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SAATEKS

Kapitaalehituse pidevalt suurenevate téomahtude juures on
eriti tdhtis tagada valmisehitatud hoonetele, ehitisiele ja all-
maakommunikatsioonidele pikk teenindusiga. Uheks tdhtsamars
kiisimuseks selles valdkonnas on konstruktsioonide ja kommunikat-
sioonide korrosioonikaitse. Efektiivne korrosioonikaitse voimaldab
sadsta rahvamajandusele suuri materiaalseid vddrtusi. Uksnes
maa-alustes metallkommunikatsioonides hdvib Noukogude Liidus
igal aastal ligikaudu miljon tonni metalli, rddkimata kahjustustes?
raudbetoon- ja teistes konstruktsioonides.

Uheks tihtsamaks teguriks efektiivse korrosioonikaitse tagami-
sel meie wvabariigis on hdstiorganiseeritud korrosioonikaitse-
teenistus. Selle loomiseks on Eesti NSV Ministrite Noukogu raken-
danud vajalikud abindud. Kuid mitte vihem oluline ei ole ka kor-
rosioonikaitseteenistuse tootajate, projekteerijate ja ehitajate ten-
niline ettevalmistus. Viimast on seni pidurdanud vastava eesti-
keelse kirjanduse nappus. Kdiesolevas brosiiiiris on piiiitud anda
iilevaade korrosiooni olemusest ja selle vdltimiseks rakendatava-
test abinoudest. BroSiiiir ei pretendeeri korrosioonialaste kiisimusie
ammendavale kisitlemisele, sest selleks on ta maht liiga vdike.

Brogiiiiri esimese osa on kirjutanud ENSV Riikliku Ehitus-
komitee Ehituse Teadusliku Uurimise Instituudi vanem teaduslik
tootaja tehn. tead. kand. L. Oit, teise osa — Riikliku Projekieerimis-
instituudi «Eesti To6stusprojekts peaspetsialist A. Janes ja kol-
manda osa — Riikliku Projekteerimisinstituudi «Eesti Projekt»
korrosioonikaitsegrupi juhataja H. Kdit. Autorid on oma t6és lih-
tunud nii NSV Liidus ja vdlismaal ilmunud vastavast erialasest
kirjandusest kui ka vabariigis tehtud uurimistoode tulemustest
ia projekteerimis- ning ehituspraktikast.

Kuna mitmed teoreetilised ja praktilised korrosioonikaitse kiisi-
mused ootavad veel lahendamist, on autorid tdanulikud koikide
eftepanekute ja kriitiliste mdarkuste eest, mis broSuiiri lugejatel
voivad tekkida.



1. SARRUSE KORROSIOON JA KAITSE EESTI NSV-s
KASUTATAVATE SIDEAINETE BAASIL VALMISTATAVATES
EHITUSDETAILIDES JA -KONSTRUKTSIOONIDES

1.1. ULDANDMED
1.1.1. Sarruse korrosiooni olemus betoonides

Sarruse korrosioon betoonides kujutab endast metalli fiiiisikalis-
keemilist lagunemist véliskeskkonna mojul. Iseloomult on sarruse
lagunemisprotsess elektrokeemiline ja tema kulgemiseks on vaja-
lik elektroliiiitkelme olemasolu. Elektroliiiidiga kokkusattumisel
tekib metalli pinnale elektriline kaksikkiht. Kaksikkihi tekkimine
seletub jargmiselt. Igal tahkel ainel on tung lahustuda (lahustu-
mispinge). Lahustumispingele té6tab vastu osmootne rohk, mis
oleneb fiiiisikalistest parameetritest, kasutatud ainetest ja lahuse
kontsentratsioonist. Metalli lahustumist voib ette kujutada jarg-
miselt: nH,0

e < [Me* e] = Me*nH,O (1)

metallil lahuses

kus e~ — elektron (negatiivne laeng);
Me* — metalli ioonid (positiivse laenguga);
nH,O — reaktsioonist osavotvate veemolekulide arv.

Seejuures jdavad negatiivselt laetud elektronid metallile, posi-
tiivsed metalli ioonid — nn. katioonid satuvad aga lahusesse. Posi-
tiivsete ja negatiivsete laengute vahel valitsevate elektrostaatiliste
joudude mojul jadvad katioonid metalli iimbrusesse ja avaldavad
viimasele rohku, mis takistab uute ioonide sattumist lahusesse.
Kiillaldase arvu positiivsete ioonide sattumisel vedelikku tekib
1opuks lahustumispinge, osmootse rohu ja elektrostaatiliste jou-
dude vahel tasakaal ning metalli lahustumisprotsess katkeb. Tege-
likult ei ole voimalik metalli ja lahuse vahel pinget méarata, sest
positiivsed metalli ioonid hoiavad metalli pinnal elektrostaatiliste
joududega elektrone kinni. Sellist ndhtust, kus metalli pinnal ole-
vad elektronid on vastastatud lahuses olevate positiivsete iooni-
dega, nimetataksegi elektriliseks kaksikkihiks.



Iga metall omab oma soola molaarse lahuse suhtes normaai-
tingimustes erineva normaalpotentsiaali (vt. tabel 1.1), millest
oleneb potentsiaalide vahe elektrilises kaksikkihis.

Tabel L]

Metallide normaalpotentsiaalid

Metall Toon Normaalpotentsiaal V

. %

Kaalium Ca:* — 2,92
Kaltsium Zn*" —2,76

Tsink Fe-"* —0,76

Raud 2H: —0,44

Vesinik Cit —0,00

Vask Ag’ 40,35

Hobe Aun - --0,81

Kuld -+1,38

Terase normaalpotentsiaal voib tabelis antud suurusest erineda,
olenevalt keemilisest koostisest, kristallstruktuurist ja pinna toot-
lusest.

Asetades lahusesse kaks erineva potentsiaaliga teraspulka,
tekivad molema iimber elektrilised kaksikkihid. Pulkade iihenda-
misel veel voolu ei teki. Voolu tekkimiseks on vajalik 16hkuda pui-
kade elektrilised kaksikkihid. Seda teevad keemilised reaktsioonid.
Hapnik, sattudes néiteks vdiksema negatiivse potentsiaaliga pulga
lahedusse, iihineb pulgal olevate elektronidega:

0,4+ 2H,0 +4 e~ = 40H- (2)

Tekivad negatiivselt laetud osakesed — anioonid. Anioonide ja
juba varem lahuses olevate katioonide vastastikuste reaktsioonide
tulemusel erinimelised laengud neutraliseeruvad. Uhtlasi vabane-
vad ka metallpulkadel olevad elektronid. Kuna pulkade potent-
siaalid ei olnud vordsed, hakkavad elektronid voolama suurema
negatiivse potentsiaaliga pulgalt vdiksema negatiivse potentsiaa-
liga pulgale. Tekib vool. Reaktsioon (1) toimub anoodil ja nime-
tatakse anoodprotsessiks, reaktsiooni (2) vastavalt katoodprotses-
siks. Kaksikkihi lohkumist nimetatakse depolarisatsiooniks, kus-
juures hapnik etendab depolarisaatori osa. Kogu siisteem kujutab
endast galvaanilist paari.

Terasvarda pinna erinevad punktid omavad tegelikus konst-
ruktsioonis erinevat normaalpotentsiaali, samuti ei ole konstant-
sed varrast iimbritseva elektroliiiitkelme kontsentratsioon ja koos-
tis. Seega voib lahustumispinge ja osmootse rohu summa erine-
vates punktides tunduvalt erineda ja kutsuda esile lihistatud gal-
vaaniliste paaride olemasolu (vt. joon. 1.1). Koikide nende prot-
sesside tulemusel tekib pidev elektrivool, mida nimetatakse korro-
sioonivooluks. Korrosioonivoolu suurusest olenebki sarruse korro-

6
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sioonikiirus betoonis. Viimast viljendab metalli kaalukadu pinna-
ithikult ajaiihikus:

= £
]
kus K — kaalukadu pinnatihikult ajaiihiku jooksul g/m? aastas;
g — kogu kaalukadu g;
t — aeg aastais;

F — pindala m2

Peale kiiruse on iiheks olulisemaks sarruse korrosiooni iseloo-
mustajaks korrosioonikahjustuste siigavus, mis maaratakse kas
spetsiaalsete mooteriistade (mikroskoobi, profilomeetri) abil voi
arvutatakse kaalukaost lahtudes jargmiselt:

At
1C00y
kus S — korrosioonikahjustuste keskmine siigavus mm/aastas;
y — metalli erikaal g/cm3.

Joon. 1.2. Siivakorrosioon sarrusel



Tekkemomendil on sarruse korrosioonil punkti voi laigu kuju.
Edasises korrosiooni kaigus arenevad esialgsed kahjustused
metalli pinnal nii siigavuti kui ka laiuti; tekib siivakorrosioon
(joon. 1.2).

1.1.2. Korrosiooni olenevus kasutatava sarruse liigist ja seisu-
korrast

Sarruse korrosioon on seda aeglasem, mida iihtlasemalt on
toodeldud sarruse pind, s.t. mida vahem on sarruse téotlemisel
jddnud tema pinnale pingeid. Seepdrast on kuumvaltsitud metall
korrosioonipiisivam ja, vastupidi, kiilmtommatud metall ebapiisi-
vam, s. t. kiiremini korrodeeruv. Teiselt poolt oleneb sarruse korro-
sioon terase keemilisest koostisest, s. o. temas olevate lisandite
hulgast ja iseloomust. Lisandite hulga ja koostise poolest erine-
vad Noukogude Liidus sarrusena kasutatavad siisinikterased Ct.3
(klass A-I) ja Cr.5 (klass A-II) teineteisest vdhe. Teras Cr.5 on
terasega Cr.3 vorreldes monevéorra siisiniku- (0,15%) ja man-
gaanirikkam (0,2%); réni-, fosfori- ja vaavlisisalduse poolest on
nende koostised praktiliselt vordsed. Seetottu korrodeerub siisinik-
terastest Cr.5 ja Cr.3 valmistatud sarrus betoonides vordsete tin-
gimuste puhul praktiliselt sama kiirusega.

Véhelegeeritud terased (25I'2C, 30XI'2C, 35I'C), mis tdnapédeval
suuremootmelistes ehituskonstruktsioonides paremate mehaaniliste
omaduste tottu rohket kasutamist leiavad, sisaldavad peale siisinik-
terastes esinevate lisandite veel kroomi, niklit ja vaske. Nimetatud
lisandite tottu on nad siisinikterastest 1,5...2 korda korrosiooni-
kindlamad.

Sarruse piisivus betoonis oleneb veel sarruse seisukorrast
betoonimisel. Kui sarrus on enne betoonimist kaetud pindkorro-
siooniga, on ta 4...5 korda ja kihtkorrosiooni olemasolul 3...6
korda ebapiisivam kui korrosioonikahjustusteta sarrus. Sarrusc
piisivus vaheneb sel juhul sarrusemetalli ja betoonis oleva leelise
vesilahuse vahelise kontakti halvenemise tottu.

Ehitajate hulgas levinud seisukohta, nagu lahustuks sarrusel
olev korrosioonikiht betoonis olevas leeliselises vesilahuses, tuleb
lugeda ebadigeks.

Et suurendada sarruse korrosioonikindlust betoonis, tuleb sar-
ruseks kasutatavat metalli hoida mitte ilmastikutingimustes, vaid
niisugustes ruumides, kus teras ei korrodeeru.

1.1.3. Korrosiooni tagajarjed

Korrosioon tekkemomendil ja perioodil, kus ta esineb veel pin-
naliste tipukeste voi laigukeste kujul, betooni ja sarruse koost6od
ei kahjusta. Korrosiooni arenemisel suureneb roosteks iileldinud
metalli hulk. Roosteks iileminekul votab metall vesiniku- ja
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hapnikuiihendite Fe(OH)s;, Fe(OH),, Fe304-HyO ja Fe,Os; kuju.
Et rooste maht on hdvinenud metalli mahust 2...3 korda suu-
rem, tekivad betoonis sisepinged, mis pohjustavad raudbetoontoo-
teis piki sarrust kulgevaid, aja jooksul laienevaid pragusid. Pra-
gude suurenemisel sarruse betoonkaitsekiht laguneb (vt. joon.
1.3).

Joon. 1.3. Sarruse korrosiooni tottu purunenud kaitsekihiga
raudbetoonkonstruktsioon

Samaaegselt korrosiooniproduktide hulga suurenemisega vihe-
neb sarruse poikloige. Poikloike jarsk vahenemine esineb eriti
ebaiihtlase, siivakorrosiooni puhul. Sarruse poikloike vdhenemisel
tekivad temas suuremad pinged ja deformatsioonid. See pohjustab
paindeelementides suuri pragusid, mis omakorda soodustab juba
alanud korrosiooniprotsessi arenemist. Korrosiooniprotsessi 16pp-
tulemusena voib sarrus ldbi roostetada ja konstruktsioon seetottu
puruneda.



1.2. BETOONI LOOMULIK KAITSE SARRUSELE
1.2.1. Betooni leeliselisuse toime

Peamiseks raudbetooni valmistamiseks kasutatavaks sideaineks
on portlandtsement. Betooni kivistumisel tekivad portlandtsemen-
dis olevate kaltsiumsilikaatide ja vee vahelise reaktsiooni tule-
musena Kkaltsiumhiidrosilikaadid. Kaltsiumsilikaadid muutuvad
hiidrosilikaatideks iileminekul vdhemaluselisteks vormideks. Hiid-
ratatsiooniprotsessil vabaneb kaltsium, mis reaktsiooni 16pul jidab
betooni kaltsiumhiidroksiidi Ca(OH), nédol. Betooni kivistumisel
normaalse rohu ja temperatuuri juures seotakse reaktsioonis vaba-
nenud kaltsiumhudroksiid betooni kivistumisprotsessis tekkivatesse
uusmoodustistesse vdga aeglaselt. Seetottu kujutab normaalsel
kivistumisel betoonis olev vesi endast elektroliiiiti, mis, kiillasta-
tuna kaltsiumhiidroksiidiga, on tugevalt leeliseline. Tema leeliseli-
sust hinnatakse vesinikioonide kontsentratsooni ay+ logaritmi pH
kaudu, kusjuures pH = —Ig ay+ .

Leeliselisus médaratakse kas kolorimeetriliselt, indikaatorpabe-
rite ning -lahustega voi potentsiomeetriliselt, mootes elektroodide
vahelist elektromotoorset joudu kompensatsioonimeetodil.

Normaaltemperatuuri juures kivistuvas portlandtsement-
betoonis oleva elektroliiiidi pH on 12...13. Elektroliiiidi selliste
pH véartuste juures on sarrus piisiv, s. t. tema korrosioonikiirus
on praktiliselt null (sarruse korrosioonikiiruse olenevus elektro-
liiiidi leeliselisusest on toodud joonisel 1.4). Sarruse korrosiooni-
protsessi lakkamist leeliselises vesilahuses seletatakse metalli
lahustuvuse vdhenemisega, s. t. galvaanilise paari anoodprotsessi
pidurdumisega. Anoodprotsessi pidurdumist omakorda on seni
seletatud nii passiivse kelme moodustumisega kui ka adsorpt-
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sioonimehhanismiga. Esimesel juhul tekib sarruse pinnale vaevalt-
margatav kelme, mis kujutab endast sarruse metalli ja hapniku
iihendit. Adsorptsiooniteooria seisukohalt pidurdab sarruse lahus-
tuvust hapniku adsorptsioonist tekkinud elektroodipotentsiaali
muutus sarrust iimbritsevas elektrilises kaksikkihis.

1.2.2. Betooni tiheduse moju

Mida tihedam on betoon, seda enam kaitseb ta sarrust korro-
siooni vastu. Betooni tihedus oleneb valmistamisel kasutatud vee
ja sideaine suhtest, nn. vesitsementsuhtest, tsemendi hulgast betoo-
nis ja tditeaine terakoostisest.

On teada, et portlandtsemenditerakeste taielikuks hiidraatimi-
seks vajalik veenulk moodustab 20...259% portlandtsemendi kaa-
lust. Selline veehulk vastab vesitsementsuhtele 0,2...0,25. Sel-
leks, et saada hastipaigaldatavat segu, peab aga vesitsementsuhe
praktiliselt suurem olema. Osa lisatavast veest, mis kivistumis-
protsessis ei ole vajalik, aurub aja jooksul, jattes betooni kapil-
laare ja poore. Viimased tekivad peamiselt side- ja téditeaine kokku-
puutepindadel.

deabely s s

Agressiivsete lisanditega ohus tootavate raudbetoonkonstruktsioonide mak-
simaalsed vesitsementsuhted

Raudbetoonkande-
Ohu iseloomustus (lisandid ?el;;lnewh' konstruktsioon ;
mg/1) niiskus 9/, |tavalise |ping- :)ri?]ag(?wt
sarrusega sarrusega sarrusega

Norgalt agressiivne; viaivel- < 60 0,6 0,6 0,6
stisinikku > 0,01, silikofluoriidi
> 0.001, vaaveldioksiidi < 0,02, 60...75 0,55 0,55 0,5
fluorvesinikku < 0,001, vaivel-
vesinikku < 0,01, ldmmastikok- > 75 0,5 0,5 0,45
siidi < 0,005

Keskmiselt agressiivne; vaa- < 60 0,6 0,55 0,5
veldioksiidi 0,02...0,1, vaivel-
vesinikku > 0,01, fluorvesinikku 60... 75 0,5 0.5 0,45
0,01...0,05, kloorvesinikku
< 0,01, lammastikoksiide - 374 0,45 0,45 0,4
0,005 . .. 0,025, kloori < 0,01

Tugevasti agressiivne; vaavel- < 60 0,6 85 . 5 0,45
dioksiidi > 0,1, fluorvesinikku
> 0,05, kloorvesinikku > 0,01, €05 <75 0,45 0,45 0,4
lammastikoksiide > 0,025, kloo-
ri > 0,01 >75 0,4 0,4 0,4
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Et betoon oleks vihem poorne ja kaitseks sarrust korrosiooni
vastu paremini, on lubatud vesitsementsuhted méaératud kindlaks
normidega CH 262-63 olenevalt iimbritseva keskkonna suhtelisest
niiskusest ja temas olevate agressiivsete gaaside kontsentratsioo-
nist. Nagu ndhtub tabelist 1.2, jddvad vesitsementsuhte vadirtused
piiridesse 0,4 ... 0,6.

Erinouetele peavad vastama raudbetoonkonstruktsioonid, mis
asuvad vedelikes voi vahelduvalt vees ja 6hus (tabel 1.3). Neil
juhtudel on vesitsementsuhte lubatud piirideks 0,4 ... 0,55.

Tabeli 1.8
Vees voi vedelikes tootavate raudbetoonkonstruktsioonide maksimaalsed
vesitsementsuhted
Keskkond
dekonstruktsiooni liik vahelduv (vesi —
Sadekonsimulkdaigan 1 vedelikud ohk) voi ithepoolne
hiidrauliline surve
Tavalise sarrusega ja pmgvarrastega 0,45...0,55 04...0,5
Pingtraadiga Al i 5 04...0b 0,4...0,45

Mirkus. Maksimaalseid vesitsementsuhteid tdpsustatakse tabelis toodud
piires keskkonna agressiivsusest séltuvalt normidega CH 262-63 kooskdlas.

Betooni tihedus oleneb veel sideaine suhtelisest hulgast betoo-
nis. Betoonide ohuldbivuse olenevus iihe kuupmeetri betooni val-
mistamiseks kasutatud tsemendi hulgast (piires 200...600 kg/m?)
on toodud joonisel 1.5.
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Peamiste tditeainetena raudbetoonkonstruktsioonide valmista-
misel kasutatakse liiva, kruusa ja killustikku. Tiheda betooni saa-
miseks peab tditeaine terakoostis olema selline, et terade vahele
jddks voimalikult véhe tithemikke. Terasid kelmena iimbritseva
veehulga vahendamiseks on vajalik, et tditeainel oleks minimaalne
eripind. Seetottu peab betoonis kasutatav liiv, kruus ja killustik
olema optimaalse terakoostisega. Tiheda betooni saamiseks peab
liiva terakoostis mahtuma joonisel 1.6 viirutatud alasse. Liiva hulk
kasutatava tditeaine iildhulgast oleneb jdmetéiteaine tiihemike
maéarast, mis omakorda oleneb agregaadi maksimaalsest terasuu-
rusest ning betooni valmistamiseks kasutatud sideaine hulgast

tabel 1.4).
( 4) Tabel 1.4
Liiva kaal 9, tditeaine iildkaalust.
Jametditeaine maksimaalne terasuurus mm
di kul : :
'Il;sgejzgn 1 kulu kruusal . killustikul
20 | 40 20 I 40
200 36 34 40 37
250 34 32 38 36
300 5 - 30 36 34
350 30 29 35 33
400 ja enam 29 28 34 32

Oluline ei ole mitte iiksnes liiva, vaid ka jdmetditeaine —
kruusa ja killustiku terakoostis. Viimane tuleb valida vastavalt
maksimaalsele terasuurusele (vt. tabel 1.5).

Tabel 1.5

Jametiditeaine soovitatav koostis 9, olenevalt maksimaalsest terasuurusest
Maksimaalne| o140 Fraktsiooni jimedus mm
s - -pida ary 10...20 | 20...40 | 40...70
vbu 540 - {1104, L B o

20 2 45...60 40...55 — -

40 3 2.t 30 20...30 40...55 —_

70 3 25,20 15...25 — 50...65




Kasutades portlandtsementi ja minimaalsete tiihemikega tiite-
ainet, saame tditeaine ja tsemendi ning tsemendi ja vee optimaalse
vahekorra puhul normaalsel temperatuuril kivistumisel tiheda
betooni, milles olev sarrus ei vaja normaalsetes ekspluatatsiooni-
tingimustes kaitset korrosiooni vastu.

1.2.3. Sarruse betoonkaitsekihi moju

Sarruse betoonkaitsekihi iilesandeks on sarruse isoleerimine
valiskeskkonnast ja tema kaitsmine viimase agressiivse moju eest.
Mida paksem ja tihedam on kaitsekiht, seda paremini ta oma
tilesannet tdidab. Konstruktiivsest seisukohast pole aga liiga paks
kaitsekiht otstarbekas. Kaitsekihi paksuse médaramisel tuleb igal
konkreetsel juhul peale konstruktiivsete nouete arvestada ka
betooni ekspluatatsioonitingimusi, s. o. betooni iimbritseva kesk-
konna agressiivsuse astet. Mitteagressiivses keskkonnas, kus &hu
suhteline niiskus on alla 75%, vo6ib ldhtuda konstruktiivsetest
nouetest. Neis tingimustes on vajalikud jargmised kaitsekihi pak-
sused:

a) raskebetoonist plaatides ja seintes paksusega  kuni
100 mm — vdhemalt 10 mm;

b) plaatides ja seintes paksusega iile 100 mm ja talades ning
ribides kérgusega kuni 250 mm juhul, kui téésarruse lidbimoot
d < 20 mm — vahemalt 15 mm;

c¢) talades ja ribides korgusega 250 mm ja iile, samuti posti-
des juhul, kui d < 20 mm — vahemalt 20 mm;

d) talades, postides ja plaatides juhul, kui 20 <<d < 32 mm —
vihemalt 25 mm ja kui d > 32 mm — vihemalt 30 mm;

e) vundamenditalades ja monoliitsetes vundamentides — vihe-
malt 30 mm;

g) monoliitsete vundamentide alumisel sarrusekihil — véhe-
malt 70 mm, kui vundamendi all on kruusapadi — vihemalt
35 mm;

h) talade ja postide keeviskarkasside rangidel ja poikvarras-
tel — vahemalt 15 mm, plaatide jaotussarrusel — vihemalt
10 mm.

Oodnsates ringi- voi ristkiilikukujulise poikloikega elementides
ei tohi pikisarruse kaugus betooni sisepinnast olla viiksem kui
vélispinnast.

Raskebetoonist monoliitsetel konstruktsioonidel margiga 200 ja
enam voib kaitsekihi paksust vdhendada iilaltoodutega vorreldes
5 mm vorra. Seejuures peab tdoosarruse kaitsekihi paksus olema
plaatides vdhemalt 10 mm, postides, talades ja ribides vihemalt
20 mm. Pingsarrusega talades, kus kasutatakse kuni 32 mm jame-
dust otsenakkega sarrust, soovitatakse betoonkaitsekihi paksus
votta mitte vdiksem kui sarruse 1abimoot. ;
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Pingsarruse otsad ja ankrud peavad olema kaitstud mordi
voi betooniga vihemalt 5 mm paksuselt.

Elementides, kus pikipingsarrus asub kanaleis, peab betoon-
kaitsekihi paksus elemendi pinnalt kuni kanali pinnani olema:

a) kui kanalis on {iks varras voi sarrusekimp — vdhemalt
20 mm, kuid seejuures mitte vdhem kui pool kanali 1dbimootu;
kui sarruse 1dbimoot d > 32 mm — mitte vahem kui sarruse 1dbi-

moot;

b) varraste voi sarrusekimpude paigaldamisel gruppidena peah
kanali kiilgseinte paksus olema vahemalt 80 mm, kanali pohja
paksus aga vahemalt 60 mm ja mitte vihem kui pool kanali laiust.

Korrosioonikindluse seisukohalt peab kaitsekihi paksus konst-
ruktsioonides, mis asuvad enam kui 75%-lise suhtelise niiskusega
voi iile 60% -lise suhtelise niiskuse ja agressiivsete gaasidega 6hus,
moodustama: .

a) plaatides ja seintes — mitte alla 20 mm,;

-b) talades, postides, volvides jt. konstruktsioonides toosarrusel
25 mm, konstruktiivsel — 20 mm;

c) keeviskarkasside poikvarraste otstel vdhemalt 10 mm.

Raudbetoonkonstruktsioonide pikaajalised (iille 20 a.) katsetu-
sed ilmastikutingimustes on néidanud, et ainult suure tsemendi-
sisalduse ja viikese vesitsementsuhtega betooni puhul on 12 mm
paksune betoonikiht sarruse kaitsmiseks korrosiooni vastu kiillal-
dane. Juhtudel, kui betoon oli sarruse piirkonnas ebatihe, osutus
vajalikuks kaitsekihi paksuseks 25 mm. ;

Agressiivsetes keskkondades (agressiivsed gaasid, vesi, tolm)
voib betoonkaitsekiht kaotada oma loomuliku kaitsevoime. Et sii-
litada betooni loomulikku kaitsevéimet ja betoonis asuvat sarrust,
tuleb betoon isoleerida viliskeskkonna mojude eest tema pinnals
moodustatavate kiledega.

Et veenduda sarruse betoonkaitsekihi noutavas paksuses, tuleb
seda kontrollida erilise mééraja abil kas raudbetoontooteid valmis-
tavates tehastes voi ehitusobjektidel toodete vastuvotmisel. Kaitse-
kihi paksusemaddrajad tootavad sarrust ldbiva magnetvoo moot-
mise pohimottel. Neid voivad raudbetoontoodete tehased ja ehi-
tusorganisatsioonid endale ise valmistada.!

1.3. SARRUSE KORROSIOONI MOJUTAVAD TEGURID

1.3.1. Kasutatava sideaine moju

Mitte koikide sideainete baasil valmistatud ja normaalsetes
tingimustes kivistunud tihedas betoonis olev vesilahus-elektroliiiit

ei muuda sarruse pinda lahustamatuks. Sideainetes, mille kasuta-

! Uhe sellise seadme skeem on toodud ajakirjas «Paamo» nr. 1, 1964.
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misel sarrus normaalsetes tingimustes kivistunud betoonis korro-
deerub (korrosioon on kiill tihti aeglane), on vaivliiihendite sisal-
dus suurem kui portlandtsemendil voi sisaldavad nad peale viavli-
tihendite veel kloori. Esimest liiki sideaineiks (vt. tabel 1.6) on
paisuv tsement (p. 4, a), paisuv kipsaluminaattsement (p. 4,b) ja
kips (p. 8), teist liiki sideaineiks on pdlevkivituhk (p. 9). Paisu-
vad tsemendid (p. 4, a ja b) sisaldavad peale suure hulga vaavli-
tihendite ka palju aluminaatseid koostisosi, mis kivistumisprot-
sessis seovad véaavliithendid vees raskelt lahustuvateks sooladeks
ja seega vahendavad monevorra vdavli kahjustavat moju.

Tabel 1.6
Kasutatavamate sideainete iseloomustus
Sisaldab kor-
rosiooni sti-
Itk Nimetus Koostis Kasutusala _mulaatoreid
nr.
SO3 > cl
> 3,5%
1 2 3 4 5 | 6
1. | Portland- — Raudbetoonis ja be-| Ei Ei
tsement toonis elamu-, t60stus-,
hiidrotehnilises ja tee-
deehituses
2. | Portlandtse-
mendi eri-
liigid:
a) kiir- Portlandtsement, Raudbetoonis ja be-| — Ei
kivistuv | kips ja hiidraulili- | toonis kiireiseloomulis-
sed lisandid te ehituste puhul ;i ¢
b) sulfaa- — Hiidrotehniliste ~ ja| Ei Ei
dikindel teiste sulfaatagressioo-
ni ja vahelduva niis-
kumise ning margumi-
se olukorras tootavate
ehitiste valistsoonis
¢) mdodu- = Massiivsete  hiidro- Ei Ei
ka ek- tehniliste ehitiste va-
soter- listsoonis vahelduva
miaga kiilmumise ja sulamise
olukorras
d) plasti- Portlandtsement Hiidrotehnilises, tee-{ — Ei
fitsee- | ja 0,15...0,25%, de- ja lennuviljade
ritud plastifitseerivaid li- | ehituses
sandeid
e) hiidro- Portlandtsement Teede- ja lennuvil- Ei Ei
foobne | ja 0,06...0,030% jade ehituses, vilis-
iidrofoobseid li- rohvis
sandeid
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Tabel 1.6 (jarg 1)

1 2 3 4 5 |86
3. | Aluminaat- — Kiiretel  parandus-| Ei Ei
tsement toodel  teedeehituses,
vundamentides, silda-
des. Kasutatakse ka
nafta-, kerge- ja toidu-
ainetetoostuses
4. | Aluminaat-
tsemendi
eriliigid: 1
a) veekin- 70...76% alu- Purunenud betoon- Ja Ei
del pai-| minaattsementi, ja raudbetoonkonst-
suv 20...22%, kipsi ja | ruktsioonide paranda-
alumi- 10... 119, Kkalt- miseks, tunnelite ehi-
naat- siumhiidroalumi- tuseks, tunnelite, Sah-
tsement | naati tide ja veealuste ehi-
tiste  hiidroisolatsioo-
niks
b) paisuv 70%, aluminaat- Vettpidavates mahu- Ja Ei
kipsalu-| tsementi ja 309, piisivates mortides,
minaat-| Kkipsi keldrite ~ ja  Sahtide
tsement hiidroisolatsiooniks
5. | Rébutsemen-
di liigid:
a) rabu- 70...30%, port- Betoon- ja raudbe-| — Ei
port- landtsementi, 30... | toontoodete  valmista-
land- ...70% rébu ja miseks, samuti  mas-
tsement| 59, kipsi siivsetes maapealsetes
ja maa-alustes ehitis-
tes, krohvis
b) lubi- 10...30% lupja, Mortides ja madala-| — Ei
rabu- 90...70% rabu margilistes betoonides,
tsement| ja 5%, kipsi hoonete ja seadmete
vundamentides. Ei sobi
vahelduva margumise
ja killmumise olukor-
ras
c¢) kips- 75 ...85%, rabu, Betoonis ja raudbe- Ja Ei
rdabu- 15...207%, kipsi ja | toonis (eriti sulfaatse
tsement| 59, portlandtse- agressiivsuse tingi-
menti mustes)
6. | Putsolaantse-
mendi lii-
gid:
a) putso- 80...60% port- Vee- ja maa-alustes Ei 4]
laan- landtsemendi klink-| betoon- ja raudbetoon-
ort- rit, 20...40% hiid-| konstruktsioonides
and- raulilisi lisandeid | (sulfaati * sisaldavates
tsement| ja kipsi arvestuse- | vetes). Vahelduvas
ga, et SO; sisaldus| marguvas-kuivavas voi
ei iiletaks 3,59, kiilmuvas-sulavas olu-
korras pole sobivad

2 Korrosioonikaitse ehitustel
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Tabel 1.6 (jirg 2) ’

R | 3 | 4 Lol il
b) lubi- 15...50% lupja, | Mérdis ja krohvis,| Ei Ei
putso- | 209, portlandtse- | samuti madalamargili-
laan- menti, 25...60% se betooni valmistami-
tsement | hiidraulilisi lisan- seks

" deid, 5%, kipsi

Ehituslubi — Mbérdis, krohvis ja Ei Ei
hiidrotermilise t66tluse
puhul ka  betoonis
ning raudbetoonis

N

8. | Kips — Mordis, krohvis ja Ja Ei
G plaatides :
9. | Polevkivi- S Mordis, * hiidrotermi-|  Ja Ja |
tuhk lise tootluse puhul ka
betoonis ja raudbetoo-
nis
10. | Happekindel 929/, liiva, sili- Keemiatéostuses E1 Ei
tsement kofluoriidi ja vesi-
klaasi

1.3.2. Betooni kivistumise kiirendamise moju

Mitmesugustes ehitustingimustes noutakse betoonidelt erine-
vat kivistumiskiirust. Viimase tagamiseks lisatakse betoonile kas
sideaine kivistumiskiirust reguleerivaid kemikaale vo6i kasutatakse
hiidrotermilist t66tlust.

Keemilisi kivistumiskiiruse reguleerijaid on palju. Neist on
korrosiooni seisukohalt ohtlikumad sulfaadid ja kloriidid. Viima-
sed on oma olemuselt sarruse korrosiooni stimulaatorid (soodus-
tajad) ja kui neid lisada iile normi, voib betoon kaotada sarrust
kaitsvad omadused. Sulfaadi lisand 3,59 (arvestus SOs-le) side-
aine hulgast sarrust ei kahjusta. Selle piiri iiletamine vo6ib aga
pohjustada sarruse roostetamist.

Hoopis rangemad nouded esitatakse kloorile. Kloori lubatud
hulk tavalise sarruse puhul on 29% (arvestatud CaCl,-le), ping-
sarruse puhul aga 1%. Klooriiithendeid ei ole lubatud kasutada
raudbetoonkonstruktsioonides, mis asuvad korgepinge-voolualli-
kate ldheduses, to6tavad suure niiskusega ohus voi on valmistatud
autoklaavse to6tlusega. Samuti ei ole klooriithendeid lubatud auru-
tamise teel valmistatud detailides, kui nende sarruse 1ibimoot on
alla 5 mm.

Kivistumise reguleerimine keemiliste lisanditega toimub pohi-
liselt ehitusobjektil betoonitavates konstruktsioonides, tehastes
kasutatakse aga hiidrotermilist to6tlust. Viimast voib kasutada nii

B

i
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tuhk- ja rdbutsementide kui ka portlandtsemendi puhul. Portland-
tsemendi puhul lithendab hiidrotermiline t66tlus normaalse tem-
peratuuri juures kuluvat 28-66pdevast kivistumisaega 1...2 66pae-
vani.

Hiidrotermiline t66tlus toimub kas normaalsel rohul aurutus-
kambreis voi korgendatud rohul autoklaavides. Esimest juhtu tun-
takse aurutamise, teist aga autoklaavimisena.

Hiidrotermilisel t66tlusel (nii aurutamisel kui autoklaavimisel)
seotakse sideaines olev vaba leelis kiirelt uusmoodustistesse. Selle
tagajérjel betooni leeliselisus vdheneb ja sarruse lahustuvus betoo-
nis olevas elektroliiiidis kasvab. Teiseks pohjustavad kiired kivis-
tumisprotsessid betoonis sisepingeid ja mikropragusid, mistottu
betooni tihedus normaalkivistumisega vorreldes alaneb. Koik need
asjaolud pohjustavad sarruse korrosioonikindluse langust. Betooni
~ elektroliitidi pH on peale aurutamist piirides 11,2...11,7, peale
autoklaavimist 9,5...10,5, normaaltingimustes kivistumisel aga
12...13. Nagu varem margitud (joon. 1.4), touseb pH véirtuse
viahenemisel sarruse korrosioonikiirus. Jarelikult, mida viiksem on
betooni pH véaartus, seda korrodeeruvam on temas asuv sarrus.
Kui aurutamisel pH jdab praktiliselt veel sarrust kaitsvatesse pii-
ridesse, siis peale autoklaavimist on betooni leeliselisus enamasii
selline, et sarruse anoodosad lahustuvad. Lahustumist soodustab
ka asjaolu, et autoklaavimisel jddvad betoonis olevad vaavli-
iihendid kergelt lahustuvasse vormi.

Seepérast on sarruse korrosioonikiirus sama sideaine puhul
kdige suurem autoklaavitud betoonis (vt. joon. 1.7).

§/m? aasras
1600
1400 heds
1200 i
100[,‘»__.‘\*#\ "
‘é \\ [
= 200 e
Bk e
£ ;
s
< 600
Joon. 1.7. Sarruse korrosiooni-
kiirus  polevkivituhkbetoonis fonl N\
olenevalt betooni kivistumis- $ED
tingimustest: 2
1 — autoklaavimine; 2 — au- |
rutamine; 3 — normaaltingi- 200——— =%
mustes Kivistumine -
0 4
8 12 % 18 20 nacala!
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1.3.3. Betooni poorsuse maju

Uha enam kasutatakse industriaalses ehitustegevuses véikese
mahukaaluga suuremootmelisi ehitusdetaile. Nende kasutamisel
védhenevad nii transpordikulud kui ka ehitusmaterjalide suhteline
kulu ehitatava hoone pinnaiihiku kohta, sest mullbetoonide (mahu-
kaal 600...1000 kg/m?3) soojapidavus on palju suurem kui raske-
betoonil (mahukaal 1800 kg/m?® ja enam).

Nagu juba tahendatud, on sarrus betoonis seda piisivam, mida
tihedam on betoon. Mullbetoonides on sarrus ebapiisiv, kuna
hapniku juurdepdés sarrusele on kergem kui raskebetoonis. Tei-
seks kivistatakse mullbetoone hiidrotermiliselt, mis omakorda
vihendab keskkonna leeliselisust ja koos sellega suurendab sar-
ruse lahustuvust betoonis olevas vesilahuses (elektroliiiidis).

g/m?aastas
2000
o 1500 A
g
8
g 1000 \ —— =
s \Q 5
bl | §\1 Joon. 1.8. Sarruse korro
— > sioonikiiruse olenevus polev-
500 kivituhkbetooni liigist:
bod 1 — vahtbetoon; 2 — gaasbe-
toon; 3 — raskebetoon
20 . B ] 80 100 nadalat

Poorses betoonis voib sarruse pinnal, samaaegselt mikroele-
mentidega, tekkida veel makroelemente, sest betooni poorsuse tottu
omab iiks sarruse pinnaosa ohuhapnikuga parema kontakti kui
teine (esineb sarruse pinna erinev aeratsioon). Mullbetoonidest
toodetakse meie vabariigis pohiliselt lubi-liiv- ja polevkivituhk-
betoone. Suurem osa mullbetoonidest valmistatakse gaasbetoonina,
vahtbetooni esineb vdhem. Teatavasti on gaasbetooni poorid pee-
nemad kui vahtbetoonil. Korge chuniiskuse juures tdituvad peene-
mad poorid veega kiiremini, mis raskendab 6huhapniku juurde-
padsu sarrusele. Niiskusega kiillastatud ohus on sarrus gaas-
betoonis seetottu piisivam kui vahtbetoonis, mullbetoonides (nii
vaht- kui ka gaasbetoonis) aga vdhem piisivam kui raskebetoo-
nis (joon. 1.8).
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1.3.4. Betooni pragude moju

Betoonis, eriti aga sarruse kaitsekihis olevad praod voivad
vdhendada kaitsekihi kaitsvaid omadusi. Pragude kaudu satuvad
sarruse pinnale vedelikud ja gaasid, millega koos tekivad galvaa-
nilised makroelemendid. Kuna praod raudbetoonkonstruktsiooni-
des, eriti aga paindeelementide tombetsoonis on peaaegu modda-
pdasmatud, on sarruse korrosioonikindluse seisukohalt vaja, et
betooni pragude laius ei iiletaks sarrusele ohutuid piire.

Kehtivate ehitusnormide kohaselt lubatakse raudbetoonkonst-
ruktsioonides jargmise laiusega normaal- ja kaldpragusid:

a) vedelike surve all tsentrilisele voi ekstsentrilisele tombele
tootavates elementides juhul, kui tomme esineb kogu poikloike
ulatuses ja erilisi kaitsevahendeid ei rakendata — 0,1 mm;

b) vedelike voi puistematerjalide surve all paindele voi eks-
tsentrilisele survele téotavates elementides, samuti ekstsentrilisele
tombele tootavates elementides juhul, kui osa poikldiget on suru-
tud — 0,2 mm;

¢) iilejddnud juhtudel — mitte iile 0,3 mm.

Eelistatud olukerras on pragude suhtes pingsarrusega konst-
ruktsioonid, milles betooni eelsurve tottu esialgsel tooperioodil
praod ei avane. Aja jooksul vbivad betooni roomamise ja sarruse
pingelanguse tulemusena tekkida praod ka nendes konstruktsioo-
nides.

Pragude moju betoonkaitsekihi omadustele juhul, kui raud-
betoonkonstruktsiooni iimbritseb agressiivne keskkond, on tanini
korrosiooni seisukohast veel vdhe uuritud. Eeldades pragude kah-
justavat moju, kasutatakse agressiivsete keskkondade puhul mitut
liiki betooni pinda tihendavaid ja keskkonnast isoleerivaid kat-
teid. Viimased kantakse betooni pinnale kas osaliselt voi tiie-
likult peale montaazi ja konstruktsioonide koormamist eeldusel, et
1z;inul'c sel teel saab koormamise tulemusena avanenud pragusid

atta.

1.3.5. Betooni iimbritseva agressiivse keskkonna moju

Raudbetoontooteid iimbritsev keskkond voib oma agressiivse
mojuga kas vdhendada voi kaotada betooni passiveeriva toime,
soodustades seega sarruse korrosiooni teket ja levikut.

Tavalisemaks keskkonnaks, milles raudbetoonkonstruktsioonid
asuvad, on mitmesuguse suhtelise niiskusesisaldusega ohk. Ehitus-
normide kohaselt jaguneb viimane nelja gruppi: kuiv ohk niiskuse-
sisaldusega alla 50%, normaalne 6hk niiskusesisaldusega 50...
...60%, niiske ohk niiskusesisaldusega 61...75% ja marg ohk
niiskusesisaldusega iile 75%.

Kuna kahes esimeses grupis sarrus, olenemata betooni liigist
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ja valmistusviisist, korrodeerub vidhe, jaotavad korrosiooniecri-
teadlased 6hu suhtelise niiskuse jargi kolme gruppi: 609% ja vihem,
61...75% jaiile 75%.

' ‘Ohu niiskusesisaldusel 60% ja vdhem kuivab sarruse pinnal
olev niiskusekelme vdga ohukeseks. Seetottu on korrosioonivoolud
kelme suure oomilise takistuse tulemusena tokestatud.

Selline madal suhteline 6huniiskus esineb tavaliselt keskkiitte-
siisteemiga elu- ja {ihiskondlikes hoonetes ning ka tehastes. Tal-
linnas esineb selline niiskusesisaldus néiteks Ekskavaatoritehases,
«Voltas» ja «Kalevis»!.

Kui suhteline niiskus on iile 609%, tekib sarruse pinnale iihtla-
sem elektroliiiidikelme. Juhul, kui elektroliiiidi pH sarruse anood-
tsooni lahustumist ei pidurda, algabki sarruse korrosioon. Korro-
siooniprotsessi kiirus poorsetes betoonides touseb koos betooni
timbritseva 6hu suhtelise niiskusega; raskebetoonides suureneb
korrosioonikiirus kuni suhtelise niiskuseni 809

Ruumideks, kus suhteline 6huniiskus ulatub iile 75%, on vanni-
toad, pesukoogid ja moningad tsehhid tehastes. Tallinnas on sel-
lised tsehhid nditeks tehastes «Maraty, «Ilmarine»!.

Peale ohus oleva niiskuse avaldavad raudbetoonkonstruktsioo-
nidele agressiivset moju veel ohus olevad gaasid ja tolm. Agres-
siivsete gaaside ja tolmusisalduse jdrgi jaotatakse keskkond nor-
galt, keskmiselt ja tugevasti agressiivseks (vt. tabel 1.7). Gaaside
ja tolmu kahjustav toime sarrusele on seda suurem, mida suurem
on ohu suhteline niiskus ja mida suurem on gaaside ja tolmu
kontsentratsioon.

Et pikendada raudbetoonkonstruktsioonide iga (eriti keemia-
toostuses), on eelkoige vajalik, et kasutatavad tehnoloogilised
seadmed oleksid hermeetilised ega saastaks tehase ohku. Teiseks
on vajalik korraliku ventilatsioonististeemi olemasolu.

Raudbetoonkonstruktsioonide kaitseks agressiivsete gaaside
ja tolmu eest kasutatakse betooni vilispinna tihendamist voi kat-
mist mitmesuguste kiledega.

1.3.6. Uitvoolude moju

Sageli on uitvoolud maa-aluste kommunikatsioonide ja raud-
betoonkonstruktsioonide sarruse kiire lagunemise pohjuseks. Uit-
voolud satuvad pinnasesse nii toostuse alalisvooluseadmete kui ka
elektrifitseeritud raudteede ja trammiteede kaudu. Viimasel ajal
selgunud andmete kohaselt voib korrosiooni pohjustada ka vahel-
duvvool. Sel juhul on korrosioonikahjustused palju vdiksemad kui
alalisvoolu puhul.

! Tallinna Sanitaar-epidemioloogiajaama andmeil.
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Tabel 1.7

Ohu agressiivne maju siisinikterasele ja tihedale portlandtsementbetoonile

Ohus olevad agressiivsed Ohu agressiivne
oy gaasid Ohu sub- | “1ngjy Kaitsmata
loomustus 5 niiskus ot e

nimetus :(no;/tlsentr atsioon % ::rs;;‘él](é betoonile

llma . ag- - - <60 } Nork | [ Mitte-
ressiivsete 60...75 ik agres-
gaaside ja esk- | [siivne
tolmuta 75 } mine
Norgalt Viivelsiisinik > 0,01
agressiivne, Silikofluoriid > 0,001 < 60 |Nork Mitte-
gaaside ja Viéaveldioksiid < 0,02 agres-
tolmuga siivne
Fluorvesinik . < 0,01 60...75 |Keskmine| ,,
Viaavelvesinik < 0,01 > 75 |Tugev Nork
Lammastik-
plesiid © . = T < 0,005
Keskmiselt Vaiveldioksiid 0,02...0,1 < 60 |[Nork Mitte-
agressiivne, Vaivelvesinik > 0,01 agres-
gaaside ja ; siivne
tolmuga Fluorvesinik .| 0,01...0,05 60...75 (Keskmine |Nork
Kloorvesinik . < 0,01
Liammastik- l R
oksiid . 0,005...0,025 >75 |Tugev Keskmine
Kloor ! < 0,01
Tugevasti Viaveldioksiid T ALY < 60 |Keskmine |Nork
agressiivne, Fluorvesinik . >005
gaaside ja Kloorvesinik . > 0,01 60...75 |[Tugev Tugev
tolmuga Lammastik- '
oksiid > 0,025 >y . %
Kloor > 0,01

Miarkus. Ohu nork, keskmine ja tugev agressiivne moju tahendab jarg-
misi sarruse korrosioonikiirusi (mm aastas): nork — kuni 0,1, keskmine -~
0,1...1,0 ja tugev — iile 1,0.

Pinnases olevad uitvoolud, joudes raudbetoonkonstruktsioonini,
iletavad pinnase ja betooni vahelise takistuse ja satuvad betooni.
Betoonis pohjustavad nad poorides olevas vesilahuses (elektroliiii-
dis) soolade ioonide nihkumise, betooni struktuuri purunemise,
betooni tugevuse languse ja sarruse ning betooni vahelise nakke
vihenemise. Edasi iiletab vool betooni ja sarruse vahelise takis-
tuse, satub sarrusesse, labib selle, iiletab sarruse ja betooni vahe-
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lise takistuse, 14dbib betooni, iiletab betooni ja pinnase vahelise
takistuse ja jouab jélle pinnasesse. Joonisel 1.9 on toodud véima-
lik voolu teekond maa-aluses raudbetoonis.

Sarrusesse sisenemisel ei pohjusta vool veel sarruse lagune-
mist. Metalli véikese takistuse tottu suureneb voolu tugevus sar-
ruses; lahkudes sarruse anoodtsoonist betooni pdhjustab vool sar-
ruse elektroliiiisi, s. 0. korrosiooni. Sellist uitvoolude poolt tekita-
tud korrosiooni nimetatakse elektrokorrosiooniks, mille kiirus on
suurem kui elektrokeemilisel korrosioonil. Elektrokorrosiooni kiirus
oleneb sarruse anoodtsoonist betooni liikuva voolu tihedusest.
Elektrokorrosiooni tulemusel tekivad, samuti nagu elektrokeemilise
korrosiooni puhul, produktid, mille maht on mitu korda suurem kui
esialgse metalli maht. Sarrust iimbritseva betooni lagunemine kor-
rosiooniproduktide poolt tekitatud sisepingete tottu toimub elekiro-
korrosiooni puhul vdga kiiresti. Kui sarruse betoonkaitsekihi pak-
sus on 25...30 mm ja voolutihedus 3...4 mA/cm?, tekivad betoonis
juuspraod juba peale 4...5 66pédevast voolu méju, kui aga voolu-
tihedus on 0,2...0,3 mA/cm? — peale 25...30 66pdeva.

Joon. 1.9. Uitvoolu voimalik teekond
labi raudbetooni:
1 — raudbetoonpost; 2 — maa-alune
kommunikatsioon

Uitvoolu kahjustav m&ju sarrusele oleneb ka betooni elektri-
juhtivusest. Mida kuivem on betoon, seda vdiksem on tema elekiri-
juhtivus ja seda enam raskendatud uitvoolu liikumine. Kuiva
betooni eritakistus jaab 10'°...10'2 Qcm piiridesse. Niiske betooni
puhul liigub vool. edasi betooni poorides oleva dissotseerunud
elektroliiiidi kaudu; sel juhul on betooni eritakistus 10, ..
08 Qom.

Korrosioonikaitse kiisimuste lahendamisel tuleb eelkdige odige-
aegselt kindlaks mééirata uitvoolude olemasolu. Kuna sarruselt
betooni liikuvate uitvoolude tugevuse otsene méiramine on viga
keeruline, tehakse seda kaudselt, potentsiaalide abil. Seejuures
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Joon. 1.10. Potentsiaali sar-

3__—
rus-pinnas maidramise skeem: [A° )
1 — mittepolariseeruv elekt- ; s — 4
rood; 2 — mooteriist; 3 — bl PN
kontaktvarras; 4 — sarrus; —Li:‘\
5 — ehituskonstruktsioon 2

32 Joon. 1.11. Potentsiaali sar-
4 rus-betoon méaiaramise skeem:
+ 1 — mittepolariseeruv elekt-
a I rood; 2 — méooteriist; 3 —
kontaktvarras; 4 — sarrus;

AN T - 5 — . ehituskonstruktsioon

moodetakse potentsiaal nii sarruse ja pinnase kui ka sarruse ja
betooni vahel. Samuti méaaratakse potentsiaali muutused piki sar-
rust betooni pinnal. M&otmisi tehakse vastavalt joonistel 1.10.
1.11 ja 1.12 ndidatud skeemidéle.

Potentsiaalide vahede piirvdédrtused, millest kérvalekaldumisel
tekib sarruse korrosioon uitvoolu méjul, on toodud tabelis 1.8.

f..}”\z oy

T

4 £

C05 %% 570% -’°'y"00 % et
26720, 00 00725
}.{'o 602070, 4 VP

0/ S,
5.9 00 /2,
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Joon. 1.12. Potentsiaalide muutumise médaramine:

1 — mittepolariseeruv elektrood; 2 — kérgoomne voltmeeter; 3 —
raudbetoonkonstruktsioon
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Tabel 1.8

Potentsiaalide vahede piirvdartused

Potentsiaalide vahed V
Konstruktsiooni Maéidramise : 5
nimetus : tingimused maksimaal- | minimaal-
sed sed
Maapealsed raud- Sarrus-pinnas . . . . 0 —06
betoonkonstruktsioonid Sarrus-betoon . . . . 0 —0,33
Potentsiaali gradient
betooni pinnal . . . . . 0,025* 0*
Maa-alused raudbe- Sarrus-pinnas ... —0,11 —08
toon-konstruktsioonid. .

Mirkus. Tahekesega tdhistatud suuruste dimensioon on V/m.

Elektrokorrosiooni drahoidmiseks tuleb valtida uitvoolude teket
ja betooni mirgumist ning kasutada dielektrilisi isolatsioomi-
vahendeid. :

1.4. SARRUSE SPETSIAALNE KAITSE KORROSIOONI
VASTU

1.4.1. Kaitse vajalikkus

Sarruse kaitse vajalikkus oleneb eelkoige betooni iimbritseva
keskkonna niiskusesisaldusest. Kui on tagatud, et suhteline ohu-
niiskus ei iileta 60%, sarrus korrosiooni vastu kaitset ei vaja. Kui
suhteline niiskus on iile 60%, eriti aga {ile 75%, voib sarruse kaitse
osutuda vajalikuks.

Sarruse kaitse on vajalik kui:

1) betooni leeliselisus (pH) on véiksem kui 11;

2) betoonis on -~sarruse korrosiooni stimuleerivaid sulfaate
(arvestatud SOj-na) iile 3,5% ja kloriide (kontsentratsioonid vt.
punkt 1.3.2);

3) betoon on poorne;

4) raudbetoon asub agressiivseid gaase ja tolmu sisaldavas
ohus ning isoleerivate kiledega ei ole voimalik kindlalt véltida
gaaside ja tolmu kontakti nii betooni kui sarrusega.

Sarruse kaitse vajalikkus agressiivsete gaaside ja tolmuta
marjas ohus tavaliste sideainete baasil valmistatud betoonides
on, olenevalt betooni kivistumise tingimustest, toodud tabe-
lis 1.9.
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Tabel 1.9

Sarruse kaitse vajalikkus mitmesugustes hetobnides ohu niiskusel iile 759/,

Kivistumise liik ﬁgggﬁ;}?fe Aurutamine Autoklaavimine
Betooni liik E;?gon g;?gon ge‘:}cj(i:)'n E«ieltfon tl::‘a%](;n
portlandtsement . . S — + -+
lubj Farieh — i -+ 5
2| polevkivituhktsement - + + i 5
.§ aluminaattsement — —
) Tig 7
rabutsement - -+ -+ Bl
KipSiiuss bbb oainalil - + + -+ el
putsolaantsement . . = e -+ -+

Mirkus. Tabelis on betoonid, milles sarrus vajab kaitset, téhistatud
plussiga ja betoonid, milles sarrus kaitset ei vaja miinusega. Téhistus pluss-
miinus margib kaitse vajadust soltuvalt sideaine eriliikidest.

1.4.2. Kaitsevahendite iildiseloomustus

Sarruse korrosiooni pidurdamiseks voi véltimiseks kasutatavad
kaitsevahendid (vt. tabel 1.10) on sarruse pinda passiveerivad vci
isoleerivad.

Esimest liiki (s. o. pinda passiveerivad) kaitsevahendid sisal-
davad korrosiooni inhibiitoreid, mis pidurdavad kas sarruse kor-
rosiooni anoodprotsessi, vdhendades anoodtsooni lahustumiskii-
rust ja pinda, voi katoodprotsessi, pidurdades hapniku ioniseeri-
mist, tema difusiooni katoodile ja teisi katoodtsooni piirkonnas
toimuvaid protsesse. Anoodprotsessi mojutavatest inhibiitoritest
kasutatakse peamiselt nitriteid ja kromaate (ioone NOJ ja Cr,0Y)

sisaldavaid, katoodprotsessi mojutavatest aga bikromaate (ioon:
Cry O ) sisaldavaid aineid.

Sarruse pinda passiveerivaid aineid (inhibiitoreid) lisatakse
kas otseselt betoonisegule voi saavutatakse nende kontakt sarru-
sega voobana pealekandmise teel enne sarruse paigaldamist. Inhi-
biitorite lisamist kasutatakse peamiselt raskebetoonis. Uheks oda-
vamaks inhibiitoriks on tehniline naatriumnitrit (NaNO, — I'OCT
6191-52).

Vajalik NaNO, kontsentratsioon jddb seejuures 1,5...39% pii-
ridesse olenevalt kasutatava sideaine omadustest ja betoonis sisal-
duvate lisandite hulgast.
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Raudbetoonis kasutatavad sarruse kaitsevahendid

Tabel 1.10

J;ll_( Kaitsevahendi koostis voi vorm Betooni liik
1 2 3
I. Inhibiitori lisamine
betoonile (% sideaine hulgast)
\ Naatriumnitrit:
Raske silikaatbetoon
3%, Autoklaavitud raske
polevkivituhkbetoon
20::3% Vahtsilikaatbetoon
Raske ja vahtsilikaat-
0 betoon
2% Aurutatud raske polev-
kivituhk- ja rdbubetoon
1,5% Aktiviseeritud raskebe-
toon
9. liumbi t 0,17 Portlandtsemendil valmis-
e W fo tatud raskebetoon
II. Kaitsevoobad
3. Portlandtsementi 100, baariumkromaati Raskebetoon
2 ja vett 40 kaaluosa
4. Portlandtsementi 100, baariumkromaati Autoklaavitud vahtbetoon
20, kaseiini 5 ja vett 42 kaaluosa
5. Portlandtsementi 100, naatriumnitritit Autoklaavitud vahtbetoon
20, kaseiini 5 ja vett 38...40 kaalu-
osa
6 Portlandtsementi 100, naatriumnitritit Lubi-liivbetoon
10, kaseiini 5 ja vett 38...40 kaalu-
osa
I Porlandtsementi 100, kaseiini 5, vett Vahtbetoon
38...40 kaaluosa
8. Portlandtsementi 120, naatriumnitritit Vahtbetoon
2...4, kaseiini 3, vesiklaasi 8 ja vett
85...120 kaaluosa
9. Portlandtsement, millele lisada 5... Raskebetoon
...25Y, orgaanilist kolloidainet ja
vett kuni vajaliku konsistentsini
10. Portlandtsementi, 100, baariumkromaa- Ributsemendil valmista-
ti 15 ja piiritust 35 kaaluosa ~ tud mullbetoon
11. Kaseiin, liiv ja portlandtsement vahe- Raskebetoon
korras 1:2:17
12 Portlandtsement ja vesi vahekorras Gaasbetoon
1:0,35
13. Esimene kiht — portlandtsemenditai- Gaasbetoon
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Tabel 1.10 (jirg)

2

3

14.

15.

16.

it
18.
19.

20.
21.

22.

23.
24.

25.

Peent kvartsliiva 100, lupja 25, baa-
riumkromaati 10, veega segunevat
orgaanilist lahustit 3 ja vett 5 kaalu-
osa

Vedelklaasi 100 ja baariumkromaati 50
kaaluosa

Rasket savimulda 25...26 kaaluosa
ehk 23...249, (sellest rasvast savi-
mulda 1...2%), naftabituumenit
(mark BH-III ja BH-V vahekorras
ll) 40.. .500/0 ja vett 25...27{’/0

Bituumenit 1, portlandtsementi 4...6
ja bensiini voi toluooli 1,5 kaaluosa

Polevkivibituumen ja tsement vahe-
korras 1:2

Lubja ja liiva segu ja bituumen vahe-
korras 2:1

Poliistiiroolliimi 100, peenliiva (eripind
2500 ...3000 cm?/g) 20 ja portland-
tsementi 130...200 kaaluosa

Portlandtsementi 250, 507%,-list poliivi-
niitilatsetaatemulsiooni 100, peen-
liiva 20 ja vett 50 kaaluosa

Elastset naturaalkummit sisaldavad

katted
III. Pinna too6tlused

Sarruse pinna fosfaatimine
Tariraudade tsinkimine

IV. Elektrokeemiline
kaitse

Katoodkaitse

Lubi-tuhksideainel valmis-
tatud autoklaavitud
betoon

Vahtbetoon

Mullbetoon

Mullbetoon
Polevkivituhk-mullbetoon
Lubi-liivmullbetoon

Lubi-liivmulibetoon

Lubi-liivmullbetoon

Gaasbetoon [

Raske- ja gaasbetoon
Raske- ja gaasbetoon

Pinnases voi vees asuva-
tes raudbetoonkonst-
ruktsioonides

Inhibiitori lisamine betoonile on tehnoloogiliselt lihtne, kuid
tostab betooni maksumust.

Sarruse pinna passiveerimist kaitsevoobaga kasutatakse pea-
miselt mull- ja kergbetoonides, kus betoonile lisatud inhibiitori
kaitseefekt pole betooni poorsuse tottu maksimaalselt kasutatav ja
tema kontsentratsioon peab olema palju suurem.

Kaitsevoobad koosnevad inhibiitorist, sideainest, elastsust and-
vast komponendist ja lahustist (vt. tabel 1.10). Voobas olev inhi-
biitor kaitseb sarrust korrosiooni vastu. Koos v6opa iimbritseva
betooniga tagab kivistuv sideaine betooni ja sarruse normaalse
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nakke; elastne lisand tostab vooba vastupanu paindele, viindele
ja lookidele. Vooba elastsus on eriti oluline suuremootmeliste kar-
kasside puhul, sest nende ldbivajumine transpordil on suur. Vii-
mane vooba komponent — lahusti annab segule vajaliku viskoos-
suse, sellega aga reguleeritakse sarrusele jdava kihi paksust. Inhi-
biitorina kasutatakse voopade koostises nii kaitsevoime kui ka
odavuse tottu naatriumnitritit (tabel 1.10, pos. 5, 6, 8).

Peale naatriumnitriti kasutatakse kroomi soolasid (tabel 1.10,
pos. 3, 4, 10, 14, 15), mis on hinnalt eelmisest tunduvalt kallimad.

Osa passiveerivaid kaitsevoopu ei sisalda inhibiitorit. Nende
passiveeriv toime seisneb tugevalt leeliselise keskkonna loomises
sarruse pinna vahetus ldheduses (tabel 1.10, pos. 7, 11, 12, 13). Sel-
liselt loodud leeliseline keskkond kaitseb sarrust korrosiooni vastu
betoonides, kus ei leidu korrosiooni stimulaatoreid. f

Teine grupp kaitsevoopu moodustab veega halvasti mirguvaid
ja seetottu elektrit mittejuhtivaid (dielektrilisi) katteid. Tiheda
dielektriku olemasolu sarruse pinnal pidurdabki sarruse elektro-
keemilist lagunemisprotsessi. Selliseid voopu valmistatakse nii
bituumenite kui ka poliimeeride baasil. !

Bituumenkatteis kasutatakse nii polevkivi- (BC-V, TY 3CCP
1156-64) kui ka naftabituumeneid (BH-III ja BH-V, T'OCT
1544-52). Polevkivibituumenid sisaldavad vees lahustuvaid dipool-
seid hapnikuiihendeid. Juhul kui dielektriline kile on ebatihe, pas-
siveerivad need iihendid sarruse pinda, tekitades sinna elektrilise
kaksikkihi, mille viliskihis on positiivne laeng.

Bityumenvoobad koosnevad kas ainult bituumenist ja tiite-
ainest (tabel 1.10, pos. 18, 19) v6i lisandub neile veel lahusti (tabel
1.10, pos. 16, 17). Lahustina kasutatakse peamiselt orgaanilisi sol-
vente, nagu bensiin ja bensool. i

Poliimeerseist iihendeist kasutatakse sarruse korrosioonikait-
seks peamiselt poliistiirooli (tabel 1.10, pos. 20) ja poliiviniiiilatse-
taati (tabel 1.10, pos. 21). :

Peale eespool kasitletud kaitsevahendite kasutatakse elastset
naturaalkummikilet, fosfaatimist ja tsinkimist. Juhul, kui raud-
betoon asub histi elektrit juhtivas keskkonnas, on mdeldav ka sar-
ruse katoodkaitse. Katoodkaitse pohimote on  toodud kiesoleva
véljaande kolmandas osas.

1.4.3. Kaitsevahendite soltuvus betooni sideainest

Eesti NSV-s valmistatakse raudbetoontooteid ja -konstrukt-
sioone peamiselt vabariigis toodetava kolme sideaine — portland-
tsemendi, lubja ja polevkivituha baasil. Need sideained, erinedes
nii keemiliselt kui ka mineraloogiliselt koostiselt, méjuvad erine-
valt ka sarrusele. Sarruse suhtelist korrosioonikiirust autoklaavses
peeneteralises raskes portlandtsement-, lubi-liiv- ja polevkivituhk-
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betoonis voib iseloomustada suhtega 1:2: 3, autoklaavsetes mull-
betoonides suhtega 1:6 (portlandtsement- ja polevkivituhkbetoo-
nid).

Erinev sarruse korrosioonikindlus neis betoonides viib selleni.
et paljud kaitsevahendid, mis on efektiivsed iihe sideaine baasil
valmistatud betoonis, ei kaitse sarrust korrosiooni vastu teise!
sideainel valmistatud betoonis.

Enamus portlandtsementbetoone valmistatakse kas normaalse-
tes kivistumistingimustes vo6i aurutamise teel. Seetottu ei vaja
sarrus neis betoonides korrosiooni vastu iildiselt kaitset. Sellega
seletub ka asjaolu, miks sarruse kaitseks nimetatud sideainel vai-
mistatud betoonides praktiliselt polegi erilisi kaitsevahendeid valja
todtatud. Sarruse kaitseks kasutatakse vajaduse korral vahendeid,
mida soovitatakse lubi-liiv- ja muude, sarrust vdhem kaitsvate
betoonide puhul. Tavaliselt piirdub kaitse portlandtsementbetoo-
nide puhul vaid betooni vélispinna isoleerimisega iimbritsevast
keskkcnnast. Betooni kaitsmisega iimbritseva keskkonna kahjus-
tava moju eest sdilitatakse ka betooni loomulik kaitsevoime sar-
rusele.

Lubi-liivtooteid valmistatakse lubja aeglase kivistumise tottu
peamiselt hiidrotermilise to6tlusega. Seetottu on lubi-liivbetooni-
des asuva sarruse kaitseks valja tootatud rida vahendeid. Neist
soovitatakse kergbetoonides kasutada portlandtsement-nitrit- (tabel
1.10, pos. 5, 6, 8), portlandtsement- (pos. 7), kuuma bituumen-
(pos. 19), poliistiirool- (pos. 20) ja poliviniiiilatsetaatvoopa
(pos. 21), bituumen-savipastat (pos. 16) ja kiilma bituumenmas-
tiksit (pos. 17).

Pélevkivituhkbetoonis kaitseb enamik nimetatud vahendeid sar-
rust korrosiooni eest ainult osaliselt. Kaitse tagamiseks on néiteks
portlandtsement-nitritkattes vajalik inhibiitori — naatriumnitriti
(NaNO,) kontsentratsiooni tosta kuni 40 grammini 100 g portland-
tsemendi kohta. Kattele elastsuse andmiseks tuleb suurendada ka
kaseiini kontsentratsiooni. NaNO, kontsentratsiooni téstmine muu-
dab katte hiigroskoopseks, kaseiini kontsentratsiooni tostmine aga
halvendab voobaga kaetud sarruse naket betooniga. Ilma inhibiito-
rita portlandtsement- ja poliimeerkatted ning samuti ka bituumen-
savipasta polevkivituhkbetoonides sarrust korrosiooni vastu ei
kaitse. Seetottu soovitatakse polevkivituhkbetoonides kasutada
kuuma polevkivibituumenkatet (tabel 1.10, pos. 18).

Rasketes portlandtsement- ja lubi-liivbetoonides voib kasutada
inhibiitori lisamise asemel ka 6konoomsemat lahendust — korro-
sioonivastase vooba kandmist sarrusele. Nakkeomaduste tottu sobi-
vad raskebetoonidele poliimeerv6obad (tabel 1.10, pos. 20 ja 21).
Rasketes polevkivituhkbetoonides ei ole aga nimetatud katted
madalate kaitseomaduse tottu kasutatavad.

Suuremootmeliste sarruskarkasside puhul ei sobi vaheelastseo
portlandtsementi sisaldavad katted, sest nad purunevad karkassi
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transpordil. Peale rabeduse on neil teine negatiivne kiilg — nad
sisaldavad toiduainetetoostuse toorainet kaseiini, mida pole ots-
tarbekas kasutada. Bituumenkatted on elastsed ja nendega kaetud
karkass talub transporti. Bituumenkatte kasutamisel on betooni ja
sarruse vaheline nake madalam kui portlandtsement- ja poliimeer-
voopade puhul ja voib kaduda tiielikult néiteks tulekahju taga-
jarjel. Seetottu sobivad bituumenkatted paindekonstruktsioonides
ainult juhul, kui sarruskarkassid on hasti ankurdatud.

1.4.4. Kaitsevahendite valik ja vajalikkus olenevalt
ekspluatatsioonitingimustest

Sarruse iihe voi teise kaitsevahendi kasutamist tingivad peale
betooni tiheduse ja sideaine liigi ka raudbetooni iimbritseva kesk-
konna iseloom.

Agressiivse keskkonna ja betooni vaheliste reaktsioonide tule-
musel vo6ib betoon kaotada oma tiheduse ja loomuliku véime
kaitsta sarrust. Sarruse korrosiooni viltimiseks tuleb raudbetoon
sel juhul viliskeskkonna méju eest isoleerida.

Keskkondades, mis lahustavad kas betoonis voi kaitsevoobas
oleva inhibiitori v6i milles sisalduvad agressiivsed iihendid voivad
astuda inhibiitoriga keemilistesse reaktsioonidesse ja tekitada uued
keemilised iihendid, pinda passiveerivaid kaitsevahendeid kasutada
ei tohi. Sel juhul sobivad ainult isoleerivad kaitsevahendid.

Vastupidi, kui betoon on kontaktis orgaaniliste lahustitega, pole
lubatud kasutada isoleerivaid katteid, kuna viimased véivad kao-
tada neis tingimustes oma esialgse tugevuse ning tiheduse.

Nii betooni kui ka sarruse kaitsmise vajadus mitmesuguse
agressiivsusega keskkondades oleneb raudbetoonkonstruktsiooni
iseloomust. Korrosioonikaitse nouded on seda suuremad, mida suu-
rema koormuse all konstruktsioonid té6tavad. Tabelis 1.11 on too-
dud sarruse ja betooni kaitse vajalikkus mitmesuguste agressiiv-
sete keskkondade puhul olenevalt raudbetoonkonstruktsiooni ja
kasutatava sarruse tiiiibist. Betoonile kantavate virvkatete iseloo-
mustus on antud tabelis 1.12. Sarruse kaitseks korrosiooni vastu
soovitatakse kasutada kaitsevoopu, mis on toodud punktis 1.4.3.

Tabelis 1.11 toodud kaitsevahendid on rakendatavad peamiselt
portlandtsementbetoonides ning osaliselt ka lubi-liivbetoonides.
Polevkivituhkbetoonides sarruse korrosiooni ainult betooni tihe-

' duse ja betoonkaitsekihi paksuse suurendamisega viltida ei saa,
sest see betoon sisaldab korrosiooni stimulaatoreid.

Miarkused tabelile 1.11.

1. W/Z téhistab betooni vesitsementsuhet,

2. Mitteagressiivne on 6hk, mis ei ole reostatud tehnoloogiliste heitgaasidega.

3. NOrgalt agressiivne on 6hk, mis sisaldab vididvligaasi kuni 0,02 mg/l, limmas-
tikoksiide kuni 0,005 mg/l ja fluorvesinikku kuni 0,01 mg/l.

4. Keskmiselt agressiivhe on 0&hk, mis sisaldab kloori kuni 0,01 mg/l, kloor-
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vesinikku kuni 0,01 mg/l v6i védvligaasi, limmastikoksiidi ja fluorvesinikku kont-
sentratsioonis, mis tiletab kuni viiekordselt mirkuses 3 nididatu. Gaasidega vordset
moéju sarrusele ja betoonile avaldavad ammooniumisoolade (ammooniumsulfaadi,
ammooniumsalpeetri), naatriumsalpeetri, naatriumsulfaadi ja teiste hiigroskoopsete
ainete tolmud.

5. Tugevasti agressiivne on o&hk, mis sisaldab kloori ja Kkloorvesinikku enam
kui mirkuses 4 nididatud, voi vididvligaasi, laimmastikoksiide ja fluorvesinikku kont-
sentratsioonis, mis {iletab enam kui viiekordselt mérkuses 3 nididatu. Tugevasti
agressiivne on ka ohk, mis sisaldab hiigroskoopsete kloorisoolade tolmu kontsent-
ratsioonis iile 10 mg/m®.

6. Atmosfadriohu niiskuseks kogu Noukogude Liidu territooriumil (peale mere-
i«iﬁrset:; piirkondade) loetakse kuni 75%, mere dires (45...50 km laiuses ribas) aga
iile 75%. [

7. Kiitmata ruumide niiskus loetakse voOrdseks vidlisdhu niiskusega.

8. Sarruse betoonkaitsekihi paksust soovitatakse monoliitsete vdi mittetiilipsete
monteeritavate konstruktsioonide puhul suurendada.

9. Traatsarrusega pingbetoonkonstruktsioone voib kasutada agressiivses &hus
niiskusega iile 75% ja ka tugevasti agressiivses Shus niiskusega iile 50 tingimusel,
et nahakse ette spetsiaalsed kaitsevahendid ja et konstruktsioonide kui ka nende
kaitse seisukorda ekspluatatsiooni k#digus pidevalt kontrollitakse. .

10. Tabelis tihekesega mirgitud juhtudel tuleb tdiendavalt arvestada punktis
1. 4. 3 toodud juhendeid. . fasit .

1.4.5. Tariraudade kaitse suurpaneelhoonetes

Suur osa tdnapédeval ehitatavaid hooneid on suurpaneelehitised,
kus seni on koige norgemaks liiliks olnud paneelide ithenduskohad.
Paneelid iihendatakse tariraudade abil peamiselt keevitusega, kus-
juures keevisithendusi kaitstakse ilmastiku mojude eest monoliiti-
misega. Seejuures oldi seni arvamusel, et monoliitne vuuk kaitseb
ithenduskohta mitte ainult niiskumise ja kiilmumise vaid ka korro-
siooni vastu. Ehitatud suurpaneelhoonete juures on aga kindlaks
tehtud, et tariraudade korrosiooni pole vuukide monoliitimisega
voimalik dra hoida. Pohjused on siin jdrgmised.

Vuukides asuv vérske betoon nakkub halvasti paneelide kivistu-
nud betooniga ja vuukides tekib aja jooksul pragude vork. Pragude
tekke pohjuseks on paneelide erinevad deformatsioonid, mis on tin-
gitud paneelide niiskuse ja temperatuuri koikumistest. Deformat-
sioonide pikaaegsel mojumisel puruneb vuugi materjal jark-jarguilt
ja praod voivad saavutada mitmemillimeetrise laiuse. Nende pra-
gude kaudu paidsevad valjast vesi ning ruumidest aur ja agressiiv-
sed gaasid tariraudade tihenduskohani. Seejuures 6n praos tekkiv
sarruse korrosioon palju intensiivsem tavalisest pindkorrosioonist,
sest sarruse pinnal tekivad hapniku ebaiihtlase kontakti tottu gal-
vaaniliste mikroelementide korval ka makroelemendid.

Et suurpaneelhooned oleksid kauapiisivad, on tariraudu ja
nende thenduskohti vaja kaitsta korrosiooni vastu. Ajutiste tehni-
liste tingimuste CH 206-62 kohaselt kasutatakse selleks tsinkimist.
Tsingi kandmine eelnevalt ettevalmistatud terase pinnale toimub
kas sula tsingi surudhuga pihustamise (nn. metallitamisega),
kuumtsinkimisega voi galvaaniliselt. Tarirauale kantava tsingikihi
paksus, olenevalt katmise viisist ja ehitusrajooni kliimatingimus-
test, on toodud tabelis 1.13.
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Sarruse korrosioonikaitse mitmesugustes raudbetoonkonstruktsioonid

Raudbe- Ohu agressiivsus ja suhteline niiskus
toonkonst-
ruktsiooni mitteagressiivne ndrgalt agressiivne
iseloomus-|
tus < 60 an...75 ST , < 50 80;: .78 > 75
Tavalise Nor- W/Z mitte Portlandtse- W/Z mitte W/Z mitte Portland
sarru- maalse iile 0,6, nor- mentbetoon, iile 0,6, nor- iile 0,5, suu- mentbetoon,
sega paksuse- maalse paksu-| W/Z mitte iile| maalse paksu-| rendatud pak-|{ W/Z mitte
kande- ga betoon-| sega betoon- 0,5, suurenda-| sega betoon- susega betoon-; 0,5, suuren
konst- kaitse- kaitsekiht tud paksusegal kaitsekiht kaitsekiht v6i | tud paksus:
pukt- kiht betoon- II grupi vdrv-| betoonkai
sioonid kaitsekiht kate kiht ja III
grupi virv-
kate. Soovits
tav lisada in
hibiitoreid
Pingbe- » 3 Portlandtse- " W/Z mitte Portlandts
toon- mentbetoon, iile 0,5, nor- mentbetoon,
konst- W/Z mitte lile maalse paksu-| W/Z mitte i
rukt- 0,5, normaalse sega betoon- 0,5, suuren
sioo- paksusega be- kaitsekiht tud paksus
nid toonkaitse- betoonkaits:
var- kiht kiht voi III
ras- grupi varv-
sarru- kate. Soovits
sega tav lisada
inhibiitoreid
Pingbe- L = Portlandtse- S W/Z mitte Portland
toon- mentbetoon, tile 0,5, nor- mentbetoon,;
konst- W/Z mitte iile maalse paksu-| W/Z mitte
ruktsioo- 0,5, suurenda- sega kaitse- 0,45, suure:
nid tud paksusega kiht. Soovita- | datud paks
traatsar- betoonkaitse- tav lisada sega betoo
rusega kiht v6i III inhibiitoreid kaitsekiht
grupi varv- III grupi
kate. Soovita- varvkate.
tav lisada Soovitatav
inhibiitoreid lisada inhibi
toreid
Piirde- Tiheda Tiheda Tiheda Tiheda Tiheda Neid konst
konst- struktuu- | struktuuriga struktuuriga struktuuriga struktuuriga ruktsioone
ruktsioo| riga betoon ja betoon, kait- | betoon betoon, kait- | mitte kasu-
nid betoon I grupi vidrv- | sekiht raskest sekiht raskest| tada
poorse kate portlandtse- portlandtse-
taite- mentbetoo- mentbetoo-
ainega nist, I grupi nist, II grupi
kerg- varvkate varvkate
betoo-
nist
Piirde- Kasu- Kasutada Neid konst- Kasutada Kasutada ~
konst- tada sarruse kait- | ruktsioone sarruse kait- sarruse
ruktsioo | sarruse sevoopu* ja mitte kasu- sevdopu* ja kaitsevoopu*
nid kaitse- I grupi varv- | tada II grupi ja III grupi
mullbe- | v86pu* katet varvkatet viarvkatet
toonist
ja auto-
klaav-
sest sili-
kaatbe-
toonist
Mirkused tabeli 1.11 vt. 1k. 32
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leftuvalt keskkonna agressiivsusest ja niiskusest

Tabel '1.11

mistada portlandtse-
mendil, W/Z mitte
iile 0,45. Betoonkait-
sekihi paksust suu-
rendada ja kasutada
III grupi viarvkatet.
Soovitatav lisada
inhibiitoreid

duse korral
betoon val-
mistada port-
landtsemen-
dil, W/Z mitte
ile 0,45. Be-
toonkaitsekihi
paksust suu-
rendada ja
kasutada III
grupi varv-
katet. Soovi-
tatav lisada

keskmiselt agressiivne ' tugevasti agressiivne
80...75 ’ > l < 50 50...75 > 75
Portlandtsement- Neid konst- | Portlandtse- Neid konstruktsioone ei
betoon, W/Z mitte ruktsioone ei | mentbetoon, soovitata kasutada
iile 0,5, suurendatud | soovitata W/Z mitte iile
paksusega betoon- kasutada 0,5, II grupi
kaitsekiht ja II gru- varvkate.
pi védrvkate. Soovita- Soovitatav
tav lisada inhibiito- suurendada
reid betoonkaitse-
kihi paksust
ja lisada
inhibiitoreid
Portlandtsement- Portlandtse- . Portlandtse- Portlandtse-
betoon, W/Z mitte mentbetoon, mentbetoon, mentbetocn,
{ile 0,5, suurendatud | W/Z mitte ile W/Z mitte lile | W/Z mitte lile
paksusega betoon- 0,5, III grupi 0,5, ITI grupi 0,45. Soovita-
kaitsekiht voi III viarvkate. virvkate. tav suurenda-
grupi viarvkate. Soo- | Soovitatav Soovitatav da betoon-
vitatav lisada inhi- suurendada suurendada kaitsekihi
biitoreid betoonkaitse- betoonkaitse- | paksust ja
kihi paksust kihi paksust kaitsta sar-
ja lisada ja lisada rust voopa-
inhibiitoreid inhibiitoreid dega*
IZ mitte iile Neid konstruktsi- Neid konst- Neid konst- Neid konstruktsioone ei
, suurenda- | oone ei soovitata ruktsioone ei | ruktsioone ei soovitata kasutada
paksusega | kasutada. Vajaduse soovitata soovitata ka-
korral betoon val- kasutada sutada. Vaja-

inhibiitoreid
styliheda Neid konstruktsioone mitte Tiheda Neid konstruktsioone
ktuuriga kasutada struktuuriga mitte kasutada

- ktoon, kait-
iht raskest

betoon, kait-
sekiht raskest

landtse- portlandtse-
ntbetoonist, mentbetoo-
grupi nist, IIT grupi
kate varvkate
Kasutada Neid konstruktsioone mitte kasutada
e
itsevoopu*
e III grupi
rvkatet
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Tabel. 1.12
Viirvkatteid betooni isoleerimiseks
¥e : oasaaaa Katte-
Katte | Agressiivse keskkonna Soovitatavad kaitsekihid ja fitiide
grupp| iseloomustus varvkatted arv
asrf 2 3 4
I. | Suur suhteline dhuniiskus | 1) Krunt XBTI-1, IIXBI-3 voi
(iile 60%), agressiivsed nr. 138 ja pahtel 3 1
gaasid puuduvad, esi- Katted:
neb vajadus kaitsta be- email IIXB voi XB 2
tooeni niiskumise eest lakk “XCHI - a0 1
¥ 2) Krunt XC-010 ja pahtel 1
Katted:
email I1XB voi XB %
taldo: XCUT v 5 1
II. | Madal suhteline ohuniis- | 1) Krunt — plastifitseeritud eti-
kus (alla 60%), ohk si- noollakk ja pahtel 1
saldab agressiivseid Katted:
gaase (HF, HCI, Cl,ja etinoolvérvid 2
NO,), esineb vajadus lakk  XCJI L .
kaitsta betooni agres- | 2) Krunt — lahustatud bituu-
siivsete gaaside eest men ja pahtel x 1
Kate — kiilm bituumenlakk
nr. ‘411, 67 voi 68 . 2
3) Virv AJI-177 (pahteldatud
krundile nr. 177) . . 1
III. | Suur suhteline Shuniiskus | 1) Krunt — plastifitseeritud eti-
(60...80%), ohk sisal- noollakk, pahtel : 1
dab agressuvseld gaase Katted:
(HE,: HCL Cl3,.SO; . ija: | kombineeritud  bituumen-
NO,), esineb vajadus -perkloorviniiiilkate . 2
kaitsta betooni niisku- email XC3 3
mise ja agressiivsete lakk XCJI 5 2
gaaside eest Oy AGent e plastlfxtseerltud eti-
noollakk, pahtel 3 1
Katted:
bituumen-etinoollakk . 2
email XC3 3
Takle XCIF 2 m% 2
3) Krunt XC-010, pahtel 2
Katted:
email XC3 5
lakk XCJI . . 2
4) Krunt — Iah]endatud pahtel
3-4020 voi 9-4021 . . 2
Katted:
epoksiiiidpahtel 3-4020 voi
3-4021 2 ] 2
email 3I1-56 (valge) 1
email 3I1-56 (pruun) 1
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Tabel 1.12 (jarg)

1 2 | 3 | 4
5) Krunt — lakk ®JI-1 voi
®-10, lisatud 109, taite-
ainet, pahtel . . . < . 2
Katted:

lakk ®JI-1 voi @-10, lisa-
tud 15... 209/, tditeainet | 2...3
lakk ®JI-1 voi P-10, lisa-
tud 109/, taiteainet. . .| 2...3

Mirkused. 1. Pahteldamist kasutatakse pinna tasandamiseks. Pahtli koos-
tis on sama, mis krundil; tdokonsistentsi saamiseks lisatakse tditeainet.

2. Tabelis toodud varvkatted on kasutatavad tsehhides ja tooruumides tem-
peratuuriga mitte iile 40° C.

Fa

Tabel 1.13
Tsinkkatte noutav paksus tariraudadel (mm)

Pealekandmise meetod
Ehitusrajooni kliimatingimused kuumtsinkimine (e
voi galvanisee- metallitamine
rimine

Suhteliselt suure agressiivsete gaa-
side kontsentratsiooniga ohk (t6dstus-

rajoonid ja linnad) . . — 0,2
Puhas, korge voi modduka niiskuse-

sisaldusega ohk . . . . . . . . . 0,05...0,06 0,1
v Rlibma .- LS5 E R 0,04 0,1

Metallitamisega, kuumtsinkimisega ja galvaaniliselt terasele
kantud tsinkkatted omavad nii erinevat tihedust kui ka kontakti
terasega. Parim kontakt metallide vahel tekib kuumtsinkimisel,
sest tariraua viibimisel sula tsingi vannis (temperatuur 490...

.510° C) moodustuvad kahe metalli kontaktpinnale raua ja tsingi
ithendid (FeZn; ja FeZnz). Metallitamisel ja galvaanilisel tsinki-
misel tekib tsingi ja pohimetalli vahele vaid mehaaniline kontakt.

Katte tiheduse jargi reastuvad pealekandmise meetodid jargmi-
selt: kuumtsinkimine, galvaaniline tsinkimine, metallitamine. .

Kuna tsinkkatted on erineva tihedusega, omavad nad raud-
betoontoodete autoklaavsel tootlemisel ka erinevat piisivust.

Autoklaavsel tootlemisel metallitamisega pealekantud tsink
oksiideerub ja kaotab tiheda kontakti terasega ning terase korro-
siooni pidurdava voime. Lagunemist autoklaavis ei véldi ka inst-
ruktsiooni CH 206-62 kohaselt ettendhtud klaasi voi poliimeer-
tsemendikiht.

Nii kuumtsinkimisega kui ka galvaaniliselt pealekantud
katted jddvad autoklaavis piisivaks isegi survel 12 atii. Arvestades
galvaaniliste katete halvemat kontakti pohimetalliga ja tarirau-
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dade keerukat kuju, on autoklaavitud raudbetoondetailides otstar-
bekas kaitsta tariraudu korrosiooni vastu kuumtsinkimisega. Tari-
raudade kuumtsinkimist kasutatakse reas Noukogude Liidu maja-
ehituskombinaatides (n&it. Stupinos, ZaporoZjes, Krivoi-Rogis,
Alma-Atas jne.).

Tariraudade tsinkimist on otstarbekas l4bi viia tehastes. Keevi-
tamisel kahjustatud tsinkkatte kohad tuleb taiendavalt katta ehi-
tusobjektil. Selleks voib kasutada mittestatsionaarseid metallita-
misseadmeid ja tsinkprotektorkrunti. Mittestatsionaarset seadet
YITH 6-63 toodab Barnauli masinatehas. Tariraudade tehaselist
tsinkimist on kirjeldatud punktis 1.5.4.

Tsinkprotektorkrunt kujutab endast lakki (XCJI), mille téite-
aineks on tsinktolm. Protektorkrundiga vo6ib tariraudu katta nii
positiivse kui ka negatiivse temperatuuri (kuni —20° C) juures.
Vastavalt vilisohu temperatuurile soovitatakse kasutada tsink-
tolmu ja laki erinevat vahekorda (vt. tabel 1.14). Jahedate ja kiil-
made ilmade korral lisatakse lakile kergelt auruvat orgaanilist
lahustit atsetooni.

Tabel 1.i4
Tsinkprotektorkrundi koostis olenevalt 6hu temperatuurist
Krundi koostis grammides
b ik oned tsinktolmu lakki XCJI i atsetooni
EHe, S8 P Wi i f Jt 400 ‘ 250 | —
5%, . =220 L 400 150 ... 200 40...50

Krunt kantakse tariraua kuivale pinnale pintsliga v6i pihus-
tiga (kihi paksus 0,15...0,2 mm). Krundikiht peab tariraual olema
tasane, ilma ndhtavate mullide ja pragudeta. Kui keevitamisel
kahjustatud tsinkkate on tsinkprotektorkrundi abil uuendatud ja
kattekiht kuivanud, toimub vuukide monoliitimine. Kuivamiseks
vajalik aeg oleneb samuti vdlisohu temperatuurist. Monoliitimine
portlandtsement-liivmoérdiga voib toimuda, kui protektorkrundi
pealekandmise momendist on m6édunud 3 kuni 48 tundi (vt. tabel
1.15).

Tabel 1.15

Tsinkprotektorkrundi kuivamiseks
vajalik aeg

Temperatuur tur?;i%es
Positiivae . .0 ./« 3%
1 ERRAEES R e S 24
—15...—20°C . . 48
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1.4.6. Sarruse kaitse raudbetoonsildades, -viaduktides,
-mastides ja -vundamentides

Sarruse korrosioonikindlus on neis konstruktsioonides iildjoon-
tes sama, mis vastaval sideainel valmistatud muudes raudbetoon-
konstruktsioonides. Kuna nimetatud ehitistel on tihe kontakt pin-
nasega, lisandub neis konstruktsioonides sarruse elektrokorrosiooni
oht uitvoolude mojul. Elektrokorrosiooni kahjustava moju véaltimi-
seks on eelkoige vaja kaitsta konstruktsiooni niiskumise eest.
Selleks tuleb:

1) alandada drenaazsiisteemiga pinnasevete nivood nii, et see
jaaks 0,5 m vorra allapoole konstruktsiooni;

2) lisada betoonile hiidrofoobseid aineid (niit. rdniorgaanilised
ithendid) vo6i toodelda nendega betooni vilispinda;

3) isoleerida betoon pinnasest dielektriliste katetega.

Uheks kasutatavamaks kaitsevahendiks on bituumenisolat-
sioon, mida valmistatakse bituumenist mark BH-IV ja BH-V ning
tditeainest. Téditeaineks kasutatakse peent kvartsliiva, peenenda-
tud vulkaniseeritud kummit, asbesti, kaoliini jne. Et isolatsioon
paremini betooniga nakkuks, kaetakse viimase pind algul bituu-
menmastiksiga (koosneb bituumenist ja bensiinist kaalulises vahe-
korras 1:2,25, mahuline vahekord 1:3); kui ohu temperatuur
on alla —5° C peab mastiks sisaldama veel 3...5% plastifikaa-
torit.

Bituumenisolatsioonikiht peab olema tihe, s. t. ilma pooride,
mullide ja pragudeta. Soovitatavaks kihi paksuseks on 4...5 mm
(vt. joon. 1.13). Kihi paksuse edasine suurendamine ei tosta olu-
liselt bituumenisolatsiooni kaitsevoimet. Kaitsevoime tostmiseks
tuleb kanda mastiks pinnale mitmes kihis.
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Tuleb tihendada, et maa-aluste raudbetoonkonstruktsioonide
ekspluatatsioonipraktikas pole bituumenisolatsiooni kasutamine
mitte alati 6igustatud, kuna see vdib osutuda mittepiisivaks.

Paremini kaitsevad raudbetooni elektrokorrosiooni vastu poli-
etiileenkiled ja muud poliimeeride baasil valmistatud katted; nende
praktilist kasutamist piirab praegu veel korge hind ja defitsiitsus.

Viga rasketes ekspluatatsioonitingimustes, kus pinnase eri-
takistus on alla 10 Qm (naiteks niisked soolarikkad pinnased), on
vajalik eriti vastupidav isolatsioon. Neis tingimustes kaetakse pind
kahe- kuni kolmekordse isolatsioonimaterjalikihiga. Isoleerimiseks
sobivateks leht- voi rullmaterjalideks on hiidroisool, brisool, isocl
ja reliin.

Lihtsaim isolatsioonimaterjali pealekandmise viis on jargmine.

Puhtale betoonpinnale kantakse krundina bensiinis lahustatud
bituumen (mahuliselt 1 osa bituumenit ja 3 osa bensiini). Selliseit
ettevalmistatud pinnale kleebitakse rullmaterjal bituumenmastik-
siga, mis koosneb bituumenist mark BH-IV (70..75%) ja mine-
raalsest tditeainest (25...30%). ;

Isolatsioonikihti pahteldatakse bituumenmastiksiga.

Et hoida isolatsioonikihti mehaaniliste kahjustuste eest, mis
pinnasega kokkupuutel voivad tekkida, soovitatakse kuum bituu-
menmastiks katta joupaberiga. Eriti vastutusrikastel juhtudel kae-
takse isolatsiooni pind bituumenis immutatud keraamiliste
(punaste) tellistega.

1.5. SARRUSE KAITSE TEHASTES VALMISTATAVATES
RAUDBETOONDETAILIDES

1.5.1. Sarruse kaitse inhibiitori lisamisega betoonisegule

Inhibiitorit lisatakse peamiselt raskebetoonidele. Tehnoloogili-
selt on nimetatud lahendus kaitsevoopade, fosfaatimise ja tsinki-
misega vorreldes iiks lihtsamaid. Puuduseks on betooni omahinna
tunduv suurenemine.

Inhibiitorina kasutatakse suhteliselt odavat kemikaali — teh-
nilist naatriumnitritit (NaNQO;), mis peab vastama I'OCT 6194-52
nouetele. NaNO, kasutamisel tuleb valtida tema kontakti niiske
ohu ja veega. Niiskuses kemikaal rikneb ja tekib aladoseerimise
oht.

Inhibiitorit voib lisada kahel teel:

1) inhibiitor lahustatakse betooni valmistamiseks kasutatavas
vees, VOi :

2) inhibiitor lisatakse kuivainena betoonisegistisse.

Uhtlasem inhibiitori jaotus betoonisegus saavutatakse esimesel
juhul.
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Inhibiitori lisamiseks tuleb betooni valmistamise tehnoloogilist
solme tdiendada esimesel juhul inhibiitori dosaatori ja segajaga
varustatud lahustuspaagiga, teisel juhul vaid dosaatoriga.

Valmis betoonisegus tuleb inhibiitori kontsentratsiooni kontrol-
lida keemilise analiilisiga.

Ohutustehnika seisukohalt on soovitatav viltida naatriumnitriti
(NaNOg) kontakti nahaga, sest see mojub viimasele drritavalt.

1.5.2. Sarruse kaitse korrosioonivastaste voopadega

Tsement-poliistiiroolvoop tagab katte hea nakke terase ja betoo-
niga, mis voimaldab teda kasutada nii mull-, kerg- kui ka raske-
betoonides. ;

Vooba valmistamiseks kasutatakse jargmisi materjale:

1) portlandtsementi margiga mitte alla 400 (FTOCT 970-61).
Hiidraatunud, tiikkis tsement pole kasutatav, kuna halvenevad
vooba omadused;

2) litva eripinnaga 5000...6000 cm?/g;

3) téarpentini ('OCT 1571-54) vo6i metaksiilooli (TY HXJI
2811-58); ,

4) polistiiroolliimi. Poliistiirooli turustatakse kas granuleeri-
tult voi emulsioonina. Liimi saamiseks lahustatakse poliistiirool-
emulsioon tdrpentinis vahekorras 3:17.

Tsement-poliistiiroolvoopa valmistatakse 100 kaaluosast polis-
tiiroolliimist, 20 kaaluosast liivast ja 130...200 kaaluosast port-
landtsemendist. Valmistamisel segatakse poliistiiroolliimiga vai-
kestes annustes liiv ja tsement. Valmis segu peab olema hapukoore
konsistentsiga.

Voop kantakse sarrusele viimase kastmise teel seguga tdidetud
vanni. Sarrusele jddva kattekihi paksust reguleeritakse segu kon-
sistentsi muutmisega. Sarrusel tuleb parast vooba katmist lasta
kuivada, s. t. anda voimalus tédrpentini aurumiseks. Kuivamine
kestab 18...20° C juures ca 15...30 minutit. Enne sarruse paigal-
damist tuleb kontrollida katte terviklikkust ja moota varbsirkliga
kihi paksust.

Ruum, kus asub tsement-poliistiiroolvooba vann, peab olema
hea ventilatsiooniga. Tuleb viltida naha kontakti tsement-poliistii-
roolvoobaga, sest ta mojub nahale arritavalt.

Tsement-poliiviniiiilatsetaatvoop sobib hea nakke tottu betooni
ja sarrusega nii mull-, kerg- kui ka raskebetoonides asuva sarruse
kaitseks. Vooba valmistamiseks on vajalikud jargmised mater-
jalid:

: 1) poliiviniiiilatsetaadi 50%-line plastifitseeritud emulsioon
(BTYM 363-56);

2) portlandtsement margiga mitte alla 400 (IFOCT 970-61).
Tugevalt hiidraatunud tiikkis tsement ei sobi;

3) liiv eripinnaga 3000...4000 cm?/g.
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Tsement-poliiviniiiilatsetaatvoopa valmistatakse vahekorras 10C
kaaluosa 509%-list poliiviniiiilatsetaadi emulsiooni, 250 kaaluosa
portlandtsementi, 20 kaaluosa liiva ja 50 kaaluosa vett.

Valmistamisel segatakse poliiviniiiilatsetaadi emulsioon vaja-
liku hulga veega. Saadud lahusele lisatakse osade kaupa portland-
tsement ja liiv. Valmis segu peab olema hapukoore konsistentsiga.
Peale valmistamist lastakse segul ohumullide eraldumiseks
20..30 minutit seista.

Sarrus kastetakse voobaga tdidetud vanni. Jargneb katte kuiva-
mine 18...20° C juures (ca 40...60 minutit). Kuivanult peab tse-
ment-poliiviniiiilatsetaadikihi paksus olema 0,4...0,5 mm. Kate
peab sarrusel olema sile, ilma mullide, pragude ja muude vigastus-
teta.

Kiilma bituumenmastiksit kasutatakse peamiselt mull- ja kerg-
betoonides.

Mastiks koosneb naftabituumenist mark BH-V (I'OCT 1544-52)
ja tsemendist. Uhe kaaluosa bituumeni kohta voetakse 4...6 kaalu-
osa portlandtsementi. Segu viiakse orgaanilise lahustiga ¢bensiin,
toluool jt.) vajaliku konsistentsini.

Segu valmistatakse jargmiselt.

Tiikeldatud (tiiki suurus mitte iile 100 mm) bituumen sulata-
takse katlas. Sulatatud bituumen jahutatakse temperatuurini
70...80° C ja lisatakse viaikestes annustes ettevaatlikult segades
orgaaniline lahusti (1 kaaluosa bituumeni kohta 1,2 kaaluosa
lahustit). Saadud lahus jahutatakse temperatuurini 25...15°C
ja lisatakse hoolikalt segades vdikeste annustena tsement.
Segu viiakse lahusti tdiendava lisamisega hapukoore konsistent-
sini.

Segu kantakse sarrusele vanni kastmise teel. Peale katmist
tuleb sarrusel lasta kuivada. Kuivanud kihi paksus peab olema
0,3...0,4 mm.

Kuna kiilma bituumenmastiksi puhul on tegemist kergeltlendu-
vate plahvatus- ja tuleohtlike lahustitega (bensiin, toluool), peab
nii mastiksi valmistamine kui ka pealekandmine toimuma isoleeri-
tud, tugeva ventilatsiooniga ruumis. Mastiksiga kaetud sarrus
peab kuivama erilistes kambrites. Tuleb jédlgida, et bensiini ja
toluooli kontsentratsioonid t66tsooni ohus ei iiletaks normides
ettendhtud piire.

Bituumeni sulatamisel tuleb tdita tuleohutuse noudeid ja vaii-
tida tootajate vahetut kontakti kuuma bituumeniga.

Bituumen-savipastat on soovitatav kasutada mull- ja kergbetoo-
nides. Valmistatakse naftabituumeni (IFOCT 1544-52) markide
BH-1II ja BH-V segust vahekorras 1:1, savist kui emulgaatorist
ja veest vastavalt tabelis 1.16 toodud koostisele.

Pasta valmistamisel kuumutatakse bituumenit (markide BH-V
ja BH-III segu) temperatuurini 160...180° C. Aurukiittega segis-
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Tabel 1.15
Bituumen-savipasta koostis (kaaluprotsentides)

Emulgaatorid (kuivad)
Variant . rasvane savimuld Bituumen Vesi
e ::3:(; s raske savimulla
hulgast
1 24..:26 B 45, .00 TR
2 g3 24 J AR | 45.. . .50 2B

Mirkus. Alla 0,005-mm ldbimooduga osakeste sisaldus ‘raskes savimullas ~
variandis 1 on 20...30%, variandis 2 — 15...20%,.

tis valmistatakse savi vesilahus temperatuuriga 90...95° C. Kuu-
male savilahusele lisatakse pidevalt segades 10-liitriste annustena
kuum bituumen arvestusega, et ithe osa savilahuse kohta tuleb
1,8...2,0 osa kuuma bituumenit. Peale igakordse bituumeniannuse
lisamist tuleb saadud emulsiooni veel 2...3 minutit tdiendavait
segada. Bituumen-savipasta mahukaal on 1,22...1,25.

Pastat hoitakse positiivse temperatuuri juures kinnises taaras;
teda vo6ib kasutada kuni 3 kuud. Et vdltida pasta paksenemist seis-
misel, valatakse talle 2...3 cm paksune veekiht. Enne kasutamist
lisatakse pastale vajaduse korral vett tookonsistentsini, s. 0. mahu-
kaaluni 1,14...1,18.

Pasta kantakse sarrusele viimase kastmisega pastaga tdidetud
vanni. Peale kuivamist peab sarrus olema kaetud 0,2...0,35 mm
paksuse kihiga.

Segu valmistamisel, bituumeni kuumutamisel ja segistisse vala-
misel tuleb tdita nii tuleohutuse kui ka toohiigieeni noudeid.

Kuum polevkivibituumenvodp koosneb polevkivibituumenist
(ENSV VTT 1156-64) mark BC-V ja portlandtsemendi (I'OCT
970-61) mark 400 voi 500 segust kaalulises vahekorras 1:2. Polev-
kivibituumeni pehmenemistépp peab ronga ja kuuli meetodil olema
62 + 2° C. Enne segu valmistamist kuumutatakse bituumenit tem-
peratuurini 150...160° 1,5...3,0 m® suuruses paagis. Kuumuta-
tud bituumenile lisatakse pidevalt segades portlandtsement. Segu
on kasutamiseks valmis, kui aurumullide eraldumine 16peb ja segu
koostis ning konsistents on iihtlane.

Kuum valmis segu suunatakse koetavasse vanni, kus teda hoi-
takse 145...155° C juures. Segu temperatuuri sdilitamiseks iiht-
lasena on soovitatav vann timbritseda kuuma oliga tdidetud sar-
giga (vt. joon. 1.14). Tsemendi settimise véltimiseks tuleb segu
aeg-ajalt segada. Joon. 1.15 toodud vann on varustatud vastava
mehaanilise segistiga.
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Joon. 1.14. Kuuma polevkivibituumenisegu vann:
1 — kuum segu; 2 — silindridli; 3 — segisti; 4 — sisemine vann; 5 — viline
vann; 6 — aurupatareid; 7 — kasutatud aur; 8 — virske aur

Kate kantakse sarrusele kuuma segusse kastmise teel. Noutav
kattekihi paksus 0,5...0,7 mm saavutatakse sarruse vannis hoid-
mise kestuse reguleerimisega. Vannis hoidmise kestus 0,5...0,7 mm
paksuse katte saamiseks on toodud tabelis 1.17.

Tabel 1.17

Sarruskarkasside hoidmise kestus (min.)
kuumas bituumen-tsementsegus

Sarruse Segu temperatuur
labimoot = =
ikt 145...149° C|120.... 155° C
12 | 9 7
10 i % 5
5 l 4 3
I

_Mirkus. Erineva ldbimooduga varrastest koosneva sarruskarkassi puhul
médratakse vannis hoidmise kestus t66sarruse 1dbimoodu jérgi.

Kattekihi paksust ja terviklikkust kontrollitakse peale katte jah-
tumist. Mittekiillaldase ja liigse paksuse ning defektide puhul
kastetakse karkass segusse teistkordselt. Liiga paks kiht pole luba-
tav, sest see vdhendab sarruse ja betooni vahelist naket.
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Kate ei vaja kuivatamist. Jahtumisel ta kovastub ja sarrust
voib kohe kasutada. 3

Ohutustehnika seisukohalt on vajalik, et kuuma bituumensegu
vanni iimbritseksid piirdetarad ja et vanni juures toétajad oleksid
varustatud kaitseprillide ja kinnastega.

1.5.3. Fosfaatimine

Fesfaatimist kasutatakse peamiselt traatsarruse kaitseks korro-
siooni vastu. Fosfaatimisel tekitatakse sarruse pinnale 8...10 pm
paksune fosforhappe-, raua- ja mangaanisoolade kelme. Kogu
protsess koosneb kahest pohietapist: :
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Joon. 1.15. Traatsarruse fosfaatimisseadme skeem:
1 — rasva &drastamise ja neutraliseerimise vann; 2 — kuumpese-
mise vann; 3 — vase adrastamise vann; 4 — veejoaga pesemise
vann; 5 — monorelss; 6 — ventilaator; 7 — kuivatusaparaat; 8 —
monorelsi post; 9 — peitsimise vann; 10 — fosfaatimislahuse
vann; 11 — passiveerimisvann; 12 — lakivann; 13 — kruusfilter;

14 — elektrimootor; 15 — kalorifeerid -
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1) sarruse pinna puhaﬁtamme rasvast, roostest ja mustusest;

2) fosfaatimine koos jdrgneva passiveerimisega kaaliumkro-
maadi lahuses ning pinna lakkimisega.

Need kaks pohietappi koosnevad iiksikoperatsioonide keerukast
stisteemist.!

Fosfaatimisprotsessis kasutatavate seadmete skeem on toodud
joonisel 1.15.

Kuna paljud fosiaatimisel kasutatavatest kemikaalidest (CrOs,
KyCry07, HoSO4 jt.) mojuvad nahale drritavalt voi kahjustavalt,
tuleb kasutada eririietust.

Ruumides peab olema nouetekohane ventilatsioon.

1.5.4. Tariraudade tsinkimine

Raudbetoonitehastes kaitstakse tariraudu korrosiooni vastu pea-
miselt metallitamisega. Metallitamisprotsess koosneb sarruse pinna
puhastamisest metallipulbri (terajamedus 0,5...2,5 mm) joaga
ning ettevalmistatud pinnale kuuma tsingi pihustamisest metalli-
saatori abil. Metallisaatorid on peamiselt elektrikiittega ja neis
sulatatakse 1,5...2,0-mm ldbimooduga tsinktraati.

Elektrikiittega metallisaatori 9M-6 tocks on vajalik:

1) suruohk 4,5...6 at, mis on vaba niiskusest ja kompressori-
olist. Ohukulu on 0,9...1,1 m3min.;

2) alalis- voi vahelduvvool pingega 20 V;

3) tsinktraat (mark L{1 TOCT 3640-47 jéargi) ldbimooduga
1,5...2,0 mm, mis liigub metallisaatoris kiirusega 0,8...1,1 m/min.

Metallitamisel peab tsingi sulatustsooni ja sarruse vahekaugus
jaama 50...80 mm piiridesse. Vajalik tsingikihi paksus saavuta-
takse mitmekordse pihustamisega.

Tarirauale kantud tsingikiht peab olema iihtlane, peeneteraline
ja tugevalt nakkuma tariraua metalliga. Katte kvaliteeti kontrolli-
takse vélise vaatlusega. Kate loetakse rahuldavaks kui ta omab
mati pinna ja poorid, praod ning muud defektid puuduvad. Tsingi-
kihi paksust méddratakse magnetilise paksusmootja UTII-1 abil.

ENSV-s metallitab tariraudu tsentraliseeritult tehas «Metal-
list».

Tsinkimisel metallltamlsega tekib tolmu, auru, gaase ja silma-
dele kahjulikku kiirgust. Seepédrast toimub metallitamine ja pinna
eelnev puhastamine ventileeritavates kappides. Tootajad tuleb
varustada respiraatorite ja kaitseprillidega.

Paralleelselt metallitamisega kasutatakse kuumtsinkimist.
Kuumtsinkimisel peitsitakse tarirauad eelnevalt konteineris sool-
happe 15...209%-lises lahuses. Peale peitsimist pestakse tariraudu
kuuma ja kiilma veega; seejdrel asetatakse iga detail iiksikult sula
tsingi vanni. Sula tsingi temperatuur tuleb hoida 490...510° C.

! Fosfaatimisprotsessi iiksikoperatsioonid on toodud Ukraina NSV Ehituse ja

Arhitektuuri Akadeemia viljaandes «3amura apmaTtypbl 0T Koppo3uu». I'oc, u3za-
TEJbCTBO JIHTEPATypPhl MO CTPOHTeabcTBY M apxutekrype YCCP, Kuer 1961.
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2. EHITUSKONSTRUKTSIOONIDE KORROSIOONIKAITSE
2.1. AGRESSIIVSE KESKKONNA MOISTE JA LIIGITUS

Agressiivsed keskkonnad, mille toimel materjalid korrodeeru-
vad kuni konstruktsioonide enneaegse hévimiseni, jagunevad

gaasilisteks, vedelateks ja tahketeks.

Agressiivse keskkonna toimet metallidele iseloomustatakse kor-

rosioonikiirusega aastas:

Korrosioonikiirus mm Keskkonna agressiivsuse
aastas aste '

1T i SR ST RS TR N T Nork

4 A A e T < L WA Keskmine

PHET e U e T Tugev

Agressiivse keskkonna toimet mittemetalsetele ehitusmaterjali-
dele hinnatakse nende omaduste kompleksi muutumise jargi peale

aastast ekspluateerimist antud keskkonnas:

Keskkonna
Ehitusmaterjalide omaduste muutumine agressiiv-
suse aste
Nork koordumine voi kestendamine materjali pin-
nal (betoonil, tellistel), vdrvi muutumine (puidul,
plastmassil) s TR SR T A s el i BNk
Juuspraod betoonis; konstruktsiooni nurkade ja
servade purunemine. Puidu I6henemine, plastmassi
deformeerumine . fo et S R e e L e el OB R B
Tugev materjali lagunemine (silmaga nidhtavate
pragude tekkimine, tiikkide véljalangemine) . Tugev
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Keskkonna agressiivsuse aste on muutuv suurus, mis oleneb
paljudest teguritest, néit. keskkonna keemilisest koostisest, ainete
kontsentratsioonist, temperatuurist, 6hu suhtelisest niiskusest, 6hu-
vahetuse kiirusest, materjali enda poorsusest jne.

Seetottu iihe ja sama keemilise koostisega keskkond voib isegi
ithe ja sama materjali suhtes olla kord norgalt, kord tugevasti
agressiivne.

2.1.1. Gaasilised keskkonnad

Tsementbetoonidele avalduva toime jdrgi jaotatakse toostuses
sagedamini esinevad gaasid jargmiselt:

tugeva agressiivsusega gaasid — vaaveltrioksiid SOgj, fluor-
vesinik HF, kloorvesinik HCI, ldammastikoksiidid NO,, NO; ja
kloor Cly;

keskmise agressiivsusega gaasid — véadveldioksiid SO, ja vaa-
velvesinik H,S;

norga agressiivsusega gaasid — siisihappegaas CO,, viavel-
stisinik CS, ja réanitetrafluoriid SiF,.

Vingugaas CO ja puhas ammoniaak NHj; on betooni suhtes
mitteagressiivsed.

Gaasilise keskkonna agressiivsuse astet mojutab viga tugevasti
ohu suhteline niiskus.

Normaalse suhtelise ohuniiskuse (alla 60%) puhul on isegi
tugeva agressiivsusega gaaside toime kaitsmata betoonile nork.
Agressiivsete tolmude, nagu ZnCl,, CaCly, MgCl, esinemisel 6hus
tuleb aga arvestada kondensaadi tekkimise voimalust ka normaalse
ohuniiskuse juures.

2.1.2. Vedelad keskkonnad

Vedelike agressiivne toime oleneb nende keemilisest koostisest,
agressiivsete lisandite kontsentratsioonist, temperatuurist ja konst-
ruktsioonidega kokkupuutumise tingimustest.

Hapete, leeliste ja soolalahuste puhul lisandub olulise néitajana
vesinikioonide kontsentratsioon, mille pohjal lahused jaotatakse
leeliselisteks (pH>7), happelisteks (pH <<7) ja neutraalseteks
(A =T} :

Happed ja leelised. Koige ohtlikumad on ehituskonstruktsiooni-
dele tugevad anorgaanilised happed — véével-, limmastik- ja sool-
hape. Orgaaniliste hapete toime on iildiselt nérgem. Erandiks on
dadikhape, mis hévitab betooni kiiresti. Oblikhape néiiteks see-
vastu betoonile ei moju.

Puit laguneb kontsentreeritud hapete toimel, keskmise kontsent-
ratsiooniga hapete toime on nork. Addikhape puidule ei méju.
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Leelistest on ehitusmaterjalidele eriti ohtlikud naatrium- ja
kaaliumhiidroksiidi lahused. Isegi teras, mis tugeva ja kesk-
mise kontsentratsiooniga leeliselahustes passiveerub, korrodeerub
lahjades leeliselahustes. Puit laguneb keskmise ja kdrge kontsent-
ratsiooniga leeliselahustes. Norkade leeliste (baariumhiidroksiidi.
kaltsiumhiidroksiidi, ammoniaagi) lahused ei kahjusta puitu.
Plastmassidest pole leelisekindlad fenoolformaldehiiiidvaigud.
politviniiiilatsetaat jne.

Ammoniaagi vesilahused, mis ei sisalda ammooniumisooli, pole
betooni suhtes agressiivsed. Naatriumhiidroksiidi lahused on betoo-
nile ohtlikumad kui kaaliumhiidroksiidi lahused, kuna nad moodus-
tavad betooni poorides aurumisel kristallhiidraate.

Tavaline joogivesi on norgalt leeliselise reaktsiooniga (pH =
= 8...8,5) ja tsementbetoonile ei moju. Kuid vesiklaasi baasil val-
mistatud happekindel betoon laguneb isegi lahjade leeliselahuste
toimel. '

Soolalahuste suhtes on piisivad paljud plastmassid, samuti
bituumeni ja térva baasil valmistatud mastiksid.

Neutraalsed (tugeva happe ja aluse) soolad puidule ei méju,
kuid raua-, tsingi- ja alumiiniumisoolad méjuvad puidule agres-
siivselt.

Soolalahuste toimet metallidele illustreerib tabel 2.1.

Tabel 21
Soolalahuste toime metallidele
Kont- S
Tempera- ’ g Korrosiooni-
Nimetus Se?t.' & tuurp Mft?.l.l;( mark kiirus
g/z; sioon | ¢ voi lii sy Y4INCY
Naatriumsulfaat . . . 10 100 Kroom- ja kroom- 0,1
nikkelteras
Zs 3 Alumiinium 0,1
Naatriumsulfaat,
kaaliumkloriid . . . 10 20 Er 3 0,05
5 & 5 Alumiinium 0,011
Naatriumkloriid . . . 0,15 17 Cr::3 0,036
Tsinkkloriid . . . .| Kiillas- 20 > 0,32
tunud
lahus
Keemine s 8,14

Leelismetallide ja ammooniumi kloriidide, sulfaatide ja nitraa-
tide lahused, nagu NaCl, KCI, NH,Cl, (NH4)2 SO4, NasSO,, K2SO,,
NH4NO;, KNOg; jne., annavad rauaga reageerimisel lahustuvaid
korrosiooniprodukte, mis kiirendavad korrosiooniprotsessi. Sooda,
potas, naatrium- ja kaaliumsilikaat ning fluorordnihappesoolad
(NagCOs, KoCOgs, NaySiFs jne.) seevastu moodustavad metalli pin-
nal korrosiooniprotsessi aeglustavaid korrosiooniprodukte.

4 Korrosioonikaitse ehitustel
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Hapnikurikkad soolad, nagu kroomisoolad ja kaaliumperman-
ganaat, muudavad metalli pinna passiivseks ja kaitsevad teda

seega korrosiooni vastu. - !
Hapete, leeliste, soolade ja suhkrulahuste agressiivset toimet
tsementbetoonile on iseloomustatud tabelis 2.2 toodud andmetega.

Tabel 2.2

Vedelike agressiivne toime tsementbetoonile

Keskkonna agressiivsuse aste olenevalt

Agressiivse keskkonna kontsentratsioonist (kaaluprotsentides)
nimetus
nork I keskmine | tugev
Miiratakse
CH 249-63*
Hapete vesilahused . . . . . jargi pH—=4 %1 pH: <+
Tugevate leeliste lahused . . . X B 15 §>26 b3
Ammooniumisoolade lahused . ” 0,1...0,5 >0,5

Sulfaatide lahused (naatrium-,
kaalium- ja magneesiumsul-

faadid) T S ;- 0:5% 21 5> |
Muude soolade lahused . . . & s s 50
Suhkru-, siirupi- ja mahlade
lahused i R R S < 0,3 i3 ) 20
(suhkru- ja (viinamarja- |(marjamah-
hiidroliiiisi- veirniid) lad, siirupid)
tehaste heit-
veed)

Mirkused. 1. Tabelis on arvestatud keskkonna temperatuuriga 25° C.
Temperatuuri tous kuni 70°-ni tostab vedeliku agressiivsuse astet ithe jaotuse
vorra. Kui temperatuur on iile 70° C, valitakse konstruktsiooni korrosioonikaitse
eriprojekti jargi.

2. Orgaaniliste hapete puhul, kui pH ei nédita sageli Oiget agressiivsuse
astet, valitakse korrosioonikaitse katseliste andmete pohjal.

3. Betoonile mojub agressiivselt suhkru-, siirupi- ja mahlade lahustes esi-
nev suhkur. Siinteetiliste vaikude (fenool-, poliiviniiiilkloriid-, furaanvaik) baa-
sil valmistatud plastmassid on suhkrulahuste suhtes piisivad olenemata viimaste
kontsentratsioonist, samuti on piisivad puit ja keraamika. Siisinikterase, terase
15I'C, bituumen- ja torvmastiksite suhtes on suhkrulahused ndrga agressiivse
toimega.

Taimeolid, loomarasvad ja mineraalolid. Taimeolide ja looma-
rasvade agressiivne toime betoonile-on tingitud nendes esinevatest
rasvhapetest ja on suurem korgemate temperatuuride puhul.

Mineraalblide agressiivne toime betooni suhtes seletub betooni
suure margumisvoime ja kapillaarimavusega. Betooni imbunud 6li
rikub selle struktuuri. Kindlaks on tehtud, et mineraaldlide toimel
viheneb betooni tugevus 2,5 aasta jooksul 359 ning sarruse ja
betooni nake 40...50%.

Vesiklaasi baasil valmistatud betoon on mineraaldlidele vastu-
pidavam. Véavli ja mineraalhapete lisand olides suurendab nende
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agressiivsust tavalise betooni suhtes ja kutsub esile ka sarruse
korrosiooni.

Torv ja pigi ei ole 0li- ega rasvakindlad, nad pehmenevad vii-
maste pikaajalisel toimel. Bituumenisegud kaotavad oma tuge-
vuse kiiresti, samuti naturaal- ja stiiroolbutadieenkaut$uki {ihen-
did, poliiisobutiileen- ja kumaroonvaik.

Poliiviniiiilkloriid-, perkloorviniiiil-, fenool-, furiil-, furaan-,
epoksiiiid-, poliiuretaan-, polilamiid- ja poliiestervaikude baasil val-
mistatud plastmassid on piisivad koigi 6lide ja rasvade suhtes.

Poliiviniiiilatsetaatvaik on piisiv ainult neutraalsete 6lide suh-
tes. Poliietiileen- ja poliipropiileenvaigule toimivad 6lid ja rasvad
norgalt.

Nairiit- ja tiokoolkaut$ukid ning tihedad keraamilised materja-
lid on téiesti oli- ja rasvakindlad.

Orgaanilised lahustid. Happelisi voi vaavliithendeid sisaldavad
lahustid, nagu naditeks vaavelsiisinik ja siisiniktetrakloriid, on
betooni ja metalli suhtes agressiivsed. Samuti nagu o6lid ja ras-
vad imbuvad ka orgaanilised lahustid kergesti betooni ja vihen-
davad sellega betooni tugevust ning sarruse naket. Eriti tihe
betoon ja keraamika on enamiku lahustite suhtes piisivad. Terase,
puidu ja vesiklaasi baasil valmistatud betooni suhtes on lahustid
norga agressiivse toimega.

Koik lahustid on tugevasti agressiivsed bituumeni ja torva
suhtes. Plastmasside suhtes on nende toime mitmesugune.

Tabel 2.3
Olide, naftaproduktide ja lahustite toime betoonile

Agressiivse keskkonna
grupp

Keskkonna nimetus

Agressiivsuse aste

Olid Mineraaloli Nork
Taimeoli Keskmine
Loomarasv %

Naitaproduktid Masuut (vaavlirikas) Nork
Nafta (véavlirikas) 5
Diislioli Keskmine

Orgaanilised lahustid

Ksiilool
Atsetoon
Etiiiilatsetaat
Alkoholid

Vaavelsiisinik
Siisiniktetrakloriid
Kloroform

imbuvad hasti betooni

} Nork

} Mitteagressiivsed, kuid

Mirkus. Tabelis on arvestatud keskkonna temperatuuri 20° C. Tempe-
ratuuri tous 70°-ni tostab agressiivsuse astet ithe jaotuse vorra.

4*
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Aromaatsete ja, eriti, klooritud siisivesinike toimel lagunevad
peaaegu koik siinteetilised vaigud. Poliiisobutiileen néiteks on
piisiv ainult atsetooni ja etiiiilalkoholi suhtes. Alifaatsetes siisi-
vesinikes on siinteetilised vaigud piisivad.
Oilide, naftaproduktide ja lahustite toimet betoonile on iseloo-
mustatud tabelis 2.3.
Tiilipilisemate vedelate keskkondade agressiivsust enamkasuta-
tavate ehitusmaterjalide suhtes iseloomustab tabel 2.4.

Tiiiipiliste vedelate keskkondade agressiivsuse iseloomustus

Tabel 24

Jrk nr.

Materjali nimetus

Happed

Leelised

Soolade
lahused

Orgaanili-
sed lahu-
sed

109,

I

iile 109,

oksiideerivad

happed

15%,

—

2

w | kuni 1%,

£

(92

(2]

~ | kuni 8’0/0

oo| 8., .4
©| iile 159

= | happelised

neutraalsed
leeliselised

suhkur

—
—
—
»o

olid
5 | lahustid

w
—
-

Metallid
Siisinikteras Cr. 3 . .
Viikese mklmsaldusega

terased (15TC)

Korge niklisisaldusega te-
rased (lX18H9T)

Alumiinium . 3

Seatina

Tsink .

WoOo o

no

N W

QO et O et

Lo =D W W

wNoNdw W W

—

whohpne O
wwhhe © ©
wWwwo o <

— DD — DD no no

—
NN

O = DD =
DO DO QO —

—
DOBD Ol
—

ocCOoOoOo
oo0oO

Looduslikud ki-
vimid
Settekivimid
(lubjakivi, paas) .
Tardkivimid
(graniit, siieniit, kvart-
siit) . e
Puhas raniliiv .

Poletatud keraa-
mikatooted

Tavalised keraamilised
tellised . .
Happekindlad tellised .
Klinkertellised .
Samott-tellised ¢
Keraamilised tellised, “bi-
tuumeniga immutatud .
Keraamilised plaadid .
Happekindlad dplaadid 2

Diabaasplaadi

o000 Oo00oC

COO0O OoOOoO=

OO~ NDOOW

COm=wWw N—ow

CO=O
— = N

COOm

—0 = QO wrnoww
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Tabel 24 (jarg 1)

>

|3]4|5] 6]|7[8]9]10]ti]12]13]14]15

Betoonid
Portlandtsementbetoon .
Putsolaan-portlandtse-
mentbetoon . 3 .
Aluminaattsementbetoon .
Sulfaadikindel portland-
tsementbetoon .
Happekindel betoon vesi-
klaasi ja happekindlate
téiteainetega  (graniit,
puhas kvartsliiv) . J

W Nw W

W O ww w

W W w

W ww W

Y N

—

N W W

N NN N

-~ B - ¥ - S

o 00 O

[ X~ B

.| Silikaatkitid

Diabaas- ja andesiitkitt
(vesiklaasi ja naat-
riumfluorosilikaadiga) .

Mitmesugused
"Imaterjalid
Asbesttsementplaadid s
Asbesttsementplaadid, bi-
tuumeniga kaetud voi
immutatud
Vadveltsement

O -

R L W

Okaspuit .

Qkaspuit, bakelutlaklga
immutatud .
Okaspu:tkludp]aat

oo

(=X =)

.| Bituumsed mater-
jalid

Bituumenmastiks  happe-
kindlate tditeainetega .

Bituumenmastiks leelise-
kindlate tditeainetega .
(lubi, kaoliin, portland-
tsement) . .. .

Torvmastiks happekmdlate
tditeainetega .

Torvmastiks leelisekindlate
tditeainetega .

Asfalt happekmdlate taite-
ainetega .

Asfalt leelisekindlate taite-
ainetega

Bituumenbetoon happe-
kindlate tditeainetega .

Bituumenbetoon  leelise-
kindlate téditeainetega .

. & B0 08 P W

WIQ .0 YWD W

W. N .. N W o W

. G 0 W00 00

G O 90T At D 0
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Tabel 24 (jirg 2)

1] 2 [3]a]5] 6]7]8]9[w0]n|12]13]14]15
9.] Kautsukid
Kummi ja eboniit natu-
raal- ja siinteetiliste
kautSukite baasil . .[0 |0 |1 210 F0 LY PO DA El RS
10.] Plastmassid
Viniplast e glolol T 0101090 | 040 010:] 1
Poliietiileen 00} 0%-0°F 1.4 05010 | 0| +0: 101 @a]oi0 ] - 1
Poliiisobutiileen 010 10 -2 O F Ol ol 0-1 104 18I 2
Faoliit . 001 313 |3:-310t@® % 101 | 2
Arsamiitkitt nr. 5 0.0 |-k 1 10 1L =020 00 5 1
Faisool 0 04-0-F 343021 0% 0 ] 0705061201 0
Tekstoliit (30 Bt 38 B O G 04 s R B P D 0 R T R D
11.] Rullmaterjalid
Ruberoid RN R o % ) 5 Ol T e T BB s B a1 R T I A e g ) Bl B B
Hiidroisool JA0L 00 2P 24ld e 2. [ 9 0 0 PR T F 3
Brisool . B 60T [ Tl 0 by 0 1 (59 R e Y T O R O 1 R
Poluvmuulklorndklle 0 ) 0 PO 000 01010 10153
Poliietiileenkile JO-E0 R 1L 2 R0 280 9] 00 D08 F O
Politamiidkile s 380 o T M 13 1 s T o T 0 B T R T
Tavaline linoleum . 321:3:3 b8l 813 |“S ssdz121 bt Aak3
Poluvmuulklon1dlmoleum 01011 1.P0 $3 1 40-F 04 06120450 113
Poluvmuulklorudplastl j
kaat : o 010513 Ll 0l - 1:2-1 0 | 0 Ja@aka0.f:00 |18

Mirkused. 1. Tingtdhiste seletus:
0 — keskkonna agressiivsuse aste 0 (mitteagressiivne
keskkond);
1 — keskkonna agressiivsuse aste nork;
2 — keskkonna agressiivsuse aste keskmine;
3 — keskkonna agressiivsuse aste tugev.

2. Koik silikaadid ja keraamilised materjalid on ebapiisivad fluorvesinik-
happe suhtes.

3. Faoliiti toodetakse markidena A ja T. Faoliit mark T on piisiv fluor-
vesinikhappes ja fluorosilikaatiithendites, faoliit A mitte.

2.1.3. Tahked keskkonnad

Tahked agressiivsed tolmud langevad ja kogunevad ehitus-
konstruktsioonidele téostusterritooriumide ja -ruumide saastatud
ohust. Suure suhtelise ohuniiskuse puhul esineb agressiivset tolmu
ka ehituskonstruktsioonidel kondenseeruvas veeaurus. Otseselt
puutub tahke materjal kokku punkrite, salvede jt. analoogiliste
ehituskonstruktsioonidega.

Tahke aine toime oleneb tema keemilisest koostisest, vees lahus-
tuvusest, ohuniiskusest ja ioonide aktiivsusest. Eriti aktiivne on
kloriidide ja sulfaatide tolm.
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2.2. ULDNOUDED EHITUSKONSTRUKTSIOONIDE
PROJEKTEERIMISEL AGRESSIIVSE KESKKONNA
PUHUL

Konstruktsioonidele, mis t66tavad agressiivses keskkonnas,
esitatakse nende kuju, vastupidavuse ja kasutatavate materjalide
seisukohalt eritingimusi. Peale selle peavad nad olema juurde-
paasetavad siistemaatiliseks kontrolliks ja remontimiseks. Kui
juurdepadsu pole voimalik kindlustada, projekteeritakse neile
tugevdatud korrosioonikaitse.

Viga tugeva agressiivsuse astmega keskkonna puhul ndhakse
hoone konstruktiivse skeemi koostamisel ette voimalus eriti raske-
tes tingimustes olevate konstruktsioonide valjavahetamiseks eks-
pluatatsiooni kdigus. Sellise voimaluse puudumisel tuleb aga ette
naha eriti tugev korrosioonikaitse.

Konstruktiivsetele solmedele antakse voimalikult lihtne geo-
meetriline kuju, mis ei voimalda agressiivsete aurude ja tolmude
kogunemist. Selleks soovitatakse kasutada praegu levinud pro-
fiilteraste asemel kinnise poikloikega voi massiivseid, timardatud
nurkadega profiile.

Agressiivse keskkonna toime paraliilisimiseks tuleb eelkoige
vihendada selle keskkonna agressiivsuse astet. Seda saavutatakse
tehnoloogiliste seadmete maksimaalse hermeetimisega, ruumides
korraliku sundventilatsiooni ning kohtdratommete ettendgemi-
sega, porandatele kallakute andmisega (marja porandapuhasta-
mise puhul) jne.

Ehituskonstruktsioonide kaitsmiseks tuleb kvaliteetselt hermee-
tida monteeritavate raudbetoonelementide liitekohad ja tempera-
tuuri- ning vajumisvuugid. Niisketes, agressiivse keskkonnaga ruu-
mides on oluline viltida kondensaadi sadestumist ehituskonst-
ruktsioonidele. Seda saavutatakse normidekohase soojaisolatsioo-
niga voi sooja ochuvoolu juhtimisega katuse alla.

Kui kliima- ja ekspluatatsioonitingimused lubavad, tuleb kesk-
konna agressiivsust tostvad tootmisprotsessid ette ndha viljas-
pool hooneid (lahtistel teenindusrodudel, katusealustes jne.).

Viga niisketes ruumides (maéarg tehnoloogiline protsess) voi
ruumides, kus on noutav seinte perioodiline pesemine (néditeks
toiduainetetoostustes), ei lubata seintes kasutada niiskust imavaid
ja orgaanilisi, mddanemisele kalduvaid soojaisolatsioonimaterjale,
vaatamata hiidroisolatsiooni olemasolule.

Ehituskonstruktsioonide vastupidavust agressiivses keskkonnas
saab tosta mitmesuguste vahendite ja meetoditega.

Metallide puhul kasutatakse:

metalli passiveerimist, s. o. metalli keemilist to6tlemist aine-
tega, mis moodustavad metalli pinnal lahustumatute oksiidide voi
soolade kihi;

metallitamist, s. 0. metalli pinna katmist pihustamise teel teise
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Tsementbetoonide korrosioonikindluse tostmiseks kasutatavad lisandid

Tabel 2.5

Litan Lisandi
di Lisandi nimetus i(s(izgnl]l:néoi Lisandi toime }(‘;Ssirtlgégfa betooni Mirkused
grupp kaalust
| 2 3 4 5 6
I Mineraalsed Suurendavad betooni| Pidevalt vees voi korge| Bentoniitsavi lisa-
lisandid tiheduit filtratsioonimoo- %los}kusclflsaklkdusega (iile | mine védhendab betoo-
5 B 1 0...50 |duli alandamisega (lisand|75%) keskkonnas toota-|ni tugevust kuni 109,
g?ﬁ%ﬂxi‘{{“ tree.pe. go__.;;() paisub ja tihendab téite-)vad konstruktsioonid kuid voimaldab saa-
Jahvatatud liiv 10...20 |ainete segu) vutada betooni mark
Bentoniitsavi B8
(kuiv, jahvatatud) aL.20
11 Keemilised Muudavad betoonii Norga ja keskmise ag-| Keemilisi lisandeid
lisandid struktuuri kivistumisel,| ressiivsusega  keskkonda- | kasutatakse tavaliselt
Uasiklins > ; G millega oluliselt viheneb| des koos III grupi lisan-
Nasbriaatuminnat L =9 filtratsioonimoodul ditega
Raudkloriid . Q8- 2
Raudhiidroksiid 2.5:..3
Kaltsiumstearaat
(tseresiit) 0.5~ .1
Kaltsiumkloriid Et2
111 Orgaanilised | Suurendavad kiilma-| Massiivsetes konstrukt-| Voib kasutada ka
pindaktiivsed 'kindlust, aeglustavad ki-|sioonides ja juhtudel, kui| hiidrofiilse ja hiidro-
lisandid neetilist ~ soojaeraldumist|on vajalik suurem kiillma- | foobse lisandi segu
Hiidrofiilsed  (sulfiitpiiri- ja vihendavad vajumisde-|voi ~ pragudekindlus ja
tuse praaga kontsent- formatsioone veepidavus
raadid) . 8,17 ..03 Vihendavad  poorsust
Hiidrofoobsed (vank CHB) 0,01...0,05 tinu viiksemale veevaja-
dusele (plastifikaatori
efekt)




LG

Tabel 2.5 (jarg)

Tt 2 3 4 5 6
Réniorgaanilised
(FKXX-94) 0,05...0,1
4% Poliimeersed Suurendavad betooni ti-| Konstruktsioonides, kus

lisandid hedust ja pragudekindlustjon vajalik veepidavus
Furiilpiiritus AP K’ A
Poliiviniiiilatsetaat R S |
Siinteetilised lateksid . . i 8

Miarkused. 1. Autoklaavis téodeldavate betoondetailide puhul vaib jahvatatud liiva lisada kuni 509.

2. Pingsarrusega  konstruktsioonide puhul ei lubata kaltsiumkloriidi lisada iile 17.

III ja IV grupi lisandeid on seni kasutatud katseliselt.

3. Kaik lisandite kogused on arvestatud kuivainele; dosecritav kogus tapsustatakse laboratoorselt.
4.



metalli ohukese kihiga. Seda meetodit kasutatakse siisinikterase
katmiseks tsingi, alumiiniumi ja kaadmiumi v6i nendest kombi-
neeritud segude kihiga;

elektrilist kaitset (protektor- voi katoodkaitset — vt. kdesoleva
viljaande kolmas osa);
2 pinna katmist korrosioonikindlate kattematerjalide vo6i voopa-
ega.

Looduskivi, betooni ja keraamiliste materjalide vastupidavust
tostetakse;

materjali pealispinna immutamisega fluorordnihappemagnee-
siumi ja -tsingisoolade lahustega (fluaatimine);

materjali pealispinna immutamisega orgaaniliste korrosiooni-
kindlate materjalidega (bituumen, petrolaatum, torvad jne.).

Puidu vastupidavust saab tosta puidu immutamisega vesi-
klaasiga, mineraalsete liimidega (mineraalimine), fenoolformal-
dehiitidvaikudega, bituumeniga, petrolaatumiga jne.

Betoonide ja mortide kasutamisel agressiivses keskkonnas:

lisatakse betoonisegule mitmesuguseid lisandeid (vt. tabel
2.5)e
viahendatakse betooni vesitsementsuhet (vt. tabel 2.6);

valitakse antud keskkonnas piisivad tditeained (liiv, killustik);

valitakse antud keskkonnas piisiv tsement;

betoonkonstruktsiooni pealispind kas fluateeritakse voi kae-
takse spetsiaalse vooba voi muu antud keskkonnas piisiva katte-
materjaliga (kiled, tiikkmaterjal jne.).

Fabel 2.6
Tsementbetooni tihedus olenevalt vesitsementsuhtest
Betoon
Niitaja normaalse : TP
tihedusega tihe eriti tihe
Betooni tihedus . . . . . .| 082...085 0,86...09 | >09
Vesitsementsiher-i T o < T v i 0.65.::0:55 55, 2045 < 0,45
Betooni mark (veetiheduse
SV R e SR N SRR B4 B6 B8

Mérkus. Aluminaattsemendi kasutamisel voib vesitsementsuhet igas gru-
pis tosta 0,1 vorra.

2.2.1. Vundamendid

Hoonete ja seadmete vundamendimaterjali valikul tuleb arves-
tada pinnase ja pinnasevee agressiivsust.

Agressiivsed pinnased esinevad tavaliselt keemiatehaste ter-
ritooriumil, kus pinnas aja jooksul reostub tootmises kasutatavate
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kemikaalidega kanalisatsioonisiisteemide lekkimise, porandate eba-
tiheduse ja ohus esinevate agressiivsete aurude ja gaaside kon-
denseerumise tottu. Eriti ohtlik on pinnase reostumine happeliste
produktidega, nagu see ilmneb nditeks Maardu Keemiakombinaadi
ning Tallinna Tselluloosi- ja Paberikombinaadi territooriumidel.

Pinnasevee esinemisel reostub loomulikult ka viimane pinna-
ses leiduvate agressiivsete kemikaalidega. Kuid pinnasevesi voib
olla agressiivne ka pinnasest endast lahustatud mineraalainete
arvel. Pinnasevee agressiivsuse betoon- ja raudbetoonkonstrukt-
sioonide suhtes ja nende toime vee keemilise analiiiisi pohjal méaa-
ravad ehitusnormid CH 249-63*. Vee agressiivsuse olulisemateks
nditajateks on tema happelisus, sulfaatioonide ja vaba su51happe
gaasi sisaldus.

Vee happelisuse maéaidrab vesinikioonide kontsentratsioon pH.
Kui pH <7, on vesi happeline ja karbonaatsete tditeainete (lubja-
kivide ja dolomiitide) suhtes agressiivne normaalse tihedusega
(vesitsementsuhe 0,6) betooni puhul. Kui betooni tihedust suuren-
dada (vesitsementsuhe <<0,45), voib karbonaatseid téiteaineid
survetugevusega > 800 kg/cm? kasutada kuni pH = 4. Kui aga
pH << 4, tuleb alati kasutada graniitkillustikku survetugevusega
> 1000 kg/cm? ja kvartsliiva.

Sulfaatioonid (SO4”) on ohtlikud tsemendile (vt. tabel 2.7).
Tavalist portlandtsementi ja rdbuportlandtsementi voib kasutada,
kui sulfaatioonide kontsentratsioon ei iileta 250...500 mg/l, ole-
nevali konstruktsiooni paksusest ja pinnase- filtratsioonimoodu-
list.

Mooduka eksotermiaga portlandtsement om piisiv 1500. ..
...2500 mg/l SO, sisalduse juures. Sulfaadikindlat portlandtse-
menti tuleb kasutada juhul, kui SO4” kontsentratsioon on iile
3000 mg/l.

Tabel
Tsemendi valik olenevalt pinnasevee sulfaatsest agressiivsusest

2oF

Lubatud sulfaatioonide sisaldus mg/l

Betoon
Tsemendi liik l
normaalse : Bty
tihedusega tihe Ventl tihe
Portlandtsement, putsolaan-  voi
rdabuportlandtsement:
a) kui kloorioonide sisaldus pin-
nasevees on alla 1000 mg/l 300 400 500
b) kui kloorioonide sisaldus pin-
nasevees on iile 1000 mg/l 150--0,15 CI” |250+-0,15 CI” {3504-0,15 CI/
Mooduka eksotermiaga portlandtse-
ment ; e . 1500 2000 2500
Sulfaadlkmdel portlandtsement,
sulfaadikindel putsolaan- ja rdbu-
portlandtsement . ST 3000 4000 5000
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Joon. 2.1. Vundament keskmise
happelise agressiivsusega pin-

nasevees:

1 — vundamendiplokk; 2 — tse-

menttasanduskiht; 3 — hiidro-
4 isolatsioon rullmaterjalist; 4 —

aluskiht; 5 — savilukk

So
SRAE NN
N

S

5

i

NS
Q X‘@

2 o NN

Vaba siisihappegaas (CO,) koguses kuni 50 mg/l ei ole ohtlik
lubjakivikillustikul valmistatud tihedale betoonile (vesitsement-
suhe 0,45...0,55) soltumatult pinnase filtratsioonimoodulist.

Kui vaba siisihappegaasi kontsentratsioon on iile 50 mg/l ja
keskkond sealjuures happeline (pH <<7), tuleb kasutada graniit-
killustikku (voib kasutada ka eriti tihedat paekillustikku surve-
tugevusega iile 600 kg/cm?, kuid siis kehtivad erinduded betooni
tiheduse ja kaitsekihtide konstruktsiooni kohta). Neutraalses
keskkonnas (pH = 7) ei ole graniitkillustiku kasutamine vajalik,
kuid seejuures peab betoon olema tihe ja voobatud pealt kuuma
bituumeniga kiilmal bituumenkrundil.

Leeliselises keskkonnas toéotavate betoonide puhul on koige
soodsam kasutada tavalist portlandtsementi. Aluminaattsemendi

}/" Joon. 22. Vundament tugeva happe-
lise agressiivsusega pinnasevees:
% 1 — vundamendiplokk; 2 — tsement-
% +000 tasanduskiht; 3 — hiidroisolatsioon
-015 7, d rullmaterjalist; 4 — bituumeniga im-
2 // mutatud punaste vOoi happekindlate
o e telliste kiht; 5 — aluskiht; -
= = R 7 savilukk
= oA
H[ 222
H o 2
22327
% J
2% 4
%,/ 0/
AVIA
6
- )
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Tabel 2.8
Nditeid vundamentide kaitsmise kohta agressiivses keskkonnas
l]\-\ggx]ia Kaitse Kaitse konstruktsioon
agres- |varian- Mairkused
:s;sl:/esuse aid vundamendi kiilgpindadel| vundamendi talla all
1 Vundamendi betoon
projekteeritakse tihe voi
eriti tihe vesitsementsuh-
tega vastavalt 0,45...05
ja < 0,45 voi lisanditega,
mis vahendavad betooni
Nork filtratsioonimoodulit  (ve-
siklaas, raudkloriid jne.,
vt. tabel 2.5) —
2 " lh(ijlnll( bituumenkrunt
ahes kihis; kuum bituu-
menvoop kahes kihis — itBertr?:nnt_ve'
3 Savilukk paksusega 8 g: 0.6
200...250 mm % bt o 4
1 Tsementtasanduskiht, Pinnasesse tambitud| Pinnasevee
kiilm bituumenkrunt ka-|ja bituumeniga kiil-| tase korge-
hes kihis, hiidroisolatsioon| lastuseni immutatud| mal vunda-
(brisool, isool voi hiidro-| killustikust aluskiht| mendi tallast
isool) kahes kihis, savi-| paksusega 100 mm.
Kesk- lukk paksusega 200 mm |Kasutada antud kesk-
uRDe 2 Vundamendi betoon ti-| konnas keemiliselt
he, iilitihe voi betooni filt-| vastupidavat Kkillus-
ratsioonimoodulit vé&hen- tikku
davate lisanditega, savi-
lukk paksusega 200 mm
1 Tsementtasanduskiht, Pinnasesse tambitud| Pinnasevee
kiilm bituumenkrunt kahes|ja bituumeniga kiillas-|tase korge-
kihis, hiidroisolatsioon |tuseni immutatud kil-{mal vunda-
(brisool, isool voi hiidro-|lustikust aluskiht pak-|/mendi tallast
isool) kahes kihis, bituu-|susega 100 mm. Hap-
menis immutatud keraa-|pekindel asfalt paksu-
milised tellised (!/, tellise| sega 20 mm ja hiidro-
paksune kiht bituumen-|isolatsioon (hiidro-
Trged mastiksil) voi asfaltkrohv.|isool, isool voi brisool)
€ Savilukk paksusega kahes kihis. Kasutada
200 . ..250 mm antud keskkonnas kee-
2 Tsementtasanduskiht, |miliselt vastupidavat
kiilm bituumenkrunt ka-| killustikku
hes kihis, hiidroisolat-
sioon (brisool, isool voi
hiidroisool) kahes kihis,
happekindlatest tellistest
poole kivi paksune kiht

Mirkused. 1.

keskkonnas.

1. 01. 66. a. kehtestatud normidega CH 301-65 on ruberoidi kui mitte-
madanemiskindla materjali kasutamine maa-alustes hiidroisolatsioonides keelatud.

2,

Savilukku ei soovitata kasutada leeliselises agressiivses
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kasutamine on keelatud, putsolaan- ja rdbuportlandtsemendi kasu-
tamine ebasoovitatav.

Betoon- ja raudbetoonvundamentide vastupidavust pinnasevee
agressiivsele toimele saab tosta mitmesuguste abinéudega, mis on
kirjeldatud punktis 2.2.

Agressiivses keskkonnas téotavad vundamendid kaitstakse spet-
siaalsete kaitsekihtidega vastavalt kehtivatele normidele (vt. tabel
2.8). Kaitsekihtide kvaliteetseks tegemiseks on oluline, et vunda-
mendid projekteeritakse voimalikult lihtsa geomeetrilise valisku-
juga, omaksid vahe astmeid jne. Vundamentidesse torude lédbivii-
miseks jdetud avad tuleb, juhul, kui nad asuvad agressiivse pin-
nasevee voi kapillaarvee tsoonis, vooderdada bituumenmastiksiga
voobatud terashiilssidega ja tihendada bituumeniga immutatud
asbestnooriga, Oonsustega vundamendiplokkide kasutamine o
agressiivses pinnasevees keelatud.

Monoliitsete vundamentide ehitamisel tuleb betooni korralikult
tihendada ja kivistumise ajal hooldada.

Seadmetealused vundamendid, mis toetuvad poranda betoon-
aluskihile voi vahelaepaneelidele, voib laduda happekindlatest tel-
listest happekindlal silikaatsegul (happelise agressiivsuse korral)
voi valada tihedast betoonist. Viimane kaetakse happekindlate
keraamiliste plaatidega.

2.2.2. Porandad

Oige porandakonstruktsiooni ja -kattematerjali valik agres-
siivse keskkonnaga ruumides on oluline kogu hoone kandekonst-
ruktsioonide seisukohalt. Paljudel juhtudel on porandate kaudu
edasitunginud agressiivsed vedelikud tekitanud hoone vahelage-
dele ja vundamentidele tosiseid kahjustusi. ;

Kuna hoone pohilised kandekonstruktsioonid on betoonist,
tuleb arvestada eeskitt betooni korrosioonikindlust antud olukor-
ras.

Tabelis 2.9 on toodud andmed enamesinevate lahuste agressiiv-
suse hindamiseks keemiliselt vastupidavate porandate konstruki-
siooni valikul lahuste temperatuuril 25° C.

Porandakonstruktsiooni valikul tuleb peale keskkonna agres-
siivsuse astme arvestada ka keskkonna ja poranda kokkupuute-
tingimusi (pidev, juhuslik, perioodiline, suure vo6i viikese inten-
siivsusega) ja poranda puhastamise viisi (kuiv- v6i margpuhas-
tus).

)Pérandakate voib olla monoliitne (happekindlast betoonist,
plastbetoonist jne.), tiikkmaterjalist (plaatidest, tellistest) voi
rullmaterjalist (linoleumist).

. Porandakatte all olev vahekiht seob porandakatte hiidroiso-
latsiooni kaitsekihiga. Vahekihiks on porandale mojuva agres-
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Tabel 2.9

Vedela keskkonna agressiivsuse aste keemiliselt vastupidava poranda-
konstruktsiooni valikul

Agressilivsuse aste olenevalt
3 H : lahuse kontsentratsioonist
A%(I:SZIQVZ?_UIB;Sk Keskkonna nimetus (kaaluprotsenﬁdeg)
nork lkeskmine I tugev
Anorgaanilised Limmastikhape
happed iiupokloorhape
oomhape
}\Sggvelhage Kuni 1 1...10 | Ule 10
Soolhape
Fosforhape
Fluorvesinikhape
Orgaanilised hap-| Aidikhape Kuni 1 1510 Ule 10
ped Piimhape Kuni 5 SR Ule 20
Sipelghape » » ”»
Leelised Naatriumhiidroksiid ;
Kaaliumhiidroksiid Kuni 8 85415 Ule 15
Ammooniumhiidroksiid
jne.
Soolalahused H?gpgleijtegéallieegselised Kuni: 10 10...30 Ule 30
siivse keskkonna suhtes keemiliselt piisiv sideaine (silikaatkitt,
bituumenmastiks, portlandtsement jne.). -
Hiidroisolatsioonikihile kantav kaitsekiht (bituumenmastiks,

silikaatkitt jne.) kaitseb rullmaterjali ehitamise ajal mehaaniliste
vigastuste vastu.

Hiidroisolatsioon valdib agressiivsete vedelike kokkupuutumist
poranda kandekonstruktsiooniga. Kasutatakse voop- ja kleephiid-
roisolatsiooni, kusjuures esimest ainult norga agressiivsusega
keskkonna puhul. Voophiidroisolatsioon kantakse kiilma bituumen-
krundiga ettevalmistatud pinnale. Nakke parandamiseks jargmiste
kihtidega kaetakse ta pealt kuuma liivpuistega.

Kleephiidroisolatsioonina kasutatakse rullmaterjale — brisooli,
hiidroisooli, isooli ja ruberoidi kiilmal bituumenkrundil. Eriti vas-
tutusrikastes konstruktsioonides kasutatakse poliiisobutiileenlehti
ning poliiviniiiilkloriid- ja poliietiileenkilet iihes v6i kahes kihis.

Tasanduskiht (tavaliselt tsementmoérdist mark 100) on vajalik
hiidroisolatsioonialuse pinna tasandamiseks ja porandakattele
vajaliku kallaku andmiseks. Agressiivsete vedelike puhul peab
porandakatte kallak olema 1...29%. Pinnasele rajatud porandale
antakse kallak pinnase planeerimisega.
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" e

e 4 Joon. 2.3. Keemiliselt vastupidava
porandakonstruktsiooni elemendid
(mootmed mm):

1 — poérandakate; 2 — vahekiht; 3 —

kaitsekiht (pahtelkitt); 4 — hiidroiso-

20\ 15

> Z
e J latsioon (rullmaterjal); 5 — tsementta-
4 sanduskiht; 6 — aluskiht; 7 — bituu-

100

100

meniga immutatud killustik

Poranda kandekonstruktsioon tehakse reeglina tihedast betoo-
nist voi raudbetoonist ilma kaitseta voi kaitsega, olenevalt mojuva
keskkonna agressiivsusest ja toime iseloomust.

Pinnasele rajatud poranda puhul on betoonaluskihi paksus
tavaliselt 100 mm. Aluskiht rajatakse tihendatud pinnasele voi
pinnasesse tambitud killustikule.

Tabelis 2.10 on toodud rida porandakonstruktsioonide néiteid.

2.2.3. Seinamaterjalid, raudbetoon- ja metallkonstruktsioonid

Toostushoonete vélisseinamaterjal peab olema vastupidav nii
ilmastiku kui ka téostusruumides valitseva keskkonna toimele.

Eesti NSV-s toodetavatest seinamaterjalidest on keemiatdos-
tuse tingimustes koige piisivamad keraamilised tellised. Silikaat-
tellised, polevkivituhk-gaasbetoonpaneelid ja silikaatbetoonpanee-
lid vajavad agressiivses keskkonnas spetsiaalset kaitset. Tugeva
agressiivsusega keskkonnas on nende paneelide kasutamine eba-
soovitatav ja isegi keelatud.

Seinamaterjalide lagunemine vo6ib keemiatehastes esineda
kahes peamises vormis: keemiline lagunemine agressiivsete vede-
like (hapete, soolalahuste) toimel ja mehaaniline lagunemine
seinamaterjali poorides soolalahustest viljasadestunud kristall-
hiiddraatide surve toimel (nditeks KCl ja Na,SO4 lahused).

Teatavasti lubavad kehtivad riiklikud standardid keraamiliste
(FOCT 530-54) ja silikaattelliste (TOCT 379-53) kasutamist seina-
materjalina normaalse suhtelise 6huniiskusega ruumides ja sellis-
tes ilmastikutingimustes, kus puuduvad agressiivsed gaasid ja tol-
mud. Niisketes ruumides ja agressiivsetes keskkondades silikaat-
telliseid ilma spetsiaalse kaitseta kasutada ei tohi. Keraamilisi tel-
liseid voib neis tingimustes kasutada juhul, kui nad vastavad
jargmistele tingimustele:

a) kaltsium- ja magneesiumoksiidi sisaldus, eriti vabas olekus,
on minimaalne;
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Keemiliselt vastupidavate porandakonstruktsioonide ja -materjalide niiteid

Tabel "2.10

Porandale sattuvate
vedelike iseloomustus

Porandakonstruktsiooni elemendid

Vuukide tédide

hiidroisolatsioon vahekiht porandakate

Lahjad leeliselahused ja Bituumen-rullmater- Tsementmort Keraamilised  plaadid,| Tsementmért voi bi-
neutraalsete soolade | jal tihe betoon voi leelisekin- | tuumenmastiks
lahused (pH < 13) s del asfalt

Kontsentreeritud ja kuu- Bituumen-rullmater- " Eriti tihe betoon, plast- | Tsementmért voi ar-
mad leeliselahused jal voi poluisobuliileen betoon, keraamilised plaa- | samiitkitt nr. 5
(pH > 13) did voi klinkertellis

Happelised lahused Bituumen-rullmater- Bituumenmastiks Happekindel asfalt, ke-| Bituumenmastiks voi
(pH =4:..7) jal voi brisool voi silikaatkitt raamilised voi  plastbe- | plastmért

toonplaadid

Tugevasti happelised la-| Poliiisobutiileen, po-| Silikaatkitt Keraamilised happe- Plastmort,  vadvel-
hused (pH =0,1...4) |liietiileen vo6i hiidro- kindlad plaadid ja telli- [tsement, bituumenmas-
koos neutraliseeriva pe- | isool sed, plastbetoon voi hap-|tiks voi  arsamiitkitt
semislahusega (pH < pekindel betoon nr. 5
< 13)

Fluorvesinikhapet sisalda-
vad veed

Poliiisobutiileen,

liietiileen, brisool, isool

voi hiidroisool

Bituumenmastiks
voi grafiidil (koksil)
\éalmistatud plastmor-
id

po-

ATM-plaadid voi bituu-
meniga (stinteetiliste vai-
kudega) immutatud puit-
klotskate

Bituumen voi grafii-
dil (koksil) valmista-
tud plastmort

Olisid voi orgaanilisi la-| Torv-pigimastiksid Tsementmort voi ve-| Keraamilised plaadid | Tihe tsementmort
husteid sisaldavad veed|vdi antud keskkonnas | siklaas voi eriti tihe betoon voi plastmort
piisivad  plastmasski-
led
Suhkrulahused Plastmort Vesiklaas Keraamilised  plaadid | Plastmort
voi plastbetoon
Mirkused. 1. Happekindlat betooni ja kitti vesiklaasi baasil voib kasutada ainult siis,” kui poranda pesemine leeli-

sega on liithiajaline.

2. Plastmort poliimeersete vaikude baasil lahustub paljudes orgaanilistes lahustites. Kasutatavam on plastbetoon ja
-mort, mis on valmistatud monomeeri ®A baasil.

3. Bituumen-rullmaterjalina kasutatakse hiidroisooli, iscoli v&i brisooli. Ruberoidi kui mittemddanemiskindla materjali

kasutamine on keelatud.



b) tellised on viga hésti poletatud ja ilma pragudeta;

¢) telliste kiillastatus veega ei iileta 8...10%;

d) kiilmakindlus on iile 50 standardtsiikli. :

Keemiatéostuse tingimustes on eriti oluline kaitsta vélisseinu
mérgumise vastu sademete- ja pinnaseveega ning seina sees kon-
denseeruva veeauruga. Selleks tuleb koigepealt katused ja karnii-
sid ehitada vastavalt tehnilistele tingimustele. Ekspluatatsiooni
kdigus tuleb seinapindu perioodiliselt katta voi téodelda hiidro-
foobsete materjalidega. Gaasbetooni katmiseks soovitatakse kasu-
tada tsementperkloorviniiiilvarve LIITXB, mis on iiheks poliimeer-
tsementvérvide alaliigiks. Tsementperkloorviniiiilvarvid on niisku-
se- ja ilmastikukindlad, mehaaniliselt tugevad ja nakkuvad hasti
poorsete pindadega. Tsementperkloorviniitilvarvid vahendavad
gaasbetooni (mahukaal 700...800 kg/m®) veeimavust kaitsmata
gaasbetooniga vorreldes 10 korda (tsementvérvid 5 korda) ja
tostavad paneelide kiilmakindlust. Tsementperkloorviniitilvérvi
katmine perkloorviniiiillakiga XCJI suurendab veelgi paneeli
niiskusekindlust.

Ahtme Ehitusmaterjalide Kombinaadi polevkivituhk-gaasbetoo-
nist seinapaneelide kaitsmiseks ilmastikutingimustes soovita-
takse kahekihilist tsementperkloorviniiiil-varvkatet mark LIT1XB-2,
norga agressiivsusega keskkonnas aga kuuekihilist perkloorviniiiil-
véarvide kombinatsiooni (krunti XC-010 kaks kihti, emaili XC3 2
kihti ning emaili ja laki segu XC3 + XCJI vahekorras 1:1 —
2 kihti). Veeimavuse vdhendamiseks kaetakse paneeli pind enne
kruntimist laki XCJI 5%-lise lahusega.

Peale Ahtme Ehitusmaterjalide Kombinaadi paneelitsehhi
rekonstrueerimist ja viimistlusliinide véljaehitamist jadb paneelide
varvimine ehitusplatsil dra. Kombinaadil on plaanis toota nii
tsementperkloorviniiiilvdrviga kui ka graniitkillustikust viimistlus-
kihiga paneele.

Polevkivituhk-gaasbetoonpaneelide kasutamine keskmise agres-
siivsusega gaasilises keskkonnas pole soovitatav, tugeva agres-
siivsusega keskkonnas on aga keelatud. Sama kehtib silikaat-
betoonpaneelide kasutamise kohta.

«Eesti Toostusprojekti» projektides raudbetoon- ja betoonkonst-
ruktsioonide kaitsmiseks kasutatavad varvkatted on esitatud tabe-
Iis 2.11.

Metallkonstruktsioonide kaitsmiseks kasutatavate meetodite ja
materjalide hulk on iildiselt vdga suur, kuid ko6igi nende puhul
peab kaetav pind olema puhastatud roostest, rdbust, rasvast ja
olidest. Vastavalt kehtivatele ehitusnormidele ja -eeskirjadele
CHull I1I-B.5-62 puhastatakse ja krunditakse metallkonstrukt-
sioone tehastes. Kui tehas tahab krunti muuta, tuleb kiisimus koos-
kolastada projekteerimisorganisatsiooniga.

Metallkonstruktsiooni puhastamise ja kruntimise maksumus on
metallkonstruktsiooni valmistamise hinna sees.
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Tabel 2.11

Raudbetoonkonstruktsioonide kaitsmiseks kasutatavaid virvkatteid

i A Krundi Varvi voi laki
Raudl}etoonkonsl:rull((t- 28 | £, ‘
sioonile mojuv kesk- |[3T:= A g kihtidel . kihtide
kond £S5 | B8 mark e mark it
aisal > 5
1 b1y 4 5 6 7
A. Ilmastikutingimustes asuvad konstruktsioonid
Ohus esinevad toostus- [Ule 75 I |5%-line Virvid
gaasid ja tolm. Ohu- TK)K-10 1 X®K voi 2
temperatuur —20 lahus voi email TIXB
kuni -+-40°C lakk XCJI
11 |Lakk 1 Virv 2
g1 |air. Y77 AJ1-177
Ohus esinevad agres-|Alla75 1 |Lakk XCJI 1 Emailid
siivsed gaasid ja ja IXB voi i .6
aurud (SOs, SO, pahtelkitt XC3 voi
NO,, HF, H,S, HCI, (XCJI + XB-124
Clg, SiF4). Ohutem- -+ 60...65%
peratuur —40. .. tditeainet) 1
...+40°C
Sama Ule 75 I |Lakk XCJI 1 Emailid
ja [1XB-512
pahtelkitt voi 6...7
(XCJT + XB-124 ¥,
+ 60 . ..65% voi
taiteainet) 7] X9
B. Ruumides asuvad konstrukisioonid
Ohus esinevad agres-|Alla75] 1 |Bituumen- 1 Bituumen-
siivsed gaasid ja au- emulsioon- emulsioon- | 2...4
rud. Ohutemperatuur varv vérv
0...40°C
11 |Lakk 1 Lakknr.177| 2...4
nr. 177 téditeainega
Sama Ule 75 1 | Etinoollakk 1 Email
segus lakiga XC3 ja X3
J lakk XCJI AR
11 | Lakk XCJI 1 Email XC3 3
ja ja
lakk XCJI lakk XCJ1 x
segus
60 . .. 65%,
: téditeainega 1
Pidev kontakt veega — sttty a8k s i 53 4
KK C-40
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Tabel 2.11 (jarg 1)

1 2 3 4 Lo Ben] 6 Lol

Perioodiline kontakt I | Etinoollakk Email

5..,40%,-liste leeli- voi XB-124 2 A

selahustega (lahuste lakk XCJI VOi

temperatuur kuni ja 1 XC3 ja 2

30° C) ja lithiajaline pahtelkitt lakk XCJI 2

kontakt alla 10%- lakist ning

-lise kontsentratsioo- tditeainest

niga anorgaaniliste
hapetega (hapete

temperatuur kuni
60° C)
Ohus esinevad elav- I | Tsement- Email
0 krohv ja XC3 ja 3
S krunt lakk XCJI |
XC-010 1

“Transpordil, ladustamisel ja montaaZzil vigastatud krundikihti
tuleb enne vérvimist uuendada. Krunti ei uuendata, kui kiht on
terve, elastne, ilma ndhtavate pragude ja vigastusteta ja puudu-
vad roostejéljed.

Tédiendavaid t6id, mis on seotud puhastamise ja kruntimisega,
finantseeritakse ehitaja poolt koostatud erieelarve jirgi ettenige-
mata kulude arvel.

Montaazil vigastatud kohti (montaazisolmed, keevisliited),
tuleb pédrast koigi montaazitoode lopetamist korralikult puhas-
tada, kruntida ja vérvida.

Ehitusplatsil valmistatavaid metallkonstruktsioone tuleb
puhastada, kruntida ja védrvida kohapeal. Naiteid toostusehituses
kasutatavamate virvkatete kohta on tabelis 2.12.

2.3. EHITUSKONSTRUKTSIOONIDE KORROSIOONI-
KAITSETOODEL KASUTATAVAD MATERJALID

2.3.1. Kivimid ja asbest

Kivimite ja asbesti pohilised fiiiisikalis-keemilised omadused
on toodud tabelis 2.13.

Graniit, andesiit ja teised pohilised rénidioksiidist koos-
nevad tardkivimid on happelises keskkonnas védga piisivad
(valja arvatud fluorvesinikhappes). Tavalised lubjakivid, dolomiit
ja marmor seevastu lagunevad happelises keskkonnas Kkiiresti.
Dolomiit ja marmor reageerivad hapetega aeglasemalt kui tavali-
sed lubjakivid. Asbesti, olenevalt margist, on happe- ja leelise-
kindlat.
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Metallkonstruktsioonide kaitsmiseks kasutatavaid varvkatteid

Tapel 2,32

Metallkonstrukt-| o Krundi Virvi voi laki ??
sioonile majuv |22 | =_ i
keskkond voi =2 2 = & 3 S8
ekspluatatsiooni{= § | Z£ | mark £.| mark Bs| ELEE
tingimused  |BEaS S & 25 £5| s3%
1 2 3 4 5 6 7 8
A. Ilmastikutingimustes asuvad konstruktsioonid
Ohus esinevad Ule I |®JI-03K, Emailid
toostusgaasid | 75 I'®-020 9 I1XB 3 5.8
ja tolm; mere- voi voi 5
tuulte moju. XC-010 XB-124
Ohutempera-
tuur —60. ..
...+60°C
II | ®JI-03K Emailid Me-133 —
voi 1 I1d-133, 2 |2..4aas-
T ®-020 [M®-115 2 ttals
vOoi 1... |[TI®-115—
MC-17 ..2 | (roheline
ja must)
518
aastat;
teised
toonid —
B .
aastat
I — — | Viarv 2
AJl-177
IV* | Rauamennik| 1 | Oliviry 9 Dl
naturaal- vilistoo-
- | vérnitsal deks
V* | Rauamennik| 1 | Olivirv
oksool- oksool-
virnitsal virnitsal 2 1000
vOoi varv
AJI-177
Ohus esinevad | Alla I @JI1-03K Emailid 3
agressiivsed 75 voi ) [IXB véi ..5 3 4
gaasid ja r®-020 XB-124
aurud (SOs,
SO,, NO,, HF,
H,S, HCI, Cl,,
SiF4). Ohu-
temperatuur
...+60°C
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Tabel 212 (jarg 1)

tr i REe L Lt )
Sama Ule 1 [XC-010 Email XC3 2
: 75 voi 2 |ja segu
DJI-03K )((ICIC-) + XGH -2 8ilich
)
voi A
XB-124 ity |
11 - — | Pahtel i
3-4020 X5
B. Ruumides asuvad konstruktsioonid
Ohus puuduvadl Alla I I'®-020 1 Emailid
agressiivsed 75 [1®-115,
gaasid ja [1P-133, 9 8...10
aurud. Ohu- DO- voi
temperatuur MC-226
D 4020 3
II  |Rauamennik { 1 |[Olivirv A% e
naturaal- siset60- SN
vérnitsal deks
Ohus esinevad Ule I |XC-010 IEmail
agressnvsed 75 VOi }2 XCY 2
gaasid j dJI-03K ja segu
aurud. hu- XCa +XCJ1| 2 4.:4b
temperatuur (1=1)
0...40°C vOi 4.
Sl A XB-124 e
Ohus. esinevad | Alla I |XC-010 2 |Lakk 6 —
ammoniaagi- 75 XCJ1
ja metiiiilalko-
holiaurud
Pidev kontakt I —_ — | Vérv,
veega KK C-40 4 2 e
1I — — | Kivisoe-
lakk A
(kusbass- 2 Kuni 1
¢ lakk)
Perioodiline I |Xc-o010 i
kontakt 104 .4 : Emja;;l e ! S
- 15%-lise lakk XCJI 3
véddvel- ja
soolhappega I |XC-010 2 | Email
(hapete fem- XC-710 4 e
pera(t;;ur kuni - ja
40° ja ¥
95 . .-300),- lakk XC-76 3
lise kroom- ja HI* |Pahtelkitt 1 |Pahtelkitt | 2 v
limmastik- 301-00-10 31-00-10
happega (ha-
pete tempera-
tuur kuni
20°.C)

70



Tabel 212 (jirg 2)

1 [12,.1:8 1 6 G N
Perioodiline kon- I |[XC-010 Email XC3 3 3...4
takt alla 10%,- ja
-lise kontsent- lakk XCJI 2
ratsiooniga
védvel- ja
soolhappega
(hapete tem-
peratuur kuni
50° C)
o i I [XC010 Email XC3 | 3
... 40%,-lise g
kontsentrat- lal;l((_)iXCJI 2 ik
siooniga lee- sttt
liselahustega XC-710 ia 3
(lahuste tem- lakk KCJ-76 5
peratuur kuni
30° C) e — Email
0O3I1-4171
vOi 3 3
O3I1-4173
Lithiajaline kon- I [XC-010 Email XC3 | 2
takt lahjade ja 3
leeliselahus- lakk XCJI 2
tega ja mit-
mesuguse II  |XC-010 Email
kontsentrat- XC-710 2 W
siooniga soola- ja lakk
lahustega XC-76 2
(lahuste
temperatuur
kuni 30° C)
C. Korge temperatuuriga gaasilises keskkonnas
asuvad konstruktsioonid
Temperatuur - Lakk 2 Kuni 1
metallkonst- nr. 177. ;
40 i o m-| — Viry $°4Y gy
nal kuni AJ-177
200° C
I — Email b SR
AJI-70 voi Sk
AJ1-701
IV =% Lakk nr.170| 2 22
alumiiniumi-
pulbriga
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Tabel 2.12 (jarg 3)

1 SHMRINES SRR SEimme
Temperatuur 1 i — | Email
metallkonst- AJI-70 9 { 2
ruktsiooni voi T
pinnal kuni AJI-701
300° C
(3! —_— — |Lakknr. 170 | 2 "
alumiiniumi-
pulbriga

Miarkused. 1. Ilmastikukindlaid virvkatteid voib kasutada ka ruumides,
vdhendades vastavalt krundi- ja varvikihtide arvu.
2. Tdhekesega margitud variandid on vdhem soovitatavad.

2.3.2. Tsemendid

Portlandtsemente (I'OCT 10178-62) toodetakse jargmiste liiki-
dena: plastifitseeritud, hiidrofoobne, sulfaadikindel, kiirkivistuv,
valge, vérviline, tamponaaz- ja magnesiaalne portlandtsement,
mooduka eksotermiaga portlandtsement, rdbuportlandtsement
(harilik ja kiirkivistuv), putsolaanportlandtsement (harilik ja sul-
faadikindel) jne. ‘

Sulfaatse agressiivsuse puhul tuleb kasutada sulfaadikindlat
portlandtsementi (mark 300 ja 400), sulfaadikindlat putsolaanport-
landtsementi (mark 200, 300 ja 400) ja mooduka eksotermiaga
portlandtsementi (mark 300 ja 400).

Vahelduva kiilmumise-sulamise ning margumise-kuivamise
tsoonis tootavates konstruktsioonides, kus puudub sulfaatne agres-
siivsus, kasutatakse plastifitseeritud hiidrofoobset portlandtse-
menti (mark 300...600), aluminaattsementi (mark 400...600);
magedas vees olevates konstruktsioonides — rédbu- ja putsolaan-
portlandtsementi (margid 200 . ..500).

Aluminaattsemendi  baasil valmistatakse = kuumakindlaid
betoone.

Leeliselistes keskkondades aluminaattsemente kasutada ei tohi.
Tavaline portlandtsement on kuni 109%-lise kontsentratsiooniga
leelistes piisiv, hapetes ebapiisiv. Paisuva aluminaattsemendi baa-
sil valmistatud betoonid ja moérdid on piisivad sulfaatse agres-
siivsusega keskkonnas ning nafta ja koigi naftaproduktide suhtes.
Paisuvaid aluminaattsemente kasutatakse peamiselt betoon- ja
raudbetoonkonstruktsioonide taastamiseks ja monoliitimiseks ning
konstruktsioonides, millelt noutakse erilist veepidavust.

Happekindel tsement (I'OCT 5050-49) kujutab endast naat-
riumfluorosilikaadi ja happekindla tditeaine peeneksjahvatatud
segu, mis segatakse enne tarvitamist vesiklaasiga. Kasutatakse
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Kivimite ja asbesti iseloomustus

Tabel 2.13

Kaovadus
SR AR T Erikaal Mahukaal Survetugevus Veeimavus| Mobhsi «
Materjali nimetus t/m? t/m3 kg/cm? % siaats Mirkused
jargi
Andesiit . %86...5 2,860 58 2 L BT 600 . .. 2400 02, 3 Gl Happekindlus 96,5 . . . 98,47,
Basalt 27...33 | 26...325| 1000...5000 0,02 y g 2
Graniit . 28 2 2,75 8.5 %7 600 ... 3000 01505 6...7,5 | Peenekristalliline, happekind-
lus 97...99,4%,
Dolomiit 28, .29 2.65.5:28 400. .. 1500 2:..5 3...4,5 | Piisiv leeliselises keskkonnas,
kiilmakindel
Lubjakivid . 2,6 1,8..324 120. .. 2000 13528 3.4 Piisiv leeliselises keskkonnas,
kiilmakindlus piiratud
Kvartsiidid 2,65 25...26 1200 . . . 4000, 020 2 [ B Korge happekindlusega, kiil-
(kristall- voi keskmine makindel
kvartsliiv) . 1500 . . . 2000
Marmor . Vs A e B 800. .. 3000 430 g Al 3,5...45 | Leelise- ja kiilmakindel
Liivakivid . 2R Lo R 200 . .. 2600 B2 20 0T Piisivuse méirab loodusliku
liivakihi koostis
Asbest: Antofiilliitasbesti kuumakind-
a) antofiilliit lus  600° C, happekindlus
(happekindel) (sordid I7..VI) — 83...
... 88%
b) kriisotiil Kriisotiilasbesti happekindlus
(leelisekindel) 2,5 on 45%,




sideainena konstruktsioonide katmisel happekindlate plaatidega,
tellistega jne., samuti happekindla betooni ja mordi valmistami-
seks. Happekindel tsement ei ole piisiv leeliste ja vee suhtes,
samuti fosfor- ja fluorvesinikhappe keskkonnas. Toiduainetet6ds-
tuses ei ole soovitatav happekindlat tsementi kasutada, kuna naat-
riumfluorosilikaat on miirgine. Happekindla tsemendi tardumise
algus on 30 minutit, 16pp 6 tundi peale betoonimist.

Viidveltsementi kasutatakse sideainena tiikkmaterjalide kinni-
tamiseks. Ta on piisiv mineraal- ja orgaanilistes hapetes ja happe-
listes soolalahustes kuni temperatuurini 100° C, mittepiisiv tuge-
vates oksiideerivates hapetes (ldmmastik-, kroomhape jne.), lee-
listes, olides ja orgaanilistes lahustites. Orienteeriv koostis: vdav-
lit 58,8%, happekindlat taiteainet 409, tiokooli 1,2%.

2.3.3. Betoon

Agressiivses keskkonnas té6tav betoon peab olema tihe (vesi-
tsementsuhe alla 0,55), survetugevusega iile 200 kg/cm?, kiillalt
veetihe (mark iile B4) ja koosnema antud keskkonnas keemiliselt
plsivatest materjalidest. Betoonide klassifikatsioon ja mnende
kasutusalad on toodud ehitusnormides ja -eeskirjades CHull
I-B.3-62. ~

Nouded tsementbetoonides ja -mortides kasutatavate téditeainete
(liiva, killustiku) kohta on toodud ehitusnormides ja -eeskirjades
CHuIT I-B.1-62.

Tugevalt happelise agressiivsusega keskkonnas (pH << 4) kasu-
tatakse eriti tihedat portlandtsementbetooni vastavate kaitsekihti-
dega voi vesiklaasil valmistatud happekindlat betooni. Killustik
ja liiv peavad molemal juhul vastama jargmistele tingimustele:

killustik — tardkivimitest (graniidist, andesiidist, kvartsiidist
jne.) survetugevusega iile 1000 kg/cm?, veeimavusega alla 3%
ja happekindlusega tile 94%;

lilv — looduslik kvarts- voi tardkivimitest jahvatatud liiv sur-
vetugevusega iile 400 kg/ecm? ja happekindlusega iile 949%.

Taiteaineid happekindlusega 80...949% lubatakse kasutada
norgalt happelise agressiivsusega keskkonna puhul.

Kuna agressiivse keskkonna toime oleneb paljudest teguritest
ja nende omavahelisest kombinatsioonist, tuleb killustiku oma-
duste hindamisel arvestada kogemustega, mis on saadud konst-
ruktsioonide ekspluateerimisel analoogilises keskkonnas. ENSV
paekillustikest on parim Kolga-Saka karjdari killustik, mille
survetugevus on >600 kg/cm?. Seda killustikku voib kasutada hap-
pelistes keskkondades (pH =4...7) juhul, kui konstruktsioonile
nihakse ette tugevdatud korrosioonikaitse ja betooni vesitsement-
suhe on alla 0,45 (eriti tihe betoon). .

Tugevasti leeliselistes keskkondades tootavate betoonide killus-
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tiku valmistamiseks kasutatakse tihedaid karbonaatseid settekivi-
meid veeimavusega alla 0,5%. Killustik peab vastu pidama 15-
-kordsele vahelduvale margumis-kuivamistsiiklile naatriumsulfaadi
lahuses. /

Tugevasti leeliselistes keskkondades tootavates betoonides
kasutatakse karbonaatset liiva. Tolmseid ja savilisandeid ei tohi
liivas olla iile 1%. -

Betooni kvaliteedi seisukohalt on vidga oluline liiva ja killus. .
tiku pesemine.

Killustiku mark, arvestatuna kasutatava loodusliku kivimi
survetugevuse jirgi peab betoonidel margiga alla 300 olema
betooni margist korgem poolteist korda ja betoonidel margiga iile
300 kaks korda.

Tardkivimitest valmistatud killustiku mark peab olema iile 800,
metamorfsetest kivimitest valmistatud killustiku mark iile 600 ja
karbonaatsetest settekivimitest valmistatud killustiku mark iile
300.

Happekindel betoon vesiklaasi baasil on piisiv kdikides happe-
listes keskkondades, vilja arvatud fluorvesinik- ja kuum fosfor-
hape. Leeliselistes keskkondades betoon laguneb. Tavalise vee
toime vastu voib betooni pinda kaitsta hiidrofoobimisega, néiiteks
vedelikuga T'K)K-94.

Happekindla betooni mahukaal on 2,2...23 t/m3, survetuge-
vus 120...350 kg/cm?, nake terassarrusega 18...22 kg/cm2.

Reeglina tuleb koigi happekindlate betoonide koostise tapne
retsept (sealhulgas ka vesitsementsuhe) koostada laboratoorsete
katseandmete pohjal. Retsepti koostamine késiraamatute alusel
ilma katselise kontrollita on keelatud.

Spetsiaaltéditeainete kasutamisel valmistatakse vesiklaasi baa-
sil ka kuumakindlaid betoone (vt. tabel 2.14).

Kui korged temperatuurid esinevad pidevalt, tuleb tavalise
tsementbetooni marki, vorreldes arvutuslikuga, tésta 50...100° C
puhul poolteist korda, 100...200° C puhul kaks korda. Tavalist
betooni temperatuuril {ile 200° C kasutada ei lubata.

2.3.4. Keraamilised materjalid

Keraamilisi happekindlaid materjale vormitakse spetsiaalselt
segatud voi looduslikust savist ja poletatakse kindlal reziimil. Nad
on mehaaniliselt tugevad ja piisivad mineraalsetes ja orgaanilis-
tes hapetes ning nende segudes ka korgetel temperatuuridel.

Keraamilised materjalid on leelismuldmetallide hiidroksiidide,
fluorvesinikhappe ja fosforhappe suhtes korgetel temperatuuridel
ebapiisivad.

Keraamiliste materjalide iseloomustus on esitatud tabelis 2.15.
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Kuumakindlate betoonide iseloomustus

Tabel 2.14

= Betooni koostis N
EE EgL
- Eg ] Mirkused
=S ED b i ey =i
5‘35 s sideained ]]?Sha‘;]adt?dmd tditeained §§ %
Sowk T <
MR mES
350 Portlandtse- Ei kasu- Basalt, 250 Ebapiisiv happeli-
ment voi rabu- [tata diabaas, ses keskkonnas
portlandtsement andesiit
600 Vesiklaas Samott b 150 Piisiv happelises
naatriumfluoro- |klass b keskkonnas, vilja
silikaadiga voi B, arvatud fluor-
andesiit, vesinikhape
diabaas
700 Portlandtse- | Korgahju- | 250 | Ebapiisiv happeli-
ment voi rdbu- [rdbu (granu- ses keskkonnas
portlandtsement [leeritud),
rabutuhk
900 Vesiklaas Samott Samott 150 Piisiv happelises
naatriumfluoro- |klass B, klass B keskkonnas, vilja
silikaadiga andesiit arvatud fluor-
vesinikhape
1100 Vesiklaas Talk Talk 100 | Piisiv NaCl,
naatriumfluoro- NasSO, NayCO; ia
silikaadiga NaF sulatistes
1200 Portland- Samott Samott 250 Ebapiisiv happeli-
tsement klass b klass B ses keskkonnas
1300 Aluminaat- Ei kasu- Samott 250 Ei soovitata
tsement tata klass A konstruktsioonides
seina paksusega iile
40 cm ja tempera-
tuuride puhul alla
800° C
1400 Vesiklaas Magnesiit- | Magnesiit- | 150 Piisiv NaCl,
naatriumiluoro- |tellisepuru [tellisepuru Na,SO,, Na,COs ja
silikaadiga NaF sulatistes.

Kuulub tulekindlate

betoonide gruppi
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Keraamiliste materjalide iseloomustus

Tabel 2.15

Nimetus

Standard

Mahu-
kaal
t/m3

Survetugevus

Maootmed mm

Happekindlad  tel-

Hsed oo .

Keraamilised hap-
gekindlad plaa-
i1 s, Sl

Keraamilised hari-

likud plaadid

Klinkertellised

Samott-tellised

I'OCT 474-41

['OCT 961-57

FOCT 6787-53

OCT 4245

I'OCT 390-54

2,17 2,8

I sordil > 250

Suurent kui 300

I sordil — 1000

9303 1133¢65;
2305¢ 1135265 (55)

50350 10;
1003¢1003<10;

10054 1005<20;

150% 15020 (25; 30);
175X 175%20 (25: 30);
200520020 (30 35; 50)

5050 10;
10031005 10;
15051505 13:
10055035 10;
15057513

220><110X<65;
2203<110<73

250><123X65 (suur);
2305113565 (viike)
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Andmeid kasutatavamate plastmasside kohta

Tabel 2.16

Plastmassi nimetus
ja standard voi
tehnilised tingimused

Toote iseloomustus

Tempera-
tuuri-
kindlus

Keemiline piisivus

1

Viniplast:
I'OCT 9639-61 (lehed)

BTY 2225-49 (kile)
TY MXIT90-48 (vardad)

MH 1427-61 (torud)

Lehed 1500X650 mm, paksus 2...
& 220 mm

Kile paksusega 0,3...0,9 mm ja laiu-
sega 600...800 mm

Vardad ldabimooduga 2...58 mm ja
pikkusega 2 m

Torud ldbimooduga 6...150 mm
Viniplasti erikaal on 1,38...1,43 g/cm?

Piisiv kontsentreeritud anorgaani-
listes ja orgaanilistes hapetes, leelis-
tes, ammoniaakvees, alifaatsetes siisi-
vesinikes ja piiritustes

Ebapiisiv aromaatsele siisivesi-
nike, diklooretaani, jaa-dadika ja kioo-
ritud siisivesinike toimele

Poliietiileen BTY MXIT
4138-55:

B (HIT) — korgsurve-

-poliietiileen

HI (BIT1) — madal-
surve-poliietiileen

Korgsurve- ehk viikese tiheduseg®
poliietiileeni margid on I13-150, 300,
450 ja 500. Valmistatakse torusid
libimodduga 6...150 mm ja Kkilet
laiusega 800, 1200 ja 1400 mm (pak-
sus vastavalt 0,2, 0,085 ja 0,06 mm)

Madalsurve- ehk suure tihedusega
poliietiileeni margid on II, JI ja 3.
Valmistatakse torusid ldbimooduga
6...250 mm ja 324 mm

i
...--100°C

—70...
...=60°C

Piisiv merevees, 30%-lises viivel-
happes, soolhappes, 10%,-lises ldm-
mastikhappes, 40%-listes leelistes ja
40%,-lises formaliinis

Ebapiisiv bensooli, toluooli, klo-
roformi, siisiniktetrakloriidi jt. aro-
maatsete siisivesinike ja nende haloge-
niidide lahustes

Faoliit:
TY MXIT 322-45 (lehed)

TY I'XTT 36-44 (konst-

ruktiivne faoliit)
TY I'XII 34-44 (v66p)

Toorfaoliitlehed 1000 ...2000 > 700...
... 1000 mm paksusega 5...20 mm

Kuni 170° C

Piisiv kuni 70...90%-lises vddvel-
happes (25...70° C) ja 36%-lises sool-
happes (kuni 90° C), kontsentreeritud
fosfgrhfepes (l__(‘up‘i 100°9, kontsent-
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LBl RAZ L IR A AR K 17 S +
Tavel 200 (JArg

| 4 3 4
TY MXIT 321-51 (torud) | Torud libimddduga 33...200 mm lahjas  ldmmastikhappes, bensoolis
aadikhappes ja gaasilises SO, H,S,
Cly (kuni 120° C)

Ebapiisiv leelistes, tugevates ok-
stideerijates, samuti atsetoonis, fenoolis
ja piirituses

Ftoroplast-3: Pdiisiv koigis aﬁzreisii\trsetes tkesk-
: kondades soltumatult kontsentratsioo-
BTY M 418-54 (pulber) Erikaal 2,09...2,16 g/cm?. Kasutatakse ——195..0. nist temperatuuri puhul kuni -+-125° C
BTY M 481-55 (poolfab- keemiatoostuse seadmete valmista- |...-170° C S Kl i
rikaadid) miseks Ebapiisiv oorsulfoonhappe ja
mone orgaanilise lahusti toimele korge-
tel temperatuuridel (kuni 140° C),
metalses naatriumis ja korge kontsent-
ratsiooniga ooleumis
Ftoroplast-4: Piisiv kéiﬁis tezda olevais agres-
TOCT 10007-62 (pulber) | Erikaal 2...25 g/emd. Kasutatakse | —269... | Siivsetes keskkondades temperatuuril
TV M 191-57 (pooliab- | keemiatodstuse seadmetes tihendite |...--260°C | Kuni 250°C, Samull Noiis Tahusites
rikaadid) valmistamiseks Ebapiisiv metalse naatriumi ja
fluori toimele korgel temperatuuril
Plaadid ATM-1 mootmetega 120150 | Kuni 300° C Piisiv ~ 70%-lises viaidvelhappes

Antegmiit-grafiitoplast —
M 367-55

X165 mm, 124)150><11 mm, 100X
X150><10 mm, 120X150X10 mm

(kuni 135° C), soolhappes soltumatult
kontsentratsioonist, 20°,-lises lammas-
tikhappes, 48%-lises fluorvesinikhap-
pes, orgaanilistes hapetes, soolalahus-
tes, 80%,-listes leelistes (kuni 135° C)
samuti peaaegu koigis orgaanilistes
lahustites

Ebapiisiv iile 60%:-lises fluor-
vesinikhappes, iile 40%-lises ldmmas-
tik- ja iile 70%,-lises vadvelhappes
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Tabel 2.16 (jirg 2)

1 2 3 4
Poliiviniiiilkloriidplasti- Lehed paksusega 1...5 mm, —15... Viiksema korrosioonikindlusega kui
kaat — torud (voolikud) ldbiméoduga 1... |...-60°C | viniplast
BTY MXII 2024-49 <. D0 thnt: Piisiv merevees, 30%-lises vdavel-
Kasutatakse keemiatoostuses sead- happes (kuni 60° C), 98%-lises viével-
mete vooderdamiseks ja poranda- happes (kuni 50° C), 300%-listes leelis-
kattematerjalina juhul, kui noutakse tes, dadikhappes, fluorvesinikhappes,
suurt tihedust (néditeks elavhobeda bensiinis ja ammoniaakvees
porandale sattumise ohu puhul) Ebapiisiv klooritud siisivesinike,
piitituste ja ketoonide suhtes. Norgalt
lahustub bensoolis, toluoolis, atsetoo-
nis jne.
Poliiisobutiileen IICI' — Plaadid 800><3000 mm  paksusega —50... Piisiv kuni 80%-lise vaidvelhappe
TY MXIT 2987-52 2,5 mm ja 4 mm. ...4100°C | (kuni 60°C), 50%-lise ldmmastik-
Kasutatakse isolatsioonimaterjalina; happe (kuni 50° C), kontsentreeritud
liimitakse liimiga nr. 88-H fosfor-, fluorvesinik- ja &dddikhappe,
ammoniaagi, 60%-liste leeliste (kuni
20° C), oksiideerijate ja atsetooni toi-
mele
Ebapiisiv bensiinis, bensoolis,
toluoolis ja klooritud siisivesinikes
Asboviniiiilmass — Etinoollaki ja asbesti segu. —50... Piisiv anorgaaniliste ja orgaani-
TY MXIT 3109-53 Kasutatakse kattematerjalina metalli. |...-}110° C | liste hapete, leeliste, soolalahuste, gaa-

puidu- ja betooni kaitsmiseks korro-
siooni vastu ja konstruktiivse mater-
jalina torude valmistamiseks. On
tuleohtlik ja miirgine

side SO,, H,S, Cl;, NH; ja orgaani-
liste lahustite toimele

Ebapiisiv kontsentreeritud lam-
mastik- ja vddvelhappe ning orgaani-
ltiste.lhapete toimele korgel tempera-
uuri
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Tabel 2.16 (jirg 3)

2

4

Fenoliit —
I'OCT 5689-60

Varvilised plaadid 100><100 ja 150
X150 mm, paksus 3...5 mm; eri-
kaal 1,3...1,4 g/cm?.

Kasutatakse porandate ja seinte
kattematerjalina keemiatéostuses

Kuni
--148° C

Piisivad anorgaaniliste ja orgaa-
niliste hapete, lahustite (petrooleumi,
bensiini, tédrpentini, lakibensiini) ja
elavhobeda toimele

Ebapiisiv kontsentreeritud lam-
mastikhappes ja leelistes, sealhulgas
ka 19,-lises soodalahuses kuni 60° C
juures

Poliistiirool —
BTY VXII 64-58

Plaadid 100<100 ja 150>150 mm, pak-
sus 1...1,56 mm, erikaal 1,1 g/cm?.
Kasutatakse seinte kattematerjalina.
Kleepaine — lakid XC-76 ja XCJI
ning nitroftaalemaili segu tsemen-
diga

Kuni
--80° C

Auru- ja veekindlad.

Piisivad leelistes, hapetes, piiritustes.

Ebapiisivad ldammastikhappes, aro-
maatsetes ja klooritud siisivesinikes

Poliiviniiilkloriid
ja kumaroon —
BTY M)X TC
YCCP 1958

Virvilised plaadid 150><150 mm, 200<
»}200 mm ja 300>300 mm.
Plaatide paksus 2 ja 3 mm.
Kasutatakse porandate ja seinte
kattematerjalina.
Kleepaine — bituumenmastiks, mida
turustatakse koos plaatidega.
Poliivintiiilkloriidkile laiusega 500, 600,
700 mm ja paksusega 0,1 ja 0,2 mm

Kuni
80° G

Piisivad norgalt agressiivses kesk-
konnas



2.3.5. Plastmassid

Andmed kasutatavamate plastmasside kohta on toodud tabelis
2.16.

2.3.6. Isolatsioonimaterjalid

Rullisolatsioonimaterjale valmistatakse kindlal aluskihil ja
ilma kindla aluskihita.

Esimesse gruppi kuuluvad térv-bituumenmaterjalid B, torva-
papp, ruberoid, hiidroisool jt.

Torv-bituumenmaterjalide B valmistamisel immutatakse
katusepappi torvaga ja kaetakse molemalt poolt naftabituume-
niga.

Torvapapi valmistamisel immutatakse katusepappi torvaga
ning ruberoidi valmistamisel bituumeniga.

Hiidroisool kujutab endast korgevaértuslikku isolatsioonimater-
jali bituumeniga immutatud asbestpapi baasil.

Ilma kindla aluskihita rullmaterjale isooli ja brisooli valmis-
tatakse side- ja tditeainest ning spetsiaalsetest lisanditest valmis-
tatud segude termomehaanilisel to6tlemisel ja valtsimisel kaland-
rites.

Isooli valmistatakse bituumen-kummisideaine, mineraalse taite-
aine ja antiseptiku segust, brisooli bituumeni, peenestatud kummi-
jaatmete, asbesti ja plastifikaatori (osokeriidi) segust. Loetletud
materjalide, klaasriide ja kummi iseloomustus on toodud tabe-
s ST

Poliimeersete isolatsioonimaterjalide — poliietiileen-, viniplast-,
poliiviniiiilkloriidkile, poliiviniiiilkloriidplastikaadi ning poliiisobu-
tiileeni omadused on antud tabelis 2.16.

Metall- ja betoonpindade kaitsmiseks agressiivses keskkonnas
kasutatakse isolatsioonimaterjalina spetsiaalseid kummisegusid,
nn. vedelaid nairiite ja tiokoole. Esimesi kantakse kaitstavale pin-
nale gaasleekpihustiga, teisi pahtellabidaga voi pritsiga. Male-
mad materjalid néuavad kattekihi vulkaniseerimist autoklaavides,
seepdrast piirab nende kasutamist kaitstava seadme voi konstrukt-
siooni gabariit.

Viimasel ajal on vélja tootatud kummisegude tiitibid, mis jarg-
nevat vulkaniseerimist ei noua. Vedel kummeerimissegu nairiidi
HT baasil ja tiokoolpastad (hermeetik ¥-30M, hermeetik YT-31
jne.) omandavad kummile vastava keemilise ja mehaanilise vastu-
pidavuse toatemperatuuri juures kohe peale lahusti valjaaurumist.
Vulkaniseerimata nairiidi HT temperatuurikindlus on kuni 40° C.
Korgemate temperatuuride puhul tuleb katet hoida pikemat aega
kuumas vedelas keskkonnas, néditeks 209%-lises vddvelhappe voi
keedusoola lahuses 60...70° C juures, kus ta aegamo6dda vulka-
niseerub.
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Rull- ja lehtisolatsioonimaterjalide iseloomustus

Tabel 217

Standard voi

Rulli m66tmed

Katke-

Materjali kleepimiseks

Sk e a o a2t 3 : s tuuri- 4 - v

Materjali nimetus |tehnilised tingi- |  Mark pind- laius inge | Temperaty kasutatav sideaine vdi

mused alf paksus Eg./cm2 kinstug " G liim
m mm
1 4 3 4 5 6 7 8
Torv-bituumenma- ;
terjalid 1B — JB-350 20 650 ... 1050 30 70 Kiilm vo6i kuum bituumen-
voi torvmastiks
Torvapapp liivpuis-
tega . . . ..|OCT 10999-64 | TII-350 15 750. .. 1050 28 70 Kuum torvmastiks

Ruberoid jamepuis- Kiilm vo6i kuum bituumen-

tega . . .|TOCT 10923-64 | PK-420 10 650. .. 1050 34 80 mastiks

Hiidroisool .|TOCT 7415-55 (TH-1, TU-2 20 950 30 50...60 Kuum bituumenmastiks

Pergamiin .|TOCT 2697-64 |T1-350 20 750 ...1050 27 — »

Brisool | TY ¥XII 21-58 |[BO 23 & % . 8 140 »

Isool .[rocT 10296-62 ) 10 %99 4 150 s

Leelisevaba klaas- : . . . Liim epoksiitidvaigu baasil

riie .. .|TY 266-54 Nr. 1, on 2 | — (000700 1000: i 156] . kuni; 460 (vt tabel 2.24)
0,15; 0,20 :

Pehme kummi -| TY MXIT 815-53 | Nr. 1976, 52 Oleneb kesk- | Liim nr. 4508 (pehme
nr. 4476, 800...1100 — |konna agressiiv-| kummi liimimiseks me-
nr. 829, - ST 1 200 |susest. Hapetes | tallile)
nr. 2566 1,530 | 160 |ja leelistes pii- :

siv kuni 65° C
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Tabel 2.17 (jarg)

1 2 3 4 5 6 7 8
Kummi-pooleboniit | TY MXIT815-53 | Nr. 1751 — 800...1100 | 274 Oleneb kesk- | Liim nr. 2572 (kummi-
T8 2 konna agressiiv | pooleboniidi liimimiseks
gt susest. Hapetes metallile ja kummi-
i ja leelistes pii- | -pooleboniidi kihtide
siv 65° C tem- omavaheliseks liimimi-
peratuurini seks)
Kummieboniit » Nr. 2169 800... 1100 450 3 Liim nr. 92572 (kummi'
1,5; 3,0 eb(l)niidi liimimisekg me-
800 ...1100 tallile ja kummiebonii-
Nr. 2109 =5 B 1000 320 di kihtide omavaheli-
800, ? 1‘100 seks liimimiseks)
Nr. 1814 _T—— 364

Mirkus. Kummi on ebapiisiv tugevates oksiideerivates hapetes (kontsentreeritud ldmmastik- ja védvelhape, kroom-

hape jne. ning orgaanilistes

ahustites

(bensiin,

bensool, diklooretaan jne.).



Metallpindade katmisel nairiidiga HT peab metalli pind olema
puhastatud ja krunditud kaks korda kloornalrutkrundnga (BTY
nr. JIY 108-61). Nairiit HT kantakse peale 3 .. .5 kihis. Kuivamine
toimub 7... 15 pédeva jooksul.

Tiokooli baasil valmistatud pastasid turustatakse kolme kom-
ponendina, mis segatakse vahetult enne kasutamist. Nairiidid on
tiokoolidest keemiliselt piisivamad, kuid bensiini ja olide suhtes
on tiokoolid vastupidavamad. Tlokoolpastasnd kantakse betoonile
ja puidule ilma krundita.

2.3.7. Sideained ja liimid

Tiikk-, rull- ja lehtmaterjalide kinnitamiseks kaitstavale pin-
nale kasutatakse mitmesuguseid orgaanilisi ja anorgaanilisi side-
aineid ning liime.

Sideainetest on tuntumad bituumen-, faisool- ja epoksiiiidmas-
tiksid ning arsamiit- ja silikaatkitid.

Bituumen ja bituumenmastiksid on nendest sideainetest koige
odavamad ja kdttesaadavamad. Bituumenid on piisivad kuni 50%-
lises vaidvel-, 10%-lises ldmmastik-, 30%-lises sool- ja fosfor-
ning 10Y%-lises dddikhappes temperatuuriga kuni 30° C, samuti
kloriidide ja sulfaatide lahustes. Vahempiisivad on bituumenid lee-
liste ja ebapiisivad tugevate oksiideerijate (kontsentreeritud lam-
mastik- ja véddvelhape, kroomhape jne.), orgaaniliste lahustite

Tabel 2.18
Bituumenite iseloomustus
Peh Lahustu-
ehmene- vus or-
: Leek-
“ s mistem- 5 gaani]is-
Nimetus ja standard Mark peratuur tapp Bt Tohwa.
%G tites
%
Tee-ehituse naftabituumen | BH-I; 25 200 99
TOCT: 154452 . ;.. | BH-II; H-Y 40...50 = 99
BH-III; III-Y 45...50 il 98
Ehitustoode naftabituu- | BH-IV 70 230 99
men T'OCT 6617-56 . | LH-V 90 5 %
Leeliseline naftabituumen | A 125:.:.135 Ei 99
normita
(rubraks) TOCT 781-51 | b 135 .50 5 3
Eribituumenid (akumu- | B 110...125 260 100
laatorimastiksite val-
mistamiseks) 'OCT
SOUBBE & sonlitns bl M r 125... 196 %L x
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4Bituumenmastiksite koostis

Tabel 219

Koostis (kaaluprotsentides)
Mastiksi nfifta- 2 mineraal- E %
mark bifuumenit. . oot 'y | EMSUSH) takoimt | rAshesl
gg}{/ L ainet ’
Kuummastiksid:
1 30 53 — — 17
2 32 53 - - 15
3 45 50 — £ 5
4 54 40 — — 6
Kiilmmastiksid:
1 50 — 30 — 20
2 55 —_ 25 — 20
S 50 25 25 .- -
4 45 — — 35 20
5 40 20 — 30 10

Miarkus. Kuummastiksite 1 ja 2 pehmenemistemperatuur on 70...90°C,
mastiksitel 3 ja 4 — 65...80° C

Tabel 2.20
Bituminooli koostis
Koostis kaaluosades Pehme-
: tolm- Eri- | nemis- e
Mark | rub- bltm}t' set as- kaal | tempe- Keemiline piisivus
raksi | MY | tiite- | besti [g/cm®| ratuur
BH-V ainet C
P-1 100 - 100 5 1,48 158 Kasutatakse lahjade ha-
pete ja cl)eeli;t(g ning %Ial?l-
side NO,, b ja 3
P-2 | 100 7 80 5 1,44 148 esinemisel temperatuuri
puhul —20...-460° C. On
P-3 100 _ 60 5 1,35 147 ebapiisivad tugevate oksii-
deerijate (kroom-, ll((ont-
: sentreeritud lammastik- ja
H-1 i 100 100 5 1,45 113 vadvelhape), orgaaniliste
hapete (dadik- ja oblik-
H-2 = 100 80 5 1,41 108 hape), orgaaniliste lahus-
tite (bensool, toluool, ben-
siin jne.), olide ja kont-
sentreeritud leeliste toi
mele.

M iérkus. Tolmse tiiteainena kasutatakse happekindlaid materjale — happe-
kindlat tsementi, kvartsliiva, diatomiiti jne. kindla jahvatuspeenusega (labivus
soelast nr. 02 iile 99,5%).
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Tabel 221
Arsamiitkittide iseloomustus

Arsamiitkiti mark
Niitaja Keemiline piisivus
S 5
Happekindlus 9% . . . . [>98 | >98 } >98 Arsamiit mark 4 ei ole
Leelisekindlus % . . . . —_ - >98 piisiv atsetoonis. Arsamiit
Nake (kg/cm?): o mark 5 on piisiv vees,
plaatidega ATM-1 . . —_ o 27 kuni 509%,-lises naatrium-
viniplastiga .+ =+ 24 — — hiidroksiidis nin% leelise
terasega . . biG Tl A0 50308 . (10...20%,-lise kontsent-
Arsamiitpulbri koostns N R - ratsmom%a) ja  hapete
(kaaluprotsentides): (kuni 10%,-lise sool- vGi
grafiitiabu :. . S — 90 90 vaavelhappe) vahelduva
kvartsjahu . . . . . 70 — — moju suhtes. Arsamiitkitid
maarjat . Rt 20 — - on veetihedad ja kasuta-
paratoluoolsulfo tavad lahuste temperatuu-
klorlid- 0 2 .o 10 10 10 ril kuni 100° C.

(bensiin, bensool, triklooretaan, petrooleum, toluool, véavel-
siisinik jt.) ja kontsentreeritud leeliste toimele.

Bituumenite ja bituumenmastiksite iseloomustus on toodud
tabelites 2.18, 2.19 ja 2.20.

Arsamiitkitte valmistatakse fenoolformaldehiiiidvaigu baasil.
Turustatakse kahe eraldi pakitud komponendi — arsamiitpulbri ja
-lahusena, mis segatakse kohapeal vahetult enne tarvitamist.
Lahust lisatakse 0,28...0,6 kg 1 kg pulbri kohta. Segu hakkab
kovenema toatemperatuuri juures 6 tunni médédumisel ja kivistub
1oplikult 66pédeva jooksul. Arsamiitkitte toodetakse jargmiste mar-
kidena:

mark 1 ja 4 — happekindlad;

. 2,5 ja 7 — happe- ja leelisekindlad,
, 6 — suure kuumakindlusega.

Arsamiitkittide iseloomustus on tabelis 2.21.

Faisoolmastiksid koosnevad furfuroolatsetoonmonomeerist ®A,
tahkestist (bensosulfohape) ja tditeainest (kvartsliiv, andesiit,
koks, gratfiit jne.).

Peale mastiksite valmistatakse faisoolist plastbetooni ja plast-
morti monoliitsete porandate kattematerjaliks. Komponentide
kogused ja tditeaine liik on toodud tabelis 2.22.

Faisool on kasutatav temperatuuridel kuni 200° C.

Faisool hakkab kovastuma, olenevalt ruumi temperatuurist ja
tahkesti kogusest, 20 minuti kuni 3...4 tunni jooksul.

Faisooliga kaetavad metall- ja betoonpinnad tuleb enne hooli-
kalt puhastada ja kruntida krundiga XC-010 kaks korda.

Niiskele pinnale faisooli kanda ei tohi. Samuti on keelatud
virske faisoolkatte niisutamine. Faisool on piisiv hapete (vilja
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Tabel 222

Faisooli baasil valmistatud materjalide koostise nditeid

Koostis (kaaluprotsentides)
Si(r)nn;;t)l(]):endl faisool- plast- plast-
mastiks mort betoon
Monomeer ®A . . . . . . . 30 16 10
Tahkesti (bensosulfohape) . . . 6 3 8
REEROORD - W 7. 0 2 1 1
Kvartsliiv . . . — 50 33
Killustik tardkwnmltest (gramlt) — — 53
Andesiidijahu . . . ’ 4 - 30 HH
Gratiiv Vel KokSc .- it 62 — —

arvatud oksiideerivad happed), leeliste ja soolalahuste ning orgaa-
niliste lahustite (vidlja arvatud ketoonid) suhtes. Ebapiisiv on fai-
sool halogeenide mojumisel.

Mastiksid epoksiiiidvaikude baasil. Epoksiitidvaikudest on levi-
nuim 3/1-6. Tahkestina kasutatakse poliiamiine. Peale mastiksite
valmistatakse epoksiiiidvaikude baasil ka plastmorte porandate
katmiseks. Tabelis 2.24 on toodud mastiksi ja plastmérdi koostise
néide.

Tabel 223
Koostis (kaaluprotsen-
Komponent tides)
mastiks ’ plastmort
Epoksiiiidvaik 391-6 . . 60 15
Heksametiileendiamiin . . 6 b
Mvatisijahe . .. % e, 34 28
KUHRES IV Rl o0 LR — 52

Mastiksid ja mordid on piisivad hapete, leeliste, soolalahuste,
enamiku orgaaniliste lahustite, estrite ja piirituste toimele. Lagu-
nevad jda-dadika, tugevate oksiideerijate, aromaatsete ja mdnin-
gate klooritud siisivesinike ja ketoonide toimel.

Epoksiitidvaigud on piisivad temperatuuridel kuni 100...150° C,
samuti miinustemperatuuridel.

Silikaatkitid on tuntud happekindla sideainena, mida valmista-
takse vesiklaasist, naatriumfluorosilikaadist ja happekindlast tiite-
ainest. Viimane annab kitile nimetuse. Andesiitkitis on andesiidi-
jahu 679%, naatriumfluorosilikaati 3% ja vesiklaasi (erikaa-
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luga 1,4)) 30%; diabaaskitis on diabaasijahu (pulber nr. 2)

70%.

naatriumfluorosilikaati 4% ja vesiklaasi 269,.
Silikaatkitid lahustuvad vee- ja leeliselahustega kokkupuutu-

misel.

Liimid plastmasskilede ja kummi liimimiseks on esitatud tabe-

lis 2.24.

Liimide iseloomustus

Tabel 2.24

Liimi nimetus ja
mark

Tehnilised tingimused
voi koostis

Liimitavad materjalid

1 2 3
Kummiliimid:
termopreenliim TY HKXII 35-1-H Pehme kummi — metall

lateks-albumiinliim
nr. 4508

liim nr. 2572

TY MXII 1105-50

Tehase «KautSuk» teh-
nilised tingimused
nr. 104-6120

Pehme kummi — metall;

pehme kummi — pehme
kummi

Eboniit — metall;

eboniit — eboniit

Liimid nr. 88-H
ja nr. 88

TY MXIT YT 880-58

Kummi — metall;
poliiisobutiileen
ICI' — metall;
poliiviniiilkloriidplastikaat —
betoon;
poliiviniiiilkloriidplastikaat —
puit

Perkloorviniiiilliim

Perkloorviniiiilvaiku
13%,, diklooretaani
87%, (liimimisel be-
toonile ja metallile)

Politviniiiilkloriidkile — me-
tall;

politvintiiilkloriidkile — be-
toon.

Liim on piisiv olis, bensii-
nis, lahjades anorgaanilis-
tes hapetes ja leelistes

Universaalliim B®:
mark B®-2 ja B®-4
mark B®-6

Metallide, plastmasside ja
klaasi liimimiseks

Kangaste liimimiseks. Liim
on peale kuivamist piisiv
vees, mineraalhapetes (val-
ja arvatud = oksiideerivad
happed), bensiinis, pet-
rooleumis, olides ja piiri-
tustes ning kaitseb metal-
li korrosiooni vastu
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Tabel 2.24 (jirg)

1 2 3
Liimid plastmasside
liimimiseks:
IM31-b BTY T'XIIIT 207-60 Viniplast — metall; poliivi-
3a-10 BTY IT208-60 niiiilkloriidplastikaat —

metall. Kasutatakse samuti
plastmasside  liimimiseks
omavahel $

Liimid epoksiiiidvai- 30-5 voi -6 — 100 Kasutatakse alumiiniumi ja

kude baasil ja heksametiileendia- tema  sulamite, terase,
miini 6,5 kaaluosa. plastmasside, orgaanilise
Segu kovastub tava- klaasi, puidu, keraamika ja
lisel temperatuuril portselani liimimiseks oma-

vahel ja igas vastastikuses
kombinatsioonis. Liim on
piisiv vees, leelistes, hape-
tes ja lahustites

2.3.8. Virvid

Metall- ja raudbetoonkonstruktsioonide katmiseks kasutatavate
varvide nomenklatuur on viga lai.

Tabelis 2.25 on esitatud vaike osa toostusehituses koige sageda-
mini kasutatavatest varvidest kasutusalade jargi.

Kuna iiks ja sama varv voib olla vastupidav mitmes erinevas
keskkonnas (happelises voi leeliselises keskkonnas, ilmastikutingi-
mustes jne.), on tabelis kordamise véltimiseks virv esitatud ainult
tihe keskkonna alajaotuses ja piisivus muudes keskkondades on
nimetatud maérkuste lahtris.

24. KORROSIOONIKAITSETOOD

Kéesolevas peatﬂkis on kaésitletud betoon- ja metallpindade
puhastamist ning moningate ehitustel sagedamini esinevate korro-
sioonikaitsetoode tegemist.

2.4.1. Betoonpindade ettevalmistamine varvimiseks

Betoonpinda puhastatakse kdsi- v6i mehaaniliste traatharja-
dega. Tolmu eemaldatakse tolmuimejaga. Agressiivse keskkonnaga
kokkupuutunud ja kahjustatud pindu pestakse puhta veega ja
neutraliseeritakse vajaduse korral 4...5%-lise soodalahusega, pes-
takse uuesti veega ja lastakse kuivada.
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Betoon- voi krohvpinna niiskus ei tohi enne vérvimist {iletada
5...6%.

Suured augud ja praod tdidetakse betooni vo6i tsementmordiga
(soovitatav poliimeertsementmérdiga). Krundixs kasutatakse peale-
kantava varvi lahjendatud lahust, lakki (kas téditeainega voi ilma)
voi spetsiaalseid krunte, mida kasutatakse ka metallpindade jaoks.
Kruntida tuleb mitte hiljem kui 24 tundi peale puhastamist.

Uleliidulise Raudbetooni Teadusliku Uurimise Instituudi
(HHUM)KB) poolt viljatootatud instruktsioon néuab monteeritavate
raudbetoonkonstruktsioonide varvimist valmistaja-tehases.

2.4.2. Metallpindade ettevalmistamine varvimiseks

Kuna varvkatte kvaliteet oleneb otseselt metallpindade etteval-
mistamisest, peab vastavate t66de teostamist kontrollima vastutav
isik; kontrolli tulemused fikseeritakse kattuvate toode aktis.

Metallpinna puhastamiseks roostest ja rédbust kasutatakse
mehaanilisi, keemilisi ja termilisi meetodeid.

Mehaanilistest meetoditest on tuntumad puhastamine metall-
lilva voi haavlitega, liiva-veejoaga ja metallharjadega. Kvartslii-
vaga puhastamine on sanitaarorganite poolt keelatud kahjuliku
tolmueralduse tottu.

Puhastamine metall-liivaga annab hésti ettevalmistatud pinna,
millel véarvikiht piisib kauem kui keemiliselt ettevalmistatud pinnal.
Toodeks kasutatakse liivajoa- voi haavlijoaaparaati (-pritsi). Puhas-
tamine metall-liivaga ei noua liivapritsi konstruktsiooni muut-
mist. Metall-liiva kasutatakse fraktsiooniga 0,3...0,5 mm, haav-
leid fraktsiooniga 0,8...1,0 mm.

Liivaprits vajab 6li- ja vee-eralduri abil puhastatud surudhku
5 at.

Téotingimuste parendamiseks kasutatakse puhastamist liiva-
-veejoapritsiga, mille puhul tolmu tekkimine on téielikult valditud.

Liiva-veejoaprits vajab surudhku 6...8 at. Pulbile tuleb lisada
korrosiooniinhibiitorit (naatriumnitritit, trinaatriumfosfaati voi
kaaliumkromaati 5...10% pulbi kaalust).

Kohtades, kus liivapritse kasutada ei saa, samuti vdga véikeste
toomahtude puhul puhastatakse metallpinda kas kdsi- voi mehaa-
niliste harjadega. Metalli pinnale sadestunud tolm eemaldatakse
tolmuimejaga.

Liiva-veejoapritsi kasutamisel tuleb metallpind pesta ja kui-
vatada hiljemalt iihe tunni jooksul peale puhastamise lopeta-
mist.

Metallpinna puhastamiseks rasvast ja oOlist kasutatakse laki-
bensiini voi bensiini B-70. Petrooleumi ja tarpentini kasutamine on
keelatud, kuna need jdtavad metalli pinnale oliplekid. Metallpinna
mehaaniliseks puhastamiseks kasutatavate statsionaarsete iihe-
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Toostusehituses kasutatavate virvide iseloomustus

Viskoossus S
22 i
Jrk. Ni Staq(li_ard o o B3-4 jargi
e imetus, mark tehnilised Virvus 18...20°C |kestus tempera|
tingimused juures tundi | tuur °(
1 2 3 4 5 6 7
Siseruumides kasutatavag
L, Olivarv (pasta) I'OCT 695-55 |[Mitmesugune -';(0) 57 ggl 24 'V18...99
2. Bituumenlakk roCT Must 18...30 24 o
nr. T 5631-51
3. Gliiftaalemailid I'OCT 926-63 |[Mitmesugune| 25...30 36 7
I®-133 35...40!
4. Stiiroolbutadieen- |MPTY 6-10- = 20 oy 30 2 &
varvid KU-26 -567-63 40...50!
5. Poliiviniiiilatsetaat- |cTy = 25, .30 B =
varvid [IBA (BA)| 30-14066-63 45,50t
6. Perkloorviniiiil- FOCT Mitmesugune| 17...20 1 I s
emailid T1XB 6993-54 (varvuse 35...40!
nditab
number
margi
tdhises)
74 Keemiliselt vastu- Mitmesugune| 35...40! 1 -
pidavad perkloor- (varvuse
viniiiilemailid: néitab
XC3 FOCT number
7313-55 margi
tahises)
XB-124 10144-62 |Hall I 5,520 2 ,,
lakk XCJI 7313-55 Varvitu 18592 1 »
30:..; 140"
email XC-710 9355-60 Hall 14...16 2 >
lakk XC-76 9355-60 Virvitu 14...16 2 5
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Tabel 2.25

3 Orienteeriv kulu iihe Virvkat-
kihi jaoks g/m? Orientee- te]; luba-
aj Lahusti vérvimisel riv hind g'laarlnnz::ksr Mirkused
(¢ vérvipiisto- |pintsliga rbl/t tempera-
E liga tuur °C
8 9 10 11 12 13
varvid
3|Naturaal- voi 75...110 [70...105|310...33¢ 150 Agressiivses keskkon-
oksoolvarnits nas ebapiisiv
voi emulsioon-
lahjendi
|Lakibensiin voi 120 80 190 200 Piisiv norgalt happeli-
ksiilool ses keskgonnas (gaa-
side HCl, CO,, SO,
jne. esinemisel), kui
ohuniiskus on alla
60%
Tarpentin voi 120...145 [85...,120 640 35 Piisivad ka ilmastiku-
ksiilool tingimustes,  kui
ohus puuduvad ag-
ressiivsed gaasid
Vesi 120 80 450 40 Ei tohi kanda vitriol-
krundile, valgenda-
tud pinnale, metal-
lile
A —— 100... 5 ) B s Kasutatakse ka vilis-
... 150 ...600 toodel. On niiskuse-
ja valguskindlad
Piisivad ka agressiiv-
P-4 200 160 580 60 sete gaaside HCI,
Clz‘ SOQ, N02 jne.
viikeste kontsentrat-
sioonide puhul suh-
telisel ohuniiskusel
iile 750/0
P-4 200 160 700 |Kuni 60 Piisivad leeliste, hape-
te, soolalahuste, or-
gaaniliste hapete ja
agressiivsete gaasi-
de toimele. Ebapiisi-
vad aromaatsete ja
p.5 200 160 690 5 klooritud siisivesinike
P-4 200 110 510 2 toimele
. 200 160 730 »”
E- 200 o . "
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1 2 3 4 5 S
8. Perkloorviniiiilvary | TY MXTI Mitmesugune| 20...30 4 |18...23}
X®K KV 407-56 46 ...60! ‘
9. Pentaftaalemailid | TOCT 33 30...35 48  :
I1d-115 6465-63 40...45!
10. Nitrogliiftaalemailidl TOCT i 205727730 3 3
6631-65 45...50!
11, Olivarv vilisté6- |TOCT Sinine ja 30...35 24 e
deks 1292-57 hall 70...80!
ik Alkiiiilstiiroolemail | TY MXIT |Must 20 0,5 i
MC-17 105-59 351
13. Virv AJI-177 Hobedane 180022 16 i
35. ...40
14. Pentaftaallakk TY YXI1 Varvitu 18...22 /4 ,,
nr. 170 1308-45
Happekindlad
15, Etinoolvérv Punakas- 307 . .35¢ 10 18, 528
AKIKC-40 pruun
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Tabel 2.25 (jarg 1)

8

10

13

Ksiilool

500

260

—20...
R

Kasutatakse  betoon-,
tellis- ja krohvpin-
dade katmiseks (fas-
saadivirv)

Lakibensiin voi
tarpentin

145

110

785

—40...
.. 450

Virvkatted on vee-
kindlad, vastupida-
vad jarskudele tem-
peratuurikoikumiste-
le ja mehaaniliselt
tugevad

Lahusti nr. 649

200

140

900

Oli- ja bensiinikindlad;
veekindlus rahuldav

- Naturaal- voi
oksoolviarnits

110

105

490

Kuni 150

| Ksiilool

640

60...80

Talub maéérdedlide,
bensiini, soolalahus-
te ja leeliste toimet.
Ebapiisiv aromaatse-
te ja klooritud sii-
sivesinike, atsetooni
ja didikhappe toi-
mele

Lakibensiin voi
ksiilool

90

80

340

Kuni
200

Valmistamiseks sega-
takse kohapeal bi-
tuumenlakki nr. 177
alumiiniumipulbriga
ITAK-4

Solventnafta

120

80

790

—40...
...+150

Segatult alumiiniumi-
pulbriga on piisiv
temperatuurini
300° C

varvid

Ksiilool

110

80

0,17
rbl./m?
(neli
kihti)

@0t 80

Piisiv kontsentreeritud
dddikhappes 3...
...18° C juures.
Veekindel. Ei piisi
pdikese ja ohuhapni-
ku kées. Valmista-
miseks segatakse
kohapeal etinoollak-
ki rauamennikuga
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1 2 3 4 5 6 7
16. Etinoolvarvid TY MXII Punakas- 23...72> 36 |18...23
JITT — raua- 2660:63: " pran 501 I
mennikuga
17. | Epoksiiiidpahtel | BTY KY | Punakas- 17...20 | 24 ¢ ;
3-4020 496-57 pruun
Leelisekindladv
18. Epoksiitidemailid: | TY dH Roheline 203,222 28118 23&
O3I1-4171 21-57
O3I1-4173 Ty dAH Kreem = 24 o
22-57
19. | Epoksiiiidlakid: BTY YXII F
3-4001 03-57 Virvitu 105512 2 120
2-4100 TY AH
35-58 ; 5 o
Veekindlad ‘
20. Varv OIT alumii- TY MXII Hobedane 28..57295 36 11187329 :
niumiga (etinool-|  2651-53 50!
lakk + alumiiniu-
mipulber ITAK-4)
21. Email BJT —515 BTY ¥YXIT | Punakas- 20 24 RS
138-59 pruun 1 120
22 Perkloorviniiiillakk | TOCT Hobedane 18..:23 F 18 23;,
XC-76 alumiiniu- 9355-60
mipulbriga TOCT
5494-50
23. Kivisoelakk mar- FRCT Must 32, 236! 24 By E
giga A (kus- 1709-60 |
basslakk)
24, Etinoollakk TY MXIIT Varvitu 18 =200 (6.t F E
1267-57 2.2
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Tabel 2.25 (jirg 2)

] 8 9 10 11 12 13
[tinoollakk s - 190 Happe-, leelise- ja oli-
kindel
-5 — — 2100  |Kuni 100 Happe-, leelise- ja ben-
... 150 siinikindel. Samade
omadustega on ka
pahtelkitid 2-4022 ja
3I1-00-10
firvid
\r. 646 135 100 2100  (Kuni 100 Piisiv  40%/y-listes lee-
(TOCT I liselahustes  100° C
5630-51) juures, hapete lahus-
4 = 150 120 2710 5 tes, bensiinis ja vees
C-1 140 110 1.90
(TY MXII & L rbl./m?2 el =
1848-52) Vi (kolm
| toluool kihti)
arvid
tinoollakk - — 400 — Piisiv  ka happelises
keskkonnas ja mine-
raalolide toimele
P-60 130 90 oA Kuni 105 Piisiv olide, naftapro-
(BTY MXII rbl./m? duktide ja lahustite
313-54) (neli toimele
| kihti)
P-4 160 120 0.39 |Kuni 60 Piisiv etiiiilalkoholi,
rbl./m? bensiini, bensooli jt.
(neli lahustite toimele
3 kihti)
olventnafta 120 80 0.14 = Piisiv magedas vees,
rbl./m? ebapiisiv péikeseval-
(neli guse kies
. kihti)
(siilool 200 100 183 — Piisiv vees tempera-

tuuriga kuni 40...
...50° C. Lagune
péikesevalguse ja
ohuhapniku toimel

7 Korrosioonikaitse ehitustel
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1 2 3 4 e I s

Termiliselt piisivad

25. Riéniorgaaniline BTY Sinine 20 3 |18...28
email KO-84 [UI-4
167-61
26. Riéniorgaaniline BTY Hobedane s 20 2 10
email KO-88 TUITH-4 (B3-1 jérgi)
179-61
27. Email nr. 9 — . BRI 2 10

28. Email AJI-70 Ty KY » 5 1 15
312-53

Bensiini, bensooli jt.

29. Furiitillakk ®-10 BTY Must 1257916 4 150...
11-186-60 it s LOKN

Mirkused. 1. Indeksiga 1 mirgitud viskoossusnditajad on kehtivad
misel.

2. Ilmastikukindlatest virvidest kasutatakse poorsete materjalide (betoon,
gaasbetoonpaneelide vérvimiseks tsementperkloorviniitilvdrvi LIIIXB-2.

kambriliste haavlipritside margid on ITA-60, ITA-140, ITA-350 ja
MX3.

Kahekambrilist haavlipritsi mudel 334 toodab Pavlodari
Masinatehas. Kirjanduse andmeil “toodetakse NSVL-s ka porta-
tiivseid haavlipritse inglise firma «Vacu-Blast» aparaadi ees-
kujul.

Metallpinna keemiliseks puhastamiseks kasutatakse inhibeeri-
tud hapete baasil kohapeal valmistatavaid soovituspastasid néi-
teks jargmise koostisega:
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Tabel 2.25 (jarg 3)

8 9 10 tialiofooa8 13
| varvid
P-5 150 120 2.50 Pidevalt —
(MXITII-2191- rbl./m? |kuni 250
-50) (kaks
kihti)
o 130 100 — Kuni 500 —
Toluool 120 90 0.61  |pidevalt Valmistamiseks sega-
rbl./m? = |kuni 250, takse lakki ®I-9 ja
(kaks [liihiajali- alumiiniumipulbrit
kihti)  |selt kuni (8 ..10%)
500
PC-2 50...70 — 620 Kuni 300 —
(TY MXIT
1763-52)
lahustite toimele piisivad viarvid
Atsetoon 120 90 — — Leelise- ja happekindel
teatud kontsentrat-
sioonide puhul. Kui-
vamiseks normaalsel
temperatuuril  tuleb
lakile lisada tahkes-
tit

vesi

e

vesiklaas

soolhape (369%-line) . ;
paberimass (ilma liimita) .
formaliin :

0,51

30 g
10 ml

0,51

50 ml

pintsliga varvimisel, ilma indeksita viskoossusniitajad — mehhaniseeritud varvi-

tellis, krohv) katmiseks laialdaselt tsemenf— ja silikaatviarve ning polevkivituhk-

Pasta kantakse mustusest, ehitusprahist ja vanast varvist
puhastatud metallpinnale pahtellabidaga 0,3...0,5 cm paksuse
kihina ja hoitakse seal 15 minutit kuni 6 tundi (olenevalt rooste-
kihi paksusest). Pasta eemaldatakse pinnalt veejoa véi pintsliga.
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Pind neutraliseeritakse 39%-lise soodalahusega - (pintsliga) ja kui-
vatatakse.

Rasv eemaldatakse metallpinnalt samuti kui mehaaniliste
puhastusviiside puhul.

Metallpinna puhastamine termilisel teel toimub hapniku-atse-
tiilleenileegiga. Krunditakse enne jahtumist.

Termiline meetod on koige suurema tootlikkusega, kuid puudu-
seks on metalli deformeerumine korge temperatuuri méjul. See-
tottu pole see meetod kasutatav ohukeseseinaliste konstruktsioo-
nide puhul.

Joon. 2.4. Firma «Vacu
Blast» portatiivne
haavliprits

(S

i A\

2 S
) W

M\ 0

Puhastatud pinnad tuleb iile 709,-lise 6huniiskuse juures krun-
tida 2 tunni, 60...70%-lise ohuniiskuse juures 8 tunni ja alla
609% -lise ohuniiskuse juures 24 tunni jooksul parast puhastamise
lopetamist.

Roostes pinna virvimine. Kui metallpinda ithegi nimetatud
meetodiga roostest puhastada pole voimalik, eemaldatakse lahtine
roostekiht kaabitsaga ja varv kantakse otse roostes pinnale.

Meetodi pohimote seisneb selles, et kasutatav ortofosforhappe
ja kollase veresoola segu seob rooste kompleksiihendiks — berliini
siniseks. Fosforhappe iilejddk ja reaktsiooniproduktid seotakse
omakorda vérvina kasutatava furiiiillaki ®-10 poolt, mille suhtes
fosforhape on tahkesti.

Virvimise tehnoloogia on jargmine.
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Joon. 2.5. Liiva-veejoa-
pritsi skeem:
1 — liivapaak; 2 — vee- M

/

\
A=)

.t

paak; 3 — pihusti koos
voolikuga !

S P

g&\
_M“_’ .

Odpéev enne kasutamist segatakse 75...85%-lise kontsentrat-
siooniga ortofosforhape kollase veresoolaga vahekorras 8:1 kuni
ithtlase valge massi saamiseni. Sdilitamisel hermeetilises klaas-,
keraamilises voi poliietiileentaaras on segu piisiv iile 2 aasta.

Segu kantakse pintsliga roostes pinnale arvestusega 160...
... 180 g/m? ja hoitakse seal 2...3 66paeva. Peale kuivamist eemal-
datakse berliinisinise lahtised kihid metall- voi johvharjaga.

Pind krunditakse furiiiillaki ®-10 voi ®JI-1 ja tditeaine seguga
kahes kihis. Kummagi kihi kuivamise aeg on 24 tundi.

Téaiteainena kasutatakse diabaasijahu voi grafiiti koguses 15%
laki kaalust. Teine kiht valmistatakse lakist, millele on lisatud
2% Petrovi kontakti laki kaalust. Krundi viskoossus B3-4 jargi
20° C juures on 24...28 s. Laki lahjendamiseks noutud viskoossu-
seni kasutatakse lahusteid nr. 646, 648 voi etiiiilatsetaati.

Furiiiillakikiht kaetakse tdiendavate varvikihtidega vastavalt
ekspluatatsioonitingimustele. Perkloorviniiiilvdrvide kasutamisel
lisatakse esimese emailikihi nakke parandamiseks emailile kuni
159% sama taiteainet, mida kasutati furiiiillakis.

" Vana varvikihi eemaldamiseks kasutatakse mehaanilisi, termi-
lisi ja keemilisi meetodeid.

o %
Joon. 2.6. Elektromehaaniline
hari:
1 — elektrimootor; 2 — reduk-
tor; 3 — metallhari; 4 — pain-

duv voll; 5 — liliti; 6 — péor-
detelg; 7 — vanker

{"’&m



Oli- ja emailvirvide keemiliseks eemaldamiseks kasutatakse
segusid C/I, A®T-1, A®T-5 ja ADPT-10 ning leeliselahuseid. Vii-
mastes kasutatakse soodat, kriidipulbrit, naatriumhiidroksiidi,
kustutamata lupja ja vesiklaasi. Uks voimalikest variantidest on
jargmine: soodat 7%, kriidipulbrit 13% ja vett 80%.

Segud A®T kantakse metallpinnale pintsliga voi mehaaniliselt
2...3 korda (20...25-minutiliste vaheaegadega, olenevalt eelmise
kihi kuivamise ajast) ja eemaldatakse 16puks koos vana varvi-
kihiga kaabitsate voi harjadega.

2.4.3. Bituumenmastiksite ja bituumenbetooni valmistamine
ning kasutamine

Kuumi bituumenmastikseid ja bituminoole valmistatakse vee-
vaba bituumeni (keedetud temperatuuril kuni 220° C), mineraalse
jahvatatud tditeaine ja asbesti (kuivatatud niiskusesisalduseni
2% ja kuumendatud temperatuurini 105...110°C) segamisega.
Mastiksi temperatuur peab kasutamisel olema iile 170° C.

Kiilmi bituumenmastikseid valmistatakse temperatuurini 120° C
jahutatud veevabale bituumenile mineraalse tditeaine lisamisega.

Lahusti — roheline voi solaaroli lisatakse 120° C, bensiin 80° C
juures. Kiilmmastiksite temperatuur on 50...60° C kasutamisel
kiilmal aastaajal.

Tootamisel positiivsete temperatuuride puhul mastiksid eelsoo-
jendamist ei vaja.

Kiilma bituumenkrunti (praimerit) saadakse bensiini lisamisel
80°-ni jahutatud bituumenile. Vahekord méaératakse laboratoorselt,
olenevalt krundikihi kuivamise ajast pinnal.

Viimane voetakse jargmiselt:

varskel betoonpinnal — 48 tundi,
kuival betoonpinnal — 10 tundi,
metallpinnal — 4 tundi. ;

Bituumenbetooni saadakse 180 ...220° C juures sulatatud bituu-
meni ning 105...110° C juures kuivatatud mineraalsete taiteainete
segamisel ja 15-minutilisel keetmisel. Tditeained (niiskusesisaldus
2% ) doseeritakse segistisse jargmises jarjekorras: jahvatatud téite-
aine, asbest, liiv, killustik.

Valmis segu transporditakse téokohale soojustatud taaras.

2.4.4. Silikaatkittide ja vesiklaasiga betooni valmistamine
ning kasutamine

Silikaatkittide koostisosade — vesiklaasi, pulbrilise téditeaine
ja naatriumfluorosilikaadi kogused tdpsustatakse laboratoorselt.

Happekindla betooni valmistamisel lisanduvad nimetatud
komponentidele graniitkillustik ja kvartsliiv.
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Kasutatava vesiklaasi erikaal peab olema 1,38...1,55 ja moo-
1l s e

Pulbriline téditeaine ja naatriumfluorosilikaat vajavad soelumist
ldbi soela nr. 03.

Naatriumfluorosilikaati kuivatatakse 60°C, tditeainet 105...
... 110° C juures. Lubatud niiskusesisaldused on vastavalt 1% ja
29%. Happekindla fluorosilikaattsemendi (I'OCT 5050-49) kasuta-
misel ei tohi {ildine naatriumfluorosilikaadi kogus valmis segudes
iiletada 15...18Y% vesiklaasi kaalust.

Kitti ja betooni tuleb kasutada 30...40 minuti jooksul peale
valmistamist.

Materjalide segistisse doseerimise jdrjekord betooni valmista-
misel: killustik, liiv, téditeaine koos naatriumfluorosilikaadiga.
Kuiva segu segatakse 2 minutit, seejdrel lisatakse vesiklaas ja
segatakse veel 2...3 minutit.

Kittide valmistamisel on materjalide doseerimise jarjekord
sama, kuid ilma killustikuta.

Ohu temperatuur peab happekindlate segude ja betoonidega
tootamisel olema iile 10° C. Keelatud on betooni pinna niisutamine
kivistumise ajal.

Kivistumisaeg 10...15°C juures on 4 66pédeva. Survetugevus
4 pédeva pérast on iile 130 kg/cm?, 28 pdeva pérast iile 160 kg/cm?.

2.4.5. Hiidroisolatsiooni tegemine

Hiidroisolatsiooni kasutatakse laialdaselt maa-alustes ehitistes,
veemahutites, porandates jne. konstruktsioonide kaitsmiseks
niiskuse ja agressiivsete vedelike moju vastu.

Hiidroisolatsioon liigitatakse kasutatavate materjalide jérgi
jargmiselt: voop-, tsementkrohv-, kuum asfaltkrohv-, kiilm asfalt-
krohv-, kleep- ja metallhiidroisolatsioon. Tegemise juhised on too-
dud ehitusnormides ja -eeskirjades CHull I11-B.9-62.

Vaophiidroisolatsiooni — kuuma bituumenit ja bituumenmas-
tikseid kiilmal bituumenkrundil kasutatakse norgalt agressiivse
keskkonna puhul. Kui to6maht ithe hoone voi ehitise ulatu-
ses on iile 500 m?2, tuleb voopamiseks kasutada vastavaid mehha-
nisme.

Tsementkrohv-hiidroisolatsioon tehakse reeglina torkreetimis-
meetodil — tsemendikahuri abil. Kui t66de maht iihel objektil on
alla 100 m?2, lubatakse toid teha késitsi. Uhe kihi paksus on 6...
... 10 mm. Kivistumise aeg tsementmdrdi kasutamisel on kuni
iiks 66péev, kiirkivistuva mahupiisiva tsemendi BBL] kasutamisel
kuni 30 minutit. Enne jargmise kihi pealekandmist tuleb eelmine
surudhuga iile puhuda ja veega niisutada. Metallvorgud ja sarrus
puhastatakse metallharjadega enne paigaldamist roostest.

Torkreetimistoid ei tohi teha temperatuuridel alla 5° C. Tork-
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reetkrohvi tiheduse suurendamiseks ja traatvorgu kaitsmiseks
roostetamise vastu lisatakse mordile vesiklaasi 3% ja naatrium-
nitritit 2% kuiva tsemendi kaalust.

Kuummastiksitega asfaltkrohv-hiidroisolatsiooni tehakse meh-
haniseeritult. Kihtide arv on tavaliselt 2...3, iga kihi pak-
sus 5...7 mm vertikaalpindadel ja 7...10 mm horisontaal-
pindadel. Mastiksi temperatuur peab pealekandmisel olema 180...
U

Kiilmmastiksitega asfaltkrohv-hiidroisolatsioon kantakse iso-
leeritavale pinnale mérdipritsiga. Kui téémaht iihe hoone vai
ehitise ulatuses on alla 500 m2, lubatakse t6id teha kasitsi.

Kiilma asfaltkrohvi kihi paksus ja kihtide arv on sama mis kuu-
mal asfaltkrohvil. Eelmine kiht peab enne jargmise pealekandmist
olema kuivanud.

Kiilm asfaltkrohv on tunduvalt 6konoomsem ja vastupidavam
kui kieephtidroisolatsioon.

Kleephiidroisolatsioon tehakse rullmaterjalidest (torv-bituu-
menmaterjalidest 1B, hiidroisoolist, isoolist, brisoolist, ruberoidist,
klaasriidest, poliimeersetest plastmasskiledest jne.). Rullmaterjaii
kleepimiseks kasutatavad sideained ja liimid on toodud tabelites
217 ja-2.24.

Poliiisobutiileeni (IICI') kasutamisel tuleb materjal lahti rul-
lida ja sirgestada; talk pestakse maha 159%-lise sooja seebilahu-
sega. Bensiini ja muude lahustite kasutamine on keelatud.

Liimimiseks voib liimi nr. 88-H asemel kasutada ka bituumen-
mastikseid kihi paksusega 1,5 mm. Plaatide kattuvad servad
(30...40 mm), mis jdetakse liimist vabaks, keevitatakse kuuma
ohujoaga temperatuuril 200° C. Servi miirida bensiini, liimi voi
mone muu kergeltsiittiva vedelikuga keevitamisprotsessi kiirenda-
miseks pole lubatud. Bituumenmastiksite kasutamisel jdetakse
plaatidele iilekate 80...100 mm.

Poliviniiiilkloriidplastikaat kinnitatakse kaitstavale pinnale
kas liimiga nr. 88-H vo6i mehaaniliselt (poltidega). Poldipead kae-
takse plastikaadiribaga.

Plastikaadi servade keevitamine toimub kuuma 6hujoaga (6hu
temperatuur 220...260° C) viniplastist manusmaterjalide (var-
raste) kasutamisega. -

Metallhiidroisolatsioon. Kasutatavad teraslehed voi kessoonid
(véikeste siivendite puhul) puhastatakse enne monteerimist roos-
test ja rdbust. Isoleeritava pinna ja metallhiidroisolatsiooni vahe-
lisse pilusse pumbatakse (survega mitte iile 0,5 at) tsement-
mort.

Metallhiidroisolatsiooni kaitsmiseks korrosiooni vastu kasuta-
takse varvkatteid voi tsementkrohvi metallvorgul. Pinnase vastu
jaav metallpind kaetakse bituumenmastiksitega kiilmal bituumen-
krundil ja vajaduse korral ka kleepisolatsiooniga koos savilu-
kuga.
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2.4.6. Voodrid happekindlatest tiikkmaterjalidest

Happekindlatest tiikkmaterjalidest voodreid kasutatakse raud-
betoon- ja metallkonstruktsioonide ning -seadmete kaitsmiseks
agressiivsetes keskkondades ning porandakattena.

Happekindlaid tiikkkmaterjale  paigaldatakse alati mdjuva
agressiivse keskkonna suhtes piisival sideainel. Sideainena kasu-
tatakse happekindlaid silikaatkitte, vddveltsementi, happe- ja lee-
lisekindlaid arsamiitkitte, leelisekindlat portlandtsementmorti jne.
Vedela agressiivse keskkonna puhul tehakse tiikkmaterjalidest
voodri alla rullmaterjalidest hiidroisolatsioonikiht. Poliiisobutii-
leenplaatidest (IICI) hiidroisolatsioon krunditakse ja pahtelda-
takse enne tiikkmaterjali paigaldamist happekindlate silikaatsegu-
dega.

Kui rullmaterjalidest isolatsiooni pole vaja, kasutatakse voop-
hiidroisolatsiooni. ’

Metallkonstruktsioonide ja -seadmete kruntimiseks kasutatav
kiilm bituumenkrunt peab olema valmistatud bensiiniga.

Petrooleumi, ligroiini, autobensiini jt. raskemate lahustite kasu-
tamine on keelatud. Krunt kantakse peale vdhemalt kahes kihis, iga
kihi kuivamise aeg on 1...2 tundi.

Kaitstav pind tuleb enne kruntimist puhastada vastavalt, ehi-
tusnormidele ja -eeskirjadele CHulIl 111-B.B-62 ja I11-B.6.2-62.

Tiikkmaterjalide paigaldamisel silikaatsideainel tuleb silmas
pidada jargmist:

tookoht olgu kaitstud sademete eest. Ohu temperatuur peab
olema iile 10° C;

tiikkmaterjale ei tohi paigaldada niiskele aluskihile;

aluskihi paksus peab olema 10...15 mm moérdi v6i 6...10 mm
kiti puhul;

vuugi laius tellistel peab olema 4 ...5 mm, plaatidel 2...3 mm;

plaadid ja tellisvooder ('/; kivi) kuivavad temperatuuridel iile
10°C 10...15 pédeva jooksul;

tikkmaterjalide vuuke médritakse 10 pédeva pérast paigalda-
mist sool- voi vaavelhappe 20...409%-lise lahusega kaks korda.

Tiikkkmaterjalide paigaldamisel bituumenmastiksitel tuleb sor-
ditud, puhastatud ja kuivatatud plaatide voi telliste alumine pool
ja kiiljed kruntida kiilma bituumenkrundiga.

Vaiveltsemendi kasutamisel tiikkmaterjalide sideainena peab
rullmaterjal olema pahteldatud bituumenmastiksiga ja kaetud
kuumast liivast puistega, poliiisobutiileenplaadid (IICI') silikaat-
kitiga.oSulatatud véddveltsemendi kasutamistemperatuur on 130...
AL ok oh

Arsamiitkittide kasutamisel on vuugi laius plaatide puhul
1...2 mm, telliste puhul 3...4 mm.

Voodri kuivamise aeg 20° C juures on iile 7 pdeva, soojenda-
misel 60...80° C — 8 tunni piires.
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Arsamiitkitti valmistatakse kohapeal vahetult enne tarvitamist.
Kogused 5...10 kg tehakse kisitsi; suuremate koguste jaoks on
vaja segistit. Valmissegatud kitt on temperatuuri 20...25°C juu-
res kasutamiskolblik 1...1,5 tundi. Pikemal seismisel segu kove-
neb. Vedeldamine arsamiitlahusega pole lubatud.

Arsamiitkitti ei tohi vahetult metalli ja betooni pinnale kanda,
kuna ta sisaldab agressiivse komponendina paratoluoolsulfoklo-
riidi. Aluskihina kasutatakse silikaatpahtleid.

Arsamiitkitti nr. 4 ja 5 kasutatakse kdige sagedamini anteg-
miitplaatide ATM-1 sidumiseks. Vooder on ithe- v6i kahekihiline.
Esimest kihti hoitakse 20° C juures 6 66pdeva, teist kihti
8 Gopédeva. Jargneb voodri kuumutamine 80...100°C juures
6...8 tundi.

2.4.7. Virvimistood

Kaesolevas osas on kisitletud ainult kasutatavamate virvide,
nagu perkloorviniiiil-, bituumen- ja etinoolvirvide kasutamist.

Koigi virvide kasutamisjuhendid on toodud ehitusnormides ja
-eeskirjades CHuIl I1I-B.6-62 ja I111-B.6.2-62.

Peaaegu koigi vérvide kasutamisel peab 6hu temperatuur olema
iile 10° C.

Vihma- ja lumesajus vilistoid teha ei tohi.

Perkloorviniiiilvirve kantakse alati eelnevalt krunditud pinnale.
Kasutatavate kruntide iseloomustus on toodud tabelis 2.26.

Perkloorviniiiilviarve kantakse niiskele krundile 6hukese kihina.
Mitmekihilise katte puhul on soovitatav kasutada erivirve, et hili-
semal kontrollimisel oleks voimalik kindlaks teha pealekantud kih-
tide arvu. Virvitutele lakkidele (XCJI, XC-76) lisatakse virvuse
andmiseks viikeses koguses eri virvi emaile. ,

Virvkate peab enne ekspluatatsiooni andmist seisma 3...5
oopdeva kui ohu temperatuur on 15...20°C ja 15 6opdeva kui
ohu temperatuur on 10...15°C.

60° C juures on iildine kuivamise-hoidmise aeg 5...6 tundi.
Temperatuuri puhul i{ile 70°C hakkavad perkloorviniiiilvirvid
lagunema.

Aédrmise vajaduse korral voib perkloorviniiiilvirvidega vir-
vida ka miinustemperatuuride puhul, kuid see halvendab tundu-
valt katte kvaliteeti. Ohuniiskus ei tohi sel juhul olla iile 609%,
kaetav pind peab olema kuiv.

Perkloorviniiilvdrve saadakse tehastest valmiskujul. Koha-
peal tuleb ainult lisada lahustit vajaliku viskoossuse saavutami-
seks.

Kuna perkloorviniiiilvarvid on tule- ja plahvatusohtlikud ning
inimorganismile kahjulikud, tuleb nendega té6tamisel hoolikalt
tdita ohutustehnika eeskirju ja normide CH 24-58 néudeid.

Perkloorviniiiilvdrvkatete =~ ekspluatatsiooniaja pikendamiseks
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Tabel 2.26
Krundid perkloorviniiiilvdarvidele

Viskoossus Kuivamise
B3-4 jirgi s reziim
T A : : Virvi
Krundi nimetus | varvipiis-| pints- Lahusti K
toliga liga tempera- ?uer?di- bt
tootami- | toota- tuur °C d
sel misel s
®JI-03K Lakibensiini
(TOCT 9109-59) 20 45" lia ksiilooli segu| 18---23| 16 |TIXB
Ksiilool, tar- | 18...20 | 94
r®-020 it 3
18...20 |22...24|pentin voi vOi I1XB
{LOCT; 2066-63) lakibensiin 100...11d
XC-010 : XC3,
(TOCT 9355-60) 17...20 |30...40|Lahusti P-4 18.. 44 2 |'xB
S PR 6...8 [10...15/Ksiilool 185,28 3 | X®K

Mirkused. 1. Krundi X®I viskoossus on mdadratud HUMJIK lehtri
(d =7 mm) jargi.

2. Uhe krundikihi paksus on 0,017 ...0,02 mm.

3. Betoonpindade kruntimiseks kasutatakse ka lakke XCJI ja XC-76 kas
koos happekindla tditeainega voi ilma.

voobatakse kuiv varvipind igal aastal iile kaitsevoobaga I1I1-95-5
(TOCT 4113-48). Voop soojendatakse temperatuurini 60...80° C,
lahustatakse vahekorras 7:3 petrooleumis vo6i lakibensiinis ja
kantakse pintsliga 6hukese kihina kuivale vérvipinnale. Kaitsekihi
uuendamisel eemaldatakse vana voop lakibensiiniga. Voop koos-
neb petrolaatumist (95%) ja parafiinist (5%). .

Tsementperkloorviniiiilvarvi [I[1XB-2 kasutatakse polevkivi-
tuhk-gaasbetoonist vilisseinapaneelide kaitsmiseks ilmastiku moju
vastu. Varv kantakse paneeli pinnale varvipiistoliga kahes kihis.
Ohu temperatuur vérvimise ajal ei tohi olla alla 5° C.

Esimese kihi kuivamise aeg temperatuuri lPuhul iile 10° C on
2...3 tundi. Kui ohu temperatuur on alla 5° C, voib teist kihti
peale kanda alles 24 tunni pérast.

Paneeli niiskusekindlust tostab tsementperkloorviniiiilvarvi-
kihtide katmine perkloorviniiiillaki XCJI 59%-lise lahusega iihes
voi kahes kihis.

Tsementperkloorvintiiilvarvi LI[TIXB-2 valmistatakse tehastes,
kuid seda on voimalik valmistada ka kohapeal jargmiste kompo-
nentide segamisega: perkloorviniiiillaki XCJI 15%-line lahus —
1,25 kaaluosa, pesu- voi naftaseebi 5% -line vesilahus — 0,25 kaalu-
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osa, hall véi valge portlandtsement — 1,0 kaaluosa, jahvatatud
liiv (soelutud séelal 600 ava/cm?) — 1,5...2,0 kaaluosa. Valmis
segu voib hoida pikemat aega isegi madalatel temperatuuridel.
Soovi korral voib lisada ka pigmente. Varvi viskoossus B3-4 jargi
on 80...120 s, vérvi kulu 600 ...800 g/m? (iiks kiht). Varvipiis-
toli jaoks on vaja surudhku survega 2...3 atii.

Bituumen-emulsioonvirve saadakse bituumenpasta segamisel
veega. Kasutatakse betooni ja teiste poorsete materjalide kaitsmi-
seks niiskumise vastu norgalt agressiivses keskkonnas.

Bituumenpastat valmistatakse kohapeal bituumeni ja savi
segamisel vahekorras 5:1. Kasutatakse bituumenit BH-IV (kui
kaitstav konstruktsioon asub keskkonnas temperatuuriga kuni
40° C) voi BH-V (kui keskkonna temperatuur on iile 40 ...60° C).
Savi ei tohi sisaldada liiva.

Pastat tuleb hoida hermeetiliselt suletud voi tavalises nous
veekihi all positiivse temperatuuri juures. Nendes tingimustes sii-
lib ta tarvitamiskolblikuna 6 kuud.

Kiilmunud v6i 6hu kdes kuivanud pasta enam veega ei segune
ja on tarvitamiskolbmatu.

Emulsioonvérvi valmistamiseks segatakse pastat 70...90° C
juures veega kuni viskoossuseni 20...25 s seadme B3-4 jirgi.
Vahetult enne vérvimist niisutatakse poorseid pindu imavuse
vahendamiseks veega voi 0,3%-lise seebilahusega.

Emulsioonvarv kantakse pinnale kolmes kihis iildpaksusega
0,5...0,7 mm. Igat kihti tuleb kuivatada 24 tundi (kui tempera-
tuur on iile 0° C).

Kiilmad bituumenvérvid ja bituumenlakid. Virvi AJI-177 val-
mistamiseks segatakse lakki nr. 177 alumiiniumipulbriga vahetult
enne tarvitamist. Varv ja lakk kantakse metallile ja klaasriidele
tavaliselt kahes kihis ilma krundita.

Kivisoelakk A ehk kusbasslakk on veekindel, kuid laguneb
pédikesevalguse toimel. Ilmastikukindluse tdstmiseks segatakse
teda kohapeal lakiga XCJI vahekorras 1:1 ja kantakse puhastatud
metallpinnale kolmes kihis. 2

Kiilmi bituumenlakke valmistatakse kohapeal, segades bituu-
menit mark BH-III voi BH-IV bensiini ja asbestiga.

Etinoolvirvid. Kiilma bituumen-etinoollakki mineraalse tiite-
ainega ja ilma valmistatakse kohapeal, segades bituumenit mark
BH-IV v6i BH-V etinoollakiga vahekorras 1:5 (lakk) voi 1:10
(kruni). Taiteaineks kasutatakse diabaasi- v6i andesiidijahu ja
asbesti koguses kuni 209 laki kaalust.

Bituumen-etinoollakki ja -vdrve kasutatakse betoon- ja teiste
poorsete pindade kaitsmiseks happelises keskkonnas ja agres-
siivsetes pinnasevetes.

Valmis lakki hoitakse hermeetilistes metallndudes. Soovitatav
on lakki kasutada kohe peale valmistamist.

Lakk on tuleohtlik.
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Etinoolvarvi valmistatakse samuti kohapeal. Virvi koostis on

jargmine:
etinoollakk 5 S RS - By
asbest nr. 1 s e R

titaanvalge voi diabaasijahu 7,5%

Taiteained peavad olema kuivatatud.

Etinoolviarvi 9K)KC-40 valmistamiseks segatakse etinoollakki
(60%) ja rauamennikut (40%) kohapeal.

Etinoolvirve JII1 (rauamenniku vo6i alumiiniumipulbriga) saa-
dakse tehastest valmiskujul, kuid neid voib valmistada ka koha-
peal iiksikute komponentide segamisega. Varvide [II séilimisaeg
on 6...8 kuud.

Etinoolvirve saab kasutada dhutemperatuuril kuni —25° C.

Etinoolvirvidega voib virvida ka pindu, mis varem olid vérvi-
tud o&livdarvi voi kusbasslakiga. Metallpind kruntimist ei vaja.
Betoonpind tuleb kruntida kasutatava vérvi ja etinoollaki seguga.
Krunt kuivab 2. .. 6 tundi.

lga jargnev virvikiht kantakse veel poolniiskele alumisele
kihile (ka metallpindade katmisel).

Metallpindade fosfaatimine enne véarvimist pikendab etinool-
vérvide ekspluatatsiooniaega peaaegu kahekordselt.

2.4.8. Virvimistoodel kasutatavaid seadmeid

Vibrosoelad. Virvide soelumiseks kasutatakse vibrosoelu
0-26 A ja C-459 tootlikkusega 600...650 kg tunnis oOlivarvide
puhul ja 1500 kg tunnis liimvarvide puhul.

Virvimisagregaadid koosnevad liikuvast kompressorist, varvi-
paagist, piistolist ja voolikute komplektist. Tabelis 2.27 on toodud
kahe védrvimisagregaadi iseloomustus.

Tabel 227

Virvimisagregaatide iseloomustus

B Agregaadi tiiiip

Niitaja
0-27 0-30

Keskmine tootlikkus

(0 toonis)- Lo, 140 70
Kompressori tiiiip . . . 0-16 0-22
Viérvipaagi tiiip . . . 0-20 0-25
Paskide afv <~ . ., 2 1
Virvipiistoli tiiiip . . . 0-19 O-19
RUStolle atvy v 2 2
Viarvi- ja surudhuvooli-

kute 1dbimoot (mm) . 9 9
Agregaadi iildkaal (kg) . 225 144
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Joon. 2.7. Virvimisagregaadi
skeem:

1 — varvivoolik; 2 — vérvipiis-
tol; 3 — surudhuvoolik; 4 — ro-
huregulaator; 5 — survepaak;
6, — surudéhuvoolikud; 8 —
ohu viljalasketuts; 9 — surudhu-
filter; 10 — 0li ja vee viljalas-
kekraan

Wil

Suruchupuhasteid toodetakse tiiipidena MBO-1 ja C-418 mak-
simaalse toorohuga vastavalt 6 ja 5 at.

Kéesoleval ajal hakatakse jarjest laialdasemalt kasutama eel-
soojendatud varvi pihustamist ilma surudhuta.
- NSV Liidus toodetavatest ilma surudhuta virvimisagregaati-
dest voiks nimetada tiiiipi C® 9982-020.

Koiki nimetatud vibrosGelu ja vérvimisagregaate toodab Vil-
niuse Varvimisaparaatide Tehas.

Varvipiistolid. Viarvipiistolite néitajad on toodud tabelis 2.28.
4

W\ \

aian N

/1
/0

Joon. 2.8. Ilma surudhuta té6tava virvimisagregaadi skeem:

1 — virvipaak; 2 — pump; 3 — kalorifeer; 4 — viarvipiistol; 5, 6, 8 — _toruiihen-
dused; 7 — Klapp
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Virvipiistolite iseloomustus

Tabel 2.28

Piistoli
0-37 [BTO-1/ 0-19 | 031A | 045 |my-1 |cs02 | BIO-
Niitaja
Tootlikkus
(m? tunnis) 15 65 70.-150...350[110 . .. 46| 80 75 78
Surudhu kulu
(m3 tunnis) . 2 12 0. ..116,.:30-114:..26 12 16112 15
Suruéhu  rohk B
(at) 2 35 L R B Be | 3.4 35 b 28 T

Joon. 2.9. Virvipiistol C-592:

1 — viarvi sisenemistuts; 2 —
diilis; 3 — pilstolipea; 4 — dii-

situts; 5 — korpus;

6 — nodel;

7 — pééstik; 8 — kéepide; 9 —
surudhu sisenemistuts

Gaasileekpihusteid kasutatakse plastmassi

ja
kandmiseks metallpindadele. Seadmete iseloomustus on toodud
tabelis 2.29. Seadmega YIIH-6-63 saab pihustada materjale sula-
mistemperatuuriga kuni 500° C.

metallipulbri
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Tabel 2.29
Gaasileekpihustusseadmete iseloomustus

Seadme tiiiip

S | YOH-1 | YOH4 | YIIH-6-63

Suruchu rohk (kg/em?) . . . . 3..48 35 3.8
Atsetiileeni rohk (mm H,0) . . . 50 50 50
Suruohu kulu (m® tunnis) . . . 9. =13 s | 10...15
Atsetiileeni kulu (1 tunnis) . . 250...300 | 250...300 | 250...300
Tootlikkus, arvestatud pxhustatava

meta]llpulbrl kogust (kg tunms) 2 2,5 .
Seadme kaal (kg) . ; 40 30 78

Joon. 2.10. Seadme YITH-6-63 skeem:
1 — ohk timbritsevast keskkonnast; 2 — dhu ja pulbri segu; 3 — suru-
ohk, 4 — atsetlileen

Seadmeid toodab Barnauli Aparaadi- ja Mehaanikatehas.

Defektoskoope T13/1-1, [12/1-2 ja D]1-5 kasutatakse virvkatete
kvaliteedi kontrollimiseks.

Virvikelme paksusmootja MTII-1 on pliiatsikujuline, kasitsemi-
seks mugav riist, mida toodab Leninakani Aparaaditehas Armee-
nias.



3. MAA-ALUSTE METALLKOMMUNIKATSIOONIDE
JA -SEADMETE KORROSIOONIKAITSE

3.1. METALLIDE ELEKTROKEEMILINE KORROSIOON
PINNASES

3.1.1. Pinnase agressiivsus

Maa-alustes kommunikatsioonides kasutatavamate materja-
lide — rauasulamite korrodeerumise kiirus voib soltuvana pinnaste
erinevast agressiivsusest erineda kiimneid ja isegi sadu kordi.
Seetottu on pinnase agressiivsuse madramine trassil (territooriu-
mil) enne kommunikatsioonide voi seadmete projekteerimist ja
paigaldamist vdga tdhtis, kuna saadavad andmed voimaldavad
ratsionaalsemalt lahendada korrosioonikaitse kiisimusi ja koos
sellega tagada efektiivse kaitse tunduvalt viiksemate kulutus-
tega.

Pinnase agressiivsuse méddravad jargmised nditajad.

Pinnase elektrijuhtivus. Pinnase korgendatud elekirijuhtivust
loetakse korgendatud agressiivsuse tunnuseks. Kaisiraamatutes
kasutatakse pinnase agressiivsuse iseloomustamiseks viimase sol-
tuvust pinnase eritakistusest vastavalt tabelis 3.1 toodud niita-
jatele.

Tabel 3.1
Pinnase agressiivsuse soltuvus eritakistusest

Pinnase eritakistus

om Kuni 5 0. 18

10...20 (20...100| Ule 100

Korgen- |[Keskmine [Madal
datud

Pinnase agressiivsus ‘Clik(’)rge Korge

Tuleb mérkida, et iiksikjuhtudel ei ole pinnase suur eritakistus
madala agressiivsuse tunnuseks. See tingib vajaduse kontrollida
eriti tahtsate objektide puhul ka teisi néitajaid.
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Niiskus. Pinnase niiskuse suurenemisega kuni teatava kriitilise
piirini suureneb ka pinnase agressiivsus; kriitilisest suurema
niiskuse puhul pinnase agressiivsus viaheneb. Selliseks kriitiliseks
suuruseks on malmkonstruktsioonide kasutamisel 20. ..25%, teras-
konstruktsioonide puhul 25...359%. Elektrokeemilise korrosiooni
protsessist ldhtudes on selline pinnase agressiivsuse soltuvus pin-
nase niiskusest lihtsalt moistetav: vahese niiskuse korral on pinnase
oomiline takistus vdga suur ning anood- ja katoodprotsessid ei saa
tokestamatult areneda, korge niiskuse korral on aga tokestatud
katoodpolarisatsiooni tekkimiseks vajaliku hapniku juurdepiis.

pH suurus (vesinikioonide kontsentratsioon). Enamusel pin-
nastest on pHvaartuseks 6...7,5, s.t. nad on vaadeldavad neut-
raalsetena. Kuid esineb ka leeliselise iseloomuga pinnaseid (liiv-
savi, soolakud) pH viddrtusega 7,5...9,5 ning happeliste oma-
dustega pinnaseid (huumus, soopinnas) pH véiértusega 6. .. 3.

pH vahenemisega pinnase agressiivsus kasvab, sest happelises |
keskkonnas saab vesinik-depolarisatsioon areneda mirgatava kii-
rusega. ‘
pH suurenemisega kaasneb agressiivsuse langus.

Pinnase tihedus. Praktiliste vaatlustega on kindlaks tehtud,
et sama niiskusesisalduse juures on tihedamates pinnastes korro-
sioon véiksem.

Pinnase temperatuur. Nagu enamiku keemiliste reaktsioonide
kiirust, saab ka metalli korrosioonikiirust pinnases séltuvana tem-
peratuurist ligikaudu iseloomustada Arreniuse valemiga:

b

v=Ae T
kus v — protsessi kiirus;
A ja b — konstandid,
e — naturaallogaritmide alus;
T — absoluutne temperatuur (° K).

Toodud valemi alusel kasvab metalli korrosioonikiirus pinna-
ses temperatuuri toustes iildjuhul eksponentsiaalselt. Kuid arves-
tades korrosiooniprotsessi keerukust voib esitatud seosest esineda
margatavaid korvalekaldumisi ja seda eriti korgemate tempera-
tuuride puhul (kui korge temperatuuriga kaasneb pinnase kiire
kuivamine ja tiheduse muutus, v6ib pinnases toimuva korrosiooni
kiiruse soltuvus temperatuurist muutuda pohimétteliselt).

3.1.2. Pinnase agressiivsusest tingitud korrosioon metallidel

Maa-aluste kommunikatsioonide ja seadmete materjalina kasu-
tatakse pohiliselt vdhelegeeritud terast ja malmi, vihemal mééaral
alumiiniumi (kaablite kestad ja torud), tina (kaablite kestad),
tsinki (terase kattematerjalina) ja vaske (mitmesugused maandu-
sed).
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Raud, siisinikterased, vihelegeeritud terased ja malm korro-
deeruvad mitmesugustes pinnastes peaaegu iihtlaselt, keskmine
korrosioonikiirus - kdoigub piirides 0,2...0,4 mm aastas. Eriti
agressiivsetes pinnastes voib korrosioonikiirus kasvada 2 mm-ni
aastas. Vaske sisaldavad terased (vaske 0,2...2%) ei oma pin-
nasesse paigaldatuna tavaliste terastega vorreldes korgemat kor-
rosioonikindlust. Ilmastikutingimustes omavad nimetatud" terased
aga tunduvaid eeliseid.

Tina korrosioonikindlus pinnastes on terasega vorreldes 3. ..

..4 korda suurem. Pinnastes, mis sisaldavad palju orgaanilisi
aineid voi on kiillastatud siisihappega, on tina korrosioonikindlus
terasega vorreldes tunduvalt vaiksem. Tina korrodeerumise ise-
loom on aga tunduvalt ebaiihtlasem kui terasel, olles rohkem kol-
delise iseloomuga.

Alumiiniumi ja tema sulameid voéib tavaliste pinnaste puhul
vorrelda terasega; agressiivsete pinnaste puhul voib korrosiooni-
kiirus kasvada voi vdheneda olenevalt seni védheuuritud teguri-
test.

Tsinki voib neutraalsete ja norgalt leeliseliste pinnaste puhui
vorrelda terasega; korrosioonikiirus koigub piirides 0,1 ...0,3 mm
aastas. Happelistes pinnastes on tsink ebapiisiv. Efektiivne on
tsingi kasutamine terase kattematerjalina kaitseks korrosiooni
vastu, sest tsingi potentsiaal on margatavalt negatiivsem kui tera-
sel. Kuid pikemaajalise kaitse tagamiseks peab terasele kantava
tsingikihi paksus olema kiillalt suur ja, arvestades praktikas kasu-
tatavat tsingiga katmise tehnoloogiat (madal produktiivsus), ei
ole tsingi kasutamine iseseisva kattematerjalina maa-aluste kom-
munikatsioonide puhul suuremas ulatuses otstarbekohane.

Vask ja tema sulamid korrodeeruvad enamuses pinnastest viga
aeglaselt. Moningat vase korrosioonikiiruse kasvu voib tdheldada
pinnastes, mis sisaldavad orgaanilisi uhendeld kloori- ja eriti
véavliithendeid.

Katsete tulemused terase, tina, tsingi ja vase korrosioonikii-
ruse kohta neljas erinevas pinnases (liivsavi, tihe savi, kobe savi,
turvas) on toodud joonisel 3.1.

Joonisel toodud koverate vordlemisest ndahtub, et terase korro-
sioonikiirus on koikides pinnastes teiste metallide omast tundu-
valt suurem, vélja arvatud eriti happelised pinnased (turvas), kus
- koige ebapiisivamaks osutus tsink.

3.1.3. Uitvoolude allikad

Tramme varustatakse elektrienergiaga (alalisvooluga) toite-
alajaamadest (nimipingega 600 V) toite- ja imevkaablite ning
kontaktvergu ja roobasteede kaudu. Noukogude Liidus kasutatakse
tthtset trammide toiteliinielementide polaarsust: kontaktvork iihen-
datakse toitealajaama positiivse potentsiaaliga (pluss-) lattidega
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Joon. 3.1. Terase, tina, tsingi ja vase korrosiooni vilikatsete tulemused
Pinnaseliigid: 1 — liivsavi; 2 — tihe savi; 3 — kobe savi; 4 — turvas

ja roobasteed negatiivse potentsiaaliga (miinus-) lattidega. Uhest
alajaamast toidetav kontaktvorgu osa sektsioonitakse, kusjuures
iga sektsioon on alajaamaga iihendatud eraldi kaabli kaudu. R66-
basteed moodustavad aga keerulise kujuga voolujuhtide vorgu,
millest vool juhitakse alajaamadesse paralleelselt iihendatud imev-
kaablite siisteemi kaudu.

Vaatamata korgele potentsiaalile maa suhtes, ei ole kontakt-
vork uitvoolude allikaks ja seda tdnu heale maast isoleeritusele.
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Seega osutuvad uitvoolude allikateks trammide roobasteed seoses
voolu juhtivate elementide (réopad, kinnitused) ja maa vahelise
viikese takistusega. Teatavatel juhtudel voivad roobasteedest pin-
nasesse suubuvad voolud moodustada 10...20% koormusvoo-
lust. \

Voolu lekkimine trammi roobasteest pinnasesse on tingitud
jargmistest pohjustest. Imevvoolude kulgemine rocbastes kutsub
esile viimastel pingelangu tekkimise, millega seoses rogbastee eri-
nevad punktid voivad omada vdga mitmesuguseid potentsiaale.
Erinevad potentsiaalid roobastee osade vahel pohjustavad voolu
kulgu mooda ahelat, mis Sundib réopaid erinevate potentsiaali-
dega punklide vahel jargmises ahelas: roopad — tee konstruki-
sioon — ldhedal asuvad pinnasekihid — kaugemal asuvad pinna-
sekihid (mille takistus seoses suure ristloikepindalaga on viga
viike) ja tagasi réobastesse vastupidises jarjekorras.

On selge, et mida suurem on pingelang rdocbastel ja sellega
kaasnev roopa ja maa potentsiaalide vahe ning mida vaiksem on
takistus roobaste ja kaugemal asuvate pinnasekihtide vahel, seda
suurem on pinnasesse suubuva voolu ja iihtlasi ka uitvoolude
tugevus.

Pingelangu suurus rodbastel soltub koormusest, imevpunktide
vahelisest kaugusest ja roopaniitide takistusest (s. o. réopa rist-
loikest ja jdtkude seisukorrast). Roobaste ja maa vaheline takis-
tus soltub roobastee konstruktsioonist ja rocbasteed timbritseva
pinnase eritakistusest.

Trammide réobasteed jagunevad konstruktsioonilt lahtisteks ja
kinnisteks. Esimesel juhul ei puuduta réopad iildse tee ballasti voi
puudutavad ainult osaliselt, teisel juhul on réopad paigaldatud
stivitatult tdnavakattesse. Lahtise konstruktsiooni korral ulatub
roobastee ja pinnase vaheline iileminekutakistus mone oomini iihe
kilomeetri kohta, kinnise konstruktsiooni korral vo6ib aga iile-
minekutakistus vdhendada mone sajandiku oomini kilomeetri kohta.

Analoogilisteks uitvoolude allikateks on ka elektrifitseeritud
raudteede ré6pmed. Voolu lekkimine pinnasesse on tingitud sama-
dest pohjustest kui trammiteedel.

Uheks uitvoolude allikaks on alalisvoolu-elektrienergia iile-
kandeliinid, kus iithe juhtmena kasutatakse maad. Selliste liinide
hulka kuuluvad esmajirjekorras toostuslikud iilikorgepingeliinid
(voo! kuni 1500 A), mis voivad perioodiliselt tootada reziimis
«juhe-maa», ja side-magistraalkaablite voimenduspunktide toite-
liinid (vool kuni 10 A), mis té6tavad nimetatud reziimis pidevalt.

3.1.4. Metallide korrosioon uitvoolude mojupiirkonnas
Eeltoodu alusel (p. 3.1.3) on uitvoolud tingitud voolu lekkimi-

sest elektrifitseeritud transpordi roobasteedest pinnasesse. Need
voolud, kohates oma teel maa-alust kommunikatsiooni (torustikku,
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Joon. 3.2. Uitvooludest ‘tingitud elektroliiiitiliste korrosiooni-
protsesside skeem

kaablit), sisenevad viimasesse. Voolu sisenemiskohas moodustub
katoodtsoon, touseb pinnase leeliselisus, suuremate voolutiheduste
korral (iile 0,15 A/dm?) eraldub vesinik. Voolu kommunikatsioonist
valjumiskohas tekib anoodtsoon, kus esineb kiire metalli elektro-
liiitiline lahustumine. Seega on maa-aluste metallkommunikat-
sioonide korrosioon vahetult soltuv uitvooludest kommunikat-
sioone iimbritsevas keskkonnas-elektroliiiidis, milleks osutub pin-
nase niiskus koos viimases lahustunud ainetega. Metallide korro-
sioon uitvoolude mojupiirkonnas on elektroliiiitiline protsess, mille
kohta kehtib Faraday seadus:

RA
W—ﬁ]t

kus W — eraldunud aine hulk grammides;
n — lahustuva aine valents;
A — aatomikaal;
F — Faraday arv;
I — voolutugevus;
t — aeg.

Kui nditeks kommunikatsioonist pinnasesse suubuva voolu
tugevus on 1A, siis Faraday seadust rakendades saame, et iihe
aasta jooksul eraldub rauda 9120 g voi tina 23800 g. On aga
teada, et uitvoolude tugevus torustikus voib ulatuda sageli mone-
saja amprini, millega loomulikult kaasneb (eelnevate naidete alu-
sel) kiire aukude tekkimine torude seintes kohtades, kus isolat-
sioon on rikutud.
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Reziimis «juhe-maa» tootavate alalisvoolu-elektrienergia diile-
kandeliinide maandite ldheduses paiknevad maa-alused metall-
kommunikatsioonid omandavad mérgatavaid positiivseid voi nega-
tiivseid potentsiaale (vastupidine maandi potentsiaalile). Maan-
dite moju intensiivsus soltub liinis iilekantava voolu tugevusest,
maandi ja kommunikatsiooni vahelisest kaugusest, kommunikat-
siooni ja''maa vahelisest iileminekutakistusest, pinnase eritakis-
tusest ja muudest teguritest.

.-3.2. UITVOOLUDE VAHENDAMINE
3.2.1. Voolu lekkimise vihendamine trammi roobasteedest

Peamisteks teguriteks, millest s6ltub trammi ré6basteedest pin-
nasesse lekkiva voolu tugevus, on rédpmete takistus r, rédbaste ja
maa vaheline iileminekutakistus 7z, imevpunktide vaheline kaugus
I, imevpunktide potentsiaalide vahe ¢;— ¢, pingelang AU r66-
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basteedel, maa-aluste kommunikatsioonide dreenimise reZiim ja
kontaktvorgu sektsioonimine. :
Joonisel 3.3 on toodud maksimaalse ja keskmise lekkevoolu ning

koormusvoolu suhte soltuvus parameetrist a/ (a = L//*,r; ). Joonise

analiiiis néitab, et mida védiksemad on / ja r ning mida suurem on
ra, seda vidiksem on lekkevool. Imevpunktide vahelise kauguse /
vihendamine on seotud suurte kulutustega, kuid ro6pmete takistuse
vahendamine ei vaja margatavaid kulutusi ja on seejuures lekke-
voolude vihendamiseks vagagi efektiivne abindu. Mitte vihem
tahtsaks teguriks on ro66baste ja maa vaheline iileminekutakistus
ri, sest lekkevoolu /; ja tileminekutakistuse ri suurused on hiiper-
boolses soltuvuses (vt. joon. 3.4).
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Peamiseks lekkevoolude suurust mojutavaks teguriks on imev-
punktide potentsiaalide erinevus maa suhtes. Lekkevoolude maksi-
maalseks vihendamiseks on seega vaja imevpunktide potentsiaa-
lid vordsustada. Selle itheks meetodiks on lisatakistuste kasuta-
mine imevkaablite ahelates. Meetodi puuduseks on see, et iisa-
takistused pohjustavad energiakadu. Teiseks ei vordsustata imev-
punktidevaheliste potentsiaalide hetkelisi erinevusi, vaid dopédeva-
seid keskmisi, mis ei taga minimaalseid lekkevoole. K. D. Pamfi-
lovi nimelises Kommunaalmajanduse Akadeemias on vilja to6ta-
tud seade imevpunktide potentsiaalide erinevuse automaatseks
vordsustamiseks, mis on vaba nimetatud puudustest. Seadme
skeem on toodud joonisel 3.5.
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Joon. 3.5. Seade imevpunktide vaheliste potentsiaalide automaal-
seks ithtsustamiseks:

BK — liliti; IH — drossel eelmagneetimiseks; T, — transformaa-
tor; B — alaldi; MY — magnetvdimendi; PIT — vaherelee; II — Um-
berliiliti

3.2.2. Voolu lekkimise vihendamine elektrifitseeritud raudtee
roobasteedest

Voolu lekkimist elektrifitseeritud raudteede roopmetest saab
vahendada pingelangu vidhendamisega roobastel, lekkevooluahela
takistuse suurendamisega ja voolu koondatud lekkekohtade arvu
vahendamisega maandatud metallseadmetel.

Pingelangu réobastel on voimalik vihendada:

1) toitealajaamade ja tdiendavate imevpunktide arvu suuren-
damisega;

2) pinge tostmisega kontaktvorgus;

3) roobaste ristloikepinna suurendamisega;

4) roopajatkude elektrilise takistuse vihendamisega;

5) roobaste ja roopapaaride vaheliste tihendustega.

121



Lekkevooluahela takistust suurendavad:

1) vee drajuhtimine tee {ilemistest kihtidest;

2) isoleerivate omadustega -antiseptikus .immutatud puitliip-
rite kasutamine; i

3) killustikballasti kasutamine; :

4) roopa talla ja ballastiwahelise ava puhastamine.

Imevvoolu koondatud lekkekohtade arvu vihendamiseks on
vajalik:

1) mitte lubada imevkaablite kogumislattide vahetut iihenda-
mist alajaama-maanduskontuuriga; y

2) kasutada isoleeritud imevkaableid ja mitte lubada nende
soonte maandamist; ke

3) isoleerida elektrifitseeritud raudtee réopmed elektrifitseeri-
mata raudteede ro6pmetest;

4) kasutada siddevahemikke kontaktvérgu -mastide ja muude
metallseadmete maanduste ahelas: " :

5) isoleerida kaablikestad réébastega vahetult iithendatud
metallkonstruktsioonidest. ’

3.3. MAA-ALUSTE KOMMUNIKATSIOONIDE JA
SEADMETE PASSIIVNE KAITSE (ISOLEERIMINE)
KORROSIOONI VASTU

3.3.1. Uldalused ja meetodite klassifikatsioon

Maa-aluste metallkommunikatsioonide ja seadmete passiivne
kaitse seisneb nende isoleerimises {imbritsevast keskkonnast. Prak-
tikas kasutatavaid isoleerimismeetodeid véib jaotada jargmiselt:

a) isoleerimine dielektrilise kihiga;

b) isoleerimine iilitugeva dielektrilise kihiga;

¢) isoleerimine kommunikatsiooni paigaldamisega tiitepinna-
sesse (liiva);

d) isoleerimine kommunikatsiooni paigaldamisega spetsiaal-
setesse kanalitesse voi kollektoritesse!: ; )

e) isoleerimine metallist kaitsekihiga.

Isolatsiooni kaitsevoime soltub paljudest teguritest, sealhulgas
isoleeritava metalli pinna ettevalmistusest, isoleermaterjalist ja
selle pealekandmise viisist.

Metalli kvaliteetseks isoleerimiseks on eelkdige vajalik tagada
maksimaalne nake isolatsioonikihi ja metalli vahel. ‘Tugev nake
takistab korrosiooni tekkimist metalli ja isolatsiooni piiril. Norga
nakke korral véivad isolatsiooni ja metalli vahele tungida vesi,

! Noukogude Liidus paigéldatakse gaasitorud vahetult pinnasesse, kuna
gaasi lekkimisvoimaluse tottu nende paigaldamine kanalitesse voi kollektori-
tesse on ohtlik.
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hapnik, kloori ioonid ja teised agressiivsed ained. Viimase taga-
jérjel tekkiva korrosiooni produktid tekitavad oma suure mahu
tottu isolatsioonikihis sisepingeid, mille tulemusena see praguneb.
Vordlemisi ruttu tekivad korrosiooniproduktid metalli katmisel
ohukese varvi- voi lakikelmega. Nimelt tekivad orgaanilise lahusti
aurumisel kilesse paratamatult mikroavad, mille kaudu agres-
siivsed ained tungivad metallini. Viimastel aastatel on uuesti
kasutusele voetud ohukesed kaitsekelmed epoksiiiidvaikude baasil,
sest viimased tagavad tugeva nakke ja ei lase ldbi ioone ning
hapnikku. N

Isoleermaterjalidele esitatakse jargmised nouded:

1) suur tihedus vee, hapniku, ioonide ja agressiivsete ainete
suhtes; ;

2) vaike paisumine vees ja naftasaadustes;

3) keemiline jastruktuurne stabiilsus pika aja valtel;

4) vastupidavus mikroorganismidele ja taimede juurte toimele;

5) korged dielektrilised omadused (suur mahuline eritakis-
tus);

6) toostuse kindlustatus toorainebaasiga;

7). suur.mehaaniline tugevus peale tardumist. ok

Hea nakke tagamiseks tuleb isoleeritava metalli pind enne
isolatsioonikihi pealekandmist puhastada. Metallpinna puhastami-
seks tagist, roostest ja mustusest on kolm moodust: a) mehaani-
line, b) keemiline voi elektrokeemiline ja c) termiline t66tlemine.

Praktikas leiavad kasutamist pohiliselt jargmised mehaanilise
tootlemise viisid:

1) puhastamine terasharjaga;

2) puhastamine kaabitsaga;

3) puhastamine liivapritsiga;

4) puhastamine haavlipritsiga.

3.3.2. Isolatsiooni liigid

Korrosioonivastase isolatsiooni materjalid jagunevad jargmi-
selt: -
a) orgaanilised — bituumen, kummi, plastmassid jt.;

b) anorgaanilised (mittemetalsed) — tsemendid, silikaadid,;

c) metalsed — kaitstava seadme metalli suhtes anoodsed ja
katoodsed;

d) kombineeritud — tsementbituumen, asbesttsement, liiv-
asfalt, bituumenkummi jt.

Fiiiisikaliste omaduste jargi jagunevad isoleermaterjalid
dielektrikuteks ja voolujuhtideks. Dielektrikisolatsioonid jagunevad
ithe- ‘ja mitmekihilisteks.

Reeglina ulatub isolatsiooni paksus monest sajandikust milli-
meetrist kiimnete millimeetriteni. Praktikas on orgaanilistest aine-
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test isolatsiooni paksus piirides 3...9 mm, anorgaanilistest aine-
test voi kombineeritud isolatsiooni paksus piirides 15...30 mm.

Metallkaitsekihte kui pinnases ebapiisivaid siinkohal ei kasit-
leta.

Korrosioonivastase isolatsiooni konstruktsiooni ja materjali
valikul tuleb ldhtuda uitvoolude olemasolust, pinnase agressiiv-
susest, torustikus transporditava keskkonna temperatuurist ja
torustiku paigaldamis- ning ekspluatatsioonitingimustest. Terasest
magistraaltorudel kasutatakse kolme tiiiipi isolatsioone:

1) normaalne (bituumen v6i samavédarne materjal) — madala
ja keskmise agressiivsusega pinnastes;

2) tugev (bituumen vo6i samavéirne materjal) — kérgendatud
ja korge agressiivsusega pinnastes;

3) dlitugev (bituumen v6i samavédidrne materjal) — iilikorge
agressiivsusega pinnastes ja uitvoolude olemasolul.

Tabelites 3.2 ja 3.3 on toodud isolatsioonikihtide nditlikud
konstruktsioonid bituumenkummi ja plastmasside kasutamisel.

Tabel 3.2
Trassil torustikule kantava bituuinenkummist isolatsiooni niitlik konstrukt-
sioon
Isolatsiobni | Pt | Isolatsiooni-
solatsioont | Konstruktsioon kihi paksus
tuup I mm
| = SR
Normaalne Krunt, mastiks 3 mm, klaasriie voi joupaber , 3
Tegev Krunt, mastiks 4 mm, brisool 1,5 mm 55
» * Krunt, mastiks 55 mm, klaasriie voi jou-
: paber 5,5
dlitugev Krunt, mastiks 7 mm, brisool 1,5 mm 8,5
“y Krunt, mastiks 4 mm, brisool 1,5 mm, mastiks
3 mm, klaasriie voi joupaber | 8,5
Fabel 3.3
Poliiviniiiilkloriid- vdi poliietiileenlindist kleepisolatsiooni niitlik
konstruktsioon
Isolatsiooni tiiiip l Konstruktsioon | ;ﬂﬁ:&gio{ggi
l
Normaalne { Uks kiht kleeplinti ]L Mitte alla 0,35

Tugev vdi iilitugev Kaks kihti kleeplinti Mitte alla 0,7

Mirkused tabelite 3.2 ja 3.3 juurde.

1. Klaasriide puudumisel voib seda asendada joupaberiga.

2. Mastiksite pehmenemistemperatuur peab olema vihemalt 25° C vorra
korgem torus transporditava keskkonna temperatuurist.

3. Poliimeersetest ainetest kleeplindiga on lubatud isoleerida torusid, milles
transporditava keskkonna temperatuur ei iileta 70° C.

Isolatsiooni tiliibi ja materjali valikul tuleb juhinduda normide CH 266-63
nouetest ja vastavates kdsiraamatutes toodud andmetest.
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3.3.3. Isolatsiooni kvaliteedi kontroll

Isolatsiooni head kvaliteeti iseloomustavad:

1) pragude ja mullide puudumine;

2) ettendhtud paksus;

3) silmale ndhtamatute mikropooride puudumine;

4) tugev nake;

5) korge iileminekutakistus.

Praod ja mullid on tavaliselt tingitud bituumenmastiksi vai-
mistamise ja pealekandmise tehnoloogilise reZiimi rikkumisest.
Peened mullikesed ja praod tekivad iilekuumutatud bituumeni
kasutamisel, iihtlaselt jaotunud suured mullid tekivad niiske toru-
pinna korral. Tuul voib pohjustada mitmesuguse kujuga piklike
mullide tekkimist; kuumenemine péikesekiirte mojul (kuni 50...
...60° C) pohjustab pragusid isolatsiooni pinnal.

Seda liiki defekte voimaldab véltida ainult range tehnoloogi-
lisest reziimist kinnipidamine to6de tegemisel.

Lihtsaim seade isolatsiooni paksuse kontrollimiseks on kang-
siigavusmootja (joon. 3.6).

Isclatsiooni paksust moodetakse toru perimeetril iga 500 m
jarel. Meetodi puuduseks on seadme noelast tingitud aukude tekki-
mine mootmiskohtades. Nimetatud puudus on vilditud véaikese-
gabariidiliste paksusmootjate T-55 ja MT-57 kasutamisel. Molema
paksusmootja juures saadakse isolatsiooni paksus lugemina moote-
skaalalt.

Silmale ndhtamatute mikropooride olemasolu voib avastada
sddedefektoskoobi IP-12 abil.

Isolatsiooni nakke kontrollimiseks 1oigatakse see ristikujuliselt
1abi (loigetevaheline nurk ca 50°) ja piiiitakse isolatsiooni toru
kiiljest noaga eemaldada.

Isolatsiooni iileminekutakistust kontrollitakse spetsiaalsete
plaatelektroodide ja megeri abil. Uleminekutakistus voimaldab
hinnata isolatsiooni kvaliteeti (vt. tabel 3.4).
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i e . Tabel 34
Isolatsiooni kvaliteet soltuvalt iileminekutakistusest

Biﬁymekntaklstus Defektide olemasolu ltljilndr:;lﬁg
Ule 10 000 Puuduvad Véga hea
10000 ... 1000 Uksikud, viga viikesed Hea
1000...100 Véikesed, horedalt Rahuldav
100...10 Mirgatavad, suhteliselt suurel hulgal Halb
Alla 10 Suured Viaga halb

3.4. MAA-ALUSTE KOMMUNIKATSIOONIDE JA
SEADMETE AKTHIVNE (ELEKTRILINE) KAITSE
KORROSIOONI VASTU

3.4.1. Uldalused

Maa-aluseid kommunikatsioone ja seadmeid kaitstakse korro-
siooni vastu jargmiste elektriliste seadmete abil.

Vahetu drenaaz — kasutatakse juhtudel, kui: a) réopad
on ithendatud alajaamades miinuslattidega; b) rédépa ja kommu-
nikatsiooni vaheline pinge (U.) iiletab pinge kommunikatsiooni
ja maa vahel (Ugm) ning samal ajal kommunikatsiooni potentsiaal
roopa suhtes on pidevalt positiivne. X

Polariseeritud drenaaz — kasutatakse juhtudel, kui kaitstava
kommunikatsiooni potentsiaal réobaste, alajaama miinuslattide voi
maa suhtes on positiivne voi vahelduva mirgiga.

Tugevdatud drenaaz — kasutatakse juhtudel, kui kaits-
tava kommunikatsiooni potentsiaal (tingituna mitmest uitvoolude
allikast) maa suhtes on posititvne voi vahelduva mirgiga véi juh-
tudel. kui see on Gigustatud tehnilis-majanduslike niitajatega.

Katoodjaam — kasutatakse kommunikatsioonide kaitseks
pinnase agressiivsusest tingitud korrosiooni vastu ning uitvoolu-
dest tingitud korrosiooni vastu juhul, kui elektrilise drenaazi kasu-
tamine ei ole tehnilis-majanduslikel kaalutlustel otstarbekas.

Protektorid (galvaanilised anoodelektroodid) — kasutatakse
peamiselt kaitseks pinnase agressiivsusest tingitud korrosiooni
vastu. Kaitseks uitvooludest tingitud korrosiooni vastu kasutatakse
protektoreid juhul, kui protektorite vool kompenseerib uitvoolude
suuruse ja kui on tagatud noutav kaitsepotentsiaali suurus.

Isoleerddrikud (isoleermuhvid) — kasutatakse peamiselt hoone-
siseste kommunikatsioonide eraldamiseks viliskommunikatsiooni-
dest, iiksikutel juhtudel ka vahetult pinnases.

Elektrilise kaitse rakendamisel tuleb ldhtuda néutavast mini-
maalsest (vt. tabel 3.5) ja maksimaalselt lubatavast (vt. tabel 3.6)
kaitsepotentsiaalist kommunikatsiooni ja maa vahel.
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Kaitsepotentsiaalide minimaalsed vdadrtused

« Tahed: 3.5

KéltsépotentSIaallde minimaalsed suu-
Kommuni- rused plfl)larlsatsmomvabade elektroo- .
katsiooni dide suhtes V
(seadrpe) Keskkond
materjal vesinik- = | vasksulfaat- | tina-
! elektrood elektrood elektrood
Teras —0,55 —0,87 —0,38 Koik keskkonnad
Tina —0,20 —0.52 —0,03 Happeline keskkond
5 —0,42 —0,74 —0,25 Leeliseline kesk-
wond .
Alumiinium —0,68 —1,0 — —
Tabel 3.6
Kaitsepotentsiaalide maksimaalsed vdirtused
Kaitsepotentsiaalide maksi-
. maalsed suurused polarisat-
Kommuni- sioonivabade elektroodide
katsiooni Isolatsioon suhtes V Keskkond
Pt vesinik- ‘;i?;:at_ tina-
elektrood slukt oo clektrood
i l
Teras Isoleeritud —0,9 —1,22 —0,73 Koik keskkonnad
A Isolatsioon osa- —1,2 —1,52 —1,03 e
liselt vigasta- I
tud ] ‘
3 isoleerimata Piiratakse kahjuliku mojuga 5
iahedalasuvatele metallsead-
metele (vt. CH 266-63, p. 97)
Tina Isoleeritud —0,6 0,92 —043 | Happeline kesk-
kond
5 o —09 —1,22 —0,73 | Leeliseline kesk-
‘ kond
3 Isoleerimata —0,8 —1,12 —0,63 Happeline kesk-
kond
2 5 o —1,32 | —0,83 | Leeliseline kesk-
kond
Alumiinium = —1,08 —1;4 —0,91 —

Mirkus. Polarisatsioonivaba kiillastunud vasksulfaatelektroodi ja tina-
elekiroodi potentsiaalid standardse vesinikelektroodi suhtes on voetud vastavalt
+0,32 V ja —0,17 V.
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3.4.2. Drenaazkaitse

Maa-aluste metallkommunikatsioonide (-seadmete) kaitseks
kasutatakse vahetut, polariseeritud voi tugevdatud drenaaZi. Dre-
naaZi tiiiip valitakse soltuvalt seadme ja maa (Urm) ning seadme
jaroopa (Up) vahelisest pingest (potentsiaalide vahest).

Vahetu drenaaz (vt. joon. 3.7) omab kahesuunalist voolujuhti-
vust, s. t. ta laseb takistamatult 1dbi voolu maa-alusest seadmest
roobastesse ja vastupidi.

/ /4 i

e

Joon. 3.7. Vahetute drenaaZide elektrilisi skeeme:
1 — drenaazikaablid; 2 — kaitse; 3 — liiliti; 4 — reostaat; 5 — klemmid amper-
meetri lthendamiseks

Vahetu drenaaZ iihendatakse kaitstava kommunikatsiooni ja
elektrifitseeritud transpordi toitealajaama miinuslattide vahele voi
kommunikatsiooni ja réobastee imevpunkti vahele. Vahetu dre-
naazi ithendamine otseselt r66bastega ei ole lubatud.

Polariseeritud drenaaz on iihesuunalise voolujuhtivusega, mis
saavutatakse alaldite voi drenaaZirelee abil. Polariseeritud dre-
naaZz iihendatakse kaitstava kommunikatsiooniga ja

a) trammi voi elektrifitseeritud raudtee roobastega (viimasega
on iihendamine lubatud juhul, kui signalisatsiooni- ja tsentraalse
blokeeringu ahelana kasutatakse iihte rédpaniiti),

b) elektrifitseeritud raudtee ro6baste drosseli keskviljavottega
juhul, kui signalisatsiooni- ja tsentraalse blokeeringu ahelana
kasutatakse kahte roépaniiti,

¢) trammi toitealajaama miinuslattidega voi

d) elektrifitseeritud raudtee toitealajaama imevkaablite kogu-
mislattidega (ainult siis, kui réopmed on negatiivse potentsiaa-
liga).
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% ey
Joon. 3.8. Alalditega polariseeritud drenaaZi pohi-
motteline skeem: 2
1 — Kkaitse; 2 — alaldi; 3 — reostaat; 4 — amper-
meeter ; ; 3/

Polariseeritud drenaazi vahetu {ihendamine imevkaabli soonega
ei ole lubatud.

Elektrifitseeritud réébastranspordi suure liiklussageduse kor-
ral, millega kaasneb kommunikatsiooni ja roopa vahelise pinge
muutumise suhteline sujuvus, kasutatakse alalditega polariseeri-
tud drenaaze (vt. joon. 3.8). Kommunikatsiooni ja r6opa vahelise
pinge muutumise jdrsu iseloomu korral on soovitatav kasutada
elektromagnetilisi (drenaazireleega) polariseeritud drenaaze (vt.
joon. 3.9).

Praktikas kasutatakse pohiliselt polariseeritud drenaaze
I1I'/1-200 (alalditega, lubatav voolutugevus /; =200 A) ja I113A
(drenaazireleega, /; = 400 A, tundlikkus 0,01 V).

Tugevdatud drenaaz koosneb vahetust drenaazist, mille ahe-
lasse on iithendatud alalisvooluallikas (vt. joon. 3.10).

Viimase ajani kasutati tugevdatud drenaaze, mille to6reZiim oli
valitud soltuvuses kommunikatsiooni ja maa vaheliste potentsiaa-
lide erinevuse keskmisele vastavast kaitsepotentsiaalist. Et soltu-
valt elektrifitseeritud roéobastranspordi litkumise intensiivsusest,
pinnase niiskusest ja temperatuurist kommunikatsiooni ja maa
vaheline potentsiaalide vahe vo0ib suurtes piirides muutuda, ei
garanteeri keskmise alusel valitud kaitsepotentsiaal kommunikat-
siooni tegelikku kaitset. Nimetatud puudused on valditud

N
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Joon. 3.9. Elektromagne- 4
tilise polariseeritud dre- : 7004
naazi pohimotteline skeem: 4 v
1 — drenaaZirelee kon-
takt; 2 — kaitse; 3 — lY
reostaat; l‘: — signaalre-
lee; 5 — klemmid amper- .
meetri iihendamiseks Kommuni- Rovbas

3 katsioon
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Joon. 3.10. Tugevdatud drenaaZi pohimotteline skeem:
1 — Kkaitse; 2 — liiliti; 3 — klemmid ampermeetri ithenda-
miseks; 4 — alaldi

K. D. Pamfilovi nimelises Kommunaalmajanduse akadeemias
konstrueeritud automaatse tugevdatud drenaazi YJI-AKX (vt.
joon. 3.11) kasutamisel. Drenaazis Y]J[-AKX tagatakse kaitse-
potentsiaali automaatne reguleerimine kiillastunud drosseli JIH
amperkeerdude muutmisega soltuvalt kommunikatsiooni ja maa
vahelisest pingest.

Tédiendavalt vahetu drenaazi iihenduskohtadele on lubatud
tugevdatud drenaaze iihendada trammitee réobastega ja elektri-
fitseeritud raudtee réobaste drosseli keskviljavottega.

Drenaazkaitse kasutamisel tuleb jilgida, et Gopdevane kesk-
mine drenaazivoolu tugevus ei iiletaks 279% toitealajaama antud
rajooni kogu koormusvoolust (vt. CH 266-36, p. 112).
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Joon. 3.11. Automaatse tugevdatud drenaazi ¥YJI-AKX pohimotteline skeem
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3.4.3. Katoodkaitse

Kéesolevas punktis kédsitletakse maa-aluste metallkommunikat-
sioonide korrosioonikaitset katoodseadmetega. Iga katoodseade
koosneb jargmistest pohilistest liilidest: katoodjaam (alalisvoolu-
allikas koos maooteseadmetega), maanduskontuur ja iihendus-
kaablid. _ ,

) Joonisel 3.12 on toodud katoodseadmega kaitse pohimétteline
skeem. '

Joon. 3.12. Katoodsead-
mega kaitse pohimoétteline
skeem:

1 — kaitstav kommunikat-
sioon; 2 — katoodjaam;
3 — anoodmaandi

Katoodjaamadena voib kasutada seleenalaldeid BCA-5, BCA-6,
BCA-10 jt., kuproksalaldeid tiiiip KTB, vahelduvvoolumootoriga
voi sisepolemismootoriga kéitatavaid alalisvoolugeneraatoreid jne.
Praktikas leiavad kasutamist tehastes valmistatud katoodjaamad
KCC-61 voimsusega 150, 300, 600 ja 1200 W. Kuna nimetatud sead-
mete tooreziimid valitakse seadme ja maa potentsiaalide keskmise
erinevuse alusel, siis kaasnevad sellega tugevdatud drenaazide
juures kasitletud puudused (vt. p. 3.4.2).

Joonisel 3.13 on toodud automaatse katoodjaama pohimotteline
skeem. Magnetvoimendi MY ja transistoride abil reguleeritakse
katoodjaama véljundpinget automaatselt soltuvana seadme ja
maa vahelisest pingest. Skeemis ndidatud magnetvoimendina on
edukalt kasutatavad Ukraina NSV Aleksandriiski Elektromehaa-
nika Tehases valmistatavad magnetvoimendid YM.111.25.35.41 ja
YM.1T1.32.45.41.

- Katoodkaitse korral kasutatavad maanduskontuurid véivad olla
vaga mitmesuguse kujuga. Tabelis 3.7 on toodud valemid maan-
dustakistuse arvutamiseks soltuvalt maandite kujust. Valemid
kehtivad iiksiku maandi (elektroodi, lati, plaadi) kohta. Et pin-
nase suure eritakistuse tottu tavaliselt ei ole voimalik iiksiku maan-
diga vajalikku maandustakistust (4...10 Q) saavutada, siis kasu-
tatakse mitme maandi paralleelithendust. Vertikaalsete ja horison-
taalsete elektroodide paralleelithenduse korral avaldub maandus-
takistus valemiga:

¢

rn
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Joon. 3.13. Automaatse katoodjaama pohimotteline skeem

Uksikute elektroodide ithendamiseks kasutatav latt-teras omab
samuti mingit maandustakistust ja kogu maanduskontuuri takistus
avaldub valemiga

s
R Ry -+ Rimgn
kus R, — iihenduslati maandustakistus;

R? — f{iksiku elektroodi maandustakistus;

m1 — uhenduslati kasutegur (praktiliselt 0,5...0,7);
n2 — varraste kasutegur (praktiliselt 0,7);

n — iiksikute varraste arv.

Maanduskontuuride to6tamisaja pikendamise ja maandustakis- |
tuse vihendamise eesmargil iimbritsetakse maanduselektroodid
mitmesugustest mittemetalsetest ainetest puistekihiga. Tabelis 3.8 :
on toodud elektroodi maandustakistuse ja kaalukao vdhenemine
soltuvalt puistekihi koostisest.
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Valemid maandustakistuste arvutamiseks

Tabel 3.7

g Pinnases paikne- - Kasutamis-
Maandi kuju Sitay ki Arvutusvalem tingimused
T
Vertikaal lekt g—”‘i“
ertikaalne elekt- v
rood (toru- voi il R=—Q—ir131—(—21+—hz l»—f‘i—
nurkteras) _jl_ 2nl d(4l+h) 2
© “I : 1,51 1>6
il o —— R TR K.
Bt p 5
Horisontaalne 0 1
Re) < R o
elektrood (toru) _g{_ R -, In Vi
® NG ek
s
ey A "1 B 4
- S ;e g
Plaat \ L
'\ / o arc sin3_h
A
T i
D

Tabelis kasutatud tihised:

DTRS~0 X

— iiksiku maandi takistus Q;°
— pinnase ‘eritakistus Qm;

— elektroodi pikkus m;

— lati laius m;

— toru 14bimoot (nurkterase kiilje laius) m;
— paigaldamissiigavus m;

— ekvivalentse ringi diameeter m.
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Tabel 38
Uhe elektroodi (I — 3 m) maandustakistuse ja kaalukao vihenemine
soltuvalt puiste koostisest

: Kaalukadu
Puistekihi koostis e ok e )

: ) (aastas)
Liiv (loodusliku tihedusega) . . . . 65 T8
Liivsavi (loodusliku tihedusega) . . . 40 7.9
e P e R e e B LS 10 3...4
Koksi ja soola segu (5:1) . . . . . 7 4.:49
Koksi. ja lubja sepft' (b:1) . 5% 55 12 2oy
o nip AT o AR A SR S 10 9.8
Rébu ja soola segu (5:1) . . . . . 8 Biac il

Kohtades, kus puudub voimalus suhteliselt suurt maa-ala vaja-
vate maanduskontuuride ehitamiseks, kasutatakse siigavmaandeid.
Tavaliselt suudab iiks 20 m pikkune siigavmaandi asendada 15. ..
...20 kolme meetri pikkust elektroodi.

3.4.4. Protektorkaitse

Maa-aluste metallkommunikatsioonide aktiivse korrosiooni-
kaitse iiheks mooduseks on nn. protektorkaitse. Protektorkaitse
pohimotteline skeem iiksiku protektoriga on toodud joonisel 3.14.

Kaitsevool (polariseeriv vool) tekib pinnases leiduva elektro-
litidi, protektori metalli ja kaitstava seadme metalli elektrokeemi-
lise koost6o tulemusena. _

Praktikas kasutatakse protektoreid iiksikult ja gruppidena, gru-
pid voivad olla koondatud (joon. 3.15) ja jaotatud (joon. 3.16).
Protektoreid kasutatakse laialdaselt magistraaltorustike ja -kaab-
lite kaitseks; sageli on nad péhiliseks kaitsevahendiks pinnase
agressiivsusest tingitud korrosiooni vastu. Linnade ja toostuste
maa-aladel, kus on tegemist tihedalt paiknevate insenerivéorkudega,
kasutatakse protektoreid pohiliselt koos katood- ja drenaazkait-
sega. _

Protektorkaitset iseloomustavad jargmised parameetrid:

Joon. 3.14. Protektorkaitse
itksiku protektoriga:

1 — protektor; 2 — akti-
vaator ja tditeaine; 3 —
tthendusjuhtmed; 4 —
lithendusklemmid; 5 — tel-
lised
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Joon. 3.15. Protektorite koondgrupi skeem
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Joon. 3.16. Protektorite jaotatud grupi skeem

(ER

’ _{m\_\
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NN

-

-

7 v 1
H D 9 ? l‘ B

X

SO

N

‘\\\
NN

NESS

1) protektorite (iiksiku v6i grupi) koguvool /,, mis soltub pea-
miselt protektori konstruktsioonist, pinnase eritakistusest ja eks-
pluatatsioonikestusest;

2) protektorseadme elektromotoorne joud E,, mis niitab kom-

munikatsiooni ja protektori potentsiaalide vahet. Tiiiipkonstrukt-
siooniga protektoritel muutub E, piirides 0,8...1,2 V;

3) ahelas protektor-kommunikatsioon esinev takistus, mis on
mairatud peamiselt protektori maandustakistusega;

4) protektorseadme joudlus Q, ampertundides, mis soltub pro-
tektori metalli elektrokeemilisest ekvivalendist ja kaalust;

5) protektori kasutegur n, mis nditab kui suur osa metallist
kulutatakse kaitsevoolu tekitamiseks. Soltuvalt protektori konst-
ruktsioonist voib see olla 10...95%;

6) protektorseadme ekspluatatsioonikestus — aeg, mille viltel
protektorseade tagab metallkommunikatsiooni (-seadme) Kkaitse.

Kédesoleval ajal kasutatakse peamiselt protektoreid MI'A-5, mis
viljastatakse tehastest iihises pakendis aktivaatoriga. Pinnasesse
protektori jaoks kaevatud siivend tédidetakse hoolikalt tambitud
niiske (tainataolise) saviga. Uhendusjuhtmetena on koige sobivam
kasutada juhet I'lB ristloikega 4...6 mm2 Juhuslike mehaaniliste
vigastuste viltimiseks kaetakse juhtmed tellistega. Juhtmete ja
maa-aluste kommunikatsioonide ithenduskohad isoleeritakse bituu-
menmastiksi ja isoleerpaelaga.
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3.4.5. Elektriline sektsioonimine

Elektriliseks sektsioonimiseks kasutatakse isoleerdédrikuid ja
-muhve. Isoleerdédrik koosneb kahest standardsest ddrikust, mille
vahel isoleeriva materjalina kasutatakse kummitihendeid, teksto-
liidist torukesi ja seibe. Sidekaablitel kasutatakse spetsiaalseid
tinast, plastmassist ja malmist isoleermuhve. Iga isoleerdirik
(muhv) varustatakse kontrollmdotmisteks vajalike iihendustega
molemal pool dadrikut; see voimaldab siistemaatiliselt kontrollida
isoleerddrikute seisukorda.

Linnades kasutatakse isoleerddrikuid torujuhtmete sisenemisel
tehaste maa-aladele, teraskarkassiga vo6i sarruskonstruktsiooniga
mitmekorruselistesse hoonetesse ja trammide voi elektrifitseeritud
raudteede objektidele. . ‘

Isoleerddrikuid kasutatakse veel metalltorujuhtmete paigalda-
misel metall- voi raudbetoonsildadele ja -viaduktidele ning toru-
juhtmete ristumisel elektrifitseeritud transpordi ré6pmetega. Tuleb
markida, et isoleerddrikute kasutamisega kaasneb jaotatud katood-
ja anoodtsoonide tekkimine, mille arv soltub isoleerdarikute arvust
proportsionaalselt. Tingituna konkreetsest olukorrast voib see
asjaolu kommunikatsiooni kaitsmist lihtsustada voi keerukamaks
muuta.

3.4.6. Kaitse tdiendava maandiga

Torujuhtmel piisiva anoodtsooni esinemisel voib uitvoolude vil-
jumiskoha torult iile viia vaikest maandustakistust omavale tiien-
davale maandile. Koos uitvoolude véljumiskoha iileviimisega
viiakse ka viéljumiskohas esinev intensiivne korrosioon iile torult
maandile.

Tdiendava maandi efektiivsus soltub pohiliselt kahest tegurist:
tdiendava maandi ja uitvoolude allika vahelisest kaugusest ning
toru ja tdiendava maandi maandustakistuste suhtest. Tdiendavate
maandite maandustakistus peab olema margatavalt vdiksem toru
maandustakistusest ja need tuleb paigutada elektrifitseeritud
transpordi roobasteedele voimalikult lahedale.

3.4.7. Kompleksne ja ithendkaitse

Maa-aluse metallkommunikatsiooni iiheaegset kaitsmist kahe
voi enama kaitseseadmega (néditeks katoodjaam ja protektorid,
drenaaz ja katoodjaam jne.) nimetatakse kompleksseks kaitseks.
Kompleksset kaitset kasutatakse juhul, kui tihe kaitseseadme
rakendamisel ei saavutata minimaalseid kaitsepotentsiaale kogu
kommunikatsiooni ulatuses.

Uhendkaitseks nimetatakse mitme maa-aluse metallkommuni-
katsiooni kaitsmist iihiste kaitseseadmetega. Linnade ja téostuste
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maa-aladel, kus insenerivorkude tihedus on suur, kasutatakse
reeglina ainult ithendkaitset (vt. CH 266-63). Elektrilist kaitset
voib rakendada tiksikule kommunikatsioonile ainult juhul, kui see
kaitse on hiljem ehitatava {ihendkaitse osaks. Uhendkaitse kvali-
teedi hindamisel ‘omab esmast tdhtsust valitud siisteemi komp-
lekssus, s. 0. kaitseseadmete maksimaalselt efektiivne kasutamine.

Tuleb markida, et ithendkaitse on iiksikute kommunikatsioonide
eraldi kaitsmisest ka majanduslikult otstarbekam, kuna‘see voi-
maldab vdhendada drenaazide, katoodjaamade, iithenduskaablite
jne. arvu.

Tehnilisest kiiljest kaasnevad iihendkaitse rakendamisele
]m('mingad praktilised raskused, eriti {ihendkaitsel tugevvoolukaab-
itega.

Kommunikatsioonide kompleksi iihendkaitseks iihendatakse
kommunikatsioonid kaablite AAB-1kV abil iihe ohtlikumas olukor-
ras oleva kommunikatsiooni kiilge. Kaablisoone ristloikepindala
valitakse drenaazide korral soltuvalt ahelas kulgeva voolu tugevu-
sest, katoodjaamade korral — soltuwalt kaablis tekkivast voimsus-
kaost. Kaablid ithendatakse kommunikatsioonidega vastavalt kom-
munikatsioonide montaazitoode eeskirjadele, kusjuures iihendamist
voivad teostada ainult kommunikatsiooni valdava organisatsiooni
ekspluatatsiooniteenistuse tootajad. Kaablite ithenduskohad isolee-
ritakse bituumenmastiksiga ja mahitakse iile isoleerpaelaga.’

“
Katoodjaam ¢
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Joon. 3.17. Paralleelselt kulgeva sidekaabli ja torujuhtme
ithendkaitse skeem:

a) potentsiaalide jaotus ilma ithendkaitseta;

b) potentsiaalide jaotus iithendkaitse korral.
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Uhendkaitset on lubatud kasutada koikide maa-aluste kommu-
nikatsioonide kaitseks; metalltorude ja tugevvoolukaablite ithend-
kaitsmisel tuleb rangelt tdita ohutustehnika noudeid (vt. «Elektri-
seadmete ehitamise eeskirjad» ja CH 266-63). :

Joonisel 3.17 on toodud iihendkaitse ndide paralleelselt kulgeva
torujuhtme ja sidekaabli puhul. Jooniselt on néha, et iihendkaitse
puudumisel (joon. 3.17, a) avaldab torujuhtmele rakendatud
katoodjaam kahjulikku mdju sidekaablile ja pohjustab viimasel
anoodtsoonide tekkimist. Peale sidekaabli ithendamist torujuht-
mega anoodtsoonid hdvivad (joon. 3.17, 5).

Kommunikatsioonidevaheliste iihenduste asukohad valitakse
vastavalt potentsiaalide jaotumisele kaitseseadme proovirakenda-
misel (analoogiliselt joonisel 3.17 toodule). Uhenduskohtades mon-
teeritakse koikidele kommunikatsioonidele kontroll-mootepunktid.
Tugevvoolukaablite ja teiste kommunikatsioonide iihendusahela-
tesse liilitatakse sulavkaitse, mis valitakse vastavalt voolule ja
tugevvoolukaabli pingele. Uhendusahelas peab voolu suund alati
vastama kaitsevoolu suunale;skahesuunalise voolu korral tuleb
ithendusahelasse liilitada kas seleen-, germaanium- véi moni teist
liiki alaldi (ventiil).

Uhendkaitse montaazitoodel tuleb rangelt tdita ohutustehnika
eeskirju.

3.4.8. Kontroll-mootepunktid

Maa-alustes kommunikatsioonides kulgevate uitvoolude uuri-
mise peamiseks mooduseks on kontrollmo6tmised. Anood- ja
katoodtsoonide mdaramiseks moodetakse siistemaatiliselt kommu-
nikatsioonide ja maa vahelist pinget (potentsiaalide vahet). Sel-
leks peavad koikidel maa-alustel kommunikatsioonidel olema
kontroll-mo6tepunktid. Kontroll-mootepunktiks nimetatakse seadet,
mis voimaldab maa-alustel kommunikatsioonidel elektrilisi moot-
misi kontaktmeetodil (ilma kaevamistéodeta).

Elektrilisel mootmisel tuleb esmajérjekorras kasutada toru-
dega ithendamiseks sobivaid kommunikatsioonielemente — kaeve,
ventiile, hiidrante, majasisendeid jne., tdiendavalt monteeritakse
kommunikatsioonidele spetsiaalsed kontrollpunktid (vt. joonis
3.18). Spetsiaalsed kontrollpunktid paigutatakse piki kommunikat-
siooni selliselt, et elektrilisi mo6tmisi saaks teha viahemalt iga
200 m tagant.

Kui mootepunktides statsionaarsed maanduselektroodid puudu-
vad, kasutatakse kantavaid polarisatsioonivabu va6i teraselekt-
roode.

Koikide mootepunktide asukohad tuleb kanda kommunikat-
siooni trassi plaanile; nende asukohad peavad olema seotud koha-
like orientiiridega.

Mootepunktid peavad:
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Joon. 3.18. Kontroll-mootepunkt Joon. 3.19. Kontroll-mootepunkt
terastorul: kaablil
1 — kate; 2 — betoonalus; 3 —
toru; 4 — umbris; 5 — bituu-
men

a) tagama hea lihenduse kommunikatsiooni pinnaga;

b) voimaldama holpsat mooteriista ithendamist;

c¢) olema kaitstud mehaaniliste vdlismojude eest;

d) olema mittedefitsiitsetest materjalidest.

Maotepunktide vahekaugus kaablitel ei tohi iiletada 400 m.
Kaablitel kasutatava mootepunkti pohimotteline konstruktsioon on
toodud joonisel 3.19. Linnades koondatakse mitmelt kommuni-
katsioonilt tulevad iithendused iihte punkti.

3.5. MAA-ALUSTE KOMMUNIKATSIOONIDE JA SEAD-
METE KORROSIOONIKAITSETOOD
3.5.1. Uurimistood
Maa-aluste kommunikatsioonide korrosioonikaitse 6igeks teos-
tamiseks on vaja teha spetsiifilisi- vdliuurimisi. Nii néditeks vali-
takse torustiku isolatsiooni tiiiip soltuvalt pinnase agressiivsusest,

viimane voib aga torustiku trassil olla viga mitmesugune. Kom-
munikatsiooni efektiivseks kaitsmiseks uitvoolude mojupiirkonnas

139



on vaja teada anood- ja katoodtsoonide asukohti, pinnase agres-
siivsust jne. Koiki vajalikke néditajaid saab selgitada ainult elekt-
riliste mootmistega. .

Olemasolevate ja projekteeritavate maa-aluste kommunikat-
sioonide trassidel teevad uurimistéid spetsiaalsed grupid, mille
koosseisu kuuluvad kvalifitseeritud tootajad ja mis on varustatud
mootmisaparatuuriga, instrumentidega ja muude vajalike abindu-
dega. Viliuurimisi tehakse tavaliselt kevad-suvisel perioodil. Uhe
objekti uurimistdodel rakendatavad mootmismeetodid ja -vahen-
did peavad olema iihesugused.

Uurimisgrupi iilesandeks on koguda andmeid kaitsmisele tuleva
kommunikatsiooni ja naaberkommunikatsioonide kohta, valida
kaitseseadmete asukoht, kooskélastada kommunikatsioonidevahe-
liste {ihenduste asukohad vastavate organisatsioonidega, teha
valiuurimiste kameraaltéid ja koostada uurimistééde aruanne.

Jargnevalt kiasitletakse lithidalt uurimisgruppide poolt kasuta-
tavaid elektriliste mootmiste meetodeid ja vahendeid.

Pinnase eritakistust moodetakse riistaga MC-08 nelja elektroo-
diga liilituses (vt. joon. 3.20). Viljaspool uitvoolude méjupiir-
konda voib kasutada potentsiomeetrit AI1-1M analoogilises liili-
tuses.

Enne pinnase eritakistuse moo6tmist reguleeritakse mooteriista
osuti punasele joonele (piirkondade liiliti asendis «reguleeri-
mine»). Kui osutit pole voimalik punasele joonele viia, on kasu-
tatavate elektroodide maandustakistus liiga suur. Elektroodide
maandustakistuse vdhendamiseks niisutatakse elektroode iimbrit-

W

Joon. 3.20. Pinnase eritakistuse mootmise skeem
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Joon. 321. Pingete moodtmise skeemid:
3 a) kommunikatsiooni ja maa vahelise
pinge mootmine; b) rodopa ja maa vahelise
pinge mootmine; ¢) kommunikatsiooni ja
roopa vahelise pinge mootmine
1 — voltmeeter; 2 — maanduselektrood:
3 — mootepunkt; 4 — kommunikatsioon;
5 — rodbas; 6 — magnetkontakt

5 - 85
a) \ Zj @’7 %‘

sevat pinnast veega voi keedusoolalahusega. Pinnase eritakistus
arvutatakse valemiga

o = 2mnaR
kus ¢ — pinnase eritakistus,
R — mooteriista nit,
a — elektroodide vahekaugus.

Elektroodide vahekaugus vastab moodetava pinnasekihi siiga-
vusele maapinnast.

Teiste pinnase agressiivsust mojutavate tegurite maaramisel
lahtutakse normides CH 266-63 toodud juhenditest.

Pingete (potentsiaalide vahede) mootmiseks kasutatakse suurt
tipsust vajavate mootmiste korral registreerivaid voltmeetreid
H-373-3, viiksema tdpsusega modtmistel visuaalselt jélgitavaid
voltmeetreid M-231 (v6i monda teist tiilipi voltmeetrit, mille sise-
takistus on vahemalt 20000 Q/V). Mootmisele kuuluvad kom-
munikatsiooni ja maa (joon. 3.21,a), kommunikatsiooni ja réopa
(joon. 3.21, ¢) ning r6opa ja maa vahelised pinged (joon. 3.21,5).

Visuaalselt jilgitavate voltmeetrite kasutamisel registreeri-
takse ndidud iga 10 sekundi jdrel vastavasse protokolli; mootmise
kestus peab olema vdhemalt 10 minutit.

Uitvoolude olemasolu kindlakstegemiseks moodetakse projek-
teeritava kommunikatsiooni trassil olemasolevate kommunikat-
sioonide ja maa vahelisi pingeid. Kommunikatsioonide puudumi-
sel kasutatakse joonisel 3.22 toodud liilitust.

141



Joon. 3.22. Skeem uitvoolude olemasolu mairamiseks pinnases

Joon. 3.23. Keskkonnast soltumatu potentsiaaliga elektrood:
1 — kaitsekoonus; 2 — poorne anum; 3 — vaskvarras; 4 — Kor-
pus; 5 — kaas; 6 — kork; 7 — mutter

Kui mootmiskohtades puuduvad statsionaarsed maandid, kasu-
tatakse kantavat, keskkonnast séltumatu potentsiaaliga vasksul-
faat- voi teraselektroodi (vt. joon. 3.23 ja 3.24). Vasksulfaatelekt-
roodi piisivaks potentsiaaliks loetakse + 0,32 V.

Juhtme ithendamiseks rodpaga kasutatakse magnetkontakti.

Torujuhtmes kulgeva voolu tugevus méiiratakse kahe modte-
punkti vahelise pingelangu alusel. Voolutugevus arvutatakse vale-
miga

AU

[ =252
RI
kus / — voolutugevus torujuhtmes (A),
U — iihenduspunktidevaheline pingelang (V),
R — toru 1 m pikkuse osa takistus (Q),
I — iihenduspunktide vaheline kaugus (m).
Torujuhtmest pinnasesse suubuva voolu tihedust moodetakse
praktikas abielektroodiga (vt. joon. 3.25).
Voolutihedus arvutatakse valemiga
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I
o
kus ] — voolutihedus (mA/dm?),
[ — mooteriista ndit (mA),
S — pinnasega kontaktis olev abielektroodi pindala
(dm?).

Kommunikatsioonide ja maanduskontuuride maandustakistuse
méadramiseks kasutatakse mooteriista MC-08 kolme elektroodiga
lillituses. Maandustakistuseks osutub mooteriista skaalalt saadav
lugem.

Elektriliste mootmiste alusel selgunud ohtlikes korrosioonikol-
letes viiakse uurimisgruppide poolt ldbi kaitseseadmete proovi-
rakendused. Viimased on vajalikud kaitsemeetodite 6igeks valikuks
(drenaaz-, katood- voi protektorkaitse), kaitse tagamiseks vahima
kaitseseadmete arvuga ja loplikult valitud kaitseseadmete opti-
maalse t6oreziimi selgitamiseks.

Elektriliste mootmiste ja kaitseseadmete proovirakenduse alu-
sel koostatud uurimist6ode aruanne on ldhtematerjaliks prolek-
teerijatele.

3.5.2. Projekteerimist6od

Maa-aluste kommunikatsioonide korrosioonikaitse projekteeri-
takse kahes staadiumis — projektiilesandes ja t66joonistes. Pro-
jektiilesanne koostatakse koos kommunikatsiooni projektiilesande
koostamisega ja ta peab sisaldama territooriumil tehtud uwuri-
mistoode alusel koostatud seletuskirja (kaitseseadmete valiku,

Joon. 3, 24. Teraselektrood

(o]
—T | Joon. 3.25. Torust pinnasesse suubuva voolutihe-
| duse mddtmine abielektroodiga:
1 — toru; 2 — kontrollmootepunkt; 3 — milliam-
permeeter; 4 — abielektrood
O15-20
fisfentmbee! (9 B0EY
)
S
[
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nende orienteerivate asukohtade kiisimustes jne.), ehitus- ja mon-
taazitoode finants-eelarvelise arvestuse ning projekteerimis- ja
uurimistéode eelarve. Korrosioonikaitse téjoonised koostatakse
pdrast kommunikalsiooni paigaldamist. Toé6joonistes antakse
andmed elektriliste moo6tmiste ja kaitseseadmete prooviraken-
duste kohta, kaitseseadmete 16plik valik, joonised ehitus-montaazi-
toode teostamiseks ja vastavad eelarved. Olemasolevate maa-
aluste kommunikatsioonide korrosioonikaitse projekteeritakse reeg-
lina tihes staadiumis (t66joonised).

Normide CH 266-63 alusel tuleb reeglina projekteerida ja raken-
dada ainult iihendkaitset. Seet6ttu on otstarbekas koondada pro-
jekteerimist6od iihte projekteerimisinstituuti ja mitte lubada kaitse-
seadmeid paigaldada ilma projektdokumentatsioonita. Eesti NSV-s
on maa-aluste ehitiste ja kommunikatsioonide korrosioonikaitse
komplekssete seadmete projekteerimine pandud Riiklikule Projek-
teerimise Instituudile «Eesti Projekt»; teiste projekteerimisorgani-
satsioonide poolt projekteeritud korrosioonikaitseseadmeid luba-
takse paigaldada iiksnes parast nende kooskolastamist «Eesti
Projektiga».

Ulatuslikult kommunikatsioone omavates organisatsioonides on
loodud korrosioonikaitseteenistused, mis viivad kommunikatsioo-
nidel 1dbi regulaarseid elektrilisi m6otmisi. Uurimistéode dublee-
rimise véltimiseks on kehtestatud kord, et maa-aluseid metall-
ehitisi ja -kommunikatsioone ning elektrifitseeritud raudteid oma-
vad ENSV ministeeriumid ja keskasutused peavad Riiklikule
Projekteerimise Instituudile «Eesti Projekt» iile andma kompleks-
sete korrosioonikaitseseadmete projekteerimiseks vajalikud lihte-
andmed.

3.5.3. Montaazitood

Drenaazkaitse montaazitoid tehakse jargmises jarjekorras:

a) paigaldatakse drenaaz;

b) paigaldatakse drenaazikaablid.

Katoodkaitse korral on montaazitéode jérjekord jargmine:
a) paigaldatakse katoodjaam;

b) paigaldatakse katoodjaama toiteliin;

c¢) ehitatakse anoodmaandi;

d) paigaldatakse drenaazikaablid.

Drenaaze ja katoodjaamu voib soltuvalt kohalikest tingimus-
test kinnitada hoonete vélisseintele ja puit- vo6i raudbetoonposti-
dele voi paigutada spetsiaalsesse metallkappi, mis asub tellis-
voi betoonalusel. Kaitseseadmed kinnitatakse vélisseintele 1,0...
... 1,6 m korgusele maapinnast.

Drenaazikaablid paigaldatakse kas vahetult pinnasesse voi
asbesttsementtorudest kanalitesse. Kaablid paigaldatakse liiva-
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padjale 0,7 m siigavusele maapinnast ja kaitstakse juhuslike
mehaaniliste vigastuste véltimiseks tellistega. Ristumisel teiste
maa-aluste kommunikatsioonidega voi soiduteedega tommatakse
kaablid asbesttsementtorudesse, mis on paigaldatud 1,0 m siiga-
vusele maapinnast. Asbesttsementtorudest kanalite paigaldamis-
stigavuseks on 0,7...08 m. DrenaaZikaabli iihendamiseks roo-
paga voi drosseli keskval]avottega ehitatakse roopmete vahele
voi korvale spetsiaalne iihenduskaev.

Katoodjaama toiteliiniks voib olla kaabel v6i ohuliin. Tingi-
mused kaabli paigaldamiseks on analoogilised eelnevaga.

Katoodkaitse anoodmaandi montaazitéode jarjekord on jarg-
mine:

a) kaevatakse voi puuritakse Surfid ja kraavid elektroodide
ja ithenduslattide paigaldamiseks;

b) paigaldatakse elektroodid ja {imbritsetakse need puiste-
kihiga (vt. tabel 3.7);

c) ithendatakse elektroodid ja latid keevisliitega iihiseks kon-
tuuriks;

d) tdidetakse Surfid ja kraavid pinnasega.

Uhenduslatid paigaldatakse 0,6...0,7 m siigavusele maapin-
nast.

Protektorkaitse montaazit6ode hulka kuuluvad:

a) iihendusjuhtme jootmine protektori terasvarda kiilge ja
jootekoha hiidroisoleerimine;

b) siivendite kaevamine voi puurimine protektorite paigalda-
miseks;

c) protektori ja tdite paigaldamine siivendisse;

d) juhtme ithendamine kommunikatsiooniga;

e) siivendite ja kraavide tditmine pinnasega.

Uhenduskohad hiidroisoleeritakse vahetult peale jootmist (enne
metalli jahtumist).

3.5.4. Toode vastuvotmine

Normide CH 266-63 kohaselt on keelatud ekspluatatsiooni votta
seadmeid-uitvoolude allikaid enne lekkevoolude vidhendamiseks
projektis ettendhtud abinoude rakendamist ja maa-aluseid kommu-
nikatsioone enne projektis ettendhtud korrosioonikaitsetoode tege-
mist.

Korrosioonikaitsetodde vastuvotmisel kontrollitakse isolatsiooni
kvaliteeti (paksus, pragude ja mullikeste puudumine) enne kom-
munikatsioonikraavi kinniajamist. Aktiivkaitseseadmete vastu-
votmisel kontrollitakse kommunikatsiooni potentsiaali vastavust
noutavale minimaalsele kaitsepotentsiaalile ja iihenduste normi-
dele vastavust. Toode vastavus kehtivatele nouetele vormistatakse
vastava aktiga.
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3.6. KAITSESEADMETE EKSPLUATATSIOON

3.6.1. Korrosioonikaitseteenistuse organiseerimine

Kommunikatsioone omavad organisatsioonid on kohustatud
siistemaatiliselt jadlgima nende valduses olevate kommunikatsioo-
nide seisukorda, 14bi viima elektrilisi mo6tmisi ja likvideerima kor-
rosioonikoldeid. Nende toode tegemiseks on koige otstarbekam
organiseerida korrosioonikaitseteenistused (kas iiksikisik voi
grupp, soltuvalt kommunikatsioonide hulgast).

Korrosioonikaitseteenistus kujutab endast vilisvorkude osa-
konna koosseisu kuuluvat téotajate gruppi (iiksikisikut), mis allub
vahetult organisatsiooni peainsenerile voi korrosioonikaitsetéode
eest vastutavale isikule. Korrosioonikaitseteenistuse iilesannete
hulka kuuluvad:

1) elektrilised mo6tmised anood- ja katoodtsoonide selgitami-
seks kommunikatsioonidel, potentsiaalidiagrammide koostamine ja
mootmistulemuste analiiiis;

2) metalli seisukorra kontrollimine kommunikatsioonide lahti-
kaevamisel ja isolatsiooniproovide votmine laboratoorseks analiiii-
siks;

3) kaitseseadmete monteerimine ja tehniline jrelevalve ning
kaitseseadmete andmine ekspluatatsiooni;

4) kaitseseadmete ja kontroll-mdotepunktide teenindamine,
reguleerimine ja remont;

5) kommunikatsioonidele ehitatud uute kontroll-méotepunktide
vastuvotmine,

6) isoleerimistéode kontrollimine véalistingimustes;

7) isolatsiooni kvaliteedi kontrollimine, isoleerimistédde vastu-
votmine jne.

Korrosioonikaitseteenistuse grupid tuleb luua ka organisatsioo-
nides, mis teenindavad elektrifitseeritud roobastranspordi liike
(raudtee, tramm). Nende gruppide iilesandeks on imevvérgu ja
roobasteede seisukorra kontrollimine ning lekkevoolude vihenda-
miseks teostatavate t6ode ja maa-aluste kommunikatsioonide kor-
rosioonikaitsetéode juhendamine.

Uhendkaitsega seotud kiisimuste lahendamiseks ning erinevate
ametkondade poolt tehtavate korrosioonikaitset6ode koordineerimi-
seks ja kontrollimiseks on suuremates linnades vajalik luua to6-
rahva saadikute noukogude tditevkomiteede juurde alaliselt tegut-
sevad ametkondadevahelised korrosioonikaitsekomisjonid. Komis-
jonide tilesannete hulka kuuluks ka linnade ulatuses tehtavate
korrosioonikaitsetddde juhendamine.
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3.6.2. Drenaazkaitse ekspluatatsioon

Drenaazkaitse iga seadme kohta koostatakse tehniline pass, mis
sailitatakse korrosioonikaitseteenistuses, ja seatakse sisse zurnaal
kontrolli tulemuste fikseerimiseks. Zurnaali hoitakse drenaazi asu-
kohas. '

Drenaazi ekspluatatsiooni kdigus teostatakse:

a) seadme perioodilisi tehnilisi jarelevaatusi ja t66 kontrolli;

b) perioodilisi elektrilisi mootmisi kaitstaval kommunikatsioo-
nil.

Drenaazi tehnilisel jarelevaatusel:

a) vaadatakse iile koik seadme elemendid vigastuste avasta-
miseks (kontaktide korrasolek, mehaanilised vigastused jne.);

b) kontrollitakse kaitsmete korrasolekut;

c) kontrollitakse releekontaktide korrasolekut;

d) puhastatakse releekontaktid ja drenmaazi kapp tolmust,
lumest jne.

Uheaegselt tehnilise jérelevaatusega moodetakse kommunikat-
siooni ja maa vahelist pinget sisse- ja véljaliilitatud drenaaziga.

Drenaazi tehnilist jédrelevaatust tehakse védhemalt iiks kord
nidalas.

Drenaazi t66 kontrollimisel moodetakse:

a) drenaaziahelas kulgeva voolu suunda ja keskmist tuge-
vust;

b) pinget, mille puhul drenaaz liilitub t66sse, samuti kommu-
nikatsiooni ja maa vahelist pinget.

Peale selle kontrollitakse, kas drenaaZiahel katkeb kommuni-
katsioonil potentsiaali margi muutumisel ja kas signalisatsiooni-
seadmed on Kkorras.

Drenaazi t66d kontrollitakse vdhemalt kord kuus kahe-koime
tunni valtel, seejuures peab kontrollimise aeg kokku langema elekt-
rifitseeritud rodbastranspordi liikumisintensiivsuse 60pdevase
maksimumiga.

3.6.3. Katoodkaitse ekspluatsioon

Katoodkaitseseadmete kohta koostatakse anaioogiliselt dre-
naazkaitsega tehnilised passid ja peetakse kontrollZurnaale.

Katoodkaitse ekspluateerimisel viiakse kaitstaval maa-alusel
kommunikatsioonil perioodiliselt 1dbi tehnilisi jédrelevaatusi ja
kontrollmootmisi.

Katoodkaitseseadme tehniline jarelevaatus seisneb seadme koi-
kide elementide véliskontrollis ja kaitsme korrasoleku kontrolli-
mises. Uheaegselt tehnilise jarelevaatusega puhastatakse katood-
jaama koik elemendid tolmust, lumest jne. Katoodkaitseseadme
tehnilist jarelevaatust tehakse vdhemalt kord nédalas.
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Katoodkaitseseadme t66 kontrollimisel moddetakse kaitsevoolu
tugevust, kommunikatsiooni ja maa vahelist pinget ning kontrolli-
takse signalisatsiooniseadmete korrasolekut.

Keskmine kaitsevoolutugevus ei tohi erineda iile 109 esialgselt
reguleeritud voolutugevusest. Kui t66 kontrollimisel keskmine voo-
lutugevus erineb iile 10% ja katoodjaama reguleerimisega ei
onnestu esialgset voolutugevust taastada, tuleb selgitada voolu-
tugevuse muutumise pohjused.

Voolutugevuse muutumise pohjused voivad olla jargmised:

a) pinge muutumine vahelduvvooluvorgus, samuti ka alalis-
pinge muutumine alaldi rikke tagajarjel;

b) takistuse muutumine katoodkaitseahelas (maandustakistuse
muutus jne.).

Pinge muutumine vahelduvvooluvorgus ja alalispinge muutu-
mine méadratakse voltmeetri abil. Alalispinget moodetakse alaldi
tiihijooksul. Kui tithijooksul moodetud alalispinge vastab tehni-
lises dokumentatsioonis toodud nimipingele, on kaitsevoolu tuge-
vuse muutus tingitud katoodkaitseahela takistuse muutumisest.
Viimasel juhul tuleb kontrollida anoodmaandi maandustakistust.
Kui ka see ei ole muutunud, on kaitsevoolu tugevuse muutumine
tingitud mone kontakttakistuse muutumisest katoodkaitseahelas.

Katoodkaitseseadmete t66d kontrollitakse vdhemalt iiks kord
kuus.

3.6.4. Anoodmaandite ekspluatatsioon

Katoodkaitse komplekti kuuluva maanduskontuuri kohta koos-
tatakse tehniline pass, mis hoitakse alal korrosioonikaitseteenis-
tuses. Maanduskontuuri maandustakistust moodetakse vahemalt
kaks korda aastas; mootmistulemused kantakse katoodjaama kont-
rollZurnaali. Kui maandustakistus on suurenenud esialgsega vor-
reldes iile kolme korra, kaevatakse maanduselektroodide tilaosad
lahti ja selgitatakse vélise vaatlusega ning tdiendavate mootmis-
tega maandustakistuse muutumise pohjused. Korrodeerunud elekt-
roodid asendatakse.uutega.

3.6.5. Protektorkaitse ekspluatatsioon

Protektorid voivad efektiivselt to6tada 10...12 aastat. Protek-
tori- ja kommunikatsioonahela korrasolekut ja samuti protektor-
kaitse efektiivsust kontrollitakse kommunikatsiooni ja maa vahe-
liste pingete mootmisega protektorite ithenduskohtades ning iihen-
duskohtade vahel. Kui protektorite vahel moodetud pinge osutub
protektori ithenduskohas esinevast pingest rohkem kui 0,1 V véik-
semaks, tuleb kontrollida protektori ja kommunikatsiooni vahelist
tihendust. Uhenduse ja jootekohtade korrasolekul kaevatakse Surf
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protektorini viimase kontrollimiseks (tdite olemasolu jne.). Avas-
tatud defektid korvaldatakse.

Kui kommunikatsioonil avastatakse anoodtsoon, kontrollitakse
ithenduste ja protektorite korrasolekut. Protektorkaitse korrasole-
kul- on ilmselt tegemist uitvoolude mojuga (néiteks ldhedalasuva
kommunikatsiooni katood- v6i drenaazkaitse kahjulik moju), mille
vastu tuleb rakendada tdiendavaid korrosioonikaitse abindusid.
Protektorid, mille metalli kaod on 80...859%, loetakse kasutamis-
kolbmatuks ja kuuluvad asendamisele uutega. Asendatud protek-
torid kogutakse iimbertootlemiseks.

Protektorite t66d kontrollitakse vihemalt kaks korda aastas
(kevadel ja siigisel).
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YKazaHusi 1O TPOEKTHPOBAHHIO AHTHKOPPO3Hii-
HOH 3aIIUThl CTPOUTEJbHBIX KOHCTPYKIMH MpO-
MBIIJIEHHBIX 3/1aHHH B NPOM3BOJACTBAX C arpec-
CHBHBIMH CpeJaMH.

HucTpykuust mo mnpoektHpoBanuio. [lpusnaku u
HODMBI arpecCHBHOCTH BOJbl — Cpelbl LIS XKe-
71e300eTOHHBIX M OETOHHBIX KOHCTPYKUHMil (3a-
mensier H 114-54 u HuTY 127-55).

To xe. donoaHeHnHe,

BpemenHele yKasaHHsi 110 aHTHKOPPO3WiiHONH 3a-
LMTe CTaJIbHBIX 3aKJaJHBIX JeTaslelfl M CBapHBIX
COe/IMHeHHH B KPYMHOMAHEeJbHBIX 3JaHHSAX.

Texunuuyeckue YKa3aHHsfg Ha INPOU3BOIACTBO H IIPH-
€MKY aHTHKOppOSHﬁHHX pa()OT C NpUMCHEHHEM
€CTEeCTBEHHBIX TECaHbIX KaMHEeH.

HHCTPYKUHS NO NPOEKTHPOBAHHIO M YCTPOHCTBY
MIPOTHBOKODPPO3HHHOH 3alIMTHl BBITSKHBIX TPYO
MPEANPHSITHI C arpecCHBHBIMH CpelaMH.

VYKka3aHus 1Mo 3aluTe Kene300eTOHHBIX KOHCTPYK-
IHH 3JeKTPOJIU3HBIX 11€XOB OT KOPPO3HH, BbI3bi-
BaeMoit OJyKIaIOMUMH TOKaMH.

YKa3zaHusa 1o oGecrneyeHHIO I0JrOBEYHOCTH Ke-
J1€306€TOHHBIX ~BEHTHJISITOPHBIX rpajiupeH TpH
NPOEKTHPOBAHHH H CTPOHUTEJLCTBE,

[lpaBuna 3amKTHl TNOJA3eMHBIX MeTaJIHYECKHX
coopyxeHuit or Koppo3uu (3ameHser CH 28-58).

VKasaHusi O TNPOEKTHPOBAHHIO THAPOH3OJANHH
MO/3eMHBIX uacTell 3MaHHil H COOpYKeHHi.

VKa3aHHsi 10 MPOEKTHPOBAHHIO Kese300€TOHHBIX
pe3epByapoB aJsi HedTH H HedTENnpoIVKTOB.

3anosHuTeNH st GETOHOB H PacTBOPOE.

Bsokymue MarepHassl HeOpraHuyecKHe M J006aB-
KH JJsi GETOHOB M PacTBOPOB.

Beronn Ha HEOPraHHYeCKHX BSZKYLIHX 4 34IM0J-
HHTEJAX.
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M-BO KOMMYH&JhHOTO
x03-sa PCOCP

CH 300-65

Kepamuueckue MaTepHalbl ¥ H3JeaHd.
PacTBopHEl CTpOHTENbHBIE,

Marepuaabl M H3JeJHs Ha OCHOBE MOJHMEPOB.
BuTyMHBIe M JerTeBble BSIKYIIHE.

Ornenounsle MOKPHITHA (KPAackW, JakH  0GOM)

Kposem;ﬂue, THAPOHU30JSIHOHHbIE H TAapPOH30JIs-
IIHOHHBIE MaTepHaJibl Ha OPraHHYeCKHX BAKYLIHX.

3amuTa CTPOHTENbHBIX KOHCTPYKIMI OT KOPPO3UH.

Tensosble cetn. Marepuansl, 060pyAoBaHuUe,
apMartypa, HM3JeJHsi M CTPOHTEJIbHBIe. KOHCTPYK-
IHH.

MarucrpaipHble cTajbHble TpyGomposoAbl. Ma-
TepHaNbl M H3JeHs.

Marucrpanbieie Tpy6onpoBoAsl. Hopmbl mpoek-
THPOBaHHSL.

TasocHa6xkenne. HapysKHble CeTH M COOpPYZKEHHS.

Berousrbie u xene306eTOHHbBIE KOHCTPYKIHH MOHO-
auteble, O6uMe npaBuja NMPOU3BOACTBA H MPHEM-
K1 paGor.

To xe. CnenmasbHble NpaBH/la NMPOHU3BOACTBA H
TIpHEMKH paboT.

3amuTa CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKUHMH OT KOppo-
3HH.

3aumura MOA3EMHBIX METAIHYeCKHX COOpPYIKeHHH
OT KOpPpO3HH. y

3amura TEXHOJOrHYeCKOro 00OpYI10BAHHS OT
KOPPO3HH.

TazocHaGkenne. HapyKHble ceTH H COODYYKEHHS.
THApOU30ISALHS H IMapOH30JSIHS.

OtaenouHble TOKPHITHS CTPOHTEJBHBIX KOHCTPYK-
M,

IToasbl.

IMokphiTHA JaKOKpacouHble (mo meTasay)j. BuiGop
nokpbiTHs. OcHOBHast Xxapakrepuctuka. CraH-
npaptrus, 1963.

BpemeHHasi HHCTPYKUHSL TIO YCTPOHCTBY TMJIacT-
GETOHHBIX TIOKPBITHH M0JIOB IMPOMBILIJIEHHDIX H
06lIeCTBEHHBIX 34aHHH (Ha OCHOBe CBf3YIOLIEro
m(x:acréerorla HUKAC-1). Tocctpoii JiuToBCKQil
CCK.

MHCTpyKUMst 1O 3alHTe TOPOACKHX MCA3EMHBbIX
TpyGONpPOBOAOB OT 3/JEKTPOXHMHUYECKOH KOPPO3HH
(ytB. 23.04.65 r.).

VKasaHus 10 NMPOeKTHPOBAHMIO MOJIOB NMPOU3BOA-
CTBEHHBIX, JKHJbIX, OOUIeCTBEHHbIX M BCIIOMOra-
TeJbHbIX 3JaHHMH.
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