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Véino Voltri, TTU dotsent

Paljud kuni saja aasta vanused korged korstnad on siiamaani t66s. Kui neid aga
professionaalselt ei hooldata ega remondita, tekib nende varisemisoht.

Kuivord aastakiimnete ees ehitatud
korstnaid on palju, siis teevad ka nen-
de ekspluateerimine, hooldamine ja
remont pidevalt muret.

Toostuses on traditsioonilised kivi-
voi  raudbetoonkorstnad, vihemal
madral leidub metallkorstnaid.

Et toostuslikest kuttekolletest suit-
sugaase vilja viia, peab korsten olema
suure ristldike ja hea tdbmbega. Seetdttu
on suuremate katlamajade loomuliku
tombega korstnate sisemine labimdot
5...7 mja koérgus 50...150 m. Niisugu-
seid korstnaid ehitati peamiselt eelmise
sajandi esimesel poolel. Praegusel ajal
on mindud iile sundtombele korstnas,
tanu millele on korstna kdrgus oluliselt
vahenenud.

Korstna suure korguse pohjuseks oli
varem ka eesmirk pillutada polemise
jadkproduktid laiale territooriumile.
Praegu tuleb keskkonnakaitse nouete
kohaselt need kohe parast kiittekoldest
valjumist kinni ptida.

Vaatleme alljargnevalt korstnate
ehituse pohiprintsiipe ja nende to6ga
kaasnevaid probleeme.

Korstna konstruktsioon

Toostuslikes korstnates on  koldest
viljuvate suitsugaaside temperatuurid
killalt kdrged — 150...700 °C. Segu-
gaasid sisaldavad tavaliselt ka palju
veeauru ja mirgiseid gaase, sealhulgas
olulisel maaral vdaveldioksiidi (SO, ).

Korstna konstruktsioon peaks olema
selline, et suitsugaaside eemaldumise
kiirus tagaks intensiivse valisdhu juurde-
voolu koldesse ja suitsugaasid ei jahtuks
korstnas niipalju, et veeaur hakkaks
kondenseeruma korstna  sisekiiljele.
Viimasel juhul korstnakonstruktsioon
mirgub ja korsten hakkab lagunema,
korstna sisepinnale tekib tahmakiht ja
korstna tdbmme halveneb.

Korstna sisevooder peab kaitsma
korstna tive liigse kuumenemise eest.
Esiteks selleparast, et korstna tiives
oleks voimalik kasutada vihem tule-
kindlaid materjale, ning teiseks selle-
pdrast, et korstna tiives ei tekiks suuri
pingeid tive sise- ja vilispinna suure
temperatuurivahe tottu.

Korsten vooderdatakse seestpoolt tel-
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Joonis 1. Korstnasdlmed. Tiiiipiline (raudbetoon)-
korstna konstruktsioon (kivikorsten erineb sellest ai-
nult réngas- ja vertikaalarmatuuri puudumise poolest)
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listega (kui suitsugaaside temperatuur
on iile 500 °C, siis Samottkividega),
mida toetavad iga 10 m tagant korst-
naseinast viljaulatuvad konsoolringid
(jn 1). Suurte horisontaalsete tempe-
ratuuripingete viltimiseks I6igatakse
konsoolidesse umbes iga 50 cm jdrel ca
2,5 cm laiused pilud.

Selline lahendus voimaldab voodrit
16ikude kaupa remontida ja — mis on
vdga oluline — voodri mass rakendub
vilisseina ristloikesse, vihendades sel-
lega vertikaalkoormuse ekstsentrilisust
tuulekoormuse mojumisel.

Voodri paksus on tavaliselt pool tel-
list (12 cm), korgete korstnate puhul
suureneb vooder allosas iithe kivini
(25 cm). Voodri ja seina vahele jadvasse
ringpilusse pannakse 5...12 cm paksu-
se kihina mdnd efektiivset mineraalset
puisteainet (korgahjuribu, diatomiiti,
granuleeritud mineraalvatti, treepe-
lit jne) voi sellest valmistatud telliseid
— selles kihis peab tekkima kdige suu-
rem temperatuurilang. Madala tempe-
ratuuriga suitsugaasi puhul jdetakse
5 cm Shkvahe sageli tithjaks.

Foto 1. Horisontaalpragu korstnaseinas.
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Temperatuuriprobleemid

Nagu jooniselt 2 nahtub, on tempe-
ratuur korstna vilisseina sisepinnal,
hoolimata sisemisest voodrist, kdrgem
kui korstna vilisseina vilispinnal.

Temperatuurilang korstnaseinas poh-
justab selles paindemomente nii ver-
tikaal- kui horisontaalldikes. Korstna
konstruktsiooni seisukohalt on otsusta-
vad paindemomendid, mis tekivad seina
vertikaalldikes. Horisontaallikes tek-
kivad momendid tasakaalustab korstna
omakaal. Punktiirjoon joonisel 3 niitab
algse seinaosa paisumisdeformatsioone.

Momendid tekivad, kuna deformat-
sioonid on korstna kinnise kontuuri
tottu takistatud.

Erinevad deformatsioonid korstna
sise- ja valiskiiljel on tolgendatavad
ristldikes mojuvate temperatuurimo-
mentidena.

Korstnate kahjutused

ja avariid

Korstnate kahjustused ja avariid on
pohiliselt seotud temperatuurikoormu-
sega. Vanade korstnate ja suure voim-
susega katelde puhul on suitsugaaside
temperatuur  korstnakonstruktsiooni
jaoks tihti liiga korge. Ka vastupidine
situatsioon — suitsugaaside temperatuur
on liiga madal - on korstnale ohtlik.

Liiga korge temperatuuri tottu saab
koigepealt kannatada korstna sisevoo-
der, samuti voib korsten vertikaalselt
viga pikalt 16heneda.

Kuna konsooli 1dikes on korsten
paksem kui mujal (vt jn 4), siis tekib
seal suurem paisumisdeformatsioon ja
sellest tulenevalt tekivad ka suuremad
paindemomendid. Kui konsooli pilud
jaetakse tegemata voi need tdituvad
ekspluatatsiooni ajal tihedalt prahi
ja tahmaga, on tavaliselt tagajirjeks
vertikaalsed praod korstnas. Raudbe-
toonkorstnal on siin tinu rongasarma-
tuurile suuremad varud.

Viimasel ajal on probleeme pdhjus-
tanud ka korstna alakiitmine. Need te-
kivad tavaliselt siis, kui korstna ristloi-
ge on kiittekolde jaoks liiga suur.

Liiga viikese kiittekolde korral ei
joua suitsugaasid korstna sisevoodrit
oluliselt soojendada, mistottu suitsu-
gaasi temperatuur langeb korstnas viga
madalale. Selle tagajirjel kondensee-
rub suitsugaasis sisalduv veeaur korst-
na seinale ning koos kondensaadiga
ladestub sinna ka lenduv tuhk ja tahm.
Maotmised on andnud niisuguse kihi
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Joonis 2. Temperatuurilang
korstnaseinas

Joonis 3. Seina deformatsioonid
temperatuurilangu mojul
(horisontaallbige)
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Joonis 4. Voodrikonsool

paksuseks 15...20 cm. Halvemal juhul
tungib kondensaatvesi labi korstna sei-
na ja korstna vilissein voib saada suuri

kiilmakahjustusi (vt foto 2).

Raudbetoonkorstnatel voivad tekki-
da nii horisontaal- (vt foto 1) kui ver-

tikaalpraod.

Pragude tekkimine
korstnas

Kivikorstnad. Kivikorstna puhul tekivad
pohiliselt vertikaalsed voi vdikese kalde-

ga praod vilisseina (vt foto 4 ja 5).

Pragude tekke pdhjuseks on iildjuhul
korstna tlekiitmine. Naiteks kui alg-
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Foto 2. Kondensaadi tungimine
l1abi korstna seina (kondensaat on
jaatunud).

Foto 3. Kaldpragu
korstnaseinas.

Foto 4. Vertikaalpragu
korstnas.

selt oli korsten ette nihtud turba- voi
puidukatla jaoks, aga hiljem mindi iile
kivisoele voi masuudile.

Kivikorstnate tugevust on voimalik
taastada neile tdmberdngaste pealepa-
nekuga.

Raudbetoonkorstnad. Raudbetoon-
korstna puhul tuleks vahet teha, kas
tegu on korstna pinna purunemisega,
mille pShjuseks on roostetav armatuur
korstna vilispinnas, voi labivate pra-
gudega, mis on tekkinud tlektitmisest
voi  konstruktsioonivigadest. Samas
voivad need mélemad asjaolud liituda
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Foto 5. Kaldega pragu
korstnaseinas.

Foto 6. Ladestunud soolad korstna
pinnal.

konkreetses purunemiskohas.

Raudbetoonkorstnate viga levinud
avarii on armatuurvarda roostetami-
se tottu tekkinud armatuuri betoonist
kaitsekihi varisemine korstna vilispin-
nal. Pohjuseks on siin tildiselt betooni-
ja armatuuritoode madal kvaliteet.

Vanemate korstnate puhul on tihti
betooni tihedus vdga madal (vt fotod
1 ja 3) ja varda betoonist kaitsekiht
liiga 6huke. Fotol 3 on korstnasein,
kus vertikaalarmatuur on praktiliselt
korstna pinnal — betoonist kaitsekiht
reaalselt puudub. Selle tagajdrjel on
armatuurvardad tugevasti roostetanud
ja betoonist kaitsekiht piki varrast kor-
rosiooniproduktide poolt [6hutud.

Olukorda on voimalik parandada ju-
hul, kui armatuuri roostekahjustused ei
ole liiga suured. Korstna remontimiseks
I6hutakse varraste iimbrus lahti, vardad
puhastatakse ja kaetakse kaasaegsete
korrosioonikaitsematerjalidega.

Teine tdsine probleem on vertikaal-
pragude teke tilekiitmise voi konstrukt-
sioonivigade tottu. Ulekiitmisena tuleb
siin kisitleda mis tahes olukorda, kus
temperatuurilang korstnaseinas ei vas-
ta projekteeritule voi korstna tegelik
ehitus (tema s6lmed) ei kindlusta pro-
jekteeritud temperatuurilangu.

Siia alla kuulub ka seina ristldi-
ke norgenemine, mille pdhjuseks on
ringarmatuuri ristldike vihenemine
tugeva roostetamise tottu. Juhul, kui
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seina tugevus ei ole vertikaalloikes
tagatud, tekivad seina vertikaalsed
labivad praod — vilissein laguneb eral-
diseisvateks vertikaalseteks siiludeks.
Eriti ohtlik on selline olukord korstna
allosas — eraldiseisvad siilud voivad
kaotada stabiilsuse korstnale mojuva
tuulekoormuse tottu (seda juhul, kui
ringarmatuur on katkenud, néiteks tu-
gevasti roostetanud ja seejarel tempe-
ratuurimomentide mdjul purunenud).

Olukorra paastmiseks tuleks vahen-
dada korstna temperatuurikoormust
ja panna korstnale peale uus ringar-
matuur.

Korstnate olukorrast
uldisemalt

Uuringud on nididanud, et tanapdeval
kasutatakse okonoomseid kiittereziime
ja automaatikat, mistottu suitsugaaside
temperatuur korstnates ei ole tavaliselt
korgem kui korstnale projekteeritud,
vaid isegi madalam.

Probleemiks on see, et korstnates,
mis on varem kiitmisega dra 16hu-
tud, tekivad praeguste kiittereziimide
puhul hoopis kondensaadiga seotud
ohud. Juhul kui veeauru ei saa teh-
noloogiliste votetega korstnajalas val-
tida, jdab ainult tile korstna ristldiget
vahendada, mille tulemusena veeaur
viljub korstnast kondenseerumata.
Levinud vote on olemasolevasse korst-
nasse metallkorstnate sissepanek, nii
et vana korsten jaab uutele tugististee-
miks. Sellisel juhul tuleb vana korsten
tugevusnduete jargi remontida.

Kivikorstnate uldtugevuse juures
mangib suurt rolli vertikaaljou ekst-
sentrilisus horisontaalldikes. Ekstsent-
rilisust vihendatakse korstna massiga,
korstna kdrgus on aga piiratud miiiri-
tise tugevusega.

Vertikaalse armatuuri abil to6tavad
raudbetoonkorstnad ka histi ekstsent-
rilisele survele. Maailmapraktikast on
teada moned korstnavaringud, mille
pohjuseks oli viga kehv betoon, mitte
korstna armatuur.

Eestis tehtud uuringud on seni nai-
danud, et korstnate betoon vastab tu-
gevusnouetele, puudujaagid esinevad
tavaliselt betooni tiheduses korstna
valispinna liheduses. Pohjuseks on siin
tihti vale betoneerimistehnoloogia voi
nork tehniline baas (niiteks tombab
libisev raketis betooni kaasa).

Kivikorstnate puhul vajaksid kisit-
lemist veel miiiiritise eflorestsents (ef-

Karl Oiger, professor,
TTU ehitusteaduskonna
dekaan:

Nagu V. Voltri artiklist ndhtub, on
paljude t66stushoonete tddsolevate
tellis- ja raudbetoonkorstnatega
tdsiseid probleeme. Kiisimus on,
kuidas suurte kahjustustega korstnaid
remontida. Onneks on viimastel
aastatel ka Eestisse tekkinud firmasid,
kes on voimelised neid t6id ndutava
kvaliteediga tegema. Arvan, et
mitte halvemini kui naiteks endised
ndukogudeaegsed spetsialiseeritud
firmad Sevzapsptesremenergo voi
Spetszelezobetonstroi, vaid tanu uutele
tehnoloogiatele ning kaasaegsetele
materjalidele isegi saastlikumalt ja
kvaliteetsemalt.

Praegu teeb korstnate ekspertiisi
Eestis SV Ehituskonstruktsioonide
0U. Korstnaid remondivad jargmised
firmad: SV Ehituskonstruktsioonide
0U, Lati firma OU Tilts Eesti filiaal ja
AS IRBISTERO. Viimatinimetatu on
saavutanud toelist edu just korgete
(100...200 m) korstnate ja kdrgobjektide
renoveerimisel. Nende t6ode
naidetena voiks tuua Eesti Energia AS
Iru Elektrijaama ja AS Tallinna Kltte
Kadaka katlamaja korstnad jne, samuti
tegid nad esimesed restaureerimis-
tugevdustdod Lennusadama
raudbetoonkoorikkatuse juures.

florescencse — veeslahustuvate soolade
ladestumine kivi pinnale (vt foto 6) voi
kivi sees) ja raudbetoonkorstnate juu-
res sulfaatne korrosioon. Mdlemad on
seotud veeslahustuvate soolade ja sul-
faatide olemasoluga voi sissetungimi-
sega konstruktsiooni. Kui veeslahus-
tuvate soolade sadestumine miitiritise
pinnale otseselt ei kahjusta muiiritist,
vaid ainult miirib seda, siis betooni
puhul vdivad tekkida sulfaadiioonide
ja tsemendipasta vahel mitmesugused
keemilised reaktsioonid. Betoonis voi-
vad moodustuda kips ja moned kasva-
ma hakkavad sulfaadikristallid, mis
voivad betooni I6hkuda.

Sulfaadiriinnaku esimeseks tunnu-
seks on labi betooni (liitekohtade) tun-
ginud soolalahuste soolade ladestumi-
ne betooni pinnale.

Eestis on mitu konsultatsioonifir-
mat koostoos TTU-ga teinud edukaid
korstnaekspertiise. ®
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