vordlustabel aitab kasutajal tekitada parema (levaate kdige
sobilikumast tootest just talle vastava olukorra ja tingimuste jaoks ning anda teadmise,
kuidas hooldusaineid kasutada. Teadlik ja korrektne jarelhooldusaine kasutus muudab
betooni jarelhoolduse efektiivsemaks, parandab betoonplaadi kvaliteeti ja pikendab

konstruktsiooni eluiga.

Jarelhooldusel on tahtis roll betooni kivinemise protsessis ja hooldusel. Keemiline
koostis, baasaine ja teiste sisaldavate ainete omadused ning kuiva massi sisaldus ja
kogus hooldusaines mdjutab hooldusaine toimivust. Hoolikalt valitud ja peale kantud
jarelhooldusaine parandab margatavalt betooni tugevusomadusi. Teoreetilises osas on
selgitatud betoonpinna kvaliteedi soltuvust korrektsest voi vastupidi hooletust

jarelhooldusest ning nimetatud erinevaid tegureid, mis jarelhooldust mdjutavad.

Magistrito6 kaigus valmis jdrelhooldusainete vdrdlustabel, kus vaadeldi 17 erinevat
hooldusainet 8 erineva tootja tootevalikust. Tabel annab (levaate hooldusainete
pohikasutusaladest ja konstruktsioonidega sobivustest, vajaminevast hooldusaine
optimaalsest kogusest ning esitatakse muid jarelhooldusainete omadusi. Hooldusainete
omaduste koondamine tabelisse annab parema llevaate ja lihtsustab hooldusainete
omavahelist vordlemist. Lisaks on koostatud dldised soovitused ja tahelepanekud

hooldusainetega kaitlemisel.

Tulemustest selgus, et valge varvusega hooldusained on veepidavuse poolest
efektiivsemad tanu nende peegeldamise omadusele. Samas tuleb hoolikalt jalgida
varvaineid sisaldavate hooldusainete sailivusaega, mis voib vérvaineid sisaldavates
hooldusainetes olla Iihem kui I|&bipastvate hooldusainete puhul. Samuti vdib
vordlustabeli ja saadavate andmete pohjal jareldada, et efektiivsemad
jarelhooldusained on vaha-parafiini baasil ning vdhem efektiivsemad akruilipdhised

hooldusained.

Uhtse standardi puudumise t&ttu on tootjatel suurem valikuvabadus kajastada
tootelehel endale sobivaid andmeid endale sobivas ulatuses. See lihtsustab turul
tegutsevatel tootjatel toodetega turule tulla, mille tdéttu peab kasutaja olema padev
suurema valiku seast 0Oiget otsust teha. Jdrelhooldusainete valdkonna arengu
edendamiseks on oluline edaspidi uurida katseliselt hooldusainete efektiivsust ehk
veeauru labilaskvust. Samuti on vajalik koostada siisteemne standard ning kehtestada
ainete toimivusele rangemad piirangud, mis tagab turul kvaliteetsemate hooldusainete

saadavuse ning lihtsustab kasutajal hooldustoodete valimist.
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SUMMARY

The aim of this master's thesis was to examine the properties of aftercare products
based on the manufacturer's or importer's product information. The comparison table
helps the user to gain a better overview of the most suitable product for their specific
needs and conditions, and provides knowledge on how to use curing compounds. Correct
use of curing compounds makes concrete aftercare more effective, improves the quality

of concrete slabs and extends the lifespan of the structure.

Aftercare plays an important role in the concrete curing process and maintenance. The
chemical composition, base material, properties of other ingredients, dry mass content,
and quantity of the maintenance product all affect the effectiveness of the aftercare
product. Carefully selected and applied curing compunds significantly improve the
strength properties of concrete. The theoretical part explains the dependence of
concrete surface quality on proper or, conversely, careless aftercare, and mentions

various factors that affect aftercare.

During the master's thesis, a comparison table of aftercare products was created,
examining 17 different curing compunds from 8 different manufacturers. The table
provides an overview of the main areas of application and suitability of curing compunds
for structures, the optimal amount of maintenance product required, and presents other
properties of aftercare products. Consolidating the properties of maintenance products
in a table provides a better overview and facilitates comparison between them. In
addition, general recommendations and observations for handling maintenance

products have been compiled.

The results revealed that maintenance products with a white color are more effective in
terms of water resistance due to their reflective properties. However, it is important to
carefully monitor the shelf life of maintenance products containing dyes, which may be
shorter compared to transparent maintenance products. Based on the comparison table
and available data, it can also be concluded that the most effective curing compounds

are wax-paraffin based and less effective acrylic-based compounds.

It can be concluded that due to the lack of a unified standard, manufacturers have
greater freedom to provide a lot of products to a suitable extent. This facilitates market
entry for manufacturers, which means that the user must be competent in making the

right decision from a wide range of options.

To promote the development of the aftercare product field, it is important to further
investigate experimentally the effects of different curing compunds in different

environments. It is also necessary to establish a systematic standard and impose stricter
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limitations on the performance of substances, ensuring the availability of higher-quality
maintenance products on the market and simplifying the user's selection of curing

compounds.
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Lisa 1 Standardites esitatud nouded katsemeetoditele

Tabel 1.1 Eesti standardis EVS-EN 1504-10:2017 ja USA standardis ASTM C 309 esitatud nduded katsemeetoditele [26] [25]

Omadus

Katsemeetodid
Euroopa standardis

Katsemeetodid Eesti
standardis EVS-EN
1504

Nouded/piirvaartused Eesti
standardis EVS-EN 1504

Katsemeetodid USA
standardis ASTM C
309

Nouded/piirvaartused
USA standardis ASTM
C 309

veeauru labilaskvus

EN 1062-3
EN ISO 7783-2

EN 1062-3
EVS-EN ISO 7783-2

w < 0,1 kg/m2 - h~0,5

klass I sp < 5 m (veeauru
labilaskev)

klassII 5 m < sp < 50 m (pole
veeauru labilaskev ega tihe)
klass III sp > 50 m (veeauru
suhtes tihe)

ASTM C 156

< 0,55 kg/m? 72 h
jooksul

veeimavus

EN 13580

< 7,5 % vorreldes mittetéddeldud
katsekehaga

sissetungimissigavus

EN 1766, EN 13579

EVS-EN 1776

hidrofoobimine:

klass 1: < 10 mm
klass 2: = 10 mm
immutamine: > 5 mm

30 % parem tulemus kui

ASTM C1315 ptk 9.3.3

kulumiskindlus EN ISO 5470-1 EVS-EN ISO 5470-1 mittekaetud proovikehal D1308 48 h
klass I: = 40 | (niisked pinnad
sisekeskkonnas)
klass II: = 40 | (kuivad pinnad
libastumis- ja sisekeskkonnas)
libisemiskindlus EN 13036-4 EN 13036-4 klass III: = 55 | (valiskeskkond)
CEN/TS 14754-1:2007
BS 7542:1992 klass 1: > 30 %
kuivamiskiirus EN 13579 EVS-EN 13580:2002 klass 2: > 10 % ASTM C 156 ptk 10.3 <4h

aratdombekatse
(paksemate kui 0,5 mm

BS EN 1542:1999/ EN
24624:1992 (ISO

vertikaalpinnad = 0,8 N/mm?2
koormatud horisontaalpinnad =
> 1,0 N/mm?2

koormamata horisontaalpinnad =

kihtide korral) 4624:1978) EVS-EN 1542 > 1,5 N/mm?2
voreldikekatse (alla
0,5 mm paksuse kihi
puhul) EN ISO 2409 EVS-EN 2409 <GT2
mullide puudumine EN ISO 4628-2
kohaselt
pragude puudumine EN ISO 4628-4
kohaselt
ketendamise puudumine EN ISO
4628-5 kohaselt
EVS-EN 1542:2001 pull off katse tugevus = > 0,50 MPa vahemalt
nake marja betooniga EN 13578 pull-off test > 1,5 N/mm? ASTM C1315-19 2/3 katsekehadest
peegelduvus 2 ASTM E 1347 > 60 %
omadused peavad
omaduste kestvus P ASTM D 1309 sadilima vahemalt 6 kuud
mittelenduvate ainete ASTM D 1644 meetod
sisaldus EN ISO 3251 2,5 % massist A
klassifiktasioon meetodi jargi Al
EN 1504-2:2004 (E) EVS 812 (mittepdlev)/A2/B/C/D/E/F(kergesti

tuletundlikkus

EN 13501-1

EVS-EN 13501-1

suttiv) vastavalt eurokoodeksile

ASTM D 56

10 °C

tuhasisaldus

EN ISO 3451-1
(Prantsuse standard
NFT 30-012)

tahke aine sisaldus

labipaistvate ainete
puhul D2369

valge pigmendiga
ainete puhul:
lenduvate ainete test
D2369; tahke aine
sisaldus lahusti baasil
D2371 ja veebaasil
D3723

vahemalt 25 %

vastupanu l66kidele

EN ISO 6272-1

vOi koputada
betoonipinda kerge
I66gikajaseadmega

EVS-EN ISO 6272-1

avastada kihistunud
piirkonnad

klassI: = 4 Nm
klass II: = 10 Nm
klass III: > 20 Nm

pH

ISO 4316

viskoossus

EN ISO 3219

500 mPa*s

Markused:

a peegelduvus valge pigmendiga hooldusainetel
b vee-emulsioonid kilmatundlikud, neile ndudeid ei kehtestata; valge pigmendiga ained vdivad lahusest eralduda
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Tabel 2.2 Eesti turul saadaolevate jarelhooldusvahendite omaduste vordlus

Lisa 2 Jarelhooldusainete omaduste vordlustabel

SEMTU

LINDOLIT

BETOTRADE

Curing 101 SF [42]

MasterKure 220 WB

Pieri Curing TP 2002

Sem Curing Binder

Lindolit W [34]

Lindolit S [35]

Betotex [29]

Korotex [28]

Granitex [22]

muudab pinna
kollakaks

vdarvitavate pindade
puhul

kollakaks

[43] [44] [45]
PGhiline kasutusala/ Sobib nii Sobib nii Sobib kasutamiseks | Sobib nii Sobib kasutamiseks | Sobib nii Sobib nii Sobib nii Sobib nii
lisaomadused horisontaalse kui horisontaalse kui betoonplaatidel ja horisontaalse kui betoonplaatidel horisontaalse kui horisontaalse kui horisontaalse kui horisontaalse kui
vertikaalse vertikaalse toostusporandate vertikaalse vertikaalse vertikaalse vertikaalse vertikaalse
betoonipinna betoonipinna (ka pinnakdvendiga | betoonipinna betoonipinna betoonipinna betoonipinna betoonipinna
jarelhoolduseks; jarelhoolduseks; téddeldud) puhul jarelhoolduseks, jarelhoolduseks; jarelhoolduseks jarelhoolduseks jarelhoolduseks;
sobilik peamiselt betoonipinda vdib tolmupidur vastupidav immutusaine
pindadele, mida hiljem téo6delda enamikele leelistele, kulumiskindluse
hiljem ei kaeta pinnat6oétiusainega hapetele ja ning tugevuse ja
pinnat6otiusainega sooladele, kemikaalikindluse
tolmukindel tostmiseks,
tolmupidur
Baasaine vaha-parafiin akratldispersioon suinteetiline akratlvaik (vesi) akratldispersioon akratlvaik (vesi) suinteetiliste slinteetiliste silikaat (vesi)
(vesi) emulsioon (vesi) kunstvaikude kunstvaikude
(akrdl) (akriial)
Vee labilaskvus ei lase laseb ei lase laseb ei lase ei lase ei lase ei lase laseb, immutusaine
Vajadus veega ei ei ei jah ei ei ei ei ei
lahjendada
Uhekomponentne jah jah jah kahekomponentne jah jah jah jah jah
Mdeldud ainult varske | jah jah jah jah jah jah jah jah jah
betooni jaoks
Nake tulevaste madojutab vOib mdjutada maojutab vOib mojutada ei mojuta ei mojuta ei mojuta vOib mojutada vOib mdjutada
pinnakatetega
Tihedus 985 kg/m?3 1000 kg/m?3 920- 960 kg/m3 850 kg/m?3 1100 kg/m?3 1100 kg/m?3 1100 kg/m3
Materjali kulunorm 1 m2 kulu0,1-0,2 1 m2 kulu0,1-0,2 1 m2kulu0,1-0,3 1 m2 kulu 0,11 1 m2 kulu 0,11 1 m2 kulu 0,11 1 m2 kulu 0,11 1 m2 kulu 0,1 | 1 m2 kulu 0,11
I I I 10 - 14 m2/I 20 m2/I 8 - 10 m¥/I 8 - 15 m?/I 8 - 15 m¥/I 12 - 20 m?/I
5-7 m2/l 6 - 8 m2/I 4 -7 mz2/l| 70 - 100 g/m?2 50 g/m=2 100 - 125 g/m=2 70 - 125 g/m=2 70 - 125 g/m?2 50 - 80 g/m=2
140 - 200 g/m=2 150 - 200 g/m=2 150 - 250 g/m?2
Varvus kandmise ajal valge valge valge valge valge Iabipaistev valge valge labipaistev
Varvus kuivanult valge valge valge valge Iabipaistev Iabipaistev valge labipaistev ja Ornalt | labipaistev
laikiv
Lohn pole pole klassiftseeritud | I6hnatu, mirgivaba, Idhnatu, ei tekita ohtlik, sisaldab
(ohtlikkuse/murgisuse | klassifitseeritud ohtlikuks tooteks ei sisalda lahusteid gaase ega auru nafta destillaate
maar) ohtlikuks tooteks
Min +5 °C +5 °C 0 (jéatumispunkt -3 | + 20 °C 0 0 +3 °C +3 °C +4 °C
kasutus/paigaldustemp °Q0)
Optimaalne 24 h 1-3h
kuivamisaeg
pH u.7,5 u.9,5 7,51
Sailivusaeg 12 kuud 12 kuud 12 kuud 12 kuud 12 kuud 3 aastat 12 kuud 12 kuud
Lisapiirangud ei soovitata ei sobi vertikaalsete | ei soovitata
kasutada valge ja kalde all kasutada valgel
betooni puhul, betoonivalu, betoonil, liiga paks
Uledoseerimine varvitud voi kiht muudab pinna




Tabel 2.3 jatk Eesti turul saadaolevate jarelhooldusvahendite omaduste vordlus

FESCON

Don Construction
Products

Topfloor

Armotop

MAPEI

Fescon [33]

Setcrete 6 [36]

AC 1000 [37]

Armoseal [38]

Armocure [39]

Mapecure - 1 [40]

Mapecure WG [41]

Mapecure AF [46]

Pohiline kasutusala/

Sobib nii horisontaalse

Immutusaine,

Lihvitud

Tolmupidur, nii uutele

Eelkdige

Eelkdige

Eelkdige

Talvine kilmakindel

lisaomadused kui vertikaalse tolmupidur ja betoonpindadele; kui vanadele betoonteedele, betoonteedele, betoonteedele, jarelhooldusaine
betoonipinna pinnakdvendi liiklusehitistele (teed, betoonpindadele ja lennuradadele, lennuradadele, lennuradadele, kasutamiseks
jarelhoolduseks betoonpindadele ja sillad); eelkdige tddstuslikele porandatele ja lahti porandatele ja lahti porandatele ja lahti temperatuuridel kuni -
toostuslikele toostusporandatele, betoonpdrandatele rakestatud rakestatud rakestatud 15°C, eelkdige
betoonpdrandatele katteta betoonelementidele betoonelementidele betoonelementidele betoonteedele,
betoonpdrandatele lennuradadele,
ning pindadele, kuhu pOrandatele ja lahti
on plaanitud lisada rakestatud
tulevikus nakkuv kate betoonelementide
jaoks
Baasaine polimeerdispersioon akriilvaik (vesi) vaha-parafiin akritlvaik (vesi) vaha-parafiin vaha-parafiin veepOhine emulsioon vaha-parafiin
(vesi)
Vee labilaskvus ei lase ei lase ei lase ei lase ei lase ei lase ei lase ei lase
Vajadus veega ei ei ei ei jah ei ei ei
lahjendada
Uhekomponentne jah jah jah jah jah jah jah jah
Mdeldud ainult varske | jah jah jah ei, sobib ka vanadele jah jah jah jah
betooni jaoks
Nake tulevaste ei mojuta vOib mdjutada ei mojuta vOib mojutada maojutab mdojutab ei mojuta maojutab
pinnakatetega
Tihedus 1020 kg/m3 900 kg/m3 1000 - 1020 kg/m3 900 kg/m3 970 - 1010 kg/m3 960 - 1000 kg/m?3 1030 - 1070 kg/m?3 950 - 990 kg/m3
Materjali kulunorm 1 m2kulu 0,11 1 m2 kulu 0,08 - 0,1 | 1 m2kulu0,11 1 m2kulu 0,11 1 m2kulu0,1-0,2I 1 m2kulu0,2-0,31 1 m2kulu0,1-0,21 1 m2kulu0,2-04I
10 m2/I 10 - 12 m?/I 7 - 12 m2/l 8 - 12 m2/I 6 -12 m2/l 3 -5 m?/I 5-10 m?/I 3 -6 m?/l
100 g/m=2 80 - 100 g/m?2 80 - 150 g/m?2 80 - 125 g/m?2 80 - 150 g/m?2 200 - 300 g/m?2 200 - 300 g/m?2 150 - 400 g/m=2
Varvus kandmise ajal valge labipaistev valge labipaistev helesinine valge valge valge
Varvus kuivanult labipaistev labipaistev tumesinine labipaistev helesinine valge valge valge
Lohn I6hnatu sisaldab kstleeni keemiline aine keemiline aine keemiline aine keemiline aine keemilne aine keemiline aine
(ohtlikkuse/murgisuse (murgine)
maar)
Min +5 °C +5 °C +5°C +10 °C +5 °C +5 °C -15 °C
kasutus/paigaldustemp
Optimaalne 1-4h 4-24h 4 -24h
kuivamisaeg
pH 7-9 8+1 9+1 75+1 9,5+ 1
Sailivusaeg 12 - 15 kuud 12 - 24 kuud 12 kuud 24 kuud 12 kuud 6 kuud 12 kuud 12 kuud
Markused:

Kuivamisaeg soOltub dhuniiskusest ja temperatuurist ning kulunorm aluspinna poorusest ja valistingimustest
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Tabel 2.2 Jarelhooldusainete kasutamise lihtsustustabel

Lisa 3 Jarelhooldusainete kasutustabel

SEMTU LINDOLIT BETOTRADE FESCON DCP Topfloor Armotop MAPEI
Master Pieri Sem
Curing Kure Curing Curing Lindolit |Lindolit Setcrete Armo- Mapecure- | Mapecure | Mapecure
101 SF 220 WB |TP 2002 | Binder W S Betotex | Korotex |Granitex [ Fescon 6 AC 1000 | Armoseal | cure 1 WG AF

sobivus konstruktsiooniga

sobib vertikaalpinna

jaoks X X X X X X X X X X X X
nakkuvus

sdilitab/tagab hea nakke X X X X X X

rikub nakke X X X X X X

oleneb

pinnakattematerjalist X X X X X
eemaldatavus

raskesti eemaldatav X

kergesti eemaldatav X X X X X X

kulub ise maha X X
paigaldatavus

raskesti paigaldatav X X

kergesti paigaldatav X X X X
kuivamiskiirus

kiiresti kuivav X X

aeglaselt kuivav X X X

Markused:

Nakkuvuse all on mdeldud betoonaluse naket kattematerjalidega: liimide, pindamisainete, tasandussegudega vms.
Kui pinna nakkuvus pole hiljem oluline, siis vdib kasutada hooldusaineid, mis kuluvad ja haihtuvad pinnalt mehhaanilisel teel, betoonpinnal liikumise tagajéarjel.
Raskesti eemaldatavad hooldusained: vbéimalik eemaldada vaid haavelpuhastuse, liivapritsi vdi aurupesuriga ning puhastusainelahusega.
Kergesti eemaldatavad hooldusained: vdimalik eemaldada kuumtddtiuse voi lihvimise teel.
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