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Parki

nooned

nende probleem

Allmaagaraaze ja parkimishooneid on kasutatud juba

aastakiimneid. Need rohketele mojutustele altid ehitised

vajavad pidevat tahelepanu ja asjatundlikku hooldust.

Tekst: Harri Korrovits, Ph.D Fotod: Egert Kamenik

Viru keskuse parkimishoone betoonkonstruktsioonid peavad taluma nii ilmastiku kui ka soolase sulavee

koormust.
arkimishooned liigitatakse Sak-
samaal suuruse jirgi kolme rih-
ma:

m viikesed parkimishooned, parkimi-
se ja liiklusteede porandapindade
summaga kuni 100 m?

m keskmised, porandapinna summaga
100...1000 m?;

m suured, porandapinna summaga tle
100 m2.

Parkimishooned liigitatakse  ka
nende avatuse jdrgi. Avatud parki-
mishoonetes on vihemalt kolmandik
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vilispiiretest mittesuletavad. Suurtel
ja keskmistel avatud parkimishoone-
tel peavad kahe vastastikku paikneva
vilisseina avade vahekaugused olema
kuni 70 m. See ndue tagab igal korru-
sel ruumide poiktuulutuse suitsugaasi-
de ja tleliigse soojuse eemaldamiseks.

Avatud parkimishoonetele ei esitata
karme tuleohutuse kestvuse noudeid,
kuid need peavad olema ehitatud po-
hiliselt mittepolevatest materjalidest
ja nende porandad tuleb teha raskesti-
stittivatest materjalidest. Seeparast on

ka avatud parkimishoonete ehitamine
kinnistest odavam.

Viimasel ajal on hakatud ehitama
ka komposiitkonstruktsioonidest par-
kimishooneid. Selleks kasutatakse so-
biva ristldike kujuga profiilterast koos
korgtugeva  betooniga.  Niisuguste
komposiittaladega saab ehitada va-
helagesid avadega kuni 17 m piiratud
talakorguste juures. See voimaldab
vihendada parkimisruumides soidu-
kite liikumist segavate postide arvu
ja ette ndha ka parkimist liiklusteede



Avatud parkimishoonetele nagu Kristiine keskuses Tallinnas ei esitata karme tuleohutuse kestvuse néudeid,
kuid need peavad olema ehitatud pohiliselt mittepolevatest materjalidest.

suundades voi nende suhtes viltu. Par-
kimiskohtade laiuseks on 2,5 m.
Parkimishoonete arvukate vahelage-
de tottu on ehitustempo kiirendami-
seks ja toomahukuse vihendamiseks
suur tihtsus konstruktsioonide mon-
teeritavusel, mis on suuresti saavuta-

Ripplaed ¢ Fassaadid

AS Parmet

Otepad, Tehvandi poik 3
tel 766 9444

faks 766 9440
parmet(@parmet.ee
Www.parmet.ee

tav komposiitkonstruktsioonide kasu-
tamisega.

Parkimishoonete horisontaaljiikus
kindlustatakse vertikaalsete seinaele-
mentidega, millele kantakse horison-
taaljoud iihtlaselt iile monolitiseeritud
vahelagede abil. Seejuures tuleb silmas

pidada ka deformatsioonivuuke ja de-
formatsioonide tokestamisest tekki-
vaid sundpingeid.

Sarruse korrosioon

Allmaagaraaze ja parkimishooneid on
kasutatud juba aastakiimneid. Selle aja

Uue tootena

pakub AS Parmet
komposiitmaterjalist
(Alucobond, Neobond)
ripplagesid ja
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Bussid kannavad talvel tanavatelt Viru keskuse allmaaterminali soolast sulavett, tekitades sellega betoon-
konstruktsioonidele suure kloriidikoormuse.

jooksul on selgunud, et kdige ohtliku-
maid kahjustusi tekitab sarruse korro-
sioon.

Sarruse korrosiooni esimeseks tun-
nuseks on labiniiskunud, vett sisaldava
betooni virvimuutus, mis sagedamini
ilmneb postide ja seinte allservades
(jalgades). Virvimuutus tekib betooni
pealispinnal parast selle kuivamist, st
vee viljaauramist betoonist ning klo-
riidide ja kaltsiumhiidraatide kristalli-
seerumisel betooni vilispinnal.

Nii tekib sarruse kloriidne korro-
sioon ja lisaks sellele ka karbonisee-
rumise korrosioon siis, kui sarruse
betoonist kate on kuni sarruseni
karboniseerunud. See aga tihendab, et
betoonis esinev vaba lubi on 6hus sisal-
duva stsihappegaasiga ihinedes muu-
tunud kaltsiumkarbonaadiks (lubjaki-
viks) ja betooni aluselisus on langenud
— pH viéirtus on vihenenud 12,5-st
kuni 9,0-ni ja sellest isegi madalama-
le. Seepdrast ndutakse Saksamaa uutes
sarrusbetooni normides sarruse betoo-
nist katte paksuse suurendamist kuni
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3,0...5,5 sentimeetrini.

Kui betooni karboniseerumise stiga-
vus uiletab sarruse betoonist katte pak-
suse, siis betooni aluselises keskkonnas
(pH = 12,5) sarruse pinnale tekkinud
korrosioonivastane passiivnekaitsekiht
lahustub ja havib ning sarruse pinnale
ilmuvad pruunid korrosiooniproduktid
(rooste). Kuna roostetava terase maht
suureneb, tekivad betoonkattes suured
tombepinged, mis voivad iiletada be-
tooni tombetugevuse. Selle tagajirjel
tekivad betoonist kattesse praod, aja
jooksul kate puruneb ja koordub ning
sarrusrauad paljastuvad.

Kloriidid, mis niiskes voi pragune-
nud betoonkattes on tunginud sarru-
seni, murravad seal olevas isegi korgelt
aluselises betooni keskkonnas sarruste-
rase pinna passiivsest kaitsekihist labi
ja pohjustavad korrosiooni. Seejuures
kujunevad viikesed, kuid siigavad ar-
mistunud korrosiooniaugud ja tume-
dad kuni mustad korrosiooniproduk-
tid. Sageli on oluliselt vihenenud ka nii
sarruse ristldige kui kandevoime.

Kui betoon on sarruse piirkonnas
juba varem karboniseerunud, kulgeb
korrosioon kiiremini.

Niisuguseid kahjustusi voib margata
ka allmaagaraazide postide ja seinte
alumistes servades (jalgades), soideta-
vate teeosade katetes ning vahelagede
alumistel pindadel (mitmekorruselistes
allmaagaraazides). Seal on autodega
garaazi sattunud soolane sulavesi tun-
ginud vahelagedes olevatesse pragu-
desse ning levinud sarrusvarraste all
olevate tihemike kaudu iile kogu lae.
Selliseid kahjustusi esineb sagedamini
ja mdjusamalt nendes allmaagaraa-
zides ja kinnistes parkimishoonetes,
mida pidevalt ei ventileerita ega koeta.

Tithemikud tekivad sarrusvarraste
alla betoonisegu koosseisu voi beto-
neerimise tehnoloogia ebadnnestunud
valiku tottu — betooni plastne kahane-
mine on alanud kohe pirast betooni
paigaldamist.

Postide ja seinte alumiste servade
juures tuleb poranda pealispinna-
le anda kalle ruumi suunas, et vesi



Kristiine keskuse parkimishoones ei ole parkimist segavaid poste palju.

ei saaks tungida kandvatesse ehitus-
konstruktsioonidesse. Vett drajuhtivad
porandarennid tuleb teha sbidetavate
porandate keskossa, mitte parkimis-
kohtade piirkonda ega postide-seinte
lihedale.

Deformatsioonivuugid peavad olema
voimalikult sirged (viheste pooretega)
ja mitte liiga lihedal postidele, seinte-
le ja porandate veerennidele. Vuugid
peavad olema veetihedad. Toovuugid
ei tohi olla veerennidega paralleelsed.

Betoonist katte paksuseks sarrusel
on normi DIN 1045 alusel koige oht-
likumates kohtades (porandaplaatides
ja soolase sulaveega kokkupuutuvates
kohtades) ette nihtud 5,5 cm. Uurin-
gud on aga niidanud, et kui kasu-
tatakse betooni margiga C 30/37,
ehitustood tehakse korralikult ning
jarelevalve all, on voimalik sarruse be-
toonist katte paksust vihendada kuni
3,0 sentimeetrini.
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Pragude tekke vihendamiseks tuleb
parandada betooni jarelhooldust. Nai-
teks vertikaalsete ehitusosade puhul
peab betooni raketises hoidma vihe-
malt kolm pieva ja vahelae sdidetavat
porandat tuleb niisutada vihemalt viie
pdeva jooksul. Konstruktsioonid tuleb
parast maksimumtemperatuurini soo-
jenemist katta soojapidavate mattide-
ga, et aeglustada nende jahtumist.

Viljaspool hoonet asuvate kaldteede
pealispinnad tuleb eranditult teha ka-
lasabakujulise krobelisusega, et tagada
nende haarduvus autoratastega.

Sarrusbetoonist  konstruktsioonide
kaitsmiseks sarruse kloriidse korro-
siooni eest tuleb kaitsta nende pealis-
pindu vastavate kaitsekihtide siistee-
midega. Neist voib loobuda seal, kus
sarrusbetoonist porandad on pragude-
ta, sarruse betoonist kate on piisavalt
paks ja tihe, betoonkonstruktsioon ei
ole sarrustatud, betooni mark on vihe-

malt C 30/37 voi B-35 ja pragude laius
on kuni 0,1 mm.

Sarrusbetoonist  konstruktsioonide
kaitseks kasutatakse pragusid iileta-
vat kaitsekihisiisteemi OS-13 (Saksa-
maa normide jirgi). Kui kaitsekihid
on {iihtlasi vahelagede porandaplaati-
deks, peab betoon olema teiselt poolt
(lae poolt) kaitstud niiskuse moju eest.
Vastasel juhul voivad porandaplaadi
pealispinnal tekkida tileskerkivad mul-
lid v6i halvemal juhul betooni pealis-
kiht hakata koorduma.

Vastavalt uutele juhistele voib kaitse-
kihti OS-13 kasutada parkimishoonete
ja allmaagaraazide vahelagedes ainult
sel juhul, kui on tegu pealispinnaldhe-
daste pragudega.

Seinte ja postide alumistele servadele
pakub rahuldavat kaitset kaitsekiht,
mis vihendab veeimavust ja betoonile
ning terasele agressiivselt mojuvate ai-
nete sissetungi. Naiteks kihid OS 4 voi



OS 5 vastavalt betoonist ehitusosade
kaitsmise ja taastamise juhendile aas-
tast 2001. Vahelagedes ja kaitsekihti-
dega plaatides on soovitatav sdidutee
kaitsekiht seinte ja postide alumistest
servadest tilespoole viia.

Betooni pealispindade kaitseststee-
mide tegemine nduab aluspindade vas-
tavat ettevalmistust (tavaliselt kuulide
joa abil) ja korralikku teostust neid
toid tegeva firma ettekirjutuste jirgi.
Lisaks asjalikule teostusele vajavad
betooni pealispindade kaitsesiisteemid
hooldust ja korraparast funktsioneeri-
mise katsetamist. Kaitsekihtide jook-
sev korrastamine tihendab, et suure
kulumisega kohtadesse, niiteks kur-
vides ja kaldteedel, pannakse pragude
kohale uued katted.

Korrosioonikahjustuste
korvaldamine

Kui sarruse korrosioonikahjustused
on tekkinud konstruktsioonibetooni
sattunud kloriidide ja karbonaatide
tagajirjel, tuleb kahjustatud betoon
eemaldada voi ptitida sealt kloriidid
eemaldada.

Esimesel juhul tuleb sarrusbetoonist
konstruktsioon kahjustatud kohtades
osaliselt Iohkuda. Vajaduse korral toes-
tatakse konstruktsioonid nende téode
tegemise ajaks. Betoon Iohutakse vil-
jaraiumise voi vee- voi liivajugadega
tootlemise teel. Seejarel valmistatakse
ette kontaktpinnad ja kujundatakse
purustatud kohad uue betooniga (tava-
liselt pritsbetooniga), lisades vajadusel
taiendavat sarrust vastavalt arvutuste-
le, ning paigaldatakse uued tihendus-
kihid.

Teisel juhul eemaldatakse betoonist
kloriidid  elektrokeemilisel ~meeto-
dil. Selle rakendamiseks mdodetakse

parkimishoone lagede eri punktides
(profiilides) elektriliste potentsiaalide
vahed millivoltides, betoonist katte
paksused sarrusel ja betooni kloriidi-
sisaldus sarruse lihedal. Mida suurem
on antud profiilis elektrilise potent-
siaali absoluutviirtus, seda korgem
on selles kohas korrosiooni aktiivsus
sarruse suhtes.

Soolade  betoonist  eraldamise
elektrokeemiline meetod tootati vilja
1970. aastal Ameerika Uhendriikides.
Meetodi arendamine noudis arvuka-
te probleemide lahendamist. Naiteks
oleneb kloriidide betoonist eraldamine
ja selle efektiivsus niisuguse meetodi
kasutamisel jargmistest tingimustest ja
andmetest:

m sarruse sisaldus betoonis;

m sarruse betoonkatte omadused;

m betooni tihedus (poorsus);

m betooni homogeensus, niiteks pra-

gude ja killustiku pesade esinemine;

betooni niiskus;

ioonide sisaldus;

m chituskonstruktsioonide ja tmbrit-
seva 6hu temperatuurid.

Betooni kloriidsoolast elektrokee-
milise vabastamise tulemusena peab
kloori jadksisaldus olema viiksem et-
teantud suurusest voi sellega vordne ja
betooni struktuur ei tohi olla kahjus-
tunud (betoonist viljapuuritud katsesi-
lindrite survetugevused ei tohi enne ja
parast katset oluliselt ei erineda).

Ameerika teadlaste tehtud uurimis-
toos jdi kloriidide sisaldus betoonis
parast katset etteantud piirini, milleks
oli 1,0 massiprotsenti vastava betooni
koguses sisalduva tsemendi massist.
Ka betooni survetugevus ei muutunud,
see tihendab, et betooni struktuur ei
saanud katse kaigus vigastada.

Seega on voimalik betooni sattunud
kloriide elektrokeemilisel meetodil
eemaldada, kuid seda peavad tegema
suurte teadmistega tootajad, kellel on
vajalikud kogemused. Ent see meetod
vajab siiski edasist uurimist, sest mit-
med probleemid on veel lahendamata.
Esmajoones on tarvis oluliselt lithen-
dada toode kestust objektidel, praegu
on see kaks kuni kolm kuud. Kuna sel
ajal ei saa parkimishoonet kasutada, ei
ole niisuguse aegandudva meetodi ka-
sutamine reaalne.

Kloriidse korrosiooni kahjustuste
vihendamiseks tehakse Saksamaal
hindamisviirselt suurt t66d, kui moel-
da sellele, et seal kasutatakse linnati-
navatel soola lume ja jai sulatamiseks
vihem kui niiteks meil Eestis. Saksa-
maal puistatakse voi pritsitakse soola
ainult linnu libivatele automagistraa-

lidele.
Pragudest hoidumine

Ehitise ettendhtud kasutusea tagami-
seks peab rakendama kaitse- ja korras-
tusmeetmeid, nditeks katma parkimis-
hoone vahelae pealispinnad pragusid
tiletavate siisteemidega, kombineeritu-
na eelneva pragude tditmisega.

Et pragude laiuse muutumist ilmas-
tiku mojul oleks voimalik reaalselt ar-
vutada, tuleb moota nende laiust koor-
muste ja temperatuuri muutumisel.
Saadud andmete alusel saab mairata
pragude oodatavaid arenemisi.

Jargnev niide kirjeldab ithe 1993.
aastal valminud parkimishoone konst-
ruktsioonides pragude tekke uurimist
ja nende korvaldamist.

Selle hoone kaks iiheksakorruse-
list tiiba paiknevad vastastikku. Igal
korrusel on avatud parkimisruumid
pikkusega ligikaudu 44 m ja laiusega
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16 m. Sarrusbetoonist vahelaed kogu-
paksusega 15 cm koosnevad alumis-
test, tehases valmistatud plaatidest
paksusega 5 cm ja pealebetoneeritud
kohtbetoonkattest paksusega 10 cm.
Tehases valmistatud plaatide kandeava
on 1,5 m. Plaadid toetuvad 16 m kan-
deavaga sarrusbetoonist talade alumis-
tele tdmbevoodele ning on kohtbetoo-
niga monoliitselt taladega tihendatud.
Parkimishoone on jdigastatud kolme
vilisseinana paigutatud sarrusbetoo-
nist vertikaalse seibiga ja korrusteva-
heliste kaldteede konstruktsioonidega.

1994. aastal mairgati sarrusbetoo-
nist monolitiseeritud

plaatidesse ja taladesse. Seepeale kiisiti
seniste soovituste autoritelt lisaks selgi-
tustele kahjustuste tekkimise pohjuste
kohta ka ettepanekuid vigastuste pa-
randamiseks.

Pragude ulatuse
muutumiste mootmine

Kuna allmaagaraazides muutub konst-
ruktsioonide temperatuur palju vihem
kui maapealsetes avatud mitmekor-
ruselistes parkimishoonetes, siis ei
pooratud seal temperatuurimuutus-
test pohjustatud kahjustustele erilist
tihelepanu. Avatud parkimishoonetes

muutuvad konst-

vahelagedes pra- ruktsioonide tem-
gusid. Need tdideti .. peratuurid palju
epokstivaiguga samal Pajrlflmls.hoonete suuremas ulatu-
aastal. pohlkah]ustuste ses ja palju sage-

1996. aastal avas- Omapﬁraks on See, damini, néiteks

tati praod 8. ja 9.
korruse vahelagede
pealispindadel  pa-
ralleelselt vahelage-
de taladega. Nendel
korrustel on konst-
ruktsioonid  paike-
sekiirgusele ja tuultele koige rohkem
avatud.

Praod immutati ja tdideti epoksii-
vaiguga. Parkimiskohtade ja kaldteede
pealispinnad (korrustel 7...9) ja ka mo-
ned teised avatud hooneosade konst-
ruktsioonide pealispinnad kaeti uuesti
kaitsekihtide stisteemiga OS-11.

Toovotja garanteeris, et kaitsekihti-
de siisteem iiletab kuni 0,3 mm laiu-
sed normidega lubatud praod. Ent
tuli karm talv ja juba jirgmise aasta
algul olid porandakatetes praod ta-
gasi. Nagu hiljem selgus, olid need
edasi arenenud ka monteeritavatesse

et nad arenevad
aeglaselt, ei
teki jarsku.

o6pideva jooksul,
lisaks on teatud
tahtsus ka tuulel
ja sademetel. See-
parast  hakatigi
uurima, kuidas
mojutab vilisohu
temperatuuri ja piikesekiirguse muu-
tumine ehituskonstruktsioonide tem-
peratuuri ning see omakorda pragude
teket.

Uheaegselt  atmosfiiriniitajatega
moddeti ka pragude laiuse muutumist
ehituskonstruktsioonides ja vahelage-
des, samuti kaldteede konstruktsiooni-
des koormuse muutumisel. Kéik need
mootmised olid pikaaegsed. Naiteks
muutus ithe prao laius tihe vahelae pea-
lispinnal iithe suvepdeva jooksul kella
viiest hommikul kuni kella seitsmeni
ohtul 0,04 millimeetrist 0,2 millimeet-
rini. Vordluseks: betooni kaitsekihi

PELLETID! Mis need on?

stisteemi OS-11 on prao iilekatmise
laius kuni 0,3 mm.

Vigastuse korvaldamine

Parkimishoonete pohikahjustuste
omapiraks on see, et nad arenevad
aeglaselt, ei teki jarsku. Kuid esimes-
test vaikestest puudustest voivad are-
neda suured ja kulukad kahjustused,
kui nende arengut ei pidurdata. See-
parast tuleb jilgida igasuguste, isegi
viikeste puuduste arengut ning piitida
vead juba varases arengustaadiumis
korvaldada. Mida varem seda teha,
seda vdiksemad on kulud.

Parkimishoonete vahelagedes tekki-
nud pragude laius muutub enamikul
juhtudel rohkem kui 0,3 mm. Vasta-
valt kehtivatele juhistele on kaitsekihi
OS-11 stisteem ette nahtud pragude
iiletamiseks ainult siis, kui nende laiu-
se muutumine ei ileta 0,3 mm. Vaid
sel juhul on tagatud vahelae veetihedus
ja kindlustatud selle pikaealisus.

Niiteks toodud hoones korraldati
vigade parandamise t66d jirgmiselt.
Vana kaitsekiht eemaldati freesimise
teel. Vanad praod tdideti poliiuretaa-
niga. Betoonist vahelae pealispind
tasandati pahtliga, krunditi ja kaeti
nakkevahendiga. Pragude piirkonnad
kaeti vedela tihendiga. Edasi pritsiti
kogu vahelae pealispinnale 3...5 mm
paksune kaitsekiht. Kihi paksust kont-
rolliti korduvalt. Parast nakkevahendi
ja lihvimiskihi pealekandmist need
“pitseeriti”. Toode kaiku jalgis uuri-
misasutuse esindaja.

Poolteist aastat hiljem (iihe teise, vor-
reldava hoone juures neli aastat hiljem)
polnud vahelagede lihvitud pealispin-
dadel margata mingeid muutusi. X

Pelletid ehk puidugraanulid on koige sobralikum* kitus

Kiisi lisa: SB KESKKUTTESEADMED AS Parnu mnt 238, Tallinn
Tel 677 5845, 614 0330 e-post: info@esbe.ee

*pelletid on nii keskkonna- kui ka rahakotisdbralik kiitus
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