Liechtenstein
\ Norway grants

\\ P!

—

TALLINNA TEHNIKAULIKO
IN§ENERITEADUSKOND

EHITUSMATERJALIDE ADUSTE TOENDAMINE
RINGKASUTUSES
Uurimisprojekti ,Tartu ringrenoveerimine”

Tallinna Tehnikalilikooli tegevuste I6pparuanne

eskkonnainvesteeringute Keskus
aitja: Professor Targo Kalamees

(kuupdev digiallkirjas)
allkirjastatud digitaalselt



1.
1.
2.
3.

5.

N

Sisukord

Sisukord
EessOna

Lahteolukord ja probleemistik
3.1 Ehitussektori jadatmeteke
3.2 Olemasolevad regulatsioonid ja juhendid, mis kohalduvad materjalide
ringkasutuse korral
3.2.1 Olulised 6igusaktid
3.2.2 Ehitusmaterjalide standardid
3.3 Tartu ringrenoveerimise projekti raames labiviidava teadus- ja
arendusto0 eesmargi realiseerumine

Meetodid ringkasutatavate ehitusmaterjalide omaduste
téendamiseks
4.1 Renoveerimisel- ja lammutamisel tekkivate ehitusmaterjalide
kasutatavuse toendamise meetodite iilevaade ja Eestisse sobivad
lahendused (20.1)
41.1 Meetodite Ulevaade (puidupdhised materjalid)
4.1.2 Meetodite Ulevaade (mineraalsed materjalid)
4.1.3 Riskianaliilsid
4.1.4 Materjalipassid BIMis
4.2 Eramuehitusele kohalduvad meetodid (tegevus 20.2)
4.2.1 Puitmaterjalid
4.2.2 Isolatsioonmaterjalid, plaadid, kattematerjalid
4.2.3 Isolatsioonmaterjalide, plaatide, kattematerjalide hindamine
4.2.4 Jatkutegevused
4.3 Suurehituse meetodid (tegevus 20.3)
4.3.1 Mineraalsed materjalid
4.3.2 Puitmaterjalid
4.3.3 Isolatsioonmaterjalid, plaadid, kattematerjalid
43.4 Plaat- ja rullsoojustus
4.3.5 Katusekivid
4.3.6 Katuseplaadid
4.3.7 Metall
4.3.8 Rullhiidroisolatsioonmaterjalid
4.3.9 Fassaadiplaadid
4.3.10 Ehitusmaterjalide resertifitseerimise standardiseerimise ettepanek
Soovitused kohalikule omavalitsusele (20.4)
5.1 Suundumused Euroopas
5.2 Tartu projektid
5.2.1 Karlova kool
5.2.2 Helliku lasteaed
5.2.3 Kokkuvdte ja ettepanekud
Taitematerjalide asendamine ja piisivus
Vana puidu laboratoorsete katsete tulemused
Kasutatud kirjandus

AP WN

v n

O NN O™

10
10
13
16
17
18
24
26
27
28
29
29
30
30
31

33
33
33
33
35
36

39

46

47



2. EessOna

Renoveerimine pidurdab olemuslikult ehitussektori jaatmeteket, pikendab olemasoleva
hoonefondi eluiga ning parandab hoonete funktsionaalsust ja kvaliteeti. Renoveerides ja hoone
kasutamise otstarvet kohandades ei ole vaja olemasolevaid hooneid asendada uutega.
Renoveerimise ja ehitusmaterjalide korduskasutuse seosed on tihedalt pdimitud
Kliimaministeeriumi juhitavas teadus-arendusprojektis LIFE IP BUILDEST projektis (2021-2028),
mille kaasprojekt on ka Norra Finantsmeetmest rahastatud projekt ,, Tartu Ringrenoveerimine”.

Tartu Ringrenoveerimise projekti eesmargiks oli piloteerida lahendusi, mis tdendavad
ehitusmaterjalide korduskasutuse potentsiaali, meie tahelepanu keskpunktis on ringmajanduse
pohimotete integreerimine Tartu linna piires toimuva hoonete renoveerimismaratoni -
Tartu renoveerib protsessi.

Projektiga lahendati tehnoloogilisi barjaare, analliUsiti regulatiivseid takistusi ja uuriti voimalust
turupdhiste lahenduste loomiseks eelnimetatud valjakutsete Uletamiseks. Kdesolev aruanne on
koostatud Tallinna Tehnikadlikooli poolt projektis labiviidud uuringute pdhjal, mille eesmargiks oli
meetodite viljato6tamine ringkasutatavate ehitusmaterjalide omaduste toendamiseks.

Kaesolev raport koosneb 3 osast:

1. Probleemistik ja ldhteolukord: sh ehitussektori jaatmetekke Ulevaade ja lihikirjeldus
olemasolevate regulatsioonidest ja standarditest, mis kohalduvad ehitusmaterjalide
ringkasutuses;

2. Meetodid ringkasutatavate ehitusmaterjalide omaduste tdendamiseks: sh liihililevaade;

3. Lidhikokkuvote TalTech tegevustest projektis.

Projektis osalenud TalTechi teadlased koosseisus Targo Kalamees, Simo llomets, Paul Kldseiko,
Tanel Tuisk, Eero Tuhkanen, Martin Talvik, Tiina Hain, Kristo Paalandi, Priit Peterson ja Murel Truu
tdnavad projekti rahastajat SA Keskkonnainvesteeringute Keskust ning projektis osalenud
partnereid: Tartu Linnavalitsus (koordinaator), Eesti Ringmajandusettevotete Liit, Sdastva
Renoveerimise Infokeskus, Trondheim Kommune (Norra) ja SINTEF (Norra).
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3. Lahteolukord ja probleemistik

3.1 Ehitussektori jdatmeteke

Ehitussektor on Eestis nn. podlevkivitoostuse jarel jaatmetekitajana teisel kohal, tekitades
2022.aastal 29% koigist jaatmetest [1]. Sama statistika kohaselt on ehitus- ja lammutusjdadatmete
hulgas kdige suuremas koguses pinnast, kive ja slivenduspinnast (64%), betooni-, tellise ja
plaadijadtmeid (17%), metalle (7%) ning bituumenitaolisi segusid ja tdrvasaadusi (4%).

Viimastel aastatel pisivalt kdrge ehitusmaterjalide taaskasutusmaar (2022. aastal 93%) valjendub
senini valdavalt madalakvaliteedilises taaskasutuses. Ehitus- ja lammutusjaatmete taaskasutus
toimub reeglina pinnase tagasitaiteks, karjaaride korrastamiseks vdi maa-alade tasapinna
tostmiseks. Kuigi taaskasutuse maar viimastel aastatel on kdorge, ca 80-90%, on tegemist
vahevaartusliku taaskasutusega, kus jaatmete potentsiaal materjalina jaab suuresti kasutamata.
Jadtmete korge vaartusega ringlussevotu (ehitusvaldkonnas valjendub kérgeim véimalik vaartus
ringlussevotul: korduskasutuseks ettevalmistamine ehk jaatmete taaskasutamistoimingud R3k,
R5k) kogus on piisivalt madal — 2019.aastal moodustas kérge vaartusega ringlusse voetud materijal
vaid 0,7% ehitus- ja lammutusjddatmete kogutekkest. 2022. aastal on see suhtarv kahjuks langenud,
jdades 0,2% juurde.

Samal ajal vajatakse ehitusmaterjalide tootmiseks jatkuvalt suurtes kogustes esmast tooret ja
energiat, mist6ttu on juba pikemat aega juhitud tdhelepanu vajadusele suurendada
ehitusmaterjalide taaskasutuspotentsiaali ja vdhendada ehitusest- ja lammutusest tulenevat
jadatmeteket. Ka ehitusjadtmete ladestamine prigilates kasvab, 2020. aastal ladestati priigilates 87
690 t ehitusjaatmeid (3% kogujaatmetekkest), 2022. aastal 152830 t (4.7% kogujaatmetekkest) [2].
Sektorist parinev jaatmehulk on ajas pidevalt suurenenud, korgekvaliteedilise taaskasutuse ja
ringlussevétu mahud on jadnud stabiilselt madalaks.

Ehitusmaterjalide korgekvaliteedilise taaskasutuse saavutamiseks on Uks olulisemaid barjaare
sobivate meetodite puudumine, mis aitaks kiirelt ja kuluefektiivselt tdendada ringkasutatava
materjali omadused. On teada, et ehitusmaterjalidele on pohjendatult kehtestatud ranged nduded.
Eestis reguleerib ehitusmaterjalide kasutust Majandus- ja kommunikatsiooniministri 26.07.2013
maarus nr 49, Ehitusmaterjalidele ja -toodetele esitatavad nduded ja nende nduetele vastavuse
téendamise kord [3], millega satestatakse jargitavad vastavussilisteemid ning pohimotted
materjalide toimivuse pusivuse hindamiseks ja kontrollimiseks. Antud maarus ndeb ette, et
ehitustootega peab kaasas olema teave selle omaduste ning kasutusala ja -viiside kohta, naiteks
kasutus- ja paigaldusjuhend. Antud ndudestik on igati pohjendatud, et tagada ehitatud keskkonna
ohutus, vastupidavus ja keskkonnakaitse eesmargid. Kiill aga saavad need pohimotted takistuseks
ehituse ringmajanduses, kuna puuduvad meetodid ja praktikad lammutus- ja
renoveerimisobjektidel tekkivate ehitusmaterjalide re-sertifitseerimiseks ja/v6i ohutuse
toendamiseks.

Tanase praktika kohaselt korduskasutatakse ehitustoodetest kdige enam avatditeid ilma
otsekatsetusteta, samuti vietakse kasutusele erinevaid vanasid voi vaartuslikke detaile. Selliseid
ehitustooteid hinnatakse visuaalselt, kogemustele toetudes ilma liheseid kriteeriume jargimata.

Materjalide kordus- ja taaskasutusel rakenduvad tdana nduded, mis on valja t66tatud lahtudes uute
ehitustoodete spetsiifikast.

Selle vajaku taitmiseks uuris Tallinna Tehnikallikool Tartu Ringrenoveerimise projektis
Renoveerimis- ja lammutusprojektidest tekkivate ehitusmaterjalide kasutatavuse tdendamise
vOimalusi ja arendus sobilikud meetodid nii vadikeehituses ,iseehitajate” tarbeks kui anallisis ja
pakkus valja ka suurehitusele sobilikke meetodeid.



3.2 Olemasolevad regulatsioonid ja juhendid, mis kohalduvad materjalide
ringkasutuse korral

3.2.1 Olulised digusaktid

e Eesti Vabariigi PGhiseadus (§ 5. Eesti loodusvarad ja loodusressursid on rahvuslik rikkus,
mida tuleb kasutada saastlikult)

e Euroopa parlamendi ja nGukogu maarus nr CPR 305/2011 (Construction Products
Regulation)

e Ehitusseadustik

e Jadtmeseadus

e Toote nduetele vastavuse seadus

e Majandus- ja kommunikatsiooniministri 26.07.2013 maarus nr 49, Ehitusmaterjalidele ja -
toodetele esitatavad nduded ja nende nduetele vastavuse tdendamise kord

3.2.2 Ehitusmaterjalide standardid

Ehitusmaterjalide taaskasutusega seotud automaatselt kohanduvad standardid (EN standardid) on
erineva otstarbega tditematerjalide standardid. Toodete (mitte taitematerjalide) standardides
kasitletakse ainult tsemendi, betoonisegu ja betoonvalmistoodete standardites taaskasutatavate
toormaterjalide kasutamist. Teistes ehitustoodete standardites (miilirimaterjalid, soojus, -heli, ja
hldroisolatsioon jne) materjalide taaskasutatavust ei kasitleta ning tootjale jaetakse vabadus
toormaterjalide valikukriteeriumide maaratlemiseks.

3.3 Tartu ringrenoveerimise projekti raames labiviidava teadus- ja
arendusto6 eesmargi realiseerumine

Tartu ringrenoveerimise projektis oli Tallinna Tehnikallikooli (ilesandeks to6tada vilja-
renoveerimis- ja lammutusprojektidest tekkivate ehitusmaterjalide tarbeks pohimottelised
lahendused ja kiirmeetodid materjali omaduste ja seeldbi kasutatavuse nduetekohaseks
tdéendamiseks. Jargnevalt on esitatud projekti nelja alamtegevuse lihikokkuvote:

1) Renoveerimisel- ja lammutamisel tekkivate ehitusmaterjalide kasutatavuse toendamise
meetodite llevaade ja Eestisse sobivad lahendused: Antud llesande raames analiisiti
teaduskirjanduse-, tdendatud parimate praktikate, kehtivate standarditega (EVS, EN, ISO
jne) rakendatavate meetodite kasutatavust renoveerimis- ja lammutusjadtmete ohutuse,
toimivuse ja voimaliku uuskasutuse hindamiseks. Hindamismeetodite arendamine sisaldas
riskianalltsi, pakkudes kompromissi ja suunavat kasutamist viisil, mis arvestaks meetodi
keerukust, hindaja padevust ning ohutuse tagamist ehitise tulevaste kasutajate elule ja
tervisele aga ka keskkonnale.

2) Eramuehituses kasutatavate toendamismeetodite arendus: Iseehitaja sihtgrupi tarvis
tootati valja lihtsustatud lahenemise alusel (CPR 305/2011 punktid 34, 36, 39) (iheksa nn
rohekaarti Eesti hoonefondis levinud materjalile/tootele materjalist sdltuvate kriteeriumite
alusel. Valimisse kaasati 2 puidupdhist, 5 mineraalset paritolu ning 2 katusekatte materjali.

3) Suurehituses rakendatavate téendamismeetodite arendus: To66 kaigus kaardistati
olemasolevad ehitustoodete ja tditematerjalide standardid ning koostati loend puuduvate
kuid vajalike standardite koostamiseks. Kirjeldati kogu ehitus- ja lammutusjaatmete
materjalina ringlussevotu protsessi ning pakuti valja standardi valjatdotamiskavatsus
(sisuliselt uue standardi toorik) ihe materjali naitel.

4) Meetodite kohaldamine avaliku sektori (kohaliku omavalitsuse) korraldatavates
renoveerimishangetes. Koostdos Tartu linnaga analllsiti seniste hangete praktikat ning
projekti tulemuste rakendamise vGimalusi ringse ehitamise suunas.


https://www.riigiteataja.ee/akt/115052015002
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0305&qid=1708959290993
https://www.riigiteataja.ee/akt/105032015001?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/114062013006?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/TNVS
https://www.riigiteataja.ee/akt/130072013002?leiaKehtiv

4. Meetodid ringkasutatavate ehitusmaterjalide omaduste
toendamiseks

Eesti hoonefondi renoveerimise ja/v6i lammutamise tulemusel tekib suurtes kogustes tanase
seadusandluse kohaselt erinevaid ehitus- ja lammutusjaatmeid, millele kohanduvad jaatmekaitluse
nouded. Samas omab suur osa saadaolevaid materjale markimisvaarset ringkasutuse potentsiaali,
kui suudetaks tagada nende ohutus, kvaliteet (s.t vastavus ootustele), tehnilised omadused ja
nende tdendamiseks kohaldatav meetod. Tehtud t60 tulemusel tootati kutsepadevusega
ehitusinseneride ning ehitusmaterjalide spetsialistide abil valja ringset ehitussektorit toetavad nn
rohekaardid levinumate ehitusmaterjali kohta erinevate asjakohaste kriteeriumite alusel.

4.1 Renoveerimisel- ja lammutamisel tekkivate ehitusmaterjalide
kasutatavuse toendamise meetodite lilevaade ja Eestisse sobivad
lahendused (20.1)

4.1.1 Meetodite iilevaade (puidupohised materjalid)

Eesti hoonefondi renoveerimise ja lammutamise tulemusel tekib suuretes koguses ringlussevotu
potentsiaaliga materjali, peamiselt palgid ning erinevad saematerjalid. Ressursitéhususe ning
jaatmetekke valtimise ja vdahendamise seisukohalt oleks mdistlik saadaolevat puitmaterjali
kasitleda potentsiaalselt korduskasutatavana, mis juhul ei kohalduks neile jaatmekaitluse
toimingud. Korduskasutuseks ettevalmistuse puhul on tegemist Jddatmeseaduse reguleerimisalasse
jadva jaatmekaitlustoiminguga, kuid kdesoleva t66 tulemusel on pakutud valja vdoimalused selle
jatkuvaks ringseks kasutamiseks ehituselemendina. See vdiks olla keskkonnahoiu, siisiniku sidumise
ning uue ehituspuidu raiemahtude vahendamiseks maistlik seda enam, et valdav osa saadaolevaid
elemente on to66tlemata. Konstruktsioonipuidu tugevusklassi on voimalik hinnata nii visuaalselt kui
ka mehaaniliste purustavate ning mittepurustavate katsetega. Jarjest enam arendatakse ka
erinevaid skaneerimismeetodeid - kompuutertomograafia, looduslikul atmosfaarikiirgusel
baseeruv tomograafia. Visuaalset ja masinsorteerimist kasitlev standardite seeria EVS-EN 14081
(kbik osad) on ette ndhtud uue puitmaterjali sorteerimiseks, kuid vana puidu kohta vastav standard
puudub. Siiski on riigiti arendatud rahvuslikul tasandil standardeid, mis kasitlevad vana puidu
tugevuse hindamist, nt. Itaalia UNI 11119 [4] ja UNI 11035 [5], Skandinaavia INSTA 142 [6] ning
Norra standardi eelndu prNS-3691-3 [7]. Kdesoleva raporti meetodite valjatootamisel leiti seoseid
nimetatud standardites toodud visuaalselt vaadeldavate omaduste ning purustavate ja
mittepurustavate katsete tulemuste vahel. Iseehitaja jaoks on antud selle alusel vastavad
soovitused, et konstruktsiooni kandevGime oleks piisava usaldusvaarsusega tagatud. Suurehitaja
vOib neid soovitusi rakendada materjali taaskasutuspotentsiaali hindamiseks, kuid peaks visuaalset
hindamist kombineerima mehaaniliste katsetega saadud tulemustega. . Kdesoleva t66 raames
osutus uudseks ning uurimispotentsiaaliga valdkonnaks vana puidu pilsivusomadust parandamine
labi termotdotiuse, mida mille kohta infot teaduskirjandusest napib ning mida pole Eestis ega
[ahiriikides toostuslikus skaalas seni tehtud.

4.1.2 Meetodite iilevaade (mineraalsed materjalid)

Domineeriv osa Eestis tekkivatest ehitus- ja lammutusjddtmetest on mineraalset paritolu (betoon,
silikaatkivid, keraamilised kivid, kergbetoon jms), mis kasutatakse (ldjuhul tagasitditeks, nt
karjaaride taastamine, pinnasetdide, ehitusplatsid, ajutised teed jms, jattes nende ringse
kasutamise potentsiaali realiseerimata. Osade mineraalsete materjalide puhul on meetodi
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https://www.riigiteataja.ee/akt/114062013006?leiaKehtiv

rakendamisel diferentseeritud korduskasutamise (eelistatud) v&i materjalina ringlussevotu
potentsiaali, plrgimaks jadatmehierarhia kérgemate tasemete suunas. Meetodite valjatéotamisel
lahtuti materjalide tliipomadustest, tanapaeva ehitamise kriteeriumitest ja véimalustest Eestist,
selle eripdrast. Mineraalsete materjalide puhul on iseehitajal enim puutumust erinevate
mudrikividega, eelkdige silikaatkivi ja keraamilised tellised, mida vdib dnnestuda teatud juhtudel
korduskasutada (vt. vastavad rohekaardid). Kuigi rohekaart kasutamiseks eelkdige iseehitaja
sihtgrupile on koostatud ka suuremate, raskemate, keerulisemate ehituselementide ja materjalide
kohta, ei ole need ilmselt renoveerimis-, ehitus-, vdi lammutustédde iseloomust tulenevalt kuigi
suures ulatuses ilma vastava padevusega spetsialisti voi ehitustehnikat kasutamata rakendatavad.
Nii iseehitaja kui ka suurehitaja puhul on olulised mineraalsete materjalide suur mass ja kogused,
mis transpordist tuleneva liiklus- ja keskkonnakoormuse vdhendamiseks tuleks uuskasutada
senisele asukohale véimalikult Idhedal.

Kahe erineva sihtgrupi loomise tingis asjaolu, et iseehitaja risk on vaiksem kui suurehitajal.
Iseehitajalt eeldatakse, et taaskasutatud materjalidest ehitise v&i selle osa kasutajaks saab olema
iseehitaja isiklikult. Vastutuse annab ning votab iseehitaja ainuisikuliselt. Suurehitaja korral
suurenevad riskid margatavalt ja tuleb tagada kolmandate isikute ohutus. Selliselt juhul tuleb
materjalide taaskasutuse hindamiselt kasutada pdhjalikemaid meetodeid ja hindamist voib teha
eriala spetsialist.

Iseehitajale on loodud materjali hindamiseks lihtne toovahend ,Rohekaart”, mille kasutamisega
saab hakkama ka ilma tehnilise erihariduseta inimene. , Rohekaardi“ kasutamise tulemiks
eeldatakse lihtsaid, vahem koormatud konstruktsioonid. Sarnane ldhenemine on olnud ka 27
osalejaga 6-st erinevast riigist uurimisasutuse Ghisel uurimistool [8]. T66 tulemusel on valminud
XlIsx fail [9] kuhu saab kanda taaskasutusega seotud olulise informatsiooni

Suurehitajale on loodud llevaade ja etapid taaskasutuse realiseerimiseks. Suurehitaja eri objektide
erisusest tulenevalt ei ole pakutud tiiliplahendusi vaid on kirjeldatud erinevate etappidega
seonduvaid asjaolusid.

4.1.3 Riskianalusid

Materjalide kasutatavuse tdendamise meetodite arendamise oluline osa kdesoleva uurimist6o
raames oli riskianaltitis, tagamaks CPR 305/2011 ning ehitusseadustikust tulenevad ehitustoodetele
ning ehitistele esitatavad nduded. Riskianallilisi meetodid vdivad aidata tdestada ehitusmaterjalide
omadusi, hinnates erinevaid tagajargi, mis erinevate nduetele mittevastavus materjalide
kasutamisel kaasa tuua saab. Need meetodid hdlmasid materjali mittetoimivuse tagajargede
hindamist ja selle esinemise tdendosust. Liechtensteinis tehtud uuringu [10] tulemusel on
kaardistatud riskid alates pdhjavee kvaliteedi muutumise kuni maksumuseni koos lahendustega.

4.1.4 Materjalipassid BIMis

BIM-pdhised materjalipassid voivad aidata tdestada materjalide omadusi, pakkudes (iksikasjalikku
teavet ehitusmaterjalide koostise ja omaduste kohta. Materjalipassis on vdimalik naidata
materjalide kvantitatiivseid ja kvalitatiivseid omadusi ja dokumenteerida nende kasutuseaegset
muutumist. See hdlbustab téendada hiljem nende ringlussevéetavust ja keskkonnamaju [11].

Kasutades hooneinfo modelleerimist (BIM) teadmiste baasina geomeetria ja materjalide omaduste
jaoks ning andmebaasidega Okoloogilise jalajalje hindamiseks, vdimaldavad materjalipassid
hoonekavandite optimeerimist ressursside kasutamise ja materjalide dokumenteerimise osas [12].
Passid toimivad ka kavandite optimeerimise tooriistadena, vdimaldades variantide genereerimist ja
vordlust otsustusprotsesside toetamiseks [13]. Lisaks voimaldab materjaliteabe integreerimine
BIM-mudelitesse |abi laserskaneerimise ja maapinna labitungiva radariga (GPR) BIM
teostusmudelite genereerimist ja materjalipasside koostamist olemasolevatele hoonetele,
holbustades vastava potentsiaaliga elementide korduskasutust véi materjalina ringlussevottu [14].

Selekteeriva demonteeriva kdigus saadavad piirded ja vahelaeplaadid oleksid tdendoliselt
korduskasutavad parast nende vastavuse tdendamist. Hetkel sellised meetodid puuduvad ja
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korduskasutus asendub reeglina taaskasutusena l3dbi purustamise, paremal juhul (vastavalt
Jadtmehierarhiale [15]) vOetakse ringlusse materjalina. Seina, vundamendi ja vahelagede
raudbetoonelementide korduskasutus omab perspektiivi vahekeeruliste ehitiste plstitamisel. Selle
tarbeks tuleks luua toodete standardne kontrollmehhanism ja luua eeldused korduskasutuse
motiveerimiseks. Kontrollmehhanism on teostatav tdanapaevaste portatiivsete katseseadmetega
lammutataval/demonteeritaval objektil. Selliselt on vdimalik teha faktiline selekteerimine
korduskasutatavate versus purustamisele minevate elementide osas. Kuivord selekteeriv
demontaaz ei ole hetkel (veel) majanduslikult otstarbekas, tuleks luua toetusmeede motiveerimaks
ettevotteid toodete korduskasutuseks. Sellesse paketti peaks kaasama projekteerijad,
kontrollkatsetusi teostavad laboratooriumid, demonteerimise ja taasmonteerimisega tegelevad
ettevotted.

Puitmaterjalide korduskasutus omab potentsiaali ennekdike vdikemajade pustitamisel, seda nii
kande- kui ka piirdekonstruktsioonides. Puitmaterjali imbertéotlemine avab vdimalused uute
toodete (nt liimpuit, ristkihtliimpuit) loomiseks, millel on rakendus ka korruselamutes véi muudes
insenerirajatistes.

Materjalide kasutatavuse tGendamise meetodite arendamisel oli oluline osa riskianaliisil,
tagamaks CPR 305/2011 ning ehitusseadustikust tulenevad ehitustoodetele ning ehitistele
esitatavad nduded. Kiesoleva t606 tulemustes on proovitud selle aspektiga arvestada, seostades
rohekaardina pakutud meetodi keerukuse ja to6mahu riski suurusega. Eelkdige arvestati uuesti
kasutamise juures ohutusega seotud aspekte, sealhulgas tervise- ja keskkonnaohutus. Muuhulgas
hinnati ehituselemendis v6i materjalis m&juvaid sisejoudusid, soosides naiteks pigem survele kui
paindele té6tavaid elemente (kuna vanade materjalide hajuvus survetugevuses osas on vaiksem
ning voimalik tagajarg kergem, vGrreldes nt vana raudbetoonist silluse vdi tala terasarmatuuri tidbi,
labimo0odu, seisukorra, ankurduse jms ehitusinseneeria spetsiifiliste aspektidega).

Uuritavate materjalide ringkasutuse potentsiaali anallilisimisel Idhtuti kahest phimottest:

e Esiteks need, mida on Eesti hoonefondi ehitamisel ajalooliselt peamiselt ja seega suurtes
kogustes saadaval (peamiselt raudbetoon, tellised, silikaatkivid, puit, poorbetoon,
looduskivid jms) ning

o Teiseks materjalid, millede tootmine olemasolevate hoonete ehitamiseks on juba tekitatud
suure keskkonnamaju, eelkdige (raud)betoon, teras, tellised ja silikaatkivid.


https://keskkonnaamet.ee/keskkonnakasutus-keskkonnatasu/jaatmed

4.2 Eramuehitusele kohalduvad meetodid (tegevus 20.2)

Toimivuse hindamise kriteeriumiteks valiti tugevus, kandevdime, kahjustused ning erinevad
arvutusteks ning modelleerimiseks vajalikud materjalide omadused.

Nii nagu ka uute ehitustoodete puhul, tuleb ka vanade materjalidega ehitustegevuse puhul tutvuda
ja juhinduda Ehitusseadustiku [16] Lisast 1 (ehitusloa, ehitusteatise ja ehitusprojekti
kohustuslikkus). Ehitustegevusele eelneb projekteerimine oma objektist séltuvate tegevustega,
naiteks:

Eelté6na olemasoleva info kogumine, eelkdige (loetelu ei pruugi olla 16plik):

e olemasolevad ehitusprojektid ja varasemate ehitustodde info kogumine;

e renoveerimisvajaduse kaardistamine;

e olemasoleva projektdokumentatsiooni ja tegeliku olukorra projektdokumentatsioonile
vastavuse hindamine (visuaalne hinnang, md&tude kontrollimine ja/véi m&&distamine ning
vajadusel kandekonstruktsioonide/piirdetarindite avamine);

o Ehitise pShinGuetele vastavuse hindamine (Ehitusseadustik § 11, IGige 2).

Samades tingimustes (s.t. tooolukorras ja koormusega) olemasolevad ehituselemendid on
kdesoleva uurimistoo teostajate hinnangul korduskasutatavad, kui need on nduetele vastavas
tehnilises seisundis. Eesti ehituskultuuri ja materjale arvestades puudutab see peamiselt puidust
ehituselemente nagu palgid, prussid, talad, sarikad jms. Renoveerimise kavandamise puhul hinnata
ehitusliku lahenduse vastavust tanastele nduetele ja koormustele, kuna titpiliselt on kiill tagatud
kande- kuid mitte kasutuspiirseisund, soovituslik on konsulteerida padeva isikuga.

Eramuehituses rakendatavate lihtsustatud meetodite (iseehitaja sihtgrupp) arendamine jaotati
olemasolevate hoonete ehitustehnilistest lahendustest ning materjaliomaduste erisustest
tulenevalt puidupdhisteks ning mineraalseteks materjalideks. Olemasoleva hoonefondi analiiisi
kdigus tuvastati peamised ringlusse voetavad materjalid ning maarati toimivuse hindamise
kriteeriumid. Valiti lihtsustatud tdendamismeetodite aluseks olevate laboratoorsed katsemeetodid
ja uuritavad parameetrid ning teostati laboratoorsed katsed.

Iseehitajale ja vaikeehituses sobivad meetodid on kirjeldatud kaesoleva raporti lisana
materjalipdhiste nn rohekaartidena (ehk juhis), mis kirjeldavad iga materjali puhu kdige olulisemaid
omadusi. Materjalipdhised kaardid on jaotatud kolme materjalitiilbi alla:

- Puitmaterjalid (2 tk)

- Mineraalsed materjalid (5 tk)

- Soojustus-, isolatsioon- ja plaatmaterjalid (2 tk)
Rohekaartidel on lisaks muule infole esitatud selle péises ka alternatiivse uue ehitusmaterjali CO,
jalajalg, mis naditab kui palju keskkonnamodju jadb potentsiaalselt tekitamata, kuna uus
ehitusmaterjal jadab tootmata. Samuti on igal rohekaardil hinnatud selle koostaja poolt meetodi
usaldusvaartust (5-astmelisel skaalal) ja katsetamise kiirust (6-astmelisel skaalal) ning véimalikke
kasutamise piirangut. Iga rohekaardi I6pus on proovitud pakkuda lihtne kuid informatiivne no nipp
materjali hindamiseks.


https://www.riigiteataja.ee/akt/105032015001?leiaKehtiv

4.2.1 Puitmaterjalid

Fassaadi- ja porandalaudis

Fassaadilaudis voib olla ristkiliku kujulise ristldikega voi
kujuhooveldatud. Esimesel juhul paigaldatakse laudis
vertikaalselt, veetiheduse saavutamiseks malekorras llekattega
vGi kaetakse kahe laua vaheline vuuk peensaetud liistuga.
Kujuhodoveldatud lauad v&ivad olla paigaldatud nii vertikaalselt
kui ka horisontaalselt ning veetihedus saavutatakse serva sulundi
vOi Ulekattega. Fassaadilaudise paksus varieerub 18-32 mm-ni.

Pérandalauad on hooveldatud ristkiliku kujulised serva
sulundiga. Laua paksus varieerub vahemikus 22-33 mm, laius 58-
120 mm, enimlevinud moddud on 28x58, 28x70, 28x120, 33x95
ja 33x120 mm.

Puitroov (liist)

Puitroov on ristkilikukujulise  ristldikega  hodveldatud
puitmaterjal mootudega alla 75x75 mm. Enamlevinud roovide
paksused on 25, 32 ja 45 mm. Vanadel, sajandivanustel hoonetel
on levinud ka tahutud, ebakorraparase ristldikega roovitus.

Foto 2 Katuseroovitus
4.2.2 Isolatsioonmaterjalid, plaadid, kattematerjalid

Saepurusoojustus

Saepuru koosneb puidutddstuse saepuru ja hoovellaastu segust
millele lisati ~10% kustutatud lupja, vahest lisati ka liiva.
Saepurusoojustus on vordlemisi suure tihedusega niiskusaldis
puistesoojustus. Saepurusoojustust on kastutatud nii karkass-
seinte kui ka lagede soojustamiseks.

Turvas
Foto 3 Saepuru

Turvas oli sarnaselt saepurusoojustusele kasutuses nii seinte kui

ka lagede soojustamiseks. Peenestatud turbale lisati tulekindluse ja nariliste térjeks ~5% kustutatud
lupja. Nii saepuru kui turba puhul seinte taidisena on iseloomulik materjali vajumine aja jooksul,
millest tulenevalt vGivad seinte Ulaosad olla tiihjad.

Plaat- ja rullsoojustus

Soojustusplaatidena on tldpiliselt kasutuses olnud rooplaadid, mipoor, mineraalvill (mineraalvatt)
ja tsementfibroliit plaadid. Hilisemal perioodil (alates 1980.-ndad) tuli kasutusele ka mullplast
plaadid.
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Pillirooplaat

Pillirooplaat on Uhesuunaliselt asetatud pilliroo kiht
kokkusurutud olekus, mis on fikseeritud terastraadiga tllpiliselt
~15 cm vahedega. Rooplaate kasutati karkass-seinte, katuste jm
soojustamiseks ning vaheseinte isoleerimiseks. Orgaanilise
materjalina |dheb pillirooplaat niiskes keskkonnas kergesti

hallitama. Foto 4 Pillirooplaat

Mipoor

Mipoor on valge karbamiidformaldehiitidvaigu tardunud poorne vaik, mis on vaikese tugevusega,
kergelt murenev, lsna habras ja praktiliselt mittepdlev materjal, ehkki sulab ja ~200°C juures
soestub.

Fenoolvaht

Fenoolvaht on roosakaspunaka tooniga paberiga kaetud poorne
vaik. Fenoolvaht on vaikese tugevusega, kergelt murenev ja
suhteliselt suure veeimavusega soojustusmaterjal.

Foto 5 Fenoolvahtplaat

Mineraalvill

Mineraalvill on pruuni kuni kollase tooniga kiulised elastsed plaadid voi
rullsoojustused. Mineraalvilla (ja -vatti) toodeti nii klaasist (klaasvill) kui ka
kivist ~ (kivivill). Eestis  (Kohtla-Jarvel)  toodeti mineraalvillasid
polevkivipoolkoksist ja telliskivijadtmetest.

Tsementfibroliit
Foto 6

TEP plaat— tuldtGkestav ehitusplaat on hall puitnarmastest voi linaluudest . .
Tsementfibroliit

pressitud plaat, mis on seotud tsemendiga. TEP plaatide tipilised m&6tmed
on 2000x500x50 mm (pikkus-laius-paksus). Paksus vois varieeruda — 25; 50;
75ja 100 mm.

Mullpoliistiireen

Mullpolustiireen on valgete poorsete polistiireengraanulitest (@#~3-6 mm)
valmistatud plaat. Plaadid on kerged, vaikese tiheduse kohta suhteliselt suure
tugevusega.

Katusekivi

Betoonkatusekivid on sarnased keraamilistele katusekividega eristusega pqotq 7
tema koostises. Kivid on valmistatud tsemendi ja liiva segust, millesse on pylipoliistireen
lisatud pigmente soovitud varvitooni saamiseks.

Rullhiidroisolatsioonmaterjalid

Ruberoid on kergelt sulava bituumeniga immutatud toorpapp
(puuvilla-, lina-, villa jms jadtmetest), millele on kantud raskelt sulav
bituumen. Ruberoid on tiilipiliselt liivapuistega kaetud rullmaterjal.

Pdrgamiin on sarnane ruberoidile kuid ilma raskelt sulava
bituumeni ja liivapuisteta. Pargamiini kasutati tavaparaselt
ruberoidi aluskihina.

Torvapapp on kivisde-térva ja -pigiga immutatud toorpapp.
Torvapappi toodeti mdlemalt kiiljelt liivapuistega kaetuna ja ilma. Foto 8 Ruberoid
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Torvapapp ei ole nii suure ilmastikukindlusega kui ruberoid. Papp rebeneb kergesti ja tdrv muutus
ilmastiku kdes rabedaks.

Fassaadiplaadid

Fassaadiplaatidena kasutati tuupiliselt looduskivist (settekivimid, massiivsed tardkivimid)
valjaldigatud plaate. Harvem olid kasutusel keraamilised plaadid.

Dolomiidi vai tiheda lubjakivi (settekivimid) tunneb ara heledast hallist varvitoonist milles véivad
eristuda erineva aja setete kihid. Plaadid on fassaadile kinnitatud reeglina metallist ankrute ja lisaks
mordipadjakestega. Plaatide pinnad vdivad olla lihvitud, voldilise, rihveldatud véi saetud pinnaga.

Graniidi, dioriidi, gabro v&i basaldi (tardkivimid) tunneb &ra kivimi tihedast ja varvilisest struktuurist.
Tardkividele on iseloomulik suur tugevus. Plaatide pinnad on rihveldatud, voldilise voi lihvitud
faktuuriga.

Keraamilised plaadid on tavaparaselt pruuni/punaka tooniga. Plaadid vdivad olla kaetud glasuuriga.
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4.2.3 Isolatsioonmaterjalide, plaatide, kattematerjalide hindamine

Puistesoojustus
Puhtus, saastatus

Puistesoojustust kasutatakse reeglina podningute ja puitkarkass-seinte soojustusena kuhu
paasevad ka narilised, péoningule vahest ka linnud. Loomade ja lindude tegevuse tulemusel voib
soojustus olla saastatud viljaheidete ja pesaehitusmaterjalidega. Pesaehitusmaterjalideks
kasutatakse reeglina pehmeid kiulisi materjale, mida saastavaks materjaliks lugeda ei saa. Loomade,
eriti lindude valjaheited on saastavad ja Uhtlasi ka inimese tervisele ohtlikud. Suure kogusega
kuivanud ekskrementidega saastatud kinnises ruumis lenduvad valjaheidete osakesed ohus ja
poOhjustavad bronhide arritust. Seal voib levida seenhaigusi nagu histoplasmoos voi kriiptokokkoos.
Kopsu- vo6i muude tervisehdiretega inimesed peaksid valtima kokkupuudet lindude viljaheitega.

Lindude valjaheidetega saastunud soojustust uuesti kasutada ei saa. Selle jaatmekaitlusel tuleb
kasutusele votta tdhusad isikukaitsevahendid.

Bioloogiline lagunemine

Puistesoojustuse (iheks komponendiks on olnud traditsiooniliselt looduslik orgaaniline materijal,
nditeks saepuru. Selle materjali niiskumisel on oht bioloogiliseks lagunemiseks. Lagunemine on
silmaga margatav erinevate hallitusseente kolooniate tekkena.

Bioloogiliselt saastunud voi lagunenud soojuste kasutamine ei ole modeldav kuna soodsate
keskkonnatingimuste korras toimub lagunemine edasi. Lagunenud soojustuse eemaldamisel tuleb
olla ettevaatlik, et seeneosed ei lenduks kogu ala peale laiali. Kindlasti tuleb to6de teostamisel
kasutada isikukaitsevahendeid.

Plaat- ja rullsoojustus:

Roogplaadid

Roogplaadid on tihedalt kimpu seotud kdrred millesse vdivad pesa teha narilised. Nariliste
elutegevuse tulemusel havib plaat lokaalselt ja nariliste valjaheited vdivad plaate saastada.
Kahjustunud ja saastunud plaate uuesti kasutada ei saa kuna nende efektiivsus on oluliselt
vahenenud ja on oht bioloogilisele lagunemisele ning toksilisusele. Roogplaadi niiskumisel on oht
bioloogiliseks saastumiseks v6i lagunemiseks. Lagunemine on silmaga maérgatav erinevate
hallitusseente kolooniate tekke ning varvitooni muutusena.

Bioloogiliselt lagunenud soojuste uuesti kasutamine ei ole mdeldav kuna soodsate
keskkonnatingimuste korras toimub lagunemine edasi. Lagunenud soojustuse eemaldamisel tuleb
olla ettevaatlik, et seeneosed ei lenduks llejaanud materjalidele. Kindlasti tuleb t66de teostamisel
kasutada isikukaitsevahendeid.

Roogplaadid on suhteliselt jdigad ja elastsed kuid piisava koormuse korral deformeeritavad. Vahe
deformeerunud plaatide kuju on vGimalik taastada ja plaate saab uuesti kasutada. Suurte
deformatsioonide korral kdrred murduvad ja irduvad plaadist, vihendades selliselt plaadi tihedust,
tugevust ja soojapidavust. Oluliselt deformeerunud plaatide kasutamine Umbertéodeldult on
teostatav.

Mipoor

Mipoori lahtine kapillaarpoorsus on suhteliselt suur ja on seetéttu suure veeimavusega. Vesi voib
soojustust pehmendada. Méargunud mipoor ei ole uuesti kasutatav tema vahese tugevuse ja
hapruse t6ttu. Kasutamisel Umbertoodeldult puistematerjaliks suurendatakse oluliselt Ghus
sisalduvate karbamiidformaldehitdosiste sisaldust, mida peetakse siseGhu suuremaks
reostusallikaks kui tekstiilid.
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Vaikese tugevuse ja hapruse téttu on plaadid tihti murenenud ja uuesti kasutamine ei ole mdeldav.

Fenoolvahtplaadid

Tuupiliselt olid varased fenoolvahud avatud lahtise poorsusega ja seetdttu ka suure veeimavusega.
Siinteetilistele plastidele omaselt ei allu need bioloogilisele lagunemisele kui pehmenevad. Nagu
mipoor ei ole fenoolvahtplaadid uuesti kasutatavad vdhese tugevuse ja hapruse tottu.

Vaikese tugevuse ja hapruse téttu on plaadid tihti murenenud ja uuesti kasutamine ei ole mdeldav.

Mineraalvillad

Mineraalvillade saastumine toimub reeglina sinna pesa teinud nariliste poolt. Saastunud kohtasid
on villast lihtne eemaldada kuid kui saastumine on rohke, tuleb kaaluda puhastamise otstarbekust.

Olenevalt saastumise maarast on villad uuesti kasutatavad voi kasutatavad timbert6odeldult.

Mineraalvillade lihiajaline margumine ei mdjuta villa omadusi margatavalt. Orgaaniliste ainete
vahesuse tottu ei ole villad bioloogilisele lagunemisele nii altid kui saepuru- vdi roogplaatsoojustus.

Pikaajaline kontakt veega lahustab villa kiudude vahel olevat fenoolformaldehiitid vaiku ja kiudude
sidusus vaheneb, millega vdib kaasneda ebameeldiva |6hna eritumine. Lopptulemusel voib villa
elastsus ja kohevus kaduda ning vill ei ole uuesti kasutatav.

Villade kujususe ja elastsuse tagab kiudude vahel olev vaik. Niiskuskahjustusteta villade elastsus ja
kuju ei muutu ning tooted on uuesti kasutatavad.

Oluliselt deformeerunud villad on ringlussevdetavad (imbertdddeldult puistesoojustusena.

Tsementfibroliit

Tsementfibroliidi saastumine toimub reeglina valiskeskkonnas lenduva saastega ja villadele sarnast
bioloogilist saastet reeglina ei esine.

Plaatides olevad puidu narmad on kaetud tsemendiga ja sellega on suhteliselt hasti takistatud
puidunarmaste bioloogiline lagunemine. Pideva niiskuse ja soodsa temperatuuri ning liilkkumatu 6hu
korral laguneb materjal aja moddudes puidule kohaselt.

Bioloogiliselt lagunenud plaadid ei ole uuesti kasutatavad sarnaselt teisele puidupdhistele
ehitusmaterjalidele.

Suure urbsusega on tagatud margunud plaatide kiirendatud valjakuivamine. Kiudude vahel oleva
tiihimike kaudu saab sisenenud vesi nérguda ja puidu narmad kuivada. Lihiajaline margumine kuiva
plaadi omadusi oluliselt ei muuda.

Veega pikalt kontaktis oleval plaadil on soodumus bioloogilisele lagunemisele ja need plaadid ei ole
uuesti kasutatavad.

Ohukese elastse puidu tugevust suurendab oluliselt kiudude vahel olev tsementsideaine. Plaadid
on vaga suure survetugevusega. Probleeme esineb plaatide nurkade murdumiste, imardumistega.
Samuti on plaatide kiilgede sirguse halve suhteliselt suur. Tsementfibroliitplaadid on reeglina uuesti
kasutatavad. Tahelepanu tuleb osutada plaadi vuukide ja nurkade tihendamisele.

Mullpoliistiireen

Vdhese lahtise poorsuse tottu mullplastid ei saastu markimisvaarsel maaral. Bioloogilise
komponendi puudumise t6ttu mullplastid ei lagune bioloogiliselt, samuti puuduvad
niiskuskahjustused.

Plaadid koosnevad poliistirooli graanulistest, mis on liitunud omavahel kujusaks plaadiks.
Graanulite nake oleneb graanuli ja plaadi tihedusest. Vdikese tiheduse ja nakkega graanulid
pohjustavad plaadi servade ja nurkade irdumisi.
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Plaatide uuesti kasutamisel tuleb poodrata tahelepanu plaadi vuukide ja servade tihendamisele.
Umbertéddeldult puistesoojustuseks on m&eldav kohtades kus kerge, lenduv puiste on piiritletud,
kaetud koigist kuuest kiiljest.

Paikese ultraviolettkiirgus on polistireenile péérdumatult lagundava toimega. Laguneb UV
kiirgusele avatud pind, muutudes valgest toonist kollaseks-helepruuniks.

UV kahjustustega plaadid on uuesti kasutatavad parast lagunenud pinna mehaanilist puhastamist
naditeks suureteralise liivapaberi ja spetsiaalsete metallist ehitusriividega.

Metall(id)

Metalli korrosiooni tunneb dra pindmise varvi- ja reljeefimuutusega. Terasele on omane pruuni
okstidatsioonikihi teke. Rohke korrosiooni tulemusel kattub detaili pind tiheda ja suhteliselt kdva
uusmoodustisega. Vahese korrosiooni tulemusel tekkivat tolmavat okslidatsiooni kihti on lihtne
kuiva tekstiilist lapiga eemaldada. Vahese korrosiooniga detailid ja konstruktsioonid on
korduskasutatavad parast puhastamist ja korrosioonikaitse vahenditega t66tlemist. Rohkelt
korrodeerunud metalltooted ei ole korduskasutatavad kuid on ringlusse voetavad Gimber sulatades.

Metallpindasid kaetakse eelkdige keskkonnakindluse suurendamise eesmargil. Tudlpiliselt
kaitstakse terast niisketes keskkondades korrosiooni vastu kuid metallpindasid kaetakse ka naiteks
tulepUsivist suurendavate kattevarvidega.

Metallid on mingi piirini elastsed (s.t deformatsioon on pd6rduv) ja sellest edasi plastsed, s.t. detaili
kuju muutus on podrdumatu. Kuju on voimalik taastada kui teda kattev pinne ei ole kahjustunud ja
on tehniliselt teostatav. Kuju taastamisel tuleb silmas pidada kahjustunud pinnakatte taastamist.
Pinnakatte taastamine hélmab reeglina kahjustunud pinde eemaldamist kahjustuse Idhiimbruses,
pinna karestamises ja uue korrosioonikaitsevahendi peale kandmist. Taastamatu kujuga
metalldetaile on voimalik ringlusse vGtta Gmber sulatades.

Rullhiidroisolatsioonmaterjalid

Kleebitud rullhldroisolatsioonmaterjalide uuesti kasutamine ei ole modeldav, kuna nende
eemaldamine vanast ehitisest rikub nende struktuuri ja kuju. Rullhlidroisolatsioonmaterjalid
kuuluvad nduetekohaselt kdideldavate ehitus- ja lammutusjadtmete hulka.

Fassaadiplaadid

Fassaadiplaadid on reeglina metallist vGi mineraalsed, vahesel maaral ka plastikust. Kahe viimast
tlilipi plaatide esmased kahjustused ilmnevad pragunemisega. Praod ei ole pindmised vérkpraod
vaid labivad joonpraod. Praod tekivad kas mehaanilistest mojutustest (I66gid), deformatsioonidest
(siirded) voi keskkonna lagundavast (kilmakahjustus, temperatuuri muutustest tingitud
mahumuutused) maojust.

Pragunenud plaatide korduskasutus on teostatav ainult kahjustumata plaadi ulatuses, plaadi moote
vdhendades. Pragunenud mineraalsed plaadid on imbertéédeldavad taitematerjaliks.

Plaatide olulisim tugevus on paindetugevus. Selle kontrollimiseks on v&imalik painutada
kahtlustatavat plaati ja kahjustuseta plaati vordlevana. Paindejou erisuse korral on pdhjust vélja
praakida kdik sarnaste visuaalsete kahjustusega ja kasutuskohas olevad plaadid.

Plaatide jaadavad deformatsioonid vdivad olla pShjustatud ebatasasest aluskonstruktsioonist.
Piisavalt suured plaadid on kiillalt elastsed, et neid mehaaniliste kinnitusvahenditega tasapinnalisel
konstruktsioonil sirgestada. Mineraalsed ebatasased vaikesem&dédulised plaadid on Umber
toodeldavad tditematerjaliks. Plastikust ebatasased vaikese mdddulised plaadid on reeglina
korduskasutatavad.

Plastikplaatidel pinnakahjustusi ja tiikkide irdumisi ei esine. Plastikust plaadid on vastuvétlikumad
abrasiivsele erosioonile (liivarohked piirkonnad) ja UV kiirgusele. Kulunud plastikplaadid on
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korduskasutatavad modtude vahendamisel, kulunud piirkondade eemaldamisel. Rohkete
kahjustusega termoplastsed plaadid on ringlusse vdetavad (imbersulatatuna uute plastiktoodete
valmistamisel.

Mineraalsete plaatide tidpilised pinnakahjustused on seotud floora juurestikuga. Plaatide
puhastamist sammaldumisest on vdimalik teha kdrgsurve veega. Mineraalsetele plaatidele ei ole
iseloomulik tikkide irdumisi ega erosiooni juhul kui plaatide sisemine struktuur ei ole
kiilmakahjustuste tulemusel lagunenud.

Mineraalsed fassaadiplaadid on tidpiliselt suhteliselt suure kilmakindlusega. Kiilmakahjustused
ilmnevad plaatide pinnale ~3-5 mm labimddduga kraatrite tekkega, jaatuv vesi on plaadi pinnast
koonilise tiiki valja likanud. Kui valjaloogid ei ole plaati labivad, siis kiilmakahjustusega plaatide
vee- ja tuulepidavus ei koheselt ammendunud aga nende plaatide kiilmakahjustumine vdib olla
progresseeruv. Kilmakahjustustega plaatide korduskasutus ei ole otstarbekas. Plaate saab
taaskasutada purustades taitematerjaliks.

4.2.4 Jatkutegevused

Kaesolevas peatikis 4.2 ning rohekaartidel esitatud kasitlus on koostatud lahtuvalt iseehitaja
sihtgrupist, s.t. inimest (ja tema abilisi), kes asjatundlikkuse p&himéttest ldhtuvalt teostab
vaikesemahulisi tegevusi enda ehitiste juures, mis ei paigutu loakohustusliku ehitustegevuse alla.
Suuremate ja keerulisemate ehitustédde puhul voib tekkida Ehitusseadustikust (ja selle Lisa 1)
tulenev nGue padeva isiku kaasamiseks ning kohaliku omavalitsuse teavitamisest (ehitusteatis) voi
ehitustegevuseks loa kisimist (ehitusluba). Sellisel juhul oleks asjakohased jatkutegevused
jargnevas loendis esitatud jarjekorras:

e Projekteerimine

e Olemasoleva hoone lammutamise/demonteerimise eelne audit
e Suhtlus KOV-ga

e Ehitusdigus

e Ehitamine ja selle jarelevalve

e Ehituse dokumenteerimine ja vastuvétmine
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4.3 Suurehituse meetodid (tegevus 20.3)

Ehitiste demonteerimisel ja lammutamisel saadavad ehitusmaterjalid kuuluvad ehitus- ja
lammutusjaatmete alla vastavalt Jadatmeseaduse § 72. Seadus ei klassifitseeri lammutamisel
tekkivaid korduskasutatavaid tooteid voi nende komponente jaatmeteks juhul, kui neid kasutatakse
esialgsel otstarbel. Taaskasutatava lammutus- lammutusjdaatme staatus muutub, kui jadde saab
olema ehitusmaterjal vdi ehitustoode, s.t. lakkab olemast jadde. Ehitusmaterjale ja -toodete
kasutust reguleerib Ehitusseadustik. Seadustikuga lubatakse ehitisse jadadavalt paigalda tooteid, mis
vastavad Toote nduetele vastavuse seadusele. Ehitusmaterjaliks vOi -tooteks klassifitseeruvad
materjalid voi tooted, mille vastavus on tdendatud. Vastavuse tdendamist tehakse vdimaluse korral
Euroopa Parlamendi ja nGukogu mé&aruse CPR 305/2011 ndudeid taites. Juhul, kui m&aaruse nr 305
kohaseid tehnilisi tingimusi (harmoneeritud standardeid) ei eksisteeri, tuleb ldhtuda
harmoneerimata vG&i algupdrastest standarditest. Harmoneeritud standardid on leitavad Euroopa
Komisjoni ,,Official Journal” publikatsioonides. Harmoneerimata ja algupdrased standardid on
kattesaadavad Eesti Standardimis- ja akrediteerimiskeskusest.

Kaesoleval hetkel (I6ppraporti koostamise ajal 2024. aasta alguses) on standarditega kaetud:
e betooni taitematerjalid (EN 12620);
e mortide tditematerjali (EN 13139);
e pinnase tditematerjalid (EN 13242);
e teede tditematerjalid (EVS-EN 13285);
e raudtee tditematerjalid (EN 13450);
e asfaltbetooni tditematerjal (EN 13043);
e ehituspuit (EN14081-1)

Antud t00 raames kaardistati lisaks olemasolevatele standarditele ka puuduvate, kuid ringse
ehitamise seisukohalt vajalike standardite (ilevaade ning standardid puuduvad alltoodud
materjalidel:

e mineraalvill puistesoojustusena;

e EPS puistesoojustusena;

o  XPS puistesoojustusena;

e PURja PIR puistesoojustusena;

e EPS, XPS taitematerjaliga PUR ja PIR soojustus;

e betoonist vundamendielemendid, 0&dnespaneelid, ribipaneelid, varraselemendid,
seinaelemendid;

e betoonist, silikaadist, poorbetoonist ja keraamilised mudrikivid;

e poorbetoonist I6igatud muidrikivid ja seinaelemendid;

e hldroisolatsioonide bituumen sideainena;

e puitlaudis ja puidupdhised plaadid;

e avatiited;

Puuduolevate (kuid kdesoleva t66 autorite hinnangul tulevikus vajalike) standardite koostamiseks
on MTU Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskusel (edaspidi EVS) padevus erinevate tehniliste
kommiteede naol:

e EVS/TK 2 Tsement ja lubi

e EVS/TK 7 Betoon ja betoontooted

e EVS/TK9 Taitematerjalid

e EVS/TK 14 Ehitiste soojuslik toimivus

e EVS/TK 18 Mudritis

e EVS/TK 20 Plaat- ja tikk-katusematerjalid

e EVS/TK 31 Teedeala
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https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/european-standards/harmonised-standards/construction-products-cpdcpr_en
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https://www.evs.ee/et/committee/detail/35
https://www.evs.ee/et/committee/detail/15
https://www.evs.ee/et/committee/detail/14
https://www.evs.ee/et/committee/detail/36
https://www.evs.ee/et/committee/detail/9
https://www.evs.ee/et/committee/detail/11
https://www.evs.ee/et/committee/detail/19

EVS'il puudub tehniline komitee puitmaterjalide valdkonnas, mille loomine on vajalik lahtuvalt
puidu eriparadest.

Standardite koostamisel arvestatakse riiklike, tootjate ja teadlaste huve. Need on esindatud
koikides komiteedes erinevate esindajate poolt.

Standardite eesmark on Uhtlustada arusaamisi esemete ohutu kasutuse kohta. Selle tarbeks
antakse uue standardi loomisel sisend erinevate osapoolte poolt. Sisenditeks on:

e juriidiline sidusus;

e esemete omadused;

e esemete tootmise isedrasused;

e esemete kasutuse isedrasused;

® jne.

Ulal loetletud materjalide sisendite kogumine on té6mahukas protsess, millesse peaks olema
kaastatud:
e EVSjariigi esindaja loodavate standardite rakendamisega seotud asjaolude lahendamiseks;
e teadusasutused ja katselaboratooriumid materjalide taaskasutuse vdimalustega seotud
kisimuste lahendamiseks lahtudes ehitistele esitatud pohinduetest:
o mehhaaniline vastupidavus ja stabiilsus;
tuleohutus;
hiigieen, tervis ja keskkond;
kasutamise ohutus ja juurdepaas;
kaitse mira eest;
energiasaastlikkus ja soojapidavus;
o loodusvarade saastev kasutamine.

O O O O O

e ehitusmaterjalide tootjad haldamaks taastootmisega seotud kiisimusi;
e ehitus/lammutusettevdtted taaskasutustehnoloogiate rakendamise kisimusete
lahendamiseks.

Eelnimetud sisendile naitlikustamiseks on koostati antud t66 raames standardi valjatootamise kava
esialgse standardi ettepanekuna (taaskasutatava silikaatkivi naitel), mis on esitatud kdesoleva
[dppraporti lisana.

4.3.1 Mineraalsed materjalid

. Betoon

Betoon voib praguneda ka ilma valiste koormusteta aja méddudes kivinemise kaigus voi sisemiste
reaktsioonide tulemusel. Tekkinud praod vdivad osutuda madravaks betooni taaskasutusel
(korduskasutuseks ettevalmistamine voi Umbertdotlus). Pragude hindamisel tuleb selgitada prao
tekke pohjus. Pragunenud betoonelementide korduskasutuse hindamist peavad hindama
arvutuslikult vastava padevusega insenerid. Pragunenud betooni taaskasutus Gmbertoodeldud
kujul on teostatav vdaheste nduetega kohtades. Kdrgendatud nduetega kohtades kasutamiseks
tuleb betooni imberto6tlusvéimalusi uurida laboratoorselt. Joint Research Centre uuringust [17]
selgub, et kui betooni kasutada taas kaubabetooni tootmiseks siis on taaskasutuse maar 100% aga
korduskasutuse korral on maar vastavalt 50%.

Konstruktsioonis oleva betooni survetugevuse hindamine peab toimuma vastavalt standardile EVS-
EN 13791 ,Betooni survetugevuse hindamine konstruktsioonides ja valmistoodetes”.
Survetugevust saab katsetada portatiivsete mittepurustavate seadmetega ja konstruktsioonist
katsekehade vGtmisega. Harvemini teostatakse konstruktsiooni proovikoormamisi. Mittepurustava
meetodina on survetugevuse katsetamiseks Eestis enamasti kastutusel pdérkevasar (Schmidt
haamer). Katse meetod on kirjeldatud standardis EVS-EN 12504-2:2021 ,Konstruktsiooni betooni

18



katsetamine. Osa 2: Mittepurustav katsetamine. Pdrkearvu maaramine”. Purustava meetodina
puuritakse betoonelemendist valja silindriline keha silinderpuuriga, mida katsetatakse
laboratooriumis betooni survepressiga. Purustava meetodina katsetamine peab toimuma vastavalt
standardile EVS-EN 12504-1 ,Konstruktsiooni betooni katsetamine. Osa 1: Puursiidamikud.
Votmine, llevaatus ja survekatse”.

Betoonelementide gabariitmddtmete omadused madaaratakse pikkusmd&étevahenditega (nihik,
joonlaud, m&d&dulint jne), rihtlattide, pingul ndoride, laserkiirte jm sarnastega.

Detaili sobilikkus gabariitmddtmetest tulenevalt oleneb detaili kasutusotstarbest ja -kohast.

Pinnakahjustused vdivad olla tingitud betooni reageerimisest timbritseva keskkonna agressiivsete
kemikaalidega jne. Tilpiline pinnakahjustus on betooni karboniseerumine. Karboniseerumist
katsetatakse vastavalt standardile EVS-EN 12390-10:2018 ,Kivistunud betooni katsetamine. Osa 10:
Betooni karboniseerumiskindluse maaramine sisinikdioksiidi atmosfaaritasemel”

Betoonist tiikkide irdumine vdib olla seotud betoonpinna mehaanilisest vigastusest, sarruse
korrodeerumisest, etringiidi kasvust, leelisrani reaktsioonist voi kiilmakahjustusest. Kahjustuse
olemus ja ulatus tuleb hinnata enne otsuste tegemist ja vajadusel tuleb kaasata eriala spetsialistid.
Erosioon vGib olla tingitud abrasiivse puiste pideva kulutamise véi liiklemisest tingitud kulumisega.

Kandevdimet mitte mdjutavad pinnakahjustused on parandatavad betooni parandussegudega (EN
1504-3 R1 ja R2 klassi tooted). Betooni kandevdimet mdjutavate kahjustuste parandamiseks tohib
kasutada ainult standardi EN 1504-3 R3 v6i R4 klassi betooniparandussegusid.

Mehaanilistest kahjustustest tingitud &ralédke on vGimalik taastada samuti betooni
parandussegudega (EN 1504- R3 voGi R4 klassi tooted). Kindlasti ei ole sobilik véljalookide
plommimine tavabetooniga.

Kilmakahjustusest tingitud irdumist ei ole véimalik paranda ja kahjustunud betooni ei ole sobilik
taaskasutada valiskeskkonnas vee eest kaitsmata kujul ei korduskasutusena ega imbertéédelduna.

Abrasioonist kulunud betooni taaskasutus oleneb korduskasutuse eesmarkidest ja kohast. Erosioon
ei piira betooni Umbertdotiust. Oluliseks voib osutuda kasutuskoha valiku juures betooni
vastupidavus uues kasutuskeskkonna destruktiivsele mojule.

Betooni kilmakahjustust on vdimalik hinnata visuaalselt betooni pinda vaadeldes. Kahjustunud
betooni pinnale tekivad esialgu vaiksemad valjalodgid ja hiljem suuremad ning suuremas mahus.
Irdumised vdivad olla kas betooni taitematerjali pinnalt (laguneb killustik ja tsementkivi jadb
terveks) vGi tsementkivi seest (laguneb tsementkivi ja killustik jadb terveks). Harva esineb ka
juhuseid kui lagunevad mdlemad, taitematerjal ja tsementkivi. Tulemuseks on betooni ebatasane
pind, mikropragudega vaikese tugevusega betoon.

Betooni jadkkilmakindlust on véimalik hinnata puurides elemendist vélja silindrilised katsekehad ja
katsetades vastavalt standardile EVS 814.

Kilmakahjustusega betooni korduskasutus véliskeskkonnas on valistatud. Olenevalt elemendile
osutuvast koormusest saab neid kasutada ehitise sise tingimustes. Arvestama peab, et kahjustunud
pinna tugevus on oluliselt vdhenenud ja viimistlusmaterjalide kleepimine sellele on vaiksema
nakketugevusega kui kahjustumata betoonil. Umbertéédeldud kiilmakahjustustega betooni
taaskasutus ei voimalik valiskeskkonnas edasiste lagunemiste tottu.

Sarruse koguse, |abimd6du ja korrosiooni hindamiseks kasutatakse asjakohaseid katseseadmeid.
Sarruse kogust ja |abimddtu on voimalik maarata erinevate skanneritega. Sarruse korrosiooni
hindamiseks kasutatakse elektrijuhtivuse mééteseadmeid. Kéik nimetatud meetodid ei ole betooni
purustavad.

Sarruse koguse ja seisukorra moodtetulemuste tdlgendamist saab teostada ainult ehitusprojekti
olemasolu korral vGi piisava padevusega inseneri kaasates.
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Sarruse taaskasutus Umbertootlemise tulemusel saab toimuda Uksnes eemaldades sarruselt
vOorkehad (betoon, mort). Betooni seest eemaldatud sarrust korduskasutada ei saa.

Betooni Umbertootlemisel tditematerjaliks esitatakse nduded vastavates taitematerjalide
spetsifikatsiooni standardites.

Silikaatkivid koos mordiga
Silikaatkividel esineb kahte sorti pragusid; pinnapealsed vorkpraod ja labivad tasapinnalised praod.

Pinnapealsete pragude olemasolu viitab keskkonna tingimustest pdhjustatud kivi pealmise kihi
lagunemisele. Tilpiliselt on pinnapealsed praod arenenud ka kivi sisemistesse kihtidesse.
Pindmiste pragudega kivide korduskasutus ei mdeldav kuna kahjustunud kivide gabariitmddtmed
on varieeruvad ja kivide survetugevus on oluliselt vahenenud. Kivide taaskasutus imbertéodeldud
kujul on mdeldav juhul kui saadavale materjalile ei esitata mehaaniliste omaduste kdrgendatud
kriteeriume ja kasutatakse kuivades keskkondades.

Labivate pragudega kivid on korduskasutatavad mittekandvates konstruktsioonides. Kivide
gabariitmddtmed vdivad pragulisuse tottu varieeruda ja seetdttu voib laotava miiliri tasapinnalisus
olla muutuv. Labivate pragudega silikaatkivid on taaskasutatavad imbertéédeldud kujul (naiteks
tditematerjal) ka koormusi vastuvotvates konstruktsioonides.

Uldises plaanis ei ole silikaatkividest valmistatud tiitematerjalid kasutatavad kulumiskoormatud
(soidetavad teed/parklad) keskkondades vahese kulumiskindluse tottu. Silikaatkivid ja nendest
Umbertdddeldud materjalid ei ole marguvates kandvates konstruktsioonides reeglina kasutatavad
neile iseloomulikult suure pehmenemise téttu margades keskkondades.

Silikaatkivide survetugevused kdiguvad vahemikus 20-30 N/mm?. Silikaatkivide survetugevust saab
katsetada vastavalt standardile EVS-EN 772-1 , Mudrikivide katsemeetodid. Osa 1: Survetugevuse
maaramine”. Silikaatkivide tugevuse spetsifikatsioon on esitatud standardis EVS-EN 771-2
,Mudrikivide spetsifikatsioon. Osa 2: Silikaatmuurikivid“.

Kahjustumata silikaatkivide tasapinnalisus on piisavalt vaike, et kividest tasapinnalisi puhasvuuk
mritisi laduda. Kivide tasapinnalisus muutub varieeruvaks kivide kiilmakahjustuse voi erosioonist
tingitud mojutustest. Kivide taaskasutamisel ei ole kivide tasapinnalisus maaravaks kriteeriumiks
juhul kui laotav midritis krohvitakse voi kaetakse plaatidega.

Ebatasaste kivide taaskasutus iimbertéddeldult on voimalik ilma tdiendavate todde voi kuludeta.

Pinnakahjustused on seotud viliskeskkonna mdjutustega. Silikaatkivid on soodsad alupinnad floora
tekkele piisava niiskuse ja temperatuuri korral vahese dhuliikumisega kohtades. Kivides on piisa
suurusega poorid millesse erinevate taimede juurestiku siirduvad. Taimkattega kivide puhastamine
saab olla ainult pinnapealne ja nende kivide taaskasutus niisketes vahese tuulega kohtades ei ole
otstarbekas. Kiill saab neid kive korduskasutada kuivades keskkondades miiiritiste ladumisel.

Sammaldunud kividest tditematerjalide valmistamine betoonide tegemiseks ei ole sobilik
huumussisalduse t&ttu. Piisavalt suure huumussisaldusega tditematerjalid takistavad tsementide
tardumis/kivinemisprotsesse.

Kividest tiikkide irdumine voib toimuda mehaaniliste 160kide tagajarjel aga ka kilmakahjustuse
tottu. Kui valjaloogid on tingitud mehaanilistest mGjutustest siis need kivi on nii taaskasutatavad
korduvkasutavana kui ka imbertéodeldud kujul.

Erosiooni tulemusel muutub sileda pinnaga kivi pind krobeliseks. Tlipiliselt eraldub jamedamate
lilvaterade vahelt lubisideaine ja kivi pind muutub karedapinnaliseks. Kare pind soodustab peale
kantavate (krohv/pahtel/varv) materjalide nakketugevust. Taaskasutuse negatiivse ajaoluluna véib
vilja tuua kivide suuremat viimistlusvajadust. Umbertéddeldud kivide kasutusvdimalusi erosioon ei
piira.
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Kivide kilmakahjsutuste olemasolu saab teatud ulatuses hinnata valise vaatlusega.
Kilmakahjustuste puudumise kohta tuleb teha katsed esinduslikust valimist. Kui kivide pinnast
eralduvad kivi kihid laastudena siis on tegemist suure tdéendolisusega kiilmakahjustusega. Kui
kivides on labivad vorkpraod siis need vdivad olla tekkinud kiilmakahjustuse kui ka kivi sisemiste
keemiliste protsesside tulemusel.

Kilmakahjustustega kive ei saa korduskasutada ega taaskasutada lUmbertoodeldult kandvates
konstruktsioonides kuna ka kivide sisemine struktuur on ndrgestatud.

Silikaatkivide Umbertéotlemisel tditematerjaliks esitatakse nduded vastavates taitematerjalide
spetsifikatsiooni standardites.

Poorbetoon miiiirikivid koos mordiga

Poorbetoonidel on tipiliselt labivad praod. Praod tekivad tavaparaselt kuivamiskahanemisest.
Miudritise ladumisel on kasutatud margasid miudriplokke voi lastud mdudritisel marguda
sademetega.

Pragunenud poorbetooni taaskasutust ei piira niivord kivi tugevuse vdahenemine kuna reeglina
poorbetooni miudritise tugevus ei pea olema suur. Pragunenud miidirikive ei ole otstarbekas
taaskasutada kuna midritise heli-, soojus-, ja dhupidavus vahenevad oluliselt.

Umbertdéddeldult, purustatuna on poorbetoon kasutatav kuivades keskkondades tditematerjalina,
nditeks pinnasel oleva pdranda aluse tditena.

Poorbetoon on oma olemuselt juba algselt suhteliselt vaikese tugevusega, survetugevus 2,0-5,0
N/mm?2. Poorbetooni survetugevust saab katsetada vastavalt standardile EVS-EN 772-1
,Midrikivide katsemeetodid. Osa 1: Survetugevuse mdairamine”. Poorbetoonist midrikivide
tugevuse spetsifikatsioon on esitatud standardis EVS-EN 771-4 ,Midrikivide spetsifikatsioon. Osa
4: Autoklaavitud poorbetoonist midrikivid®.

kivide tasapinnalisus on erineva ajajarguga kividel erinev. Kivide tasapinnalisus muutub
varieeruvaks kivide kiilmakahjustuse v6i erosioonist tingitud méjutustest. Kivide taaskasutamisel ei
ole kivide tasapinnalisus maaravaks kriteeriumiks juhul kui laotav mdritis krohvitakse voi kaetakse
plaatidega.

Ebatasaste kivide taaskasutus iimbertéodeldult on véimalik ilma tdiendavate todde voi kuludeta.

Pinnakahjustused on seotud viliskeskkonna mdjutustega. Poorbetoonid on soodsad aluspinnad
floora tekkele piisava niiskuse ja temperatuuri korral vahese Shuliikumisega kohtades. Kivides on
piisa suurusega poorid millesse erinevate taimede juurestiku siirduvad. Taimkattega kivide
puhastamine saab olla ainult pinnapealne ja nende kivide taaskasutus niisketes vdahese tuulega
kohtades ei ole otstarbekas. Kiill saab neid kive korduskasutada kuivades keskkondades miidiritiste
ladumisel.

Sammaldunud kividest tditematerjalide valmistamine betoonide tegemiseks ei ole sobilik
huumussisalduse t&ttu. Piisavalt suure huumussisaldusega tditematerjalid takistavad tsementide
tardumis/kivinemisprotsesse.

Kividest tiikkide irdumine voib toimuda mehaaniliste |60kide tagajarjel aga ka kilmakahjustuse
tottu. Kui valjaloogid on tingitud mehaanilistest mjutustest siis need kivid on nii taaskasutatavad
korduvkasutavana kui ka imbertéodeldud kujul.

Erosiooni tulemusel muutub tasapinnaline kivi ebatasaseks ja kivide nurgad iimarduvad. Ebatasaste
kivide korduskasutus on probleemivaba kui kivid tasandatakse krohvi véi pahtliga voi kaetakse
plaadiga. Umbertdddeldud kivide kasutusv8imalusi erosioon ei piira.

Poorbetooni suure mullilise poorsuse téttu on kivid suhteliselt suure kiilmakindlusega. Poorbetooni
kiilmakindlust hinnatakse Eestis tavaliselt survetugevuse kao kaudu vastavalt standardile GOST
31359.
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Poorbetooni Umbertdotlemisel tditematerjaliks esitatakse nduded vastavates taitematerjalide
spetsifikatsiooni standardites.

Poorbetoon elemendid

Poorbetoonidel on tilpiliselt Iabivad praod. Praod tekivad tavaparaselt kuivamiskahanemisest voi
elementide lilekoormusest. Valispiirde ehitamisel on kasutatud margasid elemente vdi on mdritis
margunud sademetega.

Elementide korduskasutust saab arvutuslikult hinnata vastava padevusega ehitusinsener kaasates
selleks vajadusel suuremddtmeliste elementide laboratoorsed katsetused.

Ubertdddeldult, purustatuna on poorbetoon kasutatav kuivades keskkondades tditematerjalina,
nditeks pinnasel oleva pdranda aluse tditena.

Poorbetoon on oma olemuselt juba algselt suhteliselt vaikese tugevusega, survetugevus 2,0-5,0
N/mm?2. Poorbetooni survetugevuse katsetamiseks eraldiseisvat katsestandardit ei eksisteeri.
Seetdttu on survetugevuse katsetamiseks maistlik kasutada normaalbetooni katsestandardit EVS-
EN 12504-1 ,Konstruktsiooni betooni katsetamine. Osa 1: Puursiidamikud. Vétmine, (ilevaatus ja
survekatse”.

Elementide korduskasutust saab arvutuslikult hinnata vastava padevusega ehitusinsener kaasates
selleks vajadusel suuremddtmeliste elementide laboratoorsed katsetused.

Elementide tasapinnalisus muutub varieeruvaks kilmakahjustusest voi erosioonist tingitud
mojutustest. Elementide taaskasutamisel ei ole tasapinnalisus maaravaks kriteeriumiks juhul kui
sein krohvitakse vGi kaetakse plaatidega.

Ebatasaste elementide taaskasutus Umbertoéodeldult on voimalik ilma tdiendavate toode voi
kuludeta.

Pinnakahjustused on seotud viliskeskkonna mdjutustega. Poorbetoonid on soodsad aluspinnad
floora tekkele piisava niiskuse ja temperatuuri korral vahese Shuliikumisega kohtades. Kivides on
piisa suurusega poorid millesse erinevate taimede juurestiku siirduvad. Taimkattega elementide
puhastamine saab olla ainult pinnapealne ja nende taaskasutus niisketes vdahese tuulega kohtades
ei ole otstarbekas. Kiill saab neid kive korduskasutada kuivades keskkondades seinte ehitamiseks.

Sammaldunud elementidest taitematerjalide valmistamine betoonide tegemiseks ei ole sobilik
huumussisalduse t&ttu. Piisavalt suure huumussisaldusega tditematerjalid takistavad tsementide
tardumis/kivinemisprotsesse.

Elementidest tikkide irdumine vdéib toimuda mehaaniliste |66kide tagajarjel aga ka
kiilmakahjustuse tottu. Kui valjaloogid on tingitud mehaanilistest mdjutustest siis need elemendid
on nii taaskasutatavad korduvkasutavana kui ka (mbertoodeldud kujul. Murdunud osadega
elementide korduskasutusel tuleb valjal66gid parandada EN 1504-3 R2 vG&i R3 klassi betooni
parandussegudega.

Erosiooni tulemusel muutub tasapinnaline element ebatasaseks ja elemendi nurgad imarduvad.
Ebatasaste elementide korduskasutus on probleemivaba kui elemendid tasandatakse krohvi voi
pahtliga vdi kaetakse plaadiga. Umbertéddeldud elementide kasutusv8imalusi erosioon ei piira.

Kilmakahjustusega elemendid on eristuvad labivate vérkpragude ja elementide Umardunud
nurkadega, kohati irdub elemendist méargatav osa. Poorbetooni kilmakindlust hinnatakse Eestis
tavaliselt survetugevuse kao kaudu vastavalt standardile GOST 31359.

poorbetoonelementide mehaaniline vastupidavus on elementidel tagatud selles paikneva
sarrusega.

Sarruse seisukorda elemendis ei ole voimalik visuaalselt hinnata. Selleks kasutatakse asjakohaseid
katseseadmeid. Sarruse kogust ja ldbim36tu on vGimalik maarata erinevate skanneritega. Sarruse
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korrosiooni hindamiseks kasutatakse elektrijuhtivuse mddteseadmeid. Kdik nimetatud meetodid ei
ole elementi purustavad.

Sarruse koguse ja seisukorra mootetulemuste télgendamist saab teostada ainult ehitusprojekti
olemasolu korral voi ehituseksperti kaasates.

Sarruse taaskasutus Umbertootlemise tulemusel saab toimuda Uksnes eemaldades sarruselt
vOorkehad (poorbetoon, mort). Elemendi seest eemaldatud sarrust korduskasutada ei saa kuna
eemaldamise kdigus muutub sarruse kuju.

Poorbetooni Umbertdotlemisel tditematerjaliks esitatakse nduded vastavates taitematerjalide
spetsifikatsiooni standardites.

Keraamilised kivid koos mordiga

Keraamilistel kividel esinevad reeglina labivad tasapinnalised praod. Valispinnaga paralleelsete
pragude olemasolu viitab kilmakahjustusest pdhjustatud kivi pealmise kihi lagunemisele. Selliste
pragudega kivide korduskasutus ei moeldav kuna kahjustunud kivide gabariitmddtmed on
varieeruvad ja kivide tugevus on oluliselt vahenenud. Kivide taaskasutus imbertéédeldud kujul on
mdoeldav juhul kui saadavale materjalile ei esitata mehaaniliste omaduste kérgendatud kriteeriume
ja kasutatakse kuivades keskkondades.

Labivate risti pinnaga pragudega kivid on korduskasutatavad mittekandvates konstruktsioonides.
Kivide gabariitmddtmed vodivad pragulisuse tdttu varieeruda ja seetottu voib laotava mudri
tasapinnalisus olla muutuv. Labivate pragudega keraamilised kivid on taaskasutatavad
Umbertdddeldud kujul (nditeks tditematerjal) ka koormusi vastuvétvates konstruktsioonides.

Uldises plaanis ei ole keraamilistest kividest valmistatud téditematerjalid kasutatavad
kulumiskoormatud (sGidetavad teed/parklad) keskkondades vahese kulumiskindluse tottu.
Viaiksemate koormustega erateede ehitamiseks sobivad suurema tugevusega kilmakahjustusteta
keraamilistest kividest valmistatud tditematerijal.

Keraamiliste kivide survetugevused kdiguvad vahemikus 10-40 N/mm?2. Keraamiliste kivide
survetugevust saab katsetada vastavalt standardile EVS-EN 772-1 ,Murikivide katsemeetodid. Osa
1: Survetugevuse maaramine”. Keraamiliste kivide tugevuse spetsifikatsioon on esitatud standardis
EVS-EN 771-1 ,Mdrikivide spetsifikatsioon. Osa 1: Keraamilised madrikivid®.

Keraamilistele kividele on omane pinna vdahene ebatasasus tootmise hetkest. Kasutusest tingitud
tasapinnalisuse muutusi keraamilistel kividel ei esine tema hapruse tottu. Kui kivil esinevad
deformatsioonid siis need p&hjustavad kivide pragunemise.

Pinnakahjustused on seotud véliskeskkonna mdjutustega. Odnsad keraamilised kivid on soodsad
alupinnad floora tekkele piisava niiskuse ja temperatuuri korral vahese 6huliikumisega kohtades.
Taimede juurestik ankurdub pigem kivi G60nsustesse vo6i kahjustustest tingitud pragudesse.
Kahjustamata taistelliste poorsus on reeglina piisavalt vaike, et taimed saaks sinna juurduda. Kui
taimed on juurdunud kahjustustest tingitud pragusesse siis need kivid ei ole korduvkasutatavad
niiskete ja koormatud seinte ladumiseks.

Keraamiliste kivide pinnakahjustuse alla liigitatakse ka pinnal olevat valget harmatist. Harmatis on
milirimordist migreeruv sool, mis ladestud kivi valimisel pinnal. Nimetatud nahtus ei muuda kivi
fllsikalisi ega mehaanilisi omadusi vaid voib osutuda visuaalselt hairivaks. Harmatis voib ilmneda
koikidel toonidel kividel aga margatav on tumedate toonidega kividel. Hirmatise eemaldamist saab
teha mehaanilise puhastusega aga ka mitmekordse margpuhastusega.

Kividest tiikkide irdumine voib toimuda mehaaniliste 166kide tagajarjel aga ka kilmakahjustuse
tottu. Kui valjalodgid on tingitud mehaanilistest mojutustest siis need kivi ei ole taaskasutatavad
korduvkasutavana kandvates konstruktsioonides. Umbertéddeldud kujul on véimalik neid kasutata
naiteks betooni taitematerjaliks sisetingimustes kasutamiseks.
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Erosioon kahjustamata keraamilisi kive reeglina ei mdjuta. Kivide kdvadus on piisav, et vastu seista
keskkonna kulutavale toimele.

Kivide kiilmakindlust saab hinnata valise vaatlusega. Kui kivide pinnast eralduvad kivi kihid
laastudena siis on tegemist kiilmakahjustusega. Kui kivides on labivad vorkpraod siis need vdivad
olla tekkinud kiilmakahjustustest kui ka mahumuutustest tingitud pingetest.

Kilmakahjustustega kive ei saa korduskasutada ega taaskasutada (mbertoddeldult kandvates
konstruktsioonides kuna ka kivide sisemine struktuur on nérgestatud.

Kivide jadkkilmakindlust saab katsetada vastavalt standardile SFS 5513 vi GOST 7025.

Keraamiliste kivide (Umbertdotlemisel taitematerjaliks esitatakse nduded vastavates
tditematerjalide spetsifikatsiooni standardites.

4.3.2 Puitmaterjalid

Karkass- ja palkpuit
bioloogilised kahjustused (hallitus, pehkimine, madanik, seenkahjustus, majavamm);

Bioloogiliselt kahjustatud puitu ei tohi korduskasutada valja arvatud juhul, kus kahjustatud osa on
mehaaniliselt eemaldatud (saagimine, h6oveldamine) véi toodeldud selliselt, et edasine kahjustuse
edasine areng on takistatud. Korduskasutatav puidu niiskus peab jaama vahemikku 8-16 %.
Bioloogiliste kahjustuste tdpsemaks hindamiseks tuleks teostada pinna- vdi materjaliproovi
laboratoorne analiilis, vOimalusel ka ©&huanaliiis doonorehitise sisekeskkonnas (enne
korduvkasutuse planeerimist).

Vaiksemad mehaanilised vigastused nagu kriimustused ja tdkked karkasspuidu korduskasutamist
kandekonstruktsioonides ei mdjuta, kiill aga mojutavad seda valjaldiked, tapid ja avad. Valjaldiked
asuvad tavaliselt postide Ulemises otsas vootala toetamiseks vGi posti keskosas, kui
jaigastusdiagonaali valispinna viimiseks postiga samasse tasapinda on see sisse tapitud. Posti
ristldike kandevdimet tuleks hinnata nérgestatud koha jargi, nGtkumisele avaldab m&ju norgestus
mis asub posti keskmisel kolmandikul. Posti uuskasutamisel talana tuleks samuti arvestada ristlGike
norgestustega (sh palkide nurgatapid) ning toetus aluskonstruktsioonile peaks toimuma
taisristloikest alates. Toetamine sisselGike kohast vGib pohjustada puidu I8hestumist.
Talaelementides on nodrgestatud kohti (sisselGiked toel, avade Umbrus) véimalik armeerida
taiskeermekruvide véi sisse liimitavate metall- v6i komposiitmaterjalist varrastega.

Foto 9 SisselGikega prussid
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PRAO TEKKIMISE OHT JA VOIMALIK ARMEERIMINE ‘

EFEKTIIVNE RISTLOIKE MOOT

| }

EFEKTIIVNE RISTLOIKE MOOT

+
Joonis 1 Sisseldigetega tala voimalik kasutusviis

Bioloogiliselt kahjustamata palgid on korduskasutatavad ennek&ike oma esialgsel otstarbel (hoone
lammutamine/demonteerimine ning plstitamine uues asukohas). Konstruktsioonielemendina
sobivad palgid toepostideks voi suuremate ruumide vahe- ja katuslagedes peataladeks, millele
toetuvad abitalad.

puidu kuivamispraod on loomulik nahtus ning kui need ei ole ristldiget ldbivad, ei mdjuta need
oluliselt elemendi kandevGimet survel (postid) ja paindel (talad). Siiski tuleks elemendi
uuskasutamisel valtida suuri pragusid talade tugede lahedal, suurte koondatud koormuste all ning
|Gikele tootavates naagelliidetes (naaglid, poldid, naelad, kruvid). Véimalik on ka liite armeerimine
tdiskeermekruvidega. Sellekohaseid arvutusmeetodeid leiab kirjandusest, nt [18]

Foto 10 Pikipragu talas kuni toeni

- ___vﬁ_ - ___.{fﬁ_
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Joonis 2 Pragunenud liite vdimalik armeerimine taiskeermekruvidega

Oksakohad mdjutavad ennekdike puidu tdmbetugevust ning elemendi uuskasutamisel tuleks
ennekdike valtida oksakoha sattumist painutatud tala tdmmatud tsooni (vahelae tala puhul alumine
kiilg). Samuti tuleks véltida suurte oksakohtade sattumist elementide liitekohtadesse, kuna
oksakohas olev oluliselt tihedam puit vGib viia liite hapra purunemiseni.
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Foto 11 Oksakohad prussi keskel ja servas

Vana puidu tugevuse visuaalseks hindamiseks Eestis 2024.a seisuga standard puudub. Puidu
tugevusele on vdimalik ligikaudne hinnang anda mittepurustavate meetoditega — ultraheli
defektoskoopia, vastupanu mikropuurimine ning tiheduse mairamine rontgentomograafia abil.
Tapsema hinnangu saab anda purustavate paindekatsete kaudu vastavalt standardile ,EVS-EN
408:2010 Puitkonstruktsioonid. Ehituspuit ja liimpuit. Md&nede flilsikaliste ja mehaaniliste
omaduste madramine”. Viimase meetodi miinuseks on asjaolu, et potentsiaalselt kasutuseks sobiv
element purustatakse.

Konservatiivselt ldhenedes voib suuremate vigadeta (oksakohad tGmbetsoonis, praod tugede
ldhedal) puitprusside paindetugevuseks arvutustes vétta 16-18 N/mm?.

Bioloogilistelt ning mehaaniliselt kahjustamata puitlaudis ja roovitis on uuskasutatav samal
otstarbel. Vajadusel tuleb need puhastada ning uuendada pinnatdotlust voi viimistlust.

4.3.3 Isolatsioonmaterjalid, plaadid, kattematerjalid

puistesoojustust kasutatakse reeglina pooningute ja puitkarkass-seinte soojustusena kuhu
paasevad ka narilised, pooningule vahest ka linnud. Loomade ja lindude tegevuse tulemusel voib
soojustus olla saastatud viljaheidete ja pesaehitusmaterjalidega. Pesaehitusmaterjalideks
kasutatakse reeglina pehmeid kiulise materjale, mida saastavaks materjaliks lugeda ei saa.
Loomade, eriti lindude valjaheited on saastavad ja Uhtlasi ka inimese tervisele ohtlikud. Suure
kogusega kuivanud ekskrementidega saastatud kinnises ruumis lenduvad valjaheidete osakesed
Ohus ja pohjustavad bronhide arritust. Seal voib levida seenhaigusi nagu histoplasmoos voi
kriptokokkoos. Kopsu- vdi muude tervisehdiretega inimesed peaksid vdimalikult palju valtima
kuivatatud lindude valjaheidet.

Lindude valjaheidetega saastunud soojutuste taaskasutada ei vdi. Selle utiliseerimisel tuleb
kasutusele votta tdhusad isikukaitsevahendid.

Puistesoojustuse liheks komponendiks on olnud traditsiooniliselt looduslik orgaaniline materjal,
nditeks saepuru. Selle materjali niiskumisel on oht bioloogiliseks lagunemiseks. Lagunemine on
silmaga margatav erinevate hallituste tekkena.

Bioloogiliselt lagunenud soojuste taaskasutamine ei ole mdeldav kuna soodsate
keskkonnatingimuste korras toimub lagunemine edasi. Lagunenud soojustuse eemaldamisel tuleb
olla ettevaatlik, et seeneosed ei lenduks kogu ala peale laiali. Kindlasti tuleb t66de teostamisel
kasutada isikukaitsevahendeid.

Mineraalvillast puistesoojustuste nduded on esitatud standardites EVS-EN 14064-1 ja EVS-EN
14064-2 ,Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Kasutuskohas valmistatavad mineraalvillatooted
(MW)“ Osa 1 ja osa 2.

Paisutatud polistiireenist puistesoojustuste néuded on esitatud standardites EVS-EN 16809-1 ja
EVS-EN 16809-2 ,Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Kasutuskohas valmistatavad paisutatud
polistlreeni (EPS) graanulitest puistetooted ja seotud tooted” Osa 1 ja osa 2.

Tselluvill puistesoojustuste nduded on esitatud standardites EVS-EN 15101-1 ja EVS-EN 15101-2
,Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Kasutuskohas valmistatavad puistetselluloosist (LFCI)
tooted” Osa 1 ja osa 2.
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4.3.4 Plaat- ja rullsoojustus

Roogplaadid

roogplaadid on tihedalt kimpu seotud kdorred millesse vdivad pesa teha narilised. Nariliste
elutegevuse tulemusel havib plaat lokaalselt ja nariliste valjaheited vbivad plaate saastada.

Kahjustunud ja saastunud plaate korduskasutada ei saa kuna nende efektiivsus on oluliselt
vahenenud ja on oht bioloogilisele lagunemisele ning toksilisusele.

roogplaadi niiskumisel on oht bioloogiliseks lagunemiseks. Lagunemine on silmaga margatav
erinevate hallituste tekkena, varvitooni muutus.

Bioloogiliselt lagunenud soojuste taaskasutamine ei ole mdeldav kuna soodsate
keskkonnatingimuste korras toimub lagunemine edasi. Lagunenud soojustuse eemaldamisel tuleb
olla ettevaatlik, et seeneosed ei lenduks llejaanud materjalidele. Kindlasti tuleb t66de teostamisel
kasutada isikukaitsevahendeid

Roogplaadid on suhteliselt jdigad ja elastsed kuid piisava koormuse korral deformeeritavad. Vahe
deformeerunud plaatide kuju on vGimalik taastada ja plaate saab korduskasutada. Suurte
deformatsioonide korral korred murduvad ja irduvad plaadist, vihendades selliselt plaadi tihedust,
tugevust ja soojuspidavust. Oluliselt deformeerunud plaatide taaskasutus Umbertoodeldult on
teostatav.

Mipoor

Mipoori lahtine kapillaarpoorsus on suhteliselt suur ja on seetdttu suure veeimavusega. Vesi voib
soojustust pehmendada. Margunud mipoor ei ole korduskasutatav tema vahese tugevuse ja
hapruse t6ttu. Taaskasutamisel iimbertoodeldult puistematerjaliks suurendatakse oluliselt 6hus
sisalduvate karbamiidformaldehttdosiste sisaldust, mida peetakse siseGhu suuremaks
reostusallikaks kui tekstiilid.

Viikese tugevuse ja hapruse t6ttu on plaadid tihti murenenud ja korduskasutus ei ole moeldav.

Fenoolvahtplaadid

ttpiliselt olid varased fenoolvahud avatud lahtise poorsusega ja seet6ttu ka suure veeimavusega.
Siinteetilistele plastidele omaselt ei allu need bioloogilisele lagunemisele kui pehmenevad. Nagu
mipoor ei ole fenoolvahtplaadid korduskasutatavad vahese tugevuse ja hapruse t&ttu.

Vaikese tugevuse ja hapruse t6ttu on plaadid tihti murenenud ja korduskasutus ei ole moeldav.

Mineraalvillad

mineraalvillade saastumine toimub reeglina piiretes pesa teinud nariliste poolt. Saastunud kohtasid
on villast lihtne eemaldada kuid kui saastumine on rohke siis tuleb kaaluda puhastamise
otstarbekust.

Olenevalt saastumise maarast on villad korduskasutatavad voi taaskasutatavad imbertéodeldult.

mineraalvillade llhiajaline margumine ei mdjuta villa omadusi méargatavalt. Orgaaniliste ainete
vdhesuse tottu ei ole villad bioloogilisele lagunemisele nii altid kui saepuru- voi
roogplaatsoojusutus.

Pikaajaline kontakt veega lahustab villa kiudude vahel olevat fenoolformaldehiitid vaiku ja kiudude
sidusus vaheneb. Lopptulemusel voib villa elastsus ja kohevus kaduda ning vill ei ole taaskasutatav.

Villade kujususe ja elastsuse tagab kiudude vahel olev vaik. Niiskuskahjustusteta villade elastsus ja
kuju ei muutu ning tooted on korduskasutatavad.
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Oluliselt deformeerunud villad on taaskasutatavad Umbertéédeldult puistesoojustusena. Sellisel
juhul tuleb lahtuda standarditest EVS-EN 14064-1 ja EVS-EN 14064-2 ,Ehituslikud
soojusisolatsioonitooted. Kasutuskohas valmistatavad mineraalvillatooted (MW)“ Osa 1 ja osa 2.

Tsementfibroliit

tsementfibroliidi saastumine toimub reeglina valiskeskkonnas lenduva saastega ja villadele sarnast
bioloogilist saastet reeglina ei esine.

Plaatides olevad puidu narmad on kaetud tsemendiga ja sellega on suhteliselt hasti takistatud
puidunarmaste bioloogiline lagunemine. Pideva niiskuse ja soodsa temperatuuri ning liikumatu 6hu
korral laguneb aja méoddudes puidule kohaselt.

Bioloogiliselt lagunenud plaadid ei ole taaskasutatavad sarnaselt teisele puidupdhistele
ehitusmaterjalidele.

Suure urbsusega on tagatud margunud plaatide kiirendatud valjakuivamine. Kiudude vahel oleva
tiihemike kaudu saab sisenenud vesi nérguda ja puidu narmad kuivada. Lihiajaline margumine
kuiva plaadi omadusi oluliselt ei muuda.

Veega pikalt kontaktis oleval plaadid on soodumus bioloogilisele lagunemisele ja need plaadid ei
ole taaskasutatavad.

Ohukese elastse puidu tugevust suurendab oluliselt kiudude vahel olev tsementsideaine. Plaadid
on vaga suure survetugevusega. Probleeme esineb plaatide nurkade murdumiste, imardumistega.
Samuti on plaatide kilgede sirguse halve suhteliselt suur. Tsementfibroliitplaadid on reeglina
korduskasutatavad. Tahelepanu tuleb osutada plaadi vuukide ja nurkade tihendamisele.

Mullpoliistiireen

Vdhese lahtise poorsuse tottu mullplastid ei saastu markimisvaarsel maaral. Bioloogilise
komponendi puudumise tottu mullplastid lagune bioloogiliselt ja plilidvad ka niiskuskahjustused.

plaadid koosnevad polistirooli graanulistest, mis on liitunud omavahel kujusaks plaadiks.
Graanulite nake oleneb graanuli ja plaadi tihedusest. Vdikese tiheduse ja nakkega graanulid
pohjustavad plaadi servade ja nurkade irdumisi.

Paikese ultraviolettkiirgus on polilstiroolile pédrdumatult lagundava toimega. Laguneb UV
kiirgusele avatud pind, muutudes valgest toonist kollaseks-helepruuniks.

UV kahjustustega plaadid on korduvkasutatavad parast lagunenud pinna mehaanilist puhastamist
naiteks suureteralise liivapaberi ja spetsiaalsete metallist ehitusriividega.

Plaatide korduskasutamisel tuleb podrata tdhelepanu plaadi vuukide ja servade tihendamisele.
Taaskasutus imbertoddeldult puistesoojustuseks on mdeldav kohtades kus kerge, lenduv puiste on
piiritletud, kaetud kdigist kuuest kiiljest. Umbertdétlemisel tuleb lahtuda standarditest EVS-EN
16809-1 ja EVS-EN 16809-2 ,Ehituslikud soojusisolatsioonitooted. Kasutuskohas valmistatavad
paisutatud polistiireeni (EPS) graanulitest puistetooted ja seotud tooted” Osa 1 ja osa 2.

4.3.5 Katusekivid

Praod tekivad katusekividesse mehaaniliste mojutuste tulemusel. Pragunenud kivide vahene
veepidavus elimineerib kivide korduskasutuse. Pragunenud kivid on taaskasutatavad
puistematerjaliks  Umbertéodeldult nditeks betoonide valmistamisel voi (ldehituse
taitematerjalina. Katusekivide tugevuse hindamist kdeparaste vahendite teostada ei saa. Kivide
paindetugevust katsetatakse vastavalt standardile EVS-EN 538 ,Savikatusekivid Ulekattega
laotistele. Paindetugevusteim®”.
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Tabel 1. Keraamiliste katusekivide paindetugevuse nduded

Katusekivi kuju Purustav joud [N]
Tasapinnaline >600
Tasapinnaline valtsiga >900
Munk-Nunn >1000

Teised katusekivitibid (va erikatusekivid) >1200

Katusekivide tootmisel, eriti keraamiliste katusekivide tootmise eriparasuse tottu on kividel juba
algselt suhteliselt suured moddutolerantsid lubatud. Kivide kasutusega kivide kujuga seotud
omadused ei muutu ja korduskasutust ei mojuta. Tilpilised katusekivide pinnakahjustused on
seotud pinnale floora tekkega. Katuse puhastamist nn sammaldumist on véimalik puhastada
korgsurve veega. Katusekividele ei ole iseloomulik tiikkide irdumisi ega erosiooni juhul kui kivid ei
ole sisemiselt lagunenud kiilmakahjustuste tulemusel.

Kilmakahjustused ilmnevad kivi pinnalt tiikkide irdumise voi tdieliku lagunemisena. Katusekivide
jaakkilmakindlust katsetakse vastavalt standardile EVS-EN 539-2 ,Clay roofing tiles for
discontinuous laying - Determination of physical characteristics - Part 2: Test for frost resistance”.
Vahese kilmakindlusega kivid ei ole korduskasutatavad ja tditematerjaliks purustatuna on
taaskasutatav sisetingimustes kasutatava betooni valmistamiseks voi sisetingimustes Uldehituse
taitematerjalina.

4.3.6 Katuseplaadid

Eterniit ja tsementkiudlaineplaadid

Praod tekivad lainelistesse katuseplaatidesse mehaaniliste mdjutuste voi katuse konstruktsiooni
siirde tulemusel. Praod tekivad reeglina laine harja vdi pOhja. Pragunenud katuseplaatide
veepidavus on sisuliselt olematu ja seetdttu plaate taaskasutada ei saa.

Katusplaatide olulisemaks tugevuseks peetakse paindetugevust kuna saledad plaadid alluvad
katusel tihti painutavale koormusele. Paindetugevuse katsemeetod on kriteeriumid on esitatud
standardis EVS-EN 494 ,Kiudbetoonist profileeritud tava- ja eriplaadid. Spetsifikatsioon ja
katsemeetodid“.

Lainelised eterniit ja tsementkiud plaadid on piisavalt jaigad, et ekspluatatsiooni tulemusel plaadi
tasapinnalisus ei halvene.

katuseplaatide tlupilised pinnakahjustused on seotud floora juurestikuga. Katuse puhastamist
sammaldumisest on vbéimalik teha kdrgsurve veega.

Katuseplaatidele ei ole iseloomulik tiikkide irdumisi ega erosiooni juhul kui plaatide sisemine
struktuur ei ole kiilmakahjustuste tulemusel lagunenud.

Mineraalsed katuseplaadid on tiipiliselt suhteliselt suure kilmakindlusega. Kiilmakahjustused
ilmnevad plaatide pinnale ~ 3-5 mm labimddduga kraatrite tekkega, jaatuv vesi on plaadi pinnast
koonilise tiiki valja likanud. Kilmakindluse katsemeetod on kriteeriumid on esitatud standardis
EVS-EN 494 , Kiudbetoonist profileeritud tava- ja eriplaadid. Spetsifikatsioon ja katsemeetodid“.

Eterniitplaate ei ole terviseohutuse tottu otstarbekas isegi tervetena taaskasutada.

4.3.7 Metall

Metalli korrosiooni tunneb dra pindmise varvi- ja reljeefimuutusega. Terasele on omane pruuni
okstidatsioonikihi teke. Rohke korrosiooni tulemusel kattub detaili pind tiheda ja suhteliselt kdva
uusmoodustisega. Vahese korrosiooni tulemusel tekkivat tolmavat okslidatsiooni kihti on lihtne
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kuiva tekstiilist lapiga eemaldada. Vahese korrosiooniga detailid ja konstruktsioonid on
korduskasutatavad parast puhastamist ja korrosioonikaitse vahenditega t66tlemist. Rohkelt
korrodeerunud metalltooted ei ole korduskasutatavad kuid on taaskasutatavad imber sulatades.

Metallpindasid kaetakse eelkdige keskkonnakindluse suurendamise eesmargil. Tadpiliselt
kaitstakse terast niisketes keskkondades korrosiooni vastu kuid konstruktiivseid metallpindasid
kaetakse ka naiteks tulepusivist suurendavate kattevarvidega.

Metallid on mingi piirini elastsed ja sellest edasi plastsed. Metallide deformeerimisel plastses
piirkonnas muudab detail kuju ja sailitab selle. Kuju on véimalik taastada kui teda kattev pinne ei
ole kahjustunud ja on tehniliselt teostatav. Kuju taastamisel tuleb silmas pidada kahjustunud
pinnakatte taastamist. Pinnakatte taastamine hdélmab reeglina kahjustunud pinde eemaldamist
kahjustuse lahiiimbruses, pinna karestamises ja uue korrosioonikaitsevahendid peale kandmist.
Taastamatu kujuga metalldetaile on vGimalik taaskasutada Gimber sulatades.

4.3.8 Rullhiidroisolatsioonmaterjalid

Kleebitud rullhiidroisolatsioonmaterjalide taaskasutus ei ole mdeldav kuna nende eemaldamine
vanast ehitisest rikub nende struktuuri ja kuju. Rullhiidroisolatsioonmaterjalid kuuluvad UGldjuhul
kahetsusvaarselt |10ppladestatavate ehitusmaterjalide hulka. Plast rullhiidroisolatsioonimaterjali
korduskasutus on mdeldav, kuna see liimitakse servadest ja selle saab &dra Idigata. Muude
rullmaterjalide osas tasub ettevotete ning teadusarendusasutuste koost66s kaardistada ning
tootada valja lahendusi nende ringlussevotuks materjalina.

4.3.9 Fassaadiplaadid

fassaadiplaadid on reeglina metallist vdi mineraalsed, vahesel maaral ja plastikust. Kahe viimast
tlupi plaatide esmased kahjustused ilmnevad pragunemisega. Praod ei ole pindmised vorkpraod
vaid ldbivad joonpraod. Praod tekivad kas mehaanilistest mojutustest (I66gid), deformatsioonidest
(siirded) voi keskkonna lagundavast (kilmakahjustus, temperatuuri muutustest tingitud
mahumuutused) maojust.

Pragunenud plaatide korduskasutus on teostatav ainult kahjustumata plaadi ulatuses, plaadi moote
vahendades. Pragunenud mineraalsed plaadid on taaskasutatavad (mber to6deldes
taitematerjaliks. Plaatide olulisim tugevus on paindetugevus. Erinevast materjalist plaatide
paindetugevuse katsemeetodid on kirjeldatud erinevates tootestandarditest mis on esitatud
kaesoleva loetelu |6pus.

Plaatide jaddavad deformatsioonid vdivad olla p&hjustatud ebatasase aluskonstruktsioonist.
Piisavalt suured plaadid on kdillalt elastsed, et neid mehaaniliste kinnitusvahenditega tasapinnaliselt
konstruktsioonil sirgestada. Mineraalsed ebatasased vdikese moddulised plaadid on taaskasutavad
Umber toodeldes taitematerjaliks. Plastikust ja metallist ebatasased vdikese m66dulised plaadid on
reeglina korduskasutatavad.

Erinevast materjalist plaatide geomeetriliste parameetrite katsemeetodid on kirjeldatud erinevates
tootestandarditest, mis on esitatud kdesoleva loetelu IGpus.

Plastik- ja metallplaatidel pinnakahjustusi ja tikkide irdumisi ei esine. Plastikust plaadid on
vastuvétlikumad abrasiivsele erosioonile (liivarohked piirkonnad). Kulunud plastikplaadid on
korduskasutatavad md&6tude vahendamisel, kulunud piirkondade eemaldamisel. Metallplaatide
pinnaviimistlus allub erosioonile ja kahjustud plaat ei ole korduvkasutatav. Rohkete kahjustusega
plastik- ja metallplaadid on taaskasutatavad Uimber sulatatuna uute toodete valmistamisel.

Mineraalsete plaatide tidpilised pinnakahjustused on seotud floora juurestikuga. Plaatide
puhastamist sammaldumisest on vGimalik teha kdrgsurve veega. Mineraalsetele plaatidele ei ole
iseloomulik tiikkide irdumisi ega erosiooni juhul kui plaatide sisemine struktuur ei ole
kiilmakahjustuste tulemusel lagunenud.
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Mineraalsed fassaadiplaadid on erineva kilmakindlusega. Kiilmakahjustused ilmnevad plaatide
pinnale ~ 3-5 mm labimddduga kraatrite tekkega, jaatuv vesi on plaadi pinnast koonilise tiki valja
likanud. Kui valjaloogid ei ole plaati |abivad siis kiilmakahjustusega plaatide vee- ja tuulepidavus ei
koheselt ammendunud aga nende plaatide kilmakahjustumine voib olla progresseeruv.

Kilmakahjustustega plaatide korduskasutus ei ole otstarbekas.

Plaate saab taaskasutada

purustades taitematerjaliks.

Erinevate fassaadikatteplaatide standardid on:

EVS-EN 1469 ,Looduslikust kivist tooted. Valisvooderdusplaadid. N6uded“

EVS-EN 508 osa 1; 2 ja 3. ,Plekist katuse- ja seinakattetooted. Isekandvate terasest,
alumiiniumist ja roostevabast terasest plekist valmistatud toodete spetsifikatsioon”

EVS-EN 14782 ,lsekandvad plekist katuse- ja seinakatteelemendid. Spetsifikatsioon ja
néuded”

EVS-EN 13245-2 ,Plastikud. Ehituslikud plastifitseerimata polivinddlkloriidist (PVC-U)
profiilid. Osa 2: Sise- ja vélisseinte ja lae viimistlusprofiilid“

Ehitusmaterjalide resertifitseerimise standardiseerimise ettepanek

Padeva ehitusinseneri (EKR tase 7 voi 8) kaasamine
Projekteerimine

Suhtlus KOV-ga

Ehitusdigus

Ehitamine ja selle jarelevalve

Ehituse dokumenteerimine ja vastuvétmine

Projekti iheks eesmargiks oli valja pakkuda siiani puuduv elementide korduskasutuse vdi ehitus- ja
lammutusjaatmete materjalidena ringlussevotu protsess, selle osapooled, seosed, vastutus,
tegevused jms. Protsessi pdhimotteline kirjeldus on esitatud Joonisel 5.

Tellija
(siirdhoone
f\ omanik)
Teostusmudel —
(futisiline=dig) Tellja Demonteerimise
(doonorhoone eclne audit
omanik) l —
Demontaazi
projekteerimine
l
Siirdehoonesse . 5 Demontaarzi
remonteerimine Ringlussevdtu teostamine
protsess FUUSIWOOG

Re- Elementide
sertifitseerimine spetsifikatsioon

N \J

Digitaalne
materjalipank

Hindamine,
mootmine,
testimine

Siirdhoonesse
projekteerimine

Joonis 3. Resertifitseerimise protsessi pohimotteline kirjeldus

Ringrenoveerimise lahtekohaks on huvitatud isik (tellija) renoveeritava voi lammutatava nn
doonorhoone omaniku naol, kelleks vdib olla nii eraisik, firma, MTU, KOV, RKAS vdi riik;

Soltuvalt tellija soovidest, hoone seisukorrast, toode iseloomust jne voéib olla
seadusandlusest tulenev ndue padeva isiku kaasamiseks. Ehitustegevus enda tarbeks on
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lubatud, kui tagatakse ehitisele esitatavad (pohi)nduded, jargides asjatundlikkuse
pOhimotet;

Protsess algab olemasoleva olukorra hindamisest koos demonteerimiseelse auditi
koostamisega koos kaasnevate tegevustega (mootmed, materjalide tuvastamine,
seisukorra hindamine, mahtude arvutamine jms). Kuna demonteerimise kavandamine
senise tavapéarase lammutamise asemel on uudne ja nduab spetsiifilisi oskusi, voib tdnases
Eestis olla lahiaastatel probleemne padeva isiku leidmisega. Selleks voib olla keegi
Ulikoolidest (vastava padevuse olemasolul) voi kérgema padevusega hoonete auditeerivad
ehituseksperdid erasektorist;

Auditi tulemustele tuginedes ning vdimalikust siirdhoonest tulenevalt projekteeritakse
demontaaz vastava padevusega projekteerija poolt, mis on vahemasti esimeste pilootide
raames soovituslik lahendada koost66s tulevase demonteerijaga;

Demonteerimise teostus ning erinevate elementide (vahe)ladustamine ja ilmastikukaitse.
Paralleelselt fuusiliste elementidega luuakse digitaalne spetsifikatsioon koos elemendi
tliibi, omaduste, m&6tmete, arvu ja kdige muu edasisel projekteerimis vajaliku infoga, s.h.
BIM mudelis vajalik info elementide kohta. Loodud digitaalne info elementide kohta liigub
Eesti Uldisesse materjalide andmebaasi ehk materjalipanka;

Jargneb elementide vastavushindamine |abi mG66tmise, testimise ja kaasnevate tegevuste,
mis tapsustuvad vastavalt elemendi tiilbile, materjalile ja voimalikule uuele kasutusele kas
labi korduskasutuse (samal otstarbel), uuskasutuse (uuel otstarbel), ringlussevotu véi muul
viisil. Samuti sOltub toimingu sisu vastavushindamist meetodist, mis v&ib vastavalt
(harmoneeritud v6i harmoneerimata) standardi olemasolust vajada valjatootamist. Samuti
vOib osutuda vajalikuks diferentseerida koha peal, valikatsepoliigonil, uurimisasutuses voi
nt ringmajanduskeskuse juurde loodud tehnilise taristu abil. Vastavushindamine
teostatakse piloteerimise etapis ilmselt tlikoolide poolt vGi nende osalusel, soovituslikult
kaasatakse lammutuseelse auditi koostaja. Mittepurustavate uuringutega saaks alustada
lammutuseelse auditi ajal, siis tuleks osaleda hoone demonteerimise protsessis, s.h.
ehituselementide katsetamine objektil;

Vastavushindamise tulemusel tekib analoogselt uute ehitustoodetega tootja, kes re-
sertifitseeritud elemendi noutele vastavuse eest vastutab. Piloteerimise etapis saab
vastavushindamisel tugineda CPR 305/2011 punktidele 34, 36 ja 39, mis v&imaldab
hindamist lihtsustatud meetodil ning jatab v&imaluse individuaalse ehitustoote
projekteerimiseks, mistdttu voiks mdnda aega olla re-sertifitseerimise protsessi olla
kaasatud vastava padevusega projekteerijad. Re-sertifitseerimise ldabinud elemendid
liiguvad fluusilisse materjalipanka ning nende andmed kajastuvad digitaalses
materjalipangas, kus neid on jargmiste siirdhoonete projekteerimisel véimalik vaadata,
valida, broneerida ning osta;

Edaspidi on vajalik re-sertifitseerimise protsessi kooskdlastamist ministeeriumi tasemel,
jargides CPR 305 uuenevaid ning riiklikul tasemel tapsustuvaid nduded. Tulevikus, kui
esimesed piloodid edukalt realiseeritud, v6ib kaaluda doonorhoone ehituselementide
lilkumist otse siirdhoone ehitusplatsile (ilma fldsilises materjalipangas kdimata);

Uues asukohas siirdhoone ehitusplatsil jargneb re-sertifitseeritud elemendi
remonteerimine. Lihiajaliselt v&ib tekkida remonteerimisest pakkuvate ettevotete
defitsiit, kuna tegevus olemuselt uudne ning ettevétetel napib kogemusi. Siinkohal on turul
tdiesti uue ettevotete segmendi  kujunemiseks, samuti saavad selleks
kohaneda/spetsialiseeruda nii tdnased lammutusfirmad kui renoveerimisega tegelevad
ehitusfirmad. Piloteerimise etapis lahiaastatel voib osutuda madistlikuks teatav grupp voi
ettevStete koosto6, mille osalistel on varasem demonteerimise ja/v8i renoveerimise
kogemus;

Siirdhoone remonteerimine toimub BIM mudeli abil, mis pdarast fldsilise siirdhoone
valmimist jadb labi toestusmudeli selle digikaksikuks, mida saab kohandada vastavalt
tulevaste erinevate kasutajate vajadustele (omanik, kinnisvara haldaja, rentnik vms).
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5. Soovitused kohalikule omavalitsusele (20.4)

Soovituste andmiste kohalikele omavalitsustele ehitus- ja lammutusjaatmete vahendamiseks
ehitiste renoveerimise ja lammutamisel lahtuti kolmest véimalikust Idhenemisest:
e Olemasolev teadmine ja suundumused Euroopas;
o Ankeetkisitlused Tartu linna kahel objektil renoveerimis- v6i lammutustdid teostanud
ettevotetega;
e Tartu linna renoveerimise voi lammutamise hanke lahtelilesande, selle tingimuste ning
pakkumise aluseks olevate projektdokumentatsioonide analiiis.

5.1 Suundumused Euroopas

Euroopa Keskkonnaagentuuri (European Environment Agancy) dokumendis Building renovation:
where circular economy and climate meet pakutakse (ildisema vaatena riikide ning KOV
vOimalustena ehitatud keskkonna pikaajalist jaatmeteket vahendada labi jargmiste voimaluste
seoses olemasolevate hoonefondi renoveerimisega:

e Olemasoleva hoone ja selle osade elukaare pikendamine - naiteks kasutamise
intensiivistamine/muutmine/kohandamine/multifunktsionaalsus; renoveerimine koos
kasutusotstarbe muutmise voi kohandamisega; pusivate ja vahese hooldusvajadusega
ehitustoodete ja materjalide kasutamine nende asemel, mis renoveerimise kaigus
asendatakse voi paigaldatakse; hoone lammutamise vdi demonteerimise edasiliikkamine;

e Vahendades vajadust uute materjalide ja energiakandjate jarele kasutades olemasolevaid
efektiivsemalt — nt arvestades renoveerimislahenduste projekteerimisel kihtidena
ehitamise ja demonteeritavuse pdhimdotet; korduskasutades renoveerides olemasolevaid
ehitustooteid, s.h. korduskasutuseks ettevalmistavad tegevused; teisesest toormest
valmistatud ehitustoodete kasutamine;

e Kasutades renoveerimisel uusi materjale ja tehnoloogiaid — nt (tehaseliselt) eeltoodetud
elementide kasutamine; kohalike, looduslike ja bioloogiliste materjalide kasutamine (nt
puit- ja puidupShised materjalid), pidades siiski silmas nende piisavat pisivust antud
kasutuskohas; ehitatud ning looduskeskkonna (ihendamine ldbi roheluse, haljastuse,
murukatuste, vertikaalhaljastuse, taimede jms, mis koos veekasutusega voimaldavad
leevendada linnades kliima soojenemisega tekkivat soojasaarte efekti.

5.2 Tartu projektid

Olemasoleva olukorra tuvastamiseks ja kirjeldamiseks anallitsiti projekti jooksul Tartu
linnavalitsuse poolt tellitud kahte hanget:
e olemasoleva Karlova kooli rekonstrueerimine (sisaldas ka vdahesel maaral lammutustdid)
aadressil Lina tn 2, Tartu.
e olemasoleva Helliku lasteaia lammutamine ning samale asukohale uue ehitamine aadressil
Aardla tn 138, Tartu);

5.2.1 Karlova kool

Koolihoone rekonstrueerimise aluseks oli ehitusprojekt pdhiprojekti staadiumis. Ehitustoid teostati
kdesoleva anallilsi aluseks oleva pohiprojekti jargi ning detailsemat ehitusprojekti staadiumit ei
koostatud. Teatavasti on kehtiva (samuti kogu Tartu ringrenoveerimise projekti ajal kehtinud) MTM
maaruse nr 97 Nouded ehitusprojektile (§ 8-10) kohaselt pohiprojekt ehitusprojekti staadium, mis
vbimaldab mddrata ehitise eelarvelist maksumust, korraldada ehitushanget ja koostada
ehitamiseks hinnapakkumust. PGhiprojekt ei ole sobiv ehitustodde teostamiseks, milleks on vajalik
tooprojekti staadium, jargneb viljavéte asjakohasest Ehitusprojekti standardist EVS 932:

Ehitustoo tegemise aluseks on ehitusprojekt to6projekti staadiumis ehk tooprojekt. Ehitusprojekt
pohiprojekti staadiumis ja eelprojekti staadiumis ei ole ehitustéé tegemise aluseks.
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Lammutustodde ja jaatmekaitlusega seonduv on kasitletud arhitektuuri osa peatiikkides 2.17 ja
2.18, samuti on lammutatavad ehitise osad ndidatud graafiliselt p&hiplaanidel koos markustega ja
tdpsemate juhistega. Keskkonna- ja tervisekaitse on kasitletud peatikis 2.20. Anallilisi tulemusel
saab jareldada, et kui jatta valja tavaparane ehitusprojekti staadiumi probleem (ehitustoid teostati
pohiprojekti alusel), on kédesolevas ehitusprojektis lammutustoode, jaatmekaitluse,
ressursitdhususe ja muud seonduvad aspektid kasitletud keskmisest pdhjalikumalt, véimaldades
suure osa lammutusel tekkivaid materjale kas ringlusse votta voi taaskasutada.

Nagu senise praktika puhul tavaks, leiab ka antud ehitusprojektist lause: ,Juhul kui
lammutusjddtmete tekkekohas puudub véimalus jédtmete sorteerimiseks voi see osutub
majanduslikult  ebaotstarbekaks, voib jddtmed sorteerimiseks iile anda vastavale
jaédtmekditlusettevottele, kes teeb selle t66 teenusté6na”. Koostdds Tartu Linnavalitsusega on
kdesoleva projekti raames joutud KOV jaatmehoolduseeskirja uuendamiseni viisil, kus antud lause
on dokumendist eemaldatud. Seega tuleb Tartu linna territooriumil toimuva ehitus- ja
lammutustddde kaigus tulevikus koik tekkivad ehitus- ja lammutusjdatmed koguda tekkekohal
liigiti, mis vGimaldab suurendada nende ringlussevotu méaara ning vahendada priigilasse liikuva
segaehituslammutusjddtmete  hulka (millest enamik senisele praktikale tuginedes
I6ppladestatakse).

KOV-i n6uded peaks suunama muutma tdnast ehituspraktikat, kus lammutatavast hoonest
saadaolevad materjalid segunevad (Joonis 5) vGi |ahevad peamiselt vahevaartuslikuks tagasitaiteks
(Joonis 6).

Joonis 4. Tavapadrase lammutamise halb ndide (Dvigateli tehas) klaasi ning kivimaterjalide koos
lammutamisest, mille tulemusel materjalid segunevad.

Joonis 5. Tavapdrase lammutamise halb ndide (Mai kultuurikeskus Parnus), kus hoones kasutatud materjale
ja ehitustehnilisi lahendusi arvestades saanuks osa neist korduskasutada kuid seda ei
tellitud.

Nagu paljudes ehitusprojektides omistatakse antud ehitusprojektis Terviseametile (ilesandeid ning
padevusi, mida neil ei ole ning mida nad ei ole ndus endale votma, nditena valjavote
ehitusprojektist: Hoonete ehitamisel tuleb kasutada ainult hoonetele sobivaid ja Eesti Vabariigi
tervisekaitsetalituse poolt sertifitseeritud ehitus- ja viimistlusmaterjale.
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5.2.2 Helliku lasteaed

Kuna olemasolev kahekorruseline U-kujuline maht lammutati, on jagunevad ehitus- ja
lammutustdod sisuliselt kaheks erinevaks osaks nii to6de iseloomult kui ka ajaliste teostatavuse
0sas:

e olemasoleva mahu lammutamine (tldpiline lammutustdd, mille kaigus tekivad peamiselt
lammutusjdatmed)

e samale kinnistule uue mahu ehitamine (titipiline ehitust6o, mille kaigus tekivad peamiselt
ehitusjgatmed)

Lammutusprojekti staadiumiks on tiitellehe kohaselt tavapdrane LA (lammutusprojekt), kus
erinevalt ehitusprojektist projekti detailsust 1abi staadiumite ei tdpsustata. Mingil maaral véimaldab
projekti detailsust hinnata ndue, et ,lammutustodde teostamiseks tuleb peale té6de teostaja
valikut koostada t66de organiseerimise projekt, mis arvestab to6votja konkreetseid tehnilisi
vOimalusi“ “ — see tdhendab, et osa lammutustééde tehnoloogise teostatavusega seotud aspekte
delegeeritakse t6ode teostajale, kuigi ka kaesolevas projektis leidub lammutusmehhanismide,
seadmete, tehnoloogia, toode jarjekorra jms seotud ndudeid ja kirjeldusi.

Lammutusprojekti seletuskirja peatiikis 1.4.1 on mainitud tellija lahteandmed, kuid kahjuks ei selgu,
millised need sisuliselt olid ning kas neist tulenesid nduded jaatmetekke vdhendamisel, liigiti
kogumisele, ringlussevdtule, taaskasutusele vms.

Analtisi tulemusel v6ib pidada antud projektis esitatud lammutustodde kirjeldust, toode
jarjekorda, liigiti kogumist ja jaatmekaitlust le keskmise pd&hjalikkusega kasitletuks. Samuti on
pooratud oluliselt tahelepanu ohutuse tagamisele. Liigiti kogumise kohta on ndue, et
,Ehitusjédtmed tuleb koguda liikide kaupa eraldi mahutitesse, taaskasutada voi anda iile vastava
jédtmeloaga jddtmekditlejale” ning tédpsustatud, et liigiti tuleb koguda ja paigaldada eraldi
konteinerisse:

e Vana méébel (eraldi)

e Metalluksed ja tiihjad metallist kilbikapid (metalli konteiner)

e Elektrijuhtmed ja elektrimontaaZi osad (ehitusjéiéitmete konteiner)
e Seinte viimistlusmaterjalid (ehitusjddtmete konteiner)

e Hoone raudbetoonist konstruktsioonid lammutada, purustada ja sorteerida vastavasse
konteinerisse;

e Hoone tellistest ja plokkidest seinad lammutada, purustada ja ladustada vastavasse
konteinerisse;

e Eraldada hoone bituumen katusematerjal ja sorteerida eraldi konteinerisse;
e Kivipuru ja sequjddtmed eraldada konteinerisse;

Kuigi paljud lammutustéoéde kaigus tekkivad jadtmed on nahtud ette koguda liigiti ja paigaldada
vastavasse/eraldi konteinerisse, on lubatud kahetsusvaarselt palju erinevaid jadtmeid panna kokku
ehitusjadatmete konteinerisse (ilmselt on silmas peetud segaehituslammutusjaatmeid)

Positiivne on, et projekti kohaselt ,Lammutustédde IGpetamisel tuleb vormistada jédtmediend ja
see esitada kohalikule omavalitsusele.” Kahetsusvadrselt kohtab dokumendis viidet Tallinna
Jaatmehoolduseeskirjale (mis on sinna tdenaoliselt jddnud eelmisest projektist, mida né pohjana
on kasutatud) ning lauset ,Kui ehitusjddtmete tekkekohas puudub véimalus neid sortida voi see
osutub majanduslikult ebaotstarbekaks, tuleb jddtmed anda kditlemiseks lile sellekohase
jédtmeloaga jddtmekditlejale.” Nagu kaesoleva |0pparuande teistes osades mainitud, on
eelnimetatud lause Tartu jadatmehoolduseeskirjast juba projekti ajal eemaldatud.
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Esitatud on (levaatlik tabel esmaste andmetega liigiti kogutavate jaatmete koguste kohta koos
MKM maarus nr 70 Lisa 1 Jaatmenimistu kohaste koodidega.

Kokkuvotvalt voib esitatud lammutusprojekti pidada tavaparaseks ning tidpilist praktikat
esindavaks, mida tuleb tulevikus parandada. Vajaka jaab selle detailsemast kohandamisest
konkreetse ehitise lammutamiseks - esitatud on palju Gldist ja universaalset infot, mis annab
projektile mahtu ning on projekteerija seisukohalt mugavalt kasutatav erinevate ehitus- ja
lammutusprojektide puhul mistahes KOV-es kuid lammutamiseks koostatav projekt peaks olema
sisuliselt erinev uusehitise/rekonstrueerimisega seotud ehitus- ja lammutusjaatmetel. Samuti
vajaks tapsustamist ning tekstilise osaga paremini kooskdlla viimist graafiline lammutusskeem, s.h.
lammutustdode jarjekord, liigiti kogutavate jaatmete konteinerid, nende arv ja suurused.

5.2.3 Kokkuvote ja ettepanekud

Moélema projekti anallilisi tulemusena saab lldistada, et Tartu linn on kavandanud ja labi viinud
hanked tavaparasel nduetele vastaval viisil, jargides hangete seadusandlusest tulenevaid reegleid
ja klsides noutavad dokumendid ja kinnitused. Ainsa hindamiskriteeriumina on maaratud
(madalaim) maksumus, mis ei pruugi olla halb, kui hangitava teenuse sisu oleks pd&hjalikult
kirjeldatud. Ehitus- ja lammutushangete (s.h. rekonstrueerimine) tarvis voiks edaspidi koostada
detailse tehnilise kirjelduse (praegu taitis seda rolli ehitus- voi lammutusprojekt), mis sisaldaks
muuhulgas:

o Viiteid konkreetsetele alusdokumentidele koos valjaandja, nimetuse ja kehtivuse
kuupdevaga (s.h. dokumendid, mis seadusandlusest ei tulene, nt RT 69-11183
,Jaatmehooldus ehituses” voi muu asjakohane uuem dokument)

e Konkreetne loend ehitus- ja lammutusjaatmetest, mis tuleb tekkekohal liigiti koguda
(eraldi). Selle koostamisel vGib ldhtuda nii Jddtmenimistust, Juhendkaardist RT 69-11183,
linna enda Gigusaktidest, jaatmekaitlejate soovitustest jne

e Nouded jaatmekaitlusele, mis voimaldavad eelistatavuse jarjekorras (vastavalt
jadatmehierarhiale):

o Korduskasutus (ei ole jadtmekaitlustoiming)
o Korduskasutuseks ettevalmistus

o Ringlussevott

o Taaskasutus

o Loppladestamine

e KOV-i pakutavaid vdimalikke ringseid lahendusi ja jargmisi kasutuskohti materjalidele ja
ehitustoodetele eelmises punktis nimetatud hierarhia alusel

KOV seisukohalt tuleb eristada kahte pdhimotteliselt erinevat hangete olukorda — KOV enda hanked
enda omanduses olevate ehitistega ning muud hanked, kus KOV-il on seadusest tulenev
kooskblastamise ning ehitusjarelevalve funktsioon. Senisest erinevat materjalide ringlusel
pohinevat motteviisi ja eeskuju on hdlpsam alustada KOV enda hangete puhul, mida osaliselt on
Tartu linn kdesoleva projekti raames juba teinud, nt. Jadtmehoolduseeskirja uuendamine, ringse
materjalikasutuse demoobjektid rattapaviljonide naitel, KOV-i dokumentide ja sisemise
tookorralduse anallils, teavituskampaaniad jne. Euroopas on viimase kiimnendi jooksul eeskujuna
vOtta rida erinevaid naiteid, kus KOV on ringse ehitamise pShim&tteid edukalt rakendanud, nt Public
authority guidelines of sustainable construction, koostaja ARC+ [19]. Nimetatud dokumendis
esitatud pohimodtted on taiendatud ja kohandatud TalTech poolse soovitusena rakendamiseks Tartu
linnale. Juhismaterjalis toodud suunised on suunatud eelkdige kohalikele omavalitsustele, sest
lisaks voimalusele avalikus sektoris innovaatilisi lahendusi piloteerida ja demonstreerida, saavad
nad modjutada ka eraarendusi. Juhised keskenduvad ennekdike materjaliringluse soodustamisele ja
ressursitdohususe laiemale kasitlusele. Viidatud aruanne ei kasitle ainult raiskamise arahoidmist,
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vaid vaatleb ringmajanduse potentsiaali ehitatud keskkonna vaartusahelas tervikuna. Juhises on
kasitletud:

1. KESTLIK EHITUS: jalajalg, konkurentsivdime, jaatmeteke, kestliku ehituse mdoiste, kestlikus
ehituses rakenduvad ringmajanduse printsiibid;

2. KESTLIKU EHITUSE PRAKTILISED NAITED: kestliku ehituse strateegiate niited, teadlikkuse
kasvatamise naited, osapoolte kaasamine & koosehitus, teadus- ja arenduskoost6dd,
erasektori tugi, poliitika ja regulatsioon, hanked.

3. JUHISED VAARTUSAHELA PROTSESSIDES: projekteerimise etapp, tootmise etapp,
ehitamise etapp, kasutusetapp, kasutusest kdrvaldamise ja jaagtmekaitluse etapp.

‘—\-\\\
/ l TOOSTUSSUMBIOOSID
KORDUSARENDUS e ringmajanduse
Kasutusest valja eesmarkide
langenud hoonete _ saavutamiseks
uuskasutus/
taastamine -
% .

RENOVEERIMINE
Kasutusea
maksimeerimine

Joonis 6. Kestliku ehituse skemaatiline esitlus ARC+ juhises [19] (kohandatud ja télgitud)
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Tabel 2. Ringmajanduse pohimotted ehituse vaartusahelas kohalikule omavalitsusele - TalTech
soovitused rakendamiseks tulevikus Tartu linna korraldatavates ringse ehitamise, lammutamise ja
renoveerimise hangetes [19] (tdlgitud ja kohandatud ning taiendatud eeltdode ja osas)

Etapp | Ringse ehitamise votmeteemad KOV vdimalused mdjutada
Olemasoleva info ja olukorra kaardistamine Teavitus, info kodulehel,
@ | Dokumentide kaardistamine ja tdele vastavus tleskutsed
g | Hoone seisukorra hindamine Projekteerimis-tingimuste
:'g g Lammutuseelne visuaalne llevaatus, uurimisvajaduse tipsustamine vé?ilia'star’r.\isel'
2 g Lammutuseelne auditeerimine, ekspertiisid Naidisobjektid KOV-le
2 s — ————— — - kuuluvatel hoonetel.
Taotletud tingimuste Ule- ja/vdi Umbermd&testamine
Dekonstrueerimisest Iahtuv projekteerimine (Design for Projekteerimis-tingimuste
deconstruction DfD) valjastamisel
Funktsionaalselt kohanev/paindlik projekteerimine (Design for
o adaptability and flexibility) Naidisobjektid KOV-le
= Projekteerimine standardlahendustega (nt tiilipsdlmed) kuuluvatel hoonetel.
é Projekteeritud lahendused minimaalse jadtmetekkega
% Modulaarsuse projekteerimine
) Korduskasutusndude sdtestamine projekteerimistingimustes
e RinglussevGtu ndude satestamine projekteerimistingimustest
Okodisaini pdhimatted Projekteerimis-tingimuste
Kasuta vdhem materjale / optimeeri materjalikasutust véljastamisel.
° Kasuta vahem ohtlikke materjale
£ Suurenda kestvust/toote eluiga Ndidisobjektid KOV-le
st Toodete lahtimonteerimist/parandamist véimaldav disain kuuluvatel hoonetel.
'g:_f Toodete universaaldisaini pShimdtted
'€ Teisese toorme kasutamine materjalide tootmisel
§ Toodete garantiiprogrammid ja tootjavastutus
= Poo6rdlogistika rakendamine
° Ehitamise kaigus raiskamise ja tlejaakide valtimine Néidisobjektid KOV-le
é Ehitamise kaigus jadtmete liigiti kogumine (ja hoidmine) kuuluvatel hoonetel.
3 Korduskasutatud/taaskasutatud materjalide kasutamine ehituses o
& Tehaseline kontrollitud tootmine Ehitusjarelevalve
Asjakohane haldus/hooldamine, vigade ennetus Projekteerimis-tingimuste
Kestlike ehitustoodete valik, mis hoiab dra asendusi ja ennetab valjastamine, jarelvalve ja
" remonte menetlused loastamistel
g Vihest hooldust/sekkumist ndudvad lahendused
é Lihtsad remontt6od (standardtooted ja parandatavad elemendid)
c Funktsionaalne kohandatavus (hoone tervikuna uude kasutusse) Projekteerimis-tingimuste
-g Ruumide imberpaigutatavus (hoone samas funktsioonis véljastamisel.
¥ 1 kohandatav)
Lammutamine, jadtmete liigiti kogumine Projekteerimis-tingimuste
Selektiivne demontaa? véljastamisel.
a Toodete/elementide korduskasutus ja nende kasutamine o
g demoobjektidel Néidisobjektid pr-le
E‘j Suletud taaskasutus (oluliste kadudeta iimbertdétlemise tsiikkel) kuuluvate'I. . ,,e_hItISteI
> (rattapaviljonide naide)
o Avatud taaskasutus
Andmehaldus (NB! kdik etapid) IT sisteemide arendus,
digitaalse ja flusiliste
materjalipankade
kontseptsioon,
ehitustoodete
klassifitseerimine,
digikaksik, hoonete ja selle
osade monitooring
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6. Taditematerjalide asendamine ja piisivus

Tallinna Tehnikalilikooli ehitusmaterjalide teadus- ja katselaborisse toodi katsetamisele nelja
erinevat tditematerjali hindamaks nendest betooni valmistamise vdimalusi. Tditematerjalid
parinevad Marico Holding OU, Londi, 68103 Valga maakond sorteerimisjaama territooriumilt.
Proovivdtu teostasid Simo llomets (TalTech), Tanel Tuisk (TalTech) koos Marico Holding OU
esindajaga. Sorteerimisjaama territooriumilt vGeti proov neljast erinevast kuhilast:

- Paekivi killustikuga taitematerjal # 16-64 mm (paekivibetoon jame)

- Paekivi killustikuga taitematerjal # 0-16 mm (paekivibetoon peen)

- Tardkivi killustikuga taitematerjal# 0-64 mm (graniitbetoon)

- Segamaterjalidest tditematerjal # 0-64 mm (segatditematerjal), mis sisaldas erinevaid

materjale — klaasi, tekstiili, puitu, polustirooli, keraamilisi plaate, kilet, paberit jne.

Laboris maarati killustike omadused vastavalt kehtivatele taitematerjalide standarditele. Seejarel
valmistati betoonid erinevate taitematerjalide osahulkadega ja maéarati betoonide tugevus- ja
kiilmakindluse naitajad.

Paekivibetoon
jame

Paekivibetoon
peen

Graniitbetoon
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Segataitematerjal

Foto 12. Katsetatavad taaskasutatud taitematerjalid

Taitematerjalide terastikulised koostised maarati EVS-EN 933-1, puistetihedus EVS-EN
1097-3, huumus EVS-EN 1744-1 p.15.1, purunemiskindlus (Los Angelese tegur)
EVS-EN 1097-2, terade tihedus ja veeimavus EVS-EN 1097-6 ning kiilmakindlus EVS-EN 1367-1
nouete kohaselt.

Tabel 3 on esitatud taaskasutatud tditematerjalide fraktsioonilised koostised ja joonisel 1
kogujaagid.

Tabel 3. Taitematerjalide fraktsioonilised koostised

SBela ava Jaak soelal, %
Paekivibetoon jame Paekivibetoon peen Graniitbetoon

63 0,0 0,0 0,0
50 1,1 1,9 18,0
32 3,6 5,4 6,5
22,4 25,5 2,6 8,2
16 38,4 6,2 18,3
11,2 17,9 15,3 21,6
8 4,5 10,2 12,2
5,6 2,1 7,9 9,6
4 1,7 6,2 1,5
2 0,6 8,9 0,8
1 0,9 8,8 0,9
0,5 1,2 10,1 0,9
0,25 1,1 10,3 0,8
0,125 0,8 5,2 0,2
0,063 0,4 0,7 0,2
< 0,063 0,2 0,3 0,3
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Tabel 4. Taitematerjalide omadused

. . Kilma- Terade tihedus,

Taitematerjal Puiste- . Vee- 3

. Huumus kindlus . Mg/m

tihedus (orgaanika) drast 10 ts LA Imavus

kg/l’ﬂ3 S (l; v % Pa Prd Pssd

0

;ari':‘”bem” 1120 | Rahuldav | (8/16)11,5 |38,0 |5,7 2,57 | 2,24 | 2,37
Paekivibetoon (4/8) 16,7
peen 1150 Rahuldav (8/16) 17.6 415 | 6,1 2,55 |2,21 | 2,34
Graniitbetoon 1200 Rahuldav | (8/16) 5,3 29,6 | 4,2 2,54 | 2,30 | 2,39
Paekivikillustik 1380 Rahuldav | 2,2 30,0 | 2,4 2,69 | 261 | 2,64

Vorreldes tavalise paekivikillustikuga on katsetatud taaskasutatud tditematerjalide puistetihedused
vaiksemad. Kulumiskindlus Los Angelese teguri kaudu graniitbetoonil on samas suurusjargus kui
paekivikillustikul, paekivibetoonidel vastav naitaja suureneb ca 10 Uhiku vérra. Samuti suureneb
veeimavus ca 2,5 korda. Oluliselt vdiksem on taaskasutatud materjalidest killustike kiilmakindlus —
massikadu suureneb vorreldes paekivikillustikuga 2...8 korda.

Betoonide valmistamiseks paekivibetoon jame, paekivibetoon peen, graniitbetoon ja
segataitematerjal purustati laboratoorses |dugpurustis fraktsiooniks 0/32 ja sGeluti fraktsioonideks
0/4, 4/16, 16/32. Saadud esmasest toormest valmistatud taitematerjalidega asendati betooni
valmistamisel osaliselt jametditematerjal voi jame- ja peentditematerjal. Laboratoorselt
purustatud tditematerjalidest koostati betoonile sobilik terastikuline koostis, korrigeeriti
purustatud killustiku terastikulist koostist. Lisaks valmistati vordluseks etalonbetoon. Betoonide
valmistamisel kasutati portland-komposiittsementi CEM I/A-M
(T-L) 42,5 R (320 kg/m?3), paekivikillustikku 4/16 ja kvartsliiva. Tabel 5 on esitatud valmistatud
betoonide koostised ja tabelis 4 valmistatud betoonisegude omadused. Betoonid valmistati vordse
toodeldavusega ja varske betoonisegu omadused maarati EVS-EN 12350 ja kivistatud betoon
katsetati 12390 nouete kohaselt. Kdigi valmistatud betoonide valupinnad valimuselt
tavabetoonidest ei erinenud.

Tabel 5. Betoonide tahistused ja koostised

Paekivi Liiv Vastav katsetatav killustik
Betooni tahis 4/16 Jame Peen 0/4
4/16+16/32

Etalon 100% 100% - -
Paekivibetoon jame 50:100 50% 100% 50% -
Paekivibetoon jame 50:50 50% 50% 50% 50%
Paekivibetoon peen 50:50 50% 50% 50% 50%
Graniitbetoon 50:50 50% 50% 50% 50%
Segatditematerjal 50:50 50% 50% 50% 50%

Tabel 6. Varske betoonisegu omadused

Vesi/ Vérske betoonisegu
Sideaine tsement Tihedus, Koonuse Ohusisaldus,
tegur kg/m3 vajumine, cm %
Etalon | 0,68 | 2340 | 7,0 2,2
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Paekivibetoon jame 50:100 0,69 2270 6,0 2,6
Paekivibetoon jame 50:50 0,77 2210 6,5 2,9
Paekivibetoon peen 50:50 0,80 2210 6,5 2,8
Graniitbetoon 50:50 0,68 2260 6,0 2,4
Segatditematerjal 50:50 1,04 2040 6,0 3,5

Betoonisegu tihedus vdhenes taaskasutatud tditematerjalide kasutamisega (vaiksem puistetihedus,
vt. Tabel 4) ja betooni veevajaduse suurenemisega. Betooni veevajaduse tdusu pd&hjuseks on
kasutatud taitematerjalide suurem veeimavus (vt. Tabel 4). Nende materjalide kasutamine
taitematerjalina betooni 6husisaldust oluliselt ei mdjutanud.

Survetugevus ja mootmed madrati EVS-EN 12390-3 ja tihedus vees immutatud olekus
EVS-EN 12390-7 nduete kohaselt 28 paevaselt. Kivistati betoone 1 66pdev vormis ja 27 pdeva kuni
katsetamiseni vees temperatuuril +(20+1)°C.

Tabel 7. Betoonide 28 pdevane survetugevus

Mootmed, A, Mass, |Naiv- F, Survetugevus,
Tahis mm cm? kg tihedus  |kN N/mm?
a b h kg/m? uksik keskm
100,0 [100,5 |100,0 (100,5 2,361 [2350 438 43,6
Etalon 100,0 [100,5 |100,0 (100,5 2,361 [2350 437 43,5 43,7
100,0 [100,5 |100,0 (100,5 2,366 [2350 441 43,9
Paekivi- 100,0 (99,0 |100,0 [99,0 2,276 2300 437 44,1
betoon jame (100,0 |100,0 (100,0 |100,0 [2,302 [2300 411 41,1 42,4
50:100 100,0 (100,0 |100,0 (100,0 2,295 (2300 419 41,9
Paekivi- 100,0 (98,0 99,5 98,0 2,184 2240 358 36,5
betoon jame 99,5 100,0 99,5 99,5 2,210 |2230 349 35,1 35,7
50:50 100,0 [100,0 99,5 100,0 2,234 2250 355 35,5
Paekivi- 99,0 100,0 (100,0 99,0 2,230 |2250 322 32,5
betoon peen(100,0 [100,5 [100,0 |100,5 [2,239 [2230 322 32,0 31,9
50:50 99,0 100,0 (100,0 99,0 2,212 |2230 310 31,3
Graniit- 100,0 (100,0 |100,0 (100,0 2,280 (2280 471 47,1
betoon 100,0 (98,0 |100,0 [98,0 2,247 2290 478 48,8 47,9
50:50 100,0 (99,0 |100,0 [99,0 2,258 [2280 473 47,8
Sega- 100,0 (100,5 |100,0 (100,5 2,084 2070 111 11,0
tditematerjal {100,0 99,0 [100,0 (99,0 (2,036 |2060 107 10,8 10,9
50:50 100,0 (100,0 |100,0 (100,0 2,064 [2060 108 10,8

Paekivikillustiku asendamisel taaskasutatud tditematerjaliga on naha, et kui asendada ainult
jametaditematerjal paekivibetooniga 50% ulatuses, siis survetugevus oluliselt ei lange. Kill aga
langeb survetugevus margatavalt (18....27% vorra vorreldes etalonbetooniga), kui asendatakse nii
jame- kui peenfraktsioon.

Taaskasutatud graniitbetooni lisamisel survetugevus tduseb ca 4 MPa vorra.

Segataditematerjali kasutamisel taitematerjalina betooni survetugevus langeb ca 4 korda, mida vois
ka erinevate materjalide (klaas, tekstiil, paber, puit jne) kooslusest eeldada. Ullatuslikult oli 1 pideva
vanuses segatditematerjaliga betoon piisavalt kivinenud, et sai probleemivabalt vormist lahti
rakestada.

Betoonide kiilmakindlused maarati valikuliselt nelja koostisega betooniga. Betoonide
kilmakindluse katsed teostati EVS 814:2020 kohaselt. Katsekehade kilmutamine ja sulatamine
toimus standardis etteantud rezZiimi kohaselt 6hu sundtsirkulatsiooniga kliimakambris.
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Kilmutusaineks katsetataval pinnal oli 3 mm paksune destilleeritud vee kiht. Uhe kiilmutus-
sulatuststkli kestuseks 24 tundi. 7, 14 28, 42 ja 56 tsiiklite arvu jarel maarati igal katsekehal
massikadu ja arvutati murenenud materjali summaarne kogus ¥ M (g) ning summaarne massikadu
pinnatihiku kohta — 2 S (kg/m?). Tabel 7 on antud nelja katsekeha keskmine massikadu pinnatihiku
kohta. Seeria (4 kuupi) tulemused Uhtisid koigil katsetatud betoonidel. Betoonide valmistamisel

6hku manustavaid lisandeid ei lisatud.

Tabel 8. Betoonide kilmakindlused koorumiskao meetodil EVS 814:2020 jargi

Katsekehade keskmine massikadu X S, parast

Betooni tahis 7 | 14 | 28 42 56
kilmutustsuklit, kg/m?

Etalonbetoon 0,03 0,04 0,07 0,09 0,10

Paekivi jame 50:100 0,01 0,03 0,06 0,07 0,08

Paekivi jame 50:50 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02

Paekivi peen 50:50 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02

Betoonkatsekehad

150x150x150 mm
kivistumas enne
seibideks I6ikamist

Betoonide katsepinnad parast 56 tsikli Iabimist destilleeritud veega EVS 814:2020 kohaselt

1. Etalonbetoon

3. Paekivi jdme 50:50

2. Paekivi jame 50:100

4. Paekivi peen 50:50
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Kuigi taaskasutatud tditematerjalide keskmine massikadu (5,3..17,6%, vt tabel 2)
kilmakindluskatsel EVS-EN 1367-1 jargi oli kuni 8 korda kehvem kui paekivikillustiku vastav naitaja
(2,2%), naitasid betooni kilmakindluse katsed vaga haid tulemusi. Kéige kehvem oli etalonbetooni
tulemus (0,10 kg/m?, vt. Tabel 8). K&igi taaskasutatud tditematerjaliga valmistatud betoonide
koostiste juures on massikadu vdiksem ehk kiilmakindlus parem vorreldes etalonbetooniga. Kui
tditematerjalis nii jame kui ka peenfraktsiooni (liiva) asendamine pdhjustas survetugevuse langust
(Tabel 7), siis kilmakindlus vastupidi paranes. Kéik katsetatud betoonid rahuldavad EVS 814:2020
keskkonnaklasside XF1 ja XF3 ndudeid kiilmakindlusklassidele KK1-50 (Ss¢<0,50 kg/m?), KK1-100
(Ss56<0,20 kg/m?), KK3-50 (Ss6<0,20 kg/m?) ja KK3-100 (Ss¢<0,10 kg/m?).

KokkuvGtvalt saab nentida, et tarnitud kolm taitematerjali (paekivibetoon jame, paekivibetoon
peen ja graniitbetoon) olid hea kvaliteediga, ei sisaldanud muude materjalide osiseid peale
purustatud betooni. See kajastub ka nende materjalidega valmistatud betoonide tulemustes.
Betooni 28 pdevastest survetugevustest lahtuvalt on soovitatav asendada taaskasutatud
tditematerjaliga kuni 50% traditsioonilise tditematerjali jimedama fraktsiooni (>4 mm) hulgast.
Asendades betooni tditematerjalist nii jame (>4 mm) kui liiva (<4 mm), tuleb arvestada
survetugevuse kaoga. Katsetatud taaskasutatud taitematerjalid betooni kiilmakindlusele kahjulikku
mdoju ei avaldanud.

Uuringul saadud tulemused kehtivad ainult nende konkreetsete katsetatud materjalide kohta.
Arvestades taaskasutatavate killustike suurt varieeruvust, tuleks toodangu muutumisel teostada
kontrollkatsed taitematerjalide omaduste kohta. Kasutada tuleks ainult puhtaid purustatud
betoone, mis ei sisalda muid materjale (orgaanikat, klaasi, keraamilisi plaate jm).

Kokkuvotvalt voib jareldada, et mineraalsete tditematerjalidega saadud esmased tulemused,
samuti teisesest toormest valmistatud betoonide esmased tulemused annavad alust méddukaks
optimismiks. Saadud tulemused kinnitavad Ghtivad lldjoonetes teiste sarnaste katseliste uuringute
tulemustega teisesest toormest ehitusmaterjalidega. Erinevaid osiseid sisaldavast
segatditematerjalist nduetele vastavalt betooni teha ei Gnnestu, mistéttu on selle kdrgema
lisandvaartusega ringlussevott piiratud ning tuleks proovida leida vGimalusi seda tllpi jadtmete
teket vdahendada véi valtida.
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7. Vana puidu laboratoorsete katsete tulemused

Kaesoleva uurimisprojekti raames hinnati lammutatud hoonest saadud 100x100 mm puitprusside
tugevust visuaalselt vastavalt standarditele UNI 11119 [4], UNI 11035 [5] ja INSTA 142 [6] ning
vorreldi saadud tulemusi purustavate paindekatsete tulemustega TalTech ehituskonstruktsioonide
laboris. Koikidel juhtudel lletas katsetulemus visuaalse hindamise teel saadud vaartust ning kordagi
ei saadud katsetulemust alla 18 N/mm? ehk tugevust, mis vastab klassile C18. P&hjalikumad
tulemused on publitseeritud M. Kauniste magistritos (inglise keeles) [20] ning teadusartiklis [21].
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Joonis 10. Vana puidu paindekatsete tulemused TalTech ehituskonstruktsioonide laboris ning
tulemuste vordlus erinevate teiste riikide meetoditega.
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