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1.SISSEJUHATUS

Viimase 30 aasta jooksul on vaiksemate t66stuslinnade elanike arv iha enam
kahanenud. Nii ménegi vaikeasumi linnapilt on rusuv ja tekib kisimus: kuidas
edasi? Nii vananev kui ka véljarandav elanikkond jatab endast maha kodud.
TUhjad korterid sunnivad ka teisi majaelanikke valja kolima. See omakorda
vallandab stindmuste jada, mille tagajarjel Uks hoone teise jarel tihjeneb.
Korterid, mis jaetakse tiihjaks, ei ole Uldiselt elamiskdlbmatud, vaid nende

jérele puudub vajadus.

Kohalikud omavalitsused seisavad silmitsi probleemidega, kuidas linnu
kahandada nii, et sailiks sealsetele elanikele vaartuslik elukeskkond. Uheks
tooriistaks on hoonete lammutamine, kuid see on Usna keeruline ja jddtmete

utiliseerimine kulukas. Samuti ei teata, mida selle materjaliga ette votta.

Hoone ehitamiseks kulub palju ressursse ja energiat. Kahetsusvaarne, et alles
60 aastat tagasi ehitatud hooneid juba lammutatakse — kdik kulutatud energia
materjali tootmisele ja ehitamisele on raisatud. Eriti tdnapdevases kontekstis,
kus hetkel maailm maadleb toormaterjali puudusega ja susinikheitmete
vahendamisega, on see raiskav kaitumisviis. Eestis hoonete ehitamine,
materjalid, Glalpidamine ja lammutamine tarbib lle 50% CO,-heitmetest.’
Hoonete ehitamine mitte ainult ei suurenda saastet, vaid ka Uha enam

suurenev tarbimine survestab loodusvarade kaevandamist.

Magistritd6 uurib Ida-Virumaa tihjaks jadnud kortermajade lammutusjaatmete
vaartuse tostmise voimalusi. T66 eesmark on nadidata, kuidas jaatmeid
taaskasutada vastavalt asumite olukorrale. Sealjuures séilitades hooneosade
ja materjalide vaartuse, enne kui need taielikud amortiseeruvad, ning suunata
need uuesti ringlusesse. To66s pakutud lahenduste aluseks on pd&hjalik
probleemi ja materjalide analiits, mille kaudu avada lammutusjaatmete
potentsiaali erinevates skaalades ja vormides. Sealjuures on po&dratud
tahelepanu taaskasutamise moju linnaruumile ja seosele uue kuvandi

loomisega.

1 E.Hermann, M.Tudr, R. Valner. (2018). Liginull n&itus. http://liginull.info

Tiihjad hooned

Lammutusjaatmed

Mbju keskkonnale

Eesmark
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2.KAHANEMINE

2.1. Kahanev linn

Linnad on pidevas muutumises ning kahanemist voib pidada loomulikuks
osaks linna arengus. Peamisteks pohjusteks on majanduslike, demograafiliste
ning sotsiaalsete probleemide koosmaoju, nagu naiteks t66puudus, vananev

thiskond, kvaliteetse eluaseme puudus ja infrastruktuuri halvenemine.

Kahanevate asulate Uheks pohiliseks tagajarjeks on tiihjad hooned ja
alakasutatud piirkonnad. Tiihjaks ei ole jaénud ainult kodud, vaid ka poed,
avalikud hooned ja tehased. Enamikke neid rajatisi ootab ees lammutamine,
kuna hoone eluea pikendamine restaureerides ei ole alati voimalik. Selleks
puudub vajadus, pole piisavalt ressursse véi on hoopis ehitis juba liialt

amortiseerinud.

Veel suuremat muret tekitavad pooltiihjad kortermajad, kus alla 40% korteritest
on kasutuses. Tuhjad korterid Gldiselt ei téhenda, et need on elamisk&lbmatud,
kuid ajapikku need muutuvad selleks. Taoline jarkjarguline tiihjenemine tekitab
doominoefekti. Korterithistud on sattunud olukorda, kus kommunaalkulud
endiselt vajavad maksmist, kuid maksjaid on vahem. Selle tagajarjel tekivad
kergelt vélad. Suur kasutuseta pind mojutab kinnisvaraturgu ja on p&hjuseks,
miks nendes piirkondades on valdavalt madal elamispinnakvaliteet. Madal
hind omakorda ei anna omanikule véimalust oma vara mila ega kasutada

kinnisvara laenulepingu tagatisena.

Kahanemine

Tiihjus

Pooltiihjad

hooned

KAHANEMINE
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Illustratsioon 1. Keskpuiestee ténav, Kiviéli, Ida-Virumaa. 1960ndatel ehitatud
hrustsovka tllpi kortermaja. Autori foto. Stgis, 2019.

Viimastel aastatel on kasvanud tendents, et kahaneva elanikkonnaga
piirkondades loovutatakse vahevaartuslikke kortereid riigile. 2019. aasta
augustikuu seisuga on riigile loovutatud 258 korterit.? Madala vaartuste tottu
ei ole ka erasektor huvitatud investeerimast ei kinnisvara renoveerimisse
ega ka uute kortermajade ehitamisse. Korterelamute asustamine jaab tha
enam hdoredaks. Heitluses ellujaamise nimel Uritavad kohalikud elanikud leida
lahendusi, kuidas kulude kokkuhoidmiseks hoonet osaliselt kitta. Osaline

kiitmine aga mojub hoonele laastavalt — see hakkab lagunema.

2 Rahandusministeerium. (2019). Tihjade korterelamute projekt. https://www.
rahandusministeerium.ee/et/eesmargidtegevused/riigivara/tuhjenevate-korterelamute-
projekt.

2.2. ,Tiihjenevate kortermajade projekt”

Tihjenevate kortermajade probleem on iha suuremaks kasvanud. Naiteks
Valga linna praegune linnatanavate struktuur ja hoonestus vastab 18 500
inimese vajadustele, kuid linnas elab vaid ligikaudu 12 000 elanikku.* 2014.
aastal viidi Valgas kohaliku omavalitsuse poolt labi maakasutusinventuur.
Selle tulemusena leiti, et vaid 80% kruntidest on kasutuses. Lisaks on 379st
kortermajast 45 taielikult hiljatud ning on 34 kortermaja, kus on vahem kui
pool kasutuses.” See ei ole enam mitte ainult kohaliku omavalituse, vaid
ka riigi probleem. Tihjade korterite Ulalpidamine on suhteliselt kulukas
ja samaaegselt kinnisvara vaartuse langemine tekitab suurt kahjumit.®
Rahandusministeerium algatas tdnavu pilootprojekti , Tihjade kortermajade
projekt”, mille asukohtadeks valiti Liganuse vald, Kohtla-Jarve linn ning
Valga vald. Nendes piirkondades on kdige enam riigile kingitud voi tiihjasid

hooneid.

Naidisprojekti esimeseks sammuks on tlihjade ja pooltiihjade kortermajade
kaardistamine. Selle tulemusena saadakse tépne Ulevaade, kui palju on
probleemseid hooneid iga omavalitsuse territooriumil. Teiseks on kavas teha
Liganuse valla ja Kohtla-Jarve linna piirkonnale ruumilise arengu analtds.
Pakutakse valja erinevaid stsenaariumeid, kuidas kohalik omavalitsus saab
kohandada linnu vastavalt elanike arvule. Kolmandaks on plaanis igas projektis
osalevas omavalitsuses 1-2 tlhjeneva korterelamu naitel |abi viia erinevaid
lahendusi nii elanike kolimisel kui ka omandikisimuste lahendamisel. Kavas
on katsetada erinevaid vétteid, kuidas omavalitsus saab tiihja hoone taielikult
enda omandisse, et hoone lammutada. Kokkuvotteks on eesmark leida
strateegia, kuidas tegeleda kahanemisega, sealjuures inimesi kokku koondada

ja kinnisvara turgu stabiliseerida.

3 Valga linna tldplaneering 2030+. (2017), lk 2

4 J. Tintéra. (2019). Innovative Housing Policy Tools for Local Governments in Shrinking
Communities with a large share of privately owned apartments: A Case Study of Valga,
Estonia. Tartu, lk 6

5 A Mallack. (2012). Laying The Groundwork For Change: Demolition, urban strategy, and
policy reform, k4

6 Rahandusministeerium. (2019). Tuhjade korterelamute projekt. https://www.
rahandusministeerium.ee/et/eesmargidtegevused/riigivara/tuhjenevate-korterelamute-
projekt.

Kasvav probleem
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Puudub néudlus

Moju

elukeskkonnale

Lammutuskulud

2.3. Lammutamine kui t66riist

Valga, Kividli ja Kohtla-Jarve kontekstis on hoonete lammutamine
votmetegevuseks linna kahandamisel, sealse elukvaliteedi t&stmisel ja
kinnisvara turuvaartuse tasakaalustamisel. 2013. aastal koostatud kuisitluse
alusel sooviksid kohalikud omavalitsused renoveerida 223 ja lammutada
253 korterelamut.” Lammutamine tundub suhteliselt radikaalne ldhenemine,
kuna hooned on osa linnastruktuurist ja neis peitub ajalugu. Kuid ei saa
eirata puuduvat turundudlust ja realistlikku valjavaadet neid hooneid uuesti

kasutada.

Lisaks on margata nende hoonete negatiivset moju kohalikele. Tihjad hooned
témbavad ligi kuritegevust ning pidevalt tulekahju kustutustoid vajav hoone
laguneb tha enam ja muutub ohtlikuks. Kohtla-Jarve Jarve linnaosas on Uhe
maja kohta kdige rohkem registreeritud paasteameti véljakutseid ihe aasta
jooksul 19.2 Sellist laadi kortermajad tekitavad piirkonnas negatiivset kuvandit,
mis ei soosi elamiskdlblikku keskkonda ning tekitab I6hestust kogukonnas.

Lopptulemusena kaob side inimese ja koha vahel.

2.3.1. Valjakutsed

Teatavasti ei ole lammutamine odav. Kivihoonete lammutamiskulud on
riigihangete registrile tuginedes 14-21€/m2.? Selle hinna sisse kuuluvad
hoonete lammutamine, krundi korrastamine ja materjalide utiliseerimine.
Ehitus- ja lammutusjadtmed on thed raskemad ja mahukamad jadtmevood.
Euroopa Liidus moodustab see umbes 25-30% koikidest tekkivatest
jaatmetest. Kui vaadata Eesti olukorda, siis 2016. aastal toodeti 1,2 miljonit

tonni ehitusjaatmeid.' See on Usna suur koormus jaatmekeskustele.

7 Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium. (2013). Uuring kasutusest véljalangenud ja
mahajdetud elamufondi vdimalikust probleemsusest, Ik 6

8 Vestlus Dimitri Moskovtseviga.
9 Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium. (2013). Uuring kasutusest valjalangenud ja
mahajdetud elamufondi vdimalikust probleemsusest, |k 22

10  Eesti Statistika andmebaas.(2016). KK068: Jadtmeteke jadtmeliigi ja tegevusala (EMTAK
2008) jargi. http://andmebaas.stat.ee/Index.aspx?lang=et&DataSetCode=KK068

Kui palju maksab ehituspriigi ehitusfirmale?
Ehitus- ja olemejaatmed
200€ konteiner

\I’éitepinnas 70¢€ konteiner
vivi/betoon 70€ konteiner

\ Puit 70€ konteiner

lllustratsioon 2. Kui palju maksab ehitusprigi ehitusfirmale? Autori skeem. Allikas:
Rand & Tuulberg (keskmise hinnaklassi detailiseerimata hinnakujundus)

25 m? multilift konteiner

Materjali kaal ei tohi tletada konteineris 10 tonni.
Hindadele lisandub kédibemaks. Hind sisaldab konteinerite
renti, transporti ja jadtmete utiliseerimist.

Eestis kasutatakse praegu enamik betooni-, liiva- ja kruusajaatmeid jargmistel Jaatmete
ehitusobjektidel taitematerjalina, mida peetakse taaskasutamise kontekstis transport
downcycling’uks ehk vaartuse alandamiseks. Vaikelinnades ,nagu Kividli voi
Valga, uusi hooneid ei rajata. Jaatmed tuleks viia suurematesse linnadesse,
kus toimub ehitustegevus. Kuna transpordikulud selliste jdatmete veol on aga

suured, siis on odavam kusagilt Iahedalt karjaarist uut materjali kaevandada.

Valga ja Kividli on tegelenud aktiivselt lammutamise ja elukeskkonna Lammutamis-
kvaliteedi parandamisega. See nduab omavalitustelt suuri pingutusi. Hooned protsess

on jagatud korteriteks ja sageli mitme omaniku kaes. Igalihega neist tuleb

korduvalt Uhendust vétta, mis on Usna aegandudev. KredEx toetab kill
lammutusprojekte 70% ulatuses, aga toetusi saab anda ainult hoonetele, mis

kuuluvad taielikult kohalikule omavalitsusele. Samuti ei luba Eestis kehtivad

seadused ametnikul kinnisvaralt hlpoteeki maha votta. Need koormavad

kinnisvara aastakiimneid ja piiravad voimalust neid kasitleda. "

11 J. Tintéra. (2019). Innovative Housing Policy Tools for Local Governments in Shrinking
Communities with a large share of privately owned apartments: A Case Study of Valga,
Estonia. Tartu, Ik 11
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Tuhi hoone

I |
Ohtlik Pikalt tihjana seisnud

Tellitakse eksperdi tehniline hoone analiits

Elamiskalbmatu

Hoone kasutusdiguse &ravotmine

Hoone kinnisvara vaartuste hindamine

Hoone vaartus ilma kasutusdigusteta on O Krundivéartus ei tleta lammutamise kulusid

Vara vaartus negatiivne

Kohalik omavalitsus palub ohu elimineerida

Kui seda ei tehta — Idheb igal juhul hoone lammutamisele

Méérab KOV tahtaja omanikule, millal hoone peab olema elimineerida

Omanik kingib korteri linnale  Omanik katab osaliselt lammutamiskulud Omanik ei tee midagi

— |

Hoone lammutamine KOV eelarvest

Kui omanik ei kaeba, ei esitata talle lammutamiskulusid.

Krunti omavad erinevad omanikud

KOV taotleb KreEx toetust

Lammutamine

Illustratsioon 3. Kohaliku omavalitsuse sammud laguneva hoone puhul, kui hoonel
on mitu erinevat omanikku. Autori diagramm

Omal joul lammutamine on omavalitsusele vadga kulukas, kuid nende
hoonete Ulalpidamine vdib olla veelgi kulukam. Tihje krunte on see-eest
lihtsam taaskasutada kui hooneid. Ameerika linnaplaneerija Alan Mallachi
sonul on enamikel juhtudel tihjal krundil véahem kahjulikku moju kohalikule
omavalitsusele kui tiihjal hoonel. Neid saab muua naiteks naabruses asuvate
majade omanikele voi kasutada neid thiskondlike aedade ja manguvaljakute
rajamiseks voi sademevee haldamiseks. Sellega kaasneb téenéoliselt vahem
kulusid nii linnale kui ka naabruses asuvate majade omanikele. Paratamatult
on laiaulatuslik lammutamine vajalik element iga linna strateegias, kus
hoonete hooldamine voi taaskasutamise on muutnud vdimatuks. Hoonete

lammutamine aga ei tohiks toimuda juhuslikult.'?

12 A.Mallach. (2012). Laying The Groundwork For Change: Demolition, urban strategy, and
policy reform, [k15.

Tiihi hoone vs

tihi krunt
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3.KASVAMINE

3.1. Kasv

Uhelt poolt toimub viikelinnade kahanemine ja teisalt hoopis inimeste Vajadus uute
koondumine suurlinnadesse. Uhel juhul on probleemiks tiihjad hooned, eluasemete jirgi
teisel eluaseme puudus. Alates 2012. aastast pusib Eestis kasvutrendis uute

eluruumide ehitus. Ehitisregistri andmete kohaselt lubati eelmisel aastal

(2019) kasutusse 7014 uut eluruumi, mis on 542 eluruumi rohkem kui aasta

varem. M&o6dunud aastal valjastatud ehituslubadest eelistatuim elamutlitip

oli korterelamu. Nii nagu varasematel aastatel asub suurem osa valminud

eluruumidest Tallinnas, Tallinna l&dhiimbruse valdades ja Tartumaal.™

200
180
160
140
120

100

40

20
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

== |ndeks === Trend

lllustratsioon 4. Ehitusmahuindeks ja selle trend, | kvartal 2003-V kvartal 2019 .
Allikas: Statistikaamet

Sealjuures ei saa eirata tosiasja, et pidev juurde ehitamine suurendab meie CO, CO, jalajélje
jalajalge. 2015. aastal s6Imitud Pariisi kokkuleppe tulemusenatuleb védhendada véhendamine
kasvuhoonegaaside heitkoguseid 1990. aastaga vorreldes véhemalt 40%,
suurendada energiatShusust 27% ning suurendada taastuvate energiaallikate
osakaalu [dpptarbimises 27%-ni. Eesmark on, et kasvuhoonegaaside heide
hakkaks kogu maailmas vdimalikult kiiresti vdhenema ning kédesoleva sajandi
teiseks pooleks saavutataks tlemaailmse inimtekkeliste CO,-heite ja CO,

sidujate vahel tasakaal nn nullheide. '

14 Euroopa Parlament. (2020). V&iltus kliimamuutuste vastu, lk 2. https://www.europarl.
europa.eu/factsheets/et/sheet/72/kliimamuutustevastane-voitlus

KASVAMINE
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Ehitussektor

Hoone eluiga

Maavarade

otsaldppemine

Sellest lahtudes tuleks kriitiliselt Ule vaadata ehitussektori CO, jalajalg ja lahitulevikus meile looduslikest varadest enam piisata. OECD prognoosib, et

leida lahendusi selle véhendamiseks. Eestis hoonete ehitamine, materjalid, 2060. aastaks kahekordistub meie vajadus liiva ja killustiku jarele vorreldes
tlalpidamine ja lammutamine tarbib tle 50% CO,-heitmetest.™ Kuid Eesti CO, 2017. aasta vajadusega. Ei saa ka markimata jatta, et Gha enam mé&jutavad
arvutamise metoodika votab arvesse vaid kasutusea osa hoone elukaarest. raskesti kattesaadavad materjalid lisaks keskkonnale ka majandust ja
Vélja on jaetud materjalide tootmise, transpordi, ehitusplatsi ja utiliseerimise elukvaliteeti.

heitmed ning taaskasutamise ja vaartuse tostmise potentsiaal.™ -

50-100 years

100-500 years

3.2. Hoone eluiga

Hoone ehitamise otsus on pikaajalise mojuga, kuid hoone projekteerimisel e ey
i Crl Mn NE:R Co

51996 55845

Ru RE

tihti ei arvestata seda, mis saab hoonest peale kasutusea 16ppu. Selleks, et

terve hoone CO, jalajalge arvutada, tuleks arvesse votta koik ehitise eluea

erinevate staadiumite aspektid.

Hoone elukaar ehk eluiga (ill.5) algab hoone projekteerimisest ja I6ppeb

hoone lammutamisega. Sinna sisse jaab kestvus, mis algab peale ehitamist

ja l16ppeb lammutamisega. Kasutusiga algab hoone valmimisest ja I6peb lllustratsioon 6. Aastad teadaolevate ressursside ammendumiseni. Allikas: Ellen
MacArthur Foundation.

amortiseerumisega. Enne amortiseerumist on voimalik alustada ehitise

rekonstrueerimist selle korduvkasutuseks ning kogu protsess algab uuesti. Lisaks materjalide kaevandamisele on suurméju nende transpordil ja tootmisel.  Aegunud

Tanapaevased tehased on suures osas jaanud ajast maha. Arvesse ei voeta tehnoloogiad

eluiga

N muutunud keskkonda ning tegutsetakse endiselt 20. sajandil valja tdotatud

o pohimotete jargi. Need on aga tdnapaeva kontsekstis pohjendamatult

kasutusiga

saastavad.
remondivahemikud
/—\\/ /\\/ /_\\/ J Toormaterjali transport
Eh"tj‘Se . Ehitamine Kasutamine Amortiseerumine Lammutamine 'I:oormaterjali hankimine okeclius.vahemead? /
projekteerimine b""a Su“’e_ze" ”GUd‘t‘Jsa . Algmaterjal
Otasaa\;g::;mol;e;.mra ud kogus. Materjalil on omadused m
Mbju keskkonnale ja majanduse\jﬁZl Materjalil on algne véartus. @) O
II[usi;rats:oon 5. Hopne glukaar. Autori joonis. Allikas: Elukaare kavandamine 5o - S~
kinnisvara korrashoiul. Risto Hakala <y S~ -
Suur tééandija
Kui innovatiivsed on ténapéeva
tehased?
Paratamatult koik need etapid kulutavad energiat ja loodusressursse.
Tootmine \/
Alustuseks vajavad hoone elemendid materjali toorainet, nagu naiteks liiv ja Eﬁzzg A
Toote transport
&

. ~- . ~ e . .. Vahemaad /x
kruus. Oluline on mdista, et maavarasid pole |6putul méaral ja varudel on piir. pE /—\ £ cWM

Kui me ei suuda vahendada nende materjalide tarbimise vajadust, ei pruugi ®)

Ehitus

Ehitusprojekt ja materjal saavad tiheks.
Matrjali vaartus on veelgi suurem.

Mis saab ehituse kiigus tekkinud jaatmetest?

15 E. Hermann, M.Tidr, R. Valner. (2018). Liginull néitus. Hoonete osakaal Eesti heitmes.
http://liginull.info

16 E.Hermann, M.Tdr, R. Valner. (2018). Liginull n&itus. Eesti metoodika ajalised

lllustratsioon 7. lllustreeriv skeem, kuidas materjal j6uab ehitusplastile. Autori skeem
ststeemipiirid. http://liginull.info
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Hoone kasutusiga Jargmise etapina jouavad materjalid ehitusplatsile ja algab ehitus. Peale
hoone valmimist algab tema kasutusiga. Hoone lilitatakse nn vérku —inimesed
kolivad sisse, alustatakse kiitmisega ning elektri ja vee tarbimisega. Omakorda
hakkab ehitist mojutama keskkond. Selle teguriteks vdivad olla elanikkond,
t6ostus, avalik ruum, ligipadsetavus, poliitika, majandus, mugavus, tervis
jne. Nende méjutajate tottu hakkab muutuma hoone vaartus ajas. Uheks
voimaluseks on, et hoone vaartus tduseb, voi teise variandina hoopis langeb.
Aga sellest hoolimata jouab katte aeg, mil I6ppeb hoone kasutusiga ning
tuleb otsustada, mida ehitisega teha. Renoveerida? Leida uus funktsioon?

Osaliselt lammutada? Taielikult lammutada?

I \K
TUHI HOONE .\

RENOVEERIMINE

\/ Renoveerida
Kasutus jagb sanﬁ

LAMMUTAMINE

reuse Umber ehitada

L L

EEg e 2

) g
7
Taielik lammutamine

Bﬂ upcycle
N
Hoone osad
> e aknad
e

o Y uksed jne
L 0O 0 M OO

Tellised?
elise r\///> Alles jsb tiihi krunt
Alles jaab infrastruktuur.
Mis sellest saab?

recycle ‘(Z
4
4
Taitematerjal
Teede, sildade jne
—_— - > !
> = Rl =] downcycle

Umbertéstlemine
Jaatmete purustamine peenemaks
upcycle Lineaarmajandus vs ringmajandus

lllustratsioon 8. Renoveerida v&i lammutada? Autori skeem.

00,
0
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4 .RESSURSSIDE UMBERMOTESTAMINE

Viimastest aastakimnetest alates on jadtmete korvaldamine olnud suur
probleem. Jadtmete ladestamine priigilasse on transpordi-jaladestamistasude
tottu majanduslikult koormav. Seda enam on pohjust réhuda materjali
taaskasutusele. Lammutus- ja ehitusmaterjalide ringlussevott ei ole hiljutine
strateegia. Keskkonna puhtuse hoidmise ja looduslike taitematerjalide
reserveerimise huvides algas ringlussevétu tehnoloogia rakendamine juba
peale | maailmaséda. Peamiselt téodeldi sel perioodil mineraalseid materjale

betooni tootmiseks nagu naiteks telliseid."

Kasitledes vastanduvaid teemasid, nagu kasvamine ja kahanemine, naen
suurt potentsiaali need protsessid thiseks ringluseks muuta. Uhtepidi taituvad
prigimied materjaliga ja teistpidi kaevame vélja uut toormaterjali. Uhtne
ring eeldab, et materjalid ei lahku stisteemist. Kui kasutusiga on |6ppenud,
leiab materjal uue eesmérgi, kas siis vahetades kasutajat, funktsiooni voi
vormi. Materjalide vaartuse sdilitamisega ja eluea pikendamisega on véimalik
vahendada nii ladestamisega kui ka kaevandamisega seotud probleeme.
Kasutades uuselamute ehitamisel Umbertéddeldud materjale on voimalik
vahendada nende CO, jalajélge ehitusetapis kuni 70%.'® See naitab, et tuleb
kasutada olemasolevaid ressursse arukalt ja nii oleme vdimelised rohkem

sadastma oma keskkonda.

4.1. Ringmajandus

Materjaliringluse toetamiseks tuleb tle minna lineaarselt majanduselt ringsele.
Ringmajanduse eesmark on hoida tooteid ja materjale voimalikult kaua
kasutuses ning teenida seeldbi ka suuremat tulu.” Kui lineaarmajandusele
omase tooda-tarbi-viska mudeli puhul materjali vaartus algselt tSuseb ja
aja jooksul langeb ning seejarel kukub vélja kasutusest, siis ringmajanduse
puhul liigub vaartus rohkem intervallina Ules ja alla. Materjalil on algne

vaartus, siis vaartust tostetakse, seejarel langeb ja jalle tostetakse jne. Uute

17 M.Solyman. (2005). Classification of Recycled Sands and their Applications as Fine
Aggregates for Concrete and Bituminous Mixtures, Ik 5.

18 Lendager Group. Lendager ARC. https://lendager.com/arkitektur/

19 Keskkonnaministeerium. (2019). Eesti ringmajanduse tegevuskava sai nurgakivi. https://
www.envir.ee/et/uudised/eesti-ringmajanduse-tegevuskava-sai-nurgakivi
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Hallist hallini

ja olemasolevate toodete puhul on ringmajanduses peamine fookus kogu
olelusringi disainimisel. Lisaks nutikatele disainilahendustele on tahtis roll
ka teadus- ja arendustegevustel, dkoinnovatsioonil, tehnoloogia arengul
ja jagamismajandusel.® Ideaalis tuleks tdhelepanu poodrata juba toodet
kavandades, kuidas seda tarbitakse, kuidas sellest tekkivaid jaatmeid

kaideldakse ning kuidas jaatmed uuesti ressursina kasutusele saab votta.

90ndadel arendasid William McDonough ja Micheal Braungart vaélja
kontseptsiooni hallist hallini (cradle to cradle), mis on vastandiks hallist
surmani ehk lineaarsele vormile. Parast toote kasutamist voetakse materjalid
Umbertdotlussiisteemi osana tagasi ja jadvad seetdttu ringlusse. See aitab
parandada kogu vaartuse loomise tstikli konoomsust ning ettevotted voivad
muutuda vahem soltuvaks tooraineturgude hinnakdikumistest.?” William
McDonough ja Micheal Braungart on té6tanud aastaid selle kallal, kuidas
muuta inimeste arusaama prlgi olemusest. Kdik materjalid, ehitised ja linnad
on ressursid, millel on alati vaartus ning ei eksisteeri sellist mdistet nagu
prigi. Cradle to Cradle kontseptsioonis eristatakse kahte materjalide tsiklit:
bioloogiline ja tehniline (ill. 9). Bioloogilises ringluses suunatakse materjalid
biosfaari komposti ndol tagasi. Tehnilises ringluses saab materjale, mis enam

ei leia kasutust, imbertdddelda ja uues tootes kasutada.?

Tehnilised
osad

Looduslikud Kasutusiga

toitained

. . Demonteerimine Kasutusiga
Biolagunemine

BIOLOOGILINE RINGLUS TEHNILINE RINGLUS

Illustratsioon 9. Cradel to Cradel. Bioloogiline ja tehniline tstikkel. Allikas: https://
epea-hamburg.com/cradle-to-cradle/

20  Ringmajanduse konverents. ( 2019). Ringmajanduse konverents — Tark Tormab.
21 Cradle to Cradle. https://epea-hamburg.com/cradle-to-cradle/

22 W. McDonough, M.Braugart. (2002). Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things.

Ringmajanduse pohimotete ja eesmarkide elluviimine eeldab igalihe panust.
Euroopa on seadnud 17 Uhist eesmarki (ill. 10), mille poole plitelda, et
saaksime elada meie planeedil jatkusuutlikumalt. Kaheteistkiimnes eesmark
on vastutustundlik tarbimine ja tootmine, mis suunab koiki Euroopa riike tle
minema ringmajandusele ja imber m&tlema praegused ari- ja tootmismudelid.
Koikide jaatmete ringlussevotu protsent Eestis on hetkel vaid 32%. Kui ei
muudeta seadusandlust priigimajanduse osas, siis ei suuda me saavutada

2030. aastaks néutud 50%-list materjalide ringlussevottu.?

1 KAOTADA KOIKJAL KAOTADA TERVIS JA KVALITEETNE 5 SOOLINE
VAESUS NALJAHADA HEAOLU HARIDUS VORDOIGUSLIKKUS

B PUHAS VESI JA
SANITAARIA

)

7 JATKUSUUTLIK TOOHOIVE JA TOOSTUS, UUENDUS 10 EBAVORDSUSE 11 JATKUSUUTLIKUD
ENERGIA

12 SHASTEV TOOTMINE
MAJANDUSKASV JATARISTU VAHENDAMINE LINNAD JA ASUMID

JATARBIMINE

QO

Uhised eesmirgid

13 KLIMAMUUTUSTE 1 4 OOKEANID JA
VASTASED MEETMED

MERERESSURSID

N

MAA RAHUMEELSED JA ULEILMNE
oKosi KAASAVAD 00
15 OKOSUSTEEMID 16 INSTIIUTSIggNIU 1 K00ST00

0
M,

e} Ve
o B =
N
8- s

lllustratsioon 10. Saéstva arengu 17 eesmérki. Allikas: E.Lepik. URO tegevuskava
2030 ja Ulemaailmsed s&éstva arengu eesmaérgid.

4.2. Demonteerimine

Demonteerimineonsiistemaatiline protsess, misonvastupidineehitamiseleehk
viimasena paigaldatud materjalid voetakse esimesena lahti. Selle eesmark on
voimalikult palju materjale korduvkasutada, uuskasutada véi imbertéodelda,
et vahendada materjalide sattumist priigimaele. Demonteerimine hélmab
rohkem katetddd ja rasketehnika hoolikat kasutamist ning on ajamahukam
kui lammutamine. Lammutamise ja demonteerimise vahel valimine séltub
paljudest teguritest. Nagu naiteks, mis on potentsiaalne materjalide kogus
ja selle kvaliteet, mida saab paasta. Mida kauem hoone on kasutuseta, seda
véhem on véimalik materjale Umbertootlemisele saata. Samuti soltub valik
sellest, kas taaskasutatud materjalile on turgu ja kas see sisaldab ohtlikke

jaatmeid. Lopuks loeb ka see, kui palju on aega ehitise lammutamiseks.

23 Keskkonnaministeerium. (2019). Eesti ringmajanduse tegevuskava sai nurgakivi. https://
www.envir.ee/et/uudised/eesti-ringmajanduse-tegevuskava-sai-nurgakivi

Demonteerimine
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Demonteerimise

niide

Tulemus

4.2.1. Demonteerimine vs lammutamine

Kuigi demonteerimine nduab rohkem aega ja t66j6udu, on see suuremas
pildis nii keskkondlikult kui ka majanduslikumalt kasulikum. 2000. aastal
Florida ehituse- ja keskkonnakeskus algatas programmi, mille kaigus
demonteeriti kuus 1- ja 2-korruselist hoonet, et vorrelda demonteerimise
ajakulu ja jaakvaartuse kulutdhusust traditsioonilise lammutamisega. Hooned
oli tlupilised Kagu-Ameerika 1900. ja 1950. aasta puitkonstruktsiooniga

eluhooned.

Uheks uurimuse objektiks oli 2930 NW 6. tinaval asuv iihekorruseline eramu
garaaziga. Koguhoone pind oli 2014 m2, millest 500 m2 oli betoonpaneelidest
garaaz. Maja ise oli puidust tellistest vundamendil. Lisaks leidus hoones
kaks erinevat puitpérandat ning kaks erinevat katuseviimistlust: metal- ja
asfaltkate. Kokkuvodttes selle hoone demonteerimine véttis kauem aega kui
lammutamine, kuid vordlusest (ill.11) on naha, et suurema t66jou ja tehnika

kasutus véhendas margataval maaral utiliseerimiskulusid.

MAKSUMUS LAMMUTUSE neto DEMONTEERIMINE neto
Luba 50.00 50.00
Aspesti uuring 1,200.00 1,200.00
Aspesti eemaldamine 740.00 740.00
Utiliseerimine 5,873.67 96.67|t 1,344.01 22121t
WC 63.00 63.00
Varustus 10.00 637.93
To6j6ud ja tédriistad 3,504.36 8,469.38
Kokku 11,441.03 5.68m: 12,504.32 6.21|m?*
TULUD
Jaakvaartus 0.00 9,415.00 4.67|m2
Neto vairtus k|okku 11,441.03 5.68|ms 3,089.32 1.53|ms3

|
Keskmine utiliseerimiskulu on 60.76 $ /t

|

Majanduslik kokkuvéte 2930 NW 6™ Street

Illustratsioon 11. Lammutamise ja demonteerimise kulude vérdlustabel 2930 NW é.
tdnava hoone kohta. Allikas: B. Guy. Building Deconstruction: Reuse and Recycling
of Building Materials Alachua County Solid Wastes Management Innovative
Recycling Project Program

Keskmine hinnanguline lammutuskulu kéigi kuue maja puhul oli 5,36 dollarit
ruutmeetri kohta, millest materjalide utiliseerimine moodustas keskmiselt

40% kogukuludest. Keskmine maksumus demonteerimise korral oli 6,47

dollarit ruutmeeteri kohta, mis on umbes 26% kdrgem lammutamisest.
Utiliseerimiskulud demonteerimisel olid keskmiselt 15% kogukuludest.
Esimene kogumaksumus ei sisalda jaakvaartust. Sel juhul on lammutamine
odavam. Kui aga jadkvaartus maha arvestada, on kindlasti kasulikum minna
demonteerimise teed. Kui utiliseerimiskulusid jadtmejaamades veel enam

tdsta, siis on kindel eelis demonteerimisel.

4.2.2. Demonteerimise planeerimine

Kui aga materjale ei miiiida edasi ega taaskasutata kohapeal, siis véivad
transport ja ladustamine olla suured lisakulud. Siinkohal méangib olulist
rolli demonteerimise planeerimine, et valja selgitada, kuidas saab
erinevaid materjale ringlusse votta. Demonteerimisega seotud kulude
tasakaalustamiseks on vaja luua nende materjalide jaoks néudlus ehk turg. See
aga nduab omakorda uut vaartusahelat, mille jaoks on vaja tihedat koostood
kdigi osapoolte vahel, nagu kohalik omavalitsus, téostused, omanikud,

lammutajad, arhitektid, insenerid.

Lendager Group on Taani biiroo, kes tegeleb ringmajanduse arendamisega
tuleviku linnades, hoonetes ja drides. Nad on loonud endale jatkusuutliku
ari strateegiaid ja annavad oma teadmisi ka edasi teistele firmadele.
Sealjuures nad ise toodavad taaskasutatud ja Umbertoddeldud materjale
ning integreerivad neid oma arhitektuursetes projektides. Lendager Groupi
platvormi peamiseks komponendiks on koost66. Kdigepealt on oluline vélja
selgitada, kes on huvirihmad ja mis on nende Uhisosa. Lendager pakub
valja Uhisosaks materjali kaardistust (Material Map) ehk informatsiooni,
missuguseid lammutuse kaigus tekkivaid materjale on voimalik taaskasutada.
Tanu materjali kaardistusele teab klient, mida tahta, lammutaja teab, mida
hoida ja arhitekt teab, mida kasutada jne. Informatsioon on see, mis hoiab

seda suUsteemi koos.

RESSURSSIDE UMBERMOTESTAMINE
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Kulude jaotus

~[ H
MATERJALI

KAARDISTAMINE

MUUD o
NOUNIKUD TOOVOTIA

KOHALIK .
OMA- KOHALIK

VALITSUS OMA-
VALITSUS

lllustratsioon 12. Koost&6é on katkendlik lllustratsioon 13. Uhisosa leidmine.
huvirihmade vahel. Autori joonis. Allikas Autori joonis. Allikas: Lendager
Lendager Group. Group.

Materjalide ja huvirimade kaardistamine ning sellele vastava strateegia
véljatdotamine nduab suurt tédkulu, kuid materjali kokkuhoid on meeletu.
Olulist rolli mangib diinaamilisus, kuna alati pole diget lahendust, vaid on
palju erinevaid véimalusi. Tavaliselt hoone ehitamise kulud jaotuvad umbes
25% t66kulu, 45% materjalikulu ja 30% muud kulud. Lendageri uues kulude
jaotuses ei ole muutunud hoone maksumus, vaid réhuasetus on téokulule. See
on 50% kogumaksumusest ning materjalikulu on seejuures vaid 20%. Selline
muudatus véhendaks nii CO,-heiteid kui parandaks ressursside planeeritumat

kasutust.

MUUD KULUD MUUD KULUD
30 % 30 %
TOOKULU TOOKULU

25 %

50 %

LINERAANE RINGMAJANDUS
MAJANDUS
———

G

lllustratsioon 14. Uus kulude jaotus. Autori joonis. Allikas: Lendager Group

4.2.3. Vaartusahel

Levinud vertikaalne integreeritud vaartusahel (tooraine sisend -> tarnijad -> Véaartusahel

tootijad -> levitajad -> valmis materjal) pShineb omavahelisel konkurentsil ja
seetottu on toodetel madalam hind ja kiirem produktsioon.? Lisaks mangib
rolli tootmismaht. Mida rohkem toodetakse, seda suurem on efektiivsus ja
seda tulusamaks tootmine muutub. Selle vastandi ehk ringse vaartusahela

aluseks on tihe koostdd ja informatsioon.

Ringne vaartusahel saab alguse lammutamise vajadusest, millele jargneb
materjali kaardistamine. Kindlaks tuleb teha jaatmete seisukord, kui palju on
vaartuslikku materjali ja kui palju vahem vaartuslikku. Sellele jargneb uute
materjalide disain ja kasutuse valik, mille alusel teostatakse demonteerimine.
Selle vaartusahela puhul lisatakse juba kasutusel olnud materjalidele vaartus
ning selle arvelt on vd&imalik kompenseerida demonteerimise kulusid.
Ringlusesse minevad materjalid lahevad materjalipanka, mille pohjal saavad
arhitektid teha oma valiku. Selle tulemusena, vastavalt arhitektuursele
projektile, viiakse jaatmed kas uuesti tootmisesse voi |dhevad materjalid
suurema Umbert6otlemiseta otse ehitusplatsile. Peale hoone eluea 16ppu

algab kogu ring uuesti.
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plaan materjali
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Tootmine

lllustratsioon 15. Vidartusahel. Autori joonis. Allikas: Lendager Group

24 Coursera. Deconstruction of the Value Chain. https://www.coursera.org/lecture/bcg-uva-
darden-digital-transformation/deconstruction-of-the-value-chain-OChsy
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Koost66

Vaartuse tostmise

strateegiad

Ringne vaartusahel muudab ka osapoolte omavahelisi suhteid. Arhitektide
jaoks tavaliselt lammutaja ei ole otsene koostédpartner. Lammutaja ilmub
vertikaalses vaartusahelas alles viimases etapis, kui hoonet enam ei vajata ja
see tuleb lammutada. Kasutades lammutusjaatmeid uutes konstruktsioonides,
saavad lammutustodlised arhitekti votmepartneriks. Tegelikult on lammutajad
esimesed inimesed, kellega arhitekt voiks UGhendust votta, kuna neil on
materjale, mida ta saaks kasutada. See mangib suurt rolli disaini suunamisel

jédtmeteta maailma poole.?

4.3. Materjalide taaskasutamise véimalused

Nagu eelmises peatikis selgus, tuleb enne hoone demonteerimist leida
vabanevatele materjalidele taaskasutus. Ameerika teadlaste J. Williamsija G.B.
Guy teooria kohaselt on kolm strateegiat, mil moel materjali vaartust tosta.
Esiteks korduvkasutus (repeat), mis tahendab, et konstruktsiooni elementi
kasutatakse uuesti konstruktsioonina. See vajab kdige vahem tdiendavat
energiakulu, andes samal ajal ehitusmaterjalile teise elu. Jatkusuutlikkuse
vaatenurgast on see variant kdige tdhusam. Teiseks strateegiaks on uuskasutus
(rethink). Selle rakendamisel vdib algset funktsiooni ignoreerida, seda
lihtsam on uute véimaluste ettekujutamine. Teatud maaral nduab uuskasutus
materjali to6tlemist ning voib tuua kaasa rohkemate ressursside kasutamist.
Kolmandaks on imbertodtlemine (renew), mis vajab kdige rohkem energiat.
Materjalidele antakse todtlemise kdigus uus vorm ja sisu ning eelnevad

omadused ei mangi suurt rolli.

KORDUVKASUTUS UUSKASUTUS UMBERTOOTLEMINE

Materjali kasutamine sama funktsioonina. Materjali algse funktsiooni eiramine. Uue materjali tootmine. Materjalide
Materjalide té6tlemine on minimaalne. purustamine ja uuesti kokkupanemine
Naiteks kerge puhastamine, lihvimine, uute materjalidega.

naeltest puhastamine.

lllustratsioon 16. Materjali vdartuse tSstmise strateegiad. Autori joonis.

25 A. Lendager, D. L. Vind. (2018). A Changemaker’s Guide to the Future, lk 46

Koikide nende upcycle-meetodite puhul on oluline silmas pidada disaini.
See on vdimas tooriist, mille kaudu on vdimalik muuta jaatmete vaartust,

sealjuures kahjustamata arhitektuurset esteetikat, majandust ja keskkonda.

4.4. Korduvkasutus - repeat
Materjalide to6tlemine on minimaalne. Naiteks kerge puhastamine, lihvimine,
KORDUVKASUTUS

naelte eemaldamine. Naitena tooksin vélja Tiri Pohikooli lammutamise

protsessi. Enamik materjale leidsid kasutuse ilma suurema t66tlemiseta.

Turi Pohikooli lammutamine ei olnud tavaparane. Kohalikule omavalitsusele Tiiri P&hikooli
tuli idee enne hoone maatasa |6hkumist vaartuslikumad materjalid uuele lammutamine
ringile saata. Abivallavanema Elari Hiisi sonul panid nad kohalikku lehte Tri
Rahvaleht ja maakonnalehte Jarva Teataja teate, kus kutsuti Ules inimesi, kes
lammutavast hoonest ja mittevajalikust inventarist midagi endale tahaks. Lisaks
levitati uudist ka Kesk-Eesti TRE Raadios ja sotsiaalmeedias. Kahe kuu jooksul
laekus umbes 30 avaldust. Sealhulgas oli nii eraisikuid, ettevétteid, kolmas
sektor (MTU) ja Tiiri allasutused, nagu lasteaed, koolid ja ujula. Peamiselt olid
huvilised parit Tiri linnast ja vallast, aga oli ka mitmeid valjastpoolt. Kogu

protsess enne lammutamist vottis aega ligi 3 kuud.

Ihkad koolilauda v6i véimlemismatte?
Lammutatava kooli vara antakse soovijale
ara

o Jdrva Teataja

lllustratsioon 17. Allikas: Jarva Teataja. (2019). Ihkad koolilauda véi véimlemismatte?
Lammutatava kooli vara antakse soovijale &ra. — Jérva Teataja. [WWW] https://
jarvateataja.postimees.ee/6533108/ihkad-koolilauda-voi-voimlemismatte-
lammutatava-kooli-vara-antakse-soovijale-ara

RESSURSSIDE UMBERMOTESTAMINE
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Materjalide

kattesaamine

Uuele ringile

ldinud materjalid

Populaarsemad

materjalid

Moju

lammutuskuludele

Materjalide kattesaamine toimus avalduse alusel. Kohalik omavalitsus otsustas,
kes mida saab. Pandi paika jarjekord, kdigepealt Tiri valla allasutused, siis
MTU-d, seejarel eraisikud ja ettevétted. Oluline oli tagada, et materjalid
saaks need huvilised, kes pariselt neid rekonstrueerimisel voi ehitamisel
kasutavad, mitte ei ldhe parast vanametalli kokkuostu oma malmradiaatoreid
milima. See on ka pohjus, miks ei tehtud nii-Gelda avatud uste paeva stiilis
Jtulge ja votke”. MTU ja valla allasutused said materjalid enamjaolt tasuta,
kuna nad kasutasid materjale oma hoonete renoveerimisel. Enampakkumine

tehti plastakendele, valisustele ja malmradiaatoritele.

Materjalid, mille vastu inimesed huvi tundsid, olid véga erinevad. Uuele ringile
laksid moobel, terve voimla puitpérand koos alustaladega, peaaegu koik
valgustid, vana tammeparkett, naturaalne linoleum, valamud, tualetipotid,
tualetikabiinide vaheseinad, vihmaveesiisteem, konniteekivid ja plaadid,
erinevad uksed, ventilatsiooniseadmed ja -torustik, voimla inventar, aula
kardinad, osaliselt elektrikaablidjne. Hoonestjaidjarele ainultkivistja betoonist
seinad ja laed ning osa puit- ja parkettpdrandaid, mida ei 6nnestunud tervelt

katte saada.®

Populaarsemateks materjalideks osutusid garderoobide tdispuituksed,
vineerist vaheseinad, valisuksed, aknad, parkett, elektrikilbid, sailinud
ndukogudeaegsed valgustid. Samas oli ka materjale, mida ei saanud
taaskasutada. Nagu néiteks isolatsioonimaterjalid, katusekattematerjalid, osa

kaabeldust ja muu segapraht.

Kuigi koolimaja tehti séna otseses moéttes paljaks, ei mojutanud see
lammutamiskulusid. Vald ei saanud tagada, et koik kokkulepitu ka ehituse
alustamise ajaks ara viiakse. Kohalik omavalitsus pidi hankedokumentatsiooni
kirjutama, et teatud detailid ja seadmed vdivad, aga ei pruugi olla
demonteeritud.?’ Vaatamata kdigele leidsid asjaosalised, et selline ldhenemine
vaarib kordamist. Tagasiside oli hea ja paljud materjali leidsid endale uue

eesmargi.

26 Abivallavanema Elari Hiisi e-kiri (2019)
27  Abivallavanema Elari Hiisi e-kiri. (2019)

lllustratsioon 18. Allikas: M. Ménni (2019). Seinad on langenud: vana kooli
lammutusté6d algasid s66klast. — Jarva Teataja. [WWW] https://jarvateataja.
postimees.ee/6700843/seinad-on-langenud-vana-kooli-lammutustood-algasid-
sooklast

Projekti kaigus ilmnesid ka mdningad valjakutsed. Esiteks tuli tagada
materjalide sihiparane kasutus. Teiseks oli oluline tagada hoone turvalisus.
Kurikaelad kipuvad sellistesse hoonetesse ja ilmastik voib pooledilammutatud
hooneosasid rikkuda. Lisaks tuli tdhelepanu po&orata jarkjargulisele
lahtivotmisele. Avatdited jaeti ette demonteerimise ajaks, kuni hoone oli
seest tUhi. Samuti sai elektrilisi seadmeid ja valgusteid katte alles siis, kui

mingis hoone osas oli elekter |6plikult valja lilitatud.

Turi Péhikooli néide oli liks esimesi katsetusi. See on hea naidisprojekt, mille
pohjal tootav sisteem valja mbelda, kuidas kohalikus kontekstis materjale

teisele ringile saata.

31.06.19
voeti maha
koolimaja
graniidist
Esimene teade Materjalide nimetahvelnn.ing (‘3.?.06,19.
27.02.19 andmine hakkas Qiemonteerltl MTO ) ] elanldmlne
peale 13.04.19 lipumast ettevotted ehitajale
| || | | | | | ||
| taotluste [ ] [ [ | | | [
kogumine Kool kolis Allasutused eraisikud lammutamine
asenduspinnale
vaheajal

lllustratsioon 19. Turi PGhikooli lammutamise protsessi ajatelg esimesest teatest
kuni lammutamiseni. Autori joonis.
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4.5. Uuskasutus - rethink

Lendageri projekt Resourse Rows on (ks ndidetest, kuidas on vdimalik
UUSKASUTUS

olemasolevaidressursse uuskasutada, sealjuures hoideskokku energia arvelt. Vaga

nutikalt on kasutatud Resourse Rowsi hoone fassaadiks Carlsbergi Kopenhaageni

ajaloolisest Olletehasest ja erinevatest koolidest ning todstushoonetest valja

Resourse Rows |6igatud telliskivimooduleid.

Moodulite Alates 1960. aastatest pole enam vdimalik Uksikuid telliseid ringlusse votta,
Idikamine kuna mort on tugevam kui tellis ise. Sellegipoolest leiti lahendus, kuidas
telliseid suuremate moodulite kaupa valja I6igata ja uuesti kokku panna.
Siinkohal mangib suurt rolli disain. Ldigatud tiikid pandi vormi ja tagakiilg
stabiliseeriti taaskasutatud betooniga pragude arahoidmiseks. Lisaks kinnitati
tellisemoodulid puitsérestikkonstruktsioonile (ill.20), mis véimaldab elementide

uuesti lahtivotmist. Juba disaini protsessis on moeldud sellele, kuidas on véimalik

tulevikus hoonet demoneerida, et materjalid séilitaks oma vaartuse.

Option 2

2

With frame Orasawelded steel frame Fitted with brackets attached Fitted with brackets
with bolts. attached to the floor
separator.

lllustratsioon 20. Tellismoodulite valmistamine. Allikas: A Changemaker’s guid to
future. Lendager Group

Selle projekti tulemusena on antud tellistele uus elu ja véhendatud hoone Tulemus
stsinikuheidet. Vorreldes uue materjali tootmisega on nendel moodulitel
véga suur eelis keskkonnasaaste suhtes. Sealjuures annab unikaalne fassaad

hoonele iseloomu ja ajaloolise vaartuse.

Taaskasutatud seinaelemendi potentsiaal keskkonnaméojude vahendamiseks

35

30

0 —

Uus element Taaskasutatud element

» tellis W mort m véljalSikamine

lllustratsioon 21. Taaskasutatud seinaelemendi potentsiaal keskkonnaméjude
vdhendamiseks. Allikas: A Changemaker's Guide to the Future. Lendager Group
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lllustratsioon 22. Resourse Rowsi hoone fassaad, milles on kasutatud tehaste ning
koolide seintest vélja I6igatud tellisemooduleid. https://lendager.com/arkitektur/
ressourceraekkerne/
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UMBERTOOTLEMINE

Stonecycling

Tagasivotu

strateegia

4.6. Umbertéétlemine - renew

Hollandis tegutseb ettevéte nimega Stonecycling. Nad tegelevad telliste
tootmisega, mis on tehtud mineraalsetest ehitusjddtmetest, nagu naiteks
tellis, kivi ja betoon. Nad ei piirdu ainulksi sellega, vaid lisaks kasutavad
ka keraamika-, klaasi,- ja isolatsioonitddstuse jaatmeid. SeetSttu on ka
WasteBasedBrick tellistel vdaga omapérane véljanagemine. Nende suurem
eesmark on toota telliseid 100% jaatmetest ja, et need oleks 100%
taaskasutatavad. Hetkel suudavad nad toota telliseid minimaalselt 60%

jaatmetest. Need tooted sobivad nii vali- kui ka sisetingimustes kasutamiseks.

Illustratsioon 23. WasteBasedBrick. Allikas: https://www.stonecycling.com/
wastebasedbrick

Nende ringne mudel td66tab hetkel tagasivotu meetodil. Jaatmed kogutakse
150 kilomeetri raadiuses olevatest tehastest kokku?®. Seejarel nad purustavad
jaatmed imepeenikeseks pulbriks ja segavad kindlad ained omavahel kokku
ning poletavad korgel temperatuuril. Peale seda on WasteBasedBricki
telliskivid valmis kasutamiseks ehitusel. Peale hoone eluea |6ppu on véimalik
tellised uuesti lahti votta ja need tagasi tehasesse saata. Kui aga tellised on
sailitanud oma esialgsed omadused, on véimalik need suunata jérgmisele
ehitusobjektile. Seda strateegiat kasutades pole Stonecycling mitte ainult
uute jaatmete teket vahendanud, vaid ka andud uue tdhenduse toote ja

teenuse koos mulUmisele.

28  The Method Case (2017). WasteBasedBrick & StoneCycling, unique building materials
from waste. https://www.themethodcase.com/waste-based-brick-stone-cycling-project-tom-
van-soest/

K&ige keerulisem sellise toote valmistamisel on tagada materjali stabiilne Véljakutsed

sissetulek ja edukas turule toomine. Iga tellis vajab uut sertifikaati ja peab
vastama Euroopa Liidu standarditele. See tahendab, et tellise sequd ei saa
kogu aeg varieeruda. Ja muidugi kui WasteBasedBricki tellist korvutada
praegu turul olevate tellistega, siis on Stonecyclingi toode kolm korda kallim.

Selle toote eeliseks on aga unikaalsus.

2016. aastal valmis ka Uks esimesi hooneid, kus on kasutatud WasteBasedBrick
toodet. See asub Rotterdamis ja arhitektiks on Nina Aalbers, kes on ka selle
maja elanik. Konkreetselt selle hoone ehitamisel on kasutatud 15 000 kg
jaatmeid ja vaga suur osa CO,-heiteid kokku hoiutud. Lisaks eksperimenteeriti

selles hoones ja seoti tellised ilma mordita, et peale hoone eluea I6ppemist

oleks neid voimalik kahjustamata lahti votta.

I . : ‘aﬂ\

lllustratsioon 24. Arhitekt Nina Aalberi kodu. Rotterdam. Allikas: https://resource.
co/article/wastebasedbricks-laying-foundations-sustainable-building-11520

lImtingimata ei vaja taaskasutus keerulisi tehnoloogiad. Vajalikud t&6riistad
on meil olemas, neid tuleb lihtsalt kasutada. Peamisteks raskusteks ongi
térked Uhiskonnas ja meie struktuurides, mis ei ole hetkel avatud materjalide

ringmajandusele.
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5.MATERJAL

5.1. Ida-Virumaa

lda-Virumaa identiteet on peamiselt seotud podlevkivi kaevandamise ja Polevkivitdéstuse
elektrienergia tootmisega. Eelmisel sajandil rajatud todstuste ja kaevanduste pérand
taristu on Usna muljet avaldav ja on jatnud endast maha omamoodi tehisliku
maastiku. Teatavasti on kaevandamine keskkonnale koormav, kuid nii inimene

kui ka loodus on voimelised olukorraga kohanema. Tanaseks on need
rajatised muutunud Ida-Virumaa atraktiivseteks kiilastusobjektideks. Uheks
silmapaistvamaks tunnuseks on kérgustesse kerkinud tuha- ja aherainemaed,

milleta ei kujuta sealset piirkonda enam ette. Lisaks on kaevandamise tagajarjel

tekkinud maapealsed augud ja kraavid. Ajapikku on need taitunud veega, mis
meelitab inimesi uudistama oma ebatavalise helesinise varvuse tottu. Selle

kdigega seonduvalt on Ida-Virumaa loomas uut kuvandit, mis tutvustaks just

sealset industriaalmaastikku ja pakuks kilalistele huvitavaid elamusi.

lllustratsioon 25. Kiviéli té8lisbarakkide taustal on kérgumas poolkoksimé&gi. Foto:
Kiviéli keemiatééstuse fotokogu.

1980ndate 16pul elas Ida-Virumaal Gle 220 000 inimese.?” Kohe peale Ida-Virumaa
N&ukogude Liidu lagunemist hakkas Ida-Virumaa rahvastik jarjepidevalt rahvastik

kahanema ja on joudnud 2019. aasta seisuga 136 240 inimeseni. Kdigest

29 Eesti Statistikaamet. (1995). Eesti rahvastik rahvaloenduste andmetel, Ik 41.

MATERJAL
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Tuleviku prognoos

Ida-Virumaa
titipilised

kortermajad

2018. aastal védhenes. |da-Virumaa rahvaarv 2026 inimese vdrra.3° Nii ménestki
asumist on saanud kummituslinn. K&ige tuntum naide on pé&levkivikaevanduse
juurde rajatud Viivikonna asum, kus 1989. aastal elas 1406 inimest *', kuid

nuldseks on jarel vaid sadakond inimest.

2013. aastal labi viidud uuringu alusel oli Ida-Virumaal 86 tihja voi kuni
25% ulatuses tlhja korterelamut.’? Statistikaameti prognoosi kohaselt
véheneb Ida-Virumaa rahvaarv 2045. aastaks veel 50 000 inimese vorra.
Rahanduseministeerium on kalkuleerinud, et 50 000 inimese lahkumine toob
kaasa umbes 25 000 eluruumi tihjaksjaéamise. Kui lda-Virumaa keskmine
kortermaja koosneb 35 korterist, siis voib lihtsa arvutuse abil jareldada, et
tihjade kortermajade arv voib kasvada 700-800ni.** Kindlasti ei tdhenda
see seda, et koik need 700-800 kortermaja tuleb lammutada. Loodetavasti
. Tuhjenevate kortermajade projekti” uue strateegia alusel moéned neist ka
renoveeritakse. Kuid sellegipoolest tuleb suur osa kortermaju lammutada,

mis omakorda toob kaasa suure koguse lammutusjaatmeid.

Ida-Virumaal on 2176 korterelamut,?* millest enamik on ehitatud aastatel
1946-1990. Sellesse perioodi jaavad nii kivist stalinistlikud hooned, HrustSovi-
aegsed silikaadist ja betoonplokkidest hrustsovkad ja hilisemad raudbetoon-
paneelmajad. Vaatluse alusel on margata koéige rohkem tiihje kortereid

hrustSovkades ja Stalini-aegsetes hoonetes. Hilisemad paneelmajad on kdige

rohkem asustatud.

Stalinislikud kortermajad 1945-1955 HrustSovka tllpi kortermajad 1959-1985 Betoonpaneel tllpi kortermajad 1961-1980ndate 16pp

Illustratsioon 26. Ida-Virumaa peamised kortermajade ttdbid. Autori joonis.

30 Eesti Statistikaamet. Rahvaarvu muutuse komponendid maakonna jérgi, haldusjaotus
seisuga 01.01.2018.

31 Eesti Statistikaamet. (1995). Eesti rahvastik rahvaloenduste andmetel, lk 118.

32 Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium. (2013). Uuring kasutusest valjalangenud ja
mahajdetud elamufondi véimalikust probleemsusest, Ik 6.

33  Kirjavahetus Dimitri Moskovetsiga.
34 Eesti Statistikaamet. (2011). Rahva ja eluruumide loendus.

Kahtlemata on kdik need kortermajad osa ajaloo kihistustest. Kuiaga otsustada,
milliseid hooneid lammutada, siis esimeseks valikuks on hrustsovkad.
Vorreldes stalinistlike  kortermajadega on nad subijektiivselt hinnatuna
vahem vaartuslikumad. Materjali valik, ehituskvaliteet ja arhitektuurikeel
on mdnevorra vaesem. HrustSovkade levik lle Eesti on palju laialdasem,
mis muudab need vdhem ainulaadseks. Eelmainitud hinnangutest ldhtudes

keskendun hrustSovka-tilpi kortermajade lammutusjaatmete taaskasutusele.

5.2. Hrustsovka

HrustSovkade voidukaik sai alguse 1960ndate algul, kui Stalini voim
Noukogude Liidus asendus HrustSovi sulaajaga. Uusarhitektuur vastandus
oma planeeringultjakontseptsiooniltvarasematele stalinlikele kortermajadele.
Seda arhitektuuri nimetati valeks ja selle asemele pidi tulema hoopis
industriaalne arhitektuur. Nagu on tabavalt 6elnud arhitektuuriajaloolane
Mart Kalm: “Stalinistlik arhitektuur oli oma esteetilises ebamajanduslikkuses
olnud Uhtepidi darmus, HrustSovi-aegne arhitektuur oli kui kunsti vaenamine
ja taielik allutamine ehitaja diktaadile oli teine aarmus. Enne oli ametlikus
ideoloogias helge tuleviku kujundajana véga tahtis ilusat perspektiivvaadet

akvarelliv arhitekt, ntitid sai 6nnesepaks paneelemonteeriv ehitustéoline.”3*

HrustSovkad olid vdga oma aja ndgu. Véimutseva korteripuuduse t&ttu viidi
korterite disain darmusliku ratsionaalsuseni. Pliti leida kiireid ehituslahendusi,
kuidas véimalikult palju inimesi saaksid endale eraldi elamispinnad. Peamiselt
ehitati paari erinevat tltpprojekti silikaattellisest voi betoonblokkidest kolme
trepikojaga kortermaju. Selles olid Gihe-kahetoalised korterid. Populaarsemaks
seeriaks oli 1-317, mille autoriteks on M.Pordi juhtimisel R.Urb, R.Liiberg,
U.Ellandi ja insener O.Sammal.?¢ Usna viiksed korterid, pisikese vannitoa ja
kéogiga olid méeldud vaid (ihte laadi perekonnale ja nendest kasvati kiiresti

valja. Ka tanapéaeval on neid keerulisem kohandada praegustele ndudmistele.

35 M.Kalm. (2001). Eesti 20.sajandi arhitektuur, Ik 285
36  M.Kalm. (2001). Eesti 20.sajandi arhitektuur, Ik 329
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Illustratsioon 27. Hrustsovka seeria 1-317 sektsiooni plaan. Allikas: Rahvusarhiiv

Lisaks arhitektuurikeelele mojutab hoonete vaartust materjal. “Néukogude
perioodil oli materjalide tootmine ja turustamine korraldatud riiklikult
ega ldhtunud mitte turundudlusest, vaid ette antud plaaninormidest. See
tdhendab, et kasutatud ehitusmaterjalid ei kajasta sageli mitte niivord inimese
isiklikke eelistusi, kuivord peegeldavad parasjagu saada olnud sortimenti.”%’
Kuna parasjagu toimus industriaalajastu areng ja masstootmine vottis
voimust, toodeti pohiliselt tehastes silikaattelliseid, betoonist ja silikaltsiidist
suurplokke. Kasitoo jarkjarguline asendumine masinatédga t6i kaasa ka
muudatusi materjalide vaartustamises. Materjali teeb vaartuslikuks tldjuhul
selle ainulaadsus ja tema omadused. Massiliselt tehases toodetud silikaadi
ja betooni vaartust peetakse seetdttu vahem vaartuslikumaks ja seostatakse

Néukogude disainivaese arhitektuuriga.

Lisaks silikaadile ja betoonplokkidele kasutati seerias 1-317 ménedel juhtudel
vundamendiks paekivi, vahelagede konstruktsioonis betoonist 6nespaneele
ja viilkatuse konstruktsioonis puitsarikaid, mis kaeti eterniidiga. Nii moneski
hoones paigaldati ka soojustuseks klaasvilla. Aknad ja uksed olid originaalselt
puidust, aga praeguseks on nii ménedki vahetatud pakettakende vastu.

Trepid on valatud betoonist ja piire metallist.

37 Maris Mandel, Tehiskivimaterjalid Eesti 20. sajandi arhitektuuris, 2019. lk 34
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ANALUUS
Material Omadused Kogus Vaartus
m® suur viike [kérgem |madalam
Valmistatud lubjast ja kvartsliivast.
valissein lImastiku- ja tulekindel,
silikaattellis heliisoleeriv ning véga vastupidav 491 y y
ehitusmaterjal.
X . Valmistatud lubjast ja kvartsliivast.
siseseinad Tulekindel, soojust akumuleeriv, 527 y
silikaattellis sisekliimat stabiliseeriv helipidav
ning véga tugev.
Koostis tsement, liiv ja vesi.
Tugev, veepidav, kilmakindel. 87
kivi (betoonkivi) y y
Koostis tsement, liiv ja vesi,
Srandad ia laed | armatuur. Tugev, veepidav,
P J kilmakindel, kestev, raske. 590
raudbetoon
Kerge, tugev, hingav, kestev,
imendab niiskust, kergesti 24
akanraam téodeldav materjal. ! y y
puit (199 tk)
Koostis: liiv, sooda, lubjakivi,
alumiiniumoksiid. Labipaistev, 1,2
klaas suhteliselt tugev, raskesti kuluy, y
oluliselt inertne ja anorgaaniline, (589 tk)
Umbertédelav materjal
Kerge, tugev, hingav, kestey,
valisuksed imendab niiskust, kergesti 0,45
Srvi i to6deldav materjal. ! y
vérvitud puit ) (3tk)
. Kerge, tugev, hingav, kestev,
SI“SGL.Aksed . imendab niiskust, kergesti 340
‘- varvitud puit toodeldav materjal. y
klaas (120 tk)
Koostis: klaaskiud. Kerge, sooja-
. ja helipidav ning tulekindel. y
soojustus Tervist kahjustav. 80 y
klaasvill
Koostis: asbesti kiud, tsement.
Vastupidav, vee- ja tulekindel, 25
katus elastne, odav. Miirgine Y y
eterniit
katuse _Kerge, tuggv, hingay, kest_ev,
) imendab niiskust, kergesti
ko’jStrUkSt'oon té6deldav materjal. 26 y
puit
d On karbonaatkivimid, mis
vun ?ment kuuluvad biokeemiliste merepoh-
paekivi ja setendite riihma. Varvus 70 y
valge-kollane, suhteliselt tugev,
hea ehitusmaterjal.
tre Koostis tsement, liiv ja vesi,
PP armatuur. Tugev, veepidav, 48 y
raudbetoon kilmakindel, kestev, raske.
Tugey, plastne, lihtsasti sepistatav
trepipiirded ja vormitav, hea soojus- ja 32tk y
metall elektrijuhtivus, kérge sulamistem- y
peratuuriga, korrodeeriv.
Malm on sisiniku ja raua sulam.
malm- Madala sulamistemperatuuriga ja u 120 tk
radiaatorid kasutatakse valusulamina. Hea y
vedelvoolavus ja vdike kahanemine
segapraht ) y

Illustratsioon 29. Silikaattellisest hrustsovka seeria 1-317 materjali analliis. Autori

joonis.

Materjalid, nagu klaasvill ja eterniitkivi, kuuluvad ohtlike jadtmete hulka. See
tahendab, et need materjalid tuleb utiliseerida. K&ik puitelemendid, metall
ning klaas on kdige lihtsamini taaskasutatavad ning neil on materjalidest kdige
suurem jaakvaartus. Kdige keerulisem on taaskasutada betooni ja silikaati,
vOttes arvesse nende materjalide vaikest jadkvaartust, massi ja kvaliteeti

parast hoone lammutamist.

5.3. Silikaattellis

Nagu eelnevalt mainitud, toi toostusrevolutsioon kaasa ehituses muudatusi.
Kasitsi vormitud tellised asendati standardiseeritud silikaattellise
masstoodanguga. Silikaattelliste tootmine Eestis sai alguse 20. sajandi
esimesel kimnendil, kui avati esimene tehas Tallinnas. Neid ehituskive
valmistati  lubjast ja liivast ning tellise kivistumine toimus autoklaavis.
Sarnase tehnoloogiaga valmistatakse silikaattelliseid tédnapaevani. Algselt
kasutati silikaattellist Uksikutes hoonetes.  Fassaadil eksponeeritud kivi
andis edasi modernistlikku stiili. Materjali kasutamise korgajaks voib pidada
1950.-1960. aastaid. Il maailmasdja jargsel perioodil oli silikaattellis Gks
vaheseid kattesaadavaid ehitusmaterjale, mille kvaliteet oli enam-vahem
stabiilne. Kerkisid nii individuaalmajad, korterelamud, koolid, klubid,
kontorid kui ka pollumajandushooned. Loomulikult t6i selline (he materijali
tleekspluateerimine kaasa tlidimuse ning veel kaasajalgi kipub silikaattellis

Eesti inimese teadvuses seostuma eeskatt ndukogudeaegse Uhellbalise

arhitektuuriga.® Kuid sellegipoolest on tegemist hea ehitusmaterjaliga, see

on vaga vastupidav nii ilmastikule kui tulele.

lllustratsioon 30. Hrustsovka kortermajad silikaattellistest, Kiviéli, 2019. Autori foto.

38 M.Mandel. (2019). Tehiskivimaterjalid Eesti 20. sajandi arhitektuuris, lk 100.
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Taaskasutus

SILIKAATTELLIS

Koostis
kvartsliiv 92-95%
lubi 5-8%
Méo6dud
250x120x65 mm

Naitaja Vaartus

survetugevus M25 (25N/mm?2)

veeimavuse kiirus 0,6 ... 1 kg/m2 min

soojusjuhtivus kuiv kivi A=0,7....0,8 W/mK niiske kivi (W=5%) A=1,0 W/mK
kilmakindlus véhemalt 108 tstiklit

tulepisivus 120 mm - REI120

tihedus 1850 ... 1950 kg/m3

niiskuskahanemine €=0,2...0,4 mm/m

paindetugevus 4 ... 5N/mm2

tulekindlus mittepdlev (klass A1)

muraisolatsioon 1- kivisein — 56 dB V2 -kivisein — 48 dB V4 -kivisein — 44 dB

Illustratsioon 31. Silikaattellise omadused. Autori joonis. Allikas: https://silikaat.ee/
toode /silikaattellised.

Silikaattellist on peaaegu et véimatu Uhes tlkis mudritisest lahti votta. Tellise
ladumisel kasutatud tsementmort on tugevam kui tellis ise. Nende kahe
materjali eraldamine tervelt on vaga suur t66. Vottes arvesse silikaattellise
vahest vaartust inimeste silmis, leian, et parim lahendus oleks materjal imber

t6odelda taitematerjaliks.

5.4. Betoonplokid, -kivid, -paneel

Enne | maailmasdda toodeti vaikeettevGtetes peamiselt betoonkive- ja Paneelide
plokke, millega oli ehitajal lihtne Umber kdia. Peale séda aga muutusid tootmine
vabrikus valmistatud betoonelemendid suuremaks ja hippeliselt kasvas
tootmisndudlus. Uleriigiline korteripuudus &rgitas otsima alternatiivseid
lahendusi. Hakati piiluma ladnemaailma ja voeti sealt eeskuju suurpaneelidest
mikrorajoonide ehitamisel. Suurpaneelmajade ehituse eelduseks oli 1960.

aastal oma tegevust alustanud Tallinna Raudbetoontoodete Tehas Lasnamael.

1965. aastal laks Mannikul kaiku teine raudbetoonpaneelide tehas. 37 Sealt

saigi alguse suurpaneelide voidukaik. Kahtlemata on see jatnud suure jalje

meie arhitektuuri ajalukku.

lllustratsioon 32. Peale séda Kiviéli uue elamurajooni ehitamine, 1962.
Foto: Loss, G. Allikas: https://www.arcgis.com/apps/MapJournal/index.
html?appid=8a9d1d73173a48babcabtd’7e74ate65b

Nii betoonpaneeli nagu ka silikaadi korduvkasutamine on keeruline, kuna Taaskasutus
nende kvaliteet ja tugevus on kaheldav. Véimalik oleks paneele uuskasutada
ehk leida neile teine funktsioon. Naiteks katendi voi ajutise barjaari néol.
Kolmas variant on Umbertd6tlemine, kus muutub nii fadsiline kuju kui ka

funktsioon, sel moel on voimalik kasutada betoonpuru uuesti taitematerjalina.

39  M.Mandel. (2019). Tehiskivimaterjalid Eesti 20. sajandi arhitektuuris, [k 101
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BETOON

Koostis Foal E B Betooni péhiomadusi majutavad tegurid on:
Portlandtsement 15% ] vesi-tsementtegur,

Liiv, kruus 75% 3 tsemendi liik ja tugevusklass,

Vesi 10% kivistumistingimused (temperatuur, niiskus),

téitematerjalide kvaliteet ja teraline koostis,
seguvee kvaliteet,
betoonisegu paigaldamise kvaliteet.

allikas: Betooni péhiomadused
https://www.knc.ee/et/node/4125

Survetugevusklass normtugevus naidiskasutusviis
(tahis C) (N/mm?)
C8/10 10 terrassiplaadid, sillutis, mitte konstruktsiooni t66d
15 sillutise aarekivi, pérandakate (floor blinding)
C12/15
C 16/20 20 elamute pdrandad ja vundamendid (kus konstruktsioo-
ni kaal on kergem), pérandaplaadid
C 20/25 25 ehituseks kdigis valdkondades, mitmeotstarbeline
betoonisegu, tavaliselt kasutatakse vundamendiks
C 25/30 30 kasutatakse vélisseinte ja paneelide ehitamiseks ning
teede ja maanteede ehitusel
C 30/37 37
C 32/40 40
vundament, talad, teed, talub keemilist korrosiooni
C 35/45 45 ' nreed
C 40/50 S0
Betooni k ise ja | i  piirvadrtused
KESKKONNAKLASS
Korro- Karboniseerumisest tulenev Kloriididest tulenev korrosi i Kiilmumise/ sulamise m&jur Agressiivne keemiline
siooni- korrosioon Merevesi Muud kloriidid (mis ei keskkond
oht périne mereveest)
puudub
X0 XcL | xc2 | xc3 | xca | xst | xs2 | xs3 | xo1 | xo2 | xp3 | xr1 | xk2 | xF3 | xFa | XAl | xA2 | xA3
Maksimaalne 065 | 060 | 055 050 | 050 | 045 | 045 | 055 | 055 | 045 055 | 055 | 050 | 045 | 055 | 050 | 045
vesi-tsement
tegur
tMu‘gnel\r/rl‘jaST(:::S C12/15 C€20/25 €25/30 C30/37 C€30/37 | C30/37 | €35/45 | C35/45 | C30/37 | C30/37 | €35/45 €30/37 | c25/30 | €30/37 €30/37 | C30/37 | €30/37 €35/45
2:;':\::;‘""6 260 | 280 | 280 | 300 | 300 | 320 | 340 | 300 | 300 | 320 | 300 | 300 | 320 | 340 | 300 | 320 | 360
sisaldus
(kg/m?)
Minimaalne
s v | 404 | 400 | 404
(%)
Muud Piisava kiilmumis/sulamis- Sulfaadikindel
nuded kindlusega standardile EN 12620 tsement o)
vastav taif jal
a) Kui 6hku ei manustata, tuleks betooni toimivust sobivat it ja vorrelda iga, mille kil i antud i puhul on kontrollitud.
b) Kui ide sisaldus viib ideni XA2 ja XA3, siis on oluline kasutada ikindlaid mis vastavad ile EN 197-1 voi taiendatud
rahvuslikele standarditele.
) k — vairtuse iooni i esi- it ja isi vastavalt jaotisele 5.2.5.2.

allikas: https://betoonimeister.ee/betoon/betooni-klassid/?gclid=EAlal-
QobChMI2uW_vL3n5wIVCaQYCh3ixASyEAAYASAAEGJEYVD_BwE

Illustratsioon 33. Betooni omadused. Autori joonis. Allikas: https://
betoonimeister.ee/betoon/betooni-klassid/?gclid=EAlal QobChMI2u\W_ vL3n
5wlVCaQYCh3ixASyEAAYASAAEGJEYvD_BwE
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6. TAASVAARTUSTAMINE

6.1. Idee
Projekti eesmaérk on tutvustada taaskasutamise potentsiaali kolmes erinevas Kontseptsioon
moodtkavas. Esiteks hoone ehituses, teiseks avalikus ruumis ja kolmandaks
privaatses ruumis. Selle toetamiseks on idee luua Kividli Keemiatéostuse
kasutuseta hoonetesse materjalikeskus, mis Ghendaks nii imbertootlemise,
E uue materjali tootmise kui ka teabekeskuse.
Otsus Iammutada
KASUTUSEA LOPP \
KAARDISTAMINE
L-./))@z )
@ m" i
N /'%
5% - -
KASUTUSEA ALGUS ”%):/@- SUUR SKAALA KIVIOLI AVALIK RUUM KIVIOLI PRIVAATNE RUUM
© hoone ehitus linnaruumi arendamine iseehitamise traditsiooni
jatkamine
lllustratsioon 35. Taaskasutatud materjali kasutus erinevates skaalades. Autori
joonis.
Materjali

KASUTUSEVALIK
Tihjade kortermajade lammutusjaatmete tagasi ringlusesse saatmiseks

on vaja esmalt kogu Ida-Virumaalt materjal kokku koguda ja Kividlisse kokkukogumine

Umbertootlemiseks transportida. |da-Virumaa kontekstis on suure hulga

&
°
materjali tootlemine maistlik, kuna hea raudteetransport soodustab materijali

Up Cyclin, g

kokkukogumist eri paikadest ja sealt tagasi ringlusesse saatmist. Sel moel oleks

voimalik tagada stabiilne lammutusjaatmete sissevool ja uute materjalide

Q KOKKU “nge
MONTEERIMINE Or §f
Q LAHTI
Narva-Jéesuu

}

KORDUVKASUTUS
P
”@o&
/OO
o
\ MONTEERIMINE
<
<~
%g UUSKASUTUS
'
(’0(\6'\)0 & .
N g tootmine.
8
&
MATERJALI g
UMBERTOOTLEMINE KOKKUKOGUMINE
@%ﬁ
(@) Q0
UTILISEERIMINE
Kukruse Sillamae
Jarve . 2
65km 1Bl I . Narva
. 18k . Oru ! 35km
Pissi (4 _21km Johvi 11km / f
' Kivili - 15 kmSOMpa & \
N bk e

lllustratsioon 36. Lammutusjéatmete kokkukogumine raudteetransporti kasutades.
TAASVAARTUSTAMINE

Autori skeem

lllustratsioon 34. Materjali ringlus. Autori skeem.
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Kivioli linna algus

Kividli linna areng

6.2. Kivioli

1920. aastate alguses hakati lahemalt uurima pdlevkiviladet ja juba 1922.
aastal rajas AS Eesti Kividli polevkivikarjaari Ida-Virumaale. To6stuse timber
tekkis kiirelt arenev kaevandusasula. Rajati esimesed tddlisbarakid ja juba
1930. aastaks oli seal umbes 3000 inimest. Linna ja todstuse kiirele arengule
aitas kaasa 1925. aastal avatud raudteejaam. Algselt kuulus piirkond Kohtla-
Jarvelinnaalla, aga 1946. aastal sai asum linnadigused ja linn nimetati to6stuse
jargi Kivioliks. Kividli juurde kuulub ka Kittejou ja Varinurme linnaosad, mis

asuvad linnastidamest kaugemal.

Illustratsioon 37. 1938, vaade barakkidele praeguse Vabaduse pst ja Keskpuiestee
ristmikult. Allikas: https://kiviolilv.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.
html?appid=8a9d1d73173a48babcabfd7e74ate65b

Kui Kividli ja Kittejou piirkonnad koosnesid peamiselt todlisbarakkidest,
siis 1937. aastaks oli Varinurme ehitatud Sade tanav, mille |6ppu kerkisid
esimesed elumajad. Peale seda hakkas ka laienema Kividli kesklinna elurajoon.
Esimesed suuremad kahekorruselised viilkatusega korterelamud rajati Paju ja
Koidu tanavale. Lisaks elamutele rajati ka tGhiskondlikke hooneid. 1931. aastal
loodi haridusselts , Valgus” ja hakati planeerima rahvamaja ja spordivaljakuid.
Peale sdda, Saksa okupatsiooni ajal, oli Kividlis ja Kittejéus koonduslaager.

Kuid see kaua kesta ei saanud, kuna punaarmee riindas taas ja 18. septembril

1944. aastal stltas taanduv Saksa armee Kividli t66stushooned.*® Peale
Noukogude okupatsiooni algust, hakati ehitama suuremaid stalinistlikke
kortermaju. Voimuvahetusega lisandusid 3-5-korruselised hrustSovkad, millele

jargnes 1970ndatel rajatud Kividli esimene mikrorajoon paneelmajadega.

Y

ooty

3o

lllustratsioon 38. 1962. laade veetorni otsast. Allikas: Kiviéli

labi aegade. https://www.arcgis.com/apps/MapJournal/index.
html?appid=8a9d1d73173a48babcabfd/e74ateé65b

Tanu erinevatele kihistustele on Kividli vaga mitmekilgne. Linn on vaga
jalutajasobralik, kus atmosfaar on pigem vaikne ja roheline. Kividli linn jaguneb
neljakserinevakselamurajooniksjaUhekssuuremakstodstusrajooniks. Inimesed
elavad peamiselt mikrorajoonis ja eramajades. Ajalooline keemiatoostus
tootab endiselt ja pakub paljudele kohalikele elanikele t66d. Kesklinna
silmapaistvamateks piirkondadeks on omanaoliselt arenenud vaiksed nelja
korteriga todliselamud ja nende korval olevad kolmekordsete klassikalisete
stalinlike kortermajade kvartalid. Tanaseks on endiste tddlisbarakkide
vahele kujunenud ainulaadne metsistunud Sunapuudega haljasala. K&ige
kasutatavam ala linnas on Keskpuiestee ja Metsa tanava ristmiku Gmbrus, kus
asuvad suuremad poed, nagu Maxima, Grossikaubad ja Rimi. Seda peetakse
ka linna keskuseks ning kohalikul omavalitsusel on plaan lldplaneeringu jargi

rajada Kivioli keskvaljak just nende poodide taha jaavale muruplatsile.

40  Kivioli 1abi aegade. https://www.arcgis.com/apps/MapJournal/index.
html?appid=8a9d1d73173a48babcabfd7e74afeé5b
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Turism

lllustratsioon 40. Kividli ainulaadne unaaed, 2019 stigis. Autori foto.

Kiviéli linna taustal ilmutavad end poolkoksimaed. Suurim neist on 138
meetri korgune ja on Baltikumi Uks kdrgemaid tehismagesid. Kividli linn on
méae potentsiaali hasti dra kasutanud. 2014. aastal rajati mael asuva priigiméae
asemele Kivioli Seikluskeskus, mis pakub véimalusi inimestel aktiivselt meelt
lahutada. Keskus meelitab ligi palju turiste. See peaks soodustama Kividli
linna arilist ditsengut, kuid seda pole juhtunud. Vaiksemad ettevotted ei néde
vGimalust ariliseks tegevuseks linnas, kuna turismiatraktsioonid on seotud

Kivioli Seikluskeskusega ja kiilastajad jdavad mae piirkonda paikseks.

lllustratsioon 41. Kividli seikluskeskus. Foto: https://vatson.ee/50edulugu/eng/
regional-development/developing-kivioli-adventure-centre

6.3. Keemiatéostus

Kivioli

Keemiatddstus

kuulub

tingimata meie

industriaalarhitektuuri  Tehismaastik

parandisse. Vaatamata sellele, et tootmishoone puhul ei olnud oluline

arhitektuurne esteetika, vaid tootmisvajadus, on sealne tehismaastik arenenud

vaga mitmekilgselt ja on kujundanud hoopis isesuguse maailma.

o

lllustratsioon 42. Vaade Kividli keemiatééstusele enne séda. Allikas: Keemiatéstuse

fotokogu

TAASVAARTUSTAMINE
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Toostuste

rajamine

1920ndatel jouti arusaamale, et tOOstusse investeerime aitab kaasa
majanduskasvule. Enne seda toetus Eesti majandus peamiselt
pollumajandusele. Esimene to6stus loodi Kohtla-Jarvele, kus ehitati Ules
riiklik polevkivitostus. Veidi hiljem rajati Kividli Keemiatéostus, mis oli moneti
arenenum ja uhkem vorreldes Kohtla-Jarve AS Pdlevkivi toostusega. Seda
seetottu, et Kividli Keemiatoostus ei olnud riiklik, vaid see rajati erakapitali
pShjal ja baltsiksakslasest omaniku poolt. Ta t6i oma insenerid ja t6dlised
Saksamaalt. Peamine innovatsioon seisnes tunnelahjude sisteemis, mille

kaudu saadi p&levkividli.

Illustratsioon 43. Vaade Kiviéli keemiat&Sstuse generaatori hoonele. Allikas:
Keemiatdéstuse fotokogu.

Ajaloo jooksul on keemiatodstus olnud erinevate voimude kates ja seeldbi on
sellel territooriumil naha erinevaid hoone kihistusi. Tehas oli Gsna edukas NSV
Liidu lagunemiseni. Peale seda suur osa tootmisest suleti ning palju hooned
jaid kasutuseta. Uheks neist on vana Kukersoli hoone, mis ehitati aastal 1930.
15 meetri kérgune suurte kaarakendega paekivist tootmishoone on véga
pilkuptilidev. Kukersoli hoones toodeti Vene s6javae allveelaevade jaoks
markimisvaarne kogus diiselkitust. Hoone oli maast laeni tais reaktoreid, kus
tunnelahjudest saadud polevkividli imber toddeldi. 1990ndatel peale Vene
voimude lahkumist, [6petati tootmine. 2000ndate alguses Uritati toota seal
pesupulbrit ja bituumenit asfaldi jaoks, aga see ebadnnestus.*’ Hoonele ei
ole siiani leitud kasutust ja tlhjalt seismine on mdjutanud ehitise valiskihte,

kuid konstruktsioonid seisavad veel kindlalt. Hetkel ei leita pShjust hoonesse

investeerida ja pigem moeldakse hoone lammutamise suunas.

lllustratsioon 44. Kukersoli hoone. Foto: Autor teadmata.

41 Vestlus lllar Sildmaga. (2020)
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Destillatsiooni-

hoone

Keemiatéostuse

teadmata tulevik

Teine vaga ainulaadne hoone, mis seisab tiihjana, on destillatsioonihoone.
Hoone muudab omapéraseks selle keskne torn, mis mojub tehasealal
esinduslikult ja dratab huvi. Arhitektuurikeele jargi voib arvavata, et see on
samuti 1930ndatel ehitatud. Destillatsioonihoone eesmark oli reaktoritest
Uimbertdodeldud 6li puhastamine kiituseks. Kuna selle hoone t66 oli tugevasti
seotud Kukersoli hoone t66ga, siis peale Kukersoli sulgemist |6petati t66 ka
destillatsioonihoones. 2005. aastal hoone renoveeriti ja peale seda kasutati
seda hoonet veetsehhi juhataja kontoriruumidena ja ka laopinnana. Peale

mahutipargi lammutamist jaid ka need ruumid tihjaks. %2

lllustratsioon 45. Destillatsioonihoone. Foto: autor teadmata.

Hoonete séilitamiseks vajavad mdélemad uut funktsiooni ja leian, et tGheks

potentsiaalseks kasutuseks on uus materjalikeskus.

6.3.1. Toostusala tulevik

Praegusel ajal on Uha enam aktuaalseks teemaks jatkusuutliku keskkonna
loomine, mis tahendab podlevkivi elektrienergia ja kiituse tootmise asendamist
taastuva energiaga. Seega pole kindel, kas peale viimase kaevandamisloa
|6ppemist jatkab keemiatéostus samamoodi voi tuleb leida uusi alternatiive,

et sailiks industriaalarhitektuuri parand.

42 . Sildma. (2017). Kividli Keemiatddstuse destillatsioonihoone , k 13.

lllustratsioon 46. Vaade keemiatSdstusele. Tanapdev. Allikas: Alexela fotokogu.

Kivioli Keemiatdostuse alal on potentsiaali teha algust uue generatsiooni
t6Ostuse loomisega. Jark-jargult votavad keskkonnamojusid arvestavad
tehased toostuse Ule, mis naitaks teed jargmistele. Ida-Virumaal on valmidust
ja vajadust uuteks toostuseks. Inimesed vajavad tdéokohta, et sdilitada
nende elukoht. Seelébi sailiks elu sealsetes véikelinnades. Uue tddstuse
kujunemine tooks kaasa ka muutusi Ida-Virumaa kuvandis, muutes selle

loodussdbralikumaks, innovaatilisemaks ja avatumaks.

lllustratsioon 47. Kiviéli Keemiatehase té&stusala. Kollane joon markeerib teerada,
mis kulgeb &bi tehaseala. Autori joonis.

TAASVAARTUSTAMINE

Uute tehaste
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Aktiivne jalutuskdik Tehaseala on olnud alati linnast eraldatud ja pigem jaanud salaparaseks

Kividlis

keelatud maailmaks. Muiride taga olev maailm vaariks avamist kdikidele,
tugevdamaks selle koha seost Kividli linna ja ajalooga. Kividlis juba
tegutsev Seikluskeskus on hea naide, kuidas pdodrata tehismaastik enda
kasuks. Seikluskeskuse aktiivsed tegevused voiksid ihenduda tehasealaga
matkaraja naol, kus labi erinevate tasandite kulgev teerada tutvustaks sealselt

tehismaastikku ja nii vanu kui uusi tootmisprotsesse (ill 48).

\W”
(il

Illustratsioon 48. Teerada, mis kulgeb l&bi té6stusala. Autori joonis.
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TOOTMINE

paindlik,

tootmine vastavalt
vajadusele,
unikaalne toode,
ajas muutuy,
3D-printimine,
uute materjalide
tootmine

UMBERTOOTLEMINE

lammutusjdétmete
kogumine,
puhastamine,
|6ikamine,
purustamine

lllustratsioon 49. Materjalikeskuse kontseptsioon. Autori skeem.

TOOKODA

kogukond,
isetegemine,
teadlikkuse tostmine,
restaureerimine,
puutddkoda,

metalli tockoda,
tarbimise
vahendamine

TEABEKESKUS;
MATERJALI,
TEHNOLOOGIA
ARENDAMINE

informatsiooni levitamine,

huvi daratamine,
uute materjalide
arendamine,
laborid

7.MATERJALIKESKUS

Materjalikeskuse eesmark on Uhtse tervikuna toetada materjali ringlust
ja olla teerajajaks. Uhtepidi taaskasutab nii vanu tehasehooneid kui on ka
naidisobjektiks lammutusjaatmete taaskasutamisel. Keskus Ghendab endas
nelja erinevat osa. Esiteks Umbertootlemine, mille eesmargiks on anda
uus elu vahem vaartuslikele materjalidele. Teiseks osaks on tootmine, kus
kasutades uusi tehnoloogiaid on véimalik tmberté6deldud materjalist toota
unikaalseid ehituselemente. Kolmandaks osaks on tédkoda, mille eesmark
on vdimaldada nii kohalikel kui ka kilastajatel ise tegeleda vana materjali
tootlemisega. Lisaks toimib materjalikeskus ka teabekeskusena, mis annab

edasi informatsiooni ja dratab huvi taaskasutamise vastu.

7.1. Umbertdéétlemine

UMBERTOOTLEMINE

lllustratsioon 50. Umberté&tlemine. Autori joonis.

HrustSovka silikaadi- ja betoonijadtmed ldhevad Umbertootlusesse. Kdige
sagedamini kasutatav tehnoloogia on materjali purustamine. Esmalt liigub
materjal labi |dugpurusti, seejarel sdelutakse tikid vastavalt suurusele ja
vajadusel purustatakse uuesti. Kvaliteedi tdstmiseks tuleb materjali pesta.
Selle protsessi abil on véimalik nii silikaadist kui ka betoonist saada peent ja

jamedat taitematerjali.

Kontseptsioon

Purustamine

MATERJALIKESKUS
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lllustratsioon 51. Materjali imbertéétlemise protsess. Autori joonis.

K&ik Umbertootlemisega seotud protsessid asuvad hoonest valjaspool,
kasutades seda ala nii algmaterjali ladustamiseks, purustamiseks kui ka uue
materjali ladustamiseks. Umbertédtlemine toimub teadlikult keskuse Idhedal,

kuna pean oluliseks tuua inimesteni kdikide etappide olulisus ja véimalused.
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lllustratsioon 52. Umbertdétluse plaaniline lahendus . Autori joonis.

7.1.1. Taitematerjali kasutamise vdimalused

Tavaparasem on lammutusjaatmete nii-delda downcycle ehk alandatakse
vaartust vorreldes eelmise kasutusviisiga. Naiteks betoonijaatmeid
kasutatakse peamiselt teedeehituses voi muudes tasandamise téodes. Kuid
vahem tadhelepanu on saanud selle imbertéddeldud materjali upcycle’i ehk

vaartuse tdstmise vdimalused.

Saksamaal alustati projekti BauCycle, mille p&hieesmark on vahendada
algmaterjalide vajadust ja materjalide sattumist priigimaele ning keskenduda
jatkusuutlikule ehitusele. Projekti raames otsitakse lahendust peeneteralise
killustiku vaartuse tostmiseks. Parimal juhul voib puhast taitematerjali
ringlusse vétta ja taaskasutada poorbetooni tootmiseks. Materjal on heade
soojusisolatsiooniomadustega kerge ehitusmaterjal ja sobib kahekorruseliste
majade ehitamiseks ning siseruumide soojustamiseks. Teadlased saavutasid
parimad toote tulemused, kui kasutasid segu 80% silikaattellistest ja 20%

taaskasutatud betoonist.*

lllustratsioon 53. Poorbetoon (aerated concrete) silikaattellistest. Allikas: Fraunhofer-
Gesellschaft

43 Fraunhofer-Gesellschaft. (2018). A novel approach to recycling construction waste.
https://
www.fraunhofer.de/en/press/research-news/2018/october/a-novel-approach-to-recycling-
construction-waste.html

Rohk vaartuse

tostmisel

Poorbetoon
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Uus silikaattellis

Betoon

Suur jalajalg

Umberté6delud

taitematerjal

Sealjuures on voimalik ka vanasilikaattellist uue tootmisel kasutada. Juba 1994.
aastal viis W. Eden labi uuringu, kus leiti, et uute silikaattelliste tootmisel saab
materjalina kasutada kuni 50% purustatud tellistest. Tahelepanu tuleb pdorata
sellele, et silikaattellise purustatud taitematerjal koosneb lisaks silikaadile ka

tsementmordist. Selle eraldamine on keeruline, kuid pole véimatu. *

7.1.2. Purustatud taitematerjali kasutus uues betoonis

Betoon on komposiitmaterjal, mis koosneb tditematerjalist, tsemendist ja
veest. Nende kolme komponendi suhtest séltub betooni survetugevus.
Looduslikuks taditematerjaliks on tavaparaselt kruus, killustik ja liiv. Neid
jaotatakse Uldjuhul kahte erinevasse kategooriasse — jame voi peene
téitematerjal. Jamedad on tahked osakesed, mis on suuremad kui 4,75 mm

ning sellest vaiksemaid nimetatakse peeneteraliseks.*

Betoon on Uks levinumaid ehitusmaterjale, mis on vorreldes puidu ja
metalliga palju tugevam, tulekindlam ning véimaldab valada keerukaid
detaile. Kuid UGha enam on betooni kritiseeritud kui loodust kahjustavat
ehitusmaterjali. Kui puitkarkassiga eramu ehitamisel kulub 19,5 tonni CO,,
siis betoonmaja ehitamisel aga 64 tonni. * Suur CO, jalajélg on seotud
algmaterjali kaevandamise ja tsemendi tootmisega. Seetottu pliltakse leida
alternatiive, kasutades lammutusjdatmeid betooni taitematerjalina. Betooni
laialdase kasutuse tottu tdhendaks see potentsiaalselt suure jagtmekoguse

ringlussevottu.

Lammutusjaatmete purustamisel tekib nii jamedat kui ka peenemat killustikku.
Tavaparaselt kasutatakse jamedat killustikku loodusliku taitematerjali asemel.
Peenemat killustikku ehk nn taaskasutatud liiva on vihem kasutatud. Uhest
kiljest on see seotud asjaoluga, et ringlussevéetud betoonist ja silikaadist liiv
sisaldab suures koguses vana tsementmorti. See aga suurendab liiva poorsust

ja veeimavust ning vahendab uue betooni tugevust ja vastupidavust.

44 M. Solyman. (2005). Classification of Recycled Sands and their Applications as Fine
Aggregates for Concrete and Bituminous Mixtures, lk 11

45  Greenspec. Specifying Recycled and secondary Aggregates. http://www.greenspec.
co.uk/building-design/guidance-for-specification-recycled-and-secondary-aggregates-/

46 E. Hermann, M.Tudr, R. Valner. (2018). Puidu jalajélg on positiivne. Liginull n&itus. http://
liginull.info

Dr Mahmoud Solyman koostas 2005. aastal doktorit6d, mille peamine
eesmark oli erinevatest ehitus- ja lammutusmaterjalidest toodetud liiva
iseloomustamine ja klassifitseerimine. Sealjuures uurida loodusliku liiva
taieliku voi osalise asendamise mdju betoonis. Taitematerjali asendamisel
katsetati erinevaid lammutusjaatmeid, nagu naiteks betoon, silikaattellis,
paekivi ja keraamiline tellis. Kui asendada betooni taitematerjalis looduslik
liiv taaskasutatud liivaga, tuleb arvestada, et materjali tera labimo6t ei voi
olla suurem kui 4 mm. Uuringud néitasid, et purustatud peene ehitusprahist

liiv koosneb umbes 20-40% ulatuses 0-2 mm ja 30-60% ulatuses 0-4 mm

osakestest s6ltuvalt purustusviisist ja purustatavast materjalist

Tabel (3-1): Taaskasutatud ja loodusliku liiva identifseerimine

Allikas Liiv Koostis Tahis
purustatud betooni liiv 100% betooni (B35, tsement | | p~ g
Labor 32.5) toodetud laboratoorselt ¢
011205 eelséeltud purutatud 70% betooni + 30% asfaldi
tellise ja asfaldi liiv, kvaliteet betooni RC2
kontrollitud
Tehas A 011220 eelséeltud 5 - . .
kiilmakaitse materjalid 100% eelséeltud ehitusprigi RC3
purustatud betooni liiv 80% betooni + 20% tellist RC5
Eﬁilzcl:sst:*ﬁgglﬁne\llsoeltud 100% eelsoeltud ehituspriigi RC6
tatud tellise lii
ST 95% tellist + 5% mérti RC7
Tehas B tatud tellise lii Gdriti
urustatud tellise liiv, mGUritis
P 60% tellist + 40% morti RC 8
E;rf‘sstj:t“ede;ﬂj‘a“e”'se livi11009% silikaattellist RC 9
E;rﬁlst;tagr;s!ilgkaattellise liv, 70% silikaattellist + 30% morti | RC 10
purustatud paekivi liiv, kuivalt v
purustamine paekivi LQ1
Tehas C — .
purustatud paekivi liiv, marjalt aekivi Q2
purustamine P
::;Siiln naturaalne ranikivi liiv 100% ranikivi liiv NS

lllustratsioon 54. Taaskasutatud (ringlusessevéetud) ja loodusliku liiva
identifitseerimine. Allikas: M. Solyman. (2005). Classification of Recycled Sands and

their Applications as Fine Aggregates for Concrete and Bituminous Mixtures.

Ringlussevoéetud
liiva

klassifitseerimine
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Méju betoonile

Klassifitseerimine

Katse kaigus vorreldivarske betoonitéddeldavust, jaigastumist, survetugevust,
tdmbetugevust, tihedust, kiilmakindlust jne. Taaskasutatud liiva lisamismaarad
ulatusid 10%-st kuni 100%-ni. Katsetulemusi anallusides selgus, et lisaks
ringlussevoetud taitematerjalide poorsusele vdhendab betooni tugevust

taaskasutatud liiva koguse suurendamine segus.

Taaskasutatud liivad jaotati kolme riihma vastavalt sellele, kuipalju on
maksimaalselt voimalik seda materjali betooni tootmisel taitematerjalina
asendada. Tabelis (ill. 55) on valja toodud liivade klassifikatsioonide
maksimaalsed kogused, kui betooni survetugevust on lubatud véahendada
10% ja 20% vorra. Esimeses rihmas Gl véib loodusliku liiva asendada
betoonist purustatud liivaga RC 1 (betoon) ja RC 5 (betoon+tellis) kuni 100%.
Gll ringlussevdetud liiva saab asendada vahemikus 30-70%, kui survetugevus
vdaheneb 10%. Samas kui survetugevust vdhendada 20%, siis on véimalik
looduslikku liiva asendada taielikult. Kolmanda rihma GlII ringlussevoetud
liva RC9 (silikaattellis) saab betooni keskkonnaklasside XC1- XC4 jaoks
vaartuslikus koguses kasutada ainult siis, kui survetugevus on vaiksem kui

20% voi on sellega vordne.

Tabel (8-6): Ringlussevéetud liiva klassifikatsioon ja iga rithma suurim lubatud
kogus betooni survetugevuse suhtes.

max kogus RV liiva massiprotsent max. kogus RV liiva massiprotsent
. loodusliku lilva asendamisel, kui loodusliku lilva asendamisel, kui
Grupp | liiv survetugevus vaheneb kuni 10 % survetugevus vaheneb kuni 20 %
XC1-XC4 XF3 & XF4 XC1-XC4 XF3 & XF4
RC1
RC5 1
70 -100 60 - 100 100 100
GI LQ1
LQ2
RC3
GII RC6 40 - 60 30-70 90 - 100 70 - 100
RC7
RC2
RC4 25-50 25-40 65-100 40-70
GIII
RC9

1): Vahemik vastavalt vee ja tsemendi suhtele

Illustratsioon 55. Ringlussevéetud liiva klassifikatsioon ja iga rihma suurim lubatud
kogus betooni survetugevuse suhtes. Allikas: M. Solyman. (2005). Classification

of Recycled Sands and their Applications as Fine Aggregates for Concrete and
Bituminous Mixtures.

7.2. Tehas
7.2.1. Toostus 4.0

Kividlikeemiatdostuse vanadesse hoonetesse projekteeritavamaterjalikeskuse
Uheks osaks on tehas, kus toodetakse Umbertdddeldud materjalidest uusi

ehitusmaterjale.

TOOTMINE

lllustratsioon 56. Tootmine. Autori joonis

Hetkel on kdimas uus tédstusrevolutsioon 4.0, mis toob kaasa murrangulisi
muutusi  tootmises, tehnoloogias, transpordis, materjalitehnoloogias
ja tootmiskorralduses. Tootmisettevotted peaksid tuleviku turgudel
konkureerimiseks olema vd&imelised tootma tooteid vaikestes partiides
voi isegi eritellimusel Gigeaegselt ja kulutShusalt. Lisaks sellele peab
tootmisettevotetel olema hea kontakt klientide ja tarnijatega, et nende
nduetele vastata.” Uued tehnoloogiad vdimaldavad reguleerida ja
optimeerida t66joudu ning stisteemide paindlikkus véimaldab toota vastavalt
vajadusele. Seda nimetataks ka ,targaks tehaseks”, kus tark voib tdhendada
tarku tehnoloogiaid. Kuid samas voib see ka tdhendada dinaamilise
organisatsiooni moodustamist, kus erinevad t66stuslikud ja mittetdostuslikud

partnerid teevad koosto6d.

47 M. Mabkhot, A. Al-Ahmari, B. Salah, H. Alkhalefah. (2018). Requirements of the Smart
Factory System: A Survey and Perspective, lk 1.

Uus t6ostuse

ajastu
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Digital Twin
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lllustratsioon 57. Tehase té6tamise kontseptsioon. Autori joonis.

Targa tehase tootmisslisteemid toetuvad virtuaalsetele lahendustele, et
aidata inimestel ja masinatel nende Ulesandeid taiuslikult taita. Digital Twin
(digitaalse kaksiku) tehnoloogia abil luuakse digitaalses maailmas flusiliste
objektide virtuaalne mudel, et simuleerida ja jalgida nende kaitumist reaalses
keskkonnas. See koosneb kolmest komponendist, milleks on fiiisilised
Uksused, virtuaalsed mudelid ja omavahel thendatud andmed. Illustratsioonil
57 on kujutatud, kuidas disaini info jduab pilve, sealt edasi juba robotiteni,

mis omakorda realiseerivad digitaalse objekti.

Tehas paikneb vanas Kukersoli hoones. Hoone vajab kiill renoveerimist, aga
on oma ruumilt ideaalne uueks to6stuseks. Esimesel korrusel asuvad robotid,
kontrollruumid ja serveriruumid. Selle tehase disaini puhul on oluline imber
konfigureeritavus, mis viitab véimalusele muuta tehase péranda paigutust ja
kohandada protsessi funktsioone vastavalt tootmisele. Teisel korrusel asuvad
nii-oelda eelt66 tootmisel ehk materjali laborid, prototilipimine ning disaini

protsess.
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lllustratsioon 58. Tootmine 1. korrus. Autori joonis.

lllustratsioon 59. Tootmine 2. korrus. Autori joonis.
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Uuenduslik

ehitusmeetod

3D-printimissegu

SUUR SKAALA
hoone ehitus

Voimalikud tooted

7.2.2. 3D-printimine

Uute tehnoloogiate ja ehitusmeetodite kasutamine nagu naiteks 3D-printime,
voimaldab ehituse tdhustamist mitmel tasandil. See vahendab ehitusprotsessi
kestvust, eemaldades traditsioonilises meetodis mdned aegandudvad
protsessid. Samuti vdhendab uute tehnoloogiate kasutamine projektiga
seotud kulusid, minimeerides materjali raiskamist ja Uletootmisele kuluvat
t60jou  kasutust. 3D-printimine vdimaldab paindlikult ehitada selliseid
konstruktsioonilisi elemente, mida tavaparaselt pole voimalik, muutes need
funktsionaalsemaks ja andes arhitektidele rohkem vabadust. Lisaks parandab

see ehitise Uldist ohutust ja keskkonnamaju.®

Uks suurimaid katsumusi 3D-printimise juures on leida ideaalne printimissegu,
mis jargiks viite aspekti: véljapressimine, voolavus, ehitatavus, survetugevus
ja aeg. Eesmark on jéuda seguni, mis voolab hdlpsasti printeri otsikust vélja
ja kivistub digeaegselt ning betoonikihid seisaksid Uksteise peal ilma kokku
varisemata.”” 3D-printimiseks toodetava betooni jaoks v&ib taaskasutatud

killustikku segada looduslike téitematerjalidega, mille suurus on kuni 10 mm.

7.2.3. Tehase valjund

Ehitusmaterjalide taaskasutuse laiemat levikut ja kasutust nden ette hoonete
ehituses. Vastavalt taitematerjali asendamise kogusele on véimalik toota
unikaalseid elemente. Kui kasutada taaskasutatud betooni kuni 10-20%,
on voimalik toota kandvaid konstruktsioonielemente, nagu seinapaneelid,
laetalad, seinaplokid, postid ja laepaneelid. Mittekandvate ehituselementide
betoonisegus voib kasutada naiteks suuremas koguses taaskasutatud
silikaadist tditematerjale. Sellisest betoonist saab toota fassaadielemente,

katusekive, mooblit nii sise- kui ka valitingimustesse.

48 Z.Malaeb, H. Hachem, A. Tourbah, N. Zarwi, F. Hamzeh, T. Maalouf. (2015) 3D Concrete
Printing: Machine and Mix Design. — International Journal of Civil Engineering and
Technology, k 15

49 7. Malaeb, H. Hachem, A. Tourbah, N. Zarwi, F Hamzeh, T. Maalouf. (2015) 3D Concrete
Printing: Machine and Mix Design. — International Journal of Civil Engineering and
Technology, Ik 15
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Informatsiooni

levitamine

Hoone plaan

7.3. Teabekeskus

Teabekeskus on koht, kus saab informatsiooni nii materjali ringlusest, uute
materjali tootmisest kui ka taaskasutamise vdimalusest. Teabekeskuse
eesmark on tutvustada inimestele praeguse tarbimiskultuuri méju ja millised

on vdimalused muutusteks.

TEABEKESKUS;
MATERJALI,
TEHNOLOOGIA
ARENDAMINE

Illustratsioon 61. Teabekeskus. Autori joonis.

Teabekeskus asub kahe vana hoone vahel. Peasissepads asub teabekeskuse
|dunapoolsel kiljel, mille labipaistev fassaad eristub vanadest hoonetest.
Sealt sisenevad nii materjalikeskuse todtajad kui ka kilastajad. Esimesel
korrusel asuvad kontori- ja loenguruumid, kus on véimalik pidada erinevaid
seminare ja té6tubasid. Lisaks asub esimesel korrusel infopunkt ja kohvikuala.

Teine korrus on nii-Oelda tehase osa pikendus, kus asuvad t6otajate puhke- ja

Illustratsioon 62. Materjalikeskuse vaade I6unakdljelt. Autori joonis.
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lllustratsioon 64. Oppekeskus 2. korrus. Autori joonis.
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Materjalide
taaskasutuse

niidishoone

Teabekeskus on kui naidisprojekt, kus on kasutatud hrustSovka-tiipi
kortermajade  ringlussevoetud  lammutusjdatmeid. Uus hoone on
vastanduv vanadele hoonetele, luues kontrasti teabekeskuse ja tootmise
vahel. Lounafassaadil on eksponeeritud hrustSovka vanu aknaid, mis
on osa topeltfassaadist. See esindab uuskasutuse votet, mille kaudu
on Umbermodtestatud hrustSovka vanad aknad uueks ohuliseks ning
modernseks fassaadilahenduseks. Pohjafassaadil on kasutatud aga
tehases toodetud elemente, millega on loodud lainetava fassaadi illusioon,
muutes sisselangeva valguse manguliseks. Keskusesse sisenedes on kdige
pilkuptiidvamaks elemendiks hoone katus. Parameetriline katuse struktuur
toob valja 3D-prinditud elementide m&ju ruumile. Lisaks on trepid, vahelagi
ja vaheseinad on tehtud Umbertéddeldud materjalist. Koiki elemente on
vGimalik demonteerida ja vajadusel vélja vahetada. See hoiaks ara tulevikus

terve hoone lammutamise.

Illustratsioon 65. Teabekeskus vaade esimeselt korruselt. Autori joonis.

lllustratsioon 66. Materjalikeskuse vaade p&hjakiljelt. Autori joonis.

7.4. Tookoda

TOOKODA

lllustratsioon 67. T66koda. Autori joonis.

Vana destillatsioonihoone saab uue funktsiooni té6koja nédol. Tédkoda on
moeldud nii kohalikele kui ka kilalistele taaskasutamisvotete rakendamiseks.
Seal on olemas puutédkoda, metalli tookoda ja viimistlusosakond. Lisaks
ka tootoad ja 3D-printimise voimalused. Materjalikeskuse todkojal on
potentsiaal teha koostodd kohalike koolidega ja integreerida Sppekavasse
taaskasutamise oskused ja teadmised. Pean oluliseks, et materjalide
vaartustamine ei jaaks ainult spetsialiste hooleks, vaid see laieneks koikidele

inimestele.
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lllustratsioon 68. T66koda 1. korrus. Autori joonis.
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lllustratsioon 69. Materjalikeskuse I6ige A-A. Autori joonis.
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8.MOJU KIVIOLI LINNALE

8.1. Avalik ruum

Teise skaalana tegelen avaliku ruumiga. Arvestades kadesolevaid valjakutseid,
nagu linnastumine, &darealade kahanemine, sotsiaalsed muutused, neljas
toostusrevolutsioon, kliimamuutused ja keskkonnakahjustused, on suur
moju sellel, kuidas kujundame oma elukeskkonda. Seikluskeskuse rajamine
on olnud suunanaitajaks, kuidas pddrata negatiivsus positiivseks. Jargmise
sammuna jatkusuutlikuma tuleviku suunas on Kividli tehaseala arendamine
ja selle avamine. See annab vdimaluse luua linnale uut identiteeti.
Ringmajandus, keskkonnateadlikkus, ressursside jatkusuutlik kasitlemine,

materjalide taaskasutus — need on uued votmesdnad, millega tulevikus Kividli

linna seostatakse.

Lisaks tehasele ja Seikluskeskusele on vaja ka linna siidames tugevdada
sealsete kohtade identiteeti. Kivioli linnas on peidus potentsiaalseid kohti,nagu
rahvamaja, rulapark, dunapuuaed, kunstide maja tagune park, ,kilaplats”,
linnakeskus ja spordivaljak. Kvaliteetne avalik ruum toob kokku kohalikke
ja meelitab uudistama inimesi ka valjast. See omakorda aitab arendada ja
suurendada é&rilist tegevust linnas. Lisaks hea avalik ruum innustab inimesi
Uksteisega suhtlema ning toetab kaasavaid ja Ghtekuuluvaid sootsiume. Selle
tulemusena tekivad intensiivse lavimisega kogukonnad ning see vdib aidata
luua ja hoida kohataju, tugevdada identiteeti ja tekitada kodanikuuhkust.>
Véimaldades inimestel maaratleda ennast oma elamise ruumi kaudu, loome

siduvat Uhiskonda ning Uhtlasi tugevdame keskkondlikku teadlikkust.

Hetkel eraldi seisvad materjalitehas, linnakeskus ja seikluspark on vaja
thendada, et erinevad tombekeskused omavahel p&imuks ja toetaks
Uksteist. Naiteks Seikluskeskuse aktiivne dues tegutsemine voiks jatkuda nii
tehase alal kui ka linnas matkaraja néol. Tehase alal muutub rada kdrgustega
vahelduvateks kaiguteedeks ja linnaruumis muutub matkarada tehase

Umbertoodeldud materjalide testrajaks.

50 Euroopa Arhitektide Noukogu. (2019). Ehitatud keskkonna kvaliteedi saavutamine.
http://arhliit.ee/uudised/ace_declatation_quality/
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Testrada

Spordivalj

Rongijaam

Illustratsioon 70. Kulgev rada labi Kiviéli. Autori joonis.

Modda testrada jalutades voi rattaga sdites on voimalik tutvuda erinevate
avaliku ruumi ajaveetmispaikadega ja nende kujundamisel kasutatud
taaskasutatud materjalidega. Vanade materjalide kasutamine linnaruumis loob
lisaks uusi vaartusi, nagu kasutusvaartus, majanduslik vaartus, keskkonnahoid,
aga ka elamus, ajalooline tdhendus ning identiteet. Teerada on jalgitav
eristuva teekatendi jérgi ja iga objekti juures on ka jalgratta parkla, mis on
integreeritud infotahvliga. Seal on véimalik lugeda, mis objektiga on tegu
ja kuidas on teatud lammutusjddtmetest saadud uus element. Omamoodi
moodustab see infoga pdimitud Spperetke, mis inspireerib inimesi enda

Umber vaatama ja markama materjali vaartust.

KESKVALJAK
nen TURG

.
o (2)() 7
MATERJALI RINGLUS(‘D
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o (@) 5

e

MATERJALI VAARTUSE TOSTMINE STRATEEGIAD
ALGMATERJAL

MATERJALI TOOTLEMINE

o -

UUS MATERJALI KASUTUS

o

Illustratsioon 71. Infotahvel. Autori joonis.

Linn on oma olemuselt elav ning peab kasitlema meie ehitatud keskkonda
kui inimkujundatud maastikku, mida véib Gmber ehitada ja imber kujundada
vastavalt meie aja sotsiaalsetele, kultuurilistele, keskkonnaalastele ja
majanduslikele vajadustele.®” See tdhendab, et keskkonda kujundavad
elemendid ei ole igavesed, mis Gigustab materjali demontreeritavust ja

ringluse kontseptsiooni.

Esimeseks valjavalitud alaks on keskvéljak. 2014. aasta Kividli linna
uldplaneeringus on valja pakutud linna keskvaljakuks suurte poodide tagust

muruplatsi. Pakun valja, et keskvaljakul voiks tegutseda turg, mis annaks

voimaluse ka vaiksematele kohalikele ettevotetele oma kaupa mila.

lllustratsioon 72. Keskvéljaku turg. Turu véikevormide konstruktsioonis on kasutatud
taaskasutatud katusetalasid ja vanu siseuksi. Autori joonis.

51  Euroopa Arhitektide Noukogu. (2019). Ehitatud keskkonna kvaliteedi saavutamine.
http://arhliit.ee/uudised/ace_declatation_quality/

Muutuv keskkond
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Ounapuuaed Jargmiseks on dunapuuaed, mis keset linna on ks tugevamaid eriparasid
Kivioli puhul. Inimestele meeldib seal aega veeta, jalutada oma koeraga
ja imetleda |6hnavaid 6unapuid. Parki oleks vaja lisada istumiskohti,
piknikulaudu, valgustusi ja priigikaste. Pargis olevale rulapargile lisan juurde

betoonpaneelidest mangulise maastiku. Tehiselemendi ja loodusliku maastiku

kooslus pakub ka kodu putukatele, muutes keskkonda liigirikkamaks.

=9

lllustratsioon 73.

Sy

Ounaaed. Autori joonis.

Kivioli Kunstide Kooli taha jaavale alale voiks rajada skulptuuride pargi. Skulptuuripark
See kujutab endast variatsioone tehase toodetud prototliipidest, mis on
dppematerjaliks, kuidas materjali segud ja struktuurid ilmastikule vastu
peavad. Lisaks prinditud elementidele asub seal ka taaskasutatud materjalidest
ehitatud vaatetorn, mille tipust saab nédha nii tuhaméage kui ka Kividli linna.
Nii Kunstide Koolil kui teistel koolidel on véimalus kaasa ltla skulptuuripargi

loomisel.

lllustratsioon 74. Skulptuuripark. Autori joonis.
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Kulaplats

Kilaplats asub vanade todliselamute |dheduses. Sealne atmosfaar
seostub mulle kogukondlikkusega ja néden sellel alal potentsiaali kohalike
vabadhudrituste labiviimise paigana. Hetkel asuvad seal kilakiik, pingid ja
lava. Olemasolevale betoonist lavale lisan varjualuse, mis teise funktsioonina
toimib tribldnina, kus on voimalik nautida kontserte voi etendusi, mis ei mahu

varjualuse alla.

Illustratsioon 75. Klilaplats. Lava varjualuses on kasutatud vanu treppe ja piirdeid.

8.2. Privaatne ruum

Kolmanda skaalana kasitlen kohalike privaatset ruumi. Lisaks innovaatilistele
tehnoloogiauuendustele vaarivad endiselt tahelepanu traditsioonilised
kohalikud ehitusoskused. Minu jaoks tks meeldejaavamaid elemente Kividli
linnas on vanad todliselamud, mis on jagatud mitme pere vahel. Kuigi hooned
on tulipprojektid, on need aja jooksul véaga erinevalt arenenud. Kiill on juurde
lisatud tuulekodasid, terrasse, fassaadi vahetatud jne. Lisaks Umbritseb
hoonet suur aed, kuhu elanikud on ehitanud lisahooneid materjalidest, mis
neile katte on juhtunud. See on vaga hea néide, kuidas on materjalidele leitud
uus kasutus. Materjalikeskuse t6dkojas on inimestel voimalus ise tutvuda
materjalide taaskasutamisega ja suunata need oma kodu tarbeks. Olen vélja
pakkunud lihtsaid puitkonstruktsioone, mida kombineerides hrustSovka

lammutusjaatmetega on voimalik kasutada erinevate abihoonete ehitamisel.

lllustratsioon 76. Kiviéli aedlinn. Autori joonis.
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9. KOKKUVOTE

Magistritdd eesméark on materjalide ja ruumide taasvaartustamine. Uhest
kiljest ehitusjaatmete vaartustamine uuskasutuse ja imbertootlemise kaudu,
teisest kiljest linnaruumi ja toostusalade vaartustamine laiemalt sellesama
protsessiosana. Leian, etmadalkinnisvaravaartus, jadgtmed ning majanduslikud
ja keskkonnaprobleemid on tugevalt seotud nii sotsiaalsete probleemide kui
ka kvaliteetse ruumiloomisega. Tegemist on vaga aktuaalsete teemadega,

mis mojutavad tervet maailma.

Eesti riigil on selge huvi tegeleda vaikelinnade elu edendamisega ja ruumi
kvaliteetsemaks muutmisega. Kahanevate linnade kontekstis on hoonete
lammutamine vGtmetegevuseks ning parasjagu kaib t66 tiihjade kortermajade
kaardistamisega valitud piirkondades. Peamiseks eesmargiks on linnu
kahanda, kolides inimesi kokku, ja tiihjaks jadnud hooned lammutada. Kdigest
|da-Virumaal prognoositakse 15 aasta parast 50 000 inimese lahkumist, mis
tahendab ligikaudu 700-800 korterelamu tiihjaks jdamist. See toob endaga

kaasa suure hulga lammutusjaatmeid.

Uhtepidi taituvad prigimied materjaliga ja teistpidi kaevame vilja uut
toormaterjali. Nden potentsiaali jadgtmeid kasutusele votta uue ressursina.
Selleks on vaja teha uuendusi sisteemides — minna Ule lineaarselt majanduselt
ringsele, imber motestada nii hoonete kulude struktuur kui ka vaartusahel.
Sealjuures réhuda Ghisele koostddle ja informatsiooni jagamisele. Uhtne ring
eeldab, et materjalid ei lahku siisteemist kasutusea |6ppemisel, vaid leiavad

uue eesmargi, vahetades kasutajat, funktsiooni voi vormi.

Magistrito6 keskseks teemaks kujunes materjali vaartuse tdstmine ehk
upcycle-meetodi kasutamine. Materjali upcycle’i kolm strateegiat on
korduvkasutus, uuskasutus ja Umbertootlemine. Kdige ressursisaastlikum on
korduvkasutamine, mille puhul jaéb materjali kasutus samaks. Kéige rohkem
energiat vajav on Umbertodtlemine, kus materjal saab nii uue vormi kui ka
funktsiooni. Vaértuse tdstmises mangib véga suurt rolli disain. Disaini kaudu

on véimalik kujundada hoiakuid ja julgustada muutusteks.

Ulemaailmne

probleem

Olukord praegu

Materjaliringlus

Upcycle
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Hrustsovka

Materjalikeskus

Skaala1.

Hoone ehitus

Moju Kiviclile

Skaala 2.

Avalik ruum

Skaala3.

Privaatne ruum

V6tsin vaatluse alla peamised tihjaks jadnud hrustSovka-tilpi kortermajad.
HrustSovka koosneb pdhiliselt silikaattellistest ja betoonpaneelidest. Vottes
arvesse vaikest jaakvaartust ja suurt materjalikogust, on kodige kasulikum
materjal Umbertoddelda. Kérgema vaartusega materjalid, nagu klaas,
puitraamid, katuse puitkonstruktsioon, uksed, metall, malmradiaatorid, on
voimalik uuskasutada. Erinevad materjalide vaartuse tostmise strateegiad
kajastuvad projektis kolmes erinevas skaalas: hoone ehitus, avalik ruum,

privaatne ruum.

Idee on Ida-Virumaalt koik lammutusjdgatmed kokku koguda ja suunata
materjalikeskusse, kus nad tagasi ringlusesse saadetakse. Keskus asub Kividli
keemiatoostuses tihjades tehase hoonetes. Koosneb peamiselt neljast
erinevast funktsioonist: Umbertd6tlemine, tehas, teabekeskus ja todkoda.
Materjalikeskuses on kasutatud uusi tehnoloogiaid, mille abi on vdimalik
toota ainulaadseid ehituselemente. Lisaks vdimaldab see reguleerida ja
optimeerida t66jéudu ning toota vastavalt vajadusele. Materjalikeskus on
esimeseks sammuks Kividli kuvandi muutmisel ja jatkusuutlikuma tootmise

suunas litkumisel.

Kivioli linna aktiveerimiseks pakun valja erinevate tombekeskuste, sh
Seikluskeskuse, tehaseala ja linna Uhendamist matkaraja néaol. Kividli
tehaseala arendamine ja avamine pakub véimaluse nii hariduslikele kui ka
meelelahutuslikele tegevustele. Lisaks jatkub teadlikkuse levitamine mddda
testrada edasi Kividli linnaruumi. Testrajal on vdimalik tutvuda erinevate
avalike ajaveetmispaikadega ja nende kujundamisel kasutatud taaskasutatud
materjalidega. Kvaliteetne avalik ruum toob kokku nii kohalikke inimesi kui
ka kilalisi. See omakorda aitab arendada ja suurendada arilist tegevust
linnas. Lisaks on eesmark innustada inimesi looma kogukonnatunnet, mislabi
tugevdada ja hoida kohataju ning tekitada kodanikuuhkust. Samalaadne
motteviis vbiks kanduda edasi avalikust ruumist ka privaatsesse ruumi.
Taasavastades iseehitamise traditsiooni, pakun valja erinevaid taaskasutuse

votteid eramute abihoonete ehitamiseks.

Tegemist on suurema ringse slisteemi loomise ja arendamisega. Materjali
Umbertdoétlemine ja tootmine voiks Uhtse vorgustikuna laieneda lle kogu
Eesti ja sealt edasi ka naaberriikidesse. Kividli linna potentsiaali arendamine
naitab, kuidas tugevdada kahanevate véaikelinnade identiteeti ning sarnast
ldhenemist on vdimalik kasutada ka teistes asumites. Usun, et igal kohal on

oma vaartus, mis tuleb Ules leida.

KOKKUVOTE
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10. SUMMARY

The aim of this Master's thesis is the revaluation of space and materials.
Valuing construction waste through reuse and recycling from one point and
valuing urban space and industrial area more widely as a part of the process
from the other point. The low real estate value and environmental problems
are strongly associated with social problems and also with designing quality

space. This topic is very actual, and influences the whole world.

Estonian government has a clear aim to promote the life of small towns and
improve the quality of space. Demolishing of buildings is the key activity in
shrinking towns. The main purpose is to reduce the size of towns, and move
the residents together and to demolish the buildings that are left empty. In
lda-Virumaa, it is prognosed that in 15 years 50 000 people will leave the
area, which signifies an estimated 700-800 apartment buildings to be left

empty. That means a huge amount of construction waste.

While the landfill is filled with material, we dig out new raw material at the
same time. | see potential in using waste as a new resource. In order for it to
work it's necessary to make changes in the system - to switch over from linear
economy to circular economy. To rethink construction cost structure and the
value chain. Additionally, focusing on collaboration and sharing information.
Circular economy assumes that materials won't leave the system at the end
of the life cycle, instead they will find new purpose while changing the user,

function or form.

The focal subject of this Master’s thesis is to increase the value of the material,
using the upcycling method. The three strategies of upcycling are - reuse,
rethink and renew. Reusing is the most energy efficient, the use of the material
stays the same. Rethink means that materials functions can be changed and
in the renew strategy, the material gets a new form as well as a new function.
The design is playing a big role in increasing the value. It is possible to shape

attitude and encourage for change through design.

Global problem

Current situtation

Cycle of materials

Upcycle
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Hrustsovka

Material Centre

Scale 1.
Building

construction

Impact to Kiviéli

Scale 2.

Public space

Scale 3.

Private space

| observed the main vacant hrustSovka-type apartment buildings. HrustSovka
mainly consists of sand-lime brick and concrete panels. When considering the
small salvage value and big amount of material, then renewing the material
is the most useful. The materials with the highest value - like glass, wooden
frames, the wood construction of the ceilings, doors, metal and cast iron
radiators are possible to rethink. The different material upcycling strategies
are reflected in three different scales in this project - the construction of

building, public space and private space.

The idea is to gather all the construction waste from Ida-Virumaa and direct
it to the Material Center from where it will be sent back to the material cycle.
The center is located at Kividli's chemical industry empty buildings. It mainly
consists of four different functions: recycling, factory, learning center and
workshop. New technologies are used in the Material Center to produce
unique construction elements. Additionally the factory is able to regulate and
optimise work labor and produce according to the demand. The Material
Center is the first step to change the image of Kiviéli and moving towards

sustainable production.

I'm proposing to connect different attraction points to activate the city of
Kivioli, for example connecting the Adventure center, the factory area and city
centre though the hiking trail. The development and opening of the Kividli
factory area offers opportunities for educational and entertaining activities.
One part of the hiking trail is the test road which begins from the Factory area
and leads to Kividli’s city center. On the test track it is possible to familiarise
with public spaces and the recycled materials which are being used in their
design. High quality public space gathers the locals and guests. This helps
to develop and increase business in the city. The aim is to enthuse people
to create the sense of community, and to strengthen and sustain the sense
of space and develop civic pride. The same way of thinking should transfer
from the public space to the private space. To rediscover the tradition of
self-building, | suggest different recycling techniques while constructing the

auxiliary buildings of the private houses.

It's about creating and developing a bigger circular system. The upcycling and
production should spread across Estonia as a network and to the neighbour
countries from there on. The potential evolvement of Kiviéli shows how to
strengthen the identity of decreasing small towns. It's possible to use similar
approach in other locations. | believe that everything has it's own value, which

has to be found.

SUMMARY
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LISA 3. Abihoonete ehituselemendid

LISA 2. Kividli keemia todstuse kaart.
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