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Pil le Nagel
ARH TEKT

KON SU TTANT
Jiir iKaup

Ehitusmaterjal idest on betoon
omapdrane, sest tema kuju ja
vorm tuleb val ja moelda. Kui n; i
t eks  pu idus t  eh i t am ise  v i i s i  on
suu res t i  d i k tee r l nud  puu t r . l ve
loodus l i k  vo fm  s i i s  be toon  t ahab
k ind las t i  a rh i t ek t i  j a  i nsene r i -
poo l se t  ku juandmis t .  l nsene r im6-
te v6ib betooni vormida ioodus
vorme ! i letrumpavalt ohukeseks
ja  samas  s tab i i l seks  koo r i kuks  vo i
betoonist hoopis toostusl ik tr l  ki-
t oo tm ise  l egomang  ku jundada .
Arhitekt voib betoonis leida vel ja
ku t se id  n i i  vo rm i  oome le  ku i  p i n
naku junduse le .  Be toon  t ahab  ka
tehnoloogi abi,  et betooni kuju'
votrnine erinevates olude5 pare'
m in i  onnes tuks ,  ses t  o l ud  vo i vad
olla ju talvised, ki tsad, ki ired voi
miks mitte ka veealused.

VABA VORM
Be toon  on  vo ima lus te rohkem ku i
tavaehitus seda vajab ja vdl ja
neitab. Sel leks vordleks betooni
sav i  vo i  p l as t i l i i n i ga ,  m i l l es t  l aps
vo rm ib  p igem ohukes i  kaa r j a i d
p  as t i l i s i  vo rme  ku i  kand i l i s i  pa
nee le .  Loomlngu l i sed  eh i t us inse
ne r i d  naevad  be toon i  v6 ima lus te
na  l ennuka id  o  h  u  kesese in  a  l i s i
koo r i ku id  j a  m i tmesuguse id  ko l -
memo6 tme l i s i  vo rm l  ahendus i .
P la t s i l va la tava  koo r i kkons t ruk t
siooni on a at i  tr . l l ikaks teinud
raketise keerukus tanapdeval on
kasutusesse v6etud ka "taispuhu-

tavad" vormid.

TEHASEVORM
Betoon on kergesti  ka plaadi- ja
pos t i ku ju l i seks  va la tav  j a  see  on
pohjus, miks t i inapbevane ki ire
eh i t us  mass i l i se l t  t ehases  t oode
tavaid betoonelemente tarbib.
Tehases  va  rn i nu  ee l i seks  eh i t us '
platsi l  valatu ees on tema kuivus
-  e l emen t  s i sa  dab  ne l i  ko rda
v;hem vett kui kohapeal valatud
rnono l i i t be toon .  Kohapea  va  a -
tust peab vesi val ja aurama/kui-
vama ja see votab aega, pahatiht i
j uba  seese lam ise  t e r v i s l i k kus t
ohustades. Tehases on hea (mu-
gavam ja  i lmas t i kus t  so l t uma tu )
koos tada  k - ^e ru  i s i  k i h i l i s i  se ina '
e l emen te .  S i l eda  p innaga  vo rm i
va lades  saadakse  s i sese inap ind ,
mis j ;reltootlust ei vajagi.  Sisekih
t i  on  pa iga lda tavad  kana l i d  kom-
mun ika t s i oon ide le  j uh tme te le ,
t o rude ie .  J ; r gneb  soo jus tusk ih i
panek  j a  v ; l i ne  be toon i k i h t .  l ga
klht saab vaja iku paksuse.

PLATSILVALU
Mono  i i t be toon  -  eh i t usv i i s ,  kus
betoon platsi raketistesse vala
takse  on  soos ingusse  t ousnud .
See  on  pa l j usk i  t dnu  eduka  t
arendatud raketisestisteernidele.
Kohapeal valatav, postidest v6i
s i sekandese in tes t  j a  p l aa t vahe la
gedest koosnev kandekarkass
sob ib  l i nna t i ng imus tes  ka  e lamu
eh i t useks  hes t i  -  s ; i n  po le  k raana
ega laoplatsi vajadust. l \4ono i i t
betoonist karkassi le l isatakse
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sageli kergemad valisseinaele-
mendid. Aga ka soojustatud valis-
seinad on kohapeal valatavad ja
pu hasva lupindadena eksponeeri-
tavad. Eestis on ka eramuid nii
ehitatud aga ti ldmulje pehmen-
damiseks l isatud puidupindasid.

BETOONIPINDON
MUUTUSTEJA
EKSPERIMENTIDE OBJEKTIKS
Juba rohkem kui pool sajandit
tagasi muutus betooni skulptuur
sete v6imaluste kasutamine arhi-
tektuuris huvipakkuvaks. Paraku
pdhjustas jargnev t6ostusliku
elemenditootmise ajaji irk mono-
toonse masstoodangu ja betoon-
majadest sai m6neks ajaks vil land
(kuigi ega see betooni sii i i  pole).
1990. aastatel poordus arhitekti-
de huvi taas l ihtsamate hoone-
vormide poole, loomup:irase
vormiga tarindite ja materjalide
poole. Betoon kui kandev ja pin-
dumoodustav materjal on j i i l le
mitmesuguste esteetj l iste eksperi-
mentide teema.

Jaapani arhitekt Tadao Ando on
teerajajaks paigalvalatud betoon-
seinte esteetika eksponeerimisel.
Ta kasutab siledaid betoonipindu,
mis on jaotatud traditsioonil iste
tatami-mattide m66tude j; irgi
ruudustikuks ja betoonivalamise
vormide kinnituskohad on hooli-
kalt positsioneeritud. Tema maja-
de "siidsiledad" perfektsed be-
toonseinad on hSsti velja kukku-
nud t;nu jaapani puuseppade
k6rgetasemelisele todle - hea
raketis on onnestumises tAhtis.

Sveitsi arhitektide Herzog & de
i\,4euroni too betooniga on mit-
mest kandist materjaliuuenduslik,
Osalt kanduvad nende katsetused
kunsti valdkonda - nad kannavad
betoonipinnale mustreid v6i ka
fotosid, muutes pinna jutustavalt
konekaks, teisalt voib m6ne teise
objekti/hoone puhul betoon
saada vAga plasti l ise kujunduse
(Baseli eakate kortermaja r6dud)
v6i hoone v6ib muutuda lausa

. skulptuurseks kunstiteoseks.

Betooni puhul on materjali"kivil i
sust" erineval moel r6hutada
proovitud. Maja v6ib valja naha
nagu siledaks l ihvitud graniidi-
rahn, mis lausa peegeldab iimb
ritsevat. Teise Aarmusena v6ib
betooni muuta hoopis krobeli-
seks-struktuurseks, selles sisaldu-
vaid kive pealispinnalt v;l ja pes-
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5iledad betoonpinnad lasevad
hoone mahtudel efektselt n6juda
(a|hitektTadaoAndo).

[akateelam pitsil is€d 16dud -

valge betoon ofl va latud elastsesse
vormi (arhitektid l lerzog&
deMeuron).

Keemilise pinnatijiitluse katsetrsi.

Lihvitud betoonseinad muudavad
hoones urek5kivitahukaks
(arhitektid M0rger, Degelo, K€rez).

tes v6i pinnale kivipuistet l isades.
Lisaks tavap;rastele komponenti
dele laseb betoon endasse integ-
reerida muudki, mida aga kunsti-
kavatsuslikult vajatak5ei metall i,
klaasi, keraamika tUkke jne,

BETOONI "ARHITEI(TUURNE"

MANGURUUM
Betoon koosneb kahe5t kiviaineli-
sest komponendist teiteainest ja
sideainetaignast (vesi+tsement)
ehk pastast. T;itematerjal (killustik,
kruus, l i iv) sail i tab oma v5rvija
vormi ning on suure tugevuse ja
tiheduse t6ttu betooni kovaks ja
muutumatuks komponendiks.
Ieiteainet on ca. 700lo betooni
mahust.see kiviaines aga, mis
veest ja tsemendist moodustub,
on n6rgem ja selle maht voib
kivinemisel muutuda. Suuremad ja

vaiksemad taiteainekivid ja neid
kokku li i tev sideainepasta korral-
duvad tehiskivik5 vormivalatuna ja
tihendamist vajavana. Loomulikult
ei saa see toimuda piir is 0htlasena.
erinevused on pinnal ja sees, vormi
p6hjas ning valu pealispinnal-

Soome betooniteadur Anna
Kronlof on betooni palju uurinud
erit i arhitektuur5e i lme valguses,
Betooni maine langes betoonela-
mulinnakute vananedes ka selle-
p;rast, et pinnatddtluse vastupF
davusele ei p6dratud piisavalt
tehelepanu. Nii i id on Kronldfi
uurimuste p6hjal teada palju as-
pekte, mida betoonipindade ka-
vandamisel arvestada. Osa betoo
nis toimuvaid vananemisilmin
guid toimub sideainekivi kui n6r-
gema osa kulumisest fassaadile
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m6juvate tuulte ja vihmade kaes.
V ihmavee va lgumine fassaad i l
pole i ihtlane, see toimub fassaa-
digeomeetriast erisuste tottu
erinevalt. Nii on fassaadi margu
mine ja  ma; rdumine se lges t i
nahtav.

Betoon itehnoloog ia iseArasuste
tundmine on  va ja l i k  e r i t i  n6ud l i -
ku esteetikaga fas5aadila he nd u s
te juures. Siledate pindade, per
fektsete nurkade ja rlhtlase varvi
saavutamine on raske, kuigi need
voivad tunduda arhitekti le ele-
mentaarsetena. PSeseteena v6iks
o l la  p innav i im is t lused ja  tdd t lu
sed, mis "elavamad', huvitavamad
ja loomu poolest kvaliteedierisusi
sall ivamad. Sestap on Soomes
kij ivitatud betooni pinnaviimist-
luste valiku laiendamiseks tdotu-
basid, kus kaasati nii tuntud arhi
tekte kui betooni silvendatult
oppivaid arhitektuuritudengeid.
Uks sell ise arendustdd vil jadest
on graafi l ine betoon.

PUHASVALUPINNAD
Platsilvalatava betooni puhul
jaetakse enamasti betoon raketi-
sepinnaliseks ja siin on vaja tap-
selt teada, mis tegurid lopptule-
must m0jutavad. Betooni verv
kipub olema vahelduv, soltud-"s
pa l judes t  se ikades t .  Be toon ip inna
he ledus ,  la igu l i sus  ja  poorsus
tulenevad paljuski valitud raketi
sest. Kui tahetakse heledamaid
pindu, tuleb kasutada tihedat
vormi, kas terast v6i vineeri. Vala-
mine  ja  t ihendamine tu leb  teha
Llhtlaselt ja hoolikalt. Tumedamad

pinnad tulevad siis kui raketiseks
kasutatakse uut lauda, mis on
m6nev6f ra vettimav. Raketiselaud
"imeb" betooni pealmise, heleda
kihi endasse. Uue ja vana raketi-
se laua kooskasutamise  puhu l
k ipub tu lemus o lema k i r ju .  Samu-
ti voib varvierinevusi pohjustada
raketise margumine sadem,"te
t6ttu. Tumedama betoonipinna
v6ib tekitada ka kivistumisej;rg-
selt - l ihvides voi l i ivapritsiga
he ledamat  pea l i sp inda eemalda
des.  La igu l i sus  vo ib  o l la  p6h jus ta
tud kohati vettimavast raketisest
v6i halvasti tehtud tihendustoost.
Poorsed pinnad v6ivad tuleneda
ebaji ir jekindlast t ihendustoost
(ohumul l id  e i  saa  era lda tud)  vo i
raketise m;ardeaine omadustest.
Betoon ip inna pragunemine r i kub
n i i  be toon ip inna vd l janagemis t
ku i  ha lvendab s : j i l i vus t .  Pragune-
rnine tuleb betooni kokkut6mbu
misest kuivamisel, mis voib olla
t ing i tud  n i i  k iv is tu rn is t ing imus-
test kui betooni koostisest.

BETooNTLE vARVr ANDMTNE
Et betoon koosneb mitmest kom
ponendist, si is v;rvil ise betooni
saamiseks  tu leb  va l ida  k6 ik i  kom-
ponente. Virvil ine betoon voib
l ih tsamal  juhu l  o l la  tava l ine  be-
toon, rnil l-"sse on segatud pulbri
l ist v;rvipigmenti soovitud varvl-
toon i  saamiseks .  Ko ige  puhtamad
v:irvitoonid saadakse, kui kasuta-
takse valget tsementi. Betooni
v;rvitooni ja tumedusastet moju
tavad v;ga paljud tegurid. Viirvi
mdjutavad ka k6venemise aegsed
k;sit lused ja olustik ning seet6ttu

ir

ei ole seda voimalik tAiest i  kont-
ro l l i  a l l  ho ida .

VARSKE BETooNI
TO6TLUSV6IMALUSED
Vala tud  be toon ip inda,  mis  hor i
sontaalses vormis ulepoole ja;b,
voib tdodelda, kui mass on veel
vdrske. Seda betooni iseloomulik-
ku omadust - vormitavust kasu-
tatakse i l l latavalt v;he. Pohil iselt
i lmselt sellep;rast, et raske on
saada r.lhtlast kvaliteeti, kui igat
element toddeldakse eraldi.
Lihtsamateks viisideks on harjaga
" t r i ibu tamine"  vo i  ru l l lga  p inna
krobeliseks tegemine, samuti
k iv ipu is te  pea iekandmine.

PESUBETOON
Kui betooni tegemise protsessis
betoonipinnast pastat eemaldada,

tuleb t; i tematerjal vaihem v6i
rohkem esi le. Praegu kasutatavad
meetodid on l i ivapesu, happepe-
su, l ihvimine ja erisi jgavused pe-
sud, mida tehakse pinnakovene
mist aeglustades. Betoonival jana
gemine muutub seda kivi l isemaks,
mida enam pastat eemaidatakse.

GRAAFILINE BETOON
Graafi l iseks betooniks on haka-
tud  ku t suma  mus t r i l i s t  pesube -
tooni. Kujut ise i i lekandm'seks
betoonipinnale kasutatakse eri l ist
tr i lk iki let,  kus trr ikiv;rvi  asemel
on betooni kivinemist aeglustav
aine. Kujut is, mis disaineri  arvutist
t r L i k imas ina  vahenduse l  k i l e l e
j 6uab ,  i lmneb  be toon ip inna l  pu -
hasva lup indade  j a  pesube toon i -
p i ndade  vahe l i se  kon t ras t i na .
Trr lkiki lesid saab praegu hasti
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^ 0ko in im sste ridaei?rn u 5Yeitsi, -

heto0nist koabasi:lajade
t€gemii€l on toeniioiise't
kasu tatu{i m sflekordseks
ka5utamisekr {almistatud
klaa5plastv6rme,

v 6 raafiiise betooni kat5etu5eii
aartart 1995 {a rhitcktirl il € rz! g &
d€Meuron).

lus, mida kasutatakse seinaele
mentide v;l isviimistlusena ning
trepiastmete ja betoonp6randate
viimistlusena. Erinevate ja v;rvil is-
te tiiiteainete t6ttu kutsutakse ka
mosaiikbetooniks. Kaunis l ihvitud
pind saadakse erineva j;meduse-
ga teemantketastega betoonpinna
tdotlemisel. Lihvi siigavus on 1,5-5
mm ning vajadusel toimub l6pp
viimistlusena poleerimine. Pinnad
viimistletakse ja kaetakse betooni
lakiga, mis kaitsevad seda tolmule-
viku ja htjdroskoopsuse eest.

KEEMTLTNE T0OTLUS
Raua v6i vasesulfaadi lahusega
toodeldud betoonpind l isab uud-
sust k6ikide betooni viimistlusvii-
side puhul. Vasesulfaadi kasuta
misel saadakse sinakasroheline
toon, rauasulfaadiga roostevarvi
toon. 5ee patineerimiseks kutsu-
tav tootlusviis pakub efektseid,
"looduslahedaselt" varieeruvaid
p innav i im is t lus i .  Keemi l i se  tod t lu
se alla kuulub ka happega tdd-
deldud betoonpind, mille tulemu-
sena paljastub ti i teaine vaid 6r
nalt {alla 1 mm). See on eritehno
ioogiat eeldav v:i l isviimistlusviis.
Keemilist tddtlust ka5utatakse

veel betooni pinna muutmisel
hridrofoobseks. lmpregneeraine
ei muuda betooni vdljan;gemist,
kri l l  aga tagab ilmastikukindlama
ja paremini puhastatava pinna.

RELJEEFNE BETOON
Reljeefse pinna saamiseks v6ib
betooni vormi valada. VAga rel
jeefsete pindade tegemisel osu
tub v6tmekrisimuseks kivistunud
betooni vormist eraldamine. Siin
on abiks erinevast materjalist,
neiteks metall ist, plastikust, kum
mist v6i puidust vormid ja mat-
ri itsid.

EHITUSLIKUD ERIBETOONID
Betooni kui materjali arendamine
kiib peamiselt sellel teemal, kui-
das ehitust viihem tddjoumahu-
kamaks, aastaringsemaks, i lmasti
kust vehem s6ltuvaks muuta.
J;rgnevalt m6ned ndited. Fiiber-
betoon saadakse, kui betoonile
lisatakse teraskiudu voi siinteeti-
l ist kiudu - kiud asendavad siin
armatuun.
lsetihenev betoon - vaga notke ja
hd5ti koos pusiv betoon, mida
saab kasutada ka betooni vibree-
rimata (tehakse betooni

tihendamis eesmergil).
Mahus paisuv betoon - kasutatav
seal, kus paigaldatav betoon
peab mahus paisuma, n. t ihen-
o  usse9uo.
Kuum betoon on kasulik talvisel
betoneerimi5el.
Hiidrotehnil ine betoon on vee-
aluseks betoneerimiseks.
Muldniiske betoon on moeldud
mitmesuguste plaat- ja kivikatete
pa iga ldamiseks .
Kergkruusabetoon, kus taitema-
terjaliks kergkruus, on v;ga hore
ja kerge vii iksema soojusjuhtivu-
sega betoon.
JAetumiskindlaks tegevaid l isan
deid v6ib kasutada k6ikide be-
toonil i ikide juures.

TULEP0STvJA
MIiRASUMMUTAV
Raudbetoon on tuleprlsiv mater-
jal. Vajadusel on saavutatav ka-
he tunn ine  tu lepL is ivus  v6 i  enam-
gi. Tule6nnetuse korral on suur
t6enaosus  n i i  oma ku i  naabr i te
kinnisvara s;i l imiseks. Ka kerq-
kons t ruk ts ioon is  hoonetega
v6r re ldes  mada lam mLi ran ivoo
v6ib konstruktsioonimaterjali
va l i ku l  o lu l ine  o l la .

kasutada paneelide-plaatide vala-
misel horisontaalsesse vormi,
kuid arendamisel on ka kilede
kasutus paigalvalu puhul. Kilede
abil graafi l ise betooni tegemise
idee p;rineb soome disainerilt
Samuli Naamankalt. graafikat on
aga varemgi betoonile kantud
siiditrrlkitehnikas.

TERRATSO
Terratso ehk Iihvitud betoonipind
on eksklusiivne viimistlusv6ima-
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