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Erinevate pinnakattema-
terjalide mõju betoon-
fassaadidele uuriti arvu-

tisimulatsiooni teel. Paralleel-
selt viidi samasugune uuring
läbi Tehnikaülikoolis. Ees-
märk oli välja selgitada, missu-
gust mõju avaldab üks või tei-
ne pinnakattematerjal betooni
niiskussisaldusele, külmatalu-
vusele, karboniseerumisele ja
armatuuri korrodeerumisele.

Pinnakatete mõju ehitiste
kestvusele sõltub kattemater-
jalide algupärastest omadus-
test, samuti nende kahjustu-
mise kiirusest. 

Enamik pinnakattemater-
jale kaitsevad ehitist, kui nen-
de omadused aja jooksul ei
muutu. Paraku kahjustavad
UV-kiirgus, külmumine, sula-
mine jt keskkonnategurid ka

pinnakattematerjale. Pinna-
kihti tekivad praod ja lõhed,
mille kaudu pääseb vesi betoo-
nini. Selle tagajärjel suureneb
kattekihi all niiskussisaldus,
kate minetab oma külmatalu-
vust suurendava omaduse ja
võib betooni külmakahjustusi
suurendada. Kattekiht võib
aluspinnalt isegi lahti lüüa –
kui märjal betoonalusel katte-
kihile rakenduv rõhk muutub
päikesekiirguse mõjul väga
suureks.

Joonisel 1 on näidatud
niiskussisalduse suurenemist
ühes konkreetses pinnakattega
betoonfassaadis. Arvutustesse
on lülitatud betoonpinna iga-
aastane niiskussisaldus, mõõ-
detuna aasta viimasel päeval.
Umbes 25 aasta pärast saavu-
tab betoonfassaadi niiskussi-

saldus taseme, mis ületab kül-
mataluvuse seisukohalt kriiti-
lise piiri. Koos sellega algab
betooni murenemine ja pinna-
kate irdub aluskihist. See hetk
määratlebki pinnakattemater-
jali kasutusea. Joonisel esita-
tud juhul on pinnakatte kasu-
tusiga veidi alla 30 aasta.

Joonisel on esitatud eraldi
niiskussisalduse kõver ka selli-
seks puhuks, kus pinnakatet
iga 10 aasta järel uuendatakse.

Sellisel juhul püsib niiskussi-
saldus madalal ja kriitilist piiri
ei ületata. Pinnakatte uuenda-
mise välp peab olema pinna-
katte kasutuseast selgesti lü-
hem. 

Kasutusea planeerimise
reegleid

Uurimuse tulemusena selgus,
milline tohib olla pinnakatte
läbilaskvust iseloomustavate

PINNAKATETE MÕJU
BETOONFASSAADIDE
KASUTUSEALE
Tänavusel Soome betooniseminaril tutvustas teh-
nikakandidaat Erkki Vesikari oma mullu valminud
uurimust erinevate pinnakatete mõjust betoon-
fassaadide vastupidavusele ja kasutuseale.
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Joonis 1. Betoonpinna niiskussisaldus

UV-kiirgus, jäätumine ja sulamine kahjustavad betoonpinda silma-
nähtavalt. Õigeaegselt betooni pinda kattes säilib ta muutumatuna.
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tegurite mk ja me väärtus, et
kate oleks vastupidav ja kait-
seks betoonfassaadi kaua.
Koefitsient mk on kapillaar-
susarvu vähenemiskoefitsient,
mis näitab, kui palju suhteli-
selt betooni kapillaarne ima-
misvõime pinnakatte mõjul
väheneb. Koefitsient me on
niiskuse ülekandearvu vähe-
nemiskoefitsient, mis mõõdab
pinnakatte suhtelist mõju be-
tooni kuivamiskiirusele. Vas-
tupidav pinnakate peab vasta-
ma järgmisele tingimusele:

mk – 0,6 
.me

0,6< 0
Piirjoon, millest allpool

peaksid pinnakatted oma
omadustelt olema, on esitatud
joonisel 2. Laugemast joonest
ülalpool kiirendab pinnakate
külmast tingitud murenemist.
Katse käigus uuritud pinna-
katted on joonisel tähistatud
ruudukestena.

Eksperimentaaluuringu
põhjal oli võimalik ennustada
pinnakatete kahjustumise kii-
rust. Kui kahjustumiskiirus on
teada, saab välja arvutada, mil-
lal pinnakatte läbilaskvus
muutub nii suureks, et eeltoo-
dud skeemil esitatud tingimu-
sed jäävad täitmata ehk teisiti
öeldes – saame teada, kui pikk
on pinnakatte kasutusiga.

Eelmainitud teadmiste
põhjal oli võimalik välja selgi-
tada ehitise kasutusea pinna-
kattekoefitsientide eritingimu-

sed nii külmataluvuse kui kar-
boniseerumise suhtes. Kasu-
tusea pinnakattekoefitsient
näitab, kui palju pikeneb ehi-
tise kasutusiga fassaadide pin-
nakatte mõjul võrreldes kasu-
tuseaga juhul, kui pinnakatte-
materjale ei kasutata. Projek-
teerija võib valida pinnakatte
uuendamise välba, kuid see
mõjutab kasutusea arvestust
nii külmataluvuse kui karbo-
niseerumist seisukohast. Kar-
boniseerumise osas on kasu-
tusea pinnakattetegur üldiselt
seda suurem, mida väiksem on
betoonkate.

Mainitud projekteerimis-
soovitused on küllaltki üldi-
sed, teisisõnu on need kohal-
datavad põhimõtteliselt kõigi-
le pinnakattematerjalidele.
Soovitused põhinevad ainult
pinnakattematerjalide funkt-
sionaalsetele omadustele.
Need ei sisalda pinnakattema-
terjalide koostise, ehitise, tööt-
lemisviisi jt mittefunktsionaal-
sete asjaoludega seotud seadu-
si ja piiranguid.

Erinevate pinnakatte-
tüüpide ja -süsteemide
omadustest

Pinnakatete omadused erine-
vad suuresti isegi ühe ja sama
materjalitüübi piires. Seetõttu
on erineva koostisega pinna-
katete omaduste ja välisfassaa-
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Joonis 2. Pinnakatete külmakindluse piirjooned
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didel kasutamise kohta või-
matu teha üldkehtivaid järel-
dusi. Allpool esitatakse siiski
mõningad, käesolevas uuri-
muses vaadeldud pinnakatete
omadustel põhinevaid tähele-
panekud orgaaniliste ja tse-
mendil põhinevate pinnakate-
te, samuti impregneerainete
tõhususe kohta külmakahjus-
tuste tekke ja karboniseeru-
mise aeglustamise kontekstis.

Arvutused näitavad, et or-
gaanilised pinnakattematerja-
lid, mis katkestavad kapillaar-
se ühenduse betooniga ja on
seejuures veeauru läbilaskvad,
on külmakahjustuste ärahoid-
misel sageli väga tõhusad,
kuid vett tõrjuvad impreg-
neerained on sel puhul siiski
kõige efektiivsemad. Need ta-
kistavad sademevee pääsemist
ehitisse, vähendamata seejuu-
res märkimisväärselt betoon-
pinna veeauru läbilaskvust. 

Kõik pinnakatted vigastu-
vad aja jooksul, mistõttu va-
rem või hiljem tekivad ehitise-
le külmakahjustused, kui tegu
pole just külmakindla betoo-
niga. Seepärast on betoonfas-
saadide pinnakatete regulaar-
ne uuendamine möödapääs-
matu. Sellega tagatakse, et ehi-
tise niiskussisaldus ei muu-
tuks liiga suureks. Vajalik
hooldusvälp oleneb pinnakat-
te me ja mk väärtustest, kah-
justuste tekke kiirusest ja pro-
jekteerimisel aluseks võetavast
turvatasemest. Need asjaolud
mõjutavad betoonehitise kasu-
tusea pinnakattekoefitsiendi
väärtust külmakahjustuste
suhtesse. Impregneerainete ja
mõningate orgaaniliste pin-
nakatetega võidakse saavutada
kasutusea pinnakattekoefit-
siendi väärtuseks 6...8.

Tavaliselt pikendavad kõik
pinnakatted kasutusiga karbo-
niseerumise osas, ent selles
suhtes on pinnakatete efektiiv-
suses suuri erinevusi. Tsemen-
dil põhinevad pinnakatted ja
impregneerained aeglustavad
karboniseerumist ainult pisut.
Nende puhul on kasutusea
pinnakattekoefitsiendid tavali-
selt vahemikus 1,2...1,8 – sõl-
tuvalt pinnakattest ja betoon-

kihi paksusest. Orgaanilised
pinnakattematerjalid on kar-
boniseerumise aeglustamisel
ülivõimsad. Nende kasutusea
pinnakattekoefitsient võib ula-
tuda isegi üle 10.

Välisfassaadide projektee-
rimisel tuleb üldiselt arvesse
võtta nii külmakahjustuste
tekke kui karboniseerumise
tõenäosust. Kasutusea planee-
rimine eeldab pinnakatete
osas tavaliselt optimaalseid
lahendusi. Need pinnakatte-
materjalid, mis on karbonisee-
rumise vastu kõige tõhusa-
mad, võivad külmataluvuse
aspektist osutuda liiga tihe-
daks. Teisalt jälle need pinna-
kattematerjalid, mis aitavad
paremini ära hoida külmakah-
justusi, võivad osutuda võime-
tuks karboniseerumise vastu.
Seepärast on välisfassaadi pin-
nakatte optimaalne “retsept”
sageli hoopis kuskil nende
maksimumparameetrite vahe-
peal. Ent pole olemas ka üht ja
ainukest, kõigiks juhtudeks
sobivat head lahendust, sest
konkreetsed tingimused aval-
davad optimaalse pinnakatte
valikukriteeriumidele
omapoolset mõju.

Käesoleva uurimuse käigus
tehtud katsed ei olnud piisa-
vad, määratlemaks lõplikult
uuritud pinnakatetest lähtu-
vaid kasutusea koefitsiente.
Uuringuid on vaja jätkata ja
testida pinnakatete omadusi
suuremal hulgal katsepinda-
del. 

Kõnealust uuringut rahas-
tasid TEKES, betoonitööstus
ning mõned pinnakatete ja
kinnisvaraettevõtted. Selle tu-
lemusi kasutati teises uurimu-
ses – “Välisfassaadide ja katete
kasutusea prognoosimine”,
mille eesmärk oli välja töötada
välisfassaadide ja katete kasu-
tusea planeerimise metoodika
vastavalt ISO 15686 standardi-
le.

Refereerinud ajakirjast
Betoni nr 2/2001
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