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= Hoonete lammutamise vajadus suureneb (ca 23-25% aastaks 2050) o

= Ehitatud keskkond liigub ringse pohimotte suunas:

TECH = Hooned kui materjalipangad

Ehitusmaterjalide lagunemisprotsessid
Demograafia

Kinnisvaraarendus, muutuv kasutus ja muutuvad vajadused

Gonzalez-Fonteboa

et al. 2021

Liigiti lammutamine (tavapdrase lammutamise asemel)

Ehituselementide korduskasutus (madal imbert66tlemise aste, olemasolevate omaduste
sailitamine ja kasutamine)

Ehitusmaterjalide ringlussevott (keskmine Gimbertédtlemise aste, keskmine lisavaartus)

Uued ehitusmaterjalide teisesest toormest (kérge imbertdétlemise aste, kdrge lisavaartus)
Esmatoorme vajaduse vahendamine

Ehitusmaterjalide keskkonnamoju vahendamine

Ehitus- ja lammutusjaatmete osakaalu vahendamine (liigiti kogumise teel)
ning loppladestatavate jaatmete osakaal

Wilson 2019

Wilson 2019



LINEAARNE VS RINGNE MATERJALIDE KASUTAMINE

Refuse Make products redundant; either abandonits function or offer the same
function with a radically different product
Rethink (@ Make products' use more intensive (e.g. by sharing product)
Reduce AT Increase efficiency in product manufacturing or use by integrating fewer Physical
natural resources and materials Building
Reuse /{é}u Reuse by another consumer or discarded products which are stillin a as-
[\ good-as new condition andfulfills its original
= BIM econstruction
Repair % Repair and maintenance of defective products in order to be used withits
[ originalfunction
Lifecycel
1 Information
Refurbish % Restore old products and bring them up to date Erchange
Urban mine
Remanufacture r’[‘ﬂ*] Use parts of discarded product in new products with the same functions
L P . T G- e
Repurpose ég Use discarded product or its parts in a new products with different functions
Recycle Process materials to archive the same (high grade) or lower (low grade)
quality
Recover @ Incineration of material for energy recovery purposes -
Legend
I Ftysical Process
e i
Waste Ei Disposal I Dizital Process
Figure 2 The Circular Economy hierarchy, developed from Kirchherr et al. (2017) Figure 3. Material banks interact with the parallel worlds of digital and physical workflows
IAL Use Case: Urban Mining: Decommissioning to Reuse (D2R) | Use Case Management

TECH 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/

SEADUSANDLUS SENINE CPR 305/2011 (SUJUV ULEMINEK)

= Euroopa parlamendi ja noukogu maarus nr 305/2011 (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0305&qid=1708959290993):

punktid 34-39

Et valtida selliste ehitustoodete tarbetut katsetamist, mille
toimivust on juba piisavalt tdestatud katsete stabiilsete
tulemuste vdi muude olemasolevate andmete alusel,
tuleks tootjatel lubada tihtlustatud tehnilistes kirjeldustes
voi komisjoni otsuses satestatud tingimustel deklareerida
teatav toimivustase vOi -klass ilma katsetamata voi ilma
taiendavalt katsetamata.

(39) Individuaalselt projekteeritud ja toodetud ehitustoote

puhul tuleks tootjal lubada kasutada toimivuse hindami-
seks lihtsustatud menetlusi, kui on voimalik toestada, et
turule lastav toode vastab kohaldatavatele nouetele.

(36) Tuleks maaratleda tingimused lihtsustatud menetluste
kasutamiseks ehitustoodete toimivuse hindamisel, et
voimalikult vahendada nende turulelaskmise kulusid,
vahendamata seejuures ohutuse taset. Selliseid lihtsus-
tatud menetlusi kasutavad tootjad peaksid nouetekohaselt
naitama, et vastavad tingimused on taidetud.



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 jaatmed vOi mida ei kasitata enam jaatmetena direktiivi
2008/98/EU kohaselt, mis on vahemalt Ghel korral paigaldatud ehitisse ning mis:

a. ei ole labinud protsessi, mis laheb kaugemale kontrollimise, puhastamise voi parandamisega
seotud taastamistoimingust, millega valmistatakse toode voOi tootekomponendid ette kasutamiseks
selliselt, et neid on vdimalik korduskasutada ehituses ilma muu eeltdo6tluseta, voi

b. on Umber tdéddeldud viisil, mis laheb kaugemale kontrollimise, puhastamise v0i parandamisega
seotud taastamistoimingust, mis on toote toimivuse seisukohast ebaoluline vastavalt kohaldatavale
Uhtlustatud tehnilisele spetsifikatsioonile;

~taastoodetud toode™ - toode, mis ei ole jaatmed vOoi mida ei kasitata enam jaatmena direktiivi
2008/98/EU kohaselt, mis on vdhemalt Uhel korral paigaldatud ehitisse ning mis on Umber té6édeldud
viisil, mis ei piirdu vaid kontrollimise, puhastamise ja parandamisega seotud taastamistoiminguga, mis
on toote toimivuse seisukohast olulised vastavalt kohaldatavale Uhtlustatud tehnilisele
spetsifikatsioonile;

~ringlussevoétt™ - ringlussevott direktiivi 2008/98/EU artikli 3 punktis 17 maératletud tdhenduses
(taaskasutamistoiming, mille kaigus jaatmematerjalid téddeldakse toodeteks, materjalideks voi aineteks
kasutamiseks nende esialgsel voi monel muul eesmargil. See hdlmab orgaaniliste ainete to6tlemist, kuid
ei hdolma energiakasutust ja téotlemist materjalideks, mida kasutatakse kuitustena vOi kaevedoOnete
taitmiseks);

~ringlussevoetavus" - voime materjali voi toodet tulemuslikult ja tdohusalt eraldada, koguda, sortida ja
koondada kindlaksmaaratud jaatmevoogudeks, et votta see ringlusse teisese toormena, minimeerides
samal ajal kvaliteedi voi funktsionaalsuse kadu asjaomase esmase toormega vorreldes;



UUS CPR 2024/3110

= Kasutatud toode/taastoodetud toode on vﬁrc_!sustatud uue tootega.
S.t. kasutatud toote kasutamine ja turustamine EU riikides allub samadele
reeglitele.

= Toodete kasutusjuhendisse on lisatud ,Soovitused toote ringlussevotuks"

= Ehitisele (mitte tootele) esitatavas 8'ndas (Loodusvarade saastev
kasutamine ehitistes) pohindudesse on lisandunud:

f) tervete ehitiste voi nende osade ja nende materjalide korduskasutatavuse
vOi ringlussevoetavuse maksimeerimine parast demonteerimist voi
lammutamist;

g) lihnthe demonteeritavus.



RENOVEERIMIST KAVANDADES...

= Eelt6dd, materjalide kaardistamine, renoveerimisvajaduse selgitamine

= Renoveerimiseelse auditi sisutegevused ning ettepanekud paremaks
liigiti kogumiseks (eramu, miljéd/muinsus, kortermaja)

= Tekkiva materjali ringse kasutamise voimalused enne
lammutustoodega alustamist (liigid, kogused, seisukord, eemaldamine,
ladustamine, pildid, miik voi endale jms)

= Terve moistus ning vanade teadmiste-kogemuste ellu aratamine




KOHANDATAVUS/DEMONTEERITAVUS - OL.OL HOONED (KRULLI)

Tarmo Teedumae, Pille Vals, Jaanika Veldre /2024a

A 4

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



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




EHITUSELEMENTIDE KORDUSKASUTATAVUS (NN
TARTU TUUPI SUURPANEELELAMU VALGAS)




EHITUSELEMENTIDE KORDUSKASUTATAVUS (NN
TARTU TUUPI SUURPANEELELAMU VALGAS)

Kirke Péass, Ivar Marist ja Kaarel Svatski

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

TECH Demonteeritavusega pole arvestatud, kuid see ei tahenda, et seda ei saaks (lldse) teha


https://koolitus.edu.ee/training/12632
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(KIIR)MEETODID EHITUSMATERJALIDE HINDAMISEKS (PUIT)

= TUGEVUSKLASSI MAARAMINE
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Specimens

UNI 11119
—_C24
—C50

Bending test
—C18
—C40

UNI 11035
—C22
—C45

INSTA 142 ——C16
—C30 —C35

cis

C16

VISUAALSE HINDAMISE STANDARDID
« UNI 11119 (Itaalia)

« UNI 11035 (Itaalia)

« INSTA 142 (Pdohjamaad)

= Tagavara kasuks voib kasutada
puidu tugevusklassi C16 voi C18



(KIIR)MEETODID EHITUSMATERJALIDE HINDAMISEKS (PUIT)

= PUIDU TUGEVUSE VISUAALNE HINDAMINE

valtida oksakoha
sattumist tombetsooni

*

TECH #puitmaterjal peab olema kuiv ning biokahjustuste vaba




(KIIR)MEETODID EHITUSMATERIJALIDE 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

TAL
TECH

WWW.paroc.ee

Tala laius B [mm] KATU- Tala laius B [mm)]
45 220 SED | 45 220
0,90 1,21 1,42 1,59 1,74 0,93 1,25 1,46 1,64 1,78
1,05 1,38 1,60 1,79 1,94 1,09 1,42 1,65 1,84 2,00
1,90 2,57 3,01 3,37 3,67 1,96 2,64 3,10 3,46 3,77
2,11 2,76 3,21 3,58 3,89 2,18 2,84 3,30 3,68 4,00
145] 2,90 3,93 4,60 5,14 5,60 145] 3,00 4,04 4,73 5,29 5,76
3,16 4,14 4,82 5,37 5,84 3,27 4,26 4,96 5,52 6,01
3,90 5,28 6,19 6,92 7,54 4,04 5,43 6,37 7,12 7,75
4,22 5,52 6,43 7,16 7,79 4,36 5,68 6,61 7,37 8,01
4,90 6,64 7,78 8,69 9,47 5,07 6,83 8,00 8,94 9,74
5,27 6,90 8,04 8,96 9,74 5,46 7,10 8,27 9,21 10,01
220] 4,40 5,96 6,99 7,81 8,50 8,17 220] 4,55 6,13 7,18 8,03 8,75 8,40
% Puumarket



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

EHITUSMATERJALIDE EHTUSFUUSIKALISED OMADUSED

Materjaliomaduste kokkuvote

X ABiksikde. ===== AB de.

Omadus vaarius ﬁdilﬁl!%
Tihedus p, kg/m? 679 39,0
Soojuserijuhtivus Apg, W/m:K 0,35 0,06
(keskvaartus, 1ISO 22007-2)
Poorsus ¥, m*/m? 0,681 0,0562
Niiskussisaldus 0,360 0,0652
kapillaarkillastusel ¥;a,, m*/m?
Veeaurudifusigonitakistustegur 5,94 292
Hkyiy (11/43%RH)"
Veeaurudifusigonitakistustegur 3,41 0,08
Hmérg (97/85%RH) -
Veeimavuskiirus Aw, kg/(m?2-s%-9) 0,0999 0,026
Survetugevus g, MEa 3,40 0,283
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EHITUSMATERJALIDE EHITUSFUUSIKALISED OMADUSED

Materjaliomaduste kokkuvote

Omadus y,% ﬁdgﬁl&%
Tihedus p, kg/m? 679 39,0
Soojuserijuhtivus Apg, W/m:K 0,35 0,06
(keskvaartus, 1ISO 22007-2)
Poorsus ¥, m*/m? 0,681 0,0562
Niiskussisaldus 0,360 0,0652

kapillaarkillastusel ¥;a,, m*/m?
Veeaurudifusigonitakistustegur 5,94 292

Hkyiy (11/43%RH)"

Veeaurudifusigonitakistustegur 3,41 0,08

Hmérg (97/85%RH) -

Veeimavuskiirus Aw, kg/(m?2-s%-9) 0,0999 0,026
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Puitmater]alid

CO: jalajdle a\(ernaﬁwse\ uuel materjalil (M..‘AS), kgco;-elkg Asjakohane standard uuel materjalil

0,07

Kirjeldus

Palkpuit on tahumata amarpalk, {ihest VoI mitmest kiljest
tahutud palkpruss- Palkide kuju antakse tanapaeval
\ootmisseadmetega ja nende pindade mdodtude halbed on
vaiksemad Kui kasitéona tahudes. palkmajad ehitatakse
tanapaeval valdavalt rc‘)htpalkmajadena. kuid vanemates
majades &b esineda ka pﬁstpa\ke, mis kaeti puitvoodri voi
krohviga. Palke eristatakse: Kasitsi toodeldud umarpalk:
masinal oodeldud gmar- VoI ovaalne palk; masinal
kandiliseks tpodeldud palk; kandiline limpalk. Kasitsi
toddeldud palkide ristlgike laiuse ja korguse suhe on ‘ )
ligikaudu 1. freespalkide puhul  esined ka kitsamai Jooris 1 Palkeut
ristidikeid, mille laius on korgusest oluliselt vaiksem.-

Vaadeldav omadus

BlOLOOGlLlSED

Tﬁendamismeatod

Bioloogiliste kah]ustuste tuvastamine visuaalse yaatlusega

. Madar\enud ja pehkinud puit laguneb kergesti ning on lintsasti tuvastatav, kuid Kahjuslus(e ulatuse

\apsemaks hindamiseks tuleks kaasata yastava eriala ekspert. Infot pioloogiliste kahjustuste
hindamiseks |eiab ka raamatutest Hoonete b'\okahjus!used“, K.Konsa, K.Pilt (2012), Majavamm,
puuko'l ja teised kahjurid®, K.Konsa, K.Pilt (2013), LEnitiste renoveerim’me", K.Oiger (2011) ning
,,Ma]avammis\ — puust ja punaseks“, K_Pilt (2022)-

« Esialgse hinnangy bioloogiliste Kkahjustuste yoib anda ka pu'\tprussi Koputamise, kraapimise voi
puunmise teel. Terve uit annab koputamisel tavaliselt selge ja korge tooniga heli, samas ui
kah]usta(ud‘ madanenud voi sonestatud puit kolab tuhmilt vol madalalt. Kraapimise! pudeneb pehk‘mud

voi madanenud puit kuni kah]ustama\a puiduni \intsalt maha. Puurimise teel voib hinnata prussi

seisukorda selle jargi, kui Ghtlane yastupanu puurim\sel tekib ning milline on puurimise tulemusena
tekkiv saepuru = terve puidu puhul puhas ja kulv, kah]ustatud pui me, niiske ning voib olla

Ka ebameeldiva \6hnaga
Meetodi rakendamisegd saadud hinnang materjall korduskasu(a\avuselo

« Bioloogilise't kahius\atud (hallitus, pehkimine, madanik, seenkahjustus,

ma]avamm) puitu e tohi korduskasu(ada valja arvatud juhul, kus kah]ustatud

osa on mehaaniliselt eemaldatud (saagimine, hoéveldamine) Vol toodeldud
selliselt, et edasine kahjustuse edasine areng on takistatud.

. Korduskasulatav puit peab olema kuiv (niiskus vahemikus 8-16%) -

Joonis 2 Médanikkah]uslus
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Hindamise usaldusvaarsus (vaga ‘madal, madal, keskmine, Katsetamise kiirus. Kasutamise piirang

Kdrge, vaga korge) i (kohene, h, paev: nadal, Bioloogilisek kah]ustatud puitu
Keskmine oy, saste) mitte kasutada
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* Oksakohad méjutavad ennekéike puidy tdmbetugevust ning  elemendi uuskasutamise) tuleks
ennekéike valtida oksakoha sattumist painutatud tala t6mmatud tsoonj (vahelae tala puhul alumine
kulg), eriti alasse, mis Jdab tugedest kaugemaie kuj 1, sildeavast.

| 2/4

Joonis § Oksakoht tuleb valtida tala tSmmatud tsoonis

* Viltida tuleks Stlirte oksakohtade sattumist elementide !iitekohtadesse, kuna oksakohas oley oluliselt
tihedam puit voib viia liite hapra purunemisen;.
Hindamise usaldusvasrsgs (vaga madal,
madal, keskmins, kérge, vaga kérga)
Keskmine

Kasutamisa piirang
Viltida oksakoha sattumist
Painutatud elemendi

témbetsoonj

Katsatamise kiirus {kohena, h, paev, nédal, kuy, assta)
nd

Vaadeldav omadys

TUGEVUSNAITAJAD

Téenda mismeetod

Tugevuse hindamine Visuaalse vaatlusega

Vana puidy tugevuse Visuaalseks hindamiseks Eestis 2024 5 seisuga standarg puudub. Puidy
tugevusele on vBimalik ligikaudne hinnang anda Mittepurustavate Meetoditega, Mehaaniliste katsetega
saab jaikust ja tugevust maarata vastavalt standardile EN-408:2010 ,,Puitkonstruktsioonid, Ehituspuit ja
limpuit, Ménede futsikaliste Ja mehaaniliste omaduste maaramine”.

Mestodi rakendamisega saadud hinnang

materjali korduskasutmavuesle

* Eelnevates punktides nimetatud suuremate  vigadeta
Paindetugevuseks vaib vétta konservatiivselt 18-18 N/mmz2.

*  Palkpuitu on sobiv kasutada seinapalkidena, beakandetaladena Vvl postidena. Seda toapj
konstruktsioone e saa kasitieda tuplahenduseng ning seeparast Peab arvutused teostama
vastava pédevusega insener

ja biokahjustusteta painde

Hindamise usaldusvaarsos (va
keskmine, kdrge, vaga kéirge)
Keskmine

9a madal, madal, Katsetamise kirus {kohene, h; Paev, nédal, kuy,

Kasutamiss piiran
sasta)

g
Mehaaniliste katsetega
tugevuse hindamine teostada
selieks spetsialiseemnud
laboris

Péev

Vaadeidav om adus

lSELOOMULIKUD OMADUSED

Materialiornaduste kokkuvote
Tihedus p, kgim?

96-10.4%
{angentsiaalsuunas

44-53%
radiaalsuunas &

0.1-04%
pikisuunas

Joonis 9 Kuivamisest Jj& margumisest tingitud mahumuutus




EHITU
SMATERJALIDE ROHEKAARDID (SAEMATERJAL)

- Materjal

SAEMATERJAL

Puitmaterjalid

Tdendamismeetod

MEHAANILISED VIGASTUSED JA NORGESTUSED

jalajalg alternatiivsel uuel ‘materjalil (A1 _..A3), kgCOze/kg Asjakohane standard uuel materjalil

0,10

Norgestuste hi i
e hindamine vi
is : A
EVS-EN 14081-1 uaalse vaatluse ja mGStmisega

Valjaloiked asuvad tavaliselt i

jaigastusdiagonaali valispi postide dlemises otsas voot ) s

Kineldus stigavust, ulgtustarilinvagspltnna viimiseks postiga samasse ta::‘pir:%etamlseks VoI posti keskosas, kui
o g asetust elemendi suhtes saab modta m&o la on see sisse tapitud. Norgestuse
Karkasspuit on ristkuliku kujulise ristidikega saetud paralleelsete dulindi voi nihikuga.
kulgpindadega puitma(er]al, mille laiuse ja paksuse suhe on <3.
Ristloike moodud soltuvad tootlusest (kas tegemist on sae- voi
hoovelmaterjaliga) ning jaavad vahemikku 45 ... 250 mm.
Hooveldatud materijal on saadud saematerjali hooveldamise teel
ning on seetdttu  kvaliteetsem ning vaiksema kdverusega.
Taupristloigete puhul on nimimodtude erinevus 5 mm, nt. saepuit
50x150 mm ja hooveldatud puit 45x145 mm. Karkasspuitu
kasutatakse valdavalt kuni 2-korruselistes hoonetes seinte, vahe-
ja katuslagede kandekonstruktsioonides. Uuema aja ehitistel voib
puitprusside peal olla tempel, mis tahistab puidu tugevusklassi _ ) )
(nt. C16 — normatiivne paindetugevus fmk = 16 MPa). Joonis 1 Puitprussid

Joonis 2 Sisseldikega pruss

Meetodi rak i
.endamisega saadud hinnang materjali korduskasutatavusele

» Vaiksemad mehaanili i
sed ii
e o < e e;/ﬁgjs&:]ased nagu kriimustused ja takked karkasspuidu kord!
orduskasutamist

o Valjaldikeid ni .
BIOLOOGILISED KAHJUSTUSED Valjaloikeid ning avasid tuleb Korduskasutamisel arvesse votta

Posti ristidike kandevoi i
evoimet tuleks hinnata nérgestatud koha jargi, nétkumisele d
; avaldab moju

Taendamismeetod
Bioloogiliste kahjustuste tuvastamine visuaalse vaatlusega
« Madanenud ja pehkinud puit laguneb kergesti ning on lintsasti tuvastatav, kuid kahjustuste ulatuse
tapsemaks hindamiseks tuleks kaasata vastava eriala ekspert. Infot bioloogiliste kahjustuste
hindamiseks leiab ka raamatutest Hoonete pbiokahjustused”, K Konsa, K.Pilt (2012), ,Majavamm,
puukoi ja teised kahjurid®, K Konsa, K.Pilt (2013), _Enitiste renoveerimine®, K.Oiger (2011),
Majavammist — puust ja punaseks’, K_Pilt (2022) ning Hallituses — puust ja punaseks®, K_Pilt (2024).
« Esialgse hinnangu bioloogiliste kahjustuste voib anda ka puitprussi koputamise, kraapimise VOi
puurimise teel. Terve puit annab Kkoputamisel tavaliselt selge ja kérge tooniga heli, samas kui
kahjustatud, madanenud voi 60nes! atud puit kolab tuhmilt voi madalalt. Kraapimisel pudeneb pehkinud
voi madanenud puit kuni kahjustamata puiduni lintsalt maha. puurimise teel voib hinnata prussi
seisukorda selle jargi, kui ihtlane vastupanu puurimisel tekib ning milline on puurimise tulemusena
tekkiv saepuru —terve puidu puhul puhas, kuiv ja pigem heledat tooni, kahjustatud puidu puhul pehme,
niiske ja pigem tumedamat tooni ning \diva I6hnaga
Meetodi rakendamisega s

naérgestus, mis asub posti keskmisel kolmandikul

Posti uuskasutami

isel talana tulek i

b itami eks samuti istl5i 6

konstruktsioonile peaks toimuma taisristléik:sr:lglsat?edsa eSS Bt

Toetami i i i
mine sisseldike kohast vaib pohjustada puidu IGhestumist

Talaelementides on i
norgestatud kohti (sisseldiked toel, avade Umbrus) véimalik
s imalik armeerida

taiskeel i i si =

rme voi sisse limita

kruvide € vate etall- voi kor IpOS“" \aterjalist val aStEQa astavad
arvutused peab teostama erialase padevusega inse I e ! ! Y

o

PRAO TEKKIMISE OHT JA VOIMALIK ARMEERIMINE

F— EFEKTIVNE RISTLOIKE MOOT

1/3

« Bioloogiliselt kahjustatud (hallitus, pehkimine, madanik, seenkahjustus, majavamm) puitu ei tohi

korduskasutada valja arvatud juhul, kus kahjustatud osa on mehaaniliselt eemaldatud (saagimine,

hooveldamine) voi toodeldud selliselt, et edasine kahjustuse edasine areng on takistatud. Kui okaspuu
pinnalt on hallituse eemaldamine mehaaniliselt teostatav, siis lehtpuidu puhul mitte.

« Korduskasutatav puit peab olema kuiv (niiskus vahemikus 8-16%) -

EFEKTIIVNE RISTLOIKE MOOT

.

Kasutamise piirang
Bioloogiliselt kahjustatud puitu mitte
kasutada

Katsetamise kiirus (kohene,
h, péev, nadal, kuu, aasta)
Kohene

Hindamise usaldusvaarsus (vaga ‘madal, madal,
keskmine, kérge, véga kdrge)
K

. - .

= i

EFEKTIIVNE RISTLOIKE MOOT

eskmine

Joonis 3 Sisseldi !

i

- lik kasutusviis
indamise usaldusvaars
18 us (vaga
) iga madal, madal, Katsetamise kiirus (kohene, h, paev,

gokian gt K Ka.sutamlse piirang
Y i :orgAestuste lahedal valtida
uu i
; ri kon!_sentreerltud
koor d
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SILIKAATKIVI
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Palkpuit

Poorbetoon

Saepuit

Silikaatkivi

=
=

=
=

=
=

=
=

E
=

=
=

L
EcH

—]=]

R . -40),
: 36t 1918-4
- KOIUE -120-88 mm o ne moot
S 250-1 . riigi aeg Bt)
\kividena 470-65 mm ti vaba ne moot},
g 5701207065 mm 250 85 65 mm (ENSV 29
t) ning

kun

gabariitmfiolmed 00 Variegruyag Ia kivide Survetugayys on aluliselt vaheneny,

*  Kivide kasutaming ﬂmbenﬁﬁdeldud kujut on mbeiday Juhul, ki Saadavala Materjalile gj esitaty
Mmehaanilista omaduste kﬁrgendalud loiteeriyma ja kasutatakse kuivages keskkondades: nt
taitematerjajing hooneap

wna kahjustunud kivide
d.
(
-nn moo

allavidena 290 o
R madte 270 13r?e s
_esmfgﬁ §0 mm (ENSV aeg
250-125-

*  Labivate Pragudega jyig on kmduskasutatavad Mittekandvates konstruktsioonides. Kivide
gabaﬁitmé&uned viivad Pragulisysa {8ty variseryg, il
Iasapinnalisus olla

3 Ja sestdty Voib laotava miiri
Mty

. ~ 30
Kkivide imarad ~ 3

. ‘

Otnessilikaa 5..6kK3.

i ka 8onsustega. QONESSICER T o a

i silikaatiive toodefl ka B0 2 massid o tl;‘grlnentma” O ent ]ia

88 mm paksusi S“"né?lsused €l ol ‘ab::?iri on tavapar?js?niseks kasutatud tse
Abimadduga & kasutatud u

mm 1&abimo

S i uhul enne
. va S looliste hoonete P tud.
ne migeks b imese puhul on i ajalooliste ho Kkasuta
snikaatkl“'dle blla ?si‘mentmbﬂ. B ot ibimori (kasutati tavaparaselt
v lubi-
Ja|gem}

*  Labivata Pragudega silikaatkivig on 5igg{u§§ve,\yvg“§£agag ﬁmbertdﬁdeldud kujul (naiteks
tﬁitematerjal} ka koormusi vastuviitvates

konstrukdsioonigas

o | 0 _ndate! . 1S5 plaanis ef ola silikaaﬂd\ridest valmistatyg ta'ilemalerjalid kasutataya
. i _ i ole o - : i

di segu. Alnult_l\_l lagumiseks el 0 el perioodil 194 a2 mort (sBidetayag teediparidag) keg

isel lubja "mgtsemert‘miqt) Snikaatkmdg maaiimassja jargs nukas, kun

tels o sstoolmis stus 2.

- de ma: & hoogu

silikaatkivi

o kulumiskommatud
ondades vihese kulumiskindluse 1ty Silikaatkivig Ja nendast
5 umberréﬁdeldud matenalid g
e i3 THEM
. ruline ja t
mine kee

kandvates konsrruldsioonides reegling
les.

otmin g asta

silikaatkivide misjtgn nende mordist puh
ilikaatkivide punt B e
S:‘E?qiselt tugev mngstngle t fes ¢
- rgmiste hoonete ega seonduvad kis
= tBstmis:

ine
jato de kasutam
seldav on muunt\Sen';’ﬁgnuse osadeks
hasti nakk““”d'i:;gna fahendades

e 5 S8 !
oitavate ced.

ole Marguvates
eloomuliky Slure

behmengmisa tétty mérgag

Taendum:slrgel.uu
Tugevuse hindamine kriimustamisega

Silikaarkivide Survetugeyvysag kdiguvag Gidjuhy vahemikys 20-30 MNimm= Silikaatkivide tugevyse
hindamina kaeparaste mateljalidega el pruugi Teaalsust pijsgy tépsusega Peegaldady. Silikaatkivide
kriimustamine metallist esemetega péhjustap reegling pinnakriimustusi. Tekkinug Kriimustyste sligavyse
Jjargi saap hinnata kiyi pindmisie kihtide lugeh'usi, Mis &i kajasta Siiski sisemiste kihtide Olukords,

iBikamise ja

I XXXXK
-o’o%...ﬁ

* Kui kive metaflist esemega lintsasti kriimustada &i Gnnesty siis viip eeldada, et Kivide tugeyys
On algupérane (reegling 225 Nfmmz)-

= kui kriimustyse slgavys Jatkuval
kihtide kahjustumist Ja ki

iirﬁustamisel Suurensh, sjjs on péhjust eeldads kg sisemiste
Vi tugevust vip hinnata vaikeseks.
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MATERJALI RINGNE KASUTAMINE TALTECH LINNAKU NAITEL

*Projekteeritud TalTech tudengite osalusel Oppeaine Probleem- ja projektope UTT0120 raames kevadel 2024

build B
CREST

= Termotdotluse moju vana puidu tugevus- ja
pusivusomadustele?




MATERJALI RINGNE KASUTAMINE
TALTECH LINNAKU NAITEL

*Projekteeritud TalTech tudengite osalusel dppeaine
Probleem- ja projektope UTT0120 raames kevadel 2024

build B
MEST

tellis 3D-prinditud betoon
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TULEMUSED - EHITUSELEMENDID

Ca 90% raudbetoonist vahelae

oonespaneelidest voiks saada korduskasutada
(tdendada katsetamise teel)

Silikaatkivimuuritisest valisseina (suur)elemente
vOiks saada korduskasutada ilma valisvoodrita

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

Paekivist vundamendid sisaldavad radionukleiide ca
20% ehitusmaterjalidele lubatud maarast

Ohtlikud jaatmed - asbesti sisaldav katusekate
eterniit ning kluttetorude isolatsioon (oodatult)




EHITUSELEMENDID (NAIDE 1)

Lisa 5 - Kividli | KK duesoppeklass
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Ehituse ja arhitektuuri instituut TEKKIVATE MATERJALIDE KORDUSKASUTUSE JA

Ehitajate tee 5, Tallinn, 19086 RINGLUSSEVOTU RAKENDUSUURING
Objekti aadress: Viru 14, Kivioli, 43125 Ida-Viru maakond
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TULEMUSED - SILIKAATKIVID JA KILLUSTIK
MATERJALINA RINGLISSEVOTT

= Sjlikaatkivide indikatiivne (mittepurustav katse Schmidt'i vasara
abil) keskmine survetugevus 32,1 MPa Rty

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

= Kivide survetugevus langes ca 9% valisseina kivide puhul
ning ca 19% siseseina kivide puhul parast 50 kilmumis-
sulatus tsuklit - visuaalseid kahjustusi ei tuvastatud
vaatamata suurele veeimavusele

= KOik kivid tugevamad kui tanapaeva silikaatkivid (25 MPa)

= Silikaatkivist tehtud killustik ei vasta jametaitematerjalidele
esitatavate nouete osas (erinevalt paekivi killustikust) -
veeimavus, tugevus/kuluvus, kilmakindlus. Ringlussevotu
kasutuskohad piiratud aga voimalikud, vajalik optimeerimine

TECH




TULEMUSED - UUS BETOON

Vesi/tsement

Varske betoonisegu

Betooni tahis tegur Tihedus Koonuse Ohusisaldus,
kg/m?3 vajumine, cm %
1. Etalon (nr 986) 0,61 2440 4,0 2,0
2. Jame 25% (nr 987) 0,63 2420 3,5 2,5
3. Jame 50% (nr 988) 0,65 2360 3,5 2,8
4. Jame 75% (nr 989) 0,66 2290 1,0* 3,3
5. Jame 25% + peen 25% (nr 0,65 2390 1,5%* 2,4
990)
6. Jame 50% + peen 50% (nr 0,69 2330 1,0* 2,7
991)
7. Jame 75% + peen 75% (nr 0,81 2240 1,5%* 3,3
992)




TULEMUSED - UUS BETOON

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

= Sobilik (jJame)taitematerjali
asendamise maar kuni 50%
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25%
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50%
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75%
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TULEMUSED - UUS BETOON

= Vaga (ullatavalt) hea betooni kiilmakindlus vaatamata jametaitematerjali
kehvale kulmakindlusele (suur veeimavus) ja tugevusele/kulumisele

= Betooni kiilmakindluse toimivuse kriteeriumiks on massikadu 0,2<5<1,0 kg/m?
soltuvalt kilmakindluse klassist

Katsekeha massikadu S, parast
Betooni tahis 7 14 28 56
kiilmutustsiklit, kg/m?
1. Etalon (nr 986) 0,01 0,04 0,10 | 0,29
2. Jame 25% (nr 987) 0,01 0,01 0,01 0,04
3. Jame 50% (nr 988) 0,01 0,01 0,02 0,04
4. Jame 75% (nr 989) 0,01 0,01 0,02 0,04
5. Jame 25% + peen 25% (nr 990) 0,01 0,01 0,03 0,05
6. Jame 50% + peen 50% (nr 991) 0,01 0,01 0,03 0,07
7. Jame 75% + peen 75% (nr 992) 0,01 0,02 0,05 0,10

= Vadga suur ringlussevotu potentsiaal! Siiski vajalikud jatku-uuringud, s.h. toodeldavuse
voimalik langus

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

TECH



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

TULEMUSED - PUIT

= TOooOtlemata puidu ohtlike Uhendite sisaldus madal,
mikrobioloogilist reostust Uldiselt ei esinenud

= Mikrobioloogilist saastet 6hus ja (puit)materjalidel
esines keldris

= Varvitud puidu raskmetallide sisaldus (Zn, Pb, Cr, Cd)
tletab (oluliselt) lubatud piirmaarasid




TULEMUSED - PUIT

Proovi margistus

Poranda P6randa Piirvaartus | Piirvadrtus Omaduste normist korvalekallete
Uhend Katsemeetod Aknalaud | Siseuks | Kelder KeMmnr | KeMmnr49, | Uhik .. ...
laud roov . . voimalikke p&hjuseid*
49, Lisa 2 Lisa 3
Tulemus
e
2 Kloor (Cl) 0,013 0,013 0,009 0,012 0,013 0,05 0,1 immutuskemikaalid
.
9 _: o immutuskemikaalid,
& 8 | Fluor(F) EN 15408 <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | 0,03 (m/m) | Plast (laminaat) EVS-EN ISO 17225-
L 1:2021
1] . .
8 | Broom (Br) <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 'mmutuskemikaalid EVS-EN 150 17225-
o | 1:2021
k
Elavhdbe (Hg) | StinrMU84-2 0,02 <0,01 0,03 0,04 0,01 0,1 0,1 :f/ & | saastumine pinnase/ liivaga (nt kelder)
As<10 . . .
< < < < <
. Arseen (As) 3 3 3 3 3 4 As+CreCu<iO immutuskemikaalid
= Kaadmium (Cd) <1 1,5 4,6 <1 <1 1,2 1,2 varv
% immutuskemikaalid
E Kroom (Cr) EVS-EN 301 <1 6,3 2 <1 30 As+Cr+Cu<70 L e
x v RV e T T | e mg/kg saastumine pinnase/ liivaga (nt kelder)
i 15411 i tuskemikaalid
immutuskemikaalid,
Vask (Cu) 1,7 2,5 1,5 1,3 1,1 30 As+Cr+Cu<70 . . .
“““““““““““““““ saastumine pinnase/ liivaga (nt kelder)
Plii (Pb) 1503 45,5 181 <1,2 2,6 30 50 varv
Tsink (Zn) 1255 19207 21184 15,1 46,5 233 233 varv, immutuskemikaalid

*EVS-EN ISO 17225-1:2021 Lisa C

Punasega on margitud KeM maarus nr 49 , Puidujdaatmetest valmistatud kitusena kasutatava puiduhakke jaatmeks oleku lakkamise
kriteeriumid“ https://www.riigiteataja.ee/akt/105112022001 Lisa 2 Uletavad suurused, rasvaselt punases Lisa 3 Uletavad suurused



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

PUIT EHITUS- JA LAMMUTUSJAATMENA

17 02 Puit, klaas ja plastid

170201 Puit

17 02 02 Klaas

170203 Plastid

1702 04* | Ohtlikke aineid sisaldavad vo1 nendega saastatud puit, klaas ja plastid
= Puit ehitus- ja lammutusjaatmena KeM maarus nr 70

,Jaatmete liigitamise kord ja jaatmenimistu®™ Lisa 1

= Ringlussevotu soodustamiseks tuleks koguda erinevad
puidupohised materjalid liigiti, voimalikult puhtana
= Liigitamine vOib olla nt:

Jadtmekood

Jadtme nmmetus

020107

Metsamajandusjditmed (nditeks
oksad, risu)

030101

Puukoore- ja korgijadtmed

030105

Saepuru, sealhulgas puidutolm,
laastud, pinnud, puit-, laast- ja muud
puidupdhised plaadid ning vineer,
mida ei ole nimetatud koodinumbriga
03 01 04*

030301

Puukoore- ja puidujddtmed

1501 03 Puitpakendid

1702 01 Puit

19 1207 Puit, mida ei ole nimetatud
koodinumbriga 19 12 06*

2001 38 Puit, mida ei ole nimetatud
koodinumbriga 20 01 37*

200201 Biolagunevad jditmed

*KeM maarus nr 49, Lisa 1

= Korduskasutatavate elementide kaupa (aken, uks, moéobel vms)

= Kandekonstruktsioon (vs kdik muu)

= Tootluse, pinnakatte, ohtlikkuse alusel (nt KeMm nr 49 A/B

kategooria, RT 69-11183 immutatud vs mitte)

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




JARELDUSI JUHTUMIUURINGUTEST (ISESEISVALT)

Lammutamisele (voi tervikrekonstrueerimisele) mineva hoone puhul on vajalik
senisest pohjalikul hoone elementide ja materjalide seisukorra ning ringlussevotu
potentsiaali kaardistamine

Vajalik on pohjalik, siisteemne, metoodiline tehnilise seisukorra ja omaduste (s.h.
ohtlike Uhendiste sisaldus) valja selgitamine (=audit) koos ringlussevotu potentsiaali
analtusiga

Tavaparase lammutamise asemel tuleks eelistada GUha suuremas mahus selekteerivat
demontaazi, kasutamaks dra juba kord toodetud ja paigaldatud ehituselementide, -
toodete, ja -materjalide omadusi

Kivioli hoone puhul tuvastati piirmaarasid Uletav raskmetallide (eelkdige tsink ja plii
aga ka kroom ning kaadmium) varvitud puitmaterjalide puhul

Vajalikud on jatku-uuringud materjalide valimi ja tulemuste laiendamiseks. Seega
tuleks ka jargnevate pilootprojektide hoonete puhul varvitud (aga ka teiste
pinnakatete ja tootlustega) puitmaterjale ohtlike Ghendite suhtes uurida, kuna see
vOib piiritleda nende ringlussevottu ning taaskasutamise voimalusi olenevalt
edasisest kaitlusviisist



MATERJALIPANGAD (OSLO)

N




MATERJALIPANGAD (OSLO)




MATERJALIPANGAD
(BELGIA JA EESTI)



LAHENDUS: DIGITAALSED +
FUUSILISED MATERJALIPANGAD
(EESTI)

F A R

R
g ;;""’!1\‘. }\ A\

Materjalipank Ehitusplatside savi vaarindamine
SRIK KUIDAS.WORKS

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




MATERJALIDE SORTEERIMINE
RINGLUSSEVOTUKS

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



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

EHITUSMATERJALIDE JAATMETEKKE MINIMEERIMINE (ISESEISVALT)

« Vt. Tabel 2

Materjalide geomeetria jaatmetekke minimeerimiseks (ukse voi akna ava ei
|digata elemendist valja voi kui 10igata, on see tikk kasutatav)

Ehitusaegne ilmastikukaitse kodikide materjalide puhul, s.h. asukoht,
ladustamine, ajutised katted, kiletamine (korduskasutatav voi Umbertoéotlietav)

Ulejddk (armatuur, mudrikivid, puit, ehitusplaadi suuremad tikid) on materjal (saab
kasutada mujal), mitte jaade

Pakendid (taaskasutatav voi imbertootletav kile)

Taara (montaazivahu pudelid, purgid-tinnid-kanistrid, puhtad euroalused).
Ulejddkide korjepunktid vdiksid olla muuhulgas ehituspoed ja tootmisettevdtted

Liigiti kogumine (konteineri ajutine kate, suurkoti asukoht), t60maa kultuur
Voti on ehitustédde planeerimine, s.h. materjalivoo Ioglstlka

RT 69-11183-et

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



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

RENOVEERIMISEL TEKKIVAD JAATMED TOOKULTUURI OSANA




RENOVEERIMISE VALED OTSUSED = JAATMETEKE

https://vahuvennad.ee/pur-vaht-on-koige-kergem-viis-kaldlagede- Kutm ata katu Sea I u Se Va IJ a e h |ta m | N e

\_ J : (_:\
= t‘/,

soojustamiseks-tootevalikus-turuliidri-purinova-tooted/

«  Mahukahanemine?
- Ulejaagid?
e Tuleohutus?

« Kuidas tulevikus vahtu

puidust eraldada
(jaatmeteke)?

TAL ,Avatud" vs ,suletud" poor?
TECH Vajalikud on tegelikud mododdetud flusikalised omadused!



-

httDs://wwvx].Ade.weber/en/innovations/facade/circle

-
-

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

*www.thermory.com


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

EHITUSTOOTE ELUKAARE LOPU ARVESTAMINE ALGUSES

« Mineraalvill (klaasvill/kivivill, pehme,
pooljaik, koormust taluv)

« Vahtpolustiureen ehk EPS (probleemne)
« Pressitud pollstireen ehk XPS
« PIR(+foolium)

« PU(R)

- Kergkruus
- Vahtklaas
« Tselluvill

* jJne

'FOAMGLAS


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

PUIT EHITUSMATERJALINA (KUI JAAB AEGA)

= Ehituskonstruktsioonid immutamata kujul

= Koik hoone elemendid projekteerida
demonteeritavatena, jargides kihtidena
ehitamise pohimotet - elementide
korduskasutus, materjalide ringlussevott,
umbertodotietay, teineteisest eraldatav
(tapp on parim, polt/kruvi hea, liim halb),
minimaalne ohtlike ainete sisaldus jms),
mis ei piiraks tulevikus itmbertootlemise,
S. h poletamlse v0|malu5|

. B = =
Vabadhumuuseum (www.evm.ee j www.omatalo.ee™ =




" | *RT-69-11183-et Jddtmehooldus ehituses

PUIT EHITUS-
MATERJALINA
(KUI JAAB AEGA) B

2 Horlsontaalpmnad terra55|d rodud jms |Imast|ku
kaes kasutuskohtades vaid aarmiselt pusivast
puidust (nt siberi lehis aga selle kasutuse voimalused .
on piiratud), termotéddeldud puit voi valida teine |
materjal (nt taaskasutatud plastist nn puitplast)

= Puidu pinnakatete osas eelistada 0li, vaha,
Olivaha, valtida lakkimist; varvimise puhul pigem
vesialuselised (mida keskkonnasobralikum, seda
kehvem pusivus, oleneb varvi koostisest)

- Eellstada plgmenteerltud plnnakatteld (Iablpalstval,,/"ﬂ

TAL vétmine? =y




KUIDAS EDASI?

= Uued materjalid ringlussevoetud ehitus- ja lammutusjaatmetest (kdrgem lisandvaartus (upcycling), madalam
jalajalg, esmatoorme valtimine, |I0ppladastamise valtimine)

= Marksdna on materjalikasutuse optimeerimine (igas asi omal kohal efektiivselt té6tamas, nduete
leevendamine)

= Segapuistesoojustus (vill, EPS, saepuru, puiduhake jms)
= NOrgalt seotud segapuistesoojustus (kips, lubi)

= Bituumenipohised tooted (nn asfalti alternatiiv, nttps://www.mdpi.com/2076-3417/15/3/1313)

= Komposiitplaadid (erinevad)

- ?

Tanan!
Kusimused/arutelu?


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