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▪ Hoonete lammutamise vajadus suureneb (ca 23-25% aastaks 2050):

▪ Ehitusmaterjalide lagunemisprotsessid

▪ Demograafia

▪ Kinnisvaraarendus, muutuv kasutus ja muutuvad vajadused 

▪ Ehitatud keskkond liigub ringse põhimõtte suunas:

▪ Liigiti lammutamine (tavapärase lammutamise asemel)

▪ Ehituselementide korduskasutus (madal ümbertöötlemise aste, olemasolevate omaduste 
säilitamine ja kasutamine)

▪ Ehitusmaterjalide ringlussevõtt (keskmine ümbertöötlemise aste, keskmine lisaväärtus)

▪ Uued ehitusmaterjalide teisesest toormest (kõrge ümbertöötlemise aste, kõrge lisaväärtus)

▪ Esmatoorme vajaduse vähendamine

▪ Ehitusmaterjalide keskkonnamõju vähendamine

▪ Ehitus- ja lammutusjäätmete osakaalu vähendamine (liigiti kogumise teel)      
ning lõppladestatavate jäätmete osakaal
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▪ Hooned kui materjalipangad

TAUST



LINEAARNE VS RINGNE MATERJALIDE KASUTAMINE

Use Case: Urban Mining: Decommissioning to Reuse (D2R) | Use Case Management
https://grow-circular.eu/knowledge-base/9r-framework/

https://ucm.buildingsmart.org/use-case-details/3290/en
https://grow-circular.eu/knowledge-base/9r-framework/


▪ Euroopa parlamendi ja nõukogu määrus nr 305/2011 (https://eur-

lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0305&qid=1708959290993):

punktid 34-39

SEADUSANDLUS SENINE CPR 305/2011 (SUJUV ÜLEMINEK)

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0305&qid=1708959290993
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0305&qid=1708959290993


UUS CPR 2024/3110 (ISESEISVAKS LUGEMISEKS)
▪ „kasutatud toode“ – toode, mis ei ole jäätmed või mida ei käsitata enam jäätmetena direktiivi

2008/98/EÜ kohaselt, mis on vähemalt ühel korral paigaldatud ehitisse ning mis:

a. ei ole läbinud protsessi, mis läheb kaugemale kontrollimise, puhastamise või parandamisega
seotud taastamistoimingust, millega valmistatakse toode või tootekomponendid ette kasutamiseks
selliselt, et neid on võimalik korduskasutada ehituses ilma muu eeltöötluseta, või

b. on ümber töödeldud viisil, mis läheb kaugemale kontrollimise, puhastamise või parandamisega
seotud taastamistoimingust, mis on toote toimivuse seisukohast ebaoluline vastavalt kohaldatavale
ühtlustatud tehnilisele spetsifikatsioonile;

▪ „taastoodetud toode“ – toode, mis ei ole jäätmed või mida ei käsitata enam jäätmena direktiivi
2008/98/EÜ kohaselt, mis on vähemalt ühel korral paigaldatud ehitisse ning mis on ümber töödeldud
viisil, mis ei piirdu vaid kontrollimise, puhastamise ja parandamisega seotud taastamistoiminguga, mis
on toote toimivuse seisukohast olulised vastavalt kohaldatavale ühtlustatud tehnilisele
spetsifikatsioonile;

▪ „ringlussevõtt“ – ringlussevõtt direktiivi 2008/98/EÜ artikli 3 punktis 17 määratletud tähenduses
(taaskasutamistoiming, mille käigus jäätmematerjalid töödeldakse toodeteks, materjalideks või aineteks
kasutamiseks nende esialgsel või mõnel muul eesmärgil. See hõlmab orgaaniliste ainete töötlemist, kuid
ei hõlma energiakasutust ja töötlemist materjalideks, mida kasutatakse kütustena või kaeveõõnete
täitmiseks);

▪ „ringlussevõetavus“ – võime materjali või toodet tulemuslikult ja tõhusalt eraldada, koguda, sortida ja
koondada kindlaksmääratud jäätmevoogudeks, et võtta see ringlusse teisese toormena, minimeerides
samal ajal kvaliteedi või funktsionaalsuse kadu asjaomase esmase toormega võrreldes;



▪ Kasutatud toode/taastoodetud toode on võrdsustatud uue tootega. 
S.t. kasutatud toote kasutamine ja turustamine EÜ riikides allub samadele 
reeglitele.

▪ Toodete kasutusjuhendisse on lisatud „Soovitused toote ringlussevõtuks“

▪ Ehitisele (mitte tootele) esitatavas 8’ndas (Loodusvarade säästev 
kasutamine ehitistes) põhinõudesse on lisandunud:

f) tervete ehitiste või nende osade ja nende materjalide korduskasutatavuse 
või ringlussevõetavuse maksimeerimine pärast demonteerimist või 
lammutamist;

g) lihtne demonteeritavus. 

UUS CPR 2024/3110



RENOVEERIMIST KAVANDADES…

▪ Eeltööd, materjalide kaardistamine, renoveerimisvajaduse selgitamine

▪ Renoveerimiseelse auditi sisutegevused ning ettepanekud paremaks 

liigiti kogumiseks (eramu, miljöö/muinsus, kortermaja)

▪ Tekkiva materjali ringse kasutamise võimalused enne 

lammutustöödega alustamist (liigid, kogused, seisukord, eemaldamine, 

ladustamine, pildid, müük või endale jms)

▪ Terve mõistus ning vanade teadmiste-kogemuste ellu äratamine



KOHANDATAVUS/DEMONTEERITAVUS – OL.OL HOONED (KRULLI)

https://koolitus.edu.ee/training/12632

https://koolitus.edu.ee/training/12632


RAUDBETOON ÕÕNESPANEELIDE OHUTU KORDUSKASUTUS LÄTIS



EHITUSELEMENTIDE KORDUSKASUTATAVUS (NN 
TARTU TÜÜPI SUURPANEELELAMU VALGAS)



Demonteeritavusega pole arvestatud, kuid see ei tähenda, et seda ei saaks (üldse) teha

https://koolitus.edu.ee/training/12632

EHITUSELEMENTIDE KORDUSKASUTATAVUS (NN 
TARTU TÜÜPI SUURPANEELELAMU VALGAS)

https://koolitus.edu.ee/training/12632


RINGNE RENOVEERIMINE TEHASELASELT 
EELTOODETUD ELEMENTIDEGA

▪ https://timbeco.ee/portfolio/tervikrenoveerimine-saue/

▪ https://timbeco.ee/wp-content/uploads/2022/03/Kuuma4.pdf

https://timbeco.ee/portfolio/tervikrenoveerimine-saue/
https://timbeco.ee/wp-content/uploads/2022/03/Kuuma4.pdf


SAMADE EELTOODETUD ELEMENTIDEGA UUELE RINGILE



TALLINNA LOOME- JA RINGMAJANDUSKESKUS 
KORDUSKASUTATUD PAEKIVIST



▪ TUGEVUSKLASSI MÄÄRAMINE

VISUAALSE HINDAMISE STANDARDID

• UNI 11119 (Itaalia)

• UNI 11035 (Itaalia)

• INSTA 142 (Põhjamaad)

(KIIR)MEETODID EHITUSMATERJALIDE HINDAMISEKS (PUIT)

▪ Tagavara kasuks võib kasutada 
puidu tugevusklassi C16 või C18



▪ PUIDU TUGEVUSE VISUAALNE HINDAMINE

vältida oksakoha 
sattumist tõmbetsooni

*Puitmaterjal peab olema kuiv ning biokahjustuste vaba

(KIIR)MEETODID EHITUSMATERJALIDE HINDAMISEKS (PUIT)



▪ ABITABELID MAKSIMAALSE SILDEAVA HINDAMISEKS (s=0,6 m)

▪ Publitseeritud teadusartikkel Kauniste et al. 2024 Assessment on Strength 
and Stiffness Properties of Aged Structural Timber (FWBB 2024)
https://sace.ktu.lt/index.php/DAS/article/view/35534

45 50 95 100 145 150 195 200 245 250 220

45 0,90 1,21 1,42 1,59 1,74

50 1,05 1,38 1,60 1,79 1,94

95 1,90 2,57 3,01 3,37 3,67

100 2,11 2,76 3,21 3,58 3,89

145 2,90 3,93 4,60 5,14 5,60

150 3,16 4,14 4,82 5,37 5,84

195 3,90 5,28 6,19 6,92 7,54

200 4,22 5,52 6,43 7,16 7,79

245 4,90 6,64 7,78 8,69 9,47

250 5,27 6,90 8,04 8,96 9,74

220 4,40 5,96 6,99 7,81 8,50 8,17
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Tala laius B [mm]

45 50 95 100 145 150 195 200 245 250 220

45 0,93 1,25 1,46 1,64 1,78

50 1,09 1,42 1,65 1,84 2,00

95 1,96 2,64 3,10 3,46 3,77

100 2,18 2,84 3,30 3,68 4,00

145 3,00 4,04 4,73 5,29 5,76

150 3,27 4,26 4,96 5,52 6,01

195 4,04 5,43 6,37 7,12 7,75

200 4,36 5,68 6,61 7,37 8,01

245 5,07 6,83 8,00 8,94 9,74

250 5,46 7,10 8,27 9,21 10,01

220 4,55 6,13 7,18 8,03 8,75 8,40

Tala laius B [mm]
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www.paroc.ee

Puumarket

(KIIR)MEETODID EHITUSMATERJALIDE HINDAMISEKS (PUIT)

https://sace.ktu.lt/index.php/DAS/article/view/35534


EHITUSMATERJALIDE EHITUSFÜÜSIKALISED OMADUSED



EHITUSMATERJALIDE EHITUSFÜÜSIKALISED OMADUSED



EHITUSMATERJALIDE ROHEKAARDID (PALK)



EHITUSMATERJALIDE ROHEKAARDID (PALK)



EHITUSMATERJALIDE ROHEKAARDID (SAEMATERJAL)



EHITUSMATERJALIDE ROHEKAARDID (SILIKAATKIVI)

https://kliimaministeerium.ee/buildest/ringmajandus-ehituses

https://www.tartu.ee/et/ringrenoveerimine

https://kliimaministeerium.ee/buildest/ringmajandus-ehituses
https://www.tartu.ee/et/ringrenoveerimine


TARTU RINGRENOVEERIMISE NÄITED

www.ringrenoveeri.ee

http://www.ringrenoveeri.ee/


TARTU RINGRENOVEERIMISE NÄITED

www.ringrenoveeri.ee

- ca 50% 
süsinikujalajälge

http://www.ringrenoveeri.ee/


TARTU RINGRENOVEERIMISE NÄITED

www.ringrenoveeri.ee

http://www.ringrenoveeri.ee/


MATERJALI RINGNE KASUTAMINE TALTECH LINNAKU NÄITEL

▪ Termotöötluse mõju vana puidu tugevus- ja 
püsivusomadustele?

*Projekteeritud TalTech tudengite osalusel õppeaine Probleem- ja projektõpe UTT0120 raames kevadel 2024



MATERJALI RINGNE KASUTAMINE 
TALTECH LINNAKU NÄITEL

tellis 3D-prinditud betoon

*Projekteeritud TalTech tudengite osalusel õppeaine 
Probleem- ja projektõpe UTT0120 raames kevadel 2024



SUURELEMENTIDE KORDUSKASUTUS 
(VABAÕHUMUUSEUM)

*Oll & Paalandi 2018 (Estonia)

„Doonor“hoone

„Siird“hoone



KIVIÕLI JUHTUMIUURING



TULEMUSED - EHITUSELEMENDID

▪ Ca 90% raudbetoonist vahelae 
õõnespaneelidest võiks saada korduskasutada
(tõendada katsetamise teel)

▪ Silikaatkivimüüritisest välisseina (suur)elemente 
võiks saada korduskasutada ilma välisvoodrita

▪ Trepielemente (marsid, vahemade, laius 105 cm, marsi 
pikkus) pigem pole mõtet korduskasutada

▪ Paekivist vundamendid sisaldavad radionukleiide ca 
20% ehitusmaterjalidele lubatud määrast

▪ Ohtlikud jäätmed – asbesti sisaldav katusekate 
eterniit ning küttetorude isolatsioon (oodatult)
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*Ilomets et 
al. 2022 
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▪ Silikaatkivide indikatiivne (mittepurustav katse Schmidt`i vasara 

abil) keskmine survetugevus 32,1 MPa

▪ Purustav survetugevus (samad kivid laboris) 42,4 MPa

▪ Kivide survetugevus langes ca 9% välisseina kivide puhul 
ning ca 19% siseseina kivide puhul pärast 50 külmumis-
sulatus tsüklit – visuaalseid kahjustusi ei tuvastatud 
vaatamata suurele veeimavusele

▪ Kõik kivid tugevamad kui tänapäeva silikaatkivid (25 MPa)

▪ Silikaatkivist tehtud killustik ei vasta jämetäitematerjalidele 
esitatavate nõuete osas (erinevalt paekivi killustikust) –
veeimavus, tugevus/kuluvus, külmakindlus. Ringlussevõtu 
kasutuskohad piiratud aga võimalikud, vajalik optimeerimine

TULEMUSED – SILIKAATKIVID JA KILLUSTIK 
MATERJALINA RINGLISSEVÕTT



TULEMUSED – UUS BETOON



▪ Keskmine survetugevus 48,7 MPa
(vastab betoonile C35/45)

▪ Sobilik (jäme)täitematerjali 
asendamise määr kuni 50%
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TULEMUSED – UUS BETOON



▪ Väga (üllatavalt) hea betooni külmakindlus vaatamata jämetäitematerjali 
kehvale külmakindlusele (suur veeimavus) ja tugevusele/kulumisele

▪ Betooni külmakindluse toimivuse kriteeriumiks on massikadu 0,2≤S≤1,0 kg/m2

sõltuvalt külmakindluse klassist

▪ Väga suur ringlussevõtu potentsiaal! Siiski vajalikud jätku-uuringud, s.h. töödeldavuse 
võimalik langus

• https://www.etis.ee/Portal/Publications/Display/57498c18-fa28-44fd-9898-0672a879ef49

TULEMUSED – UUS BETOON

https://www.etis.ee/Portal/Publications/Display/57498c18-fa28-44fd-9898-0672a879ef49


TULEMUSED - PUIT

▪ Töötlemata puidu ohtlike ühendite sisaldus madal, 
mikrobioloogilist reostust üldiselt ei esinenud

▪ Mikrobioloogilist saastet õhus ja (puit)materjalidel 
esines keldris

▪ Värvitud puidu raskmetallide sisaldus (Zn, Pb, Cr, Cd)

ületab (oluliselt) lubatud piirmäärasid



TULEMUSED - PUIT

Punasega on märgitud KeM määrus nr 49 „Puidujäätmetest valmistatud kütusena kasutatava puiduhakke jäätmeks oleku lakkamise 
kriteeriumid“ https://www.riigiteataja.ee/akt/105112022001 Lisa 2 ületavad suurused, rasvaselt punases Lisa 3 ületavad suurused

https://www.riigiteataja.ee/akt/105112022001


▪ Puit ehitus- ja lammutusjäätmena KeM määrus nr 70         

„Jäätmete liigitamise kord ja jäätmenimistu“ Lisa 1

▪ Ringlussevõtu soodustamiseks tuleks koguda erinevad 
puidupõhised materjalid liigiti, võimalikult puhtana

▪ Liigitamine võib olla nt:

▪ Korduskasutatavate elementide kaupa (aken, uks, mööbel vms)

▪ Kandekonstruktsioon (vs kõik muu)

▪ Töötluse, pinnakatte, ohtlikkuse alusel (nt KeMm nr 49 A/B 
kategooria, RT 69-11183 immutatud vs mitte)

▪ Seisukorra alusel (kahjustunud vs mitte -> kuidas hinnata?)

PUIT EHITUS- JA LAMMUTUSJÄÄTMENA

*KeM määrus nr 49, Lisa 1



▪ Lammutamisele (või tervikrekonstrueerimisele) mineva hoone puhul on vajalik 
senisest põhjalikul hoone elementide ja materjalide seisukorra ning ringlussevõtu 
potentsiaali kaardistamine 

▪ Vajalik on põhjalik, süsteemne, metoodiline tehnilise seisukorra ja omaduste (s.h. 
ohtlike ühendiste sisaldus) välja selgitamine (=audit) koos ringlussevõtu potentsiaali 
analüüsiga

▪ Tavapärase lammutamise asemel tuleks eelistada üha suuremas mahus selekteerivat 
demontaaži, kasutamaks ära juba kord toodetud ja paigaldatud ehituselementide, -
toodete, ja -materjalide omadusi

▪ Kiviõli hoone puhul tuvastati piirmäärasid ületav raskmetallide (eelkõige tsink ja plii 
aga ka kroom ning kaadmium) värvitud puitmaterjalide puhul

▪ Vajalikud on jätku-uuringud materjalide valimi ja tulemuste laiendamiseks. Seega 
tuleks ka järgnevate pilootprojektide hoonete puhul värvitud (aga ka teiste 
pinnakatete ja töötlustega) puitmaterjale ohtlike ühendite suhtes uurida, kuna see 
võib piiritleda nende ringlussevõttu ning taaskasutamise võimalusi olenevalt 
edasisest käitlusviisist

JÄRELDUSI JUHTUMIUURINGUTEST (ISESEISVALT)



MATERJALIPANGAD (OSLO)



MATERJALIPANGAD (OSLO)



MATERJALIPANGAD 
(BELGIA JA EESTI)



enfield.excessmaterialsexchange.com

LAHENDUS: DIGITAALSED + 
FÜÜSILISED MATERJALIPANGAD 
(EESTI)

E-ehitus, BIM, materjalide andmed, CCI, 
digikaksik ehitamisel, kasutamisel, 
renoveerimisel, demonteerimisel



MATERJALIDE SORTEERIMINE 
RINGLUSSEVÕTUKS

https://www.mdpi.com/2071-1050/15/20/15009

https://www.mdpi.com/2071-1050/15/20/15009


▪ Materjalide geomeetria jäätmetekke minimeerimiseks (ukse või akna ava ei 

lõigata elemendist välja või kui lõigata, on see tükk kasutatav)

▪ Ehitusaegne ilmastikukaitse kõikide materjalide puhul, s.h. asukoht, 
ladustamine, ajutised katted, kiletamine (korduskasutatav või ümbertöötletav)

▪ Ülejääk (armatuur, müürikivid, puit, ehitusplaadi suuremad tükid) on materjal (saab 

kasutada mujal), mitte jääde

▪ Pakendid (taaskasutatav või ümbertöötletav kile)

▪ Taara (montaaživahu pudelid, purgid-tünnid-kanistrid, puhtad euroalused). 
Ülejääkide korjepunktid võiksid olla muuhulgas ehituspoed ja tootmisettevõtted

▪ Liigiti kogumine (konteineri ajutine kate, suurkoti asukoht), töömaa kultuur

▪ Võti on ehitustööde planeerimine, s.h. materjalivoo logistika

EHITUSMATERJALIDE JÄÄTMETEKKE MINIMEERIMINE (ISESEISVALT)

RT 69-11183-et

• https://kliimaministeerium.ee/media/11791/download

• Vt. Tabel 2

https://kliimaministeerium.ee/media/11791/download


RENOVEERIMISEL TEKKIVAD JÄÄTMED TÖÖKULTUURI OSANA



RENOVEERIMISE VALED OTSUSED = JÄÄTMETEKE

Kütmata katusealuse väljaehitaminehttps://vahuvennad.ee/pur-vaht-on-koige-kergem-viis-kaldlagede-
soojustamiseks-tootevalikus-turuliidri-purinova-tooted/

„Avatud“ vs „suletud“ poor?

Vajalikud on tegelikud mõõdetud füüsikalised omadused!

• Mahukahanemine?

• Ülejäägid?

• Tuleohutus?

• Kuidas tulevikus vahtu 
puidust eraldada 
(jäätmeteke)?



*www.thermory.com

https://www.kiilto.com/super-healthy-buildings-
ecosystem/super-theme-reusable/debonding-on-demand/

https://www.de.weber/en/innovations/facade/circle

EHITUSTOOTE ELUKAARE LÕPU ARVESTAMINE ALGUSES

https://www.kiilto.com/super-healthy-buildings-ecosystem/super-theme-reusable/debonding-on-demand/
https://www.kiilto.com/super-healthy-buildings-ecosystem/super-theme-reusable/debonding-on-demand/
https://www.de.weber/en/innovations/facade/circle


• Mineraalvill (klaasvill/kivivill, pehme, 

pooljäik, koormust taluv)

• Vahtpolüstüreen ehk EPS (probleemne) 

• Pressitud polüstüreen ehk XPS

• PIR(+foolium)

• PU(R)

• Kergkruus

• Vahtklaas

• Tselluvill

• jne

http://www.phprojekt.ee/teenused/horisontaalpindade-soojustamine/

EHITUSTOOTE ELUKAARE LÕPU ARVESTAMINE ALGUSES

http://www.phprojekt.ee/teenused/horisontaalpindade-soojustamine/


▪ Ehituskonstruktsioonid immutamata kujul

▪ Kõik hoone elemendid projekteerida 
demonteeritavatena, järgides kihtidena 
ehitamise põhimõtet – elementide 
korduskasutus, materjalide ringlussevõtt, 
ümbertöötletav, teineteisest eraldatav 
(tapp on parim, polt/kruvi hea, liim halb), 
minimaalne ohtlike ainete sisaldus jms), 
mis ei piiraks tulevikus ümbertöötlemise, 
s.h. põletamise võimalusi

PUIT EHITUSMATERJALINA (KUI JÄÄB AEGA)

www.omatalo.eeVabaõhumuuseum (www.evm.ee)



▪ Horisontaalpinnad, terrassid, rõdud jms ilmastiku 
käes kasutuskohtades vaid äärmiselt püsivast 
puidust (nt siberi lehis aga selle kasutuse võimalused 

on piiratud), termotöödeldud puit või valida teine 
materjal (nt taaskasutatud plastist nn puitplast)

▪ Puidu pinnakatete osas eelistada õli, vaha, 
õlivaha, vältida lakkimist; värvimise puhul pigem 
vesialuselised (mida keskkonnasõbralikum, seda 

kehvem püsivus, oleneb värvi koostisest)

▪ Eelistada pigmenteeritud pinnakatteid (läbipaistvale)

▪ CLT ja liimpuidu liimide arendamine ja liite lahti 
võtmine?

PUIT EHITUS-
MATERJALINA
(KUI JÄÄB AEGA)

*Thermory.com

*RT-69-11183-et Jäätmehooldus ehituses



KUIDAS EDASI?

▪ Uued materjalid ringlussevõetud ehitus- ja lammutusjäätmetest (kõrgem lisandväärtus (upcycling), madalam 
jalajälg, esmatoorme vältimine, lõppladastamise vältimine)

▪ Märksõna on materjalikasutuse optimeerimine (igas asi omal kohal efektiivselt töötamas, nõuete 
leevendamine)

▪ Segapuistesoojustus (vill, EPS, saepuru, puiduhake jms)

▪ Nõrgalt seotud segapuistesoojustus (kips, lubi)

▪ Bituumenipõhised tooted (nn asfalti alternatiiv, https://www.mdpi.com/2076-3417/15/3/1313)

▪ Komposiitplaadid (erinevad)

▪ ?

  

Tänan! 

Küsimused/arutelu?

https://www.mdpi.com/2076-3417/15/3/1313
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