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1. SISSEJUHATUS




Tradistiooniline lubjapdletamine, lubja mérgkustutamine ja saadud lubjast mordi
valmistamine on tdnaseks ldbinud u 5000 aasta pikkuse tee. Eesti ala on sellel teel
olnud alates 13. sajandi algusest (ehk pea 800 aastat), kui saksa, rootsi ja taani
invasiooni tulemusena toodi koos ristiusuga siia ka lubjapdletamise ja sellest segu
valmistamise oskus. Eesti alal algas kivist hoonete ja rajatiste ehitamise ajajark. Uue
voimu keskustena kerkisid kivist piiskopi- voi ordulinnused Tallinnasse, Tartusse,
Viljandisse, Rakverre, Lihulasse, Haapsallu, Poidesse ja mujale [33].

Toostuslik  lubi  ja  portlandtsement, millest viimane 161 betoon- ja
raudbetoonkonstruktsioonide ndol aluse tdeliseks revolutsiooniks ehitustehnikas ja
ehitusmaterjalide to0stuses, on viimase 150 aasta leiutised. Traditsionaalse
margkustutatud lubja lugu aga ulatub aegade hdmarusse. Ometi on viimase aastasaja
chitustehnilised saavutused ja toostuslik kiirtootmine pannud terveid inimpdlvi iiha
enam unustama vanu traditsionaalseid ehitustehnikaid ja-materjale, mis on omakorda
pannud tosise 106gi alla vanade ja véirtuslike kiviehitiste ning -rajatiste Oige
kohtlemise nende restaureerimistdodel.

Eesti alal andis lubisideainele tdsiselt negatiivse fooni Noukogude Liidus ainult
toostuslikud toodetud madalakvaliteedilised lubjad, millest tehtud lubimoérdid- ja
krohvid olid kerged lagunema. Seetdttu lisati morti pea alati rohkesti tsementi, mis
andis mordimaterjalile vdhemalt tugevuse. Puhta lubimérdi ja —krohvi mdiste oli
kadumas unustusse. Traditsioonilise margkustutatud lubja tootmine lakkas tdielikult.
Ajalooliste kiviehitiste ja -rajatiste miiiiritistele ja krohvkatetele tekitati sellel perioodil
tsement- voi tsement-lubimortidega korvamatut kahju.

Uuesti poorduti Eesti alal kvaliteetse, korge aktiivsusega madrgkustutatud lubjast
traditsionaalsete lubimoértide valmistamise juurde tagsi 1990-te aastate alguses, mil
Saaremaal hakati sellist lupja tootma. Toimus lubimdrtide taasavastamine ja
kasutuselevott. Jark-jargult hakkas taastuma usk lubjasse kui sideainesse.

Kuna Noukogude Eesti perioodil oli mérgkustutatud lubja valmistamise ja kasutamise
traditsioon katkenud, oli 1990-tel aastatel tahe lubimorte ja —krohve kasutada sageli
suurem, kui teadmised sobivaima koostise ja parima kasutusviisi kohta. Seetdttu tehti
ka rohkesti vigu. Selgus, et lubmort on vdrreldes tollel ajal veel harjumuspéraste
tsement-lubikrohvidega suhteliselt ndrk ja vOib ebasoodsates ilmastikutingimustes
(nditeks pideva mdrgumise voi korge niiskusega piirkondades) osutuda kiillaltki

viahevastupidavaks ja kiiresti lagunevaks materjaliks.



Lubimoértide ja —krohvide kasutamine oli stiihiline ja Eestimaa eri paigus erinev.
Omavaheline ldbikdimine ja kogemuste vahetamine oli kas minimaalne voi puudus
tildse.

1990-te aastate teisel poolel ilmus eesti keeles iiha enam sellealaseid artikleid jm.
kirjadnust ning 1990.-te 16pus ilmus esimene pdhjalikum uurimist6d [2] kohalikust
lubjast ja liivast valmistatud mortide kohta .

Kéesoleva to0 autor tootab alates 1993.-st aastast Eesti iihes suurimas restaureerimise-
ja rekonstrueerimisega tegelevas chitusettevottes AS Restor, mistdttu on lubimdrtide
taaskasutuselevotu ja arenguga koduvabariigis viga tihedalt ka todalaselt seotud olnud.
Olen teostanud ja juhitud paljude ajalooliste hoonete fassaadide remont-
restaureerimistdid, samuti olen jilginud huviga teiste sellealaseid tegemisi, mistdttu on
vOimalik saadud kogemuste pdhjal teha kasutatud krohvimistehnoloogiaid,

krohvisegude koostisi ja tehtud vigu kisitlev kokkuvote ja tildistus.

1.1. Toé iilesanded ja eesmiirk.

Antud t60 eesmirgiks on:

e teha kokkuvote teoreetiliste teadmiste arengust lubimortide-krohvide osas
Eestis peale nende ,,taasavastamist” 1990.-tel,;

e anda hinnang sellel ajaperioodil teostatud fassaadikrohvidele, ldhtudes
restaureerimisfilosoofiast ja olnud teoreetilistest teadmistest;

e jitta konkreetsete fassaadide krohvide pohjalike uurimistulemuste néol
baasinformatsioon nende fassaadide jargnevatel restaureerimistel sobivate
krohvikoostiste doseerimiseks.

T66 tilesandeks on ajavahemikus 1994...2004 teostatud fassaaditoode pohjal anda
iilevaade ja teha kokkuvotted:

e originaalkrohvide koostisest;

e remont-restaurcerimisel kasutatud krohvimortide koostisest;

e krohvimortides kasutatud komponentmaterjalidest;

¢ ilmastikutingimustest krohvitddde ajal;

e fassaadidel esinevatest virvi- ja krohvikahjustustest.

Piistitatud iilesannete tditmiseks on uurimisobjektidena vilja valitud 12 erinevat,
ajavahemikus 1994-2004.a. krohvitud, silmapaistvate ajalooliste hoonete fassaadi

Tallinna ja Tartu kesklinnades.



2. RESTAUREERIMIS-
FILOSOOFIAST




2.1. Restaureermine materjalist lihtuvalt

Sonad FIRMITAS, COMMODITAS ET VENUSTAS (vastupidavus, mugavus ja maitse)
kuuluvad Antiik-Rooma insenerile ja arhitektile Vitruviusele (vt lisa 1), kes iseloomustas
nendega pdhiomadusi, millele ehitatavad hooned peavad vastama [1, 1k 18].
Moodunud aegade ehitustehnikast ja —kunstist saame aimu tdnu suurele hulgale, iile terve
maailma séilinud ehitistele ja rajatistele, mis tdnu oma vanusele annavad mdista ka
vastupidavusest.
Vastupidavuse —Rooma firmitase - tagamine kaasaja ehitustehnika moistes tdhendab
tugevate ja tihedate materjalide kasutamist nagu teras, betoon ning koikvoimalikud
plastmassid. Kogu ehitustehnika ja -materjalide arenguloo jooksul on insenerid ja
arhitektid piitielnud selles valdkonnas suurema tugevuse saavutamise poole uusi
konstruktiivseid lahendusi vélja moeldes ning ehitusmaterjale tédiustades. Toeline
revolutsioon selles osas algas peale portlandtsemendi leiutamist 19. sajandi esimesel
poolel [4, 1k 543] Portland-tsemendi kasutuselevott pani aluse uuele ajajérgule, kuna
voimaldas luua suure kandevdime ja vdga erineva kujuga betoon- ja raudbetoontarindeid.
Inseneridel Onnestus liita terase suur tdmbetugevus ja betooni suur survetugevus koos
tootavaks vaga tugevaks ja jdigaks konstruktsiooniks. Insenerid ja arhitektid leidsid 1dbi
betooni ammuotsitud “tugevusekivi”. Alata sai “pilvelohkujate” ajajark.
Ajaloolisest vaatevinklist on meie praegune ehitustehnika vaid médduv nihtus. Kuid see
modduv ndhtus on suure ohu allikaks vanade aegade ehitusmeetoditega loodud hoonetele.
Ehitustehnika plahvatuslik areng viimase saja aasta jooksul on vdga kiiresti vodrutanud
inimesi varasemast, viga pikka aega domineerinud traditsionaalsest ehitustehnikast ja -
materjalidest, mistdttu on suur oht, et vanade -echitiste v3i rajatiste restaureerimistoddel
voidakse rakendada valimatult uusi tehnikaid ning liiga tugevaid ja tihedaid materjale.
Eri aegadel on vanade hoonete vOi rajatiste puhul arutletud ja vaieldud erinevate
restaureerimisdoktriinide eelistamise iile. Restaureerimise puhul on tegemist vigastatud
voi hilisemate lisanditega moonutatud kultuuripdrandi ennistamise-, taastamise- voi
uuendamisega voimalikult esialgsel kujul [5, 1k 109].
Nii teoreetiliselt kui praktiliselt saab eristada vihemalt kolme 1dhenemist
restaureerimiskonseptsioonile:

e siilitamine ehk konserveerimine;

e vihesel méiral remont, mis ei muutu veel iimberchituseks;
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e iimberehitus ehk rekonstrueerimine.
Nendest iikskoik millise suuna eelistamisel tekkib kohe rida uusi kiisimusi, mille hulgast
on oluline ka, millist ehitustehnikat ja materjale voib seejuures kasutada?
Arvamusi on olnud véga erinevaid ja vastakaid.
Inglise 19. sajandi kirjanik ja arhitektuurikriitik John Ruskin (vt lisa 1) on kirjutanud:

“Restaureerimine tdhendab koige totaalsemat hdvitamist, mille all iiks ehitis voib

kannatada: hdvitamine, millest jddnuseid alles ei jdd,; hdvitamine, millega kaasneb
havitatud asja vale ehk volts kirjeldus. Vaimu, mis on antud ainult t6omehe kde ja silma
ldbi, ei saa tagasi kutsuda. Teine aeg saab anda teise vaimu ning siis on tegemist uue
ehitisega. Surnud téomehe vaimu ei saa koguda ning kiskida juhtida teisi kdsi ja teisi
motteid. Pigem vajugu pormuks, kadugu! Loomulik surm on parem, kui kunstlik elu!” [6,
Ik 194-195].

Prantsuse 19. sajandi arhitekt ja suur praktik Eugene Viollet-le-Duc (vt lisa 1), Ruskini
kaasaegne, uskus vastupidiselt Ruskinile mateeriat, mitte vaimu. Ta oli arvamusel, et
vanu ehitisi ja rajatisi ei ole vaja mitte alati kdigest véest elustada, et iiksikasjalikult tuleb
tundma Oppida nende struktuuri, et neid siis ettekirjutatud tingimusetel taas luua. Mingi
eseme taasloomiseks, ennistamiseks on vajalik teada, mida sisaldab ja millest koosneb
originaalese. Viollet-le-Duc'i arvas, et ehitise voi rajatise restaureerimine ei ole ainult
selle sdilitamine, parandamine voi iimberkujundamine, vaid sellisesse seisukorda viimine,
milles see pole kunagi olnud. Ta oli aldis kasutama iihiskonna poolt pakutavaid uusi
resursse ja tehnikaid 6eldes: ” Kui arhitektid tina ei taha hdvitada oma elukutset, peavad
nad saama ka osavateks konstruktoriteks, kes on valmis kasutama koiki resursse, mida
pakub meie kaasaja tihiskond.” [7].

Itaalia kunstiajaloolane ja restaureerimisteoreetik Cesare Brandi (vt lisa 1) maédratles
restaureerimist ildiselt iga liiki interventsiooniga, mis vdimaldab inimtegevuse
produktidel tagasi saada oma funktsiooni. Restaureeritav on ainult kunstiteose (ka.
arhitektuur) materiaalne vorm. Analiiiisides kunstiteose materiaalsust, viitab ta selle
duaalsele iseloomule ning toob vélja moisted struktuur, mis arhitektuuri puhul on
ehitusblokid tervikuna, ja vdline kuju, milleks on ehitusblokkide viline kiht. Brandi viite
kohaselt kuulub restaureerimise alla just see strukturaalne osa, véline kuju peaks aga
sdiluma vOoimalikult autentsena. [8, 1k 232-236].

Restaureerimine tdhendab suures osas valiku tegemist jargmiste aspektide vahel:

o funktsionaalsed ja ajaloolised nouded;
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e pdhimdtteline vai eetiline valik muutmise ja séilitamise vahel;
e eri meetodite valik muutmise voi sdilitamise kasuks.

Valiku teeb inimene oma ajas, ldhtudes motlemise arengust, tehnilistest ja

majanduslikest voimalustest ning poliitikast (vt. fotod 1,2 ja 2A).

Foto 1 aastal 2001 Foto 2 aastal 2005
Tartu Toomkiriku pohjatorn iilalt enne ja pdrast rekonstrueerimist
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Kaasajal Rootsi arhitektuuris
restaureerimiskunsti motestaja Ove
Hidemark* on oma artiklites korduvalt
rddkinud vananemise ilu mostest. Ta
kirjutab, et ”...vananemine on Vvddrtus

omaette, mida ei tohi peatada tehniliste

imevahenditega, voi kui ehk siis pidurdada

Foto 2A Eri ajastute konserveerimisjdljed Rak- .... Oige materjali ja oige tehnika valikuga

veres:lubimért (2004) ja tsementmort (80-dad) saame pehmendada vananemise kiirust ilma,
et votaksime dra voimaluse saada sellest elamust.” [1, 1k §].

Ta nduab restaureerimis- ja hooldustoddel materjaliokoloogia jargimist ehk selliste
materjalide kasutamist, millede koosmdju tagab ehitiseosa tasakaalu.

“Hooldada tuleb materjalidega, mis vananevad samas tempos iimbritsevaga, mis ei
muuda timbritseva tehnilisi eeldusi. Parem, kui parandatud koht rikutakse dra, kui et
seda timbritsev materjal rikutakse.” [1, 1k 9].

Ténapdeva inseneridel ja tehnikutel on raske mdista, et vanade chitiste ja rajatiste

tugevus ja vastupidavus (mida kinnitab nende pikk iga) on seisnenud tegelikult nende

norkuses ehk selles, et neis on kasutatud tehniliselt ndrku materjalide komponente.
Naiteks ilma tihegi deformatsioonivuugita keskajal ehitatud pikk ja massiivne tornidega
Tallinna linnamiiiir (vt. foto 3) on hésti sdilinud paljuski tdnu norgale, kuid elastsele
lubimoérdist miiiirimordile.

Hidemark, rohutades kahe erineva
joustisteemi, kaasaegse ja vanema
chitustehnika konflikti, on ldinud nende
vordlemisel kiillaltki kaugele. Ta ei piirdu
ainult materjalide ja tehnikate oluliste

erinevustega, aga viitab ka vanade ja uute

chitiste/rajatiste tdiesti erinevale “aastasele

tehnilisele riitmile”, mille respekteerimist nad Foto3 Tornide viljak, Tallinnas 20.saj alul

hilisemal hooldusel nouavad [1, 1k 14-15]. Nii ehitati varem peamiselt suvepoolaasta
jooksul, kuna talvel ei ole vOimalik nditeks lubimdrdiga miiiiri laduda ja krohvida.

Ténapieval teostatakse ehitus- ja hooldustoid aastaringselt, kuna kittesaadavad on ka
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teised materjalid ja tehnikad. “Materjalide 6koloogiast” {ileastumise tottu voivad aga
hoolduskulud tulevikus osutuda katastroofiliselt kalliks.

Restaureerimistodga tegeleja jaoks on keeruliseim kahe végagi erineva ideoloogia
tthendamine praktiliseks véljundiks. Esimene ideoloogia piitiab kinnitada uue
restaureerimismaterjali (nditeks mordi) pikaajalisust kokkupuutes algse materjaliga.
Teine ideoloogia aga nduab, et restaureeritava hoone autentsus séilitataks.

Ajalugu peegeldub objektis, materjalis — seega materjali restaureerimisega kinnistame
ajaloo, -seega on originaalil vddrtus, mis aitab mdista meie juuri, traditsioone. Koopia
el oma algallikat, koopia vdib anda vaid peegelduse. Seega nii koopia kui
rekonstruktsioon ei saa olla autentsed.

Kui eesmirgiks on vilise vormi sdilitamine, saab ndrgad ja murenevad/lagunevad
materjalid vahetada vastupidavamate vastu. Kui aga eesméirgis on siilitada
originaalmaterjali, tuleb reeglina minna kompromissile, mille praktiline véljendus
soltub konkreetse objekti eripdradest. Uhelt poolt tuleks materjali need osad, mis enam
oma tehnilist funktsiooni ei tdida, igal juhul vilja vahetada. Teiselt poolt peaks
originaalmaterjal maksimaalselt (sdltumata tehnilisest olukorrast) sdiluma, uus materjal
(nditeks mortide puhul) peab sellisel juhul originaalmaterjali kaitsma, mitte
kahjustama. Hindemark'i arvates peavad vana ehitustehnika ja materjalid voimalikult
kompleksselt: ”...saama voimaluse saada pddstetud tuleviku nimel. Kui mitte pikemaks
ajaks, siis jargmise polvkonna hinnangutel peab olema sarnane alus, nagu see, mille
meie omal ajal iile votsime ja mille iile kohut moistame.” 1, 1k 18-19]. Kahjuks on seda
nouet praktikas kohati viga raske jargida, kuna uue (kiill sarnase, loomulikult) materjali
omadused ning koosmodju vanaga ei ole ennustatavad.

Kasutuses oleva vana echitise voi rajatise lagunevate osade viljavahetamine, olgu
selleks siis kivi, krohv, puit voi plekk, on siiski véltimatu, kuid selleks tuleb kasutada
sobivat ehitustehnikat ja voimalikult traditsionaalseid materjale. Ka Hindemark'il jaéb
alles kiisimus, et “...kuidas pakkuda spetsiifilisi vananemisprotsesse, et tulemus oleks
usutav...” [1, 1k 14].

Igal juhul toovad kdik seda laadi vahelesekkumised endaga kaasa riske, voides anda nii
paremaid, aga ka halvemaid tulemusi. Alles pérast pikka prooviperioodi saab hakata

tulemustest radkima.

2.2. Restaureerimine ja raha
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Kummardades Raha puhast neitsilikkust, koikvoimsa Raha ema, on see protestantlik

viis kummardada Madonnat [6]. Kui Rumalal on palju raha voib ehituslikuks

tulemuseks olla midagi negatiivses plaanis viga ettearvamatut. John Ruskin on 6elnud,

et Rumal ehitab rumalalt, Tark arukalt, Virtuoosne kaunilt ja Tige nurjatult [6, 1k 135].

On parim, kui raha ja rumaluse teljele ei jadks ette moni ehitusmaélestis.

Vanade viirtuslike hoonete voi rajatiste sdilimise jaoks voOib raharessursi moéju

kriitiliseks voi isegi hukatuslikuks osutuda juhul, kui:

raha on liiga vihe - pidevalt vajaliku remondi ja hoolduse puudumisel ehitis

aja jooksul lihtsalt hdvineb kulumise teel ebasoodsates tingimustes;

raha on liiga palju — millisel juhul vdidakse lahendustega kalduda

litaldustesse.

Ajalugu on rikas ndidete poolest.

Riia linn on olnud soodsa asukoha tottu tihtis sadamalinn ja kaubanduskeskus
Hansa Liidu aegadel, hiljem tdhtis t00stus-, kaubandus- ja Balti piirkonna
halduskeskus Tsaari Venemaa perioodil. Lébi aegade on valitsenud ditseng ja
joukus, mille tulemuseks on muljetavaldava hoonestusega, kuid suhteliselt uus

kesklinn. Iga uue aja joukus ja raha on soovinud ennast jd&dvustada ja sageli

onnestub see realiseerida varasemate ehitiste vundamentidele.

Stocholm. Kuigi linn ei ole sddades kannatada saanud, otsustati Teiste
maailmasdja jargsel perioodil siisteemselt likvideerida kesklinna puithoonete
kvartalid ning asendada modernsema hoonestusega. Ténaseks ollakse tehtud
tosisest veast aru saadud ja rootslased on méddunud aegade puithoonestuse
tulihingelised vidirtustajad ning kaitse propageerijad mitte ainult Rootsis, vaid
ekspordivad aktiivselt seda suunda ja vajalikke teadmisi ka ldhiiimbruse
maadesse.

Tallinn minetas peale joukat ja aktiivset hansaaega jirk-jargult oma téhtsuse
ning muutus Tsaari Venemaa perioodil uniseks kubermangulinnaks.
Konservatiivne vaesus peale hansaaega pirssis aktiivset ehitustegevust,
eemalejddmine suurematest sdjatandritest aitas sdilitada olemasolevat
hoonestust, tdnu millele on keskaegsed ehitised ja rajatised erakordselt hésti

ning terviklikult sédilinud.
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Tanapdeva Eestis moodustavad peamise osa mahukamate remont-restaureerimistoode

telljjatest erastruktuurid — eraettevotted ja eraisikud — kes on saanud tagasi, ostnud voi

investeerinud muul viisil vanadesse hoonetesse ja rajatistesse. Dirigendikepike on

tihtipeale tellija kées, kes rahastab ja tegelikult votab enesele ka vastutuse teostatava

eest. Koikidel projektidel on reeglina driplaan ja tasuvusplaan, sest investeeritav raha

peab tootma uut raha. Metseenlusejuhtumeid on kas véhe vo6i pole iildse.

Viltimaks raha poolt olulisel méairal 16pptulemi dikteerimist on vajalik konseptuaalselt

méératleda, millistes kiisimustes olla vankumatu ning kus
teha kompromisse ning millega peavad arvestama koik
protsessis osalevad pooled - arhitektid, projekteerijad,
insenerid, ajaloolise jirelevalve teostajad restauraatorid
ning muidugi ka tellija ise.

Vo6ib nimetada kahte pohisuunda, mille alusel on &
voimalik teha otsuseid: £

1.

kompromissitult tuleb siilitada ja konserveerida
viga védrtuslikke asju, mida on véhe ja mis on

isegi museaalse viidrtusega (nditeks talalaed,

maalingud seintel ja talalagedel, raiddetailid

jms); Foto 4 Stenbocki maja 1996 suvel

kompromisse voib teha vihemvéairtuslike objektide ja detailide osas, millede
uuendamine on oluline hoone plaanilahenduse, funktsionaalsuse ja normaalse
ekspluateerimise seisukohalt. Nii tuleb hoonetes kaasajastada kiitte-,
veevarustuse-,  kanalisatsioonisiisteemid jt eriosad, mida hoone

esmachitamisel sisuliselt ei eksisteerinud voi eksisteeris teisel kujul.

Kindlasti ei tohi minna koige lihtsamat teed, kui vairtuslikust hoonest jietakse alles

ainult valismiiiirid ja moned iiksikud detailid ning kogu {iilejddnud osa chitatakse iiles

uuena ja modernsena. Selliseid néiteid voib rohkesti leida nii Euroopast kui Eestist.

Kuulekalt on vaja hoida seda, mis on tdene, ilus ja vdirtuslik. Kuulekus on distsipliin,

haritus ja austus [6, 1k 209].
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2.3. Nouded restaureerimismordile

Restaureerimismordi  definitsioon voiks olla jirgmine: originaalmordiga oma
omadustelt voimalikult sarnane mort, mis peab originaalmorti kaitsma ning olema
lagunemise korral voimalikult lihtsalt eemaldatav ja uuendatav [26, 1k 9].
Uldistes deklaratsioonides mingeid spetsiaalseid ndudeid mordi omadustele ja
materjalidele ei esitata, kuna need peab middrama konkreetse echitise/rajatise
originaalmordi uurimistulemused.
Eestis on restaureerimismortide késitlusel levinud iildine arvamus “heast,
traditsioonilisel maérglubjal baseeruvast lubimordist” ja “halvast, mittekdlblikust
tsementmdrdist”.  Nii must-valge késitlus ei ole muidugi digustatud, sest vanade
mortide uurimistulemused on andnud véga erinevaid tulemusi védga “rasvaste” ja
“lahjade” lubimortide, hiidrauliliste lubimortide ja (ehitistel alates 19. sajandi 16pust)
lubitsementmortide ndol. Kusjuures olulisel mééral varieeruvad ja erinevad mortides
kasutatud lubja enda koostis, tditeaine terastikuline koostis, lisandid ja néhtavasti ka
valmistusviisid. Oluline on ikkagi originaalmdrdi omaduste voimalikult tdpne uurimine
ja siis restaureerimismordis jdljendamine, kusjuures vana mort voib osutuda ka lubi-
tsementmordiks. Nii on nditeks kdesolevas tdos uuritud, 1935.a. rekonstrueeritud
Toompea lossi lounatiiva fassaadi krohvimort lubi-tsementmort (komponentide lubi-
tsement-liiv massisuhtena 1:0,6:7,4) (vt lisa 4).
Peamiseks probleemiks on asjaolu, et kdepdrasemate uurimistulemustena saame me
tdnapdeval vanades mortides médratleda sideaine(-te) tiiiibi, sideaine(-te) ja tditeaine
massivahekorra ning tditeaine terastikulise koostise. Paraku ei anna need tulemused
veel tdit infot originaalmordi jédljendamiseks, mistottu ei praktilisest ega
restaureerimisfilosoofilisest vaatenurgast ldhtudes ole teada, milliseid tagajirgi
sekkumine esialgsesse miiiirikonstruktsiooni juhul, kui koiki ndudmisi parandusmordi
puhul ei tdideta, kaasa vdib tuua.
Uldlevinumad kirjanduses esinevad mdningad soovitused ja nduded restaureermis- ja
parandusmortidele on :

e tehniliselt peaks mort tegema “koost6dd” esialgse mordi ning alusmiiiiritisega,

mille  tagaks originaalmordile  vOimalikul  sarnase = mordiretsepti
viljatdotamine;

e viljandgemiselt peaks mort sarnanema esialgse mordiga;
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e mort ei tohiks olla originaalmordist oluliselt tugevam voi tihedam - see
suurendaks riski vana mordi lagunemiseks;

e viimistlusmordil peaks olema madal elastsusmoodul;

e restaureerimistoddel tuleks kasutada traditsioonilist, pikalt lubjaaugus (isegi
5...10 aastat) laagerdunud margkustutatud lupja;

e veeslahustuvate soolade sisaldus peaks mordis olema voimalikult madal;

e morti peaks saama kergelt eemaldada ilma originaalmoérti ja alusmiitiritist

kahjustamata [26, 1k 18-20].

2.4. Varasemast uurimistoost lubimortide osas

Rahvusvaheliselt on koige rohkem sellealseid wuuringuid tehtud Skandinaavias.
Aktiivsema uurimise ja eksperimenteerimise iiheks pdhjuseks on Pdhjamaade kiillaltki
ebasoodsad (rohked sademed, kdrge niiskus, talviti palju kiilmumis-sulamistsiikleid)
ilmastikutingimused, mille mojul materjalid ja mordid murenevad ning lagunevad
intensiivsemalt.

Pohjamaadest on enim uurimusi tehtud Rootsis. 1950-ndail tegi ulatusliku uurimist66
aruande G. Hindersson — “Lubi- ja lubitsementmdrt. Sisekrohv betoonil” [43], kus
esmakordselt uuriti ka krohvide nakketugevust ja selle seost krohvide teiste
mehhaaniliste omadustega.

1980-ndail avaldas mitu olulist krohviuurimust K. Sandin: fassaadi niiskustehnikat
késitlev “Krohvi moju fassaadi niiskusbilansile” [44] ning krohvi mehhaanilisi omadusi
(sh naket) kisitlev “Krohvi- ja véliskihiprobleemid: teadus, hiipoteesid ja praktiline
kogemus”.[45]. 1984.aastal ilmusid “Lubikrohv 1” ja “Lubikrohv 2 [9]. Esimeses oli
kokku vdetud 220-ne 1960-80 Rootsis teostatud krohvimis- ja virvimistodode
inventeering. Teises on O. Hindmark ja I. Holmstrom kisitlenud tolle ajahetke tehnilisi
teadmisi lubikrohvist. Need teosed on tolgitud ka eesti keeled.

1990-ndail  avaldas rootsi toogrupp (K. Sandin, J-E. Lindqvist, H. Sandstrém jt.)
ajalooliste hoonete krohviuuringud “Lduna-Rootsi vanade lubikrohvide ja —mortide
analiiiisid” [46].

Teistes pohjamaades oli kuni 1990-te aasateni tegelikke uuringuid tehtud vaid VTT-s
(Riiklik Tehniline Uurimiskeskus) Soomes 1985 aastal, mil avaldati esimesed
analiiiitilisemat laadi uurimused lubja - ning viimistlusmordi alal : T. Perander “ Vanad

ja kaasaegsed mordid ajalooliste ehitiste restaureerimisel” [47]. 1997 ilmus T. von
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Konow'l pohjalik restaureerimismorte késitlev uurimustdd “Restaureerimine ja
parandamine krohvi- ja miilirimordiga” [26], milles antakse ndudeid ja soovitusi
restaureermismordi koostisele.

Taanis ja Norras oli lubikrohviuuringute osa tithine. Toetutud on lihtsalt praktilistele
kogemustele selles valdkonnas [26, 1k 9].

Uhistdona avaldas pdhjamaade todgrupp koosseisus H. Diihrkop (Taani), V. Saretok
(Rootsi), T. Sneck (Soome) ja S.D. Svendsen (Norra) 1966.a. ulatusliku késiraamatu
“Mort. Miilirimine. Krohvimine” [48], kus Kkésitleti ka lubikrohvi ja miiliride
renoveerimist.

Laborikatseid sobivate lubikrohvisegude piisivuse uurimiseks on siiski tehtud vihe.
Rohkem on uuritud vanu ajaloolisi mordisegusid, mille koostised nii sideaine sisalduse
kui tditeaine terasuuruse jaotuse poolest on vdga erinevad ning samuti sisaldavad paljud
mordid erineval hulgal hiidraulisi komponente. Uurida on saadud ainult sdilinud
mordisegusid, mis on (kas dnnestunud koostise voi vihma-, kiilmavaba asukoha tottu)
vastu pidanud aastasadu.

Rahvusvaheliselt huvi lubisideaine baasil restaureerimismortide vastu algas 1980-ndatel,
mil Roomas toimus (1981) siimpoosium ‘“Ajalooliste ehitiste konserveerimisel
kasutatavad mordid ja tsemendid”. Tdsisem praktiline tegevus algas siiski 1990-ndate
alguses. Loodi erinevaid komiteesid ja uurimisgruppe, millest oluliseimana vdib dra
tuua Eurolime (1991, foorum Euroopa teadlastele, tootjatele ja ekspertidele). Eurolime
esialgne idee oli uurimuste ning tulemuste omavaheline iihendamine, kuid selleks
vajalikke ressursse ei ole kédepdrast olnud. Uurimuste {ihendamine on keeruline, kuna
mordisegude toormaterjalid on sageli puudulikult  kirjeldatud, mistdttu kirjutatu
timbertodtamine, tdiendamine voi praktiline kasutamine muutub teiste poolt viga raskeks
[26].

2004.a. alguses moodustati Peterburi, Soome ja Eesti ehitusinimeste ja materjalitootjate
initsiatiivil Balti Restauraatorite Assotsiatsioon eesmirgiga siduda enam Balti merd
timbritsevate riikide restauraatoreid ja anda seeldbi tdiendav vdimalus teadmiste-
kogemuste vahetuseks ning koolituseks. Tosisemalt késitleti ka lubimortidega seonduvat.
Selgus, et piirkondade viljakujunenud tradistioonid ja kogemused on piisavalt erinevad,
et neid mingi ldbiva joonena tihendada. Nii on Baltikumi riikidest Leedul védga tugevad
Poola ja Saksamaa mojud, kus vanadel hoonetel kasutatakse véga julgelt ja suures mahus

saneerivaid lubitsementmorte vOi  morte  hiidraulilisest  lubjast (n6  valmis
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krohvisiisteeme). Saksamaa ja Poola hoonestus sai Teises maailmasdjas vdga suuri
purustusi, mistdttu viga palju vanu hooneid on lihtsalt vormisliselt ennistatud (uuesti iiles
chitatud, nditeks Varssavi vanalinn), millisel juhul materjali autentsuse tagamine, ka.
krohvi- ja miiiirimortide osas, on nagunii voimatu.

Petreburis ollakse hetkel analoogses olukorras, milles Eesti oli 1990-te alguses, mil
hakati lubimortide ja —vérvide tehnoloogiaid “taasavastama”.

Eestis toimus esimene lubjalane seminar 1991.a. aprillis, kus tddeti, et viimastel
aastakiimnetel oli ajalooliste hoonete krohvimortide ja —vdrvitiiipide valikul tehtud
tosiseid ehitustehnoloogilisi vigu ja kus voeti suund selliste hoonete fassaadide
restaureerimisel traditsioonilisel mdrglubjal baseeruvate krohvide-vdirvide kasutamisele
(vt lisa 2).

Eestis on viga tugevad pohjamaade, eelkdige Rootsi sellealaste teadmiste ja
traditsioonide mojud. 1990-te teisel poolel teostati Eestis Rootsi riigi rahaliste vahendite
abil ja juhtimisel mitu olulist objekti- Kadrioru loss ja Rootsi-Mihkli kirik. Mdlema
hoone vanadele krohvdele tehti viga pohjalikud uuringud (vt lisad 7, 8 ) mille alusel
tootati vilja restaureerimistehnoloogia. Rootsi-Mihkli kiriku krohvi on uuritud ka
kiesolevas t00s.

Esimesed pohjalikumad uurimistoéd kodumaistel traditsionaalsetel —materjalidel
baseeruvatest lubimortidest on teostatud insener Heino Uuetalu initsiatiivil ja juhtimisel
aastatel 1999 (“Lubimortide koostisest ja kasutamisest konserveerimis- ja
restaureerimistéodel”) [2] ja 2000 (“Konserveerimis- ja restaureerimistéodel kasutatavate
lubi- ja segamortide koostise ja piisivuse uurmine”) [38] Tallinna Tehnikaiilikooli
ehitusmaterjalide katselaboris. T66des on uuritud kodumaisel mirglubjal (nn. “Saaremaa
lubi”) ja tsemendil (Kunda Nordic portlendtsement) erineva koostisega lubi- ja
lubitsementmortide  kivinemiskineetikat,  tugevust,  kiilmutuskindlust,  veeauru
labilaskvust. 2003.a. kaitses teemal “Lubimoértide pilisivusomaduste parandamise
vodimalused” [29] TTU-s magistritoé Andrus Uuetalu, kes osales ka eelmisi uurimusi

teinud to0grupi toos.
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3. LUBJA OLEMUSEST JA

KIVINEMISPROTSESSIT

3.1. Ohklubi

Lubi on dhksideaine, s.t. et tardumine ja kivinemine toimuvad Shus [28, 1k 2]. Ohklubi on

puhaste (erinevaid lisandeid mitte enam kui 6...8
%) ja tihedate kaltsiumkarbonaatsete (CaCO3)
kivimite podletamise produkt [27]. Lubjakivi
poletamisel toimub selle lagunemine: CaCO, =

CaO + CO, 1, mille tulemusena siisinikdioksiid
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eraldub ja tekkib kaltsiumoksiid ehk kustutamata lubi. To60stuslikus Shklubja
tootmisprotsessis (suurtes Sahtahjudes) toimub lubjakivi pOletamine
temperatuurivahemikus  1000...1200° C. Traditsioonilises lubjaahjus ja puitkiitte
kasutamisel ~on  podletustemperatuur  madalam, mistdttu  saadakse  oluliselt
reaktsioonivoimelisem lubi [29, lk 3]. Temperatuurivahemikus 800...850° C lubjakivi
poletamisel tekkib kdsnataolise struktuuriga, vdikese kristallisuurusega (~ 0,2...0,3 um) ja
suure eripinnaga podletatud (kustutamata) lubi. Kuumutustemperatuuri tdusmisel iile 900° C
kasvab lubja kristallide suurus kuni 0,5 pm, vidheneb eripind ja koos sellega
reaktsioonivoimelisus [27]. Seetdttu on todstuslikult toodetud lubi traditsioonilisest lubjast

oluliselt véiksema reaktsioonikiirusega. Poletatud oOhklubja tiikkid vOi Joonis 1

Mirgkustutatud lubja ringlus [11] pulber muutuvad vee lisamisel:

CaO + H20 = Ca(OH)2 — 65 kJ, peeneteraliseks kustutatud lubjaks ehk kaltsiumhiidrok-
siidiks ning eraldub kindel soojushulk.

Toostusliku kustutamise korral lisatakse jahvatatud CaO-le keemiliseks
kustutusreaktsiooniks vajalik veehulk (u 320 g vett/1000 g lubjale) [11, lk 13]. Saadakse
tehniline ehk kuivkustutatud pulberlubi.

Traditsioonilise tiikkklubja kustutamisel lisatakse CaO-le vett liiaga, nii et tekkib taigna
pidel mass. Kustunud lubjamassil tuleb seejérel lasta laagerduda lubjaaugus, kus liigne
vesi eraldub pinnasesse ja tulemuseks on lubjapasta, mis mahuliselt sisaldab umbes 50 %

Ca(OH)2 ja 50% vaba vett. Nii saadakse traditsionaalne ehk mérgkustutatud lubjapasta.

Pdletatud lubja kustumise kiirust mojutab otseselt selle kristallide ja eripinna suurus. Mida
suuremad on kristallid, seda vdiksem on reageerimisvoime ning seda aeglasemalt toimub
hiidratatsiooniprotsess.

Mirgkustutatud lubja lubjaaugus ndutud laagerdusaeg on eri aegadel olnud viga erinev:
10...25 aastat (vanad ehitusmeistrid) [26, lk 19] , 3 aastat (Vitruviuse) [11, 1k 13], 1-2
aastat (Saaremaa lubja tootmis-protsessis) [13, lk 37]. Pikema laagerduaja ndue on
pohjendatav  sellega, et peale Rooma riigi kokkuvarisemist ja tsentraalsete
lubjavalmistamisteadmiste  ajutist ~ kaotsiminekut  valmistati  rohkesti  vdiksema
kustumiskiirusega ala- ja iilepoletatud lupja (vt. peatikk ), mis ndudis téielikuks

kustumiseks enam aega.

3.2. Ohklubja kivinemisprotsessist
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Lubja kivistumist nimetatakse karbonaatseks kivistumiseks, kusjuures toimuvad kaks

paralleelselt toimuvat protsessi:

1. Ca(OH)yviljakristalliseerumine iilekiillastunud vesilahusest, mis saab vdimalikuks vee
aurustumise tottu. Moodustub geel, mis tiheneb, tekkivad Ca(OH); kristallid, mis kasvades

ja tiksteisest ldbi pdimudes moodustavad struktuuri.

2. kristalliseerunud Ca(OH)y karboniseerumine ohus leiduva siisihappegaasi CO2 toimel:

Ca(OH), + CO2 = CaCOs |+ H20, mille tulemusena moodustub karbonaatne tehiskivi [27].

Ohu kies karboniseerumine on aeglane protsess. K. Akessoni andmetel kulub niiteks 10
mm paksuse lubikrohvikihi kivistumiseks soodsatel tingimustel iiks kuu [12, lk 7].
Esimesena karboniseeruvad mordi  pealsmised kihid, mis omakorda aeglustab
siisthappegaasi pddsu mordi sisemiste kihtideni ning protsess aeglustub veelgi. Niisiis
saavutavad  lubimdrdid oma  esmase tugevuse kuivamise ja  Ca(OH)2
iimberkristalliseerumise arvel, edaspidine karboniseerumisprotsess voib toimuda veel
aastaid.

Hoolimata sellest, et karboniseerumise kéigus tekkib vesi, on vaja lisaniiskust selleks, et
karboniseerumise jatkumiseks lahustada ohus leiduvat siisihappegaasi. Madala niiskuse-

sisalduse juures ei saa mort karboniseeruda. Sobiv on mort niiskusega 5...8 % [26, 1k 22].

3.3. Hiidrauliline lubi

Hiidraulilistel lupjadel on omadus tarduda ja kivineda nii dhus kui vee keskkonnas [28, 1k
3]. Hiidrauliline lubi on savilisandit (8...25%) sisaldavate lubjakivide pdletamise produkt
(nagu portlandtsementgi, kuid ilma toormaterjali klinkriks ,kokkukiipsetamata ehk
madalamal temperatuuril). Mida enam lubjakivi sisaldab savilisandit, seda madalam on
optimaalne pdletustemperatuur, jdddes peamiselt vahemikku 900...1100° C. Nimelt, Al203,
Fe203 ja SiO2 oksiidide tooraines sisaldumisel tekkivad pdletustemperatuuridel 800-
1200°C kaltsiumsilikaadid, -ferriidid ja —aluminaadid, mis muudavad lubja aeglaselt
kustuvaks [27]. Kuna hiidrauliline lubi kivistub ka vee keskkonnas , siis seda lubjaaugus

laagerdada ei saa. Hiidraulise lubja kivinemisel toimuvad kaks paralleelset protsessi:

e suhteliselt kiiresti (tundide ja pdevadega) geelistruktuuri moodustumine

(iseloomulik portlandtsemendile);
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e suhteliselt aeglaselt (nddalate ja kuudega) kristallisatsioon ja karboniseerumine

(iseloomulik dhklubjale).

Geelistruktuuri dominatsioon ja tugevus tehiskivis (seega ka tehiskivi terviklik tugevus)

sOltub hiidrauliliselt reageeriva aine osatdhtsusest tooraines, vorreldes lubianega.

3.3. Koostiskomponentide vastastikused fiiiisikalised ja keemilised toimed mordis.

Sideaine (lubi, tsement vdi mdlemad koos) iilesandeks on siduda ja fikseerida mort-
sideaine ja liiva segu — tekkivas tehiskivis iihtseks massiks.
Vesi on vajalik, et muuta mort toodeldavaks ja aktiveerida sideaine kivistumisprotsess.
Ainult puhta sideaine kasutamine ei ole voimalik nii majanduslikel kui tehniliste pohjustel:
see oleks liiga kallis ning puhas sideaine segatuna veega kivistub suure mahukahanemise
tottu 16hki. Seetdttu on vajalik téiteainena liiva kasutamine. Liivaterade ja sideaine vahel
tekkivad kontaktpinnad on otseses soltuvuses liivaterade mineraloogilisest koostisest,
suurusest ja kujust ning sideaine jaotusest liivaterade vahel. Vesi mordisegus on vajalik ka
liiva ja sideaine vaheliste kontaktpindade niisutamiseks ning tiihja ruumi ja pooride
taitmiseks, kusjuures osa veest kuivab vélja pinna kaudu, osa imeb endasse aluskiht.

Enne kivistumise algust on mordi ja vee vahelisteks fiilisikalisteks mojudeks: mordile
toodeldavuse andmine; mordile esmase pooristruktuuri tekkimine (peale segamist ja enne
kuivamise algust); mordis pragude tekkimine (kui vesi kuivab liiga kiiresti mdrdist vilja)
[26, 1k 21]. Vee reageerimisel sideainega algavad keemilised reaktsioonid: lubja
karboniseerumine ja tsemendi hiidratiseerumine, mille tulemusena tekkib tehiskivi.

Peale mordi kivistumist avaldab selle piisivusele olulist fiiiisikalist toimet taas vesi: mordi
mérgumine sademete, pinnasevee voi kondentsvee tdttu; margunud mordis vee kiilmumine
(paisumine) ja sulamine (kokkutdmbumine); lahustunud soolade transport mordis, vee
aurustumispiirkodades soolade véljakristalliseerumine ning selle I6hkuv moju (tdpsemalt

kisitletud ptk 9).
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4. LUBJAST JA LUBI-
MORDIST-KROHVIST
LABI AJALOO

Lupja hakati sideainena tarvitama hiljem kui savi ja kipsi. Miiiiri-, krohvimortide ja
véarvide valmistamiseks kasutati seda siiski Mesopotaamia aladel, Egiptuses ja Hiinas
juba mitmeid tuhandeid aastaid enne Kristust. Uks vanimaid lubjapdletusahje on leitud
endise Mesopotaamia aladelt, mille vanus arvatakse olevat ca 2500 a. eKr [3, 1k 2-4].
Lubimordi valmistamine toimus nagu

tdnapdevalgi: lubjakivi pdletamisel saadud lubi

!0 L T T
o dn S0 60
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kustutati ja segati vett lisades sobivas vahekorras liivaga.

Vaadeldes lubimoérte-ja krohve 1idbi ajaloo, voib Oelda, et aastasadade jooksul
kujunenud ja muutunud kohalikest ehitustavadest ldhtuvalt on nende koostised védgagi
erinevad. Asjaolu, et vanad lubimdrdid ja —krohvid on tdnaseni sdilinud, annab
tunnistust, et tegemist on ehitusmaterjaliga, millel v3ib soodaste tingimuste korral olla

markimisvaarselt pikk eluiga. Fotol 5 Foto 5 Miiiirimért Viljandi linnusest on saetud pind

viga histi sdilinud lubimordist vanusega u 500 a. Viljandi ordulinnuse miiliritisest.
Selle mordi survetugevuseks saadi lubikrohvi kohta suurepdrased 6,2 ja 8,4 N/mm2

(vt. lisa 3).

4.1. Lubja saamisest

Joonis 2 Eri tiitipe lubjaahje [ 9. 1k 12] Sobiva lubjakivi murdmisest.

P L Léabi ajaloo on soovitud leida voimalikult puhast kivi

(st. ilma savimullata ja toonivate soolade lisandita).
Lubjakivi ptiiiti murda vérskeist, kergelt niisketest
kaljudest. Mida kdvem oli kivi, seda paremat lupja
arvati see andvat. Eelistati kristallilist kivimit
settelisele.

Poorsest kivist arvati siiski  saavat head lupja
krohvimordiks, rénilisandiga kivist aga head lupja
volvide ja teiste ehitiste konstruktiivsete osade
- miilirimiseks.

\ _ /v" g _ Aja jooksul hakati hindama ka vihem puhtaid

lubjakivisorte: savilisandid andsid mordile hiidraulilised omadused, magneesiumirikkus
(dolomiitsed lubjakivid) tagas tugevuse [9, 1k 12-14].
Transpordilogistka ja -maksumuse seisukohalt oli juba siis iilioluline oli murdmiskoha

ligipadsetavus.

Lubjakivi podletamisest. Lubjakivi on pdletatud reeglina murdmiskoha juures, sest

murtud kivid on vedamiseks rasked. Poletamisel kergeneb mass peaaegu poole vorra.
Pdletusahju konstruktsioon on aja jooksul varieerunud ja tdiustunud (vt. joonis 2),

muutunud on ka lubjakivi ahju ladumise viis. Lihtsaimaks lubjapdletusahjuks on olnud
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miil — osaliselt maasse kaevatud kolme seinaga ja katuseta ruum. Antiik- Rooma
aegadest on sdilinud ca 6-8 m kdrgete piistahjude kirjeldused [10, 1k 3]. Ahjude suuruse
maiiras toodanguvajadus. Pdletusel oli tdhtis paigutada kivimaterjal ja kiitus selliselt, et
oleks tagatud ohu (hapniku) iihtlane juurdepdds, mis tagaks kogu ahjutdie lubjakivi
voimalikult iihtlase pdlemise. Samuti olid olulised podletuse aeg ja temperatuur.

Igal poletusahjumeistril olid reeglina omad tavad ja erioskused, millest olenes poletuse
kvaliteet. Selle alusel
eelistati iihte pdletusmeistrit
teisele.

Kiitusena kasutati enamasti

puitu, oOlimaarjaskivi leiu-

aladel vihesel méadral ka

Foto 6 Lubjaahju sisevaade Foto 7 Lubja péletusprotsess  seda.
Lubjatootmine Saaremaal 90-ndate keskel. Tanapéaevane toostuslik

lubja- pdletamine sai alguse 1885.a. leiutatud poordahjudes [11, lk 11]. Sellega algas
toostuslikult toodetud kuivkustutatud lubja tootmine.

Poletusjirgsest kustutamisest.

Poletatud ehk kustutamata lubja kustutamiseks lisatakse vett ja toimuva keemilise
reaktsiooni tulemusena  (kaltsiumoksiidi  iihinemisel veega) moodustub
kaltsiumhiidroksiid ehk kustutatud lubi [11, 1k 12]. Kuna keemilise reaktsiooni kdigus
eraldub rohkesti soojust, ldheb vesi keema ja osaliselt aurustub . Kustutamisel
suureneb lubja maht u 200-350% [11, 1k 13].
Lubja kustutamiseks kasutati erinevaid tehnikaid, néiteks:

e kustutamine lubjaaugus niiskes maapinnas;

e kuhikustutamine;

e kustutamine vahetult mordisegamise kaigus.
Kuni toostusliku lubjapdletuseni ja kustutamiseni (kuivkustutamiseni) rakendati lubja
margkustutamist- vett lisati nii palju, et kustutatud lubi muutus marjaks taignaks.
Kustutatud lupja voib sdilitada likskdik kui kaua, aja jooksul selle kvaliteet ainult
paraneb. Liiga lithikese laagerdusaja jooksul ei pruugi vesi pddseda lubja sisemiste
osadeni, mistdttu lubi kustub ebaiihtlaselt. Antitk-Roomas pidi ehitusmeister, nditeks,
vastutama selle eest, et lubi oleks lubjaaugus laagerdunud vdhemalt kolm aastat.

Antiik-Rooma insener ja arhitekt Vitruvius on kirjutanud, et kui labidas jddb
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lubjataignasse liiiies ja sealt vélja tdmmates puhtaks, siis on lubi lahja. Kui lubjataigen
jaéb labida kiilge nagu liim, on lubi korralik [11, 1k 12].

Kuhikustutamist on kasutatud véhesel miiral niiteks Gotlandil. Poletatud lubjakivi
kaeti liivaga ja labi liiva lisati aeglaselt vett. Kustutamise l10ppedes segati liiv otse
lubjasse. Saadud védhima veesisaldusega mort voimaldas rammusamaid segusid, kui
teised kustutusmeetodid [9, 39-40].

17. sajandi teisest poolest on Euroopast ja PGhjamaadest teateid lubja kustutamisest
mordi segamise kdigus. Selline segu arvati saavat tugevam.

Hiidraulilist lupja ei tohi peale mirgkustutamist sdilitada lubjaaugus, sest ta seob ka vee
all. Seetdttu kasutati marjalt kustutatud hiidraulilist lupja kesk- ja uusaegsete ehitiste
miiliri- ja krohvitdddel ehitusplatsil viikeste osade kaupa, mis kasutati mone pdeva
jooksul ka éra.

Toostuslikult pdletatud lubja puhul kasutatakse kuivkustutamist. Pohimote on, et
peenestatud kustutamata lubjale pihustatakse tipselt niipalju vett, kui kustumiseks on

vajalik. Saadakse kustutatud pulberlubi [12, 1k 3].

4.2. Lubja kasutamise arengust

Lubja poletamise ja kasutamise oskus on Ladne kultuuriruumi aladel liikunud
alljargnevalt: Egiptus, Mesopotaamia alad (alates 3. aastatuhande keskpaigast eKr)—

Kreeta saar (Miikeene kdrgkultuur u 1000 a eKr) —_Antiik-Kreeka (alates 1.

aastatuhande keskpaigast eKr kasutati juba laialdaselt, néditeks Ateena Pikad miiiirid) —
Antiik-Rooma (alates 1. aastatuhande keskpaigast eKr kasutati viga laialdaselt,

kujunesid vilja iileriigilised kvaliteeditavad)— Ida-Rooma ehk Biitsants (alates 4. saj

pKr) —_Germaani alad (alates 1. aastatuhande 16pust pKr)— Skandinaavia, Vene alad

(u 1000 a pKr).

SUURED, == ‘E'* i o S =1
PUBAMIIDID MULERWE E%‘:_"" [ £E5T et ALCLSTINGSE
LUPJA EARUTATY FULTUR U I’ ALAL TYEHENT AMTELG
METORTTAAMIA L VAA-ROOMA 4
HE A PERIGOD

i MLADETL

Joonis 3 Lubja kasutamise areng iildisel ajateljel

Nagu t60 sissejuhatuses juba kirjeldatud, joudis lubja podletamise ja lubimordi
valmistamise oskus Eesti alale 13. sajandi alguses tule ja mddgaga, kui Saksa, Taani ja

Rootsi sdjajoud siinsed alad vallutasid. Lubja teekonnaks Ateenast Tallinnani kulus u
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1700 aastat [13, 1k 29]. Maa uutel omanikel oli vaja ehitada rohkesti kivikirikuid uue
usu kinnistamiseks ja paganrahva ristimiseks ning ordu- ja piiskopilinnuseid uue voimu
kantsidena. Lubja Eestisse joudmisel avanes Eesti pdhja- ja ld4neosas rohkesti leiduva
paekivi toeline vairtus ehitusmaterjalina.

Kiiresti kujunes lubjatootmisest t00stusharu mortide valmistamiseks, mis hoogustus
eriti moisate ehitamisega. Lubja pdletamine muutus moisnikele kasulikuks tuluallikaks,
sest koos linnade arenguga laks lubjamiiiik {iha paremini. Mdisates viljeldi edukalt kaht

tulusat poletusprotsessi, viina- ja lubja pdletust.

4.3. Lubimordi valmistamisest

Lubimoérti on tavaliselt peetud ndrgaks ja ebakindlaks, eriti niiskes keskkonnas.

Tahtsaimaks eesmargiks on olnud mordi suure tugevuse saavutamine, mis on pannud

ehitusmeistreid mortide koostisega eksperimenteerima. Ténaseni sdilinud vanad miiiiri-
ja krohvimordid annavad tunnistust nende eksperimentide edukusest. Samas on teada,
et alati ei ole lubimdrdid ka dnnestunud.

Roomlaste kasutatud ja osadel ehitistel ka ténaseni sdilinud lubimordi suur tugevus
pOhjustas arvamuse, et tolleaegsed ehitajad valdasid mingit erilist, niilidseks kaduma

ldinud saladust. Mortide analiiiis on selle viite imber likkanud. Kvaliteetse lubimordi

tagavad pikalt lubjaaugus laagerdunud lubi sideainena, Oige terastikulise koostisega liiv

ja nende hoolikas segamine.

Tditeaine — liiv.

Puhas lubi veega moodustab sideainekivi, mis olulise mahukahanemise tottu 16hki
kuivab. Seetdttu tuli lupja lahjendada liivaga. Oluline oli ka majanduslik kaalutlus- lubi
oli piisavalt hinnaline, mistdttu piiiiti lupja mordis kasutada ainult nii palju kui vaja.
Hea mordiliiv peab:

e olema mulla- ja huumusevaba;

e koosnema erineva suurusega teradest, millest u 5-10% oleks fillerit ehk

peeneteralist osa;
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e sisaldama kandilise, nurkja kujuga ja krobelise pinnaga liivateri, mis
omavahel ei libiseks (vt foto 8); halvim on lamedateraline ja siledapinnaline

liiv [11, Ik 16].
Oluline on, et lubi tdidaks maksimaalselt liivaterade vahelise ruumi, sest see tagab
iihtlase ja tugeva struktuuri. Lamedateralise liiva terade nurkja asendi korral iiksteise
suhtes vOib jdtta nende vahele palju tiihja
ruumi, mida sideaineosised ei pruugi
kogu mahus tiita. Sile pind halvendab
liivaterade  naket  sideaineosistega.
Samuti on liivaterad ka iiksteisega
kokkupuutekohtades sileda pinna tottu

kergemad litkuma (nditeks mordi

deformatsioonide korral).
Foto 8 Elektronmikroskoobifoto Toompea lossipea- ~ AntiikRooma arhitekt Vitruvius soovitas

fassaadi krohvist — ideaalne liivatera (1994). u 2000 aastat tagasi kontrollida liiva

puhtust sellele valge riide pealeheitmisega - must litv méérib riide [11, 1k 16].

Lubimértide valmistamiseks on enamasti kasutatud kohalikke liivasid. Paksude
krohvikihtide puhul on piilitud kasutada jimedateralist liiva, Shemate kihtide puhul
peenemateralist liiva. Kasutada ei saa liiva, mille terade 1abimdot iiletab 1/3 krohvikihi
paksusest. Vanem kirjandus teeb vahet mere-, jirve-, joe- ja karjdér-, oruliiva vahel,
kusjuures reeglina eelistati viimast. Karjdédr-, oruliiv vdis sisaldada rohkem
peeneteralist materjali, oli vaba meresooladest (kiill vois teinekord sisaldada mulda) ja
suurem oli terade nurkja kuju tdendosus. Mere-, jdrve- ja joeliivade peamiseks
puuduseks on loetud ka liivaterade siledat pinda, mille on pdhjustanud vee lihviv toime

[9, 1k 37].

Mordilisanditena on kasutatud:

e Mitteorgaanilistest —materjalidest- peenestatud  lubjakivi, jahvatatud
miilirimorti, kuivatatud lubjataigent, tellisepuru, mitmesuguseid kivisorte,
savilisandeid, tuhkasid jm;

e Orgaanilistest ainetest - mune, kala, verd, uriini, 0li, piimatooteid, dlu, veini.

Kivi- ja tellisepuru kasutati mordilisandina juba Antiik-Kreekas ja -Roomas. Teati, et

moningad peenestatud vulkaanilised kivimid lubimérdi koosseisus annavad mordi, mis
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on suure tugevusega ning piisiv halbades ilmastikuoludes, magedas ja isegi merevees.
Antiik-Kreekas kasutati lubimordi lisandina Santorini saare vulkaanilist tuffi, Antiik-
Roomas Napoli lahe ddres leiduvat punast tuffi. Parimaid tulemusi andis
vulkaanipurskes mahapdlenud Puteolis kaevandatud tuff, mida nimetati putsolaaniks
[10, 1k 3]. Vitruviuse andmetel parandas mordi kvaliteeti ka pdletatud savindude
tilkkkide jahvatis-soelumistulemi lisamine. Sellist lisandit kasutati Antiik-Roomas
kohtades, kus tuffi ei olnud. Vitruvius soovitas lubimordis kasutada tellisepuru koos
liivaga vahekorras 1:3 [10, lk 4-5]. Ka Viljandi vana miitirimérdi saepinnal (vt. foto 5)
on néha tellisetiikke.

Uldiselt sooviti mineraalsete, mitteorgaanilisest materjalidest lisanditega parandada
mordi hiidraulilisi omadusi ja suurendada tugevust. Kasutatud erinevate orgaaniliste
lisandite tegelik funktsioon on jddnud ebaselgeks. Naiteks 0lu vdis toimida mahtu
tekitavalt. Kala ja loomaosi lisati juba lubja kustutamisel ja need lahustusid téielikult.

Ehk mojutasid nad lubimoérdi I6plikku poorsust [9, 1k 14-15].

Lubimoérdi valmistamise viise oli

palju. Segu segamist on lébi
aegade peetud vdga tdhtsaks ja
toomahukaks. Parim  tulemus

arvati saavutatavat 1dbi korraliku

segamise ja kloppimisega. Morti

Joonis 4 Mordisegamine keskajal [14] segati mordikastides mordi-

kaabitsatega voOi piitsutati mordipiitsadega. Kesk- ja uusaegsed mordikaabitsad nigid
vilja kirka voi kopla moodi (vt joonis 4). Vanemas kirjanduses riédgitakse peamiselt
mordi korralikust piitsutamisest. Mordipiits oli puust varrega ja metallotsaga tooriist,
millega siis klopiti ja piitsutati mordi pinda. Mdordipiitsaga oli voimalik segada liiva
lubjataignasse ilma vett lisamata. Ka sai sellega purustada suuremaid lubjakamakaid,
mida paljudel juhtudel lisati mordisse.

Mortide segamine masinate abil algas alles 20. sajandi alguses.

Lubimortide koostisest.

Ajaloos on peetud lubimértide valmistamise alal autoriteetideks eriti Vitruviust,
Albertit ja Palladiot (vt lisa 1) , kelle teoste kaudu on tollased teadmised joudnud ka

tdnasesse paeva.
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Antiik-Roomas oli kvaliteetse lubimordi tegemise oskus levinud kogu riigis. Kehtisid
ka meie moistes teatud standardid, nditeks ndue, et lubi peab augus laagerduma
vihemalt kolm aastat, soovitused lisandite kasutamise kohta jms.
Peale Rooma impeeriumi lagunemist langes lubimordi kvaliteet oluliselt, lisandite
kasutamine unustati vOi seda tehti juhuslikult. Kekaegsete lubimortide kvaliteedi
ebastabiilsuse peamisteks pohjusteks oli feodaaliihiskonna killustatus ja sellest
tulenevalt piiratud kauba-, sellealaste teadmiste- ja kogemustevahetus, mistottu:
e lupja toodeti pohiliselt kohalikust lubjakivist, mis ei pruukinud olla
aaktiivseks lubjaks kdige sobivama mineraloogilise koostisega;
e lupja ja lubimorte valmistasid kohalikud ehitusmeistrid, kelle teadmised ja
oskused voisid olla kiillaltki piiratud.
Naiteks on sakside ja normannide ehitistes palju kasutatud vdhepdletatud lupja [10, 1k

gh 1R EAJANDL

e

a7 4]. Alates 12. sajandist hakkas
{.- I|-| - o

Tsidiar ot i

[T

lubimortide kvaliteet paranema, milles
méngis olulist rolli Hansa Liidu (nd.
Eoroopa esimese majandusliidu)
toimimine ja ditseng 13.-15. sajandil (vt
joonis 5). Elava kaubavahetuse kiigus
levisid ja ihtlustusid ka teadmised
kvaliteetsete lubimortide valmistamise
kohta. Korgekvaliteedilised lubimordid

Joonis 5_Hansaliidu kaubateed 15.sajandil [15]. tulidki taas ehitustegevuses kasutusele 14.

sajandil, st. Hansa Liidu ajal (vt joonis 6).

. Liabi aegade on lubimérdi  koostisosi
doseeritud mahulises vahekorras. Vanemas
kirjanduses (Vitruvius, Alberti, Palladio) on
soovitatud lubja ja téditeaine mahusuhet 1:2
voi 1:3, soltuvalt liiva iseloomust ja
lisanditest [9, 1k 12]. Segud olid kiillaltki
,rammusad” ehk lubjarikkad. Alberti on 15.

sajandil  kirja  pannud huvitava
tahelepaneku, et lubi nakkub paremini samasuguse kiviga, eriti kui see on samast

murrust [11, 1k 17]. Téiteainena peenestatud lubjakivi kasutamisel jouti lubja (sideaine-
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Joonis 6 Morditegemine keskaegsel ehitusel [16] lubi tditelubi) - liiva mahusuhteni 1:1.

Segud olid kiill lubjarikkad, kuid ei pdhjustanud olulisi kuivamispragusid. Nahtavasti
oli kasutatud lubi kas ala- voi {ilepdletatud, millest annavad tunnistust suured
lubjakivitiikid, mida vanemate mortide koostises sageli leidub. Ka Viljandi vanas
miitirimordis on nédha valgeid lubjakivitiikke — vt foto 5.

Suurlinnade areng ja aktiivne ehitustegevus 17. sajandi Euroopas suurendas oluliselt
miiiiri- ja krohvimdrtidesse vajaliku lubja ndudlust. Lubjasisaldus vdhenes nii miiiiri-
kui krohvimortides. Lubja vdhesust mordis piiiiti korvata savi lisamisega, millega arvati
segule andvat ka hiidraulilist efekti, mis paraku ei olnud Gige.

Parim lubimoért peaks sisaldama nii palju lupja, et see kataks koikide liivaterade
pinnad, sidudes need omavahel [11, Ik 15].

Vene insener-arhitekt N. Roseford on 1918.a.-1 kirjeldanud optimaalset, ,,rasvase” lubja
baasil tehtavat lubimdrti jargmiselt: “"Mordis peab lubja mass tditma liivaterade
vahelised tiihemikud nii, et ilma lubjata ja lubjaga liiva maht jddb samaks.”
Liivaterade vaheliste tithemike maht soltub liiva terastikulisest koostisest, kuid jaéb

reeglina vahemikku 0,29 — 0,42 liivahulga kogumahust; keskmiseks néitajaks on voetud

0,33 mahuosa [19, lk

IIpofa (HenHTABIe) pacmsopn TBAaeTed NOATHEROK HECKONREHYE KHpNUYeH
OJUHE HA JPYyTrof; pacTBOph CYHTARTCA XOPOMIBME, €CJR Yepedd d-e cY70KEE HOA-
HIMAGTE 7 KHPIOAYEH (KpoMb BepXHATO), PACTBOPE, NOLHUMAKIIIN 6 BHPIIieH, CYR-

§ TaeTcH HEMOMHHME; Aydilie pacTBOPH NOAHAMAKTE: A0 O-TH EHPIIATEH,
8 4Yepeat 10 THeH—10 10,

[Mpufiapra BE: PACTROPY HeGOJLIIOIG ROJHYECTEA LEMEHT1—3HAYUH-
TENLHO yay4llaeTs ero kavecrsa (§ 858). [Ipmedasra BB pacTEOPD
KOPOBLATO MOTOKZ (A8 MATHYDL nonBiaok: W I0AMasoksh) OpHaaeTh
eMy -Upe2BR4aHHYVID RPBMOCTE

=== Ina MEpHO# H3BECTH IECORTL UDPELNOYMMTAETCA RpYNHAH, yruIo-
_ BaTHil; Aa8 I'BApakIEYeckoil Ha3BecTH, HaofopoTh, cnbayers OpaTh
MTpota pacTBoPa . v NeCORD ¥ BOIMOMKHO MEHBIIE BOJH—TOIBKO TaAKoe KOTHYECTBO,

MEANKEROH Hip-

nEHed.

Kakoe HeoOXODHMO JNA TanlEIljﬂ: mecoR®e IIPH 3TOMT :?j-f-ﬂ.iri!tm-ﬁ'm'}ﬂ-ﬁ“ﬂ
TpaMSoBRaME 10 ThBYTL [0ph, MORS HEé BHCTYOIHTDL CKPHTAA BOAL H pac-
Foto 9 Sobivustest tellismiiiiritise mordi viljaselgitamiseks [19, 1k 315]

309]. Sisuliselt tdhendab see lubimorti, kus lubja ja liiva mahusuhte on 1:2, mida
loetakse tdnapdeval végagi “rammusaks” mordiks. Samas raamatus on kirjeldatud ka,
kuidas selgitada miiiirimordi sobivust tellis-miiiiritise jaoks. Kaheksast tellisest tehakse
proovipost, mille kivide vahed tédidetakse tdielikult mordiga. Kui kolme
pdeva pérast tOstetakse proovipost (ehk 7 telliskivi) koige iilemisest tellisest kinni
hoides iihes tiikis tiles, on mort sobiv; kui tOstetakse liles nditeks 6 kivi, tuleb morti
pidada ebasobivaks. Hea miilirimdrdi korral peaks olema vdimalik 10 péeva pérast iiles

tdsta kuni 15 kivine post [19, lk 315].
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Sellisel tingimustel méérati miitirimordi
sobivust 2001.aastal Tartu Toomkiriku
miiliritise konserveerimis- ja restaureeri-
mistoddel (vt fotol10). Testiti viie
erineva, Tartu piirkonnas liivakarjdéride
liiva ja lubjataigna segusid
mahuvahekorras 1:3 (Saaremaa lubja-
taigen:liiv). Sobivaimaks miilirimordiks
osutus segu karjaari litvaga (vt

lisa__ - liiva terastikuline koostis).

19. sajandi keskpaigast algas tsemendi
Fotol0 Téstekatse Tartu Toomkirku miiiri- voidukdik, mis andis sideainematerjalina

mordi testimiseks (2001) ehitustegevusele tdiesti uued voimalused

ja dimensioonid. Ldpuks leiti tsemendis see, mida oldi pikalt otsitud - vdimalus
valmistada tugevat ja veekindlat morti. Nii algas ka lubi-tsementmortide ajajirk.
Erinevates ehitiste osades hakati mortides varieerima lubja-tsemendi-tiiteaine erinevate
mahuvahekordadega.

Fassaadikrohvide tugevuse ja ilmastikukindluse suurendamiseks hakati lisama mordile
tsementi. Eestis alustati tsemendi tootmist 1873.aastal Kundas [20, 1k 210] ning see
mojutas oluliselt ka siinsete mortide koostist. Eesti arhitekt K. Bolau on 1938.a-1 {ihe
sagedamini kasutatava krohviliigina kirjeldanud lubikrohvi: ,, Lubjakrohv on hdsti
kurnatud ja pikemat aega seisnud lubjataignast (iga ehitaja huvides on hoolt kanda
selle eest, et nouetava 20 pdeva asemel lubjataigen oleks seisnud vihemalt 2 kuud,
muidu vdikesed kustutamata jddnud lubjatiikikesed kustuvad hiljem krohvis ning
lohuvad seda) ning 2-4 osast liivast koosnev segu, millele tuleb iihe kandekasti kohta
lisada labidatdis tsementi.” [21, 1k 172]. Tsemendi lisamine lubimortidesse oli téiesti

soovitatav ja normaalne. Kuni Teise maailmasdjani eelistati ka fassaadikrohvidena

Lubjataignast mirdid thidekihiks peamlselt tsemendlhsandlga
- T lubikrohve (niiteks Toompea lossi
Maltaja . ddimelst
. I lubd . . g
[ N ! kiilgfassaad, vt edaspidi).
5% lise lubjataigna ligi- ~ . T
Katvine seagis 10 kusta Noukogude-Eesti perioodil
tamata 1ii'-:!:.|uhjx:s". i 26...24 a4, .20 —
ot Soalni g wocetls traditsiooniline lubjavalmistamine
meendikiiks . . . . L L 13| L% BIE | 105 10 B )
Liva fulu 1 m® lubie katkes. Viiksema aktiivsusega II ja
mardi kahia m? - 4_..3 F...25 15...1
Mordi saagis 1 m# taigna

kohla m* . . . . . . | &T7...3 3...27 2_..LT
Lubjataignz, mille pilde- |
dus standardkoonuse jar- |
gi on 12 em, ligikaudne |
mahukaal kgfm? . . . 1300 130 | 1500

MAirkua Liiva pooramseks on wladud 36 . . . H%. Kol v h-
ke Likikuid, siis Kulub lopjs mohkem, e n
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IIT sordi lupja toodeti toostuslikult Rakkes. Aja jooksul tootmismahud kiill kasvasid,
kuid lubja kvaliteet jdi keskpéraseks. Selle perioodi ehitus-késiraamatuid sirvides
torkab silma végagi rikkalik teoreetiline pagas lubimortide kohta - rohketes tabelites on
dra ndidatud erinevate lubjasortide lupjade ja erinevate terastikulise koostisega liivade
ning nende erineva mahuvahekorra baasil saadavate segude sobivus ehitiste

Tabel 1 Lubjataignast mérdid tditekihiks [22, 1k ] erinevates osades kasutamiseks

(nditeks vt. tabel 1). Paraku haigutas teooria ja tegelikkuse vahel kuristik. II ja III sordi
lubjast saadava mordiga tehtava t66 kvaliteeti halvendas olulisel médral madal
tookultuur (vt joonis 6) ja vangide rohke kasutamine echitustel. Reeglina lisati
koikidesse krohvisegudesse rohkesti tsementi, et lubimordist saaks mingigi mort.

| Ténapdeval on  Eestis  lubja
traditsiooniline  tootmine taastatud
(1990-te  alguses Saaremaal) ja
kohalik korge aktiivsusega (vt ptk 3)
lubi on  olemas. Ajalooliselt

vaartuslike hoonete remont-

\\ restaureerimisel ongi krohvimiseks

kasutatatud just Saaremaa lubja ja eri
4. mans sanre, sils Aniyuge vahesest (8ad ke rehals o onny  l1lvade segu enim levinud mahuvahe-

Joonis 7 ,, Kui te mehed, mahti saate, siis katsuge korraga 1:3. Tédiendavalt varieeritakse

vahepeal toéd ka teha!” R.Ohlau karikatuur (1984) krohvisegus nditeks véhese tsemendi,

poorsust suurendavate lisandite,
telliskivipuru lisamisega ning erineva
terastikulise koostisega liivasid kasutades.

4.4. Krohvimisest

Krohvi esmane iilesanne on kivi pinna
kaitsmine ilmastiku eest, sest
massiivmiiiiritises kasutati tihti  vihem
vastupidavat  kivi. Miitiritoid  tehti
lubimérdiga ja sama segu kasutamine ka
krohvimisel oli tdiesti loogiline. Juba

Antiik-Kreekas ja -Roomas kaitses




36

lubikrohv poorsest laavakivist ehitatud majade pindu [11, 1k 6].

Krohvimise todriistad on antiikajast kuni tdnapdevani olnud peamiselt eri tiiiipi kellud
(vt joonis 8 ja foto 11). Sitke ja pastataoline (nagu pahtel) lubimort pressiti kelluga
aluspinnale hédsti dhukese kihina ja krohv jilgis miiliri pinna ndgususi ja kumerusi.
Krohvipind suruti kokku ja siluti metallist tooriistadega, peamiselt kelludega, millest
on tulnud ka moiste ,,kellukrohv”. Silumislaud (tdnapdevaste hdorutite eelkiija) voeti
kasutusele 17. sajandi 10pus, mil iiha enam tekkis vajadus saada lopptulemuseks
viimistletud kivile iseloomulik sile pind. Pohjuseks vois olla ka mortide muutumine
Joonis 8 Miiiirsepp-krohvija té6riistad lahjemaks (st liivasemaks), jimedamatera-

18. saj.[23. 1k ]. lisemaks, vedelamaks, samuti

korgendatud nduded krohvi vilispinna suhtes, ka  muutus krohvitod seelébi
efektiivsemaks.Vanade krohvide uurimisel on selgunud, et krohv kanti pinnale iihes voi
kahes kihis. Viimase korral kaeti krohvi aluspind lihtsalt Shukese lubjarikkama
seguga. Ohuke pealiskiht oli sageli alumisse kihti Foto 11 Miiiirsepp-krohvija téériistad

2004.a. pehmelt sissepressitud rasvane lubjataigen Rakvere linnuse konserveerimistsodel.

__ vihese tiiteaineosisega, mis pidi andma viliskihile peenema poorsuse. Pindade
metallriistaga (kellu) silumine, mida tehti 19. sajandini, vOis suurendada veelgi
pealiskihi peenepoorilist struktuuri, mis on oluline niiskuse hea liikumise tagamiseks.

Silumislaudade ilmumisega ja silekrohvi tekkega hakati jark-jérgult
rakendama ka mitmekihilist (isegi kolm v3i enam kihti) krohvimist.
Suurema kihtide arvu pdhjustas vajadus ajada sileda viimistluspinna
saamiseks alus vOimalikult tasaseks. Kui ehitise miiiiritis oli laotud
ebatihtlasest looduskivist (nditeks paekivist), tuligi iiksteise peale

kanda mitmeid krohvikihte. Rootsi inseneri C. Stalini 1834. aastal

ilmunud krohvi-t66de juhendi kohaselt visati esimene kiht miiiiritisele kopplabidaga
nii, et see tditis vuugid ja moodustas pinnale dhukese koore. Mordi kuivamisel visati
teine, Ohem kiht, mida kuivamise ajal siluti juba lauaga. See oli jamekrohvi kiht. Eriti
hea pinnaviimistluse saavutamiseks kanti eelmisele peale veel kolmas silutav kiht,
peenkrohv [11, 1k 25].

Vana pohimodte oli, et mida rohkem pinna suunas, seda rohkem lupja ja
peeneteralisemat liiva mort sisaldas. Taanlase J.
Holmi 1850. aastal ilmunud krohvimisjuhendis on

toodud lubja ja liiva mahusuhteks alates alumisest
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kihist- 1:3, 1:2,5 ja 1:1,25 (peeneteralise liivaga) ja kihtide paksusteks vastavalt 12mm,
9mm ja 4mm [11, 1k 26].

Ténapdeva moistes siledad krohvipinnad, nurgad Fote 12 Viimistluskihi liiva séelumine jms

ilmusid 19. sajandi tesiel poolel. Tanaseni kasutatakse remonditavatel ja
restaureeritavatel  ehitistel, samuti ka uusehitustel reeglina
kolmekihilist (sisseviske-, tdite- ja viimistluskiht) krohvimist (vt
fotod 12, 13 viimistluskihi materjalide ettevalmistustodd Stenbocki
maja fasaadide krohvitdddel 1997.a. suvel). Eri kihtides sideaine-

liiva mahusuhte valikul on pdhimotteks, et Foto 13 Viimistluskihi lubja

kurnamine 1ga jargmise kihi segu peab olema eelmise omast ndrgem.

4.5. Krohvipinnad eri ajastutel

Ajalooliselt voib siin eristada kahte perioodi:

1. antiik- ja keskaeg, kui krohvi kasutati viletsama kivi kaitsmiseks ilmastiku

moju eest ja dhukese krohvikihi pealekandmine teostati kelluga. Krohvikiht
moodustas kivipinnale kaitsva Shukese ,,naha* jélgides miiiiritise kuju. Nii
tehti Antiik- Roomas ja ka meil keskkajal. Tallinna linnamiiiiri ja kdikide
keskaegsete ehitiste pinnad olid krohvikihiga kaitstud. Nii oli Tallinn keskajal
ilus valge linn, mitte paekivihall nagu tdnapéeval.

' 2. hilisem aeg, mil krohv on tiitnud
juba rohkem esteetilist iilesannet. Krohviga
imiteeritakse kivipinda ja stiililiselt siin
suurt vahet ei ole. Eriti kasutati krohviga
kivipindade imiteerimist PShjamaades ja
Eestis , kus kalleid looduskiviplaate (néiteks
marmorit) ei olnud votta. Kasutusele tulid
kvaadrid, rustika, pilastrid, sambad,
plastilised  vormid, samuti erinevad
viimistluspinnad (niiteks pritskrohv jm, vt

foto 14).
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Foto 14 Krohvide viimistluspinnad [21, 1k 174]

Toostuslikult on lupja poletatud ja seda kuivkustutatud ning pulberlubjast morte
valmistatud veidi iile 100 aasta. Todstuslik tootmine oli efektiivsem ja lubi muutus
oluliselt odavamaks, kuid lubja kvaliteet langes. Eestis on tdostuslikult toodetud
lubjaga valmistatud moérdid-krohvid jdtnud oma jélje rohkete rikutud ja lagunenud
fassaadide néol just Noukogude Eesti suurtootmise perioodist, mistdttu kaotati moneks

ajaks ka usk lubjasse kui sideainesse.

5. LUBIKROHVIDE
POHIOMADUSTEST
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Krohvi peamiseks iilesandeks on alusmiitiritise kivide kaitsmine ilmastiku negatiivsete mojude
eest (sademed, temperatuuri deformatsioonid jm.) Piltlikult on tegemist hoone ,nahaga”.
Keskaegse kellukrohvitehnoloogia ajastul see tdpselt nii ka oli, mil kelluga suruti miiiiritisele
ohuke krohvikiht, mis jdrgis miiiiritise kuju [9, 1k 42]. Esteelisuse moode tuli krohvkatetele
hiljem, mil voeti kasutusele krohvihooruti ja krohviga hakati seintel jdlendama néiteks kiviplaate
(krohvirustika) — vt p. 4.6.
Fassaadikrohvi ja alusmiiiiritise erinevad omadused peavad jidrgima teatud ,,optimaalsuse”
prinsiipi ning olema kooskdlas ka kliimatingimustega. Kuna puudub koikidele olukordadele
sobiv universaalkrohv, on vanade ajalooliste hoonete restaureerimiskrohvi doseerimisel {iheks
peandudeks algupirase, dnnestunud krohvi vdimalikult tdpne imiteetrimine.
Krohvi pdhiomadusteks on:

e mehhaanilised omadused;

¢ niiskusomadused.
Ulejéinud krohvile tihtsad niitajad (elastsus, kiilmakindlus, vastupidavus sooladele jt.) on sageli

kombinatsioonid pdhiomadustest.

5.1. Krohvide mehhaanilistest omadustest.

Mehhaanilisest aspektist peavad krohvikihid olema iiles ehitatud nii, et :
¢ nad nakkuksid hésti alusmiitiritisega;

e piisiksid omavahel histi koos;
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¢ nende tugevusnditajad norgeneksid jark-jargult krohvi vélispinna suunas.

Selline kasitlus kehtib mitmekihilistele krohvkatetele, mis muutusid iseloomulikuks peale
krohvilaua (ehk hodruti) kasutuselevotmist uusajal.

Krohvkatete kui terviklike siisteemide mehhaanilisi omadusi ja 1dpptulemust mojutavad koik
krohvimoérdi koostiskomponentide (liiv, sideaine, lisandid, vesi) omadused, segamisviis,
krohvimistehnoloogia, alusmiiiiritise omadused ning ilmastikutingimused nii krohvimise ajal kui
parast seda [9, lk 44]. Arvestades eelnevat piilitakse kdesolevas tods uuritavatele krohvidele
objektiivse hinnangu andmiseks kirjeldada iga fassaadi puhul vdimalikult paljusid nendest
omadustest ja tingimustest.

Labi ajaloo on mortide koostisi katsetades ja doseerides piitieldud suurema tugevuse saavutamise
poole, kuna on arvatud, et mida suurem tugevus, seda parem kvaliteet. Mortide puhul koige
rohkem uuritud tugevusniitaja, mille alusel on krohve ka liigitatud, on survetugevus. Tegelikult
ei ole see krohvide puhul oluline néitaja, sest fassaadikrohv ei pea olema kuulikindel ega tditma
hoonekarbi konstruktiise kooshoidmise iilesannet. Survetugevuse kui enimkirjeldatud niitaja
taga on ndhtavasti asjaolu, et seda on laboritingimustes kergem moodta. Hoopis keerulisem on

teha modtmisi juba seinale kantud krohviga. Fassaadikrohvide puhul on olulised pigem krohvi

madal survetugevus, aga head niiskustehnilised- ja nakkeomadused ning madal elastsusmoodul.

Krohv peab nakkuma hésti alusmiiiiritisega, seejuures tugevusnditajad peavad olema viimasest
madalamad, et krohvi oleks vdimalik eemaldada ilma alusmiiiiritist kahjustamata. Sellele
tingimusele vastab puhas lubimort , mis on iseloomulik krohvimaterjal enamusele
chitismilestistele. Kuna lubimért on elastne materjal ja suudab seetdttu vastu vdtta ning
neutraliseerida erinevaid pingeid ilma purunemata, siis ei pea selle nake alusmiiiiritisega olema

vaga tugev. Krohvis tekkivate pingete pohjustajateks on [29, 1k 16]:

e temperatuuri ja niiskuse erinevused piirdekonstrutsioonis;

e krohvi enda mahukahanemine kuivamise ja kivinemise kéigus;

e chitise voi selle osade deformatsioonid.
Hea nake alusmiiiiritisega peab olema jdigematel ja vihemelastsematel krohvimaterjalidel:
lubitsement- voi tsementkrohvidel. Tsemendirikka sisseviskekrohvi eeliseks on, et see muudab
jargmiste krohvikihtide jaoks ebaiihtlase imavusega aluspinna {ihtlaselt imavaks, mistottu
hodrutiga saab siluda-toddelda suuri krohvipindu iiheaegselt. Kuna osadel vanematel
(keskaegsed ja vanemad) ehitistel hdodrutiga silutud krohvi ei esine, polnud ka mingi imavust

tihtlustava kruntkrohvi olemaolu oluline. Lubikrohvide puhul sobiv suure imavusega
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alusmiiiiritisel (néiteks telliskivi, lubimordi vuuk) kruntkrohvina kasutada lahjat, vdhima

voimaliku sideainesisaldusega morti [9, 1k 45].

Lubikrohvide puhul on pdhjamaa aladel lithikese suveperioodi (s.t. normaalste kivistumis-
tingimuste) tottu koige raskem tagada nduet, et krohvi tugevusnditajad norgeneksid jark-jargult
krohvi vélispinna suunas. Lubikrohvi karboniseerumine toimub aeglaselt ja vilispinnalt sissepoole,
mistottu paksemate krohvkatete puhul ei joua alumised krohvikihid enne siigis-talve saabumist
piisavalt kivineda. Nii jddvad alumised krohvikihid pealmistest ndrgemateks ja juba esimese talve
jooksul on krohvikahjustuste tekkimine véltimatu. Selline oht on eelkdige just mitmekihiliste
paksemate lubikrohvide puhul. Seetottu koikide lisandite ja tehnoloogiate kasutamine, mis
kiirendavad ja kergendavad lubikrohvi karboniseerumist, on ka lubikrohvi pikaealisuse
nurgakiviks. Uhe vahendina soovitatakse niiteks alumiste krohvikihtide (enne uue kihi
pealekandmist) niisutamist spetsiaalselt doseeritud silisihappeveega [12, lk 7]. Keskaegsed
kellukrohvid, mida kanti alusmiiiiritisele peamiselt iihekihilisena ja millega jargiti maksimaalselt
alusmiiiiritise pinnareljeefi, olid seetottu voimalikult Shukesed. See asjaolu andis voimaluse kogu
krohvikihil siigis-talveks karboniseeruda. Ndhtavast oli kogu krohvikihi kivistumise tagamine
esimese suve jooksul keskaegsete ehitusmeistritel iiks prioriteete.
Kruntkrohvis ei ole soovitav kasutada pooretekitavad lisandeid, kuna dhupoorid kogunevad (eriti

hdsti imavate alusmiiiiritiste korral) nakkuvustsooni, norgendades sellega nakkuvust [9, 1k52].

Uhe tihelepanuviirsema ja iilevaatlikuma uurimuse erinevate sideainedoseeringutega (lubi ja
tsement) krohvide mehhaaniliste omaduste (surve-, tdmbe- ja nakketugevus) omavahelistest

seostest on teinud G. Hinderson 1950-tel aastatel [43].
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Joonis 9 Erinevate krohvisortide mehhaaniliste omaduste uurimistulemused. Sideaine ja liiva
kaalusuhe katsekehades on 1:4. Sideaine doseeringud esitatud kaalusuhtena. Hinderson 1958

Mordisegud olid krohvitud betoonist aluspohjale. Kivistumine toimus temperatuuril +17 C ja
ohuniiskusel 40%. Hinderssoni uurimistulemustest selgus, et seosed mordimaterjalide surve- ja
nakketugevuste vahel on tdiesti olemas. Kahe kuu vanuste proovikehade katsetamisel jargivad
surve- ja nakketugevuste graafikud sarnast kuju: mdlemad tugevusomadused langevad viikes
tsemendisisalduse korral (u kuni 15%-ni sideainest); edasi toimub tugevusomaduste tdus-
nakketugevusel iihtlane, survetugevusel hiippeline.
Nakketugevuse seisukohalt on Hindersoni katsetuelmuste andmetel huvitavad jargmised

asjaolud:
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e aastase kivistumisega krohvide nakketugevuse nditajad on enamjaolt madalamad
vidiksema kivistumisajaga krohvide nditajatest; voimalikuks pohjuseks voib olla
asjaolu, et lubitsementmortide kivinemisel moodustub esmase struktuuri
tsementsideaine, mille nake betoonaluspinnaga on parem; lubisideaine baasil
moodustuv tehiskivi hakkab aeglasema kivistumisprotsessi tottu segakrohvis rolli
mangima hiljem ning tekkiva lubjakivi halva nakke tottu betoonalusega (see on
iildiselt teada) langeb aja jooksul ka segakrohvi iildine nakketugevus; seda fakti

kinnitab ka puhta tsementmordi oluliselt parem nakketugevus aluspinnaga;

e mordis viikese osa (10...15%) teise sideaine doseerimine pohisideainesse viib

nakketugevuse jérsu langemiseni, vorreldes tihel sideainel pdhineva mordiga;

e puhta lubimordi nakketugevus betoonalusel {ihe aastase kivistumisaja jérel on u 0,25
kG/cm2 (ehk 0,025 N/mm?2); madalaim nakketugevus on u 15%-se tsemendilisandiga
lubimérdil- u 0,1..0,15 kG/cm2 (ehk 0,01...0,015 N/mm?2); kdrgeim nakketugevus on
puhtal tsementmordil- u 2,4 kG/cm2 (ehk 0,24 N/mm?2); tsementmordi nakketugevus

betoonalusel on u 10 korda kdrgem lubimordi omast;

e nii nakke-(iihe aasta niitajad) kui survetugevus (kahe kuu niitajad) vdhenevad
viikese tsemendiosise korral sideaines vorreleds puhta lubimordiga; voimalikuks
pOhjuseks on asjaolu, et tsement ei toimi veel tugevdava komponendina ja lubi ei
kivistu enam parimal viisil; tugevusniitajad jouavad samale tasemele ja muutuvad
suuremaks alates lubja ja tsemendi vordsest kaalutasemestkogu sideaine kaalust;
sisuliselt tdhendaks see, et lubi- ja tsementsideaine kooskasutamine mordis on
mehhaaniliste tugevusniitajate alusel mottekas alates nende kaalusuhtest 50/50%

kogu sideainemassi kaalust.

Hindersoni katsetulemused kehtivad ainult betoonaluste korral. Tulemusi laiendada teiste
materjalidega (nditeks pae- vOi telliskivist) alusmiiiiritise liikidele. Seetdttu ei ole
uurimistulemused otseselt iilekantavad ajalooliste hoonete jaoks, kuna betoon on uus materjal.
Samuti ei tohi ajaloolistel hoonetel mingil juhul kasutada suure tsemendisisaldusega (rdékimata
iile 50%-1) krohve, kuna selline mort on nditeks niiskustehniliselt oluliselt tihedam puhtast

lubimordist, tuues seetdttu kaasa terve rea uusi ohte.

5.2. Krohvide niiskusomadustest.
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Krohvi ja vérvikihi iilesandeks on kaitsta alusmiiliritist sademete eest.
O Ideaalne oleks variant, kui krohv ja vérv hoiaksid alusmiiiiritise téiesti
kuivana. Lubikrohvi ja —virvi kooslus ajalooliste hoonete fassaadidel
siiski seda iilesannet ei tdida. Alusmiiiiritise niiskuskahjustused hoiab dra

\& ? krohvi ja aluspinna ..niiskustehniline koost60”. Seos alusmudritise

imavuse ja mordi kvaliteedi vahel on ammu teada. Mitteimav

alusmiiliritis  annab tulemuseks véhese vastupidavuse ning kiilma-

v

Joonis 10 . kindlusega krohvi, hoolimata sellest, kas tegemist on puhta lubimordi
vOi véhese tsemendisisaldusega lubitsementmordiga [44]. s fome,)
Mitte- voi vidheimav alusmiiiiritis dhukese krohvikihi all g ] [
ei aita veega kiillastunud krohvipoore tiihjendada ning kui | ;*:é : j;;:w
|5+

vesi jadb krohvi, vOib  see seal kiilmudes

krohvistruktuuri purustada.

Niiskusetransport imavas materjalis sOltub  selle

urbsusest, pooride struktuurist ja pooride suuruse

jaotusest. Poorne mort on véga keerukas poorisiisteem,

kus suured ja viikesed poorid on mordis iiksteisest

isoleeritud, seotud mone teise pooriga voi pragude kaudu

(vt joonis 10) [26, Ik 36]. Mordi poorsus oleneb paljudest

asjaoludest: sideaine ja liiva omavaheline suhte ja liiva

. . . oo .« e . . N a 20 a0 80 an 100
terastikuline koostis médravad, kui tihedalt sideaine NiNg  rsemewn, acorsemmmar e Sisacos i
Aries ardss) T aey,

liiva terad omavahel asuvad; sideaine tiitibist (hiidrauline
vOi lubisideaine); alusmiiiiritise imamisvoimest; ohku  Joonis 11 Ohulibilaskvuse uuringud. Side-

sisseviiva lisandi kasutamisest ning mordi esmase aine/liiva_kaalusuhe 1:8. Hinderson, 1938.

kuivamise tingimustest enne kivistumist.

Suured poorid tédituvad seda kiiremini veega, mida suurem on poori radius; véikeste pooridega
mordi imamisvdime on kiill suur, kuid viikesed poorid imavad madala imamiskiiruse tottu kaua.
Sama reeglipdrasus kehtib ka vee viljakuivamisel [45]. Seega viiksete pooridega krohv hoiab
alusmiritist paremini kuivana. Lubisideaine on peenepooriline, aeglaselt imav materjal.
Erinevad uuringud on nédidanud, et mida jdmeda-teralisem mordis on liiv, seda madalam on
mordi Shu- ja veeauruldbilaskvus. Seost illustreerib nditeks Hindersoni poolt tehtud sellealane
uurimis (vt joonis 11- 6huldbilaskvuse soltuvus tsemendi-sisaldusest lubitsementmordis peale 28

pdevast kivistumist). Samuti vihendab 0hu- ja veeauruldbilaskvust ka tsemendilisand sideaines.
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; Jimedama terastikulise koostisega
liivaga mortides jadb liivaterade ja sideaine
vahele pragusid ja d0nsusi (vt joonis 12), mis
niiskumisel kiiresti veega tdituvad. Peenem

liivaosis aitab koos sideainega paremini tiita

suuremate liivaterade vahesid (vt joonis 13),

Joonis 12 Joonis 13 .mistottu mort tuleb tihedam ja peenepoorilisem

[26, 1k 33]. Tsemendisisaldus mordis védhendab pooride suurust, tekitades tihedama ja
peenepoorilisema mordi. Seejuures kiilmakindlus suureneb, kuid Shu- ja veeauruldbivuse
nditajada vdhenevad. Lubitsementkrohv on sissetungivale niiskusele peenepoorilisuse tottu
puhtast lubikrohvist parem tdke, kuid vastupidiselt on ka niiskuse véljaliikumine krohvist

halvem. Viimane asjaolu vdib pdhjustada tdsiseid krohvikahjustusi (vt p. 9.1.).

5.3. Kiilmakindlusest.

Teatud kindla mehhaanilise tugevuse ja niiskusesisalduse juures sdltub krohvi Idhkikiilmumine
vOi sdilumine materjali pooride suurusest, kujust ja pooristruktuurist. Levinuim on pdhimdte, et
kui vesi véiksemates poorides kiilmub ja paisub, peab nende 1dhedal olema suuremaid dhuga (voi
ainult osaliselt veega) tdidetud poore. Kiilmuvale veele peab olema piisavalt paisumisruumi.
Uurimistulemused on nédidanud, et ajaloolised lubimoérdid sisaldasid kiillaltki palju, u 20...30%
ohupoore, kusjuures olulise osa sellest suuri poore [29, lk 18]. Hea pooristruktuur ja tdielik
kivistumine annavad haprale kuid elastsele lubikrohvile vdga hea kiilmakindluse, mida tdendab
ka osade lubimortide végagi pikk eluiga. Néiteks Viljandi ajalooline miitirimort pidas ilma
tugevusnditajate (survetugevus) languseta vastu 30 kiilmumistsiiklit (rohkem lihtsalt ei tehtud, vt.
lisa 13.1). Hiidrauliliste sideainetel (tsement, hiidrauliline lubi) on suurem madju poorisiisteemile
ja seega ka kiilmakindlusele. Niiteks tsemendimineraalide hiidratatsiooniprotsessi tulemusena
tekkib kivistumisel morti palju geeli- ja kapillaarpoore. Erinevad  uurimistulemused on
ndidanud, et nditeks tsemendisisalduse kasv lubi-tsementmordis tostab ka mordi kiilmakindlust.
A. Uuetalu on oma uurimistdos [29] teinud jareldused, et véikese tsemendi-lisandiga lubimdrdi
(mahuline koostis 1:0,2:3) kiilmakindlus on 100% korgem (22 tsiiklit), kui puhtal lubimérdil
(1:3; 11 tsiiklit). Tanapdeval on vdimalik pooristruktuuri parandada ja pooride mahtu mértides
tosta Ohku sisseviivate lisandite kasutamisega. Niiteks A.Uuetalu andmetel [29] tdusis ohku

sisseviiva lisandi kasutmisel (Ohusisalduse tostmisel u 10 kuni 20%-ni) lubimordil (1:3)
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kiilmakindlus 11-It 21-le kiilmatsiiklile (ehk 90%), lubitsementmordil (1:0,2:3) aga 22-1t 55-Ie (!)
tsiiklile (ehk 150%). Ohku sisseviiva lisandi peamnine iilesanne ei ole niivérd rohke arvu
tdiendavate ohumullide loomine, kuivord nende stabiliseerimine. Oluline on selliste lisandite eri
toodete mdju eelnevalt katsetada, kuna see voib osututda ka hoopis negatiivseks. Von Konowi
uurimistulemusena on mordi ebatdhus poorsiisteem suurte pooride ja d0nsustega, kuna imab
kohe endasse vett kuni kiillastumispunktini, mistdttu kiilma mdjule vastu ei pea; vdikesed poorid

imavad aeglaselt ning sellisel poorsiisteemil on hea kiilmataluvus [26, 1k 38].

Oluliseks nditajaks krohvkatete puhul on ka niiteks vastupidavus sooladele. Vees lahustunud
soolad liiguvad miitiritises koos niiskusega viimase aurustumispiirkondade suunas, kus nad
krohvipooridesse ja tiihemikesse vilja kristalliseeruvad ning vdivad nii krohvistruktuuri 16hkuda

(tdpsemalt kéasitletud p. 9.2.).

5.4. Kokkuvotteks

Ulevaate pohjal krohvide pdhiomadustest nihtub, et nende kujunemine sdltub kompleksselt
tervest reast parameetritest: sideaine tiilibist, liiva terastikulisest koostisest, sideaine ja liiva
omavahelisest doseeringust, lisandite olemasolust, vee hulgast, segamisviisist ja —ajast, mordi
toodeldavusest, krohvimistehnoloogiast, alusmiiiiritise materjali omadustest ja pinna puhtusest,
alusmiidritise niiskuse- ja soolasisaldusest, mordi esmase kuivamise tingimustest,
ilmastikutingimused nii krohvimise ajal kui parast seda.
Laborikatsed ja —uuringud koostiskomponentide sobivate doseeringute ja lisandite
viljaselgitamiseks on vdga olulised ja annavad baasinformatsiooni krohvimortide dnnestumiseks.
Viga palju soltub krohvkatte 10plik kvaliteet aga ka konkreetsest teostusest ja tingimustest
toomaal. Seetdttu saab tdese pildi fassaadikrohvist meile anda nende olukord laboritingimustest

mirksa keerulisemas tegelikkuses.
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0. FASSAADIDE JA
KROHVIDE
INFORMATSIOON

6.1. TOOMPEA LOSS — PEAFASSAAD

Asukoht: Lossiplats 1A , Tallinn

Hoone ajaloost:

Toompea linnuse idatiib rekonstrueeriti
aastatel 1767-1773 (arhitekt J. Schultz)

Eestimaa  kubermanguvalitsuse = hooneks.
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Sellest ajast ka peafassaadi neobarokne ilme. Hoone on arhitektuurimailestis.

Foto 14 Toompealossi peafassaadi iildvaade

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Tegemist oli puhta lubikrohviga. Kasutatud oli kiillaltki jamedateralist liiva. Krohvis
olid ndhtavad rohked valged lubjatiikid. Vana krohvi koostise tdpsemat uuringut ei
teostatud.

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid: Foto 15 Fassaadi

Krohvimine teostati klassikaliselt kolmekihilisena: sisseviske-,  wuskrohv lubivirvi all
taite- ja viimistluskiht. ==
Mordi pohimaterjalidena kasutati:

e Saaremaa lubjapasta;

e Minniku karjdari liiva;

¢ Kunda portlandtsement (hall)

Mordile lisati sisseviskekihti, alusmiiiiritisega (paas, monede

iiksikute punase tellise osistega) parema nakke saavutamiseks

P

e

halli tsementi kuni 10% sideainest mahu jirgi. Ohukese Viimistlll-skiﬁina kasutati
Soome firma OY PARTEK virvilist, fassaadipassi tooni alusel tellitud valmis
lubisegu K- 100/900.

Projektdokumentatsioonis ettendhtule liivatera maksimaalsed 14bimoddud eri

krohvikihtides:

- sisseviskekihis - max 3-4 mm

- téitekihis - max 3-4 mm

- viimistluskihis - max 2 mm

- karniiside ja pinna profiilide viimistluskihis - max 1 mm

Sisseviskekihi mort- lubjapasta: tsement: Ménniku jame liiv =1: 0,1: 2,5
Téitekihi mort- lubjapasta: Ménniku peen liiv = 1: 2,5
Viimistluskihi mort- valmis OY PARTEK segu

Sisseviske- ja tditekihi mordid valmistati tavalise mordisegistiga kohapeal.
Pealekantud kihtide arv kdigub 3...4 kihi vahel. Sisseviske- ja tditekihtide paksused
ca 15...20 mm, viimistluskihil ca 2...3 mm. Piirkondades, kus vana lubikrohv siilus,
teostati 1-2 tditekihti ja viimistluskiht. Piirkondades, kus vana krohv eemaldati kuni
alusmiudritiseni, teostati sisseviskekiht, 1-2 tditekihti (olenevalt alusmiiiiritise
tasasusest) ja viimistluskiht.

Krohvi paksus uuringukohas eri katsekehadel 30...40 mm.



49

Sokkel krohviti
1995.a. kevadel.

lubitsementkrohviga ja vérviti ,,Hansa Sokkel” vérviga jargmise,
Fassaad on vérvitud ehitusobjektil valmistatud/segatud lubivdrviga samal aastal.
Kasutati Saare lubja virvilubja pastat ja Soomes tarnitus, Optiroc pigmente. Kokku
kanti peale 6 vérvikihti. Planeeritud oli maksimaalselt neli, kuid esimesed kihid tulid
liiga lahjad ja ei katnud pinda korralikult &ra.

Teostusaeg, kiik:

Juuni — september 1994.a. Krohvitood lopetati augusti keskpaigas. Vérvimistood

10petati oktoobri 10pus.

Tabel 2 limastikuolud toéde teostamise ajal

Kuu temperatuur* Ohuniiskus™ sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupaevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Juuni 7...15/10...20 80...100/ 50...90 cad0/14 11
Juuli 10...20/17...27 70...90/40...70 cab5/2 14
August 10...20/15...30 80...95/50...80 ca190/14 8
September 5...15/10...17 80...100/ 70...90 ca70/18 5
Joonis 14
Paevane/oine keskmine temperatuur; Tallinn, 1994
35
30
© 2 A1
= Il N
% 20 AW ‘\/ Series1
3 15 AV/-A A f\_jA /J\V,-—J\/\/-\/\X\V A KVA\'IAA Series?
o
2 o N AW RW LN IR
8 VW AR ARAVARS vv\;
5
O T T T T T T T T T T T T T T T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T TIrT T
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118
juuni juuli august september
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keskmine suhteline

Paevane/6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tallinn,
1994

120
100

80
60

Series1

Series2

niiskus [%]

40
20

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121

juuni juuli august september

Joonis 16

sademete hulk [mm]

Sademete hulk [mm]; Tallinn, 1994

250
200
150

100

)]
o
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Joonis 17

keskmine paikesepaiste

Keskmine pdikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tallinn, 1994
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Fassaaditoode maht- 950 m2.

Toode 1abiviimisel oli liheks eesmargiks voimalikult palju sdilitada vana lubikrohvi.
Paraku Onnestus see ainult osaliselt. Fassaad oli 1980-tel iile varvitud mittehingava
Kenitex siinteetilise vdrviga ja kohati oli vana krohv virvi all pudedaks muutunud
ning alusmiitiritisest lahti tulnud. Pudenemast hoidiski krohvi kohati kilejas varv.
Tugeva siinteetilise varvi eemaldamiseks tuli kasutada liivapritsi. Eelnevalt tehti
proove ka vesi- ja vesi-liivapesuga, kuid nende efektiivsus oli vidike. Liivapritsiga
eemaldati védrvikihid kuni krohvini ja osaliselt ka halvas olukorras krohv. Osa
tugevalt kobisevat (st. alusmiiiiritisest lahtiolevat) krohvi eemaldati tdiendavalt

piikamise teel. Vana krohvi donnestus sdilitada ca

CEVAL ~suvl TFFH,

E‘aj%:?ﬁ‘;&@?‘% 30-35% peafassaadi kogupinnast. Puhastatud
ST

¥ karniisipinnad, avade timbrused ja suuremad
morad alusmiiiiritises kaeti tsingitud
krohvivorguga. Teostati 3..4 kihiline krohvimine.

Krohvitéode pohimaht langes juunisse ja juulisse.

Eriti  juuli oli erakordselt sademetevaene,

Foto 15 Fassaad t66de ajal 1994.a. péikesepaistelie, soe ja madala suhtelise

Ohuniiskusega (vt. tabel 2- ilmastikuolud). Krohvist niiskuse viljakuivamise vastu
teostati sellel perioodil hommikuti ja Shtuti krohvitud fassaadipindade kastmist-
niisutamist. Otsese péikese eest kaitseks kaeti tellingud valgete kiledega (vt. foto 15).
Kiled ja kilekatus kaitses (eriti augustikuu intensiivste vihmade ajal) viarskeid
krohvipindu mahauhtumise ja liigse margumise eest.

Oluliseks erinevuseks teiste krohvifassaadidega Eestis oli, et viimistluskihina kasutati
juba toonitud (fassaadi virvi) lubimorti (valmistatud ja tarnitud Soomest). Asja mote
seisnes selles, et lubiviarv voib teatud aja jooksul ilmastiku tottu fassaadilt dra kuluda.
Kui ka viimistluskiht on vérvi tooni, ei paista virvi kulumine koheselt silma ja uue
iilevdrvimisega v3ib kauem oodata.

Fassaadi vidrvimine ldpetati oktoobri 10pus, mil ilmastik oli oluliselt kiilmenend
(60kiilmad, sdas juba ka lund).

Fassaadi tinane olukord:

2004.a. uuendati sokli- ja rddualuse volvistiku krohvid, kdgu {ilejddnud krohv- ja
viarvkate on aastast 1994. Fassaadil esineb iiksikuid, alusmiiiiritise litkumistest

tekkinud konstruktiivseid pragusid.
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Foto 16

Koige alumisel, soklipealsel rustikajoonte vahelisel
krohvitahveldisel, mis on fassaadi pShipinnast(st. vélja
arvatud sokkel) ainukesena kaetud silikaatvérviga,
esineb monedel kohtadel virvi koorumist (vt. foto 16).
PShjuseks peamiselt seinast viljalitkuvate soolade

surve.

I/IT korruse vahekarniisi plekist ca 15-20 cm kdrgusel
esineb krohvipinnal niiskusest tekkinud tumedam rant
(vt. foto 17). Ca 15-20 cm korguseni kaeti lubivérvitud
pind hiidrofoobiga, et kaitsta krohvipinda pidevast

margumisest (ndit talvel plekil lumi) tekkida vodiva

kahjustuse eest. Hiidrofoob on oma iilesande tditnud.
Krohv on sidilinud normaalselt, ainult iiksikutes

kohtades esineb pindmise kihi pudenemist.

Tugevamad krohvikahjustused esinevad
radstapiirkonnas  vihmaveetorude lehtrite  juures

pohjustatuna viimaste ldbijooksudest (vt. foto 18).

" Kokkuvotteks voib oOelda, et fassaadil esineb kiill
lokaalseid krohv1kahjustu31 kuid nende pohjuseks on kas vastavate kohtade pidev
mérgumine vdi soolade véljalitkumine. Krohv ise on piisinud histi. Fassaadi ,,tervet”
olukorda aitab parandada ka asjaolu, et kuigi osadelt kohtadelt on lubivirv maha
kulunud, ei ole need kohad eriti méirgatavad, kuna viimistluskiht sai tehtud samuti

roosat varvi.

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes:

Idafassaad, vt joonis 18.

Joonis 18

LOSSIPLATS
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6.2. PANGA- JA BUROOHOONE TARTUS

Asukoht: Raekoja plats 20, Tartu

Hoone ajaloost:

Neorenessanss-stiilis 3-korruseline hoone ehitati
aastatel 1876-79 arhitekt M.W.A. Rotscheri -
projekti jargi pangahoonena. 1908.a. muudeti |

fassaadi ja siseruumide jaotust E. Trompovski

projekti jérgi. Fassaadile paigaldati tsingiga

legreeritud vasest skulptuurid. On arhitektuurimélestis. _Foto 19 Hoone iildvaade

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana fassaadikrohvi ja - virvi kohta teostatud uuringud Tartu Ulikooli orgaanilise
keemia instituudi poolt (vt. lisa 5). Krohviproovid vdeti neljast kohast hoone
1dunafassaadilt, kaks proovi soklist ja kaks seinast. Analiiiisid nditasid, et seinte krohv
oli puhas lubikrohv. Soklikrohv oli hiidrauliline, s.t. sisaldas tsementi.

Paistab silma, et vana krohvi liiva terastikuline koostis sisladas pdhiosas peent osist
(< Imm). Tulemuste pohjal doseeriti ka uute mortide koostis.

Voeti ka seitse varviproovi. Analiilisid néitasid, et alumised (krohvipinnale 1&hemad)
neli véarvikihti olid lubivérvid. Pealmised kolm vérvikihti olid stlinteetilised,
mittehingavad varvid.

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:

Fassaadi uuskrohv on puhas lubikrohv.
Mordi pdhimaterjalidena kasutati:

* lubjapasta (AS Saare Lubi); Foto 20 Uuskrohv

» Kukemetsa karjdari liiv; silikaatvdirvi all

* Piusa peenliiv (klaasiliiv)

Sisseviske- ja tditekihi mort- lubjapasta: Kukemetsa karjaari litv  1:3
Viimistluskihi mort- analoogne vahekord, liivaks Piusa liiv

Sisseviske- ja tditekihi teostamisel teostati tdomaal Kukemetsa karjdéri liiva tdiendav
soelumine. Eesmairgiks oli saada vdimalikult originaalildhedase terastikulise
koostisega liiv, milleks analiiiiside pohjal oli: >3mm 0; >1mm ca 20%; >0,25 mm ca

70%; <0,25mm ca 10%.




54

Pealekantud sisseviske- ja téditekihtide paksused ca 15 mm.

Seinamiiiiritise materjaliks on punane tellis, mistdttu oli krohvi aluspind suhteliselt
sirge ja tihtlane. Hoolimata viimasest olid krohvikihid paksud. Viimistluskihi paksus
ca 5 mm. Krohvi kogupaksus uuringukohas 55...65 mm.

Hoone sokliosa on krohvitud kdrgema tsemendisisaldusega mordiga.

Krohvipind kaetud silikaatvérviga ,,Hansa Silikaat”, soklipind varviga ,,Hansa Sokkel”.

Teostusaeg, kiik:

Mai — august 1994.a. Krohvitodd I0petati augusti 10pus. Viarvimistdod teostati

jérgmise aasta suvel.

Tabel 3 llmastikuolud toéde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupaevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Mai 5...10/10...15 70...90/ 50...80 ca60/8
Juuni 8..13/ 12..17 70...90/50...80 ca70/15
Juuli 15...20 /22...27 80...100/ 50...70 cab50 /6 13
August 12...17 /18...23 80...100/50...80 ca60/13 7

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite

Joonis 19

Paevane/dine keskmine temperatuur; Tartu, 1994
©
E —— bine
©
o —— péevane
£ 5 J
9 0 H‘m"‘u"""‘HHH""‘u""""HH"‘Hu"HHH""""‘w"‘HHH"""‘w""‘HHHmHHuHHH"""‘HHu"HH""""‘Hu"HHH""m"‘mH"""‘HHH‘wmmmwmm
-5 132537 49 617385 97 109 121133145157 169181193205
-10
apr mai juuni juuli aug sept okt
Joonis 20
Padevane/6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tartu 1994
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Joonis 21
Sademete hulk [mm]; Tartu, 1994
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Joonis 22
Keskmine pdikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tartu, 1994
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‘D keskmine paikesepaiste hulk‘

Vana krohvi pindmised kihid, irdunud osad eemaldati liivapritsiga. Kokkuvottes jéi
vana krohvi alumisi kihte jdrgi ca 20% fassaadidest (enamus sellest hoone
pohjafassaadil).

Krohvitodde maht teostati

Krohvimine teostatud kogu mahus silekrohvina.

ajavahemikus mai-august. Viarvimistood teostati jargmisel aastal soodsate
ilmastikuolude tulekul. Piiiti igati jargida lubikrohvidega teostuse diget tehnoloogiat.
IImastikutingimused lubikrohvi karboniseerumiseks ja kivistumiseks olid
normaalsed. Oli védga soe ja madala pdevase suhtelise dhuniiskusega suvi. Juulis ja
augustis olid tdsised kuumalaine, mil temperatuur pdeval oli vahemikus 25.. 30C.
See ndudis krohvitud pindade jirjepidevat kastmist ja kaitsmist otsese péikese eest.
Ilmastik jahenes natuke juba augusti 10pus, langedes monedel 6ddel juba ca 5C-ni.
Kokkuvdttes teostati krohvitodd piisavalt korge temperatuuriga ajaperioodil, mis

piisava kastmise korral 161 koik eeldused krohvi dnnestumiseks.

Foto 21

Fassaadi tiinane olukord: Fassaadil esineb lokaalseid krohvi- ja

vérvikahjustusi I ja II korruse vaheliselt ning rddstakarniisilt (vt.
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foto 21), mis on seotud nende kohtade pideva mérgumisega rdédsta voi karniisipleki
defektide tottu.

Soklil on ndhtav tervel perimeetril pragudevorgustikku, sokli ja pdhifassaadipinna
iileminekukohas on (ca 100 cm korgusel) mitmeid kohti,
kus pinnakrohv on pudenenud (vt. foto 22).

Fassaadi pohikrohvipinnad on normaalses seisus ja fassaadi

uldilme hea.

Foto 22
Voetud katsekehade asukoht fassaadil:

Hoone pohjafassaadi paremas nurgas,
korgus maapinnast 140 cm. Sokli korgus
100 cm (vt foto 23). Katste teostamise
koha taga koetav ruum, punasest tellisest

seina paksus 100 cm.

Foto 23

Uuringukohas tdielikult uuskrohv. Eristatavad tidite- ja
viimistluskihi iileminek. Sisseviske- ja téitekihid viga
ihtlased, omavahelisi tleminekuid ndha ei ole.
Sisseviske- ja téitekihtide kogu paksus ca 60 mm,
viimistluskihil ca Smm (vt. foto 24).

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes: viiksemad fassaadid on pohj-Iduna

suunal; suiremad ida-ld4ne suunal- vt joonis 23.
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6.3. LINNATEATRI HOONE FASSAADID

Asukoht: Laitn 19/ Aida 2, Tallinn

Hoone ajaloost:

Téanaseni sdilinud mddtmetes ja fassaadipindadega 3-

korruseline kahe katusedrkliga barokne elamuhoone

on chitatud ajavahemikus 1631 — 41.a. Hoone on

arhitektuurimalestis. Foto 25 Hoone idafassaad

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana krohvi koostise tipsemat uuringut ei teostatud. Arvestades hoone ehitusaega on
originaalkrohv olnud kindlasti lubikrohv.

Fassaadi olukord enne rekonstrueerimistoode algust: alumistes kihtides osaliselt
sdilinud lubikrohvi kihte; pealiskihtides rohked tsementseguga parandused; kaetud

mittehingava vérviga, mis paljudest kohtadest koorus.

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:

Mordi pdhimaterjalidena kasutati:
e lubjapasta (AS Saare Lubi);
e Mainniku karjdari peenliiv (AS Silikaat);
e Kunda hall Portlandtsement (AS

Hoone erinevatel fassaadidel olid krohvimistuiibid » :
erinevad: Foto 26 Uus kellukrohv lubi- ja
e Lai tn pool silekrohv; silikaatvéirvi all.

e Aia tn pool kellukrohv.
Kellukrohviga fassaadikrohvi koostis:

Sisseviske- ja tditekihi mort- lubjapasta: hall tsement :Ménniku peen liiv= 1:0,1:3
Viimistluskihi mort- analoogne vahekord, liiv on tdiendavalt sdelutud 1dbi

peene vorgu

Silekrohviga fassaadikrohvi koostis:

Sisseviskekihi mort- lubjapasta:hall tsement:Ménniku jame liiv = 1:0,1:3

Taitekihi mort- lubjapasta: Ménniku jame liiv = 1:3
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Viimistluskihi mort- analoogne vahekord; Mianniku peen liiv on tdiendavalt

soelutud lébi peene vorgu

Mordi segamine toimus toomaal tavalistes mord segistitega.

Silekrohviga fassaadil teostati klassikaline 3-kihilne krohv (osaliselt 4-kihiline, kus
aluspinna ebatasasused olid suuremad). Pealekantud sisseviske- ja tditekihtide
paksused kuni 15 mm. Viimistluskihi paksus ca 3..5 mm.

Kellukrohviga fassaadil teostati 2-kihiline krohv. Viimistluskiht tod6deldi
metallkelluga.

Krohvi kogupaksus uuringukohas (kellukrohv) 15...20 mm.

Soklikrohvi koostis pohikrohvist erinev, tsemendi sisaldus korgem.

Krohvipind kaetud t6dmaal suurtes tiinnides (200 1) ise segatud lubivirviga. Virviti 3

kihti. Soklipind kaeti virviga ,,Hansa Sokkel”.

Teostusaeg, Kiik:

Juuni- august 1995.a. Krohvitodd 10petati septembri alguses.

Tabel 4 Ilmastikuolud toéde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus™ sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Juuni 12...18/17...25 80...95/60...90 ca110/18 11
Juuli 10...15/15...20 70...90/50...80 ca45 /9 12
August 12...16 /17...23 70...95/50...80 cab55/10 11
September 5...15/10...18 80...100/ 60...90 ca60/13 7

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite

Joonis 24
Paevane/oine keskmine temperatuur; Tallinn, 1995
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Joonis 25
Padevane/6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tallinn, 1995
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Joonis 26
Sademete hulk [mm]; Tallinn, 1995
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Joonis 27

1

1
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paikesepaiste hulk
tundides péaevast [h]

Keskmine pdikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tallinn, 1995

5,0

0,0

5,0

0,0

juuni(27p) juuli(31p) aug.(31p) sept.(30p)

Fassaadi pind - ca 1500 m2.

Vana krohv eemaldati piikamise teel. Tsingitud krohvivorku paigaldati otse paekivile

ja ainult kriitilistesse piirkondadesse: praod alusmiiiiritises, avade timbrused, sokkel.

Paekivist alusmiiiiritis tiiiipiliselt ebatihtlane. Paksemad krohvikihid ulatusid kuni 9

cm-ni, mis krohviti 6 kihiga.
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Krohv kanti pinnale krohvipritsidega. Uus krohvikiht kanti eelmisele peale 2-4
pdevase vahega.

Krohvitéode pdhimahud teostati juunis, juulis ja augustis. Ilmastik oli iihtlaselt soe
(keskmiselt natuke alla 20 C), kiillaltki kdrge péikese intensiivsusega, pédevase
suhtelise dhuniiskusega 60...70 % vahemikus ja juulis, augustis viheste sademetega.
Viga head tingimused lubikrohvi karboniseerumiseks.

Fassaadipindade kastmist teostati vastavalt vajadusele, kuid mitte rohkem iile iihe
korra paevas.

Laia ja Aia tn poolsete fassaadide tellingud olid kaetud kiledega. Katuseid esialgu ei
ehitatud. Nii juhtus, et tugev dikesevihm juulis uhtis maha iilemise osa (ca 30%) Aia
tn poolsest vastkrohvitud viimistluspinnast (kellukrohv).

Sokkel krohviti vastu kdnnitee sillutiskivi, vahet sisse ei jaetud.

Krohvitud pindade katmine lubivdrviga teostati samal aastal ajavahemikus augusti
keskpaigast kuni oktoobri 10puni. Krohvimise ja virvimise vahele jdeti vihemalt {liks
kalendrikuu. Véarviti minimaalne arv kihte — 3. Paremaks katmiseks tehti eriti viimane

véarv paksem.

Foto 27

Fassaadi tinane olukord:

Koikidel fassaadidel esineb krohvi- ja varvikahjustusi:

e idafassaadil (Lai tn. poolne) soklil ja soklist ca g'},
20..30 cm korguseni kahes kohas (ca 3 m2) virv :
ja pindmine krohvikiht pudenenud seoses soolade i
vélja tungimisega (vt. foto 27 ); ~F0w 28
e |Ounafassaadi iilemises osas vidrv pinnalt maha
kulunud, ndhtav hele krohvipind (vt. foto 28 );
pohjuseks  vOib  olla  vdrvimistdode hiline

10petamine, viimase kihi lubivérvi liigne ,,rasvasus”

(tehti rasvasem, et paremini kataks ja ei peaks veel |,

tdiendavaid kihte peale vérvima), kellukrohvist !
aluspinna liigne siledus, mis ndrgendab vérvi ja alus- Foto 29

pinna naket;

e Iduna ja idafassaadil esineb seinapinnal [ s

.

mitmetes kohtades véarvi koorumist sokist ca
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Im korgusel ribal; selles piirkonnas on molemal fassaadil lubivérv hiljem iile
varvitud silikaatviarviga (ndhtavasti fassaadi niiskuslaigulisuse tottu), s.t.

tugevama vérvi alla on jddnud ndrgem vérv (vt. foto 29).

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes:

Hoone fassaadidest on avatumad ida- (tdnavapoolne)
ja ldénefassaad; hoone pohjakiilg piirneb

naaberhoonega; 1dunafassaadi varjab ldhedalasuv

naaberhoone (v.a. iilemine osa) — vt joonis 28

Joonis 28
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6.4. TOOMPEA LOSS — LOUNATIIVA
FASSAAD

Asukoht: Lossiplats 1A , Tallinn

Hoone ajaloost:

Toompea  lossi  I0unatiib  ka.  fassaadid

rekonstrueeriti  paeselt kindluslikust hoonest

pidulikult neobarokseks 1935.a. (arhitekt A. Kotli).

Foto 30 Fassaadi tildvaade

JInformatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana fassaadikrohvi kohta teostatud uuringud Tallinna
Tehnikaiilikooli ehitusmaterjalide katselaboris (vt. lisa
4 ). Krohviproov voeti iilejddnud katsekehadega samast
piirkonnast (vt. katsekehade asukoht fassaadil).
Analiitisid nditasid, et seinte vana krohv on lubi-

tsementkrohv kaalulises vahekorras 1:0,6:7,4 (lubi:port-

landtsement:kvartsliiv)- vt. foto 31 . See on tdiesti

loogiline, arvestades fassaadi F:

rekonstrueerimisaega (1935.a.),
mil fassaadikrohvidena kasutati
suurema piisivuse ja ilmastiku-

kindluse tagamiseks just nimelt

lubi-tsementkrohve. Portland-

Foto 32 Krohvi paksus tsement oli védgagi moodne

ehitusmaterjal. Krohvisegus kasutatud liiv on suhteliselt

peeneteralisem, erinevatel murde- ja puurimispidadel ei ti- Foto 33 Vana fasaad

heldatud 3...4 mm-st jdmedamaid osiseid. Kohati olid krohvipinnad végagi paksud,
isegi kuni 100 mm (vt. foto 32).Vana krohv oli suhteliselt hidsti sdilinud. Kenitex
mittehingava vérviga kaetud fassaad oli enne todde algust tiilipiliselt ,,narmendava”

vilimusega, II ja III korruse piirkonnas esines rohkesti virvi koorumist (vt. foto 33).

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid.

Fassaadi uuskrohvi osad on lubi-tsementkrohv.

Mordi pdhimaterjalidena kasutati:
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e valmis lubi-liivsegu (AS Silikaat);

e soelutud kuivliiv fraktsioon 0,63...2 mm (AS
Silikaat);

e portlandtsement CEM 1 42,5 N (AS Kunda

Nordic Tsement);

e valmissegu BAYOSAN LL66 (1,3mm) Foto 34 Uuskrohvi pinnakiht

Aluskrohv- suures mahus sdilinud vana lubi-tsementkrohv
Ohuke tiitekiht- lubi-liiv :sdelutud kuivliiv : portlandtsement  6,5:5:1
(so. AS Silikaat soovituslik mort fassaadipindade
krohvimiseks)
Viimistluskiht- Bayosan LL66 (1,3 mm)

Taitekihti kanti fassaadile ainult osadedes piirkondades, kuna ca 60% ulatuses séilus
viimistluskihi aluspinnana vana krohvi pind. Viimistluskiht kantud kogu
fassaadipinnale. Viimistluskihiks tsementsideaine
baasil, peeneteralise liivaga to0stuslik valmissegu.

Krohvi kogupaksus uuringukohas véga suur ca
60...100 mm, millest pohiosa vana siilinud krohv,
uus tditekihtpaksusega kohati kuni 10 mm, uus

viimistluskiht paksusega 1...2 mm (vt. foto 34).

Hoone sokliosa mdrdikoostise kohta informatsioon
puudub. Foto 35 Uuskrohv Remmersi viirvi all
Virvitud: fassaadi pdhipinnad REMMERS ENGLISCHROT; sokkel REMMERS
UMBRA (vt. foto 35).

Teostusaeg, kiik:

Oktoober 1997 — veebruar 1998.a.

Tabel 5 Ilmastikuolud téode teostamise ajal:

Kuu temperatuur* ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupaevade arv hulk paevas
C % mm / pdeva h (tundi)
oktoober 2..7/3...8 70...95/70...95 ca 100/ 22 2,0
november -5..5/-5...5 80...100/ 80...100 ca50 /18 0,5
detsember -10...0/-10...0 80...100/ 70...95 ca35/15 0,5
Jaanuar -4..3/-4..3 90...100/ 85...95 ca60/25 0,5
veebruar -10...0/-10...0 70...95/60...90 ca40/19 1,5

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite
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Joonis 29
Paevane/6ine keskmine temperatuur; Tallinn, 1997-1998
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Paevane/o6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tallinn 1997-1998
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Joonis 31

Sademete hulk [mm]; Tallinn, 1997-1998
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Joonis 32

Paikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tallinn, 1997-1998
7,0
6,0 |
5,0 |
4,0 |
3,0 —
2,0 —

1,0 I
0,0

paikesepaiste hulk
tundides paevast [h]

okt(21p) nov(9p) dets(3p) jaan(6p) veebr(14p) marts(26p)

O keskmine paikesepaiste hulk

Toid teostati, arvestades eesti kliimat, vdga ebaharilikul ja ebasoodsal ajal, siigis-
talvel. Toode teostamise vajaduse sellisel ajal tingis soov Eesti Vabariigi 80-nda
aastapdeva lipuheiskamiseks Pika Hermanni tornis fassaad korrastada. Klimaatiliselt
ebasoodne teostusaeg esitas krohvi- ja virvimistoddele oma, vidgagi ranged
ndudmised.

Vihendamaks talveperioodil uuskrohvi pealekandmise mahtu, piiiiti voimalikult palju
sdilitada vana lubikrohvi. Fassaadipinnal oli viimaseks vérviks dhutihe siinteetiline
vérv Kenitex, mis tuli tdielikult eemaldada. Kohati oli vérv krohvipinnalt ulatuslikult
lahti, kohati viga tugevalt kinni (vt. foto 33). Vérvi eemaldamiseks kasutati
liivapritsi. Liivapritsiga eemaldati varvikihid kuni krohvini ja osaliselt ka lahtiolev
krohv. Vana krohvi dnnestus siilitada ca 60% peafassaadi kogupinnast.

Teostati osades piirkondades téitekihi krohvimine kogupaksusega kuni 10 mm. Kogu
fassaad kaeti Ohukese peeneteralise viimistluskihiga. Tsementsideaine baasil
viimistluskihi vajaduse tingis t66de teostusaeg, lubikrohvide kasutamine alla+8C(mil
nende kivistumisprotsess seiskub) on tehnoloogiliselt mattetu.

Arvestades t00de teostamise aega ja ilmastikku (vt. tabel 5 — ilmastikuolud), oli
vajalik krohvitodde teostamise ajal todpiirkonnas tagada temperatuur vihemalt +5C.
Selleks kaeti tellingud paksude kattekiledega, tellingute peale ehitati katused. 24 tundi
O0pdevas tootasid diisli baasil kiittepuhurid, nii et tellingute iilemistel lavadel to6tasid
krohvijad suvesérkide véel. Aitas ka see, et oli suhteliselt pehmem talv, iile

-10C perioode esines detsimbri 1dpus ja veebruaris.
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Veebruari 10puks viviti fassaad kruntvérvi alla. 1998.a. suvel teostati krohvi iiksikute
kohtade parandustddd ja 1dpuvarvimine.

Fassaadi tinane olukord:

Néhtav Varvi koorumine aknaplekkidelt,
vihmaveetorudelt. Uhe keskmise vihmaveetoru tagant,
krohvikarniisil nurgas mora ja varv natuke koorunud (vt.
fotol 36). "

Virv koos krohviga on pudenenud: Foto 36

e fassaadi keskosas frontoonivaaside alt postidelt, kuni alusmiiiiritiseni (2
piirkonda, vt. foto 38);
e fassaadi keskosas vahetult sokli kohal, pealmine krohvikiht (1 piirkond, vt
foto 37).
Esimesel juhul pohjuseks nende pidev mirgumine, teisel juhul seinast viljaliikuvate
soolade surve. Virvi
koorub suurema
terviklikuosana, mis on
slinteetilisele vérvile
kohane. Alumine vihma-

vee drajuhtimine, soklist

eemale, on korrektne.

Foto 37

Soklit ddristab vidikese kaldega granniitkillustiku riba. Fassaad ei piirne tdnavaga,
mistottu talvine teede soolatamise kahjulikku moju ei ole. Seetdttu ka sokliosaviga
histi sdilinud.

Krohvi enda mahukahanemisest (kivistumisel) voi liiga kiirelt ldbikiilmumisest
(arvestades teostusaega) tekkida voivaid kahjustusi ei ole ndha. Esinevatel lokaalsete
krohvi- ja virvi kahjustuste pohjustest oli tilalpool juttu.

Lubi- voi lubi-tsementkrohvi pahteldamine ainult tsementsideaine baasil tehtud
viimistluskrohviga eeldaks fassaadil suuremaid kahjustusi, mis on seotud niit.
puuduliku auruldbitavusega. Joonis 33

Fassaadi iildilme on véga hea ja krohv ning vérv on piisinud 5 LI
histi (hoolimata ebasobivast teostusajast ja materjalide 2 :

valikust).

LossipLaTs
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Voetud katsekehade asukoht fassaadil: Foto 39

Fassaadi vasakpoolse osa sisseastest/nurgast vahemikus
ca 50-130 cm, maapinnast 90-120 cm (vt foto 39).
Teisel pool seina on kdetav ruum. Paekivi/punase tellise
segamiiiiritise paksus ca 90-100 cm .

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes:

Hoone fassaad avaneb kogu mahus 1dunasse — vt joonis
33.

6.5. STENBOCKI MAJA FASSAADID

Asukoht: Rahukohtu 3, Tallinn

Hoone ajaloost:

Klassitsistlik hoonekompleks on ehitatud aastatel
1787...1792.a.  (arhitekt J. Mohr). Ehitustéode

labiviimise vottis enda peale krahv P. Stenbock. Sdja

tottu 1opetas Vene riik finantseerimise (hoone planeeriti
kohtu- ja ametiasutustele), mistottu hoonekompleks jdi
ehitusettevotjale , kes oli ehitusse paigaldanud oma
raha. Esmaomaniku jdrgi on hoone saanud ka nimetuse
Stenbocki maja.

Hoonekompleksi on aja jooksul védhemalt 3 korda

rekonstrueeritud, iimberchitatud. Vaatamata sellele olid

fassaadid viimase rekonstrueerimise (1995...2000) Foto 41 Tiibhoone lounafassaad

ajaks sdilitanud pdhimahus ehitamisaegse ilme.

On arhitektuurimalestis.

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana krohvi koostise tidpsemat uuringut ei teostatud. Arvestades hoonestuse

ehitusaega oli originaalkrohv kindlasti lubikrohv.
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Fassaadi olukord enne rekonstrueerimistodde algus tiitipiline: alumistes kihtides vana
lubikrohvi kihid, pealiskihtides rohked tsementseguga parandused; kaetud
mittehingava vérviga, mis paljudest kohtadest koorus; suured praod;

olulisel osal fassaadidel (rddstapiirkonnad, vihmaveetorude {imbrused) krohv

téielikult maha pudenenud (vt foto 42).

Foto 42 Tiibhoonesse sissekdik Foto 43 Sama 2005.a.

1997.a.
Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid: SN A -~
b N, -\ -F_ o a b 5 ‘- o
Fassaadi uuskrohv on puhas lubikrohv. ““:“?\ it Ster
SRR
Mordi pohimaterjalidena kasutati: BN ST
"-‘!\1‘-::“‘"‘ h:\-:‘ . -
e lubjapasta (AS Saare Lubi); AN s N ::\ e~y

e Mainniku karjddri peenliiv (AS Silikaat);
o Piusa peenliiv (klaasiliiv) S eSS
Foto 44 Uuskrohv lubivdirvi all

Sisseviske- ja tditekihi mort- lujapasta: Méanniku jame liiv 4: 9 (1: 2,25)
Viimistluskihi mort- analoogne vahekord, Piusa liiv sdeluti tdiendavalt 1dbi

peene vorgu

Mordi segamine toimus tdomaal tavalistes mordisegistites..

Pealekantud sisseviske- ja tditekihtide paksused kuni 10...20 mm. Kuna seinapinna
peamiiliritis oli vdga ebaiihtlane ja kohti terved seinaosad viltu, tuli krohvikihi
paksuseks monedes kohtades kuni ca 150 mm.

Viimistluskihi paksus 2...3 mm. Tdiitekihile kanti peale pahtlitaoline, 1dbi peene
vorgu soelutud kiht. Krohvi kogupaksus uuringukohas 35...60 mm.

Soklikrohvi koostis pohikrohvist erinev, tugevuse ja veekindluse suurendamiseks
lisatud tsementi.

Krohvipind kaetud TIKKURILA valmis lubivirviga (3 kihti) .Soklipind varvitud
HANSA SILIKAAT virviga.




Teostusaeg, kiik:
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Mai — september 1998.a. Peahoone krohvitood ldpetati septembri 16pus, tiibhoone

krohvit6éd juuli 16pus.

krohviraamistused, rodu timbrus pdhjafassaadil) teostati veel ka oktoobris.

Tabel 6 limastikuolud toéde teostamise ajal:

Lokaalseid kohti peahoone fassaadidel (akende-uste

Kuu temperatuur* Ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Juuni 5...18/10...25 70...95/ 60...90 ca120/17 9,5
Juuli 12..17 /17...27 80...100/60...90 ca 105 /14 9,0
August 10...15/13...18 80...100/ 70...90 ca 130/ 21 6,5
September 5...15/10...18 70...100/ 60...90 ca30/12 7,0
e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite
Joonis 34
Padevane/6ine keskmine temperatuur; Tallinn, 1998
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keskmine suhteline
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Paevane/dine keskmine suhteline niiskus [%]; Tallinn, 1998
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Joonis 36
Sademete hulk [mm]; Tallinn, 1998
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Joonis 37
Piikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tallinn, 1998
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Fassaadi pind - ca 2500 m2

Vana krohv eemaldati téielikult. Mittehingavate virvikihtide ja tsementkrohvist
rohkete paranduste all oli vana lubikrohv muutunud viga pudedaks, seda ei olnud
voimalik ja mottekas sdilitada.  Vanad krohvikihid eemaldati alusmiiiiritiselt
piikamise teel.

Paekivist alusmiiiiritis oli vdga ebaiihtlane ja kohati suurte pragudega. Praod tdideti
miirimordiga. Sisseviskekihile paigaldati tsingitud krohvivdrk: tiibhoones kogu
seinale, peahoones ca 50% ulatuses. Paksemate kihtide korral paigaldati veel {iks
vorgukiht.

Pealekantud kihtide arv varieerus 3...8 kihi vahel. Pealekrohvimist teostati 10..20
mm kihtide kaupa.

Viimistluskihi liiv (Piusa) soeluti tdiendavalt 1dbi peene vorgu (silm 1 mm).
Krohvimine teostati kogu mahus silekrohvina.

Viimane, ohuke viimistluskiht kanti peale kummihddrutitega.

Juuni ja juuli, mille jooksul teostati titbhoone fassaadide krohvitdode kogumaht ning
peahoone sisseviske- ja tditekihtide pohimaht, olid vdga soojad, kdrge keskmise

ohuniiskusega, moddukate sademetega ja korge péikese intensiivsusega kuud (vt.



71

tabel 6 - ilmastikuolud). Tellingud olid kaetud valgete kaitsekiledega. Tellingute
peale oli ehitatud kilekatus, mida pidi Ohu liikumiseks tihti avama. Teostati
krohvikihtide kastmist: hommikuti, enne uue kihi pealekandmist, Shtuti.

Augustis, septembris teostati peahoone téite- ja viimistluskihtide Idpetamine.
Arvestades krohvitoode reaalset teostusaega ja ilmastikku, olid tingimused lubikrohvi
karboniseerumiseks soodsad. Ilmastik jahenes oluliselt alates septembri 10pust.

Krohvipinna vérvimine lubivérviga teostati jargmisel, so 1998.a. suvel.

Fassaadi tinane olukord: AR s

Esineb tiilipilisi krohvikahjustusi (lokaalsed) liigniiskuse

mojul: o
e tdnavaga piirneva tiibhoone soklil 1~
soolakahjustused ja pealmise krohvikihi-vérvi '! = %
lokaalsed pudenemised (vt. foto 45); Foto 45

e riista- ja vahekarniiside krohvi lokaalsed pudenemised (vt. foto 46);

e peahoone pohjafassaadil rodu sammaste alumiste
osade krohvi ja virvi pudenemised.

Kuna tiibhoone ldénetiib on terves mahus lddne suunas

vilja vajunud, esineb hoone sisehoovi poolsel kiiljel terve

seinaosa (negatiivse kaldega) ulatuses pidev mérgumine.
Seinale on jddnud kiill mérgumise randid, kuid krohv
siiski piisib, kuna lubikrohv-virv vdoimaldab niiskusel ka  Foto 46

kiirelt vidlja kuivada.

Fassaadil esineb hoone seinte liikumisest tulenevaid

konstruktiivseid pragusid (vt. foto 47) . %
Krohvi enda mahukahanemisest (kivistumisel) voi :
kiilmakahjustustest (t66de hiline 10petamine) tekkida

voivaid kahjustusi ei ole.

Fassaadi pohikrohvipinnad on normaalses korras ja fassaa- Foto 47

di uldilme hea.
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Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes, voetud katsekehade asukoht fassaadil:

Hoonekompleksi poolringi-
kujulise tiibhoone lddnefassaadi
kesktsoonis, kdrgus maapinnast
110...145 cm, ca 80 cm laiusel
pinnal (vt foto 48). Sokli korgus

uurimis-kohas 80 cm. Paekivist

Joonis 38 seinamiiiiritise paksus uurimis-

kohas on ca 90 cm. Teisel pool seina on kdetav ruum.
Uuringukohas téielikult uus krohv. Eristatavad 4 krohvikihti: Foto 48

sisseviskekiht (paksus 0...20 mm); I-ne tiitekiht (paksus ca 10...15 mm), 2-ne
tditekiht (paksus kuni 7 mm), Shuke viimistluskiht (paksus 2 mm).

6.6. ROOTSI-MIHKLI KIRIKU FASSAADID

Asukoht: Riiiitli tn. 7/9 , Tallinn

Hoone ajaloost:

Hoonestus eksisteeris selles kohas aastast ca 1530.
Tanaseni sdilinud gabariidid sai hoone 1770.a.

remont-rekonstrueerimistodde  kdigus,  mille

pohjuseks oli hoone katuse ja iilemise korruse

hidvimine tulekahjus. Foto49 Riiiitli tn. poolne ehk lddnefassaad

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Hoone remont-restaureerimistodde tellijaks oli Rootsi Muinsuskaitseamet, tdnu
millele teostati enne tdodega alustamist pdhjalikud uuringud. Seda ka fassaadikrohvi
osas. Projekti teaduslik-metoodiline juhendamine toimus Rootsi Muinsuskaitseameti,
Muinsuskaitseinspektsiooni ja  Tallinna Muinsuskaitseameti (tdna Tallinna
Kultuurivédrtuste Amet) tihistoona.

Fassaadikrohvi uurimisel tuvastati kaks eri ajastustest périnevat terviklikku krohvi-
viimistluskihti. Need on vanimana siilinud kollakas kelluviimistluskrohv, mida
leidub peamiselt kinnistu pdhjafassaadil ja klassitsistlikku sileduse ideaali taotlev,

kogu hoonekompleksi katnud krohvikiht. Nende vahel vodis leida ainult erineva



73

ulatusega krohviparandusi. Esimese krohvikiht dateeriti aastasse ca 1607, teine
seostati muudatustega peale 1770.a. voi 1830.a. (vt. lisa 7).

Uldine: siilinud krohvimaterjal on praguline, paiguti seinast vdi aluskrohvist lahti ja
kahjustatud tsementkrohvi all toimunud véljasooldumisprotsessist (eriti vanim
kollane krohv pohjafassaadil).

Krohvikihi koostise analiiiis andis tulemuseks- liiv : Ca(OH)2 : tsement = 4.9:1:0,1

(massisuhtena). Analiiiisi tdpsemad tulemused ja liiva fraktsiooniline koostis - vt. lisa

8). Krohvi koostis on tiilipiline 18.-19. sajandil kasutatud krohvidele.

Foto 50 Fassaadi uuskrohy lubiviirvi all

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:

Fassaadi uuskrohv on puhas lubikrohv. Hiidraulilisi

ja tsemendilisandeid ei pandud.
Lubi - Saaremaa lubjapasta
Liiv — Kiiu karjari jime ja peen liiv TR P i
Lubjapasta : liiva suhe koikides krohvikihtides — 1: ‘f,y

2.5, R

Krohvimine teostati mitmekihilisena, sisseviske- ja tditekihtide paksused varieeruvad
vahemikus 15-20 mm, viimistluskihi paksus kuni 10 mm. Kihtide arv kdigub 3-5 kihi

vahel, olenevalt alusmiiiiritise (paekivi) ebatasasusest.

Sisseviske- ja tditekihid teostati mordiga -  lubjapasta: Kiiu jame liiv.

Ohuke viimistluskiht mordiga - lubjapasta: Kiiu peen liiv.

Krohvi paksus uuringukohas- 35-45 mm.
Krohvipind on kaetud lubivirviga, mis segati kohapeal suurtes tliinnides. Vérvimullad
toodi Rootsist. Kanti peale 5-6 kihti.

Teostusaeg, kiik:

Mai — august 1999.a.

Tabel 7 Ilmastikuolud toéde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus™ sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupaevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Mai 3..13/7..17 65...85/50...70 cab5/ 3 11
Juuni 10...17/15...25 70...90/50...80 ca 55 /10 11,5
Juuli 15...20/20...25 75...95/50...75 cad5/12 12
August 10...15/17...22 80...95/ 60...90 ca40/10 9,5

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite
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Joonis 39
Paevane/6ine keskmine temperatuur; Tallinn, 1999
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Paevane/6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tallinn, 1999
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Joonis 42
Paikesepaiste hulk tundides padevast [h]; Tallinn, 1999
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Krohvitud fassaadi pind — ca 1400 m2.

Ida-, ld4ne- ja ldunafassaadidelt eemaldati seinast lahtised krohvikihid ja teostati uus
krohvimine silekrohvina. Pohjafassaadilt eemaldati pealmine krohvikiht kogu
ulatuses, eksponeeriti eri aegadest sdilinud krohvikihte fragmentidena. Uus
pinnapealne krohv tehti kellukrohvuina.

Kuna paekivist alusmiiiiritisepind oli véga ebaiihtlane, tuli krohvipinna sirgestamiseks
kohati krohvida enne Shukest viimistluskihti kuni 5 aluskihti.

Virvimine teostati samal aastal. Virv- lubivdrv. Segati ise kohapeal. Kasutai
Saaremaa  virvilupja,  pigmendid toodi  Rootsist.  Vastavalt  Rootsi

Muinsuskaitseametilt saadud tehnoloogiale vérviti peale 5 kihti.

Ilmastik oli t66de teostamisel soe, rohke pdikesepaistega ja vdheste sademetega (vt.
tabel 7) Toode teostamise ajal oli vajalik krohvi kvaliteedi tagamiseks krohvipindade

katmine otsese péikesepaiste eest ja krohvipindade pidev kastmine.

Foto 51

Fassaadi tinane olukord:

Pindmine krohvikiht koos vérviga on pudenenud:
e lddnefassaadil (tdnavapoolne) sokliosas
(ca 2 m2; vt foto 51) fassaadi keskosas;

e idafassaadil (OGuepoolne) kesktsoonis

asuva keldriukse kohal (ca 1 m2)



Mbolemal juhul pdhjuseks seinast véljalitkuvate
soolade surve.

Liigniiskumisest sokliosas (ca 50% kogu
soklijoone pikkusest; vt foto 52) ja rdéstakarniisi
osas (kahe vihmatoru lehtri iimbruses; vt foto 53)

krohvil ndhtavad margumisrandid.

Mérgumisrandid esinevab ka negatiivse kaldega

fassaadiosal sisehoovis 2. korruse akna kohal.

Selline  krohvimislahendus jirgib néhtavasti
originaallahendust.

Krohvi enda mahukahanemisest (kivistumisel)
tekkida voivaid kahjustusi ei ole ndha. Esinevad
krohvi- ja virvikahjustused on lokaalsed. Fassaadi

pohikrohvipinnad on heas korras.

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes:

Foto 53

Hoone asub oma pikema kiiljega pdhja-1duna teljel; hoone

suuremad fassaadid avanevad ida ja lddne suundadele,

vaiksemad, otsafassaadid pdhja ja 16una suundadele- vt. joonis

43.

Joonis 43
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6.7. KAITSEJOUDUDE PEASTAABI HOONE FASSAADID

Asukoht: Juhkentali 58 , Tallinn p :
ssEent Rkl e

Hoone ajaloost:

Praegune, hilisjuugendlike elementidega
neoklassitsistlikus ~ stiilis hoone ehitati
aastatel 1923...25 (arhitekt A. Wladovky)
haiglahoonena. Sojaviehaiglana kasutati

seda ka ndukogude perioodil. Hoone on Foto 54 Peafassaadi {ildvaade

arhitektuurimalestis.

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana krohvi koostise tipsemat uuringut ei teostatud.  Foto 55 Kahjustused lounafassaad

Arvestades hoonestuse chitusaega ja krohvi visuaalset
uuringut oli originaalkrohv lubi-tsementkrohv.

Fassaadi olukord enne rekonstrueerimistoode algust oli
erakordselt halb (hoone oli Noukogude perioodil armee

kasutuses, s.t. koiki jooksvaid remonditdid tegid armee-

ehitajad):

e csines rohkeid tsementseguga krohviparandusi (vt. foto 55), mida oli tehtud
oskamatult; olulisel médédral oli rikutud fassaadide arhitektuurseid detaile;

e kaetud mittehingava virviga, mis paljudest kohtadest koorus; hoone paekivist
sokkel oli osaliselt iile vérvitud olivirviga;

e kohati viga suured praod seintes ja krohvis;

e rohkesti irdunud ja juba pudenenud krohviga kohti;

e amortiseerunud vihmaveerennide ja —torude tottu oli
fassaadi pidevalt maédrgav vesi osades kohtades

oluliselt kahjustanud punasest tellisest alusmiiiiritist

(vt. foto 56). Foto 56 Kahjustused

lddnefassaadil

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:

Fassaadi uuskrohv on lubitsementkrohv. Kasutati Soome materjalitootja OY Fescon

valmissegusid.

Sisseviskekihi mort- lubi:tsement:liiv 50/50/600 (1:1:12)
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Taitekiht ja viimistluskiht  lubi:tsement:liiv 80/20/600 (1:0,25:7,5), liivad erinevad

Koostistes massivahekorrad. Sisseviske- ja tditekihi mortides liiv  suurima
terasuurusega kuni 3 mm, viimistluskihi mordis kuni 1,2 mm.

Pealekantud sisseviske- ja téditekihtide paksused 15...20 mm.

Seina miiiiritise materjaliks on iihtlase pinnaga punane tellis, mistottu krohvikihi
paksus koikus peamiselt vahemikus 20...40 mm.

Viimistluskihi paksus ca 5 mm.

Krohvi kogupaksus uuringukohas 20...25 mm.

Hoone soklipinnaks on vuugitud paekivi.

Krohvipind kaetud silikaatvirviga ,,Hansa Silikaat”.

Teostusaeg, kiik:

Mai — september 2001.a. Krohvitodd 10petati augusti keskel.

Tabel 8 limastikuolud toéde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas

C % mm / paeva h (tundi)

Mai 5..12/8...16 70...90/ 50...70 ca30/8 10

Juuni 7..15/10...18 75...95/ 60...90 ca110/12 9,5

Juuli 15...20/20...25 80...100/ 50...80 ca85 /13 12

August 12..17/17...23 80...100/60...80 ca60/13

September 5..15/7..17 75...100/ 60...90 ca70/16

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite

Joonis 44
Paevane/dine keskmine temperatuur; Tallinn, 2001
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Joonis 45
Pédevane/dine keskmine suhteline niiskus [%]; Tallinn, 2001
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Joonis 46
Sademete hulk [mm]; Tallinn, 2001
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Keskmine pdikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tallinn, 2001
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Fassaadi pind — ca 3000 m2.

Vana krohvi pindmised kihid, irdunud osad eemaldati liivapritsiga (teostati 2000.a.

novembris ja detsembris). Rohked tsementmordiga parandused eemaldati piikamise

teel. Kuna vana krohv oli lubi-tsementkrohv, olid selle alumised kihid kiillaltki

tugevalt tellismiiiiritise kiiljes kinni ja sdilitati (kokku umbes

fassaadipinnast).

60...70%
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Tsingitud krohvivorku kasutati ainult kriitilisemates kohtades.
Pealekantud kihtide arv varieerus 2...3 kihi vahel,
vélja arvatud peafassaadi sammastiku alune seinaosa
(vt. foto ). Siilitatava krohvi osad olid paksud kuni
100  mm. Uuskrohv teostati seal 5...6 kihiga.

Krohvimine teostatud kogu mahus silekrohvina. Viga

intensiivsed  krohvitoéd  algasid  aprilli  16pus, §
peamised teostuskuud olid mai-august. Foto 57

IImastikutingimused lubi-tsementkrohvi karboniseerumiseks ja kivistumiseks nendel
kuudel olid normaalsed. Ilmastik jahenes oluliselt alates septembri l6pust.

Krohvipinna virvimine teostati samal aastal ajavahemikus juuli...september

Fassaadi tinane olukord:

2004.a. siigisel teostati ehitusjiargse garantiiperioodi korrastus-parandustdid. Esines
lokaalseid varvikoorumisi hoone rdéstapiirkonnas. Sokliga probleeme ei olnud, kuna

sokliks on vuugitud paekivi. Fassaad vdga heas korras. Joonis 48

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes:

E-kujulise hoone suured fassaadipinnad avanevad koikides
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6.8. RAHUKOHTU 1 HOONEKOMPLEKSI
FASSAADID

Asukoht: Rahukohtu 1/ Kiriku 2 , Tallinn

Hoone ajaloost:

Tegemist on Toompeale tiiiipilise aadlivaldusega, mis
kogumahus kujunes vilja 18. sajandi teisel poolel.

Hoonekompleks ja kinnistu on suhteliselt pikk ja kitsas.

On arhitektuurimalestis.

Foto 58 Hoone _idafassaad

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana krohvi koostise tdpsemat uuringut ei teostatud.

Arvestades hoonestuse ehitus- ja iimberehitusaegu, on originaalkrohv olnud kindlasti
lubikrohv.

Fassaadi olukord enne rekonstrueerimistoode algust: alumistes kihtides vana
lubikrohvi kihid, pealiskihtides rohked tsementseguga parandused; suured praod;

kaetud mittehingava virviga, mis paljudest kohtadest koorus.

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:

Fassaadi uuskrohv on viikese tsemendisisaldusega lubikrohv.
Mordi pdhimaterjalidena kasutati:

1. OU Kaubeton valmis lubi-liivsegu koostisega:

Minniku karjééri jameliiv; "

AS Nordkalk (Rakke) kustutamata lubi kustutatud OU

Kaubeton poolt; Lo Ak«

Lubja ja liiva mahuvahekord valmissegus - 1 : 3 Foto 59 Uuskrohv_lubiviirviga

2. Taani firma AALBORG valge portlandtsement

Sisseviske- ja tditekihi mort- lubi: valge tsement:Ménniku peen ja jame liiv = 3:1:9
(1:0,3:3)

Viimistluskihi mort- analoogne vahekord, liiv on soelutud 1dbi peene vorgu
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Tarniti OU Kaubeton valmis lubi-liivsegu, millele lisati tdomaal valget tsementi ja
segati. Mordi tdiendav segamine toimus tavalises mordisegistis.

Pealekantud sisseviske- ja tditekihtide paksused kuni 30 mm. Kuna peamiiiiritis viga
ebaiihtlane, tuli krohvikihi paksuseks mdnedes kohtades kuni ca 150 mm, mis teostati
6 kihilsena. Viimistluskihi paksus ca 2 mm. Tditekihile kanti peale pahtlitaoline, 14bi
peene vorgu sdelutud kiht. Krohvi kogupaksus uuringukohas 15...35 mm. Suur
kdikumine néitab alusmiiiiritise ebaiihtlust.

Soklikrohvi koostis pohikrohvist erinev, tsemendi sisaldus korgem.

Krohvipind kaetud TIKKURILA valmis lubivirviga (3 kihti)

Soklipind vérvitud ,,Hansa Sokkel” vdrviga.

Teostusaeg, kiik:

Juuli — detsember 2001.a. Krohvitood l10petati detsembris.

Tabel 9 Ilmastikuolud tédde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas

C % mm / paeva h (tundi)
Juuli 15...20/20...25 80...90/ 50...80 ca110/13 12
August 12...17/17...22 85...95/65...85 ca90/13 8
September 8...13/11...16 80...95/65...85 ca60/16 5
Oktoober 6...11/8...13 75...95/ 65...85 ca65/16 3
November 2.7/3...8 65...95/65...90 ca90/18 2
Detsember  -5..-10/-5...-10 75...95/70...90 ca35/16 2
Joonis 49

Paevane/oine keskmine temperatuur; Tallinn, 2001

16 31

46 61

——paevane

——0ine

keskmine temperatuur "'C

apr mai

jul aug

okt nov dets




Joonis 50

83

120
100
80
60
40
20

keskmine suhteline niiskus
[%]

Paevane/6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tallinn, 2001
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Joonis 51
Sademete hulk [mm]; Tallinn, 2001
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Joonis 52
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Keskmine paikesepaiste hulk tundides pdevast [h]; Tallinn, 2001
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tundides paevast [h]

o

T I Y s R

apr(24p) mai(31p) jun(27p) jul(31p) aug(30p) sept(28p) okt(23p) nov(14p) dets(10p)

‘ O keskmine paikesepaiste hulk

Fassaadi pind - ca 800 m2.

Toode labiviimisel vana lubikrohvi eriti palju siilitada ei Onnestunud, kuna

mittehingava kattevédrvi ja rohkete tsementkrohviga paranduste tottu oli krohvi

olukord halb. Vana kattekiht eemaldati alusmiiiiritiselt piitkamise teel.
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Avatud paekivist alusmiiiiritis oli vdga ebaiihtlane ja kohati suurte pragudega. Praod
tdideti. Peale sisseviskekihi teostamist kaeti peaaegu kogu seinapindi tsingitud
krohvivorguga.

Pealekantud kihtide arv varieerus 3.. 6 kihi vahel. Kuna kihid olid kohati vdgagi
paksud (kuni 30 mm), tuli krohvitut pidevalt kasta. Krohvimine teostati kogu mahus
silekrohvina. Viimane, 0huke viimistluskiht kanti peale kummihddrutitega.
Krohvitoode pdhimaht teostati ajavahemikus juuli... september. See periood oli
krohvitdode teostamiseks vdga heade ilmaoludega. Suhteliselt kdrge tempeartuur ja
korge Ohuniiskus. Juuli ja august olid kiillaltki vihmased, mistottu tuli krohvipindu
katetega vihma eest katta (vt. tabel 9 - ilmastikuolud t66de teostamisel ajal).

Akende iimbruste krohvimine kdikidel fassaadidel ja pohjafassaad teostati
ajavahemikus november...detsember. Ilmastikuolud meie tingimustes ei ole nendel
kuudel enam krohvitode lébiviimiseks sobilikud, kuna tempearatuur madal.
Krohvitoode teostamine voOimalik ainult kiletaguse kiitmise tingimustes, mida ka
tehti. Krohvipinna tempeartuur piiiiti kiitmisega hoida ca +5C piires.

Krohvipinna vérvimine teostati jirgmisel, so 2002.a. suvel, mis tehnoloogiliselt on ka

koige digem lahendus. Vérv- lubivérv.

Fassaadi tinane olukord:

Tugevamad krohvikahjustused ja
viarvi koorumist esineb mitmes
. piirkonnas  sokliosas ida- ja
ladnefassaadidel. Laanefassaadil

tillipiline  olukord: vihmaveetoru

imbruses  liigniiskumisest  sokli

““ alumises osas (kuni ca 25 cm
Foto 60 korguseni maapinnast) krohvi pealmised Foto 61

kihid koos vidrviga maha pudenenud; korgemal sokliosas esineb virvi koorumist;
sokli kohal juba lubivdrvitud pinnal nédhtav kapillaarniiskuse rant (vt foto 61).
Niiskus, mis ei leia krohvist head véljaliitkumise voimalust sokliosas, on tdusnud kuni

lubivirvitud pinnani, kus viljaliitkumise takistus on oluliselt viiksem.



85

Virvi- ja krohvipinnal esineb pideva niiskumise rante veel mitmes kohas: II korruse
akna nurgas pohjafassaadil; madalama hoone iihenduskohas pdhjafassaadi seinaga
pohjafassaadil (vt foto 62).

i '.I ! Esinevad krohvi- ja vérvikahjustused on lokaalsed ning

pohjustatud liigniiskusest.

Krohvi enda mahukahanemisest (kivistumisel) voi
kiilmakahjustustest (t66de hiline lopetamine) tekkida
voivaid kahjustusi ei ole niha.

Foto 62 Fassaadi pohikrohvipinnad on heas korras.

Voetud katsekehade asukoht fassaadil:
b % Hoonekompleksi poOhjafassaadi

vasakpoolne nurk, ca 90 cm nurgast,
ca 120 cm maapinnast, krohvipinnalt
. mootmetega ca 40 x 60 cm (vt foto

63). Teisel pool seina on koetav

ruum. Paekivist seinamuduritise

paksus ca 80 cm . Uuringukohas

Joonis 53 tdielikult uus krohv. Eristatavad
kolm krohvikihti: esimesega tdidetud ebaiihtlase miiiiritise au- Foto 63
gud, konarused, teine (ca 15 mm) sama mort; kolmas Shuke ja peeneteraline

viimistluskiht (ca 2 mm).

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes : Hoone asub oma pikema kiiljega pdhja-

16una suunal; hoone otsafassaadid on aga jarsu katuseviilu tottu korged ja ilmastikule

avatud — vt joonis 53.
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6.9. ELAMUHOONE TOOMPEAL

Asukoht: Kohtu 2/ Piiskopi 2, Tallinn

Hoone ajaloost:

Praeguseni sdilinud lossilaadne klassitsistlik hoone
ehitati 1798.a. aadlielamuna.

On arhitektuurimalestis.

Foto 64 Hoone lounafassaad

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana krohvi koostise tidpsemat uuringut ei teostatud. Arvestades hoonestuse
ehitusaega ja visuaalset uuringut oli originaalkrohv puhas lubikrohv.

Hoonekompleks oli enne rekonstrueerimistddde algust seisnud aastaid kiitteta,
katused lasksid 14bi, rddstarennid ja vihmaveetorustikud olid lagunenud. Fassaadide

olukord oli halb. Mittehingav virv koorus, krohv oli enamjaolt lahti.

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid: Foto 65 Uuskrohy silikaatvirvi all

Fassaadi uuskrohv on lubitsementkrohv.
Mordi pohimaterjalidena kasutati:
e valmis lubi-liivsegu (AS Silikaat);
e soclutud kuivliivad fraktsioonid 0,63...2 mm,
2...6 mm, 0...0,8 mm (AS Silikaat);
e valge portlandtsement (AS Aalborg Portland,

Taani)

Koikides kihtides- lubi-liiv :sdelutud kuivliiv : valge tsement  6,5:5:1

(so. AS Silikaat soovituslik mort fassaadipindade krohvimiseks )

Erinevad on kihtides soelutud kuivliiva fraktsioonid: sisseviskekihis fraktsiooniga
2...6 mm; tditekihis fraktsiooniga 0,63...2 mm; viimistluskihis 0...0,8 mm.
Pealekantud sisseviske- ja téditekihtide paksused 15...20 mm.

Seina miiliritise materjaliks on paekivi, miiiiritis on ebaiihtlane ja krohvikihid kohati
végagi paksud. Viimistluskihi paksus ca 5 mm.

Krohvi kogupaksus uuringukohas 35...50 mm.

Hoone sokliosa on krohvitud kdrgema tsemendisisaldusega mordiga.

Krohvipind (ka. sokkel) kaetud silikaatvirviga ,,Hansa Silikaat™.
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Teostusaeg, kiik:

Juuni — september 2002.a. Krohvitodd 10petati septembris. Vérvimistodd oktoobri
keskel.

Tabel 10 llmastikuolud todde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Juuni 10...15/15...20 70...90/ 50...80 ca80/12 11
Juuli 15...20/20...25 70...90/50...80 ca85 /15 10
August 12...17 /20...25 80...100 /50...70 ca20/4 11
September 5...15/10...20 70...95/ 60...80 ca35/13 7
Oktoober -5.5/0...5 70...95/60...90 ca30/13 5

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite

Joonis 54
Paevane/dine keskmine temperatuur; Tallinn, 2002
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Joonis 56

Sademete hulk [mm]; Tallinn, 2002
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Joonis 57

Piikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tallinn, 2002
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tundides paevast [h]

juuni(29p) juuli(30p) aug.(31p) sept.(28p) okt.(20p)

Fassaadi pind — 2200 m2

Vana krohvi pindmised kihid, irdunud osad eemaldati liivapritsiga. Hiljem piigati
tdiendavalt maha allesjdinud, kuid kobisev krohv. Kokkuvottes jdi vana krohvi
alumisi kihte jérgi ainult 20..30%-le fassaadidest.

Uuskrohv teostati seal 3...6 kihiga.

Soklikrohvi ja ténavasillutise vahele jéeti krohvimise kédigus ca 50 mm-ne vahe, et
mingilgi médral takistada niiskuse sattumist-liikumist soklikrohvis.

Krohvimine teostatud kogu mahus silekrohvina.

Suur krohvi- ja vérvimistodde mahu teostamine oli surutud ajavahemikule juunist-
oktoobrini. Virvimistodd 10petati oktoobris.

IImastikutingimused lubi-tsementkrohvi karboniseerumiseks ja kivistumiseks nendel
olid normaalsed kuni septembri Idpuni. Oli viga soe ja madala pdevase suhtelise
ohuniiskusega suvi. Augustis ja septembris oli vidga vihe sademeid. Krohvitud pindu
tuli jarjepidevalt kasta, samas kaitsta otsese pdikese eest. Ilmastik jahenes oluliselt
alates septembri 16pust. Oktoobris oli 66pdevane keskmine temperatuur vahemikus -

5...+5, mis pani korge riski alla samal kuul 1dpetatud vérvimistood.
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Fassaadi tinane olukord:

2003.a. teostati parandustdid tdnavapoolse sokli alumisel
ddrel ja varviparandusi fassaadide eri osades. Varvimistoode
suhteliselt hilise tegemise tottu olulisi varvikahjustusi siiski

el esinenud.

Tiipiliselt on  krohvikahjustused  seotud  niiskus-
probleemidega: Foto 66

e sisehoovis rddu ldbijooksu tottu margunud suur seinaosa (vt. foto 66);

e kahjustused soklil esinevad vahedega tervel sokli perimeetril, ka. sokli

vuugitud paemiiiiritise osal (vt. foto 67)
Foto 67 Foto 68
Soklikrohvi ja

tdnavasillutise vahe-
le jéetud  vahe
pikendab  kindlasti

mingil mééral
soklikrohvi eluiga, ei hoia aga dra paratamatuid soolalumest tekkivaid niiskus- ja
soolakahjustusi (vt. foto 68) .

Fassaadi pohikrohvipinnad on normaalses seisus ja fassaadi iildilme hea.

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes:

Sisehooviga hoonekompleksi 1ouna- ja lddnefassaadid on histi
avatud piikesele; pohjafassaad ja sisehoov on enam varjus;
idakiiljelt on hoonekompleks piiratud naaberhoonestusega — vt

joonis 58.

Joonis 58
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6.10. BUROOHOONE TARTUS
Asukoht: Raekoja pl. 12, Tartu

Hoone ajaloost:
On arhitektuurimalestis.

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:
Vana krohvi uuringut ei teostatud.

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:
Fassaadi uuskrohv on puhas lubikrohv. Mordi

pohimaterjalidena kasutati:
e lubjapasta (AS Saare Lubi);

o Kukemetsa karjédri liiv;

e Piusa klaasiliiv

Foto 70 Uue krohvi murdepind

Sisseviskekihi mort- lubjapasta: Kukemetsa liiv 1:3
Taitekihi mort- lubjapasta: Kukemetsa liiv (sdelutud)1 : 3
Viimistluskihi mort- lubjapasta: Piusa klaasiliiv 1:3

Mordi segamine  toimus  t0Omaal  tavalistes
mordisegistites. Seina alusmiiliritis on  punasest
tellisest (st. tasane).

Pealekantud sisseviske- ja tiitekihtide paksused
10...20 mm. Viimistluskihi paksus kuni 5 mm.

Alusmutritisele kantud 3-4 krohvikihti. Foto 71 Uuskrohv lubivérvi all

Krohvi kogupaksus uuringukohas 40...60 mm.

Soklikrohvi koostis pohikrohvist erinev, tugevuse ja veekindluse suurendamiseks
lisatud tsementi.

Krohvipind kaetud TIKKURILA valmis lubivirviga (3 kihti) .Soklipind varvitud
HANSA SILIKAAT virviga.

Teostusaeg, kiik: mai — august 2002.a.

Tabel 11. IImastikuolud toéde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Mai 7...13/13...18 65...85/ 40...60 ca25/6 12
Juuni 13...18/17...22 70...90/ 50...80 ca 100/15 9

Juuli 15...20/22...27 75...90/50...80 ca25 /10 10
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| August 12...17 /22...27 70...90/40...65 cal10/4 11
® tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite
Joonis 59
Pdevane/o6ine keskmine temperatuur; Tartu, 2002
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Sademete hulk [mm]; Tartu, 2002
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Joonis 62

Keskmine paikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tartu, 2002
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1]

Fassaadi pind - ca 900 m2
Vana krohv eemaldati suuremal osal fassaadil, kuna [ &
vana lubikrohv oli muutunud véga pudedaks. Vanad
krohvikihid eemaldati alusmiiiiritiselt pitkamise teel.

Hoone miiliritis on punasest tellisest, st. suhteliselt

iihtlase pinnaga. Kuna miiiiritisel esines astmelisust,

siis kohati tuli uuskrohvi paksemad kihid (kuni 60

mm). Foto 72 Krohvivork sisseviskekihis

Paksemate kihtide korral paigaldati sisseviskekihile tsingitud krohvivork.

Pealekantud kihtide arv varieerus 3...4 kihi vahel.

Pealekrohvimist teostati 15...20 mm kihtide kaupa.

Viimistluskihi liiv (Piusa) soeluti tdiendavalt 1dbi peene vorgu (silm 1,5 mm).
Krohvimine teostati kogu mahus silekrohvina.

Krohvitodde pdhimahud teostai ajavahemikus mai-juuli. Vérvimistodde pdhimaht
augustid. Mai, juuli ja august olid erakordselt sademetevaesed ja rohke
paikesepaistega kuud (vt. tabel 11 - ilmastikuolud). Juunis oli rohkesti sademeid,
sadas 15-1 pdeval. Juuli ja august olid viga soojad kuud, mil pdevane temperatuur oli
stabiilselt iile 20C. Ohuniiskus oli terve suve viltel pieviti suhteliselt madalam,
jaéades peamiselt vahemikku 50...70%.

Ilmastik oli lubikrohvi karboniseerumiseks soodne. Periooditi tuli krohvipindu kaitsta
sademete eest, liigse péikesepaiste ja vee niiskuse véljakuivamise eest.

Ilmastik jahenes oluliselt septembri teisel poolel.
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Fassaadi tinane olukord:

Esineb tiiiipilisi, monede piirkondade liigniiskumisest
tekkinud lokaalseid krohvikahjustusi:

» soklipealses piirkonnas (ca 30 cm) krohvipinna
niiskumisjiljed  talviti soklidédrele jddvast lumest ja
kapillaarniiskuse (ka. soolad) véljaliikumisest (vt. foto
73);

* tuulekoja katusel vihmavee é&rajuhtimisest ja
pritsumisest seinal véljakuivamata niiskusest tugevad niisku- Foto 73
mise jdljed (vt. foto 75);

» rddstakarniisil vihmaveerenni
labijooksust méargumise jiljed
(vt. foto 74);

: . fassaadile paigaldatud
 jahutuselemendi tagune krohv
niiskunud ja osaliselt
. pudenenud (vt. foto 77);

* seinapinna mirgumine
vahekatuselt krohvipinnale pide- Foto 75
. valt valguvast veest (vt. foto
76)

Foto 77
Foto 76

Hoonekompleksi fassaadi
pohjakiiljel, sisehoovis, vigagi
varjatud kohas (ca 3m kaugusel
naaberhoone). 110 cm
 maapinnast, krohvipinnalt
modtmetega ca 40 x 80 cm (vt
foto 78). Kuna nurgapealne
koht, siis uuringukoht kohakuti

"< ristseina miiliritisega.
e & Uuringukohas  téielikult  uus
Joonis 63 krohv.Eristatavad 4

krohvikihti: sissevike-, 2 téite- ja viimistluskiht.
Foto 78 Uuringukoha iildvaade

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes: hoone suuremad fassaadid asuvad pdhja

16una suunal; kiilgede peal kdrvalkinnistud — vt joonis 63.



94

6.11. BUROOHOONE TARTUS

Asukoht: Raeckoja pl. 16/ Kompanii 2, Tartu

Hoone ajaloost:

On arhitektuurimalestis. Foto 79

Hoone iildvaade

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta:

Vana fassaadikrohvi kohta teostatud uuringud Tartu Ulikooli orgaanilise keemia
instituudi poolt (vt. lisa 6). Krohviproovid vdeti neljast kohast hoone Raekoja platsi ja
Kompanii tdnava poolsetelt fassaadidelt. Analiiiisid néitasid, et seinte krohv oli puhas

lubikrohv mahuvahekorras- lubi: liiv =1:2.4: 4:4.2: 5.

Liiva granulomeetriline koostis nditas, et liivad on olnud peeneteralised- 86...97%
terastikust jdi vahemikku 0...1 mm.

Taandatuna 50%-se lubjapasta peale, oleks massisuhe 1: liiva osa/2. Kuna liiva ja
50%-se lubjapasta tihedused on ldhedased, saab kasutada nii massi- kui ka
mahumaotu.

Analiitiside tulemuse pohjal doseeriti uue krohvimordi koostis.

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:

Fassaadi uuskrohv on lubikrohv. Sisseviskekihis lisati vdikeses mahus tsementi.
Mordi pohimaterjalidena kasutati:

- lubjapasta (AS Saare Lubi);

- hall portlandtsement (AS Kunda Nordic Tsement)

- Kukemetsa karjdri liiv

- Piusa peenliiv (klaasiliiv) Foto 80 Uus krohvkate

lubivdrvi all

Sisseviske- ja tditekihi mort- lujapasta: tsement: Kukemetsa liiv=1: 0,1: 2,5

Viimistluskihi mort- lubjapasta : Piusa liiv = 1:25

Sisseviskekihi liivana kasutati Kukemetsa karjdéri liiva otse, téitekihi jaoks teostati
liiva tdiendav sdelumine. Eesmaérgiks oli vihendada jameda osise osakaalu.

Pealekantud sisseviske- ja téditekihtide paksused ca 15 mm.
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Seinamiiiiritise materjaliks on punane tellis. Seetdttu on krohvi aluspind suhteliselt
sirge ja iihtlane ning krohvi paksus kokku ei ole vdga suur,peamiselt vahemikus ca
25...40 mm. Esineb siiski lokaalselt paksemat krohvi (niit. pohjafassaadil, ca50 mm).
Viimistluskihi paksus kogu fassaadil ca 5 mm.

Hoone sokliosa on krohvitud kdrgema tsemendisisaldusega mordiga.

Fassaad on virvitud ehitusobjektil valmistatud/segatud lubivdrviga samal aastal.
Kasutati Saare lubja virvilubja pastat ja Soomest tarnitus, Optiroc pigmente. Kokku
kanti peale 3 virvikihti. Soklipind on kaetud virviga ,,Hansa Sokkel”. Virviti samal

aastal.

Teostusaeg, kiik:

Juuni — september 1995.a. Krohvitodd Idpetati septembri alguses, vérvimistood
oktoobri alguses.

Tabel 12 llmastikuolud todde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus*® sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Juuni 10...17/ 15...25 80...90/ 60...80 ca80/10 10
Juuli 12..17 /17...22 70...95/50...75 ca30 /3 11
August 12..17/17...27 80...90/50...70 ca45/8 10
September 5...15/10...20 80...100/60...90 ca40/12 7

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite

Joonis 64
Pdevane/oine keskmine temperatuur; Tartu, 1995
5 35
2 30
5§ 25
g 20 /\ /\ /\ /\ /\VA A /-\/\/\vl\ ._/\ /\«\ ——— Series1
§° 15 INAN 2\ V7 VAV A N A UW\A Serios2
e 10 RVARN/\ZAVAYA W‘”“I\AAJ \[ ‘\IWI\/\K\«NJ)\ eries
= 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120
juuni juuli august september
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Joonis 65
Padevane/6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tartu, 1995
£
% °\E 80 \_WMVAVM "\ AMV,AAVF[\/\M/WVI‘/V\/N\ -
2% o LA AN AN T WA AN N AN |~ Serest
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1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120
juuni juuli august september
Joonis 66
Sademete hulk [mm]; Tartu, 1995
__ 100,0
E 80,0
4
S 60,0
=5 b
< O Series1
% 40,0
§ 200
B
n 0,0
juuni(10p) juuli(9p) aug.(8p) sept.(12p)
Joonis 67

1
1

keskmine
paikesepaiste hulk
paevast [h]

Keskmine paikesepaiste hulk tundide pdevast [h]; Tartu, 1995

2,0

0,0
8,0

6,0

4,0
2,0

0,0

juuni(30p) juuli(31p) aug.(31p) sept.(26p)

Fassaadi pind — 1800 m2

Vana krohvi pindmised kihid, irdunud osad eemaldati vesi- liivapesuga. Vanast

krohvist Onnestus sdilitada ca 20% alumistest kihtidest, mis oli miiiiritise kiiljes hasti

kinni. Enam séilus vana krohvi loode-pdhjafassaadil, kust on voetud ka katsekehad.

Krohvimine teostatud kogu mahus silekrohvina.

Suur krohvi- ja vérvimistodde mahu teostamine oli surutud ajavahemikule juunist-

septembrini. Varvimistood 10petati oktoobri alguses.
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Ilmastikutingimused lubi-krohvi  karboniseerumiseks ja kivistumiseks sellel
ajaperioodil olid normaalsed kuni septembri keskpaigani. Oli mitte viga soe, vdheste
sademetega (juuli, august, september) ja periooditi madala pédevase suhtelise
Ohuniiskusega (juuli, august) suvi (vt. tabel 12 — ilmastikuolud). Krohvis vajaliku
niiskuse tagamiseks tuli pindu jarjepidevalt kasta, samas kaitsta otsese pdikese eest,
mida ka teostati. Fassaadipindu kasteti iiks kord pédevas. Ilmastik jahenes oluliselt
alates septembri keskpaigast, mis oli suhteliselt vara. Krohvitdode ldpetamine
septembri alguses ja virvimistoode lopetamine oktoobri alguses olid seetdttu

suhteliselt kriitilised.

Fassaadi tinane olukord:

Hoone fassaadidel esineb olulisi krohvi- ja
vérvikahjustusi:

» rédédstakarniisi osa pudenemine lddnefassaadil
(sisehoov) vihmaveetorustiku defekti tdttu ( vt.
foto 81); samal pohjusel on oodata krohvi
pudenemist ka hoone kirdefassaadi I/I korruse

Foto 81 vahekarniisilt (Kompanii tn. poolne; vt foto 82); NB! Foto 82
Krohvipindade sdilumisel on iilioluline osa ka hoone haldajapoolsel jooksval
hooldusel.

* 1dunafassaadil (Raekoja pl. poolne) rodu
labijooksu tottu mérgunud suur seinaosa
(vt. foto 83);

« eriti  lddnefassaadil  (sisehoovis)
kapillaarniiskusest pohjuststud
L. mirgumisrandid ja soolade
Foto 83 véljalitkumisest krohvikahjustused sokli ~ Foto 84

kohal (vt. foto 84); sisehoovis maapinna kalle hoone suunas, mistottu sadeveed
imbuvad koik hoone suunas;

* kahjustused soklil esinevad
vahedega tervel sokli perimeetril,
" eriti ulatuslikud on need hoone
. kirdefassaadil (Kompanii tn.
. poolne) koos niiskusega |
| viljaliikkunud soolade moju tottu
. (vt. foto 86); sokli lubi-
tsementkrohvi pindmised kihid on
Foto 85 pudenenud; Foto 86
« tervel hoonekompleksi perimeetril (va. sisehoovis) vérviti
sokli kohal esimene rustikajoonte vahe (ca 30 cm)
taotluslikult silikaatvdrviga, kuna sokli randile talvel jddva
lume tottu on see piirkond pidevalt niiskunud; viimases osas
on silikaatvdrv Oigustanud, samas on takistanud niiskuse
valjalitkumist seinast, seejuures ise koorudes; viga tehtud ka
sellega, et silikaatvédrv kanti hiljem lubivérvile ehk Foto 87
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alla jai ndorgema vérvi kiht.

Eriti hoone kirdefassaadil (Kompanii tn poolne) esineb hoone vajumisest-litkumisest
tekkinud konstruktiivseid pragusid (vt. foto 87).

Fassaadi pdhikrohvipinnad on rahuldavas seisus. Niiskuskahjustusi vaadeldavatest
fassaadidest kdige rohkem, fassaadide iildilme niiskuskahjustuste tottu halb.

Fassaadielementid hooldus hoone ekspluatatsioonis on olnud puudulik.

Voetud katsekehade asukoht fassaadil:
Hoone pohja/loodefassaadi vasakus
nurgas, kdrgus maapinnast 130...160 cm,
* hoone nurgast 90 cm. Sokli korgus
uuringukohas 80 cm (vt foto ).
Katste teostamise koha taga koetav ruum,
seina paksus 100 cm.
Uuringukohas aluskihina siilinud vana
krohv. Selgelt eristatavad 3 krohvikihti:
™ aluskrohvina siilinud vana krohv (paksus %
koigub 0...40 mm vahel, punakas toon); o
Joonis 68 uue krohvimérdiga tehtud téitekihid (paksus Foto 88
koigub 5... 20 mm vahel, teostatud iihekordse pealekandmisega); uue krohvimordiga
viimistluskiht (paksus 5 mm).
5 Krohvi kogupaksus uuringukohas 25...30 mm
(alumine piirkond, korgusel 130...145 cm); 45...55 mm
(tilemine piirkond, korgusel 145...160 mm; vt. foto 89).
Korgusel ca 145 cm jookseb tellisseinas aste, mille tottu
ka erinev krohvipaksus.

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes:

Hoone asub oma pikema osaga kagu-loode suunal;
avatum osa on Raekoja platsi poolne kagu-lduna
Fassaad — vt joonis 68.
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6.12. BUROOHOONE TARTUS

Asukoht: Niituse 3, Tartu

Hoone ajaloost:

On arhitektuurimalestis.

Informatsioon vana fassaadikrohvi kohta: Foto 89 Hoone pea- e lounafassaad

Vana krohvi koostise tidpsemat uuringut ei teostatud.
Olukord enne krohvitodde alustamist:
Sokli, karniisi ja  vahekarniiside piirkondades

veekahjustustest vanad virvkatted koorunud, krohv

osaliselt pudenenud, mittehingav virv kogu fassaadi

Foto 90 Vana fassaadi vaade __ ulatuses narmendamas (vt. foto 90).

Uue krohvimordi koostis, kasutatud materjalid:

Fassaadi uuskrohv on puhas lubikrohv. Mordi "o
pohimaterjalidena kasutati: ..
e lubjapasta (AS Saare Lubi);
e valmis lubi-liivsegu (AS Silikaat);

e valge portlandtsement (AS Aalborg Portland,

o

Taani); Foto 91 Uuskrohv lubiviirvi all

e Kurepalu jdme liiv, Kukemetsa liiv, Piusa klaasiliiv

Sisseviskekihi mort- lubiliiv: lubjapasta: Kukemetsa liiv: valge tsement 6:1:4:1
Taitekihi mort — lubiliiv : lubjapasta 10:1
Viimistluskihi mort- lubjapasta: Kukemetsa liiv/ 1:3/2

Mordi segamine toimus tdomaal tavalistes mordisegistites..

Pealekantud sisseviske- ja tditekihtide paksused kuni 10 mm. Seina alusmiiiiritis
punasest tellisest(st. tasane), seetdttu krohvikihid suhteliselt {ihtlasepaksusega, kuni
30 mm.

Soklikrohvi koostis pohikrohvist erinev, suurema tsemendisisaldusega.
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Krohvipind kaetud TIKKURILA valmis lubivdrviga (3 kihti) . Soklipind vérvitud
HANSA SOKKEL virviga.

Teostusaeg, kiik:

Mai — august 2003 .a. Krohvitddd Idpetati juuni 10pus. Véarvimistodd teostati augustis.

Tabel 13 llmastikuolud todde teostamise ajal:

Kuu temperatuur* Ohuniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste
oine/paevane Oine/paevane sajupdevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)
Mai 7..17/10...20 70...90/ 40...85 ca115/14 7,5
Juuni 7..17/13...18 70...95/50...85 ca95/16 8,0
Juuli 14...20/15...25 75...95/50...85 ca’75 /16 8,5
August 14...20 /14...20 80...95/60...90 ca115/18 6,5

e tabelis kajastatud vahemikke, kuhu antud kalendrikuul langes enamus vastavaid naite

Joonis 69
Pdevane/odine keskmine temperatuur; Tartu 2003
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Joonis 70

Paevane/6ine keskmine suhteline niiskus [%]; Tartu 2003
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Joonis 71
Sademete hulk [mm]; Tartu, 2003
__ 1400
£
£ 120,0 —— ——
< 1000 -
2 800 ] ‘I:lsademete hulk
% 60,0
E 40,0 -
(/]
S 20,0
° 50 1
1 2 3 4 5 6 7
apr(16p) mai(14p) jun(16p) jul(16p) aug(18p) sept(11p)
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Joonis 72

10,0

Keskmine péikesepaiste hulk tundides paevast [h]; Tartu, 2003

8,0

6,0
4,0
2,0

HA

keskmine pdikesepaiste
hulk tundides paevast [h]

0,0
1

2

3

4

5

6

apr(24p) mai(27p) jun(28p) jul(27p) aug(30p) sept(27p) okt(23p)

7

‘ O keskmine paikesepaiste hulk

Fassaadi pind ja teostatud krohvitddde maht — ca 600 m2.

Vana krohv oli mittehingava virvi all ja puudulike, hivinenud vihmaveesiisteemide

tottu tugevalt kahjustunud. Vanad, lahtised krohvikihid eemaldati alusmiitiritiselt

piikamise teel.

Punasest tellisest alusmiiiiritis oli tihtlane, mistottu uued krohvikihid ei tulnud paksud,

kokku maksimaalselt 30 cm. Pealekantud kihtide arv varieerus 2...3kihi vahel, kihi

maksimaalse paksusega ca 10 cm. Krohvimine teostati kogu mahus silekrohvina.

Mai ja juuni, mille jooksul teostati fassaadide krohvitdode kogumaht, olid keskmise

soojusega (pohinditajad vahemikus 10...20C), kiillaltki sademeterohke ja keskmise

pédikese intensiivsusega kuud (vt. tabel 13 - ilmastikuolud). Tellingud olid kaetud

roheliste kaitsevorkudega.
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Arvestades krohvitoode reaalset teostusaega ja ilmastikku, olid tingimused
lubitsementkrohvi kivistumiseks soodsad. Peale fassaadide katmist lubivérviga
augustis kestsid soodsad ilmastikutingimused kuni oktoobri keskpaigani, mil algas

oluline jahenemine.

Fassaadi tinane olukord:

Esineb  tiiiipilisi ~ krohvikahjustusi  (lokaalsed)
liigniiskuse mdjul:

* pea-(Iduna-)fassaadi rddstakarniisil krohvi lokaalne
pudenemine seoses rddstarenni defektiga (vt. foto 91);
» sisehoovi (poOhja-)fassaadil niiskuskahjustusest
krohvi pudenemine keskpiirkonnas, vihmaveetoru
iimbruses seoses vihmavee drajuhtimise puudustega
(vt. foto 93);

» viikeses mahus Iduna-, suuremas mahus ida- Foto 91
fassadil ndhtav krohvipinna pragunemine (vt. foto 92);

Fassaadi pohikrohvipinnad on
normaalses korras ja fassaadi
iildilme hea.

Foto 93

Foto 92

Voetud katsekehade asukoht fassaadil:

i Hoone sisehoovi (pohja-)fassaadi parempoolses osas;
viljaastuva verandaosa nurga ldhedalt; 120...140 cm
korgusel maapinnast, 60 cm laiusel pinnal.

Sokli korgus uurimiskohas 50 cm. Punasest tellisest

seinamtiiritise paksus uurimiskohas on ca 60 cm. Teisel

- pool seina on kdetav ruum.
Joonis 73 Uuringukohas téielikult uus krohv kogupaksusega kuni 150

mm. Eristatavad kaks korhvikihti: tdite- ja viimistluskiht.

Fassaadi paiknemine ilmakaarte suhtes: hoone on avatud kohas, timber hooneid ei

ole; suurema mahuga fassaadiosad asuvad kagu-loode suunal.
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7. FASSAADIKROHVIDE
KOOSTISMATERJALID
JA NENDE OMADUSED
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7.1. Sideained

7.1.1. Lubjapasta
AS Saare Lubi lubjapasta kuivaine keemiline koostis [2, 1k 7]:

Veesisaldus Keemiline koostis, %
% CaO MgO Fe203 Al203 SiO2  KK,% CO2
Ca(OH)2
975C
54,30 71,00 2,75 0,30 1,19 1,52 23,78 2,04
89,62

Mahumass (kergelt tihendatult) 1370 kg/m3
Veesisaldus 54...59,5 %, keskmine 57 %

7.1.2. Portlandtsement
AS Kunda Nordic Tsement portalndtsement. Toote tdhis: CEM 142,5 N [30]

Keemiline koostis % (keskmine néit)

CaO MgO Fe203 Al203 Si02 SO3 Cl Na20
60,44 4381 2,99 4,98 18,87 3,06 q 0,003 0,09
Survetugevus 2 pideva 29,5 MPa

28 péaeva 51,5 MPa
Eripind 350 m2/kg
Puistemahumass 1170 kg/m3

7.1.3. Valge tsement
AS Aalborg Portland (Taani) valge portlandtsement. Toote tdhis: CEM 1 52,5 N.

Keemiline koostis DIN 1164-1:1994 nouete alusel [31]:

Keemiline koostis % (keskmine néit)

CaO MgO Fe203 Al203 SiO2 SO3 Cl Na20
58,8 0,54 0,32 1,84 24,4 2,05 0,008 0,18
Survetugevus 2 péaeva 32,2 MPa

28 pdeva 55,4 MPa
Eripind 398 m2/kg

7.1.4. Kustutamata lubi
AS Nordkalk (Rakke) purustatud kustutamata kaltsiumlubi. Toote tihis: CL 80-
Q(PL). Keemiline koostis vastavalt EVS 763-1:2000 nouetele [32]:

Keemiline koostis % (keskmine néit)
Aktiivsed CaO+MgO MgO CO2 Si02
> 80 <2,5 <7 <1

Aktiivsus (kustumiskiirus)  3-6 min
Tmax 75-80 C
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Puistemahumass 0,9-1,1, kg/dm3
Tihedus 3,15 g/cm3

7.1.5. Valgevene lubi
AS Zabudova (Valgevene) poolt toodetav II sordid ehituslubi (GOST 9179-77).
Kahele partiile véljastatud vastavuspassi alusel keemiline koostis [33]:

Partii kuupdev Keemiline koostis %

Aktiivsed CaO+MgO CO2 Niiskus
11.08.2003 61,38 3,09 0,48
16.03.2004 62,46 5,84 0,52

7.2. Tditeained

7.2.1. Maénniku jimeliiv
2005.a. I poolaastal AS-s Silikaat katsetatud liivaproovide tiisjddkide sdelgraafik
(proovide arv 27) [34]:
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Joonis 74
Soela ruutava, mm 4 2 1 0,5 0,25 0,125

Taisjadkide keskmine, % 2,1 7.5 247 56,9 88,1 98,2

Peensusmoodul Mp, keskmine 2,7

Puistetihedus (kuiv), keskmine 1590 kg/m3

Tolmu- ja saviosakeste sisaldus (<0,063mm), keskmine 0,6%
Huumuse sisaldus: lahuse vérvus etelonist heledam (kdik proovid)

Liiva terastiku koostis, mddratud EN 933-1:1997 soeletega [2, 1k 12]:
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Tabel 14

Soela ruutava, mm 4 2 1 0,5 0,25 0,125 <0,125
Osaline jadk soelale, % 5,5 3,9 20,8 353 29,1 9,7 1,2
Taisjadk soelale, % 39 24,7 60,0 89,1 988
Peenusmoodul FM 2,8  CF (jdmedateraline)

Puistemahumass (kuivalt), keskmine

1600 kg/m3

Huumuse sisaldus: lahuse virvus etelonist heledam, rahuldab nduet.

7.2.2. Ménniku peenliiv

2005.a. I poolaastal AS-s Silikaat katsetatud liivaproovide tdisjddkide sdelgraafik

(proovide arv - 12) [34]:

Joonis 75
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Tabel 15
Soela ruutava, mm 4 2 1 0,5 0,25 0,125
Taisjddkide keskmine, % 0 0,2 1,4 13,2 57,8 94,1
Peensusmoodul Mp, keskmine 1,7 (peen)
Puistetihedus (kuiv), keskmine 1480 kg/m3
Tolmu- ja saviosakeste sisaldus (<0,063mm), keskmine  0,6%

Huumuse sisaldus: lahuse vérvus etelonist heledam (kdik proovid)




7.2.3. Kiiu jameliiv

LIIVA KESKMINE SOELKOVER
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Joonis 76

Peenusmoodul Mp 2,65 (jame)

Puistemahumass (kuivalt) 1590 kg/m3 (keskmine tulemus)

Soela 0,5 mm ldbinud 59,4 %

Peen- ja saviosiste sisaldus 1,0 %

Huumuse sisaldus:
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lahuse varvus etelonist heledam, rahuldab nduet [35].

Liiva terastiku koostis, maddratud EN 933-1:1997 sdeletega [2, 1k 11]:

Tabel 16

Sdela ruutava, mm
<0,125

8 4 2 1 0,5 0,25 0,125

Osaline jadk soelale, %

42 4,0 12,3 23,0 37,0 233 3,2

1,2

Taisjadk soelale, %

12,3 353 72,3 95,6 988

Peenusmoodul Mp
Puistemahumass (kuivalt)
Huumuse sisaldus:

3,1 (jadme)
1630 kg/m3 (keskmine tulemus)
lahuse véarvus etelonist heledam, rahuldab nouet.
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7.2.4. Kiiu keskmine liiv

LIIVA KESKMINE SOELKOVER

KARJAAR: Huusalu
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Joonis 77
Peenusmoodul Mp 2,2 (keskmine)
Puistemahumass (kuivalt) 1450 kg/m3 (keskmine tulemus)
Séela 0,5 mm ldbinud 81,4 %
Peen- ja saviosiste sisaldus 0,3 %
Huumuse sisaldus: lahuse vérvus etelonist heledam, rahuldab nouet [35]

7.2.5. Kukemetsa liiv
Katsetamine teostatud EVS-EN 933-1:2000 nduete kohaselt TTU katsekojas
31.07.2001.a. [36]:

Tabel 17

Soela ruutava, mm 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125
<0,125

Osaline jadk soelale, % 1,7 4,1 7,3 9,9 16,8 26,1 285 4,7

Taisjaak soelale, % 1,7 5,8 13,1 23,0 398 659 944
99,1

Peenusmoodul Mp 2,4 (keskmine)

Puistemahumass (kuivalt) 1590 kg/m3
Peenosiste ja savi sisaldus  2,0%
Huumuse sisaldus: lahuse véirvus etelonist heledam, rahuldab nouet.

7.2.6. Piusa klaasiliiv
Katsetamine teostatud EVS-EN 933-1:2000 nduete kohaselt TTU katsekojas
31.07.2001.a. [37]:
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Tabel 18

Sdela ruutava, mm 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063
Osaline jadk soelale, % 0 0,7 1,2 6.9 30,1 456 119
Taisjadk soelale, % 0 0,7 1,9 88 389 845 964
Peenusmoodul Mp 1,3 (peen)

Puistemahumass (kuivalt) 1530 kg/m3

Peenosiste ja savi sisaldus ~ 4,0%

Huumuse sisaldus:

lahuse virvus etelonist heledam, rahuldab nouet.

7.2.7. Silikaadi sGelutud kuivliiv (fraktsioon 2...6 mm)

Soela ruutava, mm

Osaline jadk soelale, %

Puistemahumass (kuivalt)
Peenosiste ja savi sisaldus

Huumuse sisaldus:

>6
<10

<2
<15

keskm 1500 kg/m3
<0,5 %
lahuse varvus etelonist heledam, rahuldab nduet [34]

7.2.8. Silikaadi sGelutud kuivliiv (fraktsioon 0.63...2 mm)

2005.a. I poolaastal AS-s Silikaat katsetatud liivaproovide tdisjddkide sdelgraafik

(proovide arv - 24) [34]:
Joonis 78
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Tabel 19
Soela ruutava, mm 4 2 1 0,5 0,25 0,125
Taisjadkide keskmine, % 0 1 37,5 80,8 97,1 994
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Peensusmoodul Mp, keskmine 3,1 (jame)

Puistetihedus (kuiv), keskmine 1550 kg/m3

Tolmu- ja saviosakeste sisaldus (<0,063mm), keskmine 0,1
Huumuse sisaldus: lahuse vérvus etelonist heledam (kodik proovid)

7.2.9. Silikaadi sdelutud kuivliiv (fraktsioon 0...0,.8 mm)
2005.a. I poolaastal AS-s Silikaat katsetatud liivaproovide tiisjddkide sdelgraafik
(proovide arv - 24) [34]:

Joonis 79
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Sela nuatave mm
Tabel 20
Soela ruutava, mm 4 2 1 0,5 0,25 0,125

Taisjadkide keskmine, % 0 0 0,9 274 78,5 96,6

Peensusmoodul Mp, keskmine 2,0 (peen)

Puistemahumass (kuiv), keskmine 1490 kg/m3

Tolmu- ja saviosakeste sisaldus (<0,063mm), keskmine 0,1%
Huumuse sisaldus: lahuse vérvus etelonist heledam (kdik proovid)

7.3.  Lubi-liiv pooltooted

7.3.1. Silikaadi lubiliivsegu

Lubi-liivsegu on niiske kvartsliiva ja lubja segu, milles lubi ja osa liivast, mida
nimetatakse sideaineks on ldbinud jahvatustsiikli. Lubi-liivsegu kustutamisega
reaktoris on tagatud lubja tdielik kustutamine segus. Kasutatavd materjalid, koostis
[34]:

- AS Nordkalk kustutamata ehituslubi (vt. p. 7.1.4.);




7.3.2.
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looduslik peen liiv (0 -5,0 mm); peensusmoodul Mp 1,5...2 (peen);
sideaine sisaldus segus, massiprotsentides 20...25;

liiva sisaldus segus, massiprotsentides 75...80;
lubja/liiva vahekord sideaines, massiprotsentides ~ 50/50%
sideaine aktiivsus, aktiivsete CaO+MgO sisaldus,

massiprotsentides 37,5

OU Kaubeton lubiliivsegu

Lubi-liivsegu valmistatud mahuvahekorras 1:3; komponentidena on kasutatud

alljargnevaid koostisaineid:

- AS Silikaat peen ehitusliiv (vt. Manniku peenliiv;

- AS Nordkalk kustutamata ehituslubi (fraktsioon 0-90 mm; vt. p. 1.4.)

Ehituslupja kasutatakse lubja-liivasegu valmistamiseks alles peale lubja taielikku

kustumist lubja-augus ( 2-3 nidalat ). Lubjasegu vastab CH 290-74 tingimustele.
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8. VALIKROHVITOODEKS

SOBILIKUD
ILMASTIKUTINGIMUSED

EESTIS
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8.1. Ilmastikutingimuste moju lubi- ja lubitsementmortide kivinemiskineetikale.

Laboratoorsetes tingimustes mortide katsetamisel on vOimalik tagada katsekehade
kivinemiseks teatud kindlad ja {ihtlased tingimused.

Krohvimortide kivinemine ja Idppkvaliteet viélitingimustes soltub olulisel maiéral
ilmastikuoludest toode teostamise ajal. On selge, et ilmastikutingimused on vorreldes
laboritingimustega oluliselt ebaiihtlasemad, mistdttu nende jdlgimine ja fikseerimine
krohvitodde teostamise ajal on védga oluline ning vajadusel on vajalik kivinemist
aeglustavate voi takistavate olude ilmnenmisel kiirest kasutusele votta viimaste moju
vihendavaid meetmeid.

Nii lubi- kui lubitsementmordi normaalseks kivinemiseks on vajalikud piisav
temperatuur ja dhuniiskus.

Nagu teada, on lubja karboniseerumiseks on vajalik Ghust siisihappegaasi (CO2)
juurdepids. Karboniseerumisprotsessi kédigus reageerib kustutatud lubi Ca(OH)2 6hus
sisalduva siisihappegaasiga CO2 ehk see keemiline protsess toimub ainult niiskuse
juuresolekul. Ohu liiga madala niiskuse korral toimub karboniseerumisprotsess viga
aeglaselt vO1 peatub {ildse. Néiteks, kui kivinemine toimub erineva relatiivse niiskuse
juures, siis mordi survetugevus voib sama kivinemisaja jooksul olla 90% niiskuse
juures oluliselt korgem kui 60% juures [9, lk 44].

Ainult lubisideainel baseeruvad mordid vajavad karboniseerumiseks temperatuuri
vahemalt +5°C. See tdhendab, et 60pédeva 10ikes ei tohiks temperatuur langeda alla
+5°C, muidu karboniseerumine sisuliselt peatub [38, 1k53].

Tsemendi kivinemiseks on otseselt vajalik vee olemasolu. Seetdttu on oluline, et
mordis olev vesi vilja ei aurustuks/kuivaks, mille vdivad pdhjustada nditeks korge
temperatuur ja madal Ohuniiskus, samuti alusmiitiritise- vOi krohvi (millele uus
krohvimdrt on kantud) liigne kuivus.

Soojade suveilmadega, kui krohvipind vdib kuumeneda péikese kies kuni +50° C-ni,
muutub mort liiga kuivaks ja kivistumisprotsess aeglustub oluliselt. Seetdttu tuleb
kuivade ilmastikuolude korral krohvipinnad kaitsta otsese pdikese eest heledate kilede
voi vorkudega ning krohvipindu regullaarselt kasta (2-3 korda paevas).

Liigne ja pidev veekeskond pérsib samuti otseselt lubi- ja lubitsementmortide
lubisideaine osa kivistumist. Kui vesi tdidab enamuse voi koik mordi tiihimikud, on

otseselt takistatud stlisthappegaasi CO2 juurdepiis ja karboniseerumisprotsess peatub.
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Seetottu on vajalik vihmade ajal krohvipinnad kaitsta ajutiste katuste ja kiledega,
hoidmaks dra krohvipindade lausméirgumist.

Viga ohtlik krohvi sédilumisele on olukord, mil hiliselt (nditeks septembris) teostatud
krohvkatet ei kaitsta piisavalt sademete eest ja liigniiskunud krohvkate jaab sellises
olekus miinuskraadide kitte. Krohvi tiihimikes liigvesi kiilmub ja paisub, 16hkudes
sellega norga, véljakujunemata krohvistrktuuri, mis avaldub uue aasta kevadel krohvi
osade mahapudenemisega. Selliste olukordade véltimiseks tuleb hiliste (september,
oktoober) krohvitodde korral  tellingud katta armeeritud, tugeva talvekilega,
tellingute kohale ehitada korralik kilekatus, hoida soojapuhuritega kiletaguse ruumi
temperatuur 60pdevaringselt korgemal +8°C-st. Soovitav on seda ruumi kiitta
gasooliga, mis annab ka karboniseerumiseks vajaliku niiskuse ja siisthappegaasi [12,
Ik 41].

Lubi-tsementmordi kivistumisel hakkavad paralleelselt toimuma 2 erinevat protsessi
— tsemendi kivistumine ja lubja karboniseerumine. Tehiskivi esmase struktuuri
moodustab tsementsideaine, mis normaalsetel tingimustel kivistub téielikult 1
kalendrikuu jooksul. Lubisideainelise osa karboniseerumisele on samuti toddejargne
kuu koige olulisem. Soodsatel ilmastikutingimustel, st. piisava niiskuse ja
temperatuuri olemasolu korral on nditeks voimalik saavutada 1 kuu jooksul
maksimaalselt 10 mm paksuse kihi karboniseerumine [12, 1k 7].

Kivinemise kiiruse sdltuvust temperatuurist segamortide (lubi-tsement-liiv;
mahuvahekord 1:0,9:8; massivahekord 1:1:12) puhul iseloomustab alljargnev tabel

[10, Ik 10]:

Tabel 21

| Temperatuur, C 1 5 10 15 20 25
Oopievad Mordi survetugevus erinevatel temperatuuridel (%

tiistugevusest)

1 1 4 6 10 13 18
3 5 11 18 21 33 42
5 10 19 28 37 45 54
7 15 25 37 47 55 64
10 23 35 48 58 68 75
14 31 45 60 71 80 85
21 42 58 71 85 92 96
28 52 68 83 95 100 104

Lubimérdi lisandina on kasutatud AS Kunda Nordic portlandtsementi CEM 1 42,5.




115

Lubi- ja lubitsementmortide kivinemiskineetika vordlus +19...21°C ja +5...7°C

juures [2, 1k 55,56]:

Tabel 22

Mordisegu mahuline koostis, Survetugevus, N/mm2

suhteline kivinemisel +(19...21)°C / +(5...7)°C juures

lubjapasta tsement liiv 7 pieva 28 péeva 56 piaeva

1 - 4,5 0,27 0,45 0,55
-89% -60% -53%
0,03 0,18 0,26

1 0,1 4,5 0,35 0,57 0,66
-60% -47% -36%
0,14 0,30 0,42

1 0,2 4,5 0,46 0,72 0,78
-40% -33% -15%
0,28 0,48 0,66

Materjalid: AS Saare lubi lubjapasta; AS Kunda Nordic portlandtsement CEM 1 42,5;
Kiiu keskmine litv

Arvestades Eestimaa suhteliselt lithikest suve ja heitlikke ilmastikuolusid, on ka
valitingimustes lubi- ja lubitsementmortidega tegutsemisperiood lithike. Kuna
kdesolevas t66s uuritud krohvkatted on teostatud erinevatel aastatel ja erinevates
linnades (Tallinn, Tartu), on koostatud nende aastate ilmastikutingimuste keskmine,

mida voib iildistusena kasutada krohvi- ja morditdode planeerimisel vélistingimustes.

8.2. Ilmastikutingimuste keskmiste nditajate arvutusmeetod.

Keskmise temperatuuri,- suhtelise niiskuse, sademete- ja piikesepaiste hulga
graafikute koostamiseks vajalikud algandmed pédrinevad Eesti Meteoroloogia ja

Hiidroloogia Instituudi (EMHI) andmepangast.

Pidevane/dine keskmine temperatuur. Pdevane/Gine keskmine suhteline niiskus.

Suhtelise niiskuse ja temperatuuri algandmed on saadud iga kolme tunni jérgse
modtmistulemuste fikseerimisega vastavalt kell 09.00, 12.00, 15.00, 18.00, 21.00,
00.00, 03.00, 06.00. Graafikute koostamisel on eristatud pédevast ja Gist keskmist
temperatuuri ja — suhtelist niiskust, tinglikult on vdetud ajavahemik 09.00...18.00
pdevaseks ja ajavahemik 21.00... 06.00 Oiseks. Seega on keskmine péevane

temperatuur saadud kell 09.00, 12.00, 15.00, 18.00 fikseeritud temperatuuri nditude
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jagamisel mootmiste hulgaga ehk siis neljaga. Analoogselt on leitud keskmise
paevase suhtelise niiskuse, samuti vastavad 6ised keskmised niitajad.

Tartu keskmise temperatuuri ja- suhtelise niiskuse tildgraafik on koostatud nelja
aasta (1994, 1995, 2002, 2003) keskmiste néitajate pohjal, kusjuures on samuti
eristatud pdevased ja 0ised keskmised néitajaid.

Tallinna vastavad iildgraafikud on koostatud kuue aasta (1994, 1995, 1998, 1999,
2001, 2002) keskmiste nditajate pdhjal. Vaadeldavaks ajavahemikuks oli 1. aprill
kuni 31. oktoober.

Sademete hulk.

Sademete hulk on tulpgraafikutel esitatud kuude kaupa aprillist oktoobrini, kuine
sademete hulk on saadud kuu jooksul fikseeritud nditude summeerimisel, iihikuks
millimeeter (mm). Graafikute x - teljel on sulgudesse mérgitud kuine sademetega
pdevade arv.

Tartu sademete iildgraafik on moodustatud nelja aasta (1994, 1995, 2002, 2003)
kuiste niitajate keskmisena.

Tallinna sademete iildgraafik kuue aasta (1994, 1995, 1998, 1999, 2001, 2002) kuiste
nditajate keskmisena.

Keskmise pdikesepaiste hulk tundides pédevast

Keskmise pidikesepaiste hulk tundides pdevast kuude 16ikes (aprill kuni oktoober) on
esitatud tulpgraafikutena, tihikuks tund (h). Graafikute x — teljel on sulgudesse
mérgitud pdiksepaisteliste pdevade hulk kuus. Kuine keskmine pdikesepaiste hulk
tundides pdevast on leitud pdevade pidikesepaiste hulga summeerimisel ja saadud
védrtuse jagamisel pdevade arvuga kuus.

Tartu iildgraafik on moodustatud nelja aasta (1994, 1995, 2002, 2003) kuiste nditajate
keskmisena.

Tallinna tildgraafik kuue aasta (1994, 1995, 1998, 1999, 2001, 2002) kuiste nditajate
keskmisena.

8.3. Vilikrohvitoode sobilik lopuaeg Eesti ilmastikutingimustes.

Vottes aluseks asjaolud, et:

1. lubikrohvi (lubjapasta/litv mahuvahekorras 1:4,5) kivinemine aeglustub 28
pdeva jooksul  temperatuuril +5...7°C  60% vorreldes kivinemisega
temperatuuril +19...21°C [2, Ik 55...56];

2. alates 15.08-st on O0pdevane keskmine temperatuur oluliselt madalam
temperatuurivahemikust 19...20°C; vastavalt siis 15...31.08 — 15,5°C;
01...15.09 — 14,2°C; 16...30.09 — 10,5°C; 01...15.10 - 7°C (vt tabel 23);

3. soodsatel tingimustel st. piisava niiskuse ja temperatuuri olemasolu korral on
voimalik saavutada 1 kuu jooksul maksimaalselt 10 mm paksuse lubikrohvi
kihi karboniseerumine [12, 1k 7];

on vOimalik meie ilmastikuoludes ajavahemikus 15.08...15.10 ehk kahe kuu jooksul
u 13 mm krohvikihi karboniseerumine.

Antud tuletus kehtib ainult vaadeldud koostisega lubimordi kohta, kuid annab siiski
mingi voimaluse tildistuste tegemiseks.

Kokkuvotteks: et lubikrohv jouaks enne talve maksimaalselt karboniseeruda, on
vajalik meie ilmastikuoludes krohvit6od 10petada 31.-ks juuliks. Absoluutselt hiliseim
krohvitdode 16puaeg voib (soovitavalt 1dunapoolsetel fassaadidel) olla u 15. august.
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8.4. llmastiku iildgraafikud Tallinna (1994, 1995, 1998, 1999, 2001, 2002) ndiitajate
alusel.

Joonis 80 Keskmine temperatuur
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keskmine suhteline niiskus
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Tabel 23 llmastikutingimuste nditajate vahemikud 15-pdevaste ajaperioodide kaupa

Kuu temperatuur* o6huniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste

oine/paevane oine/paevane sajupaevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)

Aprill

1...15 -1...4/3...7

15... 30 4..9/7..12 70...85/50...70 45/ 11 6

Mai

1...15 5..7/10...13

15...31 6...10/11...15 75...85/50...70 35/9 9

Juuni

1...15 9...14/15...18

15...30 13...15/16...19 80...90/55...75 70/13 9

Juuli

1...15 13...16/18...22

15...31 15...17/19...23 80...90/50...70 65 /11 11

August

1...15 14...16/18...22

15...30 12...15/16...19 85...90/50...70 55/ 11 9

September

1...15 10...14/14...17

15...31 6...10/10...14 85...95/65...80 45/ 14 5

Oktoober

1...15 5..8/8...11

15...30 3..6/4..8 80...95/70...90 45/ 14 3

8.5. Ilmastiku iildgraafikud Tartu (1994, 1995, 2002, 2003) nditajate alusel.

Tabel 24 llmastikutingimuste nditajate vahemikud 15-pdevaste ajaperioodide kaupa

Kuu temperatuur* o6huniiskus* sademete hulk/ paikesepaiste

oine/paevane oine/paevane sajupaevade arv hulk paevas
C % mm / paeva h (tundi)

Aprill

1...15 -2..4/3...8

15... 30 4..9/8...13 75...85/45...70 35/13 6

Mai

1...15 6...10/10...15

15...31 7..13/12..17 65...85/45...65 70/10 10

Juuni

1...15 12...14 /16...20

15...30 12...15/16...20 75...85/50...70 90/14 10

Juuli

1...15 13...16/18...23

15...31 16...19/21...26 80...90/50...70 45/10 11

August

1...15 14...19/20...25

15...30 12...14/17...20 85...95/60...75 90/ 11 9

September

1...15 10...14/15...18

15...31 7...10/10...15 85...95/65...80 45/13 6

Oktoober

1...15 4..8/7..10

15...30 -1...4/2..6 75...95/70...90 80/17 3
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Joonis 84 Keskmine temperatuur
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Joonis 85
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Eelmise sajandi iiheksakiimnendatel hakati Eestis  taas aktiivselt kasutama
traditsionaalsel lubjapastal baseeruvaid lubi- ja lubitsementmdrte. Nii projekteerijate
kui krohvitdid teostavate ettevotete mittekiillaldased teadmised lubimdrdist (mille oli
dra rikkunud ndukogude perioodi “tsemendiajastu” ja asjaolu, et todstuslikult Eestis
toodetud 2. ja 3. sordi lupja sobis kasutada peamiselt tsementmdrdi toodeldavuse
parandajana ehk nn. plastifikaatortina) ja selle kasutamise tehnoloogiast tingisid no.

esimese (elementaarsete) vigade laine renoveeritud fassaadidel.

Sirvides 1990-ndate esimese poole fassaadipasse (milledes peaks lisaks
varvitoonidele sisalduma ka viited-nduded krohvimdrdi koostise kohta) oli iildlevinud
krohvimdrdi koostisena ndutud lubjapasta (mdeldud Saaremaa lubjapast) ja liiva segu
mahusuhtena 1:3, mis paraku sageli oligi kogu informatsioon krohvi kohta. Tihti
puudus seegi informatsioon, rddkimata tipsematest nduetest tditeainele(liivale)
erinevate krohvi kihtides.

Naiiteks, 1994.a. kevadel koostatud/kinnitatud Lai 21/Aida 2 , Tallinn hoone (kus
asub hetkel Linnateater) vilisviimistluse passis oli nii fassaadi seinte kui ka sokliosa
krohvide kohta punktis “vajalikud t66d” kogu informatsioon: “vana krohv eemaldada,
krohvida uuesti lubikrohviga ja vdrvida lubivdrviga.” Edasine jai sisuliselt juba to6de
teostaja vilja mdelda ja hooleks. Monedel ettevotetel oli selleks ajaks lubimdrtidega
tootamise kogemus olemas ja neile toetudes suudeti tdepoolest voimalikke (vdhemalt
osasid) vigu viltida. Ettevottel, kellel varasem kogemus puudus, vdis teha ja tihti ka
tegigi elementaarseid vigu. Néiteks, Lai 21/ Aida 2, Tallinn hoone vélisviimistluse
passis ei olnud korrektne ndue kasutada ka sokliosas lubikrohvi ja —virvi, kuna nii
lubimort kui vérv on sokli kui korgendatud niiskusega piirkonna jaoks viga
ebapiisivad (ja seetdttu ka ebasobivad) materjalid. Antud hoone fassaaditéod teostas
1995.a. AS Restor, kellel oli mitmete” uute lubimortidega” teostatud fassaaditéode
ndol (Tuomarikyla mois Helsingi ldhedal, Toompea lossi peafassaad ja sisehoovi
fassaadid, Raekoja pl. 16/Kompanii 2, Tartu hoonefassaad jt.) varasem kogemus
olemas ja to6votja ettepanekul muudeti soklikrohvi materjal niisketes tingimustes
paremini vastupidavamaks lubi-tsementkrohviks ja lubivérv silikaatvérviks. Lai 21/
Aida 2, Tallinn hoone fassaadikrohvi uuringud sisalduvad ka kédesolevas t60s.

Uue sajandi alguseks oli nii projekteerijate kui ka krohvitdid teostavate ettevotete

lubimortide alased teadmised olulisel mééral tdusnud, kuna oli toimunud vigagi
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aktiivne sellealase informatsiooni vool pohjamaadest (peamiselt Soome, Rootsi) ning
ilmunud oli ka sellealaseid kodumaiseid viljaandeid ja uurimistdid.
Niditeks, 2001.a. koostatud/kinnitatud Rahukohtu 1, Tallinn hoone fassaadipassis on

3

informatsioon juba rikkalikum. Sokliosa “vajalike tododena” on &ra maérgitud:
“Olemasolev krohv soklilt eemaldada tdies mahus ning pesta madalsurvelise veega.
Krohvida uuesti segakrohviga valemil 2 osa tsementi, 1 osa lupja ja 9 osa liiva. Pind
viimistleda siledana, kruntida silikaatkruntvirviga Hansa Silikat ning katta
vesialuselise akriilaatvirviga Hansa Sokkel.”

Selles  valdkonnas teadmiste-kogemuste areng on oluliselt vdhendanud
“elementaarsete” vigade tegemist. Kuid Eestimaa lilhike suvi, ebastabiilsed
ilmastikuolud esitavad piisivate krohvimaterjalide tegemisel-saamisel korgendatud
ndudmised ka krohvikoostisele, todprotsessis Oige tehnoloogia jargmisele ning
tooprotsessi  korrektsele dokumenteerimisele. Voimalike vigade vdhendamiseks-
véltimiseks on oluline tehtud vigade pohjuste uurimine.

Vaadeldud ajavahemikus teostatud t66de pdhjal voib peamistest fassaadide lubi- ja

lubitsementkrohvide ning —vérvide kahjustuste pdhjustest uuritud fassaadide kohta

tuua vélja alljargnevad:

9.1. Liigniiskuse kahjustay moju, mille peamised esinemispiirkonnad on:

9.1.1. fassaadide
kaitsmata- katmata
kaldpinnad  ja  enam

véljaulatuvad 0500  gam i

(erinevad viljaasted, *

konsooljad osad, iilemiste I !ﬁ:-' b

frontoonide,  kaunistus- |

barjdiride osad jms.) Foto 94 Rootsi-Mihkli kiriku Foto 95 Toompea lossi kiilgf.
kus niiskumise niiskuv_krohvikaldpind . frontooni kahjustunud barjddr

koormus on oluliselt suurem. Osadel juhtudel (nditeks kaldpindade puhul nagu
fotol 94) voiks fassaadi renoveerimistoodel sellised kaldpinnad {ildse
korvaldada (st. krohvida vertikaalseina), kuid vana kuju jirgimiseks (no.
“ajalooline tdde™) reeglina seda teed ei minda.

Abindud valtimiseks:

* lokaalselt niiskusele vastupidavamate mortide- hiidraulilise lubja voi lubi-

tsemendi baasil- kasutamine;
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* niiskumiskoormuse vdhendamiseks lokaalselt krohvi pinnal hiidrofobiseerivate
ainete kasutamine eesmérgiga muuta pind vetttorjuvamaks;

* lokaalselt lubivirvist ilmastikukindlamate vérvide (nditeks silikaatvirvid)
kasutamine (nditeks fassaadi frontooni osadel, iilemiste barjairide osadel);

» katteplekkide suurem iileulatus ja dige déristus (tilgamurdmine)

9.1.2.  rddstakarniisid,
vihma-  veetorude  ldhi-
timbrused, kui t66-vigadena
voi puuduliku haldamise
tottu  vihmavee-torustikud
ja radstarennid lasevad vett
labi.

.

Foto 96 Toompea lossi peaf. Foto 97 Kompanii 2, Tartu
Abindud viltimiseks: kahjustunud karniisiosa . nihkunud vihmatoru

. L\féiga oluline on hoone ekspluatatsioonis fassaadi pidev hooldus ja ilmnevate
puuduste ning defektide kiire korvaldamine, mida paraku reeglina ei ole
tehtud; koos krohvitéode teostaja poolse garantiiperioodi 1dppemisega on
10ppenud reeglina ka fassaadil parandus- ja hooldustédde teostamine ( fotol
96 karniiskikahjustus tekkinud ja arenenud ca 10 aasta jooksul; fotol 97
defekt esineb juba ca 2 aasta jooksul, mistdttu peatselt peaks ilmnema ka

krohvi lagunemine).

9.1.3 fassaadiplekkide (akna- ja karniisiplekid) Ildhiiimbrus, kui plekil on

tooveana negatiivne kalle

s.t. akna- vdi krohvipinna — ‘

suunas, kui liiga viikese

kalde tottu pilisib nditeks

lumi talve perioodil pikalt

plekil ning sulades-kiilmu-

des mirgab krohvi; kui : :
pleki esiserva all tagasi Foto 98 Rahukohtu 1, Tallinn Foto 99 Rahuk. 3, Tallinn

poordel puudub tilgamurdja aknaava nurga mérgumine vahekarniisi kahjustus
profiil ja vesi valgub seinale).

Abindud véltimiseks:

e fassaadiplekkidel toovigade véltimine (piisav kalle, piisav iileulatus
krohiddrest,_esiserval tilgamurdja profiil, liitekohtade veetihe iihendus) ja
pidev hooldus ekspluatatsioonis (fotol 99 vahekarniisi mérgumine ja
krohvikahjustus pleki liitekoha ebatihedusest); fassaadiplekid on véike, kuid
hoone ja fassaadi piisivuse seisukohalt tdhtis detail; kuna peavad kaitsma
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fassaadi véljaasteid ja horisontaalseid pindu vee saattumise eest sinna ja
juhtima vett seinast piisavalt kaugele.

e plekkidega kaetud
vahekarniiside kohal,
aknaavade poskedel-
raamistustel krohvi pinnal
hiidrofobiseerivate  ainete
kasutamine eesmérgiga
muuta pind lokaalselt vett-
torjuvamaks; fotodel 100, Foto 100 Foto 101
101 ndha Toompea lossi pea-
fassaadil fassaadiplekkide kohal kuni 20 cm ulatuses teostatud hiidrofobi-
seerimise tulemust 10 aastat peale teostust: lubikrohv- ja vérv on hésti
pusinud, hiidrofoobi piir on tdhistatud selle kohal krohvist intensiivselt
viljaliitkuva niiskuse poolt jdetud randiga.

9.1.4. soklite alaosad,
kui ebapiisva hoolduse tottu
on talviti lumi vastu
krohvipinda, kui  vihma-
torude alt on vee dra-
juhtimine hoone seinast
eemale puudulik voi vesi :
valgub hoopis hoone poole Foto102 Rahukohtu 1, Tallinn Fotol03 Kompanii 2, Tartu
Tdnavapoolsed sokliosad kahjustatud lume, pritsuva vee ja
Abindud viltimiseks: . talvise _soolatamise _poolt.

e sokliga piirnevate konnitee jm. osade hoidmine pideva hoolduse korras
lumevabana (fotodel 102, 103 viikese kaldega konniteedega piirnevad
sokliosad, kus lume sulamis-jadtumistsiiklid on maérganud ja lohkunud
krohvi- ja virvipinda);

e tagada vihmaveetorude alt ja kogu sokli perimeetrilt .
sadevete dravool hoonest eemale kivipanduste, TS
maapinna planeerimise, sadevete kanalisatsiooni voi
dravoolu rennidega;

e vahe (vihemalt 10 cm) jdtmine maapinna ja sokli
krohvipinna vahele, et maapinna niiskus ei saaks
imenduda otse krohvi sisse (vt foto 104).

Fotol04 Soklikrohvi ja pinnase
vahe (Toomp. lossi sisehoovis)

9.1.5. soklid ja vahetult soklite kohal, kui maapinna kalle hoone poole,
mistottu sadevesi valgub hoone suunas ja méirgab vundamenti; kui
pinnaseniiskus touseb miiiiritises kapilaarjdudude mojul iiles ja otsib teed
vilja.

Foto 105 Kompanii 2, Tartu  Foto 106 Raekoja pl.20,Tartu
Niiskuse viljaliikumine lubikrohvi-virvi pinnal soklikrohvi kohal

Tiiiipiline on lahendus, mil
kapillaarniiskuse kui ka
sadevete kahjustuste
vihendamiseks on sokliosa
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krohvitud mehhaaniliselt tugevama ja aurutihedama lubi-tsementkrohviga.
Sellise krohvi kapillaarse hermeetilisuse tottu otsib vesi/niiskus miiiiritises uusi
aurustumistsoone korgemal, mistottu pikeneb {ilespoole ka miiiiritise
kahjustatud tsoon [39, 1k 73].

Abindud véltimiseks:

e vihendada otseselt sokli juures sadevete pinnasesse sattumist vdhendamaks
pinnaseniiskuse koormust vundamendi ldhedases tsoonis (vt. p.9.1.4.
abindud);

e jitta seina alumina osa krohvimata, voimaldades
nii niiskusel vélja aurustada voimalikult madalalt
(vt. foto 107);

e p.9.1.4. kirjeldatud vahe maapinna ja soklikrohvi
vahel (ca 10 cm) siiski piisavat
aurustumispiirkonda pinnaseniikusele ei taga,
kuna see touseb kapillaarjdudude mojul kindlasti
korgemale

e sokli krohvimine spetsiaalse “saneerimiskrohviga” Foto 107 Toompea . peaf kroh-
milles sisaldub piisavalt suuri poore soolade lades- vimata sokkel talv-kevad 94-95
tumiseks (st. kristalliseeruvad soolad mingi aja jooksul ei purusta krohvi
struktuuri) niiskuse véljalitkumisel [39, 1k 73].

e vundamendimiiiiritisele véljastpoolt vertikaalse hiidroisolatsiooni tegemine.
Vanade hoonete vundamentidel ei esine reeglina
el vertikaalset ega horisontaalset
hiidroisolatsiooni, mistottu vundamendi muiiiritis
on pinnaseniiskuse sissepéddsule tdielikult avatud.
Fassaaditoode puhul tavaliselt toomahukat ja
mitteodavat vundamendi
vertikaalhiidroisolatsiooni teostust ette ei nidhta.
Millegi pdrast on see olnud t6dde tellijate (hoone
omanike) jaoks koht, mille arvelt raha kokku

hoida. Viimasel ajal on vanade hoonete Foto 108 Stenbocki maja all
kompleksetes rekonstrueerimis projektides vundament enne voophiidrois.
siiski vundamentide véline lahtikaeva mine teostust (suvi 1997, AS Restor)

ja hiidroisolatsioon reeglina ette ndhtud. Fotol 109
fikseeritud Lai 43, Tallinn hoone sisehoovis

Foto 109 Lai 43,Tallinn hiidroisolatsioonitoéd (suvi2005,
teostus AS Restor)

paekivist vundamendi hiidroisolatsiooni
pealekandmine kidesoleva aasta augustis (kasutati
saksa materjalitootja Remmers kahekomponentset
vOOphiidroisolatsiooni).

e vundamendimiiiiritises horisontaalse tdkke loomine kapillaarniiskuse tousu
takistamiseks:

¢ puuraukmeetodil- seinamiiiiritisse puuritakse sobivale kdrgusele teatud kindla
vahemaa tagant augud, millesse injekteeritakse madalsurvel vdi loomulikul
teel spetsiaalset vedelikku-lahust voi silikooni , mis imendudes ja kivistudes
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miiliritises moodustab kapillaarniiskuse tdusule kaitsetokke (pohimotteline

toimimise skeem- vt. joonised 88, 89, 90) [40].

Tiusev niiskns Silikoonist hildroisolatsioon

Joonis 88 Kapillaarniiskuse Joonis 89 Puuraukmeetodi Joonis 90 Miiiiritise vuukidesse

tous vundamendis pohimotteline skeem moodustub niiskuskindel kiht

Sellealaste toodete valik on  kullaltki suur. Toote

! poolt; augud puuritakse kas horisontaalselt mordi sisse voi
2.2y morton pude ja head hiidroisolatsioonikihti ei ole vdimalik
Foto 110 Harju Maakohtu hoone saavutada, siis 25...45 kraadi

vundamendi isolatsioonitéod  vahelise nurga all otse tellismiiiiritisse; tavaliselt paigaldus
(OU Langeproon IE) madalsurvel 350 kPa, tellisesse 700 kPa) [40].

toimimise ja paigalduspdhimdtte nditena OU
Langeproon Inseneriehitus poolt tarnitav-paigaldatav
toode- Solignum E1414 DPC Fluid (lahusti baasil
injektsioonivedelik, miiiiritisse puuritavate aukude diameter

10...13 mm, samm ca 150 mm, augu siigavus 75mm viiksem
miiiiritise paksusest; paksu miiiiritise korral puurida mdlemalt

kui

Puuraukmeetod on efektiivne korrapidrase, tehiskiviga miiiiritise korral, mil on
voimalik suhteliselt tépselt tabada vuugimorti 14bi miiliritise. Ebakorrapirase
looduskivist (ndit. paekivi) miiiiritise korral on niiskuskindla kihi tagamine
keerulisem ja moistlik on teha ebaméiirastes piirkondades topeltkihte (vt. joonis

90).

e Roostevaba profiilse metallplaadi 166ksurumine miiiiritise vuuki (vt fotod

111, 112, 113) - voimalik iihtlase vuugi puhul néiteks tellismiitiritistes [41].

Fotod 111, 112, 113
spetsiaalse elektroonilise seadme kasutamine, mille o
abil saab kapillaarniiskus nérkade 7 ——\
clektromagnetlainete mdjul  aeglaselt suunata | /| ‘
vastupidises suunas miiiiritisest vdlja (vt joonis_ ).
Vanade hoonete puhul on elektrooniline
kuivatamine ainuke vdimalik vahend maapinnast
miiliritisse imenduva pinnaseniiskuse peatamiseks

ja tagasitorjumiseks ilma sissemurreteta miiiiritisse.
Joonis 91 Niiskuse viljasuunamine miitirist elektro-
magnetlainetega[12, 1k 44]
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Seda tiilipi tooteid pakuvad paljud firmad (Skandinaavias ja Euroopas),
millede efketiivsus on siiski erinev. Esineb nii positiivseid kui ka negatiivseid
sellealaseid nditeid. Seetottu on mdistlik sellise meetodi valikuks eelnevalt

konsulteerida ettevotetega, kellel on sellealanepositiivne praktiline koge-
mus .
9.1.6  fassaadide pinnad tervikuna, kui fassaadile otse sajab; kui kdorge
Ohuniiskuse korral veeaur kondenseerub kiilmadele kivipindadele ja kiillastab
krohvipinna veega. Selline olukord saab tekkida néiteks veebruaris-martsis, mil
pdevane Ohutemperatuur, ténu juba korgemalt kéivale pdikesele, voib olla
Oisest oluliselt korgem. Pdevasesse soojenenud Shku mahub enam niiskust
auruna, millest osa kondentseerub vélja Oohu
kokkupuutepinnal kiilmema seinakonstruktsiooniga.
Kui sadevesi voi kondenseerunud vesi ei joua enne
kiilmumist  oluliselt aurustada vOi  imenduda
alusmiiiiritisse ja jadb krohvi, voib vee kiilmumine
krohvitithemikes tekitada kahjustusi [29, 1k 12].
Lubikrohvitud ja —vérvitud fassaadipinna niiskusega
kiillastumise tunneb &ra iseloomuliku lapilisuse jérgi L
(vt. foto 114), siinteetiliste varvidega kaetud fassaadi Foto 114 Toompea lossi peaf.
pinna vesise ldike jérgi. niiskusest kiillastunud pind

Abindud véltimiseks: kuna erinevate niiskumisalllikate poolt sattub krohvi

pidevalt vett, on vajalik tagada krohvi dige koostis ja pinnatootlus, et margunud
krohv kuivaks vodimalikult kiiresti. Niiskumise ja kuivamise kiirust mojutab
pooride suurus krohvis.

Kui krohvis on rohkesti suuri poore, pddseb vesi kergelt krohvi sisse. Kui
krohvikiht on kiillaltki paks ja alumised krohvikihid ei ole pealmisest
tihedamad, imendub vesi edasi, vdhendades pinnakihi veega kiillastumist ja
seega ka riski jddtumisel krohvi pinnakihi struktuuri purustamist. Suurte
pooride suurem osakaal tdstab ka krohvi kiilmumiskindlust [26, 1k 81].

Kui suurte pooridega krohvikiht on dhuke ja selle all on vett halvemini imav
alusmiiliritis (nditeks paekivist) vOi tsementsegu, jddb pinnakrohv veega
kiillastunuks ja oht kiilmakahjustuste tekkeks on olemas.

Kui krohvipoorid on pdhimahus peened, tungib vesi krohvi sisse ja kuivab ka
vélja aeglasemalt. Sellisel juhul on alusmiiiiritis kaitstud sinna vee sattumise
eest paremini, kuid jaddtumise korral on sellisel juhul 166gi all krohvkate [26,
1k 81].

Kokkuvotteks ~ voib oelda, et fassaadipindade  niiskumisest krohvi- ja
varvikahjustused vdivad olla tingitud:

sademetest;

pinnaseniiskusest;

ehitusniiskusest;

hiidroskoopsest niiskusest;

kondenseeruvast niiskusest;

toovigadest vai hoone siistemaatilise hoolduse puudumisest
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Niiskuse transport seinamiitiritises ja krohvikihis toimub [42]:
e kapillartdusu mdjul;

e veeauru osarohkudest tekitatud difusiooni tottu;

e koos dhuvooludega

9.2.Soolade kahjustav_maoju.
Vees  lahustuvad  soolad
sattuvad  miiiritisse  koos
pinnaseniiskusega, mis liigub
miiiiritises kapillaartdusu
mojul ning kristalliseeruvad
seal, kus on vee/niiskuse jaoks : :
koige soodsamad aurustumis- Foto 115 Toompea lossi kiilgf.  Foto 116 Kompanii 2, Tartu
piirkonnad (ehk krohvi pinna- soolakahjustus soklikrohvi kohal ~ ja soklil

lahedastes tsoonides). Krohvi pooridesse véljakristalliseeruvad soolad purustavad
mehhaaniliselt suhteliselt pehmed lubikrohvid voi véikese tsemendisisaldusega
lubi-tsementkrohvid. Kui sadestunud soolad on tugevalt hiigroskoopsed, pohjustab
see lisaks ka kristallisatsiooniprotsessi muutumist sdltuvalt igakordsest
Ohuniiskusest ja lubikrohvi kiiret purunemist [39,1k 70].

Abinoud viltimiseks:

Senini ei ole dnnestunud veel vilja tootada lihtsaid meetodeid miiiiritste sooladest
vabastamiseks, mistdttu saame rddkida abimeetmetest, mille abil saab vdhendada
soolade poolt pdhjustatud kahjustusi.

e Alustada tuleb proovide votmisega miiliritises (rddgime peamiselt sokliosast)
niiskuse-, soolasisalduse ja koostise midramiaseks, mille alusel saab hinnata
soolade voimaliku kahjustava mdju suurust.

e Vodimalusel teha vundamendi tdiendavad tihendamised horisontaal- ja
vertikaaltsoonides pinnaseniiskuse miiiiritisse sattumise ja kapillaarjdudude
mojul litkumise vihendamiseks (vt. p.9.1.5);

e Sokliosas (ndit. ca 0,5 m korguselt) jitta alusmiiiiritis krohvimata. See on
reeglina kdige intensiivsem kapillarniiskuse aurustumis- ja seetottu ka soolade
véljakristalliseerumise piirkond. Miiiiritise pinnale ilmuvad “soolahabemed”
saab aeg-ajalt dra piihkida.

e Saneeriva krohvkattesiisteemi kasutamine. Saneerimiskrohvid on vastavlt
standardile tehaslikult toodetud kuivkrohvidega, millel on:

- korge poorsus (kivistunud mordi pooride maht iile 40%);
- sisemise hiidrofobiseerimise tottu regulleeritav kapillaarne veeimavus;

- pooride suure mahu tdttu suurem veeauru labilaskvus ja kuivamiskalduvus.
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Sellises krohvis asub vee aurustumistsoon krohvikihis, mitte pealispinnal.
Krohv toimib kompressina, mille suures pooride mahus saavad soolad
ladestuda ja sdiluda, jéttes pealispinna soolavabaks ning kahjustusjilgedeta
[39, Ik 72].
Saneerimiskrohvi eluiga soltub miiiiritises niiskuse ja soolakonsentratsiooni
suurusest, voides ulatuda dige krohvisiisteemi valiku korral mitmekiimnete
aastateni.
Vanade hoonete fassaadide wuurimisel ongi krohvikahjustuste peamiseks
piirkonnaks sokliosad. Seda probleemi ei oleks kui Tallinnas ja Eestis iildse oleks
soklid tehtud mingist looduskivist (ndit. graniit, tahutud paekivi). Paraku
piirkonna vaesus seda ei vOimaldanud, mistottu on ka soklite viimistlemisel

3

kasutatud no “vase mehe kivi” ehk krohvi. Rohke krohvisoklite olemasolu ja
nende soklite tosised kahjustused nouavad vanadel, arhitektuuriméilestiste
nimekirjas olevate hoonete jaoks selles osas mingit konseptuaalset lahendust, mis
tagaks soklikrohvi pikemaajalise piisimise, aga ka asjaga seotud erinevate
huvigruppida ja ametite aktsepteeringu. On tdsiasi, et kaitse all olevate hoonete
puhul ei soosi muinsuskaitse ringkonnad saneerimiskrohvide kasutamist, kuna
neis on kasutatud sideainena peamiselt portlandtsementi (vihemal maiéral ka
putsolaantsementi ~ v8i  hiidraulilist  lupja).  Korge  niiskumis-  ja
sooldumiskoormusega piirkondades tuleks (kuna need on reeglina fassaadi
kogupinna suhtes ka lokaalse suurusega) traditsionaalne krohvikoostis (kui ta seal
ikka ei piisi) teisejarguliseks jétta, primaarseks aga votta krohvi pikaealisuse ja
sellega ka selle piirkonnahea iildilme tagamine. Saneerivaid krohve tuleks Eestis
vanade hoonete fassaadide sokliosade  renoveerimisel oluliselt julgemalt
kasutada.

Saneerimiskrohvide tootjaid-miitijaid on Euroopas palju. Eestis on levinuimad

saksa ettevotete, ndit. Remmers jt. sellealased tooted.

9.3. Hoone vajumise, konstruktiivse litkumise moju

Vanadel hoonetel vodib tekkida hoone miiiiritises konstruktiivseid pragusid, mis
labivad ka krohvikihi. Pragusid esineb ka mitte ammu kompleksse rekonstrueerimise

1dbi teinud hoonetel. Kuna rekonstrueerimistodde kdigus muudetakse tihti hoonete
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koormuspilti  (vanad puittaladel olnud vahelaed

- asendatakse  betoonvahelagedega  jms),  mistottu

i e
e 0

- . konstruktiivsed liikumised toimuvad mdni aeg peale

33

. t06de ldpetamist.
Sellised praod ei ole lubikrohvi ja vérvi puhul krohvi-
Foto 117 Kompanii 2, Tartu materjalile ohtlikud ,kuna praost krohvi sattuv vesi

Konstruktiivsed praod libi krohvi kuivab sealt ka kiiresti vélja [11, lk 41]. Hiirivad on nad

fassaadi esteetilisuse seisukohalt. Kui pinnakatteks on piiratud auruldbivusega
siinteetiline virv, on pragude kaudu krohvi sattuva vee véljakuivamine takistatud,
millest voivad tekkida kahjustused.

Abinoud viltimiseks.

Vajalik on tagada vanade hoonete konstruktiivne stabiilsus, eelkdige puudutab see
vundamente (millest reeglina koik vajumised algavad). Konkreetsemalt on vaja
teostada vundamentide ja nende aluse pinnase pohjalikud uvuringud, et nende pdhjal
vilja tootada voimalikud abindud hoone stabiilsuse tagamiseks. Nii on niiteks teada,
et Tartu kesklinna vanad honed on ehitatud
puitparvedele, mis todtavad histi niikaua, kuni on vee
keskkonnas. Kuna aga pohjavee tase on aastasadadega
alanenud, on parved téielikult voi1 osaliselt jddnud
kuive- masse tsooni ning on hakanud kddunema. See
viljenub  vanade hoonete vajumispragudes, ka. ka
uuritud, Raekoja pl.16/Kompanii 2, Tartu hoonel (vt.
foto 118).

Tallinnas vdib néitena tuua Toomkooli 2/Lossiplats Foto 118 Toomkooli 2, Tallinn
3 hoone. Hoone kompleksne rekonstrueerimine teos- vajumispraod soklis (okt.2005)

tati ajavahemikus 1998...2000.a. AS Restor poolt. Hoone toetub osaliselt otse

paekivile, osaliselt aga oluliselt pehmemale pinnasele, millega on tdidetud hoone alt
1dbi jooksva vana paemurru siivis. Osaliselt hoone all oleva ndrgema pinnase tottu
olid miiiiritistes tdsised vajumispraod. Tellijale tehti ettepanek kogu hoone iihtlaselt
toestada mikrovaiade abil kindlalt kandvale pinnasele. Tellija hindas vaiatéode
maksumuse liiga kalliks, piirduti ainult osade hoonealuste piirkondade
allavundeerimisega, mis kiill leevendasid vajumisprobleeme, kuid ei korvaldanud
neid. Hoone liikumine on jiatkunud ja 1999.a. teostatud fassaadil on ténaseks tekkinud
rohkesti mikropragusid, sokli piirkonnas ka suuri pragusid. Kuna sokliosa on
tdiendavalt suures ulatuses kahjustunud ka véljalitkuvate soolade mdjul, on hoone
fassaadi terviklik visuaalne pilt kiillaltki halb. Siinkohal v&ib rohutada, et terve

soklipiirkonna tiielik uuskrohvimine on juba {iks kord teostatud, aastal 2002.
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Lahedal asuva, Kohtu2/Piiskopi2/Pikk Jalg 16 hoone (mille alt jookseb sama,
tdidetud vana paemurru siivis 1dbi) toestus mikrovaiadega teostati kogu vundamendile

2002.a. Téna on hoone vilisilme viga hea, ndhtavad iiksikud lokaalsed praod.

9.4. Mordi koostise, krohvimistehnoloogia jargimise vead: \
fx’”

9.4.1. aluspinna puudulik ettevalmistus- krohvkatte piisivuse

seisukohal on iilioluline hea nake aluspinnaga. Vajalik _,--'x \4\

aluspinnd korrektselt puhastada vana krohvi jddkidest, tolmust, = = i
mustusest, huumusest jne. (efektiivseim madalsurve vesipesu). -J =
Lubikrohvi korral soovitav enne krohvimist niisutada alus- Foto 119 Niituse2, Tartu
pinda ndrga lubiveega, et kuivem aluspind ei imaks vérskest krohvipraod seines

mordist liialt niiskust vdlja, mis omakorda aeglustaks kivistumist ja ka hea nakke
teket. Augud, I6hed, sligavad vuugid jms. on vajalik tdita soovitavalt jimeda, 3...6
teralisuse kiudlubimoérdiga ja katta piisava lilekattega tsingitud raabitsvorguga. See
tagab iihtlase sisseviske-tditekihi.

4.2. liiga paksude krohvikihitde korraga pealekandmisel voib krohvikihti tekkida
pragusid, tiihemikke. Krohvikihti tohib peale kanda sellise paksusega, mis
materjaliliigist soltuvalt vordub maksimaalselt tera 6...8 kordse suurusega,
maksimaalselt kuni 25 mm. Kindlasti peavad uue kihi pealekandmisel olema
sulgunud alumise kihi kahanemispraod, mis vdib ilmastikutingimustest soltuvalt votta
cal...3 pdeva.

4.3. vale teostusaeg, reeglina liiga hiline (stigiskuudel) teostus ilma soojakambrita.
Stigisene korge ohuniiskus on vee eraldumine krohvist ja sellest sdltuv, lubikrohvi
kivistumiseks vajalik siisinikdioksiidi CO2 juurdepéds takistatud. Kui krohvi labiv
kivistumine-karboniseerumine ei joua toimuda krohvi pealekandmise aastal, on
oodata jargneval talvel toorete kihtide kiilakahjustusi . Kéiesoleva punkti tdpsem
kasitlus — vt. peatiikk “Ilmastikumudel”.

4.4. krohvimordi koostise vale iilesehitus, mil miiiritise aluspinnast véljapoole on

norgemale mordile krohvitud peale tugevamat morti.
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10. KOKKUVOTTED,
JARELDUSED.




1.

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
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Kohalikel koostismaterjalidel (sideained, téiteained, lisandid) baseeruvate
lubimértide- ja krohvide uuringuid on Eestis tehtud védga védhe. Toetudes
olemasolevatele kirjandusallikatele ja kasutatud mortide analiiiisile, esineb
lubimdrtide- ja krohvide viljatootamisel ajalooliste ehitiste ja rajatiste jaoks palju
pinnapealsust ja juhuslikkust.

Teostatud laboratoorsed uuringud késitlevad lubi- ja lubitsementmorte miiiiritise
ladumiseks ning miitirivuukide konserveerimiseks. Téielikult puuduvad uurimused
(nii laboritingimustes kui valitingimustes fassaadidel) kohalikel materjalidel

baseeruvate mitmekihiliste krohvkatete kohta.

Krohvi seisukorrauuringud teostati 12-1 ajalooliste hoonete (arhitektuurimélestised)
fassaadidel Tallinnas ja Tartus:

Toompea lossi peatassaad (Lossi plats 1A, Tallinn);

Toompea lossi kiilgfassaad (Lossi plats 1A, Tallinn);

Stenbocki maja Toompeal (Rahukohtu 3, Tallinn);

Linnateatri hoone Tallinnas (Lai 19/Aida 2);

Rootsi-Mihkli kirik Tallinnas (Riiiitli 7/9);

elamuhoone Toompeal (Kohtu 2/Piiskopi 2/Pikk Jalg 16, Tallinn);

biliroohoone Toompeal (Rahukohtu 1, Tallinn);

biliroohoone Tallinnas (Juhkentali 58);

pangahoone Tartus (Raekoja plats 20);

2.10. biiroohoone Tartus (Raekoja pl. 16/Kompanii 2);

2.11.  biiroohoone Tartus (Raekoja pl 12)

2.12. biiroo- ja elamuhoone Tartus (Néituse 3)

3.

Restaureerimisfilosoofia nduab ajaloolistel hoonetel restaureerimismordina
kasutada originaalmdrdile nii koostiselt kui toonilt vdimalikult ldhedast morti.
Uuritud 12-st fassaadist teostati originaalkrohvi koostise laboriuuringud 5-1
fassaadil ehk 42%-1 (vt. tabel 26 veerg 16), mille alusel doseeriti nende fassaadide
restaureerimiskrohvi koostis. Ulejdsinud 7-me fassaadi krohvide koostise aluseks
olid subjektiivne hinnang, mis baseerus originaalkrohvi visuaalsel vaatlusel,
mehhaanilise tugevuse midramisel lihtvahenditega ning téode ajaperioodil (st —

mida enam siigis-talv, seda enam tsementi).
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4. Uuritud fassaadide uuskrohvid jagunevad erinevate sideainete (traditsiooniline
lubjapasta, toostuslik lubi, tsement) sisalduse alusel kolme pohigruppi:

4.1. puhtad lubikrohvid, millega on krohvitud 4 uuritud fassaadi; lubikrohvide
koostised varieeruvad lubja ja liiva massisuhtel 1 : 5,8...8,1 (vt tabel 25 read 1-4);

4.2. vdikese tsemendisisaldusega (sisseviskekihis) lubikrohvid, millega on krohvitud 4
uuritud fassaadi; sisseviskekihi lubitsementkrohvide koostises varieerub
lubja:tsemendi: liiva massisuhe 1 / 0,2; 0,7 / 6,7...8,1; teiste krohvikihtide
lubikrohvide koostises varieerub lubja: liiva massisuhe 1: / 4,8...10,6 (vt tabel 25
read 5-8);

4.3. lubitsementkrohvid, millega on krohvitud 4 uuritud fassaadi; lubitsementkrohvide
koostises varieerub lubja:tsemendi: liiva massisuhe 1 / 0,25...1 / 4,4...12,4 (vt

tabel 25 read 9-12).

5. Uuritud fassaadide krohvides on kasutatud alljdrgnevaid koostismaterjale:

5.1. sideained: saaremaa lubjapasta (krohvilubi), harilik portlandtsement CEM I 42,5 N
(AS Kunda Nordic Tsement), valge portlandtsement CEM 1 52,5 N (Aalborg
Portland A/S,Taani); kustutamata lubi CL 80-Q(PL) (AS Nordkalk, Rakke),
kustutatud lubi (AS Zabudova, Valgevene);

5.2. tditeained: Ménniku jime- ja peenliiv (AS Silikaat); Kiiu jdme- ja keskmine liiv
(OU Kiiu Soon), Piusa klaasiliiv, sdelutud kuivliivad - fraktsioonid 0,63...2 mm;
0...0,8 mm; 2...6 mm (AS Silikaat); Kukemetsa liiv;

5.3. lubi-liiv pooltooted: lubiliivsegu, (AS Silikaat), lubiliivsegu (OU Kaubeton).

6. Uuritud fassaadide krohvitoode teostus toimus 10-1 fassaadil suveperioodil
ajavahemikus: algusega mai...juuni ja 10puga august...september. 2-1 fassaadil
(p.2.2. ja 2.7.) lopetati krohvi-ja virvimistood talvel, todde lopetamisel kasutati

“soojakambreid”.

7. Ilmastikutingimused (temperatuur, dhuniiskus, sademed, pdikesepaiste intensiivsus)
mojutavad otseselt krohvimordi kivinemse kiirust. Eesti Meteoroloogia ja
Hiidroloogia  Instituudi (EMHI) ilmastikutingimuste  viljavotete  alusel
(pdevane/Oine keskmine temperatuur, pdevane/dine keskmine suhteline niiskus,

sademete hulk, keskmise pidikesepaiste hulk tundides pdevast) arvutati Tallinna
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1994, 95, 98, 99, 01, 02 aastate ja Tartu 1994, 95, 02, 03 aastate vastavate néitajate
keskmised tulemused ajaperioodile aprill — oktoober.

7.1. krohvitdddega vOib alustada aprilli teisel poolel, mil 6dpdevane keskmine
temperatuur tduseb kdrgemale +5°C-st (vt joonis 80, 84);

7.2. korgendatud tdhelepanu tuleb krohvitoode ajal fassaadipinna kaitsemiseks otseste
sademete eest podrata:

e Tallinnas mais, juunis ja juulis (sajab enam kui 11-1 pdeval, sademete hulk on
korgem kui 70 mm/kuus) (vt joonis 82);

e Tartus mais ja juunis (sajab enam kui 10-I pdeval, sademete hulk on kdrgem kui 70
mm/kuus) (vt joonis 86);

7.3. korgendatud tdhelepanu tuleb krohvitdode ajal fassaadipinna kaitsemiseks otsese
paikesepaiste eest pdorata:

e Tallinnas mais, juunis ja juulis, mil otsese pdikesepaiste hulk 66pdevas on enam kui
10 tundi ( vt joonis 83);

e Tartus mais, juunis ja juulis, mil otsese pdikesepaiste hulk 66pdevas on enam kui 9
tundi (vt joonis 87);

7.4. et lubikrohv jouaks enne talve piisavalt karboniseeruda, on vajalik meie
ilmastikuoludes krohvitodd lopetada hiljemalt 31.-ks juuliks; absoluutselt hiliseim
krohvitdode 16puaeg (soovitavalt lounapoolsetel fassaadidel) voib olla u 15. august.

(vtp. 8.3.).

8. Uuritud fassaadide krohvikahjustuste peamisteks pohjusteks on (vt tabel 26):

8.1. liigniiskuse moju (vt p. 9.1), mille kahjustusi esines:

e rddsta- ja frontoonipiirkonnas — kdikidel fassaadidel (100%-1);

e soklipiirkonnas — 10-1 fassaadil 12-st (83%-1);

e akna-, vahekarniiside plekkide ja vihmaveetorude ldhipiirkonnas — 9-1 fassaadil 12-
st (75%-1);

8.2. vdljaliikuvate soolade kahjustav moju (vt p. 9.2), mille kahjustusi esines 8-1
fassaadil 12-st (67%-1). 4-1 vdi vihemal fassaadil 12-st (33%-1 vG1 viahemal) esines
toode ajal ebasobiva ilmastiku, hoone konstruktiivse liitkumise mdjudest , krohvi
koostise ja krohvimis-varvimistehnoloogia vigadest pohjustatud kahjustusi.

Olulised on fassaadide puudulikust hooldusest tingitud krohvi- ja vérvikahjustused, mis

esinesid 9-1 fassaadil 12-st (75%-1).
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9. Ajaloolistel kivihoonete fassaadidel krohvi- ja varvitoode teostamine nduab
pohjalikumat eelt6od, kui seda senini on tehtud. Mdistlik ja vajalik on koostada
“fassaadiprojekt”, kus kindlasti peaks sisalduma:

e siiani fassaadipassides sisalduv informatsioon,;

e igal konkreetsel fassaadil originaalmordi uuringutulemused ja selle alusel
doseeritud restaureerimismordi koostis;

e alusmiiiiritise niiskuse- ja soolasisalduse uuringud;

e nduded t6dde ajaperioodi kohta;

e fassaadide korduvvigade alusel tehtud ohtlikemate piirkondade kaardistus ja
abindud nendes piirkondades krohvi piisivuse tagamiseks, vajadusel erisegude ja

ettendgemine.

10. Edaspidi on vajalik uurida (nii laboratoorselt kui ka valitingimustes) konkreetselt

fassaadide mitmekihilisi krohvisiisteeme, nende piisivusele olulisi néitajaid, nditeks:

10.1.  nakketugevust alusmiitiritise ja krohvi vahel ning krohvi eri kihtide vahel;

10.2.  niiskustehnilist koost6dd eri materjalidest alusmiiiiritise, krohvkatte ja vérvi
vahel;

10.3. lubikrohvide karboniseerumise (kivinemise) kiirust vilitingimustes, soltuvalt

ilmastikutingimustest (temperatuur, ohuniiskus, sademete- ja paikesekoormus);
10.4.  tootada vilja kohalikel materjalidel baseeruvaid lubikrohvi siisteeme
ajalooliste kivihoonete jaoks;
10.5.  jitkata ajalooliste kivihoonete krohvide koostise kohta informatsiooni

kogumist.

Kéesolevat t60s on lisaks tekstilisele osale 119 fotot, 91 joonist ja 26 tabelit.
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PERSOONID LISA 1

Vitruvius — Marcus Vitruvius Pollio (u 1. sajandil e.Kr), Antiik-Rooma arhitekt ja
insener, terviklikult sédilinud teoses ,, De architectura libri decem” (u 25 a eKr) on
kokku vdetud Rooma riigi aegsed tehnikaalased teadmised [17, 1k 468].

. Ruskin, John (1819-1900), inglise kirjanik, kunstiteadlane ja arhitektuurikriitik; oli
hea kdonemees, konserveerimisteoreetik ja siigavalt usklik inimene; 1870-79, 1883-84
Oxfordi {ilikooli professor; hindas kdrgelt keskaegset korggootikat; rdhutas looduse,
tunde ja eetilise alge olulisust kunstipdrandis ja kunstis; tunnustatumad
arhitektuurialased teosed: Seven Lamps of Architecture (1849), The Stones of Venice
(3 koidet, 1851-53), Lectures on Architecture and Painting (1854) [4, 1k 246].

Viollet-le-Duc, = Eugéne  Emmanuel  (1814-1879), prantsuse  arhitekt,
arhitektuuriajaloolane, restauraator ja suur praktik; to0tas aastast 1853
ehitismélestiste peainspektorina 1857 aastast arhitektina; teostas ja juhtis iile saja
chitusmélestise restaureerimist, taastas mitmed neist algsel kujul (Notre-Dame,
Amiens'i katedraal, Carcassone'i linnus jt.); nagu Ruskin'gi oli vaimustuses
keskaegsest korggootikast; rohutas arhitekti geeniuse pdhirolli restaureerimisel ja
ehitamisel, osutas arhitektuurivormide soltuvusele materjalist ja konstruktsioonist;
olulisemad teosed: Dictionnaire raisonne ‘de larchitecture francaise du XI au XVI
siecle (10 koidet, 1854-68), Entretiens sur larchitecture (1863, 1872) [17, 1k 449].

. Brandi, Cesare  (1906-1988), itaalia  kunstiajaloolane, -kriitik  ja
restaureerimisteoreetik; oli kunstiteoste kaitse, kontrolli ja restaureerimisega tegeleva
nInstituto Centrale del Restauro” (ICR) asutaja ja esimene direktor Roomas aastatel

1939-1959; tema restaureerimisteooriad on kokku voetud ,, Teoria del Restauro’s, I-
111 (1963).

. Alberti, Leon Battista (1404-1472), itaalia vararenessansi arhitekt ja kunstiteoreetik;
osutas suurt tdhelepanu Antiik-Rooma kunstipérandile ja kavandas seda jargides uut
tiilipi paleesid ja kirikuid; olulisemad teosed: Kaks raamatut maalikunstist (1436),
Skulptuurist (1464), Kiimme raamatut arhitektuurist (1452) [18, 1k 132; 24, 1k 22-24].

. Palladio, Andrea (1508-1580), itaalia hilisrenessansi arhitekt, oli Antiik-Rooma

arhitektuuri suur austaja ja jdrgija; taotles hoone vormi selget liigendust, rangust ja
proportsioonikooskdla; oluliseim teos: Neli raamatut arhitektuurist (1570) [24, 1k
110-112; 25, 1k 162].

. Hidemark, Ove, rootsi arhitekt, restaureerimisteoreetik ja praktik; nii Rootsi kui

Pohja-Euroopa restaureerimiskonseptsiooni pioneer ja voti 20. sajandi teisel poolel;
alates 1962.a. alanud arhitektipraktikas on olnud vastutav mitmete Rootsi oluliste
arhitektuurimélestiste restaureerimise eest (ndit. Kuningaloss ja Katariina kirik
Stockholmis jmt.); Rootsi Kuningliku Kunstikdrgkooli esimene restaureerimisala
professor aastatel 1978-94. On oma rohkestes teostes, artiklites propageerinud
restaureerimisel restaureerimisfilosoofia, ajaloolise toe ja uute tehniliste voimaluste
sidumist restaureerimisarhitekti poolt [49].
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LISA 3

Katseprotokell nr. 712/04 Lk. 33

Mardikuubi massi muooms kilmakindluse méfiramisel kuni 30 kiilmutustsiiklini on esitatud
tabelis 1.

Kilmakindluse katse algul méfratud vees immutatud mordikuubi nn. kontrollkuubi ja 30
klmutustsiklit 1abinud kuubi survetugevused on esitatud tabelis 2.

Tabel 1: Mirdikuubi, tihistusega Viljandi Ordulinnus: (vana midrimn™
massi muutus killmakindluse mBiramisel.
Kuubi Mordikuubi mass. g, parast Massi muutus
tzhis ja 0| 3 w0 [ 15 | 20 | 25 | 30 z %
jrk.nr. killmutustsaklit
“vana milnmorn - 1]669,3] 6690 | 667.2 | 666,5 | 6619 | 6600 [658.9] -104 | -I6

Tabel 2: Mirdikuupide, tahistusega Viljandi Qrdulinnus: ,,vana miiirimdart”
survetugevise muutus killmakindluse mdtiramisel,

Fouubi Katse- Masimed, mm A, | Mass Survelugevus,| Suhtel,

F,
tihis ja tamise <m* 4 kN Nimum* survetug,
jrk.nr, kuupilev| a b h kiilm . %5

Kontrollkuup kilmakindluse m3iramise katse algul

“yana

miidrimbnt™- 1{22.09.04| &7 449 | 583 28,0 6.2 -
‘““vana” K 30 kiilmutustsiklit

milirimrt” -4 3 4

Killmakindluse miiramisel mirdikuubil pirast 30 kiilmutuststklit massikadu oli 1.6 % ja kuubi
survetugevus, vomeldes kontrollkuubl nditajaga, i olnud langenud.

Mirdikuubid tihist Viljandi Ordulinnus; ,,vana mairimdrt”, toodud laborisse 14.09.2004,
katsetamisel GOST 5802 kohaselt rahuldasid killmakindluse margi F30 ndudeid.

Saadud mlemused kehtivad ainult kifeldatud mérdikuupide kohta.

N e
M.Rosenberg ) J.Hmelnitski
Katselabori jubataja ki Ehitusinsener

Katseprotokolli on lubatud kopeerida ainult tervikung, osaliseks kopeerimiseks tuleh taotleda labori luba.
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	Eri aegadel on vanade hoonete või rajatiste puhul arutletud ja vaieldud erinevate restaureerimisdoktriinide eelistamise üle. Restaureerimise puhul on tegemist vigastatud vôi hilisemate lisanditega moonutatud kultuuripärandi ennistamise-, taastamise- v...
	Nii teoreetiliselt kui praktiliselt saab eristada vähemalt kolme lähenemist restaureerimiskonseptsioonile:
	 säilitamine ehk konserveerimine;
	 vähesel määral remont, mis ei muutu veel ümberehituseks;
	 ümberehitus ehk rekonstrueerimine.
	Nendest ükskõik millise suuna eelistamisel tekkib kohe rida uusi küsimusi, mille hulgast on oluline ka, millist ehitustehnikat ja materjale võib seejuures  kasutada?
	Arvamusi on olnud väga erinevaid ja vastakaid.
	Itaalia kunstiajaloolane ja restaureerimisteoreetik Cesare Brandi (vt lisa 1) määratles restaureerimist üldiselt iga liiki interventsiooniga, mis võimaldab inimtegevuse produktidel tagasi saada oma funktsiooni. Restaureeritav on ainult kunstiteose (ka...
	Restaureerimine tähendab suures osas valiku tegemist järgmiste aspektide vahel:
	 funktsionaalsed ja ajaloolised nõuded;
	 põhimõtteline või eetiline valik muutmise ja säilitamise vahel;
	 eri meetodite valik muutmise või säilitamise kasuks.
	Valiku teeb inimene oma ajas, lähtudes mõtlemise arengust, tehnilistest ja majanduslikest võimalustest ning  poliitikast (vt. fotod 1,2 ja 2A).
	Foto 1       aastal 2001                            Foto 2   aastal 2005
	Tartu Toomkiriku põhjatorn ülalt enne ja pärast rekonstrueerimist                                                    .
	Kaasajal Rootsi arhitektuuris restaureerimiskunsti mõtestaja Ove Hidemark* on oma artiklites korduvalt rääkinud  vananemise ilu mõstest. Ta kirjutab, et:”…vananemine on väärtus omaette, mida ei tohi peatada tehniliste imevahenditega, või kui ehk siis ...
	Ta nõuab restaureerimis- ja hooldustöödel materjaliökoloogia järgimist ehk selliste materjalide kasutamist, millede koosmõju tagab ehitiseosa tasakaalu.
	“Hooldada tuleb materjalidega, mis vananevad samas tempos ümbritsevaga, mis ei muuda ümbritseva tehnilisi eeldusi. Parem, kui parandatud koht rikutakse ära, kui et seda ümbritsev materjal rikutakse.” [1, lk 9].
	Tänapäeva inseneridel ja tehnikutel on raske mõista, et vanade ehitiste ja rajatiste tugevus ja vastupidavus (mida kinnitab nende pikk iga) on seisnenud tegelikult nende nõrkuses ehk selles, et neis on kasutatud tehniliselt nõrku materjalide komponent...
	Hidemark, rõhutades kahe erineva jõusüsteemi, kaasaegse ja vanema ehitustehnika konflikti, on läinud nende võrdlemisel küllaltki kaugele. Ta ei piirdu ainult materjalide ja tehnikate oluliste erinevustega, aga viitab ka vanade ja uute ehitiste/rajatis...
	Restaureerimistööga tegeleja  jaoks on keeruliseim kahe vägagi erineva ideoloogia ühendamine praktiliseks väljundiks. Esimene ideoloogia püüab kinnitada uue restaureerimismaterjali (näiteks mördi) pikaajalisust kokkupuutes algse materjaliga. Teine ide...
	Kui eesmärgiks on välise vormi säilitamine, saab nõrgad ja murenevad/lagunevad materjalid vahetada vastupidavamate vastu.  Kui aga eesmärgis on säilitada originaalmaterjali, tuleb reeglina minna kompromissile, mille praktiline väljendus sõltub konkree...
	2.3. Nõuded restaureerimismördile
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	Üldistes deklaratsioonides mingeid spetsiaalseid nõudeid mördi omadustele ja materjalidele ei esitata, kuna need peab määrama konkreetse ehitise/rajatise originaalmördi uurimistulemused.
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	Peamiseks probleemiks on asjaolu, et käepärasemate uurimistulemustena saame me tänapäeval vanades mörtides määratleda sideaine(-te) tüübi, sideaine(-te) ja täiteaine massivahekorra ning täiteaine terastikulise koostise. Paraku ei anna need tulemused v...
	Üldlevinumad kirjanduses esinevad mõningad soovitused ja nõuded restaureermis- ja parandusmörtidele on :
	Rahvusvaheliselt on kõige rohkem sellealseid uuringuid tehtud Skandinaavias. Aktiivsema uurimise ja eksperimenteerimise  üheks põhjuseks on Põhjamaade küllaltki ebasoodsad (rohked sademed, kõrge niiskus, talviti palju külmumis-sulamistsükleid) ilmasti...
	Põhjamaadest on enim uurimusi tehtud Rootsis. 1950-ndail tegi ulatusliku uurimistöö aruande G. Hindersson – “Lubi- ja lubitsementmört. Sisekrohv betoonil” [43], kus esmakordselt uuriti ka krohvide nakketugevust ja selle seost krohvide teiste mehhaanil...
	1980-ndail avaldas mitu olulist krohviuurimust K. Sandin: fassaadi niiskustehnikat käsitlev “Krohvi mõju fassaadi niiskusbilansile” [44] ning krohvi mehhaanilisi omadusi (sh naket) käsitlev “Krohvi- ja väliskihiprobleemid: teadus, hüpoteesid ja prakti...
	1990-ndail  avaldas rootsi töögrupp (K. Sandin, J-E. Lindqvist, H. Sandström jt.) ajalooliste hoonete krohviuuringud “Lõuna-Rootsi vanade lubikrohvide ja –mörtide analüüsid” [46].
	Teistes põhjamaades oli kuni 1990-te aasateni tegelikke uuringuid tehtud vaid VTT-s (Riiklik Tehniline Uurimiskeskus) Soomes 1985 aastal, mil avaldati esimesed analüütilisemat laadi uurimused lubja -  ning viimistlusmördi alal : T. Perander “ Vanad ja...
	Taanis ja Norras oli lubikrohviuuringute osa tühine. Toetutud on lihtsalt praktilistele kogemustele selles valdkonnas [26, lk 9].
	Ühistööna avaldas põhjamaade töögrupp koosseisus H. Dührkop (Taani), V. Saretok (Rootsi), T. Sneck (Soome) ja S.D. Svendsen (Norra) 1966.a. ulatusliku käsiraamatu “Mört. Müürimine. Krohvimine” [48], kus käsitleti ka lubikrohvi ja müüride renoveerimist.
	Laborikatseid sobivate lubikrohvisegude püsivuse uurimiseks on siiski tehtud vähe. Rohkem on uuritud vanu ajaloolisi mördisegusid, mille koostised nii sideaine sisalduse kui täiteaine terasuuruse jaotuse poolest on väga erinevad ning samuti sisaldavad...
	Rahvusvaheliselt huvi lubisideaine baasil restaureerimismörtide vastu algas 1980-ndatel, mil Roomas toimus (1981) sümpoosium “Ajalooliste ehitiste konserveerimisel kasutatavad mördid ja tsemendid”. Tõsisem praktiline tegevus algas siiski  1990-ndate a...
	2004.a. alguses moodustati Peterburi, Soome ja Eesti ehitusinimeste ja materjalitootjate initsiatiivil Balti Restauraatorite Assotsiatsioon eesmärgiga siduda enam Balti merd ümbritsevate riikide restauraatoreid ja anda seeläbi täiendav võimalus teadmi...
	Petreburis ollakse hetkel analoogses olukorras, milles Eesti oli 1990-te alguses, mil hakati  lubimörtide ja –värvide tehnoloogiaid “taasavastama”.
	Eestis toimus esimene lubjalane seminar 1991.a. aprillis, kus tõdeti, et viimastel aastakümnetel oli ajalooliste hoonete krohvimörtide ja –värvitüüpide valikul tehtud tõsiseid ehitustehnoloogilisi vigu ja kus võeti suund selliste hoonete fassaadide re...
	Eestis on väga tugevad põhjamaade, eelkõige Rootsi sellealaste teadmiste ja traditsioonide mõjud. 1990-te teisel poolel teostati Eestis Rootsi riigi rahaliste vahendite abil ja juhtimisel mitu olulist objekti- Kadrioru loss ja Rootsi-Mihkli kirik. Mõl...
	Esimesed põhjalikumad uurimistööd kodumaistel traditsionaalsetel materjalidel baseeruvatest lubimörtidest on teostatud insener Heino Uuetalu initsiatiivil ja juhtimisel aastatel 1999 (“Lubimörtide koostisest ja kasutamisest konserveerimis- ja restaure...

