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EESSONA

Kdesoleva uurimustdd sisuks on slivitsi minna materjalivaliku, projekteerimisprotsessi
ja ehituskvaliteedi aspektidesse, motestamaks lahti nende mdju meie aja puithoonete
kestvusele ja valimusele. Eriti oluline on selle konteksti paigutamine Eesti
jatkusuutlikkuse ja traditsiooniliste puitfassaadide parandi valguses. T66 metodoloogia
holmab endas nii objektide kiilastamist, t66 raames tehtud pildimaterjali visuaalset
anallusi kui ka ehitusjargsete fotodega vordlemist. Lisaks insenertehniliste lahenduste

hindamist, milles on rohku asetatud niiskuse juhtimisele ja kahjustuste liigitamisele.

Tanu Targo Kalamehe algatusele sOnastati kdesoleva 10putd6é teema, mis keskendub
kaasaegsete puithoonete pikaajalisele plsimisele ja valistele omadustele. Andmete
kogumine toimus ule kogu Eesti, hooned valikus olid 8-20 aastat vanad ning olid
osalenud Aasta Puitehitise konkursil. T66 valmimisele aitasid kaasa juhendajad Villu

Kukk ja Targo Kalamees, kelle asjatundlikud nduanded ja juhised osutusid hindamatuks.

Votmesonad

Hoone tehniline seisukord, kaasaegsed puithooned, materjali valik, projekti
terviklikkus, ehitustédde kvaliteet, valisiime, pinnakate, fassaadid, puit, hoone eluiga,
magistritéo



Lihendite ja tdhiste loetelu

Byggforskserien-SINTEF-i poolt Norras koostatud juhendikogu mis kasitleb hoone
ehituse planeerimist, ehituslike s6lmi ja hoonete hooldust. Paljudel juhtudel juhendid
kirjeldavad miinimumndudeid, et tdita TEK17 standardit. SINTEF on Norra soltumatu

uurimisorganisatsioon

SERVOWOOD-on Euroopa liidu poolt rahastatud projekt, mis arendab valja
ennustatava td6ea metoodikat mida saaks lisada Euroopa standardisse puitfassaadide

pinnakatete juurde.
UV- ultraviolettkiirguse kiiritustihedus, Uhikuta
SLP-(service life prediction),té6ea arvutus

WoodLCC (life cycle costing)- projekti eesmark on uudsetel mudelitel pShinevate

sisenditega hinnata detailselt puitkomponentide ja hoonete kasutusiga.
ISO 15686 terminid:

Tooiga (service life)-aja periood mille jooksul hoone vdi selle osad vastavad voi

Uletavad toimivus noudeid.

Referents tooiga (reference service life)- hoone vdi hoone osa teada olev

kasutusiga kindlas asukohas ja teada olevate fllsikaliste tingimustega.

Arvutuslik toodiga (estimated service life)-t66iga mida voib eeldada teatud
tingimustel, arvutatakse referentsi baasil, arvestades materjale, projekti, valiskliimat,

kasutust ja hooldust.

Ennustatav toodiga (predicted service life)- t6diga mis pohineb eelnevatel

tulemustel.



1. SISSEJUHATUS

Selle 16putdd raames kasitletav hoonete kasutusea teema on palvinud tdhelepanu mitte
Uksnes Eesti kontekstis, vaid ka laiemalt seoses kliimamuutustega ja jatkusuutliku
ehitamise poole pltdlemisega. Euroopa Komisjoni "Fit for 55" algatuse kaudu, mis on
osa suuremast kliimapoliitika kujundamisest ja mille raames vaadati 2021. aastal Ule
hoonete energiatdhususe direktiiv (EPBD), on voetud eesmargiks drastiliselt vahendada
kasvuhoonegaaside heitkoguseid ja seeldbi saavutada saastevaba ning taielikult
slsinikdioksiidivaba(C0O2) hoonefond aastaks 2050. [1]

Ehitussektoris, mis on Uks peamisi slisinikuheite allikaid, on puidust ehitatud hoonete
keskmine CO2 heide vorreldes teiste materjalidega (teras, betoon, kivi) margatavalt
madalam, ning seetdottu on pilgud suunatud puitkonstruktsioonidele kui
jatkusuutlikumale alternatiivile [2]. Puidu kasutamine ehituses on parast Eesti
iseseisvuse taastamist margatavalt suurenenud, osalt tdnu meie pikaajalisele puidust
ehitamise traditsioonile. Puit, olles taastuv ressurss, pakub mitte ainult
keskkonnasaastlikkust, vaid ka vastupidavust ja esteetilist vaartust, mis peegeldub

hoonete pikas kasutuseas ja nende valimuses [3].

Antud [0putdds uuritakse materjali valiku, projekti labimodelduse ja ehitustodde
teostamise kvaliteedi mOju kaasaegsete puithoonete valisilme muutustele ajas ning
kasutusea pikkusele. To6 pohieesmdrk on tuvastada puithoonete ajalist kestvust
mojutavad tegurid ning kaardistada enam levinud kahjustused. T60 kaigus tehti
kindlaks mojutegurid, mis tagavad hoonete kestvuse ajas ja tuvastati tegurid, mida
vOiks valtida, et vdhendada hooldusttdde sagedust ja nendega kaasnevaid kulutusi. T66
eesmark oli hinnata kaasaegseid projekteerimispraktikaid, mis hdlmavad erinevaid
ebatraditsioonilisi lahendusi ja detaile ning anallilisida nende moju puitfassaadidele.
Keskenduti eelkdige sellele, kuidas kaasaegsed projekteerimis- ja arhitektuuritavad
mdjutavad puithoonete kasutusiga. Selles valdkonnas igapaevaselt té6tades puutun

pidevalt kokku valjakutsetega tagada puitfassaadide ja elementide kestvust.

Uurimisalused hooned valiti aasta puitehitise konkurssidel osalenud hoonete seast,
eeldusel, et need on ehitatud parimate ehitustavade jargi. Hooned valiti selle jargi, et
need hakkaksid joudma esimese hoolduse ikka, milleks on umbes 10 aastat. Aasta
puitehitis valiti esimest korda aastal 2003. Konkursil osalesid 1997-2003 ehitatud
hooned. Vanim hoone valikus on ehitatud 2003 aastal. Selle jargi tuligi hoonete
vanuseline jaotus 8-20 aastat. Hoonete kohta koguti infot nende asukoha kohta ning

fotomaterjali ehitusajast, et vorrelda kilastamise aegse olukorraga.



Peale valiuuringute programmi koostamist toimus valitud objektide kilastamine.
Kllastuse kaigus teostati fotodokumentatsioon ning hinnati toimivaid ja mittetoimivaid
insenertehnilisi/arhitektuurseid lahendusi niiskustehnilise toimivuse seisukohalt.
Mittetoimivate lahenduste korral maarati kahjustuste tilip, pdhjus, suurus ja ulatus,
mis kdigi vaadeldud objektide peale kategoriseeriti. Lisaks saadeti kiilastatud objektide
kasutajatele ankeet kiisimustega, mis hdlmavad hooldustegevust ja rahulolu objekti
valimusega. Ankeedis on ka valja toodud antud objekti ehitusjargsed pildid ja vordluseks
praegune olukord. Kdesoleva t66 raames on kasutatud mitmeid arvuti tarkvarasid,
sealhulgas Microsoft Word, Excel, Silkypix, RStudio, Lightroom, ning veebirakendust

Google Forms kisitluse labiviimiseks.

Uuringus kasitletakse mitmeid asjakohaseid kiisimusi: 1) kuidas mojutab materjali valik
kaasaegse puithoone valisiime eluiga ja hooldusvajadust; 2) mis on peamised tegurid
projekti labimdelduses ja terviklikkuses, mis maaravad puithoone kasutusea pikkuse ja
hooldusvajaduse sageduse; 3) kui suurel maaral on hoone esialgne kasutusiga

vahenenud ehitusvigade tottu.
Uuringus pustitatakse jargmised hlipoteesid:

-pinnakatte vale valik voib oluliselt lihendada puithoone fassaadi eluiga ja

suurendada hooldusvajadust

-hoone projekti labimoeldusel(projektil) on suurim moju kasutusea pikkusele ja

vajalikule hooldussagedusele

LOputods formuleeritud hlpoteesid ja tulemustest tulenevad soovitused vdimaldavad
paremini moista kaasaegsete puithoonete projekteerimis- ja ehituspraktikate moju

nende kestvusele ja hooldusvajadusele.



2. KIRJANDUSE ULEVAADE

Kirjanduse Ulevaade kasitleb peamiseid piirdetarindite lahendusi, mis aitavad tagada
pikemat tdoiga. Ulevaade toob vélja soovituslikud lahendused soklitele ja rasstastele
ning hoone seisukorra ja kasutusea maddramise poOhimotted. Lisaks kasitletakse
soovitusi puitkatuste to6ea pikendamiseks ja uuringus kasitletud pinnaktete titpe.

Samuti kasitletakse hoone té6ea hindamist ISO 15686 standardi jargi.

2.1 Hoone peamised piirdetarindi lahendused

tagamaks pikka kasutusiga

Puithoonete kasutus- ja eluea pikendamisel on tahtis roll arhitektuuri- ja
projekteerimisotsustel: arhitektuuri poole pealt materjali ja pinnakatte valik ning sokli
ja raasta olemasolu ning laiused. Projekteerimise poole pealt s6lmede lahendused, vee

aravoolu lahendused ning tapsed kinnituste ja materjalide valikud.

Sokli sO0lme lahendusel on suur moju fassaadi kestvusele, kuna soklis on suur
niiskuskoormus. Seetdttu peab sokli s6lme lahendus tagama, vee eemale juhtimise,

valistades seelabi plsiva niiskuse kogunemise ning vahendades kahjustuste teket.
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Joonis 1. Byggforskserien vélja toodud minimaalsed sokli kdrgused

Soovituslik sokli kdrgus Byggforskserieni jargi on 300mm ja sokli alla on soovituslik teha
ka drenaazi dravool. Uks vdimalus vdhendada sokli kdrgust visuaalselt on toodud vélja
Joonis 1. kus laudisest minimaalselt 50mm allpool on drenaazi rest, mis katab
minimaalselt 250mm stgavust drenaazi kaevikut. See Ilahendus véhendab
markimisvaarselt niiskuskoormusest laudise alumisele osale samas jattes alles

visuaalselt madala sokli joone.

10



Tuuletoke NS
— /_ B ——
Ulekate 50mm I: + ﬂ (L

Veeplekk ———— =4 pre———

Tuulutusliist

¥
|
|

|

|

|

f
|
\

Katuse pinnakate

Aluskate —

2150 mm
"‘___

250 mm

1

Joonis 2. Byggforskserien vélisseina kilje ja katuse (ihendus s6lm

A - 2 A,

Joonis 2. s6lme puhul on valja toodud, et laudise kaugus katusepinnast peab jaama
vahemalt 150mm kaugusele. Lisaks on vajalik piisava laiusega 40mm (rist tuulutuse
puhul) tuulutusvahe ning veepleki piisav Ulekate(>40mm) nii vélisseinale Uleskeeratud
katusekatte kui ka tuuletdkkega. Vajalik on ka veepleki ja tuuletokkekanga Ulekatted

teipida.

s

Joonis 3. Byggforskserien valja toodud minimaalsed akna pleki kalded.
Akende puhul peab kindlasti olema veeplekk mille minimaalne kalle on 1:5, vastavalt
Joonis 3. Lisaks soovitatakse tungivalt kdigi horisontaalsete puitelementide katmist

plekiga.

Radstaste laiusteks soovitatakse enamasti (ile 500mm. Puitfassaad, olenemata
pinnaviimistluse kvaliteedist, on eriti tundlik niiskuse suhtes, mille d@drmuslikumad
valjendused on kaldvihm ja maapinnalt Ulesse pritsiv vesi. Puidukoja juhendite jargi
peaks puitfassaadi pikema eluea tagamiseks olema sokli kdrgus >300mm ning radsta
laius >600mm. [4]



Puuinfo juhendi jargi raastad kaitsevad valisvoodrit vihmavee eest tdhusalt, selleks
peaks aga nende laius olema vahemalt 600mm, viilu otstes 400mm. [5]
WoodExteri projektis [6] toodi valja viis pohimotet puitfassaadi kasutusea
pikendamiseks.
1. Sokli kdrgus olgu vahemalt 300mm
2. Puitmaterjalide otsad tuleb kaitsta kas korkimise, hermeetikuga voi sdlme
lahenduste kaudu
3. Puitpinnad tuleb projekteerida selliselt, et oleks tagatud nende ventilatsioon ja
kiire kuivamine
4. Tuleb valida sellised pinnakatted, milliseid saab korrapdraselt hooldada vastavalt
nende hooldusvajadusele
5. Materjali ristldike valimisel tuleks véltida teravaid servi, mis vdivad kahjustuda

kergelt kas véarvi koorumise voi mehhaaniliste kahjustuste tottu.

2.2 Puitkatused

Puitkatuste eluiga Muinsuskaitseameti juhendi jargi on eeldatavalt 40-60 aastat.
Traditsiooniliselt on puitkatuseid torvatud, soovituslik hooldussagedus on 4-5 aastat.
[7]. Norra Byggforskserien jargi on puidust sindelkatuste eeldatav kasutusiga vdhemalt
30 aastat, kui kasutatakse survetdéddeldud puitu voi muid hasti vastupidavaid
puitmaterjale. SoOltumata puidu tlubist, muutuvad puidust katused I6puks halliks.
Puidust katusematerjale saab kasutada ainult kaldkatustel. Katuse kalle peaks olema
vdhemalt 22°. Puidust katusesindleid ja laudu toodetakse tavaliselt mdnnipuidu
stidamikust vOi survetéodeldud puidust. Termo- voi keemiliselt muudetud puit omab
samuti head vastupidavust. [8] Tahtis on puitkatuseid jérjepidevalt puhastada lehtedest
ja okstest, et vetikad ja samblikud ei saaks katustel hakata kasvama ning niiskus
kogunema. Peale puhastamist on soovituslik tdddelda katuse pinda
naatriumperkarbonaadi ja vee lahusega, et takistada taimiku taastumist. Kaitsmaks

edasise kahju eest oleks vaja katus katta Olibaasil kattega naditeks vasknaftenaat
metallis sisaldusega 3-4% ja vasktoaat metallisisaldusega 1-2%. Samuti peab laudise

tagune konstruktsioon olema piisava tuulutusega [9].

2.3 Hoone eluea maaramine

Hoonete indikatiivhe projekteeritav eluiga EVS EN 1990:2002 jargi on 50 aastat, kui
pole maédratud teisiti. See kasitleb endas ennekdike kandekonstruktsioone, aga ka
katuseid ning fassaade, mis kaitsevad kandekonstruktsioone. Katuste ja fassaadide
puhul ei kehti see pinnakatetele. Kandekonstruktsioone kaitseb valiskeskkonna eest

fassaad, eriti tahtis on see puithoonete puhul, kus fassaadi taga peitub kohe kas
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puitkarkass voi liimpuit postid, mis on arvestatud sisekeskkonda ning pole eritootlusega.
Puitkarkass hoonete puhul voivad niiskusest tulenevad kahjustused kiiresti kahjustada
kandvat osa. Sellest tulenevalt peab fassaadi eluiga koos hoolduse Vvoi
valjavahetamisega olema sama pikk. Terasel ja betoonil on arvestatud pinnakatte
vahenemine aastas vastavalt keskkonnaklassile. Puidul on kasutusklassid vastavalt
valiskeskkonnale, kus seda kasutatakse, (EN ISO 12944-5:2019 (EN 335:2013).
Ilmastikutingimustele avatud puidu kaitsekiht, ehk pinnakate ja selle vajalik paksus
maaratakse kasutusklassidele ka valisiime ja keskkonna klassifikatsioonide alusel (EN
927-1:2013, EN 927-2:2022). Naiteks valitakse betoonkaitsekiht sarruse kaitsmiseks
korrosiooni eest vastavalt keskkonnaklassidele (EN 13369:2018). Pinnakatte kasutusiga
on vordsustatud hooldussagedusega, ehk kuni pinnakate vajab hooldust [10]. Vastavalt
standardile ISO 15686-8:2008 tuleb kasutusea maaramisel arvestada mitmete tegurite
mdjuga, nagu materjali valik (pinnakate), projekti terviklikkus, teostuse kvaliteet, sise-

ja valiskliima tingimused, kasutustingimused ja hooldus.

Uheks viisiks hinnata hoone vélisosa eluiga on faktormeetod, ISO 15686 standardi jargi.
Selle meetodi jargi saab anda esialgse kasutusea hinnangu kindlale komponendile,
pohinedes referents kasutuseal, mis on kindlalt defineeritud element, mille kasutusiga
on testitud katsetega. Referents kasutusiga korrutatakse faktoritega labi, et saada teada
komponendi kasutusiga. Faktorid katkevad endas valiskeskkonda, milles komponent
asub, pinnakatet ning puidu liiki ja selle kaitstust valismdjude eest. Tabel 1 on valja
toodud arvutuses kasitletavad tegurid. Standard ISO 15686 pakub metoodikaid eluea
hindamiseks, mis aitab teha teadlikke otsuseid hoolduse, renoveerimise voi asendamise
kohta, et tagada hoonete jatkuv vastavus kasutajate vajadustele ja regulatiivsetele

nouetele.

Tabel 1. ISO 15686 tegurid

A*B*C*D*E*F*G
Tegur Teguri kategooria T60s kasutatud tegurid
Materjali valik, pinnakate voi
A Pinnakate aluspind naiteks kaitsmata
vineer véliskeskkonnas
B Disaini tase Projekti terviklikkus
C TOO6 teostamise tase Ehitusvead
D Sisekliima -
I Valiskliimast tingitud
E Viliskliima . .
kahjustused nt. puistu
o Kasutusest tingitud
F Kasutustingimused .
kahjustused
Piisav hooldussagedus
G Hooldustase .
vastavalt vajadusele
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2.4 Puithoonete seisukorra hindamine

Eestis on varem uurinud ajalooliste puithoonete seisukorda Paul KIGSeiko, Tonis Agasilla
ja Targo Kalamees. Nende poolt |abi viidud puitkorterelamute tehnilisele seisukorrale ja
renoveerimisvajadustele keskendunud uuringus kasutati statistilise uuringu meetodit,
mis hdlmas 133 maja neljas linnas. Ulatus tingis valise uuringu lahenemisviisi, mida
toetas spetsiaalselt koostatud kiisimustik, mis hindas kdikide hoonete valiselt ndhtavaid
osi. Hiljuti pohjalikult renoveeritud hooned jaeti valja, kuna need poleks andud piisavalt
andmeid. Kahjustusi hinnati 1-5 punkti skaalas: havinenud/katkine 1 kuni 5 vaga heas
korras/pole nahtavaid kahjustusi. Hoone hinnatavad osad jaotusid jargnevalt: sokkel,
fassaad, vihmavee aravool, korsten. Tulemuste poole pealt leiti, et pohilisi probleeme
pohjustavad katkised, valesti ehitatud vdi hooldamata vihmaveesiisteemid, kokku oli
mitte toimivaid vihmaveeslisteeme 72% objektidest. Probleeme oli ka taielikult

renoveeritud hoonetel. Lisaks anti soovitusi renoveerimiseks. [11]

Joshua Rabke magistritéds vorreldi 101 objekti vananemist paristingimustes eluea
ennustus mudeli tulemustega, objektid olid tle Euroopa. Kahjustuste ulatust uuriti nuga
puidu sisse lules. Kategooriad, mis pandi objekti kohta kirja jaotusid jargnevalt: Tudp,
asukoht, kaitstus, puu liik, pinnakatted, avatud I0ike ots ja tuulutatus. Saadud
tulemuste pdhjal saadi eeldatav kasutusiga kasutades CLICKdesign tddriista.
Tulemusena saadi teada, et tdoriist ei suuda veel tapselt hinnata elemendi tegeliku

kasutusiga ja tihti hindas kasutusiga Ule. [12]

Soomes tehtud uuring, mis kasitles peale 1950 a. ehitatud puitmaju naitas, et 82%
hoonetel oli tosiseid niiskuskahjustusi, mis tulenesid madalatest soklitest, lekkivatest
vihmavee slsteemidest ja katusekatte Ileketest. Tulemused kinnitavad, et
konstruktsioonid, mis puutuvad otseselt kokku maapinnaga vodi asetsevad sellele liialt
Idhedal, on suuremas ohus. Samuti on kindlaks tehtud, et fassaadi kaitsvad raastad on
olulised puitkonstruktsioonide sailimisel. Ebapiisavad ettevalmistused niiskusest tingitud
mahu muutusteks, naiteks paisumisel ja kuivamisel tekkivateks Iohedeks, on samuti
probleemiks. Lisaks sellele voivad soklis ning poOrandas tekkida kapillaarsed
veeliikumised ja niisketes piirkondades puudulik hiidroisolatsioon mis pdhjustab niiskus
kahjustusi. Siiski on sailinud sajanditevanuste puitkonstruktsioonide naol néha, et puit

vOib sailida tootlemata, kui seda on piisavalt valiskeskkonna mdjude eest kaitstud. [13]
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2.5 Puitfassaadikatete pinnakatted

Hooldussagedus

HOLZ
Pinnakatte tiip e NG
X/// hele tume
Pigmenteeritud &
e e - | \ xl..x.‘, /
Poollabipaistev ‘ — by
N
I V1 >> Piiratud sobivus
Labipaistev A -

kasutamiseks
valiskeskkonnas

Joonis 4 kasitletud pinnakatete tlibid [14]

Poollabipaistvad ja labipaistvad pinnakatted (Joonis 4 keskmine ja alumine pinnakate).
Labipaistvate pinnakatete puhul ei ole Uhte kindlat tegurit, mis viiks pinnakatte
kahjustumiseni. Philiseks teguriks on pinnakatte nakkuvuse kaotamine puiduga, puidu
fotodegradatsioon UV kiirguse tottu. Lisaks on veel muid tegureid nagu sademed. Lisaks
vOib kahjustuda pinnakate ise kui see on tundlik UV kiirgusele [15]. Joonis 5 on valja
toodud poollabipaistva pinnakatte seisukorrad erinevates hooldus staadiumites: ei vaja
hooldust, vajab hooldust, et sailitada algne olukord ning vajab
renoveerimist(parandamist) ehk siis vana pinnakatte ja vajadusel puidu pealmine kiht

tuleb eemaldada.

Inspektsioon Hooldus Renoveerimine
(algse olukorra

sailitamine)

(parandamine)

Joonis 5 Poolldbipaistva pinnkatte hooldusvajaduse staadiumid [14]
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Pigmenteeritud pinnakatted (Joonis 4 llemine pinnakate). Pigmenteeritud pinnakatete
alla liigitati sellised pinnakatted kus puidu pinda ei olnud ndha. Pigmenteeritud
pinnakatete paksuseks arvestati 30-60um. Varvide toimivus soltub nende keemilisest
koostisest ja fulsikalistest tingimustest kus need paiknevad. Varvid koosnevad
erinevatest komponentidest, mida segatakse erinevatel kujudel. Pigment moodustab
varvide varvi, tagab hddrdumiskindluse ja ei lahustu. Sideaine on poliimeerne aine ja
seob pigmendiosakesed substraadiga. Lahustid muudavad varvid vedelamaks, et neid
oleks lihtne peale kanda. Biotsiidid on tavaline lisand varvides ja neid kasutatakse

hallituse kasvu vahendamiseks [16].

Immutatud pinnakatted: Peitsid koosnevad samast kolmest peamisest koostisosast
nagu varvid(pigmenteeritud pinnakatted): pigment, lahusti ja sideaine, kuid peamisteks
koostisosadeks peitsides on pigmendid (v0i varvaine) ja lahustid, sideainet on peitsides
vdhe. Puidupeits lisab varvi puidule, kuid jatab aluspinna ndhtavaks. Enamasti ei anna
peitsid pinnale kelmet ega kilet. Kuna, aga sideained on samast kelmet moodustavate
sideainete klassist, mida kasutatakse varvides ja lakkides, siis tekib mdningal maaral
kelmet pinnale [17]. Sigavimmutus tahendab enamasti puidu té6tlemist monomeerse
lahusega mis difundeerub puidu rakuseina, millele jargneb polimerisatsioon. Puidu
omadused paranevad rakuseina paksenemise tottu, tehes puidu vastupidavamaks

vahendades mahukdikumist ja bioloogiliste kahjustuste esinemist. [18]

Tootlemata puit: puit millel ei olnud naha, et seda oleks millegagi toédeldud. Té6tlemata
puitfassaad on hooldusvaba, kuna hooldussageduse intervalliks on pinnakattematerjali
valja vahetamine. Soovituslik on kasutada sidamikupuidust tehtud laudist. Puit muutub

niiskusega kokku puutel 3-4 kuu jooksul halliks. [19]

2.6 Hoonete hooldus ja hooldussagedus

Hoonete pikaajalise kestvuse ja esteetilise vdlimuse sdilitamiseks on oluline teada ja
rakendada 0Oigeid hooldusstrateegiaid, mis on maaratletud vastavalt kasutatud
materjalidele ja pinnakatetele. Peatlikis kasitletakse hoolduse p&himotteid, mis on
seatud projekteerimisetapis ja mille eesmark on tagada hoonete vastupidavus ja pikk
eluiga. Siin esitatud juhised ja soovitused pohinevad konkreetsetel materjalidel ja
pinnakatetel, pakkudes selget UGlevaadet nii regulaarse hoolduse kui ka erakorralise

sekkumise vajadusest erinevates tingimustes.
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Tabel 2. Byggforskserien hooldussagedus vastavalt pinnakattele

Hooldusmeetmed Intervall,
aastad
Peitsitud puidu Gle peitsimine (koos/vdi ilma vask immutuseta) 3
Pigmenteeritud peitsi tle peitsimine (koos/vdi ilma vask 6
immutuseta)
Puidu varvimine (koos/vdi ilma vask immutuseta) 9
Autoklaavis immutatud puidu &litamine 15

Norra juhendis Byggforskserien (Tabel 2) valja toodud hooldusintervall vastavalt puidu
pinnakattele. Pigmenteeritud pinnakatetele on arvestatud lle varvimine 9a jooksul,
peitsi puhul jaadb see 3-6 aasta vahele. Kdige pikaajalisema hooldusvidlbaga, 15a on

autoklaavis 6liga immutatud puidu Ule olitamine.
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Tabel 3. Fassaadide ja rodude hooldussagedus Griill ja Tscherne 2013

o P!nnakatte Toon Kaitstus Kalle Hooldussagedus,
labipaistvus/paksus aastat
vertikaalne 3
kaitstud
horisontaalne 2
hele
vertikaalne 1-2
kaitsmata -
Immutus, labipaistev horisontaalne 1
peits, paksus 0-30 pm vertikaalne 3-4
kaitstud
horisontaalne 2
tume
vertikaalne 2
kaitsmata
horisontaalne 1-2
vertikaalne 5
kaitstud
horisontaalne 3
hele
vertikaalne 2
kaitsmata -
Poollabipaistev peits, horisontaalne 1
paksus 30-60 pm vertikaalne 7
kaitstud
horisontaalne 4
tume
vertikaalne 3
kaitsmata
horisontaalne 2
vertikaalne kuni 15
kaitstud
horisontaalne 7
hele
) vertikaalne 10
Labipaistmatu/pigmenteeri kaitsmata horisontaalne 5
tud pinnakate, paksus 30- -
60 um vertikaalne 12
M kaitstud
horisontaalne 6
tume
vertikaalne 8
kaitsmata
horisontaalne 2-4

Fassaadide ja rodude wvaliuuringus toodud hooldusintervallide jargi on

labipaistmatu/pigmenteeritud pinnakate tunduvalt pikema kasutuseaga  kui
poolldbipaistvad ja labipaistvad peitsid, vaata Tabel 3. Lisaks kestavad monevdrra
kauem ka heledat tooni pigmenteeritud pinnakatted, kuna temperatuuri muutused

pdikese kaes ei ole nii suured.

Puithoonete ja puidust fassaadide hooldus kaib norgima lili jargi. Hooldussageduse
sattimine hoone madalaima ldvega elemendist on oluline. See votab kasutusele
ennetava lahenemisviisi. Keskendumine konstruktsiooni kdige haavatavamatele osadele
osutub ka pikas perspektiivis kulutdhusaks. Sagedasemat hooldust vajavate elementide
regulaarne hooldamine hoiab dra vdiksemate probleemide eskaleerumise
kapitaalremondiks, pikendades seelabi konstruktsiooni eluiga ja tagades selle toimivuse

ja ka esteetilise valimuse.
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2.7 Puit ja selle kasutamine valiskeskkonnas

Puidu kasutamine valiskeskkonnas on seotud orgaanilisest materjalist tulenevate
valjakutsetega arvestades puidu loomulikku vastuvotlikkust mitmesugustele
keskkonnateguritele nagu niiskus, UV-kiirgus ja bioloogilised kahjustajad, sealhulgas
seened ja putukad. Niiskus mojutab oluliselt puidu toimivust ja eluiga valiskeskkonnas.
See tuleneb puidule omasest hiigroskoopsusest, puit imab raku seintesse vett kuni 30%
puidu kuivkaalust, peale mida salvestub vesi rakkudesse ja nende vahele. Risk

bioloogilisteks kahjustusteks hakkab samuti 30% niiskus sisalduse juures [20]

Madalama niiskusega valisdhus hakkab niiskus puidust vdlja kuivama. Kuna puidu
kuivamiskiirus on ebaihtlane vdib see hakata pdhjustama struktuurseid probleeme,

nagu koverdumine, Idhenemine ning pragunemine.

Ajalooliselt on Pdhja-Euroopas levinud puidu kasutamine fassaadimaterjalina suuresti
tanu selle laialdasele kattesaadavusele. Korraparaselt hooldatud puitfassaadi pikale
elueale annavad tunnistust Norra iidsed puitkirikud ja Bergeni ajaloolised hooned, vaata
Foto 1.

5 et gy
[ % _s«%ﬁj‘&_‘m

~ % y fi 8 = v .

Foto 1. 300 aasta vanune puithoone(BeIIg%rden) Bergenis, autor Bahnfrend

Kasvurdongaste orientatsioon puidus on puitfassaadide vastupidavuse ja valimuse
seisukohalt oluline, erinevate kasvurdngaste suunade mahumuutused on valja toodud
Joonis 6. Vertikaalsete kasvurdngastega veerandsaetud puit pakub paremat stabiilsust,
vaiksemat kdverdumist ja paremat niiskuskindlust, vaata Joonis 7. Selliselt 18igatud
puidul nakkub pinnakate paremini ja seeldbi vaheneb pinnakatte pragude tekke, mis on

fassaadi eluea pikendamiseks oluline [21]. Puidu valimisel valiseks pinnakatteks on
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oluline labi moelda sobivad pinnakatted ja insenertehnilised lahendused, mis aitaksid

valtida niiskusest tingitud kahjustusi ja pikendada puitkonstruktsioonide eluiga.

{ /
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Tasapinnaliste, ruudukujuliste ja Ummarguste ristldigete
iseloomulik mahukahanemine ja paindumine vastavalt

kasvurdngaste suunale. Tangentsiaalne mahukahanemine on kaks
korda suurem kui radiaalne.

Joonis 6. Puidu mahumuutuste naide vastavalt kasvurongaste suunale saagimisel [21]

Joonis 7. Radiaalselt (vasakpoolne) ja tangentsiaalselt(parempoolne) saetud puitlaudis parast
33-kuud vdliskeskkonnas [22]
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2.8 Tanapaevane puitarhitektuur

Kaasaegses arhitektuuris kasutatavad lahendused vdivad monikord ohustada
puitfassaadide pikaealisust ja terviklikkust. MOned konkreetsed arhitektuursed valikud,

mis vOivad puitfassaade negatiivselt mdjutada:

Liiga lUhikesed raastad ei kaitse fassaadi piisavalt vihma ja lume eest. Selline kaitse
puudumine voib poOhjustada suurenenud kokkupuudet niiskusega, mis on puidu
lagunemise, hallituse kasvu ja puitfassaadi Ulldise halvenemise peamine tegur.
Tanapaeval on monel poole levinud kilni moodi majad ,,barn house style™ mis enamasti

on puit fassaadiga ja ilma raastata, naidisena Foto 2.

Foto 2. ,Barn house" stiilis hoone [23]

Madal sokkel ei pruugi puitfassaadi piisavalt maapinnast kdrgemale tosta, muutes selle
vastuvotlikumaks pritsiva vihma, lume kogunemise ja maapinna niiskuse suhtes. See
vOib pOhjustada fassaadi alumise osa niiskuse suurenemist, kiirendades puidu
madanikku ja seente kasvu. Antud objektil (Foto 3) on nii maani sokkel kui ka
naturaalne té6tlemata puit katus kus lisaks on horisontaalne pind mis saab eriti palju

niiskuskoormust. Niiskuskoormust lisab ka ketiga vihmavee aravoolu siisteem.

Foto 3. ToGtlemata puitkatuse ja fassaadiga elumaja Leedus [24]



Kaasaegsed konstruktsioonid, mis ei vota piisavalt arvesse vihmavee arajuhtimist,
vOivad poOhjustada fassaadi liigset margumist. Korralikult projekteeritud ja hooldatud
vihmaveerennid ja vihmaveetorud on vee hoonest eemale juhtimisel (liolulised.

Ebapiisav drenaaz voib pohjustada pikaajalist kokkupuudet niiskusega, pohjustades

veekahjustusi.

Foto 4. Ilma raastata ja soklita puhkemaja Venemaal [25]

Foto 4 oleva naite puhul on ilma raastata katus ja maani fassaad. Lisaks on otse fassaadi
vastas taimestik, mis pikendab fassaadi kuivamisele kuluvat aega markimisvaarselt ning
koos puistult tuleneva bioloogilise materjaliga on hea alus vetikate, sambliku ja 16puks

madaniku kasvuks.

Kaasaegsed esteetilised eelistused voivad kalduda loodusliku voi minimaalselt to6deldud
puidu poole, mis on ilmastikumdjude, UV-kahjustuste ja bioloogilise lagunemise suhtes
tundlik. Antud objekti puhul (Foto 5) on fassaadiks hele, taiesti todétlemata laudis, lisaks
pole akendel ega ustel veeplekke, mille tdttu on nende imbruse eluiga piiratud. Hoonel

puudub ka sokkel ja raastas.
” i ' ‘. T P - ! g
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Foto 5. Tootlemata puitfassaadiga puhkemaja TSehhis [26]
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3. METOODIKA

LOputdd selles osas on valja toodud uurimistdd metoodika. Valitud hooneid kulastati
fotomaterjali saamiseks. Saadud materjali pohjal hinnati nii mitte té6tavaid, kui ka
toimivaid arhitektuurseid ja insenertehnilisi lahendusi, keskendudes eelkdige
niiskustehnilisele toimivusele. Mittetoimivate lahenduste puhul maarati kindlaks
kahjustuste tllp, pohjus, suurus ja ulatus ning kategoriseeriti need kdigi vaadeldud
hoonete |0ikes. Lisaks kasitletakse kisimustiku metoodikat, mis saadeti kiilastatud
hoonete kasutajatele, selgitamaks vélja nende rahulolu hoonete ajas muutunud

valimusega ning samuti teada saada nende hooldusharjumuste ja teadmiste kohta.

3.1 Hoonete valimi kirjeldus

Kilastati 78 objekti. Objektide vormi nadide on toodud Lisa 1. Allpool on valja toodud
graafikud, mis kirjeldavad hoonete valimit, vastavalt kasutusotstarbele (Joonis 8),
vanusele (Joonis 9) ning asukohale (Joonis 10). Enim levinud fassaadikatte tltp, 44

juhul 78-st, oli puitlaudisega ja pigmenteeritud pinnakattega.

32
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Kasutusotstarve

Joonis 8. Ehitiste jaotus kasutusotstarbe jargi

Joonis 8. on toodud hoonete jaotus kasutusotstarbe jargi. Enamus hooneid on avalikus
kasutuses (32). Need on erinevad kogukonna keskused, muuseumid, restoranid ja
muud avalikud ruumid, mis on kilastatavad kdigile huvilistele. Eramuid on 17 ning sinna
alla kuuluvad Uhepereelamud ja suvilad. Korterelamuid ja haridusasutusi on mdlemaid
10.
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Joonis 9. Ehitiste vanuseline jaotus

Joonis 9. illustreerib hoonete vanuse jaotust valimis, vanemate kui 8-aasta vanuste
hoonete puhul. Tahtliku valiku tottu jdeti véalja uuemad ehitised, kuna kahjustuste
esinemine hakkab kodige rohkem valja paistma just 10a hoonete juures, millest
enamusel on siis katte joudnud esmane hooldusvajadus. 35 ehk umbes pooled hooned
on joudmas hooldusvajadusele ja 41 on selle lletanud. Kdige levinum vanuseriihm on
8-9-aasta vanused hooned (35). Vanusevahemikus 10-20 on hooneid 41, iga aasta

kohta on neid vahemikus 1-6.
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Joonis 10. Hoonete jaotus maakonniti
Enamus objekte on Tallinnas (19), Tartus (10) ja Harjumaal (8), sest enamus uusi
hooneid on ehitatud nendes haldusliksustes. Saaremaal ja Hiiumaal on 11 objekti.
Elamutest ehitati ajavahemikus 2017-2023 umbes 70% Harjumaale. Mitteelamutest
ehitati Harjumaale 25-30%. [27]
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3.2 Ehitiste vaatlus

Uuringu eesmarkide saavutamiseks viidi labi puitehitiste vaatlus. Vaatluseks valiti
,Aasta Puitehitise" konkursil osalenud hooned, mis on ehitatud enne 2015. aastat,
eeldades, et need on projekteeritud ja ehitatud parimaid tavasid jargides ning neil on
hasti dokumenteeritud ehitusjargsed tingimused. Antud valiku pShjendus seisneb selles,
et hiljem kui 2015 aastal ehitatud hooned ei ole eelduste kohaselt jdudnud esmase
hooldusvajaduse ikka ja seeparast ei taida antud t66 eesmarki: valisilme muutuse
hindamist ajas. Teiselt poolt piirdus valik sellega, et ,Aasta Puitehitise®™ esimene
konkurss toimus aastal 2003. Konkursile olid kaasatud 1997-2002 aastal ehitatud
hooned. Valikus oli 94 objekti, millest kiilastati 78 objekti, mis olid vanuses 9-21 aastat,

vanim kiulastatud hoone on ehitatud aastal 2002.

Kllastustest saadud infot kasutati puithoonete ehitamise ja hooldamise parimate tavade
hindamisel. Selle uuringu metoodilises raamistikus oli oluline aspekt ehitusjargsete ja
selle uurimuse tarbeks tehtud fotode vordlev anallils, et illustreerida vananemist ja
kahjustuste progresseerumist aja jooksul. Kiilastusaegse seisukorra vordlemiseks
varasemaga koguti vaadeldavatest hoonetest ehitusaegset fotomaterjali internetist ja
arhitektidelt. Eesmark oli pildistada (les kahjustused ja Uldvaade ning vorrelda
praegust seisukorda valmimisjargse seisukorraga. Pdrast kllastust koostati iga hoone
kohta uksikasjalik kirjeldus ja igale hoonele vastavad vormid, mis saadeti koos
kisitlustega hoonete omanikele voi kasutajatele. See ldhenemine aitas vorrelda hoonete
vananemist aja jooksul ja pakkuda kisitlusele vastajatele vordlevat perspektiivi.
Pildistati Fujifiim X-A2 kaameraga, kaugvaadete puhul kasutati statiivi, osade objektide
puhul kasutati halli varvikaarti. Pildid tehti RAW formaadis ja parast téoédeldi ,Silkypix®

tarkvara abil.

3.3 Puitfassaadide pinnakatete hooldussageduse

arvutamine

Eesmark oli taiendada kilastatud puithoonete visuaalset hindamist arvutuslike
hooldussagedustega ja vorrelda tulemusi tegeliku pinnakatete seisukorraga vastavalt
hoonete vanusele. T66s kasutati SERVOWOOD-SLP [dhenemist (Holzforshung, Austria).
Modelleerimise kaudu, mille tulemusel leiti hooldusvajadus (intervall), valjavahetuse ja
lagunemise aeg. Leitud parameetrid ja neile vastavad kordajad on valja toodud Joonis
11

Osa SERVOWOOD projektist, mille eesmargiks oli anda ligikaudne hinnang té6deldud
puitfassaadide elueale. Eluea piiriks arvestatakse aega, mille jooksul tuleb kanda peale

uus pinnakate. Katsetati 52 erinevat pinnakatet kahe erineva pinnakatte paksusega,
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mis kanti 5 erineva Euroopas enima kasutatava okas- ja lehtpuu peale. Neid naidiseid
katsetati 5 erineval testimis kohal ile Euroopa, lisaks testiti ka laboritingimustes
kunstlikult vanandades [10]. Kasutati ISO 15686-8 meetodit, kus teguritele antud

kindlad parameetrid on valja toodud Joonis 12.

Parameeter Vaartus | Kordaja

. ~50um 1
Pinnakatte paksus
' PaSUS ™ 30um | 0.83
Ja 1
Pigmendi sisaldus
igrmendt sisaldu Ei 0.67
Puu liik Kuusk 1
Mand 0.93
45° 1
Kasvurdnga suund 0° 0.57
90° 0.78

Paikesekiirguse | 0.6 W/m’ 1
intensiivsus 1.2 W/m 0.84

Ilmakaare suund Ii(")hi L
Louna 0.75

90° 1
Pinnakatte kalle 45° 0.71
0° 0.84

Kaitstud 1

Kaitstus

Kaitsmata 0.85

Joonis 11. Servowoodi projektis leitud tegurid

A*B*C*D*E*F*G
Tegur Teguri kategooria Pinnakate
A Pinnakate Pinnakatte paksus
B Alusmaterja Pigmentatisoon
C Too6 kvalitee}tv\ Mehaanilised omadused
D Sisekliima
E Valiskliima
F Kasutustiggirused Disain
G Hooldus Puuliik
Kasvuringide orinetatsioon
Viliskliima
Kasutustingimused Paikesekiirgus
Orientatsioon ja pinnakalle Pinna temperatuur
Kaitsus Margumise aeg

Joonis 12. ISO 15686 tegurid ja nende kasutamine Servowoodi projektis hooldussageduse

leidmisel
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3.4 Kahjustuste kategoriseerimine

Kategoriseerimise protsessis kirjeldati kllastatud ehitisi, neil tuvastatud kahjustusi,
nende pohjusi, ulatust ja suurust. Samuti kirjeldati ehitistel tuvastatud toimivaid
lahendusi. Kirjeldus toimus siisteemselt tabelit taites, kus koik kirjeldatud parameetrid
olid toodud eraldi tulpadesse, mida oli vBimalik hiljem andmetdotluse tarkvaras R Giheks
suureks andmebaasiks luua. Slisteemse andmebaasi pdhjal toimus andmeanalliis, mille
kaudu leiti enim esinenud kahjustuse tllp, kahjustuste suurused ning korrelatsioon

vanuse, pinnakatte tiitibi, esinemise asukoha vahel. Pohilised kategooriad on &ra toodud

Tabel 4. Taielik kategoriseerimise tabel on toodud ara Lisa 2. Kategoriseerimistabel.

Tabel 4. Kategooriakriteeriumide kirjeldus

Kategoriseeritav
parameeter:

Parameetri kirjeldus:

Nimi

Objekti nimetus

Kahjustuse tllp

Kahjustuste tldbid, mis leiti antud hoonete valimis: hallitus,
liigniiskus, pinnakatte koorumine, pinnakatte pragunemine,
puidu pehkimine, puidu pragunemine, sambliku kasy,
vananemine, veepleki sdbvitus, vetikate kasv. Iga
kahjustusetliip on spetsiifiline ja viitab teatud kahjustusele,

Uhel hoonel ja elemendil vdib neid olla mitu.

Kahjustuse pohjus

Antud kategoorias tuuakse valja arvatavad pdhjused, mis on
taheldatud kahjustuste tilipide pdhjusteks. Naiteks: katuselt
voolav vesi, veepritsmed, keemilised reaktsioonid, UV-
kiirgus, kaitsmata horisontaalsed pinnad ja ebapiisav

hooldus. See aitab mdista kahju tekitavaid tegureid.

Kahjustuse asukoht

Mddratakse dra, kus hoonel kahjustus asub, naiteks fassaadil,

soklil, raastal voi aknaraamil.

Kahjustuse ulatus

Hinnatakse antud kahjustuse tllbi ulatust Ghel pinnal, mis on
kvantifitseeritud protsentides kogu elemendi pinnast, naiteks
vetikate kasvu on 20% posti vOi poOhja poolse fassaadi
kogupinnast. See ldhenemisviis vdimaldab hinnata

kahjustunud pinna osakaalu kogu fassaadist.

Kahjustuse suurus

See on kahjustuse kvalitatiivne hinnang, liigitades selle
jargmiselt, kas kahjustatud on ainult pinnakate, puit, voi

modlemad ning puit ja pinnakate kahjustuseta.

Ehitusaasta ja vanus

Tuuakse valja hoone ehitusaasta ja vanus.
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Asukoht

Margitakse iga hoone asukoht maakonna jargi.

Radsta pikkus

See kategooria hindab hoonete raasta mootmeid jagatuna
kolme kategooriasse lai ((le 600mm), kitsas (<600mm) ning
puudub. Radsta pikkus voib olla maaravaks teguriks hoone
fassaadi kaitsmisel erinevate ilmastikutingimuste, eriti

vihmavee eest.

Sokli kdrgus

Sisaldab kategoriseerimisel kolme vdimalust: puudub,
madal(<300mm) ja kodrge(>300mm). Sokli kdrguse
liigitamine on oluline, et mdista, kui hasti on hoone kaitstud
maapinnalt tuleneva niiskuse ja veega seotud probleemide
eest. Puuduva sokli puhul puutub fassaad otse maapinnaga
kokku, see toob kaasa suurema niiskuskoormuse fassaadi
alumisele osale. Lisaks tdhendab puuduv sokkel ka vaiksemat

kaitset pritsmevee eest.

Fassaadikatte tllp

See hdlmab hoone fassaadi materjali tllpi, naiteks vertikaal-
, diagonaallaudis ja roovitus, mis arvestati kokku laudisena,
ning siis eraldi mitte laudisest fassaadikatted, milleks olid:

liimpuit, vineerplaadid, CLT plaadid, palgid ning sindlid.

Pinnakattematerjal

Mdaratleti vaatluse teel puidust fassaadikatet kattev
pinnakattematerjal. Valikus olid jargnevad variandid:
immutatud pinnad on need, kus peal ei ole pinnakatte kilet
ning on ainult puitu imbunud kaitsekiht, sinna alla laksid
peitsitud ja raudsulfaadiga téddeldud pinnad. Labipaistva
ning poollabipaistva materjali puhul on pinnakatte kelme
olemas, aga puidu pind paistab labi. Pigmenteeritud
pinnakatte puhul ei paista puidu pinda labi ja eeldatakse, et
see on paksusega 30-60 pm. Viimaseks oli pinnakatte

puudumine.

Vihmavee sisteemi
olemasolu

Kas hoonel on vihmavee slisteem vo0i see puudub.

Probleemid
vihmaveeslisteemiga

See kategooria hdlmab hoone vihmaveesiisteemiga seotud

probleeme, milleks on ummistused voi lekked.
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Elemendi suund | Naitab &ra elemendi suuna ilmakaarte suhtes. Hoone
limakaarte suhtes erinevad klljed puutuvad kokku erinevate
keskkonnatingimustega. Naiteks saavad Idunapoolsed
fassaadid rohkem padikesevalgust, mis pohjustab
sagedasemad UV-kiirguse kahjustusi, samas kui
pohjapoolsed kiiljed vdivad kannatada rohkem niiskuse kdes
aeglasema kuivamise tottu. Selle tottu margiti ara kindla
kahjustuse suund ilmakaarte suhtes.

ISO tegurid Iga kahjustuse tulp klassifitseeritakse ISO 15686-8

standardis toodud tegurite jargi. Nendeks teguriteks on: A-
materjali valik, B- projekteerimine, projekti terviklikkus, C-
ehitustdo kvaliteet, D- sisekliima mdju, E- valisklima moju,

F- kasutustingimused ja G- hooldus.

Hoone

Madratakse hoone kasutusotsarve, leiti jargmised talbid:
kasutusotstarve

Avalikus kasutuses hoone, eramu, korter, kool/lasteaed,

puhkemaja, td6stushoone ning biiroo

Andmed kategoriseeriti struktureeritud vormingus, kasutades selleks Microsoft Excelit.
Kategoriseeritud andmeid kasutati RStudios anallilisi tegemiseks ning vastavalt
rakendati kategoriseerimise rolli uurimistulemustes. Andmete visualiseerimine saavutati
graafikute loomisega, kasutades R paketti ggplot2. Selline Idhenemine vdimaldas
anallldsida puithoonete seisundit, kombineerides kvalitatiivseid hinnanguid
kvantitatiivse andmeanallilisi ja visuaalse esitusega, andes Ulevaate puithoonete
kahjustustest. Objektide kahjustuste tabelis toodi vdlja kahjustused iga objekti kohta

ning nende kirjeldus, ndide on toodud Lisa 4.

3.5 Kiisitluse metoodika

Kusitluse eesmargiks oli koguda hoone elanikelt ja kasutajatelt vahetut teavet hoone
fassaadide hoolduse kohta. Kusitlusega koos saadeti ka objektide ankeet koos
vordluspiltidega, vélja toodu naide Lisa 5. Kisitluse vorm on vdlja toodud Lisa 3.
Alustuseks koguti andmeid hoone aadressi kohta, nendes hoonetes elamise vOoi
todtamise kestuse kohta. Seejarel uuriti elanike rahulolu fassaadi seisukorraga ja
fassaadi hooldusjuhendi olemasolu, et teada saada kas hoone kasutajad on (ldse
teadlikud hoone hooldussagedusest. Kisitluses uuriti ka teostatud hoolduste tllpe,
nende sagedust ja kas on lldse hoonet valjast hooldatud. Lisaks hinnati kasutajate
rahulolu fassaadi vananemisega skaalal 1-5 ehk siis 1 vastab sellele, et kasutaja pole
tldse rahul ning 5, et kasutajad on vaga rahul. Edasi uuris klisimustik hoolduse praktilisi

aspekte, paludes vastajatel tapsustada tehtud hooldustééde liike ja nende sagedust.
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Tulevasi hooldusplaane uuriti, et hinnata kas hooldustéid tehakse vastavalt vajadusele

vOi hooldusjuhendi jargi.

Et moista arusaamu ja tegelikkust, kisiti, kuidas tegelik hoolduse sagedus vastab
vastajate ootustele. Lisaks paluti vastajatel jagada oma tdhelepanekuid fassaadi
vananemisprotsessi kohta ja tuvastada vastupidavusprobleemide vdimalikud pohjused.
Lisaks kisiti arvamust mis pdhjusel on hoone fassaadiga probleeme. Kiisimustik I0ppes
valikulise kisimusega vodimalike tehniliste taiustuste kohta fassaadi pikaealisuse

suurendamiseks. Kusitluse koostamisel sain abi WoodLCC klsimuste baasist.
1. Hoone aadress

2. Kui kaua te olete hoones elanud/tootanud/kasutanud? Valiku vastused: <2
aastat, 2-5 aastat, 6-10 aastat, 11-15 aastat, 16-20 aastat.

3. Kui rahul te olete fassaadi praeguse tehnilise seisukorraga (laguneb/ei

lagune)? Vastamine skaalal 1 (Ei ole rahul) kuni 5 (Vaga rahul).
4. Kas hoone fassaadil on hooldusjuhend? Valikus oli: jah, ei, ei tea.

5. Milliseid hooldustdid te olete fassaadil teostanud? Valikus vastused: ei ole
teostanud hooldustdid, fassaadi varvinud, parandanud, valja vahetanud detaile,

vihmavee slisteemi puhastanud.

6. Kui tihti te olete teostanud fassaadi hooldustdéid? (eelmises kiisimuses
valitud hooldust66 sagedus, kui valisite mitu, siis lisada lithim) Valiku vastused:

2-3 aasta tagant, 4-5 aasta, 10 aasta, harvemini, lldse ei ole.

7. Millal te plaanite (uuesti) fassaadi hooldada? Valiku vastused: 1 aasta parast,

2-3 aasta parast, 4-5 aasta parast, ei ole plaanis.

8. Kas hooldustodid olete teostanud vastavalt vajadusele voi plaaniparaselt?
Valiku vastused: Vastavalt vajadusele, plaaniparaselt(vastavalt hooldusjuhendile),

plaaniparaselt(vastavalt oma dranagemisel).

9. Kuidas vastab fassaadi hooldamise vajaduse sagedus teie ootustele? Valiku

vastused: liiga sage, eelduste kohane, harvemini kui eeldatud.

10. Milliseid tooteid olete kasutanud hoolduseks/varvimiseks (kui olete varem
hooldanud)? Valiku vastused: ei tea, sarnane algsele lahendusele, kasutasin erinevat

lahendust
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11. Kuidas hindate fassaadi muutust ajas? (Arvestades vananemisega) Valiku
vastused: olen rahul praeguse olukorraga, hairib fassaadi ilme muutus ajas, esinevad

nahtavad valised kahjustused.

12. Kui teie hoone fassaadi kestvusega on probleeme, siis mis pohjusel? Valiku
vastused: arhitektuur, materjal, viimistlus, tehniline lahendus, ehitustééde teostus,

valiskliima mdju, ebapiisav hooldus.

13. Kas fassaadi tehnilisel lahendusel on vdimalik midagi muuta, et selle

ajaline kestvus pikeneks? (valikuline)

31



4. TULEMUSED

Tulemuste osas esitatakse tulemused 78 kilastatud hoone kohta, keskendudes
peamiselt fassaadidele ja nende seisukorrale ning samuti valistele puitdetailidele nagu
ilmastikule avatud postid ja talad, puidust aknaraamid ja katusekatted. 78-st kiilastatud
hoonest enamusel, 67 hoonel, oli fassaadikattematerjaliks puitlaudis, vaata Joonis 13.
Viies hoones esinesid kombinatsioonid mitmest fassaadikattematerjalidest, nagu naiteks
vineerplaadid vdi liimpuitdetailid, mis esinesid koos puitlaudisega. Kolmel hoonel, kus
ei olnud fassaad kaetud taielikult puidust kattematerjaliga, esinesid puitelemendid, mille
seisukorda hinnati. Puitlaudist esines enamasti vertikaalse laudise kujul, kuid oli ka
diagonaal ning horisontaallaudist. Liimpuitfassaade oli 8 hoonel, kus liimpuit esines
kandvate postide ning taladena vélisfassaadil. Ulejégadnud viiel kiilastatud puithoonel olid
fassaadikatteks sindlid (1 hoone), katmata palkseinad (1 hoone), vineerplaadid (4
hoonet) voi kombinatsioon laudisest, vineerplaatidest ja liimpuitdetailidest (2 hoonet).
Puidust katusekate esines 5 hoonel, millest kolmel oli puitlaudkatus, Ghel sindelkatus ja
Uhel puitplaatkatus.
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Joonis 13. Fassaadikatted ja valised puitdetailid

Puidust fassaadikatted, aknaraamid ja valised puitdetailid olid enamasti kaitstud
(puidu)pinnakaitsevahendiga ehk pinnakattega. Sellest tulenevalt tuli enamusel
juhtudel hoonete seisukorra ja ajas muutuse hindamisel keskenduda pinnakatete
seisukorra hindamisele. Kilastatud hoonetel esines kolme tlailpi pinnakatteid:
pigmenteeritud, labipaistev vOi poollabipaistev ja immutatud puit. Edasine anallls
keskendub eelkdige nende pinnakatete hooldussagedusele ja neil tekkinud
kahjustustele. Pinnakatete seisukorra hindamisel vdeti vordluseks iga tldbi
hooldussagedused, mis on toodud kirjanduse Ulevaates peatlikis 2.6 Hoonete hooldus

ja hooldussagedus, ja hoonete vanus kiilastuse ajal.
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Arv

Pinnakate

Joonis 14. Pinnakatete esinemissagedus

Pinnakatetest esines enim pigmenteeritud pinnakatet, mida oli 54 hoonel, vaata Joonis
14. Immutatud puidust fassaadikatteid voi valiseid puitdetaile tuvastati 21 hoonel.
Immutatud pinnakatetest olid enamus peitsitud pinnad ning kahel korral oli fassaad
raudsulfaadiga toddeldud. Labipaistva vOi poolldbipaistva pinnakattega valised
puitpinnad esinesid 11 hoonel. Seitsmel hoonel olid fassaadikate voi valised puitdetailid
pinnakatteta. 14 hoonel esines mitut tllpi pinnakatteid, enamasti olid puidust
aknaraamid voi valised liimpuidust detailid labipaistva voi immutuse tllpi pinnakattega

ja puidust fassaadikattematerjal pigmenteeritud pinnakattega.

4.1 Hoonete fassaadi pinnakattematerjalide seisukord

Kilastatud hoonete puitfassaadide seisukorda hinnati peamiselt arvutuslike

hooldussagedustega vordlemisega mis on toodud Tabel 5

SLP (Service Life Prediction) metoodika on tddriist, mida kasutatakse
ehituskomponentide hooldusvajaduste ja kasutusea prognoosimiseks. See ei peegelda
otseselt tegelikke tingimusi, kuid annab vaartuslikke viiteid. Silmapaistvad naited on

|abipaistva kattega puitkatused ja aknad, samuti kooruma hakanud fassaadivarv.
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Tabel 5 kasutusiga

Kaitse
Pinnakatte paksus | Kalle Pinnakatte tiitp | ilmastiku SLP referents
eest
kaitstud 4 7
labipaistev kaitsmata 3 7
30um, 2 kihti varvi | Vertikaalne kaitstud 6 /
poolldbipaistev | kaitsmata 5 7
kaitstud 10 12
pigmenteeritud | kaitsmata 8 12
kaitstud 5 7
labipaistev kaitsmata 4 7
50um, 3 kihti varvi | Vertikaalne kaitstud ! /
poollabipaistev | kaitsmata 6 7
kaitstud 12 12
pigmenteeritud | kaitsmata 10 12
kaitstud 8 7
labipaistev kaitsmata 7 7
100pm, aknaraam | Vertikaalne kaitstud 12 !
poolldbipaistev | kaitsmata 9 7
kaitstud 20 12
pigmenteeritud | kaitsmata 17 12

Referents pigmenteeritud pinnakate 30-60 um, tume, kaitstud ja vertikaalne, 12 aastat
Referents poollabipaistev pinnakate 30-60 pm, tume, kaitstud ja vertikaalne, 7 aastat
[28]

Pinnakatte t66eaks on arvestatud selle hooldusvajadus. Pigmenteeritud pinnakatete
arvutuslik hooldussagedus on 8-12 aasta. Aknaraamidel on labipaistva pinnakatte puhul
arvutuslik hooldussagedus 6-9 aastat, pigmenteeritud pinnakatete arvutuslik
hooldussagedus aknaraamide puhul pigem ei kehti kuna paksemal pinnakattel tekivad
kahjustused puidu mahumuutustest. Labipaistvatel pinnakatetel on hooldussagedus 3-

5 aastat. Antud tulemused langevad kokku ka Tabel 3 vélja toodud hooldussagedustega.

Hooneid vanuses 8-9 aastat oli kokku 35. Neist 24 hoonel oli pigmenteeritud
pinnakattega fassaadikattematerjal voi valised puitdetailid. Pigmenteeritud pinnakatte
hooldussagedus on vertikaalse pinna puhul 8-13 aastat vastavalt Tabel 3, ehk nendel
hoonetel on esmane hooldusvajadus alles ees voi just saabumas. Hoonete kiilastamisel
aga tuvastati, et nendest omakorda 11 hoonel esines pinnakatte koorumine vdi
pragunemine. See tdhendab, et 46% hoonetest, mis alles peaksid joudma

pigmenteeritud pinnakatte esmase hoolduseni, on selle juba enneaegselt Gletanud.
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Enneaegset pigmenteeritud pinnakatte pragunemist voi koorumist voib pdhjustada mitu
tegurit. Uheks teguriks vdib olla liiga 6huke kiht pinnakatet. Pinnakatte kihi paksusest
sOltub selle vastupidavuse paikese UV kiirgusele ja ilmastikuoludele (Uldiselt.

Hooldussagedus 8-12 aastat on maaratud paksusele 30-60 um, vaata Tabel 5.

Naiteks immutatud puidul pinnakatte kihi paksusega 0-30 um on hooldussagedus ainult
1-4 aastat vastavalt Tabel 2. Hooldussagedust vdivad mdjutada ka valised tegurid nagu
nditeks pindadel lahestikku asuvad horisontaalsed elemendid. Nendeks elementideks
voivad olla naiteks veeplekid, mis ebapiisava 6huvahe puhul suurendavad pinnakatte
pinna madrgumist vee pritsimise tulemusel. Lisaks on horisontaalse laudise puhul

niiskuskoormus laua Ulemisele servale suurem kui laudise kiljele.

Vanuses 10 ja enam aastat oli 30 hoonet 41-st pigmenteeritud pinnakattega. Nendest
17-1 esines pinnakatte koorumine vdi pragunemine. Seega 57% hoonetel on
pigmenteeritud pinnakattel tekkinud kahjustus parast esmase hooldusvajaduse
Uletamist. 43%-1 10 ja enam aasta vanustel hoonetel ei tuvastatud pinnakatetel
kahjustusi. Hooldusvajaduse Uletanud hoonete pinnakatete kahjustuse esmaseks
voimalikuks pOhjuseks vOib olla muidugi ebapiisav hooldus. Lisaks sellele ka
kombinatsioon eelmainitud pohjustest, nagu liiga dhuke pinnakate voi vdlised tegurid,

mis tédiga lihendavad.

Labipaistvate ja poollabipaistvate pinnakatete hooldussagedus varieerub 3-7 aasta
vahel. See tahendab, et koikidel klilastatud hoonetel, kus fassaadikattematerjal voi
valised puitdetailid on kaetud Ilabipaistvate ja poolldbipaistvate pinnakatetega, on
hooldusvajadus juba lletatud. Labipaistvate ja poollabipaistvate pinnakatetega hooneid
oli kokku 11 ja neist 10-l esines pinnakatte koorumine, ehk siis 91% hoonetel esines

pinnakattel kahjustusi.

Ainult 5 hoonel, 6% kogu kulastatud hoonetest, puudusid kahjustused. Neil kdigil oli

vertikaalne laudis ja pinnakatteks oli pigmenteeritud pinnakate.

Hoonete seisukorra hindamisel vaadeldi pinnakatete titpe (peitsitud, pigmenteeritud ja
|abipaistev ning poollabipaistev) ka aknaraamidel. Hoonetel, kus esines aknaraami
pinnakattel kahjustusi, oli 7 hoonel aknaraam labipaistva vdi poolldbipaistva ja 6 hoonel
pigmenteeritud pinnakattega. Kdikidel hoonetel kus oli labipaistev vdi poollabipaistev

pinnakate esines aknaraamidel pinnakatte kahjustus.
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4.2 Pinnakatete ajas muutuse hinnang labi ndidete.

Pinnakatete ajas muutuse hindamisel tuuakse valja naited erinevate hoonete tllpidest
ja vordlus piltidest ehitusjargsest ja pildistamise aegsest seisukorrast. Piltide vordlus
illustreerib Glelldist muutust ajas ja detailsed pildid leitud kahjustustest annavad

vOimaluse kahjustuse voimaliku pohjuse tuvastamiseks.

Pigmenteeritud pinnakattega fassaadid:

Valmimisaasta 2011 Pildistamise aeg 2022, hoone vanus 11a.

2022, valge pigmenteeritud pinnakattega fassaadi hooldussagedus on 8-12 aastat.

Labipaistva pinnakattega fassaadil 3-7 aastat.

_!!
(il
Hm |

Joonis 15. 11 aasta vanune eramu, fassaadil kombinatsioon pigmenteeritud ja ldbipaistvast
pinnakattest.

Joonis 15. toodud hoonel tuvastati pinnakatte koorumist nii pigmenteeritud kui ka
labipaistva pinnakattega fassaadil. Valge pigmenteeritud pinnakate Idunapoolsel kiiljel
on koorunud suure tdendosusega pdikese UV kiirguse mojul. Koorunud labipaistva
pinnakattega fassaadil on puit muutunud hallikaks. Hoone on 11 aastat vana ja seega
|abipaistva pinnakattega fassaad on hooldusvajaduse lletanud pea 2 kuni 3 kordselt.

Valge pigmenteeritud pinnakattega fassaad, aga ainult mo0ne aasta. Vastavalt
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kirjanduses toodule tdhendab pinnakatte koorumine pikaajalist hooldusvajaduse
Uletamist ja pinnakate vajab valjavahetamist vO6i renoveerimist [14]. Valge
pigmenteeritud pinnakate ei oleks pidanud nii suures ulatuses kooruma, kuna alles
joudis esmase hooldusvajaduseni, kill aga oli see ootusparane labipaistval pinnakattel.
Pigmenteeritud pinnakattega fassaadi saab edukalt renoveerida pinnakatte
vahetamisega, kuid labipaistva pinnakattega fassaad tuleb vdlja vahetada kui on soov
esialgne ilme sadilitada. Lisaks pinnakatte koorumisele tuvastati ida ilmakaare suunaga

fassaadil vetikate kasv.

Valmimisaasta 2015 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 8a.

2023, halli pigmenteeritud pinnakattega fassaadi hooldussagedus on 8-12 aastat.

Joonis 16. 8 aasta vanune kortermaja, fassaad pigmenteeritud pinnakattega.

Arvestades, et Joonis 16 oleva hoone puhul on fassaad olnud kasutuses kaheksa aastat,
peaks selle hoolduse aeg alles tulema, milleks on 8-12 aastat. Kuigi distantsilt (hoone
pildistamise asukohast) on muutus ajas vadike, siis ldhedalt vaadates oli margata
kahjustusi. Alumisel vasakpoolsel pildil on ndha pinnakatte peaaegu taielikku koorumist
laudise Ulemiselt servalt, madala nurga all pinnale mdjuva suurenenud niiskuskoormuse

maojul. Alumine parempoolne pilt naitab samuti kahjustusi vee @ravoolu pleki juures, kus
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puudub 6huvahe ning sellest tulenevate vee pritsmete tottu saab sealne laudis palju lisa

niiskuskoormust.

Valmimisaasta 2014 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 9a

2023, pigmenteeritud pinnakattega fassaadi hooldussagedus on 8-12 aastat.

Joonis 17. 9 aasta vanune eramu, fassaad pigmenteeritud dhukese pinnakattega

Joonis 17. oleval hoonel on pigmenteeritud horisontaalne puitlaudisega fassaad, mis on
praeguseks 9 aastat vana. Eramu piltidelt tuvastati enneaegne koorumine liiga 6hukese
kihi tottu, horisontaalne laudis on hédveldamata mis nduab paksemat kihti ebailhtlase
pinna tottu. Just Idunapoolsel kiiljel on selgelt naha, et okste kohas on kate taielikult
koorunud, Ulejdanud ilmakaarte suhtes on pinnakatte olukord hea. Pinnakatte
pragunemist ning koorumise algust on naha liimpuidu pigmenteeritud pinnakatte puhul.
Jai ebaselgeks, kas fassaadi laudise pinnakate oli mdeldud taielikult pigmenteeritud voi

poollabipaistvana.
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Labipaistva ja poolldbipaistva pinnakattega fassaadid:

Valmimisaasta 2014 Pildistamise aeg 2022, hoone vanus 8a

il

Joonis 18. 8 aasta vanune kortermaja, fassaad poollabipaistva pinnakattega

Joonis 18 oleval hoonel on aja jooksul hakanud pinnakate Idunapoolsel kiljel suurte
laikude kaupa kooruma. Pinnakatte koorumine naitab, et poollabipaistva pinnakatte
kasutusiga on lletatud ning kinnitab poollabipaistva pinnakatte Ildhikest
hooldussagedust. Vaatamata muude nahtavate kahjustuste puudumisele naitab
kaitsekihi koorumine, et kate vajab tihedamat hooldust, et kaitsta laudist ja sailitada
hoone esteetiline valimus. Lisaks on naha vahesel maaral liigniiskust korruste vahelise
veepleki juures, kus paistab olevat ebapiisav 6huvahe laudise ja korruste vahelise

veepleki vahel.
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Valmimisaasta 2015 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 8a

Joonis 19. 8 aasta vanune kortermaja, fassaad immutatud

Joonis 19. hoone podhjapoolsel fassaadil on immutatud pinnakate muutunud halliks.
Lounakiljel on muutunud fassaadi varvusest naha, et fassaadi pind on suure
toendaosusega hooldatud. Hoone vanus ja halliks muutumine kinnitab IGhikest
hooldussagedust. Lisaks tuvastati hoone pohjapoolsel kiljel vetikate kasv. Lisaks
vetikate kasvu soodustavale ilmakaarele asub samas suunas ka mdnekimne meetri
kaugusel jogi. Trepikojas olev tsementkiudplaat paistab valja selle poolest, et on hasti

vastu pidanud.
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2023, pigmenteeritud pinnakattega fassaadi hooldussagedus on 8-12 aastat.

Labipaistva pinnakattega fassaadil 3-7 aastat.

Valmimisaasta 2015 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 8a

Joonis 20. 8 aasta vanune sadama hoone, fassaad immutatud ja seejarel ile varvitud
pigmenteeritud pinnakattega

Joonis 20. oleval objektil ei leidunud kahjustusi, kuid vorreldes fassaadi praegust tooni
ehitusjargsega on naha, et algselt poollabipaistva pinnakattega fassaad on ile varvitud

pigmenteeritud pinnakattega. Sellise tegevusega vaheneb hooldussagedus

markimisvaarselt.
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Naited labimoeldud objektidest:

a) Valmimisaasta 2014 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 9a

b) Valmimisaasta 2015 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 8a

Joonis 21. hasti séailinud hooned

Joonis 21a Piltidel olev saare-termopuit on hasti vastu pidanud, kuid margatavalt kallim
tava materjalist. On valitud vdga vastupidav puit pinnakattematerjal ilma radstata ja
madala sokliga hoone jaoks. Joonis 21b on vertikaalne pigmenteeritud laudis mida on

vahepeal hooldatud, vdhesel maaral oli siiski ndha Idunakiljel pinnakatte kahjustumist.
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Naturaalse puidu vananemine:

Kaitsmata puitfassaadi eluiga on umbes 20 aastat sdltuvalt puidu liigist ja paksusest.
Kaitsmata puitfassaad on hooldusvaba, kuna hooldussageduse intervalliks on
pinnakattematerjali valja vahetamine.

Valmimisaasta 2006 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 17a

Joonis 22. 17 aasta vanune muuseumi hoone, fassaadiks té6tlemata puitsindlid

Joonis 22. piltidel oleva hoone fassaadiks on tdétlemata puitsindlid. Koheselt paistab
vdlja, et hoonel puudub raastas, mis suurendab oluliselt vihmavee niiskuskoormust ning
mdju fassaadi elueale. Lisaks pOhjustab raasta puudumine vee otsest dravoolu moédda
seinu, nagu on naha teise pildi tumedamatel ja niiskunud puitsindlitel. Kahjustustest
tuvastati nii vetika kui ka sambliku kasvu, ning suure niiskuskoormusega asukohtades
(sokli juures vett pritsimist soodustavates, naiteks terrass voi munakivi hunnik) ka
puidumadanikku. Hoone projektis toodud eluiga on teadmata, visuaalse hinnangu pdhjal

on eluiga I6ppenud voi I6ppemas, millele viitab vdimalik puidumadanik fassaadil.
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Valmimisaasta 2014 Pildistamise aeg 2022, hoone vanus 8a

Joonis 23. 8 aasta vanune kontori hoone, fassaadiks tédtlemata puitlaudis

Joonis 23. olev hoone on hea nadide heast puidu naturaalsest vananemisest. Hoone
fassaad on muutunud hallikaks. Ainsad nahtavad kahjustused on valjaulatuvate akna
elementide alumises otsas olevad vetikad. Antud hoonel oleva suure ja kdrge fassaadi
valja vahetamine selle lagunemisel on kulukas. Antud objekti puhul ei olnud omanik

rahul fassaadi valimuse muutustega ajas ning potentsiaalsete fassaadi valjavahetamise
kuludega.
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Vineerfassaadide vananemine:

Valmimisaasta 2006 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 17a

Joonis 24. 17 aasta vanune haldushoone, fassaadiks poollabipaistva pinnakattega vineerplaadid
Joonis 24. on taielikult vineerist fassaadiga hoone, mis oli algselt kaetud poollabipaistva
pinnakattega, kuid pinnakate on aja jooksul peaaegu tdielikult eemaldunud, vineeri
spooni kihid on kohati delamineerunud. Vineeri kahjustuste poole pealt on naha
markimisvaarses koguses vetikate kasvu, plaatide kinnituste eemaldumist ja plaatide
koverdumist. Poollabipaistva pinnakatte eluiga, 3-7a on Uletatud juba monda aega

tagasi. Pinnakatte taieliku eemaldumise tottu on kahjustunud vineerplaatidest fassaad,
mis vajab nlld taies mahus valjavahetamist.
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Valmimisaasta 2006 Pildistamise aeg 2022, hoone vanus 16a

Joonis 25. 16 aasta vanune kooli hoone, puitosa fassaadiks poolldbipaistva pinnakattega
vineerplaadid

Joonis 25. on ndha, et kogu fassaad on saanud markimisvaarseid kahjustusi, milleks
on hallituse teke, pinnakatte koorumine ja puidu pleekimine. Poollabipaistva pinnakatte
eluiga on Uletatud ning sellest tulenevalt on kahjustunud ka all olev vineer. Pinnakatte
markimisvaarsel kahjustumisel kaob dra vineeri kaitse valiskeskkonna eest ning
fassaadi puitmaterjal on avatud niiskusele ja UV kiirgusele ning sellest tulenevatele

tagajargedele, milleks antud juhul on hallitus ja puidu lagunemine.
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Puidust katuste vordluspildid

Puitkatuste seisukord varieerus suuresti ja enamusel oli kahjustuste ulatus suur.
Suurimad kahjustused esinesid madala kaldega (<20 kraadi) puitlaudkatustega
hoonetel. Madala kaldega puitkatusega hooneid oli kaks, kus Uhel naitel oli 12 aasta
jooksul puitkatus vahetatud plekkkatuse vastu ja teisel juhul esines vihmavee lekkeid
hoone sisse. Viimasel naitel oli joudnud katusekate eluea I10ppu, ehk vajab
vdljavahetamist. Suure kaldega puitlaudkatuste seisukorrad varieerusid, esines
valjavahetuseni joudnud katuseid kui ka hasti hooldatud ning suurte kahjustusteta
katuseid. Votmeteguriks paistis olevat hooldus ja laudade valik vastavalt kasvurdnga
orientatsioonile (vaata ka peatikk 2.7). Koikidel kllastatud hoonetel, kus oli
katusekatte materjaliks puitlaast oli pealmine kiht jdudnud véljavahetamise vajaduseni.
Vastavalt kirjandusele [7] on laastukatuste eluiga keskmiselt 30 aastat ilma hoolduseta,
Uhe kihi eluiga on ligikaudu 10 aastat. Sellest tulenevalt ei olnud laastukatused joudnud

eluea I0puni, kill aga olid té6ea I6puni joudnud nende pealmised kihid.

a) Valmimisaasta 2014 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 9a

Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 15a
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c) Valmimisaasta 2011 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 12a

Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 13a

Joonis 26. Puitkatuste vordluspildid

Esimese naite puhul Joonis 26a on puitlaudiskatus vahe muutunud, puitu kahjustavaid
kahjustusi ei esinenud. Korstna Umber ja raadstas leidus vetikate kasvu. Puitlaudis oli
kitsas ja sellest tulenevalt deformatsioonid vaikesed. Teisel naitel Joonis 26b, 15
aastane hoone, ebakorrapdrane laudis katuseks, laiad lauad ja sellest tulenevalt suured
deformatsioonid. Osaliselt on katus juba vdlja vahetatud. Valjavahetatud osale on ka
puidukaitsevahend lisatud, originaalkatusel kaitsevahend puudus. Katuse eluiga on
vahem kui 15 aastat. Kolmanda naite puhul Joonis 26c 12 aastane valikédk. Algselt
madala kaldeline puitlaudiskatus on vahepeal vdljavahetatud katusepleki vastu. Eluiga
vahem kui 12 aastat. Viimaseks naiteks Joonis 26d laastukatus 13 aasta vanusel hoonel.
Distantsilt on muutus vaike, Uhtlaselt halliks muutunud. Lahedalt vaadates tuvastati
pealmise kihi pehkimine nii harja juures kui ka raastas. Eeldatav eluiga on 30 aastat

kirjanduse pdhjal, aga osa sindlitest vajab juba valjavahetamist.
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a) valmimisaasta 2005 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 18a

2023 todtlemata puitlaudise hooldussagedus on valjavahetamiseni.

Joonis 27. 18 aasta vanune restoran, katuseks té6tlemata puitlaudis ja 12 aasta vanune suvila

Joonis 27a toodud 18 aasta vanune puitlaudiskatusega hoonel esinevad puitkatuste
tilpkahjustused. Kuigi hoonel on korge kaldega katus, on see markimisvaarselt
kahjustunud. Laudis on aja jooksul paindunud ja sellest tulenevalt on valja tulnud
kinnitusvahenditeks olevad naelad, lisaks on radastad monel pool pehkinud. Laudise peal
on ka vetika ning sambliku kasvu. Ndhtavalt on pehkinud ka roovitus radsta juures.
Joonis 27b valja toodud 12 aasta vanuse suvila madala kaldelisel puitlaudis katusel on
markimisvaadrsed kahjustused, sambliku kasv ja puidu pehkimine raasta otstes ning vee

lekked labi korstna ldbiviigu ja modda valisseina.
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Liimpuit

Liimpuit avatud valiskeskkonnale oli koigil killastatud hoonetel kaetud poollabipaistva
vOi labipaistva pinnakattega. Koigil juhtudel esines pinnakatte koorumine ja puidu
markimisvaarne vananemine (puidu halliks varvumine) liimpuidul, mis oli taielikult
avatud paikesekiirgusele ja sademetele. Otsese paikesekiirguse ja sademete eest
kaitstud puidul markimisvaarseid kahjustusi ei esinenud. Mitmete objektide puhul
taheldati seda, et liimpuit posti alumine ots ei olnud dhus, vaid allpool terrassi laudist
vBi SBS pinnakatet. Uhe 9 aastase hoone puhul oli liimpuitpost, mis ldks allapoole

terrassi pinda, taielikult pehkinud (Joonis 35g).

Valmimisaasta 2014 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 9a

2023 pigmenteeritud horisontaalse elemendi puhul on hooldussagedus 2-5 aastat.

Immutatud pinnakattel on hooldussageduseks 1-4 aastat.

Joonis 28. 9 aasta vanune restoran, fassaadiks pigmenteeritud laudis

Joonis 28. oleva objekti puhul olid vertikaalsed liimpuitelemendid tdielikult [abi

pehkinud. Lisaks laksid liimpuit postide otsad mitmes kohas Umbritsevast pinnast
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allapoole ning alumise serva peale oli keeratud SBS (alumine parem poolne pilt), see

loob suure riski puidu madaniku tekkimisele ebapiisava niiskuse valja kuivamise tottu.

Valmimisaasta 2008 Pildistamise aeg 2023, hoone vanus 15a

2023 poollabipaistva elemendi puhul on hooldussagedus 3-7 aastat. Immutatud

pinnakattel on hooldussageduseks 1-4 aastat

Joonis 29. 15 aasta vanune lasteaed, labipaistva pinnakattega liimpuitelemendid

Joonis 29 oleva hoone pinnakate on suures ulatuses maha koorunud védhem kaitstud
osade pealt, mis saavad suuremat niiskuskoormust. Lisaks lahevad liimpuit postid
terrassi tasapinnast allapoole, mis suurendab puidumddaniku riski. Liimpuidul oli
immutatud voi labipaistev pinnakate, kdigil naidetel esines pinnakatte koorumine ja
puidu ebalthtlane halliks muutumine.
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4.3 Kahjustuste tuiibid

Kategoriseerimine

Hoonete kilastamisel dokumenteeriti neil tuvastatud kahjustused ja nende taulbid.
Kokku kategoriseeriti 78 hoonet. Enim sagenenud kahjustuse tilpideks olid vetikate
kasv vdlispindadel, mis esines 51% vaadeldud juhtudest (40 hoonet), pinnakatte
koorumine 50% hoonetest, liigniiskus valispindadel 32%, sambliku kasv valispindadel
26%, hallituse kasv pinnakatetel 26%,puidumadanik 22% ja puidu pragunemine 15%,
vt. Joonis 30 . Ulejdénud tiipide esinemissagedus (pinnakatte maardumine, sédvitus
keemilisest reaktsioonist, pinnakatte pragunemine, puidu naturaalne vananemine) jai
alla 12 juhtumi tiubi kohta.

Kahjustuse tiilip

Joonis 30 Kahjustuste tllpide esinemissagedus (>12)

Kastdiagramm, Joonis 31, kujutab puitfassaadide kahjustuste ulatust, moddetuna
protsentides 0-st kuni 100-ni x-teljel. Kahjustuste tlibid on kirjeldatud y-teljel. Must
joon naitab mediaanvaartust ja punane keskvaartust. Suurima ulatusega kahjustused
olid liigniiskus (mediaan alla 20% uuritavast pinnast) ja pinnakatte koorumine
(keskmiselt alla 15% uuritavast pinnast) ning puidu pragunemine. Vetika kasvu ulatus
jai aga alla 10% uuritavast pinnast, ehk seda kiill esines kdige enam, kuid selle ulatus
ei olnud suur. Vadikseim kahjustuse ulatus oli hallitusel, mis esines keskmiselt vahem

kui 5%-I uuritavast pinnast, vaata Joonis 31.
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Joonis 31. Kahjustuste ulatus (>12)

Kahjustuste tililipide lilevaade
Enim sagenenud kahjustuste tllpidele leiti voimalikud pdhjused kirjanduse Ulevaate
pohjal, mille tulemusi valideeriti kilastuse kdigus tuvastatud tunnustega. Kahjustuste

tldpidele leitud voimalikud pdhjused, nende iseloomustus ja tunnused on toodud Tabel

6.

Tabel 6. Kahjustuste tltbid ja nende vdimalike pdhjuste iseloomustus.

[29],  [30].

susihappegaasist

Valgusest  ja
fotoslinteesib
vetikas energiat Umbritsevast
Ohust, selle jaoks peab killaldane
vesi ja niiskus fassaadi pinnale
sattuma. Seda arvestati vetika
kasvu kui kahjustuse peamiseks

voimalikuks pdhjuseks.

Kahjustuse Voimaliku pohjuse kirjeldus Voimaliku pohjuse tunnus

tidp kirjandusiilevaate pohjal kiilastatud hoonetel

Vetikate kasv | Vetikad, mis on autotroofid | Pidevalt fassaadile voolav ja
valispinnal. vajavad kasvuks valgust, | pritsiv  vesi. Voolava vee
Naited toodud | stsihappegaasi Ohust ning | allikateks olid lekkivad ja
Joonis 35a. killaldaselt vett vOi niiskust. | ummistunud vihmaveerennid

(Joonis 36a); veellevool rennist

radstata katuste puhul (Joonis

36b); ja katuste liited
vdlisseintega (Joonis 360).
Peamiseks vee pritsimise

allikateks olid madalad voi puudu
olevad soklid, kust vesi pritsis
fassaadile sillutistelt

36d).

(Joonis
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Pinnakatte
koorumine
puidu pinnal
(puidust

fassaadikatted
ja valised
detailid).

Naited toodud

Joonis 35 b-c.

Koorumine on edasine areng
pinnakatte pragunemisest. Pragu
on niiskuse allikaks pinnakatte ja
Puidu

puidu vahel.

niiskussisalduse suurenemine
suurendab puidu mahumuutusi
ja seeldbi deformatsioone-
tulemuseks on pinnakatte nakke
kadumine

puiduga ja algab

koorumine. Lisaks puidu

niiskussisaldusele mdjutab
koorumist ka pinnakatte
pinnatemperatuur.
Pinnatemperatuuri suurt
varieeruvust ja muutusi mdjutab
enim paikese UV-kiirgus [31],
[32]. UV- kiirgus havitab puidus
ligniini (polimeeri) [33]. See
omakorda kiirendab pinnakatete
koorumist, juhul kui pinnakatted
lasevad UV kiirgust labi, puidu
kahjustub

pinnakatte

nake pinnakattega

ning jargneb

koorumine [14].

Koorunud pinnakate puidust

fassaadikatte pindadel (Joonis
36b). Enim pinnakatte koorumist
taheldati [dunapoolsetel
fassaadidel. Sellest tulenevalt sai
koorumise peamiseks pohjuseks
maaratud padikese UV-kiirgus.
maarati

Lisaks pohjuseks

katuselt voolav vesi. Enamasti

mdojuvad need tegurid koos.

Liigniiskus
puitpindadel,
naited toodud
Joonis 35d

Killaldane ja pidev niiskuse ja

vee olemasolu on peamine

eeldus hoonete valispindadel

niiskuskahjustuste tekkeks.

olid
pidevalt margunud fassaadikatte
36d)

detailid, nagu valised puitpostid

Peamiseks tunnuseks

materjalid (Joonis VOi

vOi -talad. Margunud puitu ei
kasitletud ise kui kahjustust vaid
voimaliku

kahjustuse alget

tulevikus. Margumise pohjusteks

olid lekkivad ja ummistunud
vihmaveerennid (Joonis 36a);
vee l(ilevool rennist radstata

katuste puhul; ja katuste liited
36b-c).
olid

valisseintega  (Joonis

Pritsiva vee allikaks
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peamiselt silded horisontaalsed
pinnad fassaadikatete |Idheduses.
Peamiseks

vee pritsimise

pohjuseks olid madalad vOoi

puudu olevad soklid, kust vesi

pritsis fassaadile sillutistelt
(Joonis 36d).
Sambliku kasv | Sarnaselt vetikatele on ka | Sarnased tunnused vetikate
valispindadel, | samblik autotroof ja vajab | kasvuks, kuid kuna samblik on
naited toodud | kasvuks valgust ja | vahemnoudlik niiskusele,
Joonis 35e susihappegaasi Ohust, | pidasime peamiseks pohjuseks

killaldaselt vett voi niiskust [29],
[30].
samblik niiskuse koguse suhtes
[34].
Samblik pigem pinnakatet ja

Vorreldes vetikaga on

vahemnoudlik

oluliselt

materjali fUdsiliselt ei kahjusta ja

on seega esteetiline kahjustus.

ehk

puhastamise

ebapiisavat hooldust
pikaajalist

puudumist fassaadidel.

Hallituse kasv
valispinnal,
naited toodud
Joonis 35f

Hallituse kasvuks on vaja soodsat
temperatuuri, niiskust (sh 06hu
suhteline dhuniiskus) ja erinevalt
vetikatest ja samblikust ka
orgaanilisest materjalist
toiteaineid [35]. Viimasest soltub
kui

kasvada.

ulatuslikult  hallitus  vdib
Materjali
pinnaomadustest ja materjalist
endast sOltub kui palju seal on
toitaineid hallituse kasvuks. [36].
Sellest tulenevalt peeti hallituse
kasvu pohjuseks eelkdige pideva
niiskuse ja vee olemasolu
sarnaselt vetikate kasvuks, kuid
lisaks ka soodsad materjali ja

selle pinnakatte omadused.

Hallituse kasvu tunnusteks olid
selle kolooniat iseloomustavad
mustad tapid vaadeldud pindadel
(puidu pindadel, pinnakatetel)
36f).

tunnusteks peeti

(Joonis Kasvu poOhjuse

vee pidevat
sarnaselt

olemasolu pinnal,

vetikatele ja samblikule. Vee

pidevat olemasolu poOhjustas

enamjaolt kas vee pritsimine
mis

pinnale v0i voolav vesi,

puidu niiskussisaldust tostab.
Naiteks lekkivad ja ummistunud

vihmaveerennid (Joonis 36a-c);

veellevool rennist  radstata
katuste puhul. Lisaks leidus
hallitust  veeplekkide juures

olevatel fassaadi laudadel, kus ei

olnud dhuvahet.
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Puidu Sarnaselt hallitusele vajab | Puidu madaniku tunnusteks olid

madanik, ehk | puidumadanik soodsat | pehmunud puidu tekstuur,
pehkimine, temperatuuri, ja killaldase ning | tumenenud Umbrus ning
nadited toodud | pidevalt korge puidu | pinnakatte koorumine madaniku
Joonis 35¢g niiskussisalduse olemasolu. | koha Umber. Fikseeriti ainult

VOrreldes hallituse kasvuks | need puidu madaniku juhud, kus
soodsate tingimustega peab | puit oli juba tdielikult pehkinud
madaniku kasvuks olema puidu | ning sai votme otsa puidu sisse
niiskussisaldus oluliselt kdrgem, | suruda (Joonis 35g).

ule 26% [37], [38].

Suurimaks v@imalikuks kahjustuste pdhjustajaks tuvastati fassaadi pinnale voolav vesi,
mis oli vdimalikuks pO8hjuseks 44 kahjustuse puhul, vt. Joonis 32. Fassaadile voolav vesi
pOhjustas peamiselt niiskuskahjustusi ja sellest edasi arenenud kahjustusi nagu vetikate
ja sambliku kasv, hallitus ning puidu pehkimine, vaata Joonis 33. Kontrollimatu vee
aravool ja sattumine fassaadile oli liks peamisi niiskuskahjustusi soodustavaid tegureid.
Antud I8put66 uuringus pohjustas vee sattumist fassaadile peamiselt puudulik vihmavee
aravool katuselt, ummistunud vihmaveerennid ja vihmavee (levool katuselt voi

vihmaveerennidest raasta puudumise tagajarjel (Joonis 36).

Fassaadile voolavale veele jargnes paikese UV kiirgus 37 juhtumiga, vaata Joonis 32.
Paikese UV-kiirgus oli peamiseks fassaadikatete ja valispindade pinnakatete lagunemise
pohjustajaks ning pinnakatteta puidu vananemise pohjustajaks, vaata Joonis 33. Selle
t6d tulemused kinnitasid kirjanduses toodut, et UV-kiirgus on nii puidu kui ka

pinnakatete lagunemise votmetegur.

Fassaadi pinnale pritsiv vesi pdhjustas 26 kahjustuse juhtumit (Joonis 32), millest
samuti enamus olid niiskuskahjustused, vaata Joonis 33. Vee kontrollimatu aravooluga
on tihedalt seotud veepritsmed horisontaalpindadelt, peamiselt vihmavee pritsmed
fassaadikatetele sillutisteedelt madalate v0i puuduvate soklitega hoonete puhul (Joonis
36d). Vee pidev pritsimine hoiab puidust fassaadikatted pidevalt marjana, soodustades
niiskuskahjustuste teket, nagu vetikate, samblike, hallituse vd&i halvimal juhul puitu

kahjustavate seente kasvu.

Ebapiisav hooldus jargnes 10 juhtumiga, vaata Joonis 32. Regulaarne hooldus on
oluline, et valtida esmaste markide saabumisel kahjutuste eskaleerumist, mis seejarel
nduavad juba detailide vdi pinnakatete valjavahetamist. Antud uuring téi esile juhtumid,
kus hilinenud (hooldus teostamata esmase hooldusvajaduse (letamisel hoone vanuse
jargi) vOi ebapiisav hooldus oli kaasa toonud kahjustuste suurenemise. Seega on

ennetav hoonete hooldus oluline nii esialgse olukorra sailitamisel kui ka hoolduskulude
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vahendamisel. Veepleki puudumine tdi kaasa 10 niiskuskahjustuse juhtumit ja

liigniiskus 7 juhtumit, vaata Joonis 32. Ulejaénud pdhjused jaid alla 7 juhtumi.

Joonis 33 on toodud detailselt iga kahjustuse tlilibi kohta selle peamised voimalikud
pohjused ja selle juhtumite sagenemised. Lisaks Ulalmainitule tuleb seal ka vilja, et nii
fassaadile voolav vesi kui ka paikese kiirgus olid koosmdjul voimalikuks pohjuseks puidu
pragunemisele. Puidu madanik oli samuti pohjustatud mitme pdhjuse koosmdjul nagu

fassaadile voolav ja pritsiv vesi ja ebapiisav hooldus.

50

Kahjustuste arv
= N w N
o o o o

o

Kahjustuse pohjused

Joonis 32. Kahjustuste eeldatavad pohjused
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Kahjustuse tiiiip

Joonis 33. Enim levinud kahjustuste tilbid eeldatavate pdhjuste jargi
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Lihikesed radstad ei pruugi ulatuda piisavalt kaugele seinast, et kaitsta seda tohusalt
vihmavee eest. See vOib pdhjustada vee voolamist médda fassaadi alla, millele voib
jargneda kattematerjalide kahjustumine ja selle jarel puidu lagunemine. Selle

valtimiseks tuleks puitfassaadidele projekteerida piisava laiusega raastad.

Kui sokkel on madal v6i puudub, suurendab see markimisvaarselt niiskuskoormust
puitfassaadide alumisele servale. See voib pdhjustada tosiseid probleeme, nagu puidu

madanik, mille tagajarjel tuleb kahjustunud laudis valja vahetada.

Lai raastas on laiusega vdahemalt 600mm (16 hoonel), kitsas on <600mm (12 hoonel)
ning viimaseks on puuduv raastas (50 hoonet). Raadsta puhul voeti soovituslik laius

Byggforskserien-ist [4] , [5].

Korge sokkel on vahemalt 300mm (42 hoonet), madal on <300mm (20 hoonet) ning
viimaseks on sokli puudumine (16 hoonet). Sokli piisav kdrgus voeti Byggforskserien ja

WoodExteri projekti soovitustest [4],[6].

Kahjustuste esinemiste arv hoonete kohta on valja toodud Joonis 34, soklite juures
esines kahjustusi 7%-1 kdrge sokliga hoonetest, 50%-|I madala sokliga hoonetest ja
88%-1 puuduva sokliga hoonetest. Radstaste puhul jai kahjustuste osakaal kdikide
thlpide puhul 50% juurde, seda saab seletada vahese valimiga laia ja kitsa raastaga
hoonete puhul ning ka sellega, et kui hoonel oli nii lai kui ka puuduv raastas siis margiti

ainult kahjustuse asukohas olev raastas.

14 8
Puudub @ Kitsas l
n 3 9
3
> 10 R
10 & Lai
X Madal 4
— © 27
X 3 a4
3 l Puudub @
Kdrge
AQ’@\
3
& °
& ~
& &
< Rd
AQ/Q/ \L_'g'

Kahjustuste voimalik pohjus

Joonis 34. Raasta ja sokli kahjustuste jaotus
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d) Puidu liigniiskus

Tuulutusvahe asemel hor.
vesi koguneb roovi taha

e) Sambliku kasv valispindadel

ARk

f) Hallituse kasv i-nnakat't“el

Joonis 35. Kahjustuste naited
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Fassaadile voolav vesi
a) Ummistunud vihmaveerenn Ghe hoone naitel
3 ¥
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Fassaadile pritsiv vesi
d) Puuduv v6i madal sokkel

Joonis 36. Naiteid kilastatud hoonete projektilahendustest, mis on pdhjustanud fassaadikattele
pUsivalt vee voolamist (a-c) voi pritsimist (d)
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4.4 Kahjustuste tiilipide klassifitseerimine ISO 15686-
8:2006 tegurite jargi

Kahjustuste kategoriseerimisel klassifitseeriti kahjustuste tilibid samuti vastavalt ISO

15686-8:2008 standardis toodud tegurite jargi. Nendeks teguriteks on:

o A- Materjali valik (Material);

o B- Projekti terviklikkus (Design);

o C- Ehitustd6 kvaliteet (Execution);

o D- Sisekliima mo&ju (Indoor climate);

) E- Valiskliima mdju (Outdoor climate);
o F- Kasutustingimused (Usage);

J G- Hooldus (Maintenance).

Klassifitseerimise tulemused naitasid, et suur enamus kahjustuste juhtumeid (112
juhtumit 188-st) on pdhjustatud projekteeritud lahendustest ja projekti terviklikkuses
esinenud puudustest, (B- Design), vaata Joonis 37a. Seostades ISO 15686-8:2008
tegureid kahjustuste tldpidega tuleb selgelt valja, et puudused projekteeritud
lahendustes ja projekti terviklikkuses (tegur B) on kaasa toonud peamiselt
niiskuskahjustusi, milledest peamised on vetikate ja sambliku kasv, hallitus, madanik ja
puidu pragunemine, vaata Joonis 37b. Hinnates pohjuseid, kuidas puudused
projekteeritud lahendustes ja projekti terviklikkuses soodustasid niiskuskahjustuste
teket, leiti seosed kahjustuste pdhjuste ja ISO 15686-8:2008 tegurite vahel, vaata
Joonis 37c. Suurimateks pohjusteks olid fassaadile jooksev vesi 38 juhtumiga,
fassaadile pritsiv vesi 25 juhtumiga ja puuduv veeplekk 10 juhtumiga. Tulemused
nditavad, et puudused esinevad just projekteeritud lahendustes ara hoidmaks vihmavee

sattumist fassaadile ja selle dravoolu juhtimises.

Projekti terviklikkusest pdhjustatud kahjustuste juhtumitele jargnesid hooldusest (G-
Maintenance) pohjustatud kahjustuste juhtumid (38 tk), materjali valikust (A- Material)
pohjustatud kahjustuste juhtumid (27 tk) ja ehitustédde kvaliteedist (C- Execution)
pohjustatud kahjustuste juhtumid (7 tk), vaata Joonis 37a. Nii hooldus kui ka materjali
valik oli peamiselt seotud pinnakatte koorumisega (24 ja 13 juhtumit), vaata Joonis
37b. Tegurid G ja A korreleerusid ennekdike jargnevate pohjustega: UV kiirgus ja
ebapiisav hooldus, vaata Joonis 37b. Hooldus sai valitud kahjustuse teguriks kui
pinnakattel esines kahjustus ja hoone vanus oli lGletanud hooldusvajaduse, seega
pinnakatte kahjustus oli tingitud ebapiisavast hooldusest. Materjali valiku alla laksid
pinnakatete kahjustused, kus olid vaga lihikesed hooldussagedused, alla 5 aasta, nagu
naiteks labipaistvad ja poollébipaistvad pinnakatted (hooldussagedus 3-7 aastat), ja kus

suur osa kahjustustest tdhendas pinnakatte voi materjali valjavahetamist lihikese té6ea



jooksul. Ehitustédde kvaliteedi alla Iaksid enamuses katkised vihmaveerennid ja niiskust

labilaskvad kinnitusvahendid. Ulejd&nud tegurid esinesid ainult iksikutel juhtumitel.

a) b)
125 10 3
Puidu pragunemine @ ¢
10 3 3
100 Hallitus @ I
2 a 14 4 3
e
® =] .
o /5 3 Sambliku kasv @ é 1
0 v 15
3 ] . .
1] s Puidu pehkimine @
2 o0 2 19
= =
N = Liigniiskus @
25 X 11
Pinnakatte koorumine @
0 Vetikate kasv
R &
& R
& N
\Q o\z
Q &
ISO tegur <
c)
C (Ehitustdd kvaliteet)
LS
o A (Materjali valik)
[
whed
8 G (Hooldus)
=1

B (Projekti terviklikkus)

Kahjustuse pohjused
Joonis 37. Hoonete seisukorda mdjutavad tegurid ISO 15686-8 klassifikatsiooni jargi.
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4.5 Kiisitluse tulemused

Kisitlus viidi labi samaaegselt objektide kllastamisega. Kisimustik saadeti 46le
kasutajale, vastajaid oli 23. Vastanute osakaaluks kogu kilastatud hoonetest(78tk) tuli
29%. Kisitluse pohijareldus oli, et hooneid hooldatakse vahem kui peaks. Enamus
vastajatest (48%) on olnud seotud hoonega (elanud/ kasutanud) 6-10 aastat. 11 ja
enam aastat on hoonega seotud 42% vastajatest, vaata Joonis 38. See korreleerub
hoonete vanuselise jaotusega, kilastatud hoonetest 35 olid vanusega 8-9 aastat ja 43
vanusega 10 ning enam (Joonis 9). Teavet kusiti rahulolust hoone ajas muutunud
valisiime ja tehnilise seisukorra kohta. Enamus (11) vastas klsimusele valikuga
+Rahul®, mis on 4 punkti rahuolu skaalal 1-5ni, vaata Joonis 39. Selle jargi ollakse
enamuselt hoone vilisilme muutuse ja seisukorraga rahul. Vaid vaike osa, 3 vastanut
(13%), leidis, et ei ole hoone tehnilise seisukorraga rahul voi see on kasin.

® <2 aastat

@ 2-5 aastat
6-10 aastat

@ 11-15 aastat

@ 16-20 aastat

N

Joonis 38. Hoones elatud/té6tatud/kasutatud aeg

10 11 (47.8%)

6 (26.1%)

3 (13%)
2 (8.7%)

1 2 3 < 5

Ei ole rahul Kasin Rahuldav Rahul Véga rahul

Joonis 39. Vastajate rahulolu hoone praeguse tehnilise seisukorraga

Jargmisena kisiti fassaadi hooldusjuhendi olemasolu kohta, kus ilmnes, et suurel
enamusel seda kas ei ole (13 (56,5%)) voi ei olda teadlik selle olemasolust (6 (26,1%)),
vaata Joonis 40. Vaid neljal (4 (17,4%)) vastanul oli fassaadile hooldusjuhend olemas.
Sellele jargnevalt kisiti teostatud hoolduste viise ja nende sagedust, ning kas lldse on

hoonet vaéliselt hooldatud. Kisimusele, milliseid hooldustdid on teostatud, vois
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valikvariantidest valida mitu voi ise juurde lisada konkreetsed tehtud t66d, vaata Joonis
41.

Enamus vastanutest on hooldustéddena puhastanud vihmaveesiisteemi (10 vastust),
sellele jargnevad fassaadi varvitédd (8 vastust), ja fassaadil materjali/detaili valja
vahetamine (7 vastust) ning parandamine (5 vastust). 8 vastanut ei ole teostanud
hooldustdid, seda saab seostada hoonete véhese vanusega. Jargnesid vaiksemad
teostatud hooldust66d, mida vastanud ise juurde lisasid, nagu naiteks lume koristus
katuselt, murukatuse hooldus ja fassaadikruvide pingutamine. Teostatud t66de kdorvale
kisiti ka nende teostamise sagedust. Peamiseid eelmainitud hooldustdid (fassaadi
vdrvimine, detailide parandamine ja valja vahetamine) teostati enamasti 4-5 aasta
tagant (9 vastanut), vaata Joonis 42. 8 vastanut, kes ei olnud hooldustéid teostanud,
kajastus ka siin vastusega ,Uldse ei ole". Uksikuid hooldustéid teostati nii 2-3 (2

vastanut) kui ka 10 aasta tagant (2 vastanut) voi harvemini (2 vastanut).

® Jah
@®E

@ Eitea

Joonis 40. Hoone hooldusjuhendi olemasolu

Ei ole teostanud hooldustéid 8 (34.8%)
Fassaadi varvinud —8 (34.8%)
Detaili/materjali parandamine —5 (21.7%)
Valja vahetanud detaile/materjale 7 (30.4%)

Vihmavee siisteemi puhastamine 10 (43.5%)
kruve pingutatud

Irdunud laudise kinnitamine. Fa...

1(4.3%)
1(4.3%)
-1 (4.3%)
-1 (4.3%)

Lamekatuse puhastamine
piksevarda parandus

Hoone torni osa ei pidanud sad... —1(4.3%)
1xaastas hooldanud murukatust —1 (4.3%)
0 2 4 6 8 10

Joonis 41. Fassaadil tehtud hooldust66d
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@ 2-3 aasta tagant

@ 4-5 aasta tagant
10 aasta tagant

@ Harvemini

@ Uldse eiole

Joonis 42. Fassaadil tehtud hooldustdéde sagedus

Kisimusele, millal plaanite (uuesti) hooldustdid teostada vastas enamus (39,1%), et 2-
3 aasta pdrast, vaata Joonis 43. Enamus nendest seostus sellega, et kes eelmisele
kahele kilisimusele vastas ,ei ole hooldustdid teostanud", plaanivad seda ldhiaastail
teha. Sellele jargnevalt 30,4% vastanutest plaanib teha jargmise hooldustdd 4-5 aasta
parast ja see seostati vastanutega, kes 4-5 aasta tagant hooldustéid teostavad. Vaid

kahel vastanul ei ole plaanis hooldustéid teostada.

@ 1 aasta parast
@ 2-3 aasta parast

) 4-5 aasta parast
- Ei ole plaanis
@ e

Joonis 43. Planeeritav fassaadi hoolduse aeg

Kas hooldustdid on teostatud vastavalt vajadusele voi plaaniparaselt, vastas suur
enamus (17 (81%)), et vastavalt vajadusele, kui fassaadi pinnakate vdi detail on juba
kahjustunud, vaata Joonis 44. Kolm (14,3%) vastanut on teinud hooldustdid
plaaniparaselt ja seda vastavalt oma aranagemisele ning ainult Uks (4,8%)
plaaniparaselt vastavalt projektiga kaasa antud hooldusjuhendile. Hooldustéid vastavalt
vajadusele teostanutest enamusele, 72,7% kogu vastanutest, vastab fassaadi
hooldamise vajaduse sagedus nende ootustele, vaata Joonis 45. 18,2% (4) vastanutest
leidis, et hooldustdid on tulnud teha harvemini kui eeldati ja kahe (9,1%) vastanu jaoks

on hooldustddde teostus olnud liiga sage.
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@ Vastavalt vajadusele (viimistlus on
kahjustunud, lagunenud detail)

@ Plaaniparaselt (vastavalt
hooldusjuhendile)

@ Plaanipéraselt (vastavalt oma
aranagemisele)

Joonis 44. Hooldustddde teostamine

@ Liiga sage
@ Eelduste kohane
@ Harvemini kui eeldasin

Y

Joonis 45. Ootused fassaadi hooldamise vajaduse sagedusele

Enamus (11 (50%)) hooldustdid teostanutest kasutasid sarnast toodet ja lahendust
esialgsele hoone pinnakattele, vaata Joonis 46. Vaid kaks kasutas algsest erinevat
pinnakatte toodet ja Uks kasutas erinevat lahendust (kasutades roostevabast terasest
kruve tsingitute asemel). Lisaks tehnilisele seisukorrale paluti hinnata ka Uldist fassaadi
valisilme muutust ajas ja 7 vastanust (30,4%) olid rahul praeguse fassaadi valisiimega,
vaata Joonis 47. Pea pooled (11 (47,8%) vastanutest tuvastasid fassaadil nahtavaid
valiseid kahjustusi nagu vetikas, hallitus, samblik jne, ning 3 vastanut tuvastas tksikuid
suuremaid kahjustusi nagu puidu méadanik. Ulejddnud 7 vastanut (17,4%) leidis et

fassaadi valisilme muutus ajas on hairiv.

@® Eitea
@ Sarnane algsele lahendusele (varv/
peits)

@ Kasutasin erinevat lahendust (varv/

@ Roostevabad kruvid

@ Me pole veel hooldanud!

@ Eiole veel kasutanud

@ siiani pole hooldatud

@ KAsutasime véarvimisele teist tiilipi varvi.

Joonis 46. Hoone hoolduseks kasutatud tooted
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Olen rahul praeguse olukorraga 7 (30.4%)

Hairib fassaadi ilme muutus ajas
(varvi muutus)
Esinevad néahtavad valised

4 (17.4%)

0,
kahjustused (vetikas/hallitus/m... LRl
Puidu kahjustusedlmonmgates |1 (4.3%)
piorkondades
Esinesid silmale nahtamatud
1(4.3%
varjatud kahjustused (méadane... ( )
peitsi on ajas kahjustanud paike S
ja kohad, kus vihmavesi on pea... 1(4.3%)
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

Joonis 47. Hinnang fassaadi muutustele ajas

Viimasena paluti valida voi ise kirjeldada eeldatav pdhjus, mis vdis kahjustuse voi mitte
ootuspadrase valisiime muutuse fassaadil pdhjustada. Enamus, 9 vastanut (39,1%) arvas
pdhjuse olevat vélisklima mdjus, vaata Joonis 48. Ulejaanud vastanud leidsid palju
erinevaid pohjuseid nagu materjali voi viimistluse valik, projekteeritud lahendus,

ehitustodde kvaliteet, ebapiisav hooldus voi mitu neist korraga.

@ Arhitektuur

@ Valitud materjal
Valitud viimistlus
/ @ Projekteeritud tehniline lahendus
@ Enhitustdéde teostus
@ Valisklima maju
@ Ebapiisav hooldus

@ Mitmed péhjused. Valitud viimistlus, v...

12V

Joonis 48. Hoone fassaadi kestvusega seotud probleemid

Kokkuvdtvalt, enamus vastanutest olid oma kaasaegse puithoone tehnilise seisukorraga
pigem rahul, kuid vadlisiime muutusel on paljud tuvastanud nahtavaid valiseid
vdiksemaid (vetikas, sammal, hallitus) ja suuremaid (puidumadanik) kahjustusi.
Kolmandik vastanutest ei ole ka hooldustéid teostanud, mida sai enamjaolt seostada
hoone madala vanusega. Ulejdanud, kaks kolmandikku vastanutest on hooldustéid
teostanud peamiselt vastavalt vajadusele, ehk siis kui kahjustus on juba fassaadil
tekkinud ja tuvastatud. Plaanipdraselt on hooldustdid teostanud vaid moni Uksik vastanu
ja selle peamiseks pdhjuseks vdib olla asjaolu, et projektiga pole kaasa tulnud
hooldusjuhendit vdi ei teata selle olemasolust. Peamisteks hooldustéédeks on olnud
vihmaveeslisteemi puhastamine, fassaadi varvimine ja vadiksemal hulgal detailide
parandamine ning valjavahetamine fassaadil. Kolmandik vastanutest on pidanud
teostama suuremaid hooldustdid ja kolmandik piirdunud puhastustédédega. Ka need
tulemused korreleeruvad hoonete vanusega, kus peamiselt vanemad hooned, rohkem

kui 10 aastat vanad, on vajanud suuremaid hooldustdid (fassaadi varvimine).
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5. TULEMUSTE KOKKUVOTE JA DISKUSSIOON

Antud t66 keskendus peamiselt kaasaegsete puithoonete fassaadide seisukorrale ja ajas
muutusele, kuid hinnati ka puitkatuste ja valiskeskkonnale avatud puitdetaile (nagu
nditeks liimpuidust raamid). Kilastatud kaasaegsete puithoonete vaatlustulemused
nditasid, et nende seisukorra ja vaélisiime muutust ilmestasid peamiselt
niiskuskahjustused, nagu vetika ja sambliku kasv valispindadel ning pinnakatte
koorumine fassaadikatetel ja valistel puitdetailidel. Vetika ja sambliku kasvu saab
liigitada puitu mittelagundavaks kahjustuseks, mis vahendab hoone esteetilist tddiga.
Puidu pinnakatte koorumine on aga seevastu lagunemise tulemusel tekkinud kahjustus

ja mdjutab otseselt hoone tddiga.
Niiskuskahjustused

Enamikel puitfassaadidel tuvastatud niiskuskahjustusi, vetikate ja samblike kasvu ning
monel juhtumil ka puidumadaniku teket, oli vdimalik seostada vihmavee ebadnnestunud

eemale juhtimisega fassaadilt.

Sarnaselt kdesolevale uuringule joudis ka varasem Eestis labiviidud ajalooliste
puithoonete seisukorra hindamise uuring [11] jareldusele, et puitfassaadide lagunemise
peamiseks pohjuseks oli sademevee kontrollimatu voolamine katuselt fassaadile ja
ebapiisav hooldus. Ajalooliste puithoonete uuringus leiti, et liigsete sademete paasemine
fassaadile oli tingitud vihmaveestlisteemi riketest ning soovitati projekteerijatel p6orata
rohkem tahelepanu korralikule sademete &drajuhtimisele katuselt, suunates seda

fassaadist eemale. Soovitati tosta elanike teadlikust puithoonete digest hooldusest.

Lisaks Eestis tehtud uuringule viidi ka Soomes [13]lébi parast 1950. aastat ehitatud
puithoonete seisukorda kasitlev uuring, mis nditas, et 82% hoonetel olid tdsised
niiskuskahjustused ning peamiseks kahjustusi pOhjustavaks teguriks olid hoonete
ebapiisav projektilahendus, mille nditena saab tuua madala kaldega katused ja halvasti
tootavad vihmavee aravoolusiisteemid, mis viisid vee leketeni. Uuringu labiviijad
todesid, et puit on kauakestev ja toéokindel ehitusmaterjal, kui hoone fassaad on tohusalt
kaitstud ilmastiku mdjude eest. Teine Soome uuring [39] uute hoonete seisukorra
hindamise kohta (2016-2019) naditas, et kahjustusi esineb 15% hoonetest. Enamik
kahjustusi oli vanemates hoonetes, ning seda seostati samuti ebapiisava hooldusega
hoone eluea jooksul, ning lisaks ehitustehnoloogiaga (ehitatud kohapeal) ja puudulike

arhitektuursete lahendustega nagu lame- vdi kahe viiluga katused.

Eelpool valjatoodud uuringud Uhtivad kaesoleva uuringu tulemustega, et puudulikud

projektilahendused viivad fassaadile voolava (leliigse veeni, mis maarati kahjustuste
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peamise pohjustajana. Enamasti pohjustas see niiskusega seotud probleeme, nagu
vetikate ja sambla kasv, liigniiskus, hallitus ja puidu lagunemine, mis olid enim levinud

kahjustuste liigid.

Sellest tulenevalt maarati ka selles t6ds ISO 15686-8:2008 jargi kahjustuste tilpide
klassifitseerimise tulemusel suurimaks mdjuteguriks Projekti terviklikkus (B- Design) ja
seda peamiselt niiskuskahjustuste tuvastamisel. Teisisonu niiskuskahjustuste tekke
suurimaks mdojuteguriks oli puudulikud projektilahendused, mille hulka kuulusid
keerukad ja puudulikult funktsioneerivad vihmaveesisteemid; madalamal asuva
hooneosa katuse liitekohad kdrgemal asetseva hooneosa valisseinaga; puuduvad vOoi
kitsad raastad, mis soodustasid vee sattumist puitfassaadile; madalad vdi puuduvad
soklid podhjustasid vee pritsimist puitfassaadidele; madala kaldega puitkatused
pohjustasid vihmaveelekkeid hoone piiretesse. Arvestades, et nditeks vetikate suur kasv
pideva vee juurdevoolu tottu voib edasi areneda puidumadanikuks [29], [30], mida ka
22%-1 (17) kilastatud hoonetest tuvastati. Esteetilised tédiga mdjutavad
niiskuskahjustused vdivad aja jooksul muutuda puitu lagundatavaks kahjustuseks, mida

tdheldati ka ajalooliste hoonete seisukorra uurimistdos [11].

Viimased uuringud kaasaegsete puithoonete seisukorra hindamise kohta on réhutanud
Oiget projekteerimist, et saavutada hoone pikaealisus ja madalad hoolduskulud.
WoodWisdom-Neti projekti raames aastatel 2007-2011 labi viidud "WoodExter" uuring
hindas UGle 100 puidust pinnakattematerjaliga hoone seisukorda Ule Euroopa, alates
P&hja-Rootsist ja Soomest kuni Vahemere ranniku ja Uhendkuningriigini [6]. Projekti
tulemuste pohjal esitleti koos Uhe projektipartneri Jéraniga (2011) viit puitvooderduse
parimat tava: 1) eemal iUmbritsevast maapinnast — sokkel peab olema vahemalt 300mm
korgune; 2) laua otste (I0ikeservade) kaitsekatte, disaini voi hermeetikuga, kuna vee
sissepaas on piki puidu Idikeserva 1000 korda kiirem; 3) tuulutusvahed ja vee
arajuhtimine - projekteerida puitlaudis kiiresti vett ara juhtivana; 4) puidu pinnakate
tuleb valida tervikliku hoolduspaketi osana; 5) puitlaudiste teravad servad kipuvad
|60kidest kergesti kahjustuma. 2022 aastal tehti Ulevaade [40] puidust fassaadi
kattematerjalide kasutamise kohta hoonetel ja jouti samadele jareldustele nagu
eelnevalt mainitud uuringud: ainult heade projekteerimispohimotete rakendamine koos
asjakohaste sekkumistega materjali omaduste parandamiseks saavutab soovitud

tulemuse, milleks on kasutusea pikendamine.
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Pinnakatte koorumine

Lisaks niiskuskahjustustele oli ka pinnakatte koorumine suure sagedusega kahjustus.
Erinevalt niiskuskahjustustest, milleks olid peamiselt esteetilist todiga mojutavad
kahjustused, oli pinnakatte koorumine lagunemise tulemusel tekkinud kahjustus.
Pinnakatte koorumist esines nii enneaegselt, hoonetel millel esmane hooldusvajadus oli
alles ees, kui ka hoonetel mille vanus oli juba hooldusvajaduse Uletanud. Enneaegne
pinnakatte koorumine puitfassaadidel esines hoonete valimist ainult pigmenteeritud

pinnakatetel, mille arvutuslik hooldussagedus jdaab vahemikku 8-12 aastat.

Kokku tuvastati enneaegne pinnakatte koorumine 15 hoonel 24-st, ehk siis 60%-I. See
tdhendab, et pinnakate joudis 60% hoonetel kas osaliselt vdi tervenisti selle
renoveerimist ndudva kahjustuseni enne eeldatavat hooldusvajadust. Ka Norra
uurimistdos [32], mis kasitles elanike kaebusi nende hoonete tehnilise seisukorra kohta,
oli fassaadide pinnakatete kohta tehtud peamiseks kaebuseks samuti pinnakatete
enneaegne koorumine. Enneaegset pinnakatte koorumist mdjutavateks teguriteks on
leitud pinnakatte toote kvaliteet, liiga 0huke varvikelme kiht, puidu liigne niiskussisaldus
enne katmist, puitpinna struktuur(kare voi sile), pinna temperatuur, pinnakatte
laudisele peale kandmise viis ja pakendamine enne kasutamist [37]. Lisaks avaldab
maoju veel ka suurem sademete koormus mitte vertikaalsetel pindadel [41]. Varasemate
uuringute naitel on 45° pinnakalde puhul hooldussagedus 0.71 korda Iiihem vorreldes
vertikaalsete pindadega. 45° pinnad esinesid kasipuude ja horisontaalse laudise lGlemise
serva kujul, kus kasipuude juures esines puidu pehkimist ning laudise puhul pinnakatte
koorumist [42].

8 ja 9 aasta vanuste pigmenteeritud pinnakatetega hoonete puhul (24 objekti) on
kahjustunud pinnakattega, kas pragunemine vdi koorumine 15 objekti, ehk siis 60%-I
hoonetest on kahjustused. See tahendab, et pinnakate joudis 60% hoonetest kas
osaliselt vOi tervenisti selle renoveerimist ndudva kahjustuseni enne eeldatavat
hooldusvajadust, mis on 8-12 aastat. Vanuses 10-20 oli pigmenteeritud pinnakattega
hooneid 29 objekti ning kahjustunud pinnakattega oli 17 hoonet, ehk siis 59%. Vaid 5
hoonel, mis moodustab 6% kdigist kiilastatud hoonetest, puudusid kahjustused. Kdigil
neil hoonetel oli vertikaalne laudis ja pigmenteeritud pinnakate. Kokkuvdtvalt saab
Oelda, et 60% pigmenteeritud pinnakattega puitfassaadiga hoonetest joudis kas
osaliselt vOi tervenisti selle renoveerimist ndudva kahjustuseni ebapiisava hoolduse
tottu. Ebapiisava hoolduse tottu tekkinud pigmenteeritud pinnakatte kahjustused

klassifitseeriti ISO 15686-8:2008 jargi Hoolduse (G-maintenance) mdjuteguri alla.

Labipaistvad ja poollabipaistvad pinnakatted nduavad sagedasemat hooldust

intervalliga 3-7 aastat, mis tdhendab, et kdik kiilastatud hooned valmist, millel olid
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puitfassaadid voOi valised puitdetailid kaetud labipaistvate vOi poollabipaistvate
pinnakatetega, on esmase hooldusvajaduse juba lGletanud. Pinnakatte koorumist esines
nendest 10-I hoonel 11-st, ehk 91%-I. Lisaks fassaadikatetele tuvastati pinnakatte
koorumine koigil aknaraamidel, mis olid kaetud I|abipaistva v&i poollabipaistva
pinnakattega. 100 uym paksusega labipaistvatel ja poollabipaistvatel pinnakatetel on
hooldussagedus vahemikus 4 ja 9 aastat, pigmenteeritud pinnakatete puhul aga 17

aastat.

Kisitluse tulemused naitasid, et valdaval enamusel vastanutest, 83%-I, hoone
hooldusjuhend kas puudub (57%) voi ei olda selle olemasolust teadlik (26%).Sealt
edasi, 95% vastajatest teostavad hoone hooldust (sh fassaadi pinnakatte) vastavalt
vajadusele (81%), pinnakatte kahjustuse (koorumise voi pragunemise) tekkimisel, voi
plaaniparaselt vastavalt oma arandagemisele (14%). Varasemad uuringud on leidnud, et
hooldustdid tuleb teostada enne kui on ilmnenud kahjustused vastavalt pinnakatte
hooldusjuhendile [26]. Sellest tulenevalt viitavad kisitluse tulemused ebapiisavatele
hooldustavadele ja teadlikkuse puudumisele, mille tulemusel keskendutakse peamiselt

kahjustuste likvideerimisele ja renoveerimisele mitte nende ennetamisele (hooldusele).

Ebapiisavad hooldustavad, mis keskenduvad pigem kahjustuste parandamisele kui
nende ennetamisele, vodivad oluliselt mo0jutada kaasaegsete puitfassaadide
vastupidavust, pohjustades aja jooksul kdrgemaid hoolduskulusid. Hoonete vaatlusest
jareldati, et puitfassaadid vajavad olenevalt puiduliigist, kattest ja insenertehnilistest
lahendustest erinevat hooldust. Arvestades hoonete kasutajate hooldustédde
teostamise viise ja luhikest arvestuslikku hooldussagedust ning neil tekkinud
kahjustuste suurust ja ulatust, vOib jareldada, et labipaistvate voi poollabipaistvate
pinnakatete kasutamine Eesti kiilmas ja niiskes kliimas ei ole soovitatav, valja arvatud
juhul, kui sagedane hooldus on projektiga arvestatud ja |I0ppkasutajale vastuvoetav. Ei
saa eeldada, et kdrgel asuvat ja suure pindalaga labipaistvat pinnakatet hakataks iga
3-4 aasta tagant hooldama, mis oleks vajalik hooldussagedus paikese ja vihma kaes
olevale labipaistvale pinnakattele ning kui seda ei tehta tuleb ette votta veel suurem ja
kulukam hooldustegevus vana pinnakatte maha lihvimise ning uue peale kandmise naol.
Vorreldes pigmenteeritud pinnakatetega on ldbipaistva pinnakattega puitpindade
esialgse valisilme taastamine oluliselt keerulisem ja kulukam. Vastavalt sellele
klassifitseeriti labipaistvate vOi poollabipaistvate pinnakatete kahjustused ka ISO

15686-8:2008 jargi Materjali valiku (A-material) mdjuteguri alla.

Poollabipaistvate ja labipaistvate pinnakatete kasutamise parast on muret tdstatanud
paljud uuringud [43], [15], [40], [44], [45] ning on valja toodud, et peamine probleem

on pinnakatte ja puidu vaheline nake ning selle kahjustuse peamiseks pdhjuseks on
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fotodegradatsioon. Nagu kirjanduse llevaates mainitud, on need katted UV-kiirgusele
vastuvotlikumad vorreldes pigmenteeritud pinnakatetega, mille tulemuseks on oluliselt
Iihem eluiga. Jarelikult voib pinnakatte vale valiku tulemuseks olla hooldussageduse

suurenemine, mis omakorda suurendab hoolduskulusid ja lihendab pinnakatte t66iga.

Eesti Ehitusseadustikus [46] paragrahvis § 17 Hooldusjuhend 16ik 3 kirjeldab: ,Kui
Oigusaktis ei ole sdtestatud teisiti, ei ole hooldusjuhendi olemasolu kohustuslik.
Hooldusjuhendi olemasolu vo6i hooldusjuhendis sdtestatud toimingute ja nduete
jargimine ei valista omaniku vastutust ehitisest tulenevate ohtude korral." Selle
sOnastuse jargi ei ole hooldusjuhendi olemasolu kohustus ja detailsus selge, vdi pigem
ei ole ndutav, kuid I6plik vastutus hoone korrashoiust jaab omanikule. Omaniku
korrashoiu vastutus kdlab diglasena kui teda on ehitaja vdi projekteerija poolt teavitatud
hoone ehitamisel kasutatud materjali hooldusvajadusest ja sagedusest ning p&ératud
tdhelepanu materjali valikule, kui see toob kaasa sagedasema ja kulukama hoolduse.
Teisalt Eesti Ehitusseaduses [46] paragrahvis § 18 Ehitusprojekt 16ik 1 jargi koosneb
ehitusprojekt tehnilistest joonistest, seletuskirjast, hooldusjuhendist ja muudest
asjakohastest dokumentidest. Selle jargi peavad valitud materjalide hooldusvajadused
olema teada juba projekteerimise kaigus ja omanikku sellest informeeritud enne hoone

pustitamist, kuid see ei korreleeru selle t66 kusitluse tulemustega.

Vineeril mida kasutati valiskeskkonnas esinesid suure ulatusega kahjustused ja suur
enamus vajab valja vahetamist. Vineeril puudub tdispuidu vdi muude vastupidavamate
fassaadimaterjalide robustsus ja ta on altis deformatsioonile, kus kihid eralduvad
niiskuse ja temperatuurikdikumiste mojul. UV-kiirgusega kokkupuude vdib pohjustada
ka pinna pleekimist ja lagunemist, samal ajal kui vihmavesi voib tungida labi spooni,
pohjustades turset, kdverdumist ning hallituse vdi vetikate kasvu. Koik hooned, kus
vineeri oli kas osaliselt vOi tdielikult kasutatud fassaadi kattematerjalina, ning jaid
vanusevahemiku 13-17 aastat, vajasid vahemalt osalist pinnakattematerjali
valjavahetamist. KOoigil vineerist fassaadikatetel oli poolldbipaistev voi |abipaistev
pinnakate, mis oli kas osaliselt vdi taielikult maha koorunud. Vorreldes hoonetega, mille
soovituslik eluiga on 50 aastat, on selle uuringu raames kasitletud vineerist
fassaadikattel pea viis korda madalam eluiga. Vineer, eriti labipaistva pinnakattega, ei

ole soovitatav selle lihikese eluea ja vastuvotlikkuse tottu pinnakahjustustele.

Puitkatused voivad olenevalt kaldest ja kattest olla erineva kasutuseaga. Kuid vorreldes
tavaliste standardsete katusekattematerjalidega, nagu plekk ja kivi, on puitkatuste
tooiga enamasti Iihem. Puitkatuste seisukord varieerus suuresti. Kolmandik oli joudnud
oma eluea I8puni, teisel kolmandikul esinesid ulatuslikud kahjustused ja viimasel

kolmandikul esinesid esteetilised kahjustused (ainult valisiimet md&jutavad). Madala
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kaldega puitkatuste valimisel tuleks olla ettevaatlik, kuna need nduavad rohkem
hooldust ja nende eluiga on lihem. See toob aja jooksul jallegi kaasa suuremad
hoolduskulud. Arvestades, et standard EN 1990:2002 soovitab ehituskonstruktsioonide
puhul  kasutada orienteeruvat projekteeritud eluiga 50 aastat, peaks
katusekattematerjal ilma suuremate hooldustéédeta vastu pidama vahemalt sama
kaua, tdendosus, et nende puitkatuste tédiga ulatub 50 aastani on vdga madal.
Muinsuskaitse juhendis on vdlja toodud puitkatuste té6iga milleks on 50aastat [7], mis

ei lahe kokku antud t66s leituga kus kolmandik puitkatustest olid juba té6ea I6pus.

Liimpuit avatud valiskeskkonnale oli kdigil kilastatud hoonetel kaetud poollabipaistva
vOi ldbipaistva pinnakattega. Kdigil juhtudel esines pinnakatte koorumine ja puidu
markimisvaarne vananemine (puidu halliks varvumine) liimpuidul, mis oli taielikult
avatud pdikese kiirgusele ja sademetele. Otsese pdikese kiirguse ja sademete eest

kaitstud puidul markimisvaarseid kahjustusi ei esinenud.

Aknaraamide seisukorda uuriti just pinnakatete poole pealt. Keskenduti labipaistvatele
ja poollabipaistvatele katetele, kuna need olid kdige levinumad aknaraamidel. Seitsmest
hoonest, mille aknaraamidel oli labipaistev vdi poollabipaistev kate, ilmnesid kdigil
pinnakatte kahjustumise tunnused. Seevastu kuuel hoonel, mille aknaraamidel oli

pigmenteeritud kate, ilmnes pinnakatte kahjustumise (koorumise) marke vaid Ghel.

Ehituskvaliteet, tdpsemalt teostus, naitas tuvastatud kahjustustega vaid vaikest
korrelatsiooni. Ehituskvaliteedist pohjustatud kahjustusi ilmnes vaid Uksikutel juhtudel,
enamasti vihmavee rennide lekkimisena. Kuid sellest tulenevad kahjustused olid
tugevalt kahjustanud fassaadi seda osa, kuhu toimus sademete leke. Kokkuvottes oli

ehituskvaliteedil vdaike moju kililastatud hoonete kasutuseale ja valimusele.
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Uurimistoo puudused

Arutades selle uuringu piiranguid, saab valja tuua mitmeid tegureid, mis voisid mdjutada
tulemusi ja andmete télgendamist. Esiteks vdis statistilist analliisi mdjutada uuritud
hoonete valimi vaike suurus, mis piiras leidude Uldistatavust tdnapdevaste puithoonete
suuremale hulgale. Teiseks kusitluse madal vastamismaar, kus tagasisidet saadi vaid
26% kogu kilastatud hoonete arvust, voib kaasa tuua puuduliku arusaama

hoolduspraktikatest ja puithoonete fassaadidega seotud probleemidest.

Selle uuringu kolmandaks piiranguks on ainult visuaalsel hindamisel pohinev
ldhenemine, mis vois pohjustada ebakindlust kahjustuste kategoriseerimisel ja nende
pohjuste tuvastamisel. Naiteks ei tehtud laboratoorseid teste kinnitamaks hallituse ja
puidumadaniku olemasolu. Lisaks ei moddetud uuringus puitfassaadide pinnakatete

paksust, mis oleks vdinud anda tdiendavat teavet antud hoone hooldussageduse kohta.

Viimaseks vois anallilisi mojutada hoonetlilpide, sealhulgas eramajade, Uhiskondlike
hoonete, sildade ja kortermajade suur erinevus. Konkreetsem uuring thte tiipi hoonete
kohta v0ib anda Uksikasjalikumat teavet kahjustuste ja sellega seotud hooldusmustrite
kohta.

Tulevased uuringud

Uldiselt viitavad uuringus vélja tulnud piirangud sellele, et tdnapéevaste puithoonete
pikaealisust ja hooldust mdjutavate tegurite tdielikuks mdistmiseks on vaja taiendavaid
uuringuid. Esiteks voiksid tulevased uuringud suurendada vaadeldud hoonete arvu ja
keskenduda Uhte tudpi hoonetele, et saada lksikasjalikumat teavet hooldusmustrite
kohta. Teiseks kaasnes kahjustuste ja valimuse muutuste visuaalse hindamisega aja
jooksul ebakindlus kahjustuste klassifitseerimisel ja pohjuste tuvastamisel. Kolmandaks
kasutada pohjalikumaid hindamismeetodeid laboratoorselt niiskuskahjustuste titipide
tuvastamisel ja pinnakatte paksuse mootmise kujul. Lisaks oleks kasulik koguda
informatsiooni kogu eluea kulu kohta, mis ldheb fassaadi Ulalpidamisele, praegu
arvestatakse eluea kulutusi kittele/jahutusele ja seadmetele, kuid fassaadi
Ulalpidamine nduab samuti markimisvaarseid kulutusi eriti lihikese hooldussageduse

korral.



6. JARELDUSED

Uurimisto6 pakub Ulevaadet puitfassaadide, -katuste ja -elementide kahjustuste
peamistest pdhjustest. Hlipoteesidena toodi vélja: pinnakatte vale valik v3ib oluliselt
Iihendada puithoone fassaadi eluiga ja suurendada hooldusvajadust ning hoone projekti
labimdeldusel(projektil) on suurim modju kasutusea pikkusele ja vajalikule
hooldussagedusele. Eesmargiks oli vastata jargnevatele kiisimustele: 1) kuidas mdjutab
materjali valik kaasaegse puithoone valisilme eluiga ja hooldusvajadust; 2) mis on
peamised tegurid projekti labimdelduses ja terviklikkuses, mis maaravad puithoone
kasutusea pikkuse ja hooldusvajaduse sageduse; 3) kui suurel maaral on hoone esialgne
kasutusiga vahenenud ehitusvigade tottu. Tulemuste analllsil tehti jargmised

jareldused:

e Projekti terviklikkus ehk puudulikud projektilahendused olid suurimaks
mojuteguriks  puitfassaadidel tekkinud niiskuskahjustustele, milledeks
sagedasemad olid vetikate ja sambliku kasv. Kuigi nii vetikate ja sambliku kasv
on hoone esteetilist tédiga llihendav kahjustus, viitavad mdlemad puidu pidevale
niiskumisele, mis tdahendab, et need vdivad ajas muutuda puitu lagundavaks

kahjustuseks.

e Puudulikeks projektilahendusteks, mis tdid kaasa hoone esteetilist tddiga
lihendavad niiskuskahjustused, olid naiteks keerukad ja puudulikult
funktsioneerivad vihmaveesisteemid; madalamal asuva hoone osa katuste
liitekohad kdrgemal asetseva hooneosa vdlisseinaga; puuduvad voi kitsad
raastad, mis soodustasid vee sattumist puitfassaadile; madalad voi puuduvad
soklid, mis poOhjustasid vee pritsimist puitfassaadidele; madala kaldega

puitkatused pohjustasid vihmaveelekkeid hoonete sisse.

e Sageduselt teise kahjustuse, pinnakatte koorumise, kui lagunemise tulemusel
tekkinud kahjustuse peamisteks mojuteguriteks olid ebapiisav hooldus ja

materjali valik.

e Ebapiisav hooldus mojutas peamiselt pigmenteeritud pinnakatte koorumist
puitfassaadidel, mis tuvastati 59%-I kahjujuhtudest 10 ja enam aasta vanustel
hoonetel, milledel oli esmane arvutuslik hooldusvajadus (hooldussagedus 8-12

aastat) uletatud.

o Lisaks hooldusvajaduse Uletamise juhtumitele tuvastati 60%-| kahjujuhtudest 8-
9 aasta vanustel hoonetel pigmenteeritud pinnakatte enneaegne koorumine

puitfassaadidel. Enneaegset pinnakatte koorumist mdjutavateks teguriteks on
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leitud pinnakatte toote kvaliteet, liiga ©Ohuke varvikelme kiht, puidu
niiskussisaldus enne katmist, puitpinna struktuur(kare voi sile), pinna
temperatuur, pinnakatte laudise peale kandmise viis ja pakendamine enne

kasutamist.

Materjali valik m&jutas enim poollébipaistva voi labipaistva pinnakatte koorumist
puitfassaadidel kogu vaadeldud hoonete vanuse vahemikus, kuna kdik olid
Uletanud esmase arvutusliku hooldusvajaduse (3-7 aastat). Poolldbipaistva voi
labipaistva pinnakatte koorumist esines 91%-| kahjujuhtudest puitfassaadidel,

100% juhtudest aknaraamidel.

Kisitluse tulemused viitasid ebapiisavatele hooldustavadele ja teadlikkuse
puudumisele, mille tulemusel keskendutakse peamiselt kahjustuste
likvideerimisele ja renoveerimisele mitte nende ennetamisele (hooldusele).
Valdaval enamusel kisitlusele vastanutest, 83%-I, kas puudus hooldusjuhend
vOi ei oldud selle olemasolust teadlik (26%). Suur enamus teostavad hoone
hooldust (sh fassaadi pinnakatte) vastavalt vajadusele (81%), pinnakatte
kahjustuse (koorumise v0i pragunemise) tekkimisel, v0i plaaniparaselt vastavalt

oma dranagemisele (14%), kuid ainult 5% vastavalt hooldusjuhendile.

Poollabipaistva voi labipaistva pinnakatte valik valitingimustele avatud puidule ei
ole soovituslik materjali valik, arvestades vdaga madalat hooldussagedust ja
suure enamuse elanike ebapiisavaid hooldustavasid. Poolldabipaistva voi
labipaistva pinnakatte valiku tulemuseks vOib olla hooldussageduse
suurenemine, mis omakorda suurendab hoolduskulusid ja lihendab pinnakatte

téoiga.

Puitkatused on vorreldes tavaparaste katusekattematerjalidega, nagu plekk ja
kivi, oluliselt lihema t66eaga kui seatud 50 aastat. Madala kaldega puitkatused
tuleks valida ettevaatusega, kuna need nduavad mitmel korral oma t66ea jooksul

valjavahetamist

Vineer on valitingimustes kasutamisel oma suhteliselt dhukese ja 6rna olemuse
tottu eriti vastuvotlik kahjustustele. Kui vineeri kasutada vélitingimustes, siis
tuleb réhutada kaitsetdotluse ja regulaarse hoolduse vajadust. Samuti on oluline

arvestada kohalike kliimatingimustega hoone valispindade materjali valikul.

Liimpuitu on tulemuste pdhjal soovitatav kasutada vali tingimustes ainult otsese

paikesekiirguse eest kaitstud asukohtades. Sellised elemendid peaksid olema
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paigutatud kas raasta alla vdi kaetud vihmavee plekiga. Lisaks ei tohiks minna

liimpuit posti ots allapoole imbritsevat pinda, kus liimpuit ei pruugi ara kuivada.

Ehituskvaliteet naitas tuvastatud kahjustustega vadikest korrelatsiooni, mis
ilmnes vaid Uksikutel juhtudel. Seega vOib otelda, et sellel oli vdhene moju
kilastatud hoonete kasutuseale ja valisilme muutusele. Ehituskvaliteedi mdju
esines ennekdike piiratud ulatusega kahjustuste kaudu, kus kahjustuse

pohjuseks olid lekkivad vihmavee siisteemid.

Hoone kasutajatele oleks soovituslik anda hooldusjuhendid, mis seletaks hoonete
kasutajatele digeaegse hoolduse tahtsust, kuna kasutajad ei pruugi teha piisava
aja jooksul hooldust. Eriti tahtis on see Ilihikese hooldussagedusega
pinnakattematerjalide puhul. Oigel ajal tegemata hooldus toob kaasa aja jooksul
lisaks pinnakattematerjali kahjustustele ka selle all oleva puitfassaadimaterjali

kahjustused.

79



KOKKUVOTE

Antud magistritéd keskendus peamiselt kaasaegsete puithoonete fassaadide
seisukorrale ja muutustele ajas, kuid hinnati ka puitkatuste ja valiskeskkonnale avatud
puitdetailide nagu naiteks liimpuidust postide ja talade seisukorda. Eesmargiks oli
vastata jargnevatele kisimustele: 1) kuidas mdjutab materjali valik kaasaegse
puithoone vdlisilme eluiga ja hooldusvajadust; 2) mis on peamised tegurid projekti
labimdelduses ja terviklikkuses, mis maaravad puithoone kasutusea pikkuse ja
hooldusvajaduse sageduse; 3) kui suurel maaral on hoone esialgne kasutusiga
vahenenud ehitusvigade tottu. Valikus olevaid hooneid kilastati visuaalse hindamise
eesmargil fotomaterjali saamiseks, et vorrelda ehitusjargsete fotodega. Saadud
materjali pdhjal hinnati nii mittetdotavaid, kui ka toimivaid arhitektuurseid ja
insenertehnilisi lahendusi, keskendudes eelkdige niiskustehnilisele toimivusele.
Mittetoimivate lahenduste puhul maarati kindlaks kahjustuste tilp, pdhjus, suurus ja
ulatus ning kategoriseeriti need koigi vaadeldud hoonete I6ikes. Kategoriseeritud
tulemused analllsiti statistikatarkvaras R. Lisaks saadeti kulastatud hoonete
kasutajatele kisimustik, selgitamaks valja nende rahulolu hoonete ajas muutunud

valimusega ning samuti, et teada saada nende hooldusharjumuste ja teadmiste kohta.

Kllastatud kaasaegsete puithoonete vaatlustulemused naitasid, et nende seisukorra ja
valisilme muutust pdhjustasid peamiselt niiskuskahjustused nagu vetikate ja sambliku
kasv valispindadel ning pinnakatte koorumine fassaadikatetel ja valistel puitdetailidel.
Ehitusprojekti terviklikkus mille alla laksid ebapiisavad projektilahendused nagu
madalad voi puuduvad soklid ja puuduv voi kitsas radstas olid kdige olulisemad tegurid,
mis poOhjustasid puitfassaadide niiskuskahjustusi, mis sageli tdid kaasa vetikate ja
samblike kasvu. Vetikate ja sambliku kasvu saab esialgselt liigitada puitu
mittelagundavaks kahjustuseks, mis vahendab hoone esteetilist tdédiga, kuid tulevikus
vOib viia puidumadanikuni ning kahjustada pinnakatet. Puidu pinnakatte koorumine on
aga seevastu lagunemise tulemusel tekkinud kahjustus ja mdjutab otseselt hoone
tooiga. Ebapiisav hooldus mdjutas peamiselt pigmenteeritud pinnakatte koorumist
puitfassaadidel, mis tuvastati 59%-l kahjujuhtudest 10 ja enam aasta vanustel
hoonetel, milledel oli esmane arvutuslik hooldusvajadus (hooldussagedus 8-12 aastat)

Uletatud.

Materjali valik, eriti poolldbipaistvate voi labipaistvate pinnakatete kasutamine, mdjutas
oluliselt puitfassaadide ja aknaraamide pinnakatete koorumist. Pigmenteeritud
pinnakatted osutusid kdige vastupidavamaks, labipaistvad ja poollabipaistvad katted
nouavad aga tihedamat hooldust kui tehakse. Samuti tdi uuring valja piisava

hooldussageduse tdhtsuse puitfassaadide ja valiste puitdetailide pikaealisuse
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tagamiseks. Puitfassaadide ja valiste puitdetailide seisukord sdltub suuresti pinnakatte

talbist ja hooldussagedusest.

Peamised tulemused mis leiti: Levinud olid ebapiisavad hooldustavad ja teadlikkuse
puudumine, kusjuures enamik hoone kasutajaid keskendus pigem kahjude
likvideerimisele kui ennetamisele. Ehituskvaliteet mojutas kilastatud hoonete eluiga ja
valiseid muutusi vaheses ulatuses, pohjustades kahju eelkdige lekkivatest
vihmaveeslsteemidest. Puitkatused, eriti madala kaldega katused, on tavaliste
katusematerjalidega vorreldes oluliselt lihema elueaga. Vineer on valitingimustes
kasutamisel oma suhteliselt Ohukese ja 0Orna olemuse tottu eriti vastuvotlik
kahjustustele. Liimpuitu on tulemuste pohjal soovitatav kasutada vali tingimustes ainult
otsese paikesekiirguse eest kaitstud asukohtades ja nad peaksid olema |0ike servadest

ja pealt kaitstud otseste sademete eest.
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SUMMARY

This master's thesis primarily focused on the condition of the facades of modern wooden
buildings and their changes in appearance over time. In addition, the condition of
wooden roofs and wooden parts exposed to the outside environment was assessed. The
aim was to answer three questions: 1. How does the choice of material affect the service
life and the need for maintenance of the exterior of a modern wooden building? 2. What
are the main factors in the thoughtfulness and integrity of the project that determine
the length of the wooden building's service life and the frequency of maintenance? 3.
To what extent has the initial service life of the building been reduced due to

construction defects?

The selected buildings were visited for visual assessment and photographic material was
obtained to compare with construction era photographs. Based on the obtained material,
both non-functional and functional architectural and engineering solutions were
evaluated, focusing primarily on moisture technical performance. For non-functional
solutions, the type, cause, size and extent of damage were determined and categorized
across all buildings observed. The categorized results were analyzed in the statistical
software R. In addition, a questionnaire was sent to the users of the visited buildings to
find out their satisfaction with the change in appearance of the buildings over time, as
well as to find out about their maintenance habits and knowledge about the

maintenance.

The observation results of the visited modern wooden buildings revealed that the
primary cause of changes in their condition and exterior appearance was moisture
damage, such as the growth of algae and lichen on exterior surfaces and the peeling of
surface coatings on facade coverings and exterior wooden parts. The integrity of the
construction project was found to be the most significant factor in causing moisture
damage to wooden facades, due to inadequate design solutions such as low or missing
plinths and missing or narrow eaves, which often resulted in the growth of algae and
lichen. While the initial stage of algae and lichen growth can be considered non-
degrading damage to the wood, it can reduce the aesthetic life of the building and
eventually lead to wood rot and surface coating damage. Peeling of the wood surface
directly impacts the building's service life. Inadequate maintenance was found to be a
major contributor to the peeling of pigmented surface coatings on wooden facades, with
59% of damage cases detected in buildings 10 years old and older that had exceeded

the initial calculated maintenance requirement of every 8-12 years.
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The choice of material, particularly the use of semi-transparent or transparent coatings,
significantly affected the peeling of coatings on wooden facades and window frames.
Pigmented coatings were found to be the most durable, while transparent and
translucent coatings require more frequent maintenance than what is currently being
done. The study also highlighted the importance of regular maintenance to ensure the
longevity of wooden facades and external wooden parts. The condition of wooden
facades and external wooden parts is largely dependent on the type of surface coating

and the frequency of maintenance.

The key findings of the study revealed that inadequate maintenance practices and lack
of awareness were common among building users, with a focus on damage repair rather
than prevention. The quality of construction had a small impact on the lifespan and
external changes of the buildings visited, with damage mainly caused by leaking
rainwater systems. The study also found that wooden roofs, especially low-pitched
roofs, have a significantly shorter lifespan compared to conventional roofing materials.
Additionally, plywood was found to be particularly susceptible to damage when used
outdoors due to its relatively thin and delicate nature. Based on the findings, it is
recommended to use glulam in outdoor conditions only in locations protected from direct

sunlight, and to protect it from direct precipitation at the edges of the cut and on top.
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Korge T F Plekk T Lekib Vertikaalne laudis Raudsulfaat T
Karge F T BS F Diagonaal laudis  Vérv F
Korge F T 8BS F Diagonaal laudis  Vérv T
Karge F T BS F Diagonaal laudis  Vérv F
Korge F T 8BS F Diagonaal laudis  Vérv 3
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Lisa 3. Kisitluse vorm(Google Forms)

1. Hoone aadress 5. Milliseid hooldustdid te olete fassaadil teostanud?

Short answer text [ Eioleteostanud hooldustdid

[} Fassaadi varvinud

[ Detaili/materjali parandamine

2. Kui kaua te olete hoones elanud/téstanud/kasutanud?
[} Valja vahetanud detaile/materjale

1. <2aastat
] vinmavee siisteemi punastamine
2. 2-5aastat [ oter_
3. 6-10 aastat
4. 11-15 aastat 6. Kui tihti te olete teostanud fassaadi (eel i litud
sagedus, kui valisite mitu, siis lisada lihim)
5. 16-20 aastat
() 2-3aastatagant
() 45aastatagant
3. Kui rahul te olete fassaadi tehnilise sei: (I b/ei lagune)? () 10 aasta tagant
1 2 3 4 5 () Harvemini
() Udseeiole

Eiolerahul O @] @] O O Vaga rahul

7. Millal te plaanite (uuesti) fasaadi hooldada?
4. Kas hoone fassaadil on hooldusjuhend?

() 13aastapérast
O Jan () 2-3aastaparast
Os ) 45 aasta parast
() Eitea () Eioleplaanis

8. Kas hooldustdid olete teostanud vastavalt vajadusele v&i plaaniparaselt?
() Vastavalt vajadusele (viimistius on kahjustunud, lagunenud detail)

) Plaani (vastavalt

(vastavalt oma

9. Kuidas vastab fassaadi hooldamise vajaduse sagedus teie ootustele?
() Liiga sage
() Eelduste kohane

() Harvemini kui eeldasin

12. Kuiteie h fassaadi on siis hjusel
10. Milliseid tooteid olete kasutanud hoolduseks/varvimiseks (kui olete varem hooldanud)? () Arhitektuur

() Eitea () Valitud materjal
) samane algsele lahendusele (varv/peits) () Valitud viimistius

O erinevat lahendust (varv/peits) ) Projekteeritud tehniline lahendus

() Enitustobde teostus
() valiskiiima mju

() Ebapiisav hooldus

11. Kuidas hindate fassaadi muutust ajas? (Arvestades vananemisega)
() oOther..

[ Olen rahul praeguse olukorraga

(] Hairib fassaadi iime muutus ajas (varvi muutus)
13. Kas fassaadi tehnilise lahendusel on vimalik midagi muuta, et selle ajaline kestvus pikeneks?
(valikuline)

[] Esinevad nahtavad

[ other..

Short answer text
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GRAAFILINE OSA

Lisa 4. Kahjustuste kirjeldamise tabel

Kaldsein i i aravool kui vertikaalsel Katuse aar
seinal. Suurem avatus kaldvihmale.

moo6da seina alla. Pohjuseks

valesti paigaldatud parapeti pleki Glekate, kus Glemine plekk on
paigaldatud alumise alla, mille kaudu paaseb vesi parapeti alla
ja sealtseina peale.

Diagonaal laudis Di laudis juhib vi kor f:

v',v T AVAAwA,
GO XK

Z 7 A

- lja tdmmatud
soe ja niiske hk puutub kokku fassaadi kiilma pin

Katuse &areplekilt tulev vesi valgub seinale kinnitatud naga, mille
Fassaadile kinnitatud i . " = 3 4 - &
, mis tekitab veejoa. Veejuga jatd on fassadil Selle
objektid o e i . Bl ) .
tostab pinnal , mis on on pinnal vetikad ja
Shil i kahj i vaata joonis 2 samblik.
Katuse aar
Puud on varj fassadi. hori laudise
peale ) javi i mis on olnud aluseks
Katuselt alla voolav vesi kokkupuutel maapinnaga Hoonele liiga samblike ja vetikate kasvuks. Teistes asukohtades probleem
pritsib seina i i osale, mis j ldhedal olev  puudub kuna fassaad pole varjestatud ning vihmavesi kuivab
Puudub vi! ) i pi mets/vdsa paikesekiirguse ligipaasul ara

UV kiirgus on kahjt wd
mille t3ttu pi eluigaon i ja
vajab hooldust.
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Lisa 5. Objekti ankeet mis saadeti koos kiisitlusega kasutajatele

Objekt iskord hindamise hetkel Seisukord hetkel

e Harjumaa

e 2013

o 2
korruseline

e Laudisest
viilkatus

e Fassaad-
Vertikaalne
puitlaudis

e Fassaadi
pinnakate-
vérv
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Pildid vdimalikest probleemsetest asukohtadest:
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