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ANNOTATSIOON/ABSTRACT

Ehitussektor on Uks suurimaid energia ja ressursikasutusega valdkondi maailmas. Ehitatud
keskkonna erinevad protsessid nagu materjalide tootmine, ehitamine, kasutamine, hooldamine
ja lammutamine holmavad suurel maaral energiakulu, mille tulemusel paisatakse atmosfaari
emissioonid soodustades negatiivset klimamuutust. Uhe meetmena klimaprobleemide
leevendamiseks on Eesti rilk seadnud eesmargi rakendada ringmajandust ehitussektoris, kuid
mille edukaid naiteid Eestis on puudu. Koos jadtmeseaduse muudatusega 2021. aastal on
ehitussektor survestatud suunama tdhelepanu ehitus- ja lammutusjdatmete vahendamisele kui

ka ringlussevotule.

Ehitus- ja lammutusjdatmete taaskasutamine on tavapdaraselt toimunud vaartust vahendaval
meetodil. Protsess on tavaparaselt selline, et kasutuseta v&i amortiseerunud hooned
lammutatakse ning materjal purustatakse, misjarel suundub see pinnasetaiteks. Selline tegevus
ei kuulu ringlussevdtu kui tegevuse alla ning ka jddtmeseaduse alusel pole see jaatmete

taaskasutamine.

Toimiva ringlussevdtu strateegiana esitatakse t60s ehitusmaterjalide ja -elementide terviklikku
taaskasutamist, mida saab kasitleda kui vaarindavat ringlussevottu. Strateegia kaigus materjal
kasutatakse selle vaartust vahendamata, esialgsel voi muul viisil. Lisaks esitatakse voimalusi
lammutusjddtmete tekke vahendamiseks kasutades olemasoleva hoone materjale nende

kasutusotstarvet muutes.

Ringlussevdtu meetmeid rakendati toetudes viiele juhtumiuuringule Euroopa erinevast paigast.
Analtusi tulemusi kasutati magistritdo teises osas, arhitektuurses projektis, kus anti Kesklinnas
asuvale endisele Tallinna kohtumajale uus kasutusotstarve, kuju ja ilme. Lahenduses tugineti
jatkusuutlikele  pohimdtetele  ringmajanduses  arvestades uut hoone  funktsiooni -

kliimaministeerium, mille haldusala on keskkond, kliima ja energeetika.

The construction sector is one of the largest consumers of energy and resource in the world. The
various processes of the built environment such as the production of materials, construction, use,
maintenance, and demolition involve a large amount of energy consumption, resulting in
atmospheric emissions contributing to negative climate change. As one of the measures to
alleviate climate problems, Estonia has set the goal of implementing the circular economy in the
construction sector, unfortunately there are no successful examples in Estonia yet. With the
amendment of the Waste Act in 2021, the construction sector is under pressure to focus on

reducing construction and demolition waste as well as recycling.

The recycling of construction and demolition waste has traditionally been carried out using a
downcycling method. The process usually starts with demolition of unused or depreciated
building, after which material is crushed and sent to landfill. Explained activity does not fall under

recycling as an activity, and based on the Waste Act, it is also not considered as a recycling.

As a viable recycling strategy, the thesis presents the reuse of construction materials and
elements, which can be considered as an up-cycling - the material is used without reducing its
value. In addition, examples of repurposing are presented in the project to reduce the amounts
of demolition waste by using the materials of the existing building and changing their purpose of

the new use.

Recycling measures were implemented based on five case studies from different parts of
Europe. The results of the analysis were used in the second part of the master's thesis, an
architectural project where the former Tallinn courthouse was given a new purpose, shape and
visual. The solution was based on sustainable principles in the circular economy, taking into
account the new function of the building - the Ministry of Climate, whose administrative area is

environment, climate, and energy.



KOKKUVOTE

Ehitiste ja rajatiste pustitamine, hooldamine, lammutamine hdlmavad erinevaid protsesse, mille
tulemusel pannakse Maa kliima surve alla. Ehitussektor on vastutav stsinikuemissioonide kdrgest
sisaldusest atmosfaaris, mis on kulmineerunud kliimaprobleemidega. Pariisi kokkuleppe
tulemusena loodud Euroopa rohelepe survestab Eestit looma strateegiaid heitkoguste
vahendamiseks. Valtimaks kliimasoojenemise slivenemist ning selle mdju inimkonnale on riiklikul
tasandil loodud strateegiad. Ehitussektori modju leevendamiseks on suurimaks Ulesandeks
pustitatud laiaulatuslik ringmajanduse rakendamine, mida juba toetab jadtmeseadus. Seaduse
alusel peab 70% ehitus- ja lammutusjadtme kogumahust olema suunatud taaskasutusse. Sinna
alla ei kuulu tagasitaiteks ettevalmistatud voi saadetud kogused. Maailma tasandi kokkulepped
panevad Eesti riigi likuma jatkusuutlikuma Uhiskonna suunas, selleks, et erinevate strateegiate
lAbi  vadhendada mdgju klimale. 2023. aastal on rakendusmeetmed ehitussektoris
vahetulemuslikud, kuna naiteid ehitus- ja lammutusjadtmete korduvkasutamisest Eestis on vaga

vahe.

Levinud arvamus, et ringmajandus on uus kontseptsioon on uurimise tulemusel madt.
Ringmajanduse rakendamise esimesed jaljed ulatuvad antiikaega. Sajandeid on olnud
korduvkasutamine tavaparane tegevus. Alates 1930ndatest on selleks kasutatud terminit spolia,

mis viitab tegevusele - Uhest kohast voetud materjali kasutamist teises kohas.

10-ne aasta statistika alusel laekub igal aastal Eestis 2 miljonit tonni ehitus- ja lammutusjaatmeid,
mida 18bi ringmajanduse rakendamise on voimalik vAhendada. Enim tekib prahti pinnasest ning
betooni- ja keraamikatooteid. Seni on jadtmete taaskasutamise pohimote seisnud selles, et need
purustada ning suunata pinnastaiteks. See tdhendab materjali vaartust vahendavat taaskasutust
ning ei saa nimetada ringlussevdtuks. 2021. aastast kohustab jdatmeseadus taaskasutama 70%
ulatuses ehitus- ja lammutusjaatmeid viisil, mis ei suuna jadatmeid pinnasetaiteks. Katsetatud on
jdatmete taaskasutamist ehitusmaterjalide teisese toormaterjalina, naiteks betoonis kasutatava
j@metaitematerjali asendamine purustatud lammutusjaatmetega. Anallusist selgub, et katsed
pole suuri tulemusi andnud, kuid ehituses on kasutusel selliseid valmistooteid, milles on
kasutatud purustatud jaadtmeid. Jaatmete taaskasutamise Uhe meetmena nahakse terviklike
konstruktsioonide ringlussevottu, mis tulemusena valdib materjalide purustamist ja jaatmeks
langemist. Terviklike konstruktsioonide kasutamine ei kuulu purustava meetodi hulka, mis
tdhendab, et materjalid taaskasutatakse nende esialgsel voi muul viisil vdartust vdhendamata.
Uurimistulemusena on leitud, et suurimat positivset modju kliimale avaldab kandvate
konstruktsioonide terviklik korduvkasutamine, mille tulemusel vaheneb uue hoone

sUsinikujalajalg ligi 30%.

Vaarindava ringlussevotu s.h terviklike konstruktsioonide ringlussevott eeldab traditsioonilise
lammutamise asemel selekteerivat demonteerimist ehk jark-jargulist lammutamist. Protsessi
tulemusel saadetakse ringlusesse terviklikult eemaldatud ehitusmaterjalid ja -elemendid.
Ringlusesse saatmiseks peab olema korraldatud materjali kvalifitseerimine, hoiustamine ning
muUmine. Erinevate riikide naidete alusel on leitud, et ringlusesse saadetud materjalid tuleks
hoiustada materjalipangas, mis on nii fulsiline kui ka virtuaalne. Viimane tegeleb materjalide ostu
ja muugiprotsessiga virtuaalsel platvormil. Samuti on leitud, et materjalide kvalifitseerimise,
hoiustamise ja mulgi eest peaks vastutama riik. Eesti ehitussektoris pakub ringlusse voetud
materjalide muuki mittetulundustihing Saastva Renoveerimise Infokeskus ning samuti eraisikud,
kes materjale mulvad erinevatel virtuaalsetel mudgiplatvormidel. See tahendab, et turg on
reguleerimata ja kvalifitseerimata, kuid omab potentsiaalset klientuuri. Ringmajanduse
rakendamisega ehitussektoris kaasnevad erinevad probleemikohad nagu materjali hoiustamine
materjalipangas ning majanduslik toimimine. Anallusist jareldub, et seni kuni esmase
ehitusmaterjali hind on madalam kui taaskasutatud materjali hind, on ringmajanduse toimimine

raskendatud. Uhtlasi pole siinkirjutises késitletud strateegia majanduslikku toimimist.

Viie arhitektuurse juhtumiuuringu poéhjal selgitati valja ehitussektori silmapaistvamad
ringlussevotu rakendusviisid. Mitme juhtumiuuringu tulemuseks oli ringmajanduse rakendamisel
markimisvaarselt vaiksem susinikujalajalg. Samuti uuringust selgub, et ehitusmaterjalide
korduvkasutamine hoone rekonstrueerimisel annab paremaid tulemusi kui uue ehitamisel,
vahendades hoone susinikujalajalge 30% rekonstrueerimisel ning uue ehitamisel 20%.
Juhtumiuuring Belgias kasitleb jaatmete taaskasutamise asemel korduvkasutamise mudelit, mil
materjalipangana kasitletakse sama ehitise materjale. Selline meetod nduab tugevate
limUhenduste asemel kruviithenduste voi interlock meetodi kasutamist konstruktsioonide
ehitamisel. Juhtumiuuring paigutab tahelepanu projekteerimisele, mil juhul arvestatakse selle
hilisemat demonteerimist vdimalikult lihtsal viisil soodustades ringmajanduse toimimist ka

tulevikus.

Enamik edukaid naiteid ringmajanduse pdhimotetel ehitatud hoonetest parinevad valisriikidest.
Juhtumiuuringute poéhjal vdib vaita, et ringmajanduse rakendamine ehitussektoris on olulise
tahtsusega ning omab Eesti tulevikus potentsiaali. Antud magistritdd keskendub arhitektuursele
kontseptsioonile ning ei kasitle ingmajanduse strateegia teisi kulgi, mistdttu vaib tulevikus uurida
igat kaasnevat teemat, materjalipanka, doonorhoonet, demonteerimist, materjalipassi

eraldiseisvalt.



SUMMARY

The construction, maintenance, and demolition of buildings and structures involve various
processes, as a result the Earth's climate is put under pressure. The construction sector is
responsible for the high level of carbon emissions in the atmosphere, which has culminated in
climate problems. The European Green Deal created as a result of the Paris Agreement puts
pressure on Estonia to create strategies to reduce emissions. In order to prevent the worsening
of climate warming and its impact on humanity, strategies have been created at the national level.
In order to mitigate the impact of the construction sector, the biggest task is the implementation
of a large-scale circular economy, which is already supported by the Waste Act. Based on the
law, 70% of the total volume of construction and demolition waste must be directed to recycling.
It does not include quantities prepared or sent for backfilling. Agreements at the world level make
Estonia move towards a more sustainable society, in order to reduce the impact on the climate
through various strategies. In 2023, implementation measures in the construction sector are

ineffective, as there are very few examples of reuse of construction and demolition waste.

The common belief that circular economy is a new concept is myth. The first traces of the
implementation of the circular economy date back to antiquity. For centuries, reuse has been
common practice. Since the 1930s, the term spolia has been used for this, which refers to the

activity - the material taken from one place and used in another.

Based on 10-year statistics, 2 million tons of construction and demolition waste are received
every year in Estonia. This can be reduced through the implementation of the circular economy.
Most debris is generated from soil and concrete and ceramic products. Until now, the principle
of recycling waste has been to crush it and send it to landfill. It is the measure which reduces the
value of the material and cannot be called recycling according to law. From 2021, the Waste Act
obliges to recycle 70% of construction and demolition waste in a way that does not divert the
waste to landfill. Attempts have been made to reuse waste as a secondary raw material for
building materials, for example replacing aggregate used in concrete with crushed demolition
waste. The analysis show that the experiments have not yielded great results, but such finished
products are used in construction nowadays. Re-use of complete structures is seen as one of
the measures of waste recycling, which prevents materials from being crushed and becoming
waste. The use of whole structures is not part of the destructive method, which means that the
materials are reused without reducing their original value. As a result of research, it has been
found that the greatest positive impact on the climate is the comprehensive reuse of load-bearing

structures, which results in a reduction of the carbon footprint of a new building by nearly 30%.
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Upcycling, including the recycling of complete structures, requires selective dismantling, i.e.
gradual demolition, instead of traditional demolition. As a result of the process, dismantled
building materials and elements are sent to circulation. In order to send the material into
circulation, qualification, storage and sale of the material must be organized. On the basis of
examples from different countries, it has been found that materials sent into circulation could be
stored in a material bank, which is both physical and virtual. The latter deals with the process of
buying and selling materials on a virtual platform. It has also been found that the state should be
responsible for the qualification, storage, and sale of materials. In the Estonian construction
sector, the sale of recycled materials is offered by the non-profit organization Sustainable
Renovation Information Centre (in estonian Sééstva Renoveerimise Infokeskus MTU), as well as
private individuals who sell materials on various virtual sale platforms. This means that the market
is unregulated and unqualified but has a potential clientele. The implementation of the circular
economy in the construction sector is accompanied by various problems such as material
storage in the material bank and economic functioning. The analysis concludes that as long as
the price of primary construction material is lower than the price of recycled material, the
functioning of the circular economy will be difficult. Although, the economic operation of the

strategy is not discussed in this paper.

Based on five architectural case studies, the most prominent implementations of recycling in the
construction sector were identified. Several case studies resulted in a significantly reduced
carbon footprint when implementing a circular economy. The study also reveals that the reuse of
building materials in the reconstruction of a building gives better results than in the construction
of a new one, reducing the carbon footprint of the building by 30% in reconstruction and 20% in
new construction. A case study in Belgium implements a re-use strategy which considers the
future instead of reusing waste today. They use the same building as a material bank. Such a
method requires the use of screw connections or the interlock method instead of strong adhesive
connections. The case study puts the attention on the designing process, in which the later
dismantling could be done in the simplest way, promoting the functioning of the circular economy

in the future as well.

Most successful examples of buildings built with circular economy principles come from foreign
countries. Based on the case studies, it can be stated the implementation of the circular economy
in the construction sector is of great importance and has potential in the future of Estonia. This
master's thesis focuses on the architectural concept and leaves out the other aspects of the
circular economy strategy, therefore in the future each accompanying topic, material bank, donor

building, dismantling, material passport can be studied separately.
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SISSEJUHATUS

2022. aasta novembris Uletas maailma rahvaarv 8 miljardi piiri. [1] Aina kasvav rahvaarv tekitab
ndudlust eluasemete rajamiseks, mis tdhendab, et ehitussektoris séilib pidev vajadus uute
ehitusmaterjalide tootmiseks. Eelmainitu tarbeks kaevandatakse suurtes kogustes tooret
maapduest, kuid aina enam kaevandusi nii mujal Euroopas kui ka Eestis sulgetakse maavarade
I1dppemise tottu. Paljud Euroopa riigid, kes seni kaevandasid ise maavarasid peavad
toormaterjali importima. [2] Pidev vajadus uue kaevandatava toormaterjali jarele ning uute ehitiste
pustitamine tekitab tugevat survet keskkonnale. Iga aastane heitkoguste atmosfaari paiskamine
nii ehitussektori kui ka muude valdkondade poolt on dratanud tdhelepanu terves maailmas.
Alates 2015. aastast, kui toimus Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni  korraldatud
kliimakonverents, on seatud erinevad eesmargid heitkoguste vahendamiseks atmosfaéris [3].
Selleks, et leevendada vajadust esialgsele toormele ning vahendada ehitussektori poolt chku
paisatavat emissioonide kogust, on Uks vdimalustest rakendada ringmajandusstrateegiaid

ehitussektoris.

Ringmajanduslike strateegiate kasutamine ehitiste pustitamisel ei ole 21. sajandi Uhiskonna
valjamodeldud strateegia ega ainult tanasel padeval valjakujunenud vajadus. Taaskasutamine
ehitamisel on "unustatud vana”, mille vajadus kadus kui majandus peale viimast Maailmasdda
taastunud oli. Oitsev majandus on aastate jooksul suurendanud véimalust turumajanduse
toimimiseks ja pidevaks materjali tootmiseks. Sellega on kaasnenud lineaarne tarbimismudel ehk
JLfooda-tarbi-viska ara“ pdhimote [4]. Ehitussektoris on seni kehtinud pohimdte ,tooda-ehita-
lammuta®“. Ometigi suunavad Euroopa Liidu roheleppest tingitud riiklikud sihtarvud ja eesmargid
aina enam valdkonna pohimdtteid muutma. Igal aastal laekub Eesti jadtmejaamadesse
keskmiselt 2 miljonit tonni ehitus- ja lammutusjaatmeid [5]. Ehitatud keskkonna lammutamine ja
sellega kaasnev jaatmete suur kogus loob vajaduse rakendada ringmajandusstrateegiaid saates

ehitusmaterjalid ringlusesse juba enne kui need langevad jadtmestaatusesse.

Eesti ehitussektoris rakendatakse ringmajandusstrateegiaid vahesel maaral. Jdatmeseadusest
tulenevalt on Eestis kohustuslik taaskasutada 70% aastasest ehitus- ja lammutusjaatmete
kogusest [6]. Statistika alusel taideti eesmarke mitmeid aastaid edukalt, kuid alates 2021. aastast
muudeti seaduse sOnastust. Seni arvestati taaskasutamise alla jaatmete tagasitaidet pinnaseks,
mis aga tana enam ei kehti. Jaatmete (sealhulgas pinnase) taaskasutamine pinnasevormide
loomiseks ja nt teedeehituses kasutatavaks pinnase tagasitaiteks moodustab suure osa
taaskasutamise statistikast. Ometigi loetakse sellist taaskasutusviisi madala vaartusega
tegevuseks, sest materjali esialgne otstarve ja selle vaartus langeb (a pinnase kui jaatme

taaskasutamine tagasitéiteks) [7]. Sektor on
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sunnitud leidma viise, kuidas jdatmeid taaskasutada monel muul viisil. Ehitussektori ja selles
tegutsevate inimeste padevuses on vdhendada ning valtida ehitus- ja lammutusjdatmeteket, Uks

vbimalustest on rakendada olemasolevate ehitusmaterjalide ringlussevottu.

Lahtudes ringmajandusstrateegiate printsiipidest, keskendutakse antud magistritdéds arhitektuuri
rollile vastavate probleemide vahendamisel. Uurimistdd eesmark on selgitada valja, kuidas on
vbimalik ehitus- ja lammutusjgatmeid votta ringlusesse vadhendamaks survet keskkonnale.
Selgitatakse  strateegia tulemuslikkust emissioonide vahendamisel ning vastatakse
uurimiskisimusele: Kuidas korduvkasutada ehitusmaterjale ja lammutusjdatmeid arhitektuurilise
projekteerimise  etapis? Tulemuste leidmiseks teostatakse analilis varasematest
arhitektuursetest lahendustest, mis asuvad valjaspool Eestit, kuid on saavutanud tahelepanu ja

tunnustust.

Loputdd uurimuslik-teoreetiline osa on jaotatud viieks peatukiks. Esimeses peatukis tutvustatakse
lugejale pbhiteema ajaloolist konteksti, teises peatikis tuuakse valja seaduslik kontekst, mis
mojutas teema valikut ja naitab selle paevakajalisust. Kolmandas peatikis esitatakse uurimuse
statistiline osapool ning neljandas peatiikis kasitletakse spetsiifilisemalt pohiteema rakenduslikku
kulge, mis kajastub Uhtlasi 16putdd arhitektuurses projektis. Viimases viiendas peatlkis antakse
Ulevaade viiest juhtumiuuringust pdhiteema valdkonnas, mis mojutasid projektiosa kujunemist ja

to0 tulemust.



01 TAASKASUTUS EHITUSES - JALJED AJALOOST

Saksa arhitekti Uta Hassleri sonul on kdige jatkusuutlikum arhitektuur kestvusarhitektuur, mis
nbuab vahe hooldust ja vdimaldab palju muudatusi. Arhitekti arvamusel saab nutikas
ressursikasutuse poliitika alata ainult ehitatud keskkonna sailitamisest ja hoonevarude

kvaliteetsest taaskasutamisest. [8]

Tanasel paeval on taaskasutamise, korduvkasutamise ja Umberkujundamise teemad ehituses
pigem erand. Arhitektuuripraktikat kui ka -haridust juhib madt ,uuest vormist®, mis tekib uutest
ehitustehnikatest ja -materjalidest. Olemasoleva hoonefondi Umber voi sellega kokku ehitamine
pakub pealtnaha vahe prestiizi kaasates suuremaid riske ja piiranguid. Ometigi voib olemasoleva
hoonefondiga ehitamisel suttida midagi uut ja ootamatut. Seda tdestavad néited Itaalia ehitatud
ajaloost, kus nt Basilica Palladiana ja Villa Farnese ehitamisel voeti ette tdnapaeva mdistes

~probleemse ehitusmaterjali“ kasutamine. [8]

Erinevatel suunitlustel |8bi ajaloo on ehitatud keskkond kasutanud hoonete rajamisel
taaskasutatud ehitusmaterjale. Esimesed jdljed ulatuvad antiikaega, kus arheoloogid on leidnud,
et Stonehenge ehituses kasutatud kivid olid raiutud sadu aastaid enne ehituse algust 160-240

km lahedusest [9]. [10]

01.1 Spolia

1930ndate aastate arhitektuuriajaloo kirjutistest parineb ladinakeelne termin Spolia, mida kasitleti
kui eesmargiparaselt taaskasutatud ehitusmaterjali. Varasemalt alates 16. sajandist tahistas
termin Spolia kaupa voi vara, sealhulgas relvastust, mis on varastatud voi vagivaldselt éra voetud
lGUasaanud vastastelt. [8] Spolia, teisisdnu ehitusmaterjalide kogumine tUhest kohast ja nende
taaskasutamine teises kohas oli levinud tava Rooma antiikajal. Mahajaetud hooneid kasutati
materjalikarjaarina, kus I16igati kiviplokke, saeti puitu, puhastati telliseid ning sulatati kui ka valati
uus teras ja pronks. Antiikajal oli spolia kasutamine tingitud pikkadest vahemaadest ja

olemasoleva transpordi keerukusest. Seega oli raktika tdhus viis sdastmaks ressursse. [10]

Spolia kasutus jatkus ka varasel Keskajal. 6. sajandi Idpust leidub infot sihilikult taaskasutatud
ehitusmaterjalide rakendamisest kui disainimise pdhimottest. Raamatus ,Frankide ajalugu®
kirjutas piiskop Toursi Gregori uuest kirikuhoonest, mille eelkéija lae ornamentika uues kirikus
taaskasutati. Alates 300. aastast voib tdheldada olulist muutust, mil ehitiste puhul taaskasutati
konstruktiivseid osi sihilikult. Taaskasutatud elementide ja uute elementide kérvutamine kujunes
projekteerimise pohimotteks, mille Uks naiteid on Roomas Constantinuse triumfikaar.
Varakristlikes kirikutes oli olemasolevate materjalide taaskasutamine nii kesksel kohal, et hoone

kuju maarasid taaskasutatavate elementide moodtmed. Samuti on teada, et poste ja muid
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elemente ei kasutatud ainult nende tavaparastel eesmarkidel, vaid korduvkasutati ka uuel moel.

(8]

Keskaegses Euroopas jatkati Vana-Rooma hoonevaremete taaskasutamisega. 16. sajandi I6pul
algas ehitusparandi séilitamine paralleelselt Kreeka ja Rooma antiikaja varemete arheoloogiliste
leidudega. lidsete varemete omandamine tdhendas rikkust ja vdimu ning 18. ja 19. sajandi valtel
kujunes valja teatud esteetiline stiil. [10] Enne todstusajastut ndudis uute materjalide hankimine
joupingutusi ning oli rikaste privileeg, mistottu taaskasutamine oli paljudes Uhiskondades pigem
normaalsus. Tavaparane oli materjale taaskasutada usu- kui ka valitsushoonetes. Puitu, mulda,
liiva, kive hangiti objekti vahetusldhedusest, et minimaliseerida transpordikulu. Téostusajastule
lahenedes pakkusid kasutatud materjalid ja jadtmed toostusele toorainet. Naiteks USA
tsemenditdostus kasutas 20. sajandi alguses rauatddstuse jaatmeid kui taaskasutatud toorainet.

(10]

Alates 19. sajandi I6pust oli materjali taaskasutamise populaarsus vdhenenud, kuna kasutusele
vOeti betoonipdhised ehitusmaterjalid. Alles peale kahe maailmasdja laastamistdid suurenes
ehitusmaterjalide taaskasutamine lUhikeseks ajaks. Sojast laastatud linnad kasutasid ehitiste
taastamiseks materjale rusudest. Taaskasutust hakati rakendama nn Trimmerkirchen’is ehk
rusukirikutes, mis ehitati rudstamisest maha jaetud rusudest. Rusukirikud pustitati havitatud

hoonete austuseks kandes endaga malestusi. Nii kujunesid kirikutest ka malestusmargid. [8]

Labi ajaloo on taaskasutamine olnud paljudes Uhiskondades levinud praktika. Taaskasutamist
arhitektuuris on rakendatud erinevatel eesmarkidel, olgu siis sGjasaagi vdidukast

taaskasutamisest Vana-Roomas voi s6jarusude taaskasutamisest linnade tlesehitamisel.

Illustratsioon 01. Stonehenge. Autori visand



02 EHITATUD KESKKONNA MOJUTUSED
Uurimiskusimused, mida peatikk kasitleb:

Kuidas mojutab ehitatud keskkond Maad ja selle tulevikku?

Kuidas mojutavad maailma tasandi kokkulepped Eesti ehitussektorit?

02.1 Susinikujalajalg

Uhiskonna kaekaik on aastate jooksul mdjutanud Maa kliimat ning tanases maailmas sunnib
kliima omakorda muutma Uhiskonna harjumusi. Selleks, et mdista ehitatud keskkonna seotust
kliimamuutustega on vaja selgitada, mida tahendab susinikujalajalg.

Susinikujalajéljena moistetakse susinikdioksiidi ekvivalendi (CO,e) heitkoguste eraldumist dhku
seotuna inimese vOi muu Uksuse nagu hoone, riigi, ettevotte tegevustega. Susinikujalajalje
moodustavad otsesed ja kaudsed heitkogused. [11]

Ehitussektoris radgitakse hoone suUsinikujalajéljest (ingl life-cycle assessment), mille
moodustavad hoone erinevad tsuklid:

-tootmisetapp A1-A3 (sh tooraine kaevandamine, transport tehasesse ja toote valmistamine),
-ehitusetapp A4-A5 (sh toote transport ja paigaldus),

-kasutusetapp B1-B7 (sh hoone hooldus, remont, energiakasutus kogu eluea jooksul) ning

-eluea 16pp C1-C4 (sh lammutamine, jaatmete vedu ja kdrvaldamine). [12]

21. sajandil on susinikuheitmete kogus 06hus Uks aktuaalsemaid probleeme maailmas.
Eesmargiga vahendada susinikujalajaljest tulenevaid heitkoguseid, on loodud erinevaid
seaduseid ja regulatsioone. [13] 2023. aasta Euroopa Parlamendi haaletusel pooldati reguleerida
susinikuheitmeid Uhe osana EPBD (ingl European Energy Performance of Buildings Directive)
direktiivist. See tahendab, et tehakse ettepanek alates 2027. aastast hinnata suuremate kui 2000
m* hoonete susinikujalajalge ning aastast 2030 kdigi uute hoonete susinikujalajalge. Direktiivi
eesmark on vahendada susinikdioksiidi heitkoguseid atmosfaaris, selleks et pidurduks viimastel

aastatel tousev keskmine globaalne temperatuur. [14]
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lllustratsioon 02. Hoone elutsiklid. Allikas: HooneCO2.ee
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Hoone susinikujalajalg

Hoone elutsiklisse kuuluvad mitmed protsessid, mis teevad ehitussektorist Uhe suurima energia-
ja ressursikasutusega valdkonna maailmas [15]. Ainulksi hoonete kasutusetappi kuuluv
energiatarbimine moodustab kuni 30% energiaga seotud kasvuhoonegaaside heitkogustest ning
Ulemaailmselt moodustavad hooned ligikaudu 40% aastasest energiatarbimisest [13]. Samal ajal
moodustab ehitussektor ligikaudu 10% maailma sisekogutoodangust ja annab t66d 111 miljonile
inimesele [16]. Markimisvaarselt suurtes kogustes emissioonide eraldumist toimub hoone
tootmisetapis, kus toimub ehitusmaterjalide tootmine ning kdige suuremate nditajate eest
vastutab just betoon- ja tsementtoodete tootmine. Ainutksi 2015. aastal paiskas kogu maailma

betoonitdostus atmosfaari ligikaudu 2.8 miljardit tonni stsinikdioksiidi. [15]

02.3 Kliimakokkulepped maailma tasandil

Sammud emissioonide vahendamiseks keskkonnas on pustitatud maailma tasemel prioriteediks.
2015. aastal sélmiti Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni kliimakonverentsil Pariisis kokkulepe
(Paris Agreement), mille eesmark on pidurdada Ulemaailmset klimasoojenemist. Selleks, et Maa
soojenemine pidurduks, peavad UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate
Change) andmetel vahenema kasvuhoonegaaside heitkogused 2030. aastaks 43%. [3] Pariisi
kliimakokkuleppe eesmargi tagamiseks on Euroopa Liit omakorda teinud samme kehtestamaks
likmesriikide Uhine panus. Selleks on vastuvoetud Euroopa rohekokkulepe (European Green
Deal), mille keskne eesmark on olla aastaks 2050 klimaneutraalne majandus, mis tahendab, et
kasvuhoonegaaside netoheitkogus on null. Euroopa rohelise kokkuleppe eesmargi kirjutab
seadusesse Euroopa klimaseadus (European Climate Law), mis Uhtlasi seab vahe-eesmargiks
vahendada 2030. aastaks kasvuhoonegaaside netoheite kogust vahemalt 55% vorreldes 1990.
aasta tasemega. Seaduse eesmark on tagada kdigi likmesriikide panus ning, et kdik majandus-

ja Uhiskonnasektorid taidaksid oma osa. [17]



02.4 Kliimaeesmargi strateegiad riiklikul tasandil

Euroopa Liidu liikmesriigid on vélja téotanud pikaajalise strateegia, kuidas nad kavatsevad
saavutada Pariisi kokkuleppest tulenevate kohustuste ja Euroopa Roheleppe eesmarkide
taitmiseks vajalikke kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamist. [17] Lisaks teistele Pariisi
leppe 195 osalisele on Eesti eesmarkide taitmiseks seadnud riiklikul tasandil strateegia ,Kliima
poliitika pdhialused aastani 2050 [18]. Uuringu alusel on riigi suurim kasvuhoonegaaside tekitaja
energeetika ja t00stuse valdkond, mille mdjutamine viiks eesmargi kiiremini taide.
Energiatarbimise vahendamise Uhe strateegiana ehitusvaldkonnas nahakse ette olemasoleva
hoonefondi renoveerimist, mis vahendaks energiatarbimist ja sUsinikujalajalge hoone kasutamise
staadiumis. [18] Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi ning Tallinna Tehnikadlikooli
koostdds valminud hoonete pikaajalise rekonstrueerimise |0ppraportis on kirjas, et Eestis

renoveerimist vajav hoonefond on suurusjargus 54 min m” [15].

Statistikaameti andmetel oli 2017. aastal 25% eluruumidest asustamata, mis tdhendab, et suures
osas hooneid on amortiseerumas voi kasutajaskond on sealt lahkunud. TUhjaks jddnud eluruumid
on eelkdige sagedased vaikelinnades, kust noored liiguvad elama suurlinnadesse.
Amortiseerunud hooneid ootab ees lammutamine. [15] Nende hoonete teadlik lammutamine ja
lammutusjddtmete ringlusesse saatmine aitaks ehitussektoris vdhendada ehitusmaterjalide
tootmishulka, vahendada todstuse mahtu ning seeldbi vahendada CO, heitkoguste teket

tédstuses.

Kliimapoliitika strateegiate seas on olulisel kohal ringmajanduse rakendamine, kuid eesmark
hélmab eeskatt majandusvaldkonda [18]. Ringmajanduse rakendamine ehitusvaldkonnas aitaks
vahendada kasvuhoonegaaside heitkoguste eraldumist ehitusmaterjalide tootmisprotsessi faasis
kui ka hoone lammutusfaasis. Seni on olnud ringmajanduse rakendamine ehituses
problemaatiline, sest olemasolevad juhised on jdé&nud jalgu protsesside edukaks toimimiseks ja
viinud ebasobivate tulemusteni. [15] Keskkonnaministeerium on rahastanud ringmajanduse
meetmete uurimist ka ehitussektoris. Koostatud on Eesti ringmajanduse tulevikupotentsiaali ja
vajalike meetmete uuring — Osa 1 ehitussektor, mis toob valja puudujaagid ja vajalikud meetmed

rakendamaks ringmajandust ka ehitusvaldkonnas. [19]
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02.5 Ringmajanduse edendamine

25. septembril aastal 2015 Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni tippkohtumisel voeti vastu 17
sdastva arengu eesmarki ja nende elluviimise tegevuskava. Eesti riik on selle alusel loonud
pikaajalise strateegia ,Eesti 2035“. [20] Saastva arengu eesmark nr 12 on tagada saastev
tootmine ja tarbimine, mille taitmiseks on Eesti suurimaks Ulesandeks seadnud ringmajanduse

pdhimdtete laiaulatusliku rakendamise [21].

Keskkonnaministeeriumi  Riigi jgdtmekava 2022-2028 keskkonnamdju hindamise strateegia
analuusis on valjatoodud, et ringmajanduse rakenduspoliitika avaldaks markimisvaarselt maju
toidu-, ehituse- ja transpordisektoris, kus tarbimisest tulenev keskkonnamadju on suurim. Muutes
hoonete ehitamise ja kasutamise energiatdhusamaks vaheneb I16plik energiatarbimine 42% ning

kasvuhoonegaaside heitkogused 35%. [22]

Ringmajandus on tootmise ja tarbimise mudel, mis hdlmab olemasolevate materjalide ja toodete
korduvkasutamist, rentimist, parandamist, uuendamist ja taaskasutamist nii kaua kui véimalik, et
pikendada toodete elutsuklit. Rakendades ringmajandusel pdhinevat ideoloogiat praktikas,
tdhendab see jaatmete vahendamist miinimumini. Jadtmeid kasutatakse produktiivselt mitmel

korral luues seelabi lisavaartust ning vahendades uute toodete tootmist. [23]

Ringmajandus on meetod, mis erineb senisest traditsioonilisest lineaarsest majandusmudelist.
Viimast iseloomustab kaitumismuster ,tooda-tarbi-viska ara“ ning see pdhineb odavatel ja
kergesti kattesaadavatel materjalidel. Ringmajanduse kasutamine ehitussektoris on Uks viisidest

leevendamaks kliimaprobleeme, jadtmeteket ning loodusvarade piiratust. [23]
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03 EESTI EHITUS- JA LAMMUTUSJAATMETE TAASKASUTAMINE

Ringlusstrateegia Inglisekeelne Selgitus
Uurimisklsimused, mida peattkk kasitleb: .
valjend
Millised on Eesti ehitus- ja lammutusjadtmete mahud ja vood? Keeldumine Refuse Ebavajalikust  voi  mitte  kestlikust  tootest
Millised on Eesti ehitus- ja lammutusjaatmete taaskasutuse meetodid? keeldumine, suurendades olemasolevate toodete
maksimaalset kasutust
Taaskasutamine on lai nimetus tegevusele, mis hdlmab jdatmete kasutamist kasulikul -
) o o . . Umberkujundamine Rethink Toote kasutamisvdimaluste mitmekesistamine,
otstarbel selliselt, et jaatmega asendatakse mingi muu materjal, naiteks loodusvarad, voi
L . ) o . ) ) . suurendades toodete maksimaalset kasutust, sh
j@dtmete ettevalmistamine selleks, et asendada moni muu materjal tootmises ja majanduses
] ) ) ) ) ) o nt toodete jagamise vdi mitmeotstarbeliste
laiemalt. Taaskasutamise alla kuulub korduskasutamiseks ettevalmistamine, ringlussevott voi ka
toodete abil
muu taaskasutus. [24]
. ~ . . . . _ Vahendamine Reduce Toote tdhusam tootmine ja/vdi tarbimine,
Ringlussevott on aga kitsama tahendusega kui taaskasutamine. See on tegevus jaatmetega, mil
- o . . . - o e kasutades vahem tooret, energiat ja vett toodete
viimased tdddeldakse nii, et neid saaks kasutada esialgsel voi muul eesmargil. Siinkohal jagtmete
. ) ) . o ) o . tootmisel ja kasutamisel ehk vdhemaga tehakse
poletamine ja tootlemine materjalideks, mida kasutatakse tagasitaitena, ei ole jdatme
. ~ rohkem
ringlussevott. [24]
Korduskasutamine Reuse Toote voi selle osade, mis ei ole jaatmed, uuesti
03.1 Ringmajandusstrateegiate selgitus kasutamine selle esialgsel otstarbel.
Ringmajanduses kasutatavaid strateegiaid on mitmeid ning on oluline tahele panna erinevate Renoveerimine Refurbish Kdlbmatuks muutunud voi ara visatud toote korda
madistetega seonduvaid kasitlusviise. tegemine ja/véi modifitseerimine, et seda saaks
.. . . i . - ) ) L esialgsel otstarbel edasi kasutada
Jargnevad ringlusstrateegiad on valjavote dokumendist Eesti ingmajanduse tulevikupotentsiaali
ja vajalike meetmete uuring — Osa 1 ehitussektor, plastitoostus, tekstiilitodstus [7]. Kasutusotstarbe Repurpouse Toote voi selle osade kasutamine algsest erineval
muutmine eesmargil
Re Qt(\a‘sg Ringlussevétmine sh.  Recycling Jaatmete todtlemine, et saavutada toote
A “M|~K Umberto6tlemine alguparane korge kvaliteet v&i vahendada toote
|
€2 Kehvie kasutusest tingitud vahenenud kvaliteeti
QN REPA\R
K\ \ Vaarindav ringlussevott  Upcycling Toote vOi materjali esialgse vaartuse sailitamine
5 gerureisw
R} ®EVsE vOi parandamine ning uues samavaarses tootes
G RENANUECACT e kasutamine
R) REPURPOVYE Vaartust vahendav  Downcycling  Toote  vOi  materjali  esialgse  vaartuse

ringlussevott

l

Reovew

RE RELvCLE

vahendamine ning uues, kuid kehvemat kvaliteeti

noudvas tootes kasutamine

tN;EkY
lllustratsioon 04. Ringmajanduse mudel (2018.a véljapakutud Holland Keskkonnamdju Hindamise ameti poolt.

Autori visand
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Tabel 01. Ringmajandusstrateegiad



03.2 Eesti ehitusjaatmete taaskasutusndue

Eestis reguleerib jaatmekaitlust Jaadtmeseadus [6]. Tapsema Ulevaate antud teemal
ehitusvaldkonnas annab jaatmehoolduse juhend ehituses RT-69-111183-et, milles on Kirja
pandud juhised ehitustegevusest tulenevate jaatmete hooldamiseks, utiili arakasutamiseks ning

ehitusosade taaskasutamiseks. [25]

Jaatmeseadus on riiklik dokument, milles leitav info on jaatmetega tegevuse aluseks. Seaduses
on valja toodud nii olmejdatmete kui ka ehitus- ja lammutusjaatmete liigiti kogumise ndue ning
taaskasutamise sihtarvud. Paragrahv 136 |6ige 1 alusel tuleb alates 2020. aasta 1. jaanuarist
taaskasutada ehitus- ja lammutusjdatmeid vahemalt 70 protsendi ulatuses nende jdatmete
kogumassist kalendriaastas. Tahele tuleb panna, et 2021. aasta maikuust taiendati sdnastust,
mis katkeb, et 70 protsendi ndude alla ei arvestata looduslikke aineid nagu kivid ja pinnas ning
ohtlikke aineid sisaldavaid kive ja pinnast, mis on ettevalmistatud korduskasutuseks, ringlusse

voetud voi muul viisil taaskasutatud s.h tagasitaitena. [6]

03.3 Ehitus- ja lammutusjdatmestatistika ja taaskasutamine Eestis

2020. aastal esitas Euroopa Komisjon roheleppe alla kuuluva ringmajanduse tegevuskava, mis
sisaldab ettepanekuid jatkusuutlikuma tootekujunduse ja jddtmete vahendamise kohta. Erilise
téhelepanu all on ressursikulukad sektorid nagu elektroonika, plast- ja tekstiiltoodete sektor ning
ehitussektor, milles ringmajanduse rakendamine vahendaks soltuvust toorainest. [26]
Ehitussektorist teeb Ulhe suurima energia- ja ressursikasutusega valdkonna just ehitusmaterjalide
tootmine ja selleks vajaliku toormaterjali kaevandamine. [15]. Tanasel paeval laekuvatest ehitus-
ja lammutusjdatmetest on vdimalik ringlusesse suunata mitmed jaatmeliigid, naiteks
puidujaatmed, millest toodetakse kuttematerjali, klaasijadtmed soojustusmaterjalide tootmiseks.
Samuti suunatakse suures koguses metallijaatmeid taaskasutusse. Eestis on vdimalik viia
vanaraud kokkuostu, kust see suunatakse taaskasutusse, kuid valdavalt toimub see Eestist

valjaspool. [22]

Pdlevkivienergeetika jarel on Eestis suurimaks jaatmeliigiks just ehitus- ja lammutusjaatmed. [22]
Eestis koguneb jaatmejaamadesse igal aastal ligikaudu 2 miljonit tonni ehitus- ja
lammutusjdatmeid ning lisaks veel imporditakse ligi 300 000 tonni ehitus- ja lammutusprahti.
Sellest keskmiselt 70% taaskasutatakse ning ligi 1% ladestatakse prigilasse. [5] Koérval on
esitatud Statistikaameti kogutud andmed ehitus- ja lammutusjaatmete tekke ning
taaskasutusmaara kohta aastatel 2010-2021. Kahe graafiku kogu jaatmemaht erineb, sest

taaskasutatakse imporditud jdatmeid kui ka jadtmeid eelnevast aastast.
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GRAAFIK 01. Eesti ehitus- ja lammutusjédtmete teke 2010-2021. Allikas: Statistikaamet
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Enim laekub pinnasest eemaldatud ehitus- ja lammutusprahti, mis on peamiselt kivid ja pinnas.
Viimast taaskasutatakse ligi 100% ulatuses pinnasetaiteks karjaarides voi tehislike pinnavormide
rajamiseks. [22] Ehitus- ja lammutusprahi jarel koguneb suures mahus betooni, telliseid, plaat- ja
keraamikatooteid, mis voetakse ringlusesse Ule 90% ulatuses vaartust vahendades. Materjal
purustatakse ja kasutatakse kehvemat kvaliteeti ndudval viisil naiteks pinnasetaiteks, mistottu
materjali esialgne vaartus véheneb. [22] Vaiksemas koguses kuid siiski taaskasutatakse ka
puidu, klaasi ja plasti jdatmeid ning veel vaiksemal maaral isolatsioonimaterjale ja asbesti
sisaldavaid jaatmeid. [5] Alates 2021. aastast ndeb seadus ette 70% ulatuses taaskasutamise
nduet ehitus- ja lammutusprahile, mis ei ole pinnasetaiteks moeldud materjal. Antud
jddtmeseaduse paragrahvi uuendamise eesmark on toetada jaatmete ringlussevottu ning valtida

materjali kasutuks jaatmeks langemist. [6]
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GRAAFIK 03. Eesti ehitus- ja lammutusjaatmeteke liigiti 2010. Allikas: Statistikaamet
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GRAAFIK 04. Eesti ehitus- ja lammutusjaatmeteke liigiti 2021. Allikas: Statistikaamet
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03.4 Taaskasutamise naiteid ehitussektoris

03.4.1 Jaatmete purustamine ja kasutamine tagasitaitena

Jaatmestatistika alusel suunatakse igal aastal tekkinud jddtmekogusest suur osa taaskasutusse.
2021. aastal kogutud ehitus- ja lammutusjaatmetest 64% sisaldas pinnasest eemaldatud jaadet.
[5] Uhest kohast eemaldatud pinnast taaskasutatakse ligi 100% ulatuses tagasi teise pinnase
taiteks. Sellega moodustatakse erinevaid pinnavorme voi kasutatakse teedeehitusel pinnase
taitmiseks. Uhtlasi on rakendatud sellist votet ka betoon, telliste, plaat- ja keraamikatoodetega,
mis samal aastal koguseliselt moodustas jaatmetekkest 16% olles laekunud mahult teisel kohal
[5]. Materjal purustatakse ning kasutatakse tagasitaiteks [22]. Antud taaskasutamise meetodit on
Eestis rakendatud eeskujulikult, kuid seda nimetatakse ka vaartust vahendavaks ringlussevotuks
ning riigi ndutud ehitus- ja lammutusjdatmete sihtarvude taitmiseks pole see alates 2020. aastast

enam piisav meetod ringlussevdtuks [7] [6].

1994. aastal avaldatud intervjuus sdnas Reiner Pliz: ,Recycling”, I call it down-cycling. They
smash bricks, they smash everything. What we need is upcycling, where old products are given
more value, not less.” Selles intervjuus kasutati esmakordselt mdisteid vaarindav ringlussevott

(ingl upcycling) ja vaartust vahendav ringlussevott (ingl downcycling). [8]

03.4.2 Ehitus- ja lammutusjaatmete kasutamine betooni taitematerjalina

Taitematerjali nagu taiteliiva ja -kruusa kaevandamine on energiaga seotud kaevandamiste jarel
intensiivsuselt teine maailmas. Suur vajadus taitematerjalide kaevandamiseks on betooni
tootmise tarbeks ning seda kulub tervelt 45% kogu kaevandatavast taitematerjalist. Ehitus- ja
lammutusjdatmetel on suur potentsiaal olla teiseseks tooraineks ehitussektoris vahendades
ndudlust esmase tooraine jarele. Naiteid ja uuringuid jddtmete taaskasutamisest betooni
taitematerjali osalise asendajana on tehtud ligi 40 aastat. Sellest olenemata seab taaskasutatud
taitematerjali kasutamine betoonile tingimused, mojutatud on betooni tugevus, vastupidavus
pragudele, deformeeritavus, tdddeldavus, kivinemise aeg jms omadused, mistottu taitematerjali
tanasel paeval taielikult taaskasutatud materjaliga ei asendata. Ometigi on maailmas kasutusel

sellisel meetodil toodetud ehitusmaterjale, s.h kandvates konstruktsioonides. [15]



Betoon koosneb peamiselt veest, tsemendist ja taitematerjalist. Taitematerjalina kasutatakse
peeneid osakesi nagu liiv ja jamedaid osakesi nagu kruus vdi killustik. Tsement ja vesi kaituvad
betoonis liimina ning taitematerjal annab sellele mahu. Betooni valmistamiseks kasutatakse
erinevat liikki tsementi ning Uhtlasi vdib see sisaldada ka putsolaani, lendtuhka, mikrorabu,
polimeere, kiudu jms. Betooni on erinevat liiki tulenevalt lisandite kui ka pdhiosakeste
varieeruvast kasutusest. [2] Just taitematerjali asendajana voi osalise asendajana on ehitus- ja
lammutusjdatmeid, eelkdige purustatud betooni, katsetatud aastakimneid. Katsed annavad
erinevaid tulemusi. Naiteks 2018. aasta uuringus, kus betooni taitematerjal asendati purustatud
betooniga selgus, et optimaalseim betooni Umbertddtlemiste arv on 2, sest juba peale kolmandat
purustamist on taitematerjali tsemendi-killustiku suhe 80% ning betoon koosneks valdavalt vanast
ja uuest tsemendist. Sellisel juhul on betoon kaotanud suure osa oma massist ning materjali
vastupidavus on vaiksem. [15] Seega betooni, mis on toodetud Umbertdddeldud taitematerjalist
saab samavéaarselt kasutada vaid Uhel korral ning uuesti jadtmeks langedes selle

korduvkasutusse vott on kriitiline.

Samuti on uuritud vbimalusi, kus lisaks jametaite asendamisele on tsement osaliselt asendatud
lendtuhaga. Sellisel juhul leiti, et betooni survetugevus monevdrra vaheneb, kuid vahenevad ka

mahukahanemisest tingitud praod ning tduseb kilmakindlus. [15]
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Illustratsioon 05. Betooni sisaldus. Autori visand

22

Terviklike konstruktsioonide taaskasutamine

Erinevalt eelmainitud meetoditest, kuulub terviklike konstruktsioonide taaskasutamine
mittepurustava meetodi hulka. Ehituslike elementide vdi nende osade taaskasutamine nende
vaartust véhendamata tahendab materjali véaarindavat ringlussevéttu [7]. Uhtlasi on eelistatud
voimalikult vahese Umbertdotlemise astmega jaatmed [15]. Sellisel juhul, kus jadtmeks langenud
materjal valmistatakse ette korduskasutuseks, on see ehitusvaldkonna korgeim vdimalik
ringlussevotu toiming (ehk jaatmekaitlustoiming R3K, R5K) [19]. Kui aga konstruktsiooniosa voi -
element ei satugi jaatmestaatusesse, vaid seda on vdimalik tootlemata kasutada samavaarselt
esialgsele otstarbele, on toiming korduskasutus ning kuulub jgdtmehierarhia Uldiste pdhimotete
tippu (vt joonis XX) [27]. Uhtlasi saab nimetada antud meetodit vaarindavaks ringlussevatuks
(ingl upcycling) ning on tiks eelistatumaid meetodeid ringmajanduse osakaalu suurendamiseks
ehitussektoris. [7] Uks vdimalustest taaskasutada hoone terviklikke konstruktsioone on selle
kandvate osade sailitamine voi ka vdimalusel Umberpaigutamine. Sellise meetodi tulemusena
vaheneb surve keskkonnale - hoone susinikujalajaljest 30% moodustab kandekonstruktsioon

[28].

Jargmises peatikis on pdhjalikumalt kasitletud ehitus- ja lammutusjaatmete vaartust tdstvat
ringlussevottu s.h terviklike konstruktsioonide taaskasutamist ning selle rakendusega kaasnevate

moistete ja toimingute selgitusi.
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lllustratsioon 06. Jdatmehierarhia. Autori visand



04 EHITUS- JA LAMMUTUSJAATMETE VAARINDAV RINGLUSSEVOTT

Uurimiskusimused, mida peatikk kasitleb:

Mida tahendab vaarindav ringlussevott ehitussektoris?

Millised protsessid kaasnevad vaarindava ringlussevotuga ehitussektoris?

Ringmajandusele Uleminek vajab tihedat koostdod erinevate ehitussektori alamvaldkondade
vahel, alustades planeerimisest ja projekteerimisest, ehitusmaterjalide- ja toodete disainimisest,
tootmisest ja selle valikust, Idpetades ehitamise kui ka ehitatud keskkonna kasutamise,

hooldamise ja haldamisega. [7]

Ehitus- ja lammutusjgatmete voi ka teiste jdatmete vaarindav ringlussevott tdhendab toote voi
materjali uuesti kasutamist nii, et selle esialgne vaartus sailib voi paraneb [7]. Ehitussektoris on
uuritud ja ka rakendatud lahendusi, kuidas materjale vaarindavalt ringlusse votta. Sellistest
naidetest on tapsemalt kirjutatud peatikis 05 ,Juhtumiuuringud®. Juhtumiuuringutest selgub, et
ringmajandust ehitiste planeerimisel ja ehitamisel on vdimalik rakendada mitmel meetodil, Uks
neist on kasutada materjali uues-kuues tehase Ulejddkidest, kas siis puidu- vdi metallimaterjalide
puhul. Samuti on Uks vdimalus kasutada juba valmis rohemargisega tooteid, mis on cradle-to-
cradle sertifikaadiga ning téhistavad jatkusuutlikku materjali voi toodet. Need tooted on
valmistatud energia- ja veetarbimist vahendaval viisil [15]. Vaid paari naite olemasolust
jareldades seni Eestis vahe rakendatud meetod, kuid potentsiaalne ringmajanduse rakendusviis
ehituses, on lammutatava ehitise tervikkonstruktsioonide eemaldamine ning nende
taaskasutamine uues projektis. Ometigi on sellist toimingut kasutatud alates Vana-Rooma
aegadest ning eriti hoogsalt on taaskasutatud lammutusjaéke sojajargsetel perioodidel, mil
vbimalused ning ressurss uue ehitamiseks on olnud vahene [8]. Kill aga tekib tdnasel paeval
meetodi edukaks toimimiseks vajadus olla teadlik erinevatest protsessiga kaasnevatest
etappidest, s.h hoone demonteerimine, mille kdigus hangitakse ringlev materjal, materjalide
hoiustamine, haldamine, transport kui ka nende kvalifitseerimine, samuti lahendada nende

puudujaagid [10].

04.1 Doonorhoone

,Doonorhoone” moiste kui selline ei ole ametlikult kasutuses. Seda on Eestis avaldatud
kirjanduses kasutanud esimest korda Tallinna Tehnikatlikooli vanemlektor Simo llomets 2022.
aasta uuringus ,Tuhjenenud korterelamu lammutamisel tekkivate materjalide korduskasutuse ja
ringlussevotu rakendusuuring — 1. etapi vaheraport®. Valismaises kirjanduses on varasemalt
kasutanud ,doonorhoone” mdistet Alexandros Glias oma magistritéds ,The “Donor Skelet”:

Designing with reused structural concrete elements®.
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Mbiste on aga hea viis alustamaks selgitust, kuidas rakendada kdrgekvaliteetset ringmajandust

ehitusesektoris ning kust saab alguse ringlusesse saadetud ehitusmaterjal.

Doonor on oma elundi, vere, piima, sperma voi koe annetaja [29] Ehitatud keskkonnas vdib
doonorina mdista hoonet, mis annetab oma skeleti, konstruktsiooni osasid, fassaadimaterjale
vms uute ehitiste voi rajatiste loomiseks. Eelmainitud autorid kasitlevad doonorhoonet kui ehitist,
millest hangitakse ringmajanduses koénealune ehitusmaterjal. Tallinna Tehnikaulikooli
vanemlektor llomets késitleb nimetatud uuringus doonorhooneid kui ehitisi, mis on planeeritud
lammutuseks, mistdéttu on  doonorhooned kui potentsiaalsed ehituslikud  objektid

ehitusmaterjalide hankimiseks.

K&esoleva magistritdo arhitektuurses projektiosas kasutatakse uue projekti loomisel olemasoleva
n-6 doonorhoone kandeskeletti, mida ei ole plaanis lammutada. Lisaks kasutatakse sama hoone
konstruktiivseid elemente kui ka ehitusmaterjale erineval uuel Vviisil. Selleks, et ehitises
olemasolevaid materjale oleks vdimalik ringlusesse voétta, tuleb traditsioonilise lammutamise

asemel rakendada selekteerivat demontaazi [15].

04.2 Demonteerimine ehk jarkjarguline lammutamine

Demonteerimine vdi ka selekteeriv demontaaz on vastand traditsioonilisele lammutusmeetodile.
[15] Nimetatud tegevus on ehitise lahtivétmine sellisel viisil, mis véimaldab ehitise komponentide
vOi materjalide kvaliteetset ringlussevottu [19]. Lammutusmeetod toimub jark-jargult, Glevalt alla
ja hoone seest valja. Tulemusena kui ka eelisena sorteeritakse ehitisest eemaldatud
komponendid kohapeal liigiti. Ringmajanduse idee kohaselt viiakse ehitusmaterjalid peale
selekteerivat demontaazi materjalipanka, et sealt oleks nt arhitektil véimalik hankida lammutusest

tekkivaid konstruktsiooniosi voi materjale. [15]



04.3 Materjalipass

Ringmajanduse edukaks toimimiseks on vajadus olla teadlik hoones kasutatavatest
materjalidest, et doonorhoone I6puks koost lahti votta. See tahendab, et hoone demonteerimise
tarbeks ja materjalide suunamiseks ringlusesse uutesse projektidesse on vajadus kaardistada ja
anda identiteet igas hoones kasutatud toodetele, materjalidele. Materjalipass on dokument, mis
koondab kogu info ehitise, toodete voi materjalide kohta. Euroopa Liidu rahastuse kaasabil on
vélja todtatud naidised materjalipassi voimalikest kasitlustest. Uks neist véimalustest on
digitaalse teisiku olemasolu, mis Uhendab materjalipassi hoone informatsiooni mudelisse - BIMi
(ingl Building Information Modeling) digitaalses keskkonnas koondades sinna kogu hoone info.

(19]

04.4 Materjalipank

Hoone materjalipassi koostamine loob hea aluse ringlusse minevate toodete inventari ehk
materjalipanga koostamiseks demonteerimise jargses etapis ning aitab materjale kvalifitseerida,
selleks, et materjalide muugi-ostu protsess oleks Uheselt arusaadav ning tekiks Ulevaade
saadaval olevatest toodetest, materjalidest. Selline kaubandusliku kéasitlusviisiga toimetamine
oleks eelduseks ringmajanduse hoogustumisele ehitussektoris. [19] Samuti vajab materjalipank
nii fausilist kui ka virtuaalset eksistentsi. Selline idee parineb Amsterdami ringmajanduse
strateegia (Amsterdam Circular 2015) uuringust, kus kirjeldatakse ehitus- ja lammutusjéaatmete
ringlusesse vdtmiseks materjalipanga loomise strateegiat. Leiti, et materjalipank vajab fuusilisi
laoplatse materjalide mutgiks. Pakkujana nahakse kohalikul tasandil valitsuse rolli, kes omakorda
ka materjale ringlussevotuks kvalifitseerib. Materjalidega kauplemist nahakse ette virtuaalses
keskkonnas. [15] Teatud riikides on haid naiteid ringmajanduse rakendamisest ja ka
materjalipanga toimimisest erasektoris, naditeks Brisselis tegutseb ettevote RotorDC, kes muub
demonteeritud ehitusmaterjale kui ka muid esemeid. Ettevdte paigutab muiki puhastatud

materjale ja tooteid, mille valimus on tihtipeale uuevaarne, kuid mulgihind soodsam. [30]

Tanasel paeval on sarnase ideega materjalipangad Eestis ka olemas, naiteks jagatakse paljudel
sotsiaalmeedia platvormidel kuulutusi ehituselt voi lammutuselt Ule jadnud materjalide kohta,
mida on vdimalik, kas tasuta vOi tasuliselt ringlusesse votta. Uhtlasi eksisteerib virtuaalne
vanamaterjalide pank materjalid.net. Samuti on Sééstva Renoveerimise Infokeskuse MTU (SRIK)
aidanud luua Ule Eesti (Tallinnas, Tartus, Paides jm) vaiksemaid materjalipankasid, kuhu

kogutakse ja kust muliakse vanamaterijali. [15]
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lllustratsioon 07. Materjalipassi néide. Autori visand



05 JUHTUMIUURINGUD
Uurimiskusimused, mida peatikk kasitleb:

Kuidas rakendada ehitus- ja lammutusjaatmeid arhitektuurilises projekteerimises?

Antud peatikk annab Ulevaate viiest erineva Euroopa riigi juhtumiuuringust, kus on leitud
mitmeid viise ringmajanduse rakendamiseks ehitussektoris. Valja on toodud silmapaistvad
lahendused ja kdesoleva t60 teemaga enim seonduvad juhtumid. Iga juhtumiuuringu I18pus on
valjatoodud autori jareldused, mida antud teema huvides kui ka projektitod koostamisel tdhele
on pandud. Naited hélmavad 1) Norras asuvat Umberehitatud ja laiendatud kontorihoonet, 2)
taaskasutatud  fassaadipaneelidest  kortermajakompleksi  Taanis, 3) taaskasutatud
betoonpaneelidest eramaja Saksamaal, 4) Soomes taaskasutatud raudbetoonpaneelidest

ehitatud véikehooneid ja 5) Belgias muutuva funktsiooniga puitehitist.
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05.1 KRISTIAN AUGUSTi TN 13

lllustratsioon 13. Kristian Augusti tn 13, vaade blroohoonele. MAD lllustratsioon 14. Kristian Augusti tn 13, vaade trepikuljele. lllustratsioon 15. Kristian Augusti tn 13, Iahivaade fassaadile.
Arkitekten MAD Arkitekten MAD Arkitekten
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KRISTIAN AUGUSTI TN 13

Asukoht: Oslo, Norra
Arhitekt: MAD Arhitektid

Aasta: 2021

KIRJELDUS

Norras aadressil Kristian Augusti tn 13 asub 1950. aastatel ehitatud buroohoone, mis projekti
kaigus renoveeriti ja laiendati. Kaheksakorruseline laiendus valmis Mad arhitektuuribiroo poolt
aastal 2021. Maja sissepads on tdnava tasandilt ning sisehoov on Uhendatud kvartalisiseste
kdiguteedega. Hoone on laiendatud kaheksakorruselise juurdeehitusega, mis thildub hoone

olemasoleva trepikoja ja liftiga. [31]

Projekti kaigus buUroohoone renoveeriti ja laiendati kasutades taaskasutatud materjale ja
elemente olemasolevast. Samuti kasutati ehituselemente rohkem kui 25-st Umberkaudsest
hoonest. Enamus materjalidest hangiti 5 km raadiusest. [31] 80% hoone kogumaterjalimahust
sailitati ning 20% lisandus uuena. Samuti 15% sellest uuest materjalist hangiti doonorhoonetest,

mis tdhendab, et see osa on samuti taaskasutatud materjal. [32]

1950. aastatel ehitatud majadele on iseloomulik madal lagi, mistdttu on neid keeruline tdnapaeva
tehnilistele nduetele vastavaks uuendada. Uus tehnoloogia nduab ruumi ning tulemuseks on
veelgi madalamad ruumikdrgused. Antud projektis kompenseeritakse see sisemiste vertikaalsete

avade loomisega, et luua suurem avatus. [31]
ANALUUS

Antud projekt on Norras esimene, mis kasutab ehitusmaterjalide ringlussevottu sellisel viisil.
Peamised naited, kuidas projektis materjale korduvkasutati: 70% hoone terasest taaskasutati,
mis rakendus seina jaigastamisel kui ka trepi konstruktsiooni ja -piirete loomisel; Juurdeehituse
fassaadikatteks kombineeriti erinevaid taaskasutatud materjale: tsementkiudplaate, STENi-
plaate, metallplaate, mis uue varvi — ja paigutuslahenduse poolest hoonel ka silma paistavad;
Keskkonnale moeldes ehitati hoonesse vajalik tuletdkkesein betooni asemel taaskasutatud
terasest ja telliskividest; Olemasolevas hoones leiduvad terasrestid taaskasutati reelingutena.
Avadele taaskasutatud akende leidmine osutus 8armiselt keerukaks ning olemasolevatel akendel

puudus piisav dhutihedus, mistottu need asendati uutega. [33]
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Vahendamaks uue toorme kasutamist keskenduti ka hoone eluea I8pus ehitusmaterjali
holpsamale korduvkasutamisele. Selleks on valjatoodud ka moned tahelepanekud, mida

seejuures rakendati vai silmas peeti:

Kasutada tugevaid ja homogeenseid materjale, mis ei sisalda tervisele kahjulikke
uhendeid.

Konstruktsioonid peaksid olema hdlpsasti lahtivbetavad, mida soodustavad podratavad
Uhendused.

Kasutada eelistatavalt kihilist konstruktsiooni, et komponente saaks lahti votta

kilgnevatest kihtidest olenemata. [32]

P&hjamaade ministeeriumi (Ing k Nordic Council of Ministeries) rahastatud uuringus hinnati
Kristian Augusti tn 13 hoone susinikujalajalge ning selgub, et materjalide korduvkasutamine vdib
oluliselt véhendada hoone susinikujalajélge, renoveerimisel kuni 30% ning uue ehitamisel 20%.

(32]

Projekti loojad leiavad, et uuendamise asemel renoveerimine toob kaasa vaiksema CO, jalajélje,

ressursside parema kasutuse, rikkalikuma ehitusajaloo ja mitmekesisema linnakeskkonna. [33]

JARELDUS

Hooneosade renoveerimisel on susinikujalajalje vahendamisele suurem moju kui uue hoone

ehitamisel.

Hoone kasutusea |0ppedes materjali korduvkasutamise holbustamine aitab kaasa

susinikujalajalje vahendamisele.
Materjali korduvkasutus on potentsiaalne ka tehasejaakidest.

Materjalijgdgid dikteerivad elemendikasutuse, kuid on samal ajal suureparane
korduvkasutatava materjali hankimise viis, nt antud projektis fassaadimaterjal koosneb

sadadest vaikestest ruudukujulistest plaatidest, mis Uhe osana on saadud tehasejdakidest.

Paevavalgusnduded raskendavad akende korduvkasutust.



05.2 RESOURCE ROWS

lllustratsioon 16. Resource Rows kortermaja. Architects Journal lllustratsioon 17. Resource Rows lahivaade fassaadile. lllustratsioon 18. Resource Rows vaade sisehoovile.

Architects Journal Architects Journal
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RESOURCE ROWS

Asukoht: Kopenhaagen, Taani
Arhitekt: Lendage Grupp

Aasta: 2020

KIRJELDUS

Aastal 2020 valmis Oerstadi piirkonnas Kopenhaagenis Kkorterelamute kompleks nimega
Ressursiread (ing k Resource Rows), mille projekteeris Lendage Grupp. Ettevotte eesmérk on
projekteerida kasutades jatkusuutlikke meetodeid. Oerstadi korterelamute projekt on Uks

toddest, kus jatkusuutlikkust representeerib ehitusmaterjalide korduvkasutus. [34]

Elamiskompleks moodustub pikliku sisehoovi Umber rajatud neljast hooneosast. Kahel pool
sisehoovi paigutuvad vastamisi kolmekorruseliste ridaelamutega majad, mille mélemas otsas
asuvad kaks viiekorruselist kortermaja. Oluline roll on katuseterrassidel, kuhu on rajatud
taaskasutatud akendest kasvuhooned. Sisehoovi ja katuseterrassi projekteerimisel on lisaks

looduslahedusele soovitud luua kommuuni Uhendav olelusruum. [34]
ANALUUS

Korterelamute rajamisel korduvkasutati mitmeid erinevaid ehituslikke jadke. Fassaadil asub
ainulaadne tellistest muster, mis avaldab austust Carlsbergi dlletehase, vana koolimaja kui ka
teiste mahajaetud hoonete iseloomule ja ajaloole, kust see materjal taastati. 3 m° suurused
moodulid 1digati vana hoone mdudritisest ning paigutati uuele fassaadile. Teemantldikega
muUritisest raiutud moodulite kasutamine oli tingitud liigselt tugevast mordist telliste vahel. Morti
hakati kasutama 1960ndatel aastatel. [35] Kahte ridaelamut (hendab Ule sisehoovi laiuv
terassild, mis on rajatud samuti taaskasutatud terasest. Lisaks on projektis taaskasutatud 300
tonni puidujdake erinevate konstruktsioonide materjalina nagu pergolad, terrassid, rédude
pdrandad, interjoori pérandad, aknaraamid. Puit eksterjotris on pbletatud jaapani tehnikas (jp k
yakisugi), mis muudab selle vastupidavamaks ning kasutada pole vaja kemikaale. [34] Lendage
Grupi labimoeldud lahendused korduvkasutuse meetodil vahendas hoone susinikujalajalge 29%,

seejuures tdstmata hoone lisakulusid ning taaskasutati 463 tonni jadtmeid. [36]
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JARELDUS

Puidu vastupidavuse tagamiseks kasutada pdletamist, mis aitab hoone eluea |6ppedes

materjali uuesti kasutada.
Ouealal paikneva vélisinventari projekteerimisel on rohkem vdimalusi korduvkasutamiseks.

1950ndatest aastatest on kasutusel tugevam tellismort, mis raskendab kivide tkshaaval lahti

vOtmist, seetdttu kasutati juhtumiuuringus muuritise osalist valjaldikamist.



05.3 MEHROW MAJA

lllustratsioon 21. Mehrow maja vaade 2. Claus Asam

lllustratsioon 19. Raudbetoonpaneelide paigaldamine. Claus lllustratsioon 20. Mehrow maja vaade. Claus Asam
Asam
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MEHROW MAJA

Asukoht: Berliin, Saksamaa
Arhitekt: Conclus arhitektid

Aasta: 2005

KIRJELDUS

Mehrow maja on Berliini 1&8heduses asuv Uhepereelamu netopindalaga 212 m°. 8-toaline maja
koosneb kahest pealmaa korrusest ning katusel laiub terrass. [37] Kirjeldatu on Saksamaal
1990ndatel aastatel Kaivitatud uuringute esimene pilootprojekt, mille eesmark oli leida
olemasolevast hoonest hangitud tehasetoodetud betoonkonstruktsioonelementidele uus kasutus
[15]. Mehrow eramaja projektis on kasutatud 5 km kaugusel asuva korterelamu seina- ja

vahelaepaneele. Sarnaselt on pUsitatud krundile ka eraldiseisev garaaz. [37]

Projekti eripara kui ka keerukus seisneb selles, et korduvkasutatakse elemente, mis uues
kasutuses peavad vastama teatud kandevdimele. Selleks, et nduetelevastavus oleks tagatud

teostati elementidega vastavad katsed.
ANALUUS

Kéik Mehrow maja seina- ja podrandatarindid on moodustatud taaskasutatud
raudbetoonelementidest, mis on valja 16igatud nn doonorhoone siseseintest ja vahelagedest.
Kandetarinditest on eramusse ehitatud vaid trepp ja vundament. Elemendid kinnitati

ankurkinnitustega ning Uhenduskohad téideti tsementmérdiga. [37]

JARELDUS
On voimalik saavutada vaga kvaliteetseid korduvkasutatavaid lahendusi.
Taaskasutatavate materjalide kirjeldus peaks olema selge ja Uheselt arusaadav kdigile
Olemasolevad r/b elemendid seavad piire arhitektuursele lahendusele.

20-30 a tagasi ehitatud majad ei ole ehitatud selliselt, et neid saaks lihtsasti lahti votta,

demonteerimisel on oht elemendid purustada.

Valajldigatud raudbetoonpaneele saab korduvkasutada kandvate tarinditena uues projektis,

kui selleks on vastavad katsed teostatud.

Tihedalt koos peavad t6otama erinevad meeskonnad.
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05.4 RAAHEN KUMMATTI

lllustratsioon 23. Autovarjualune. Satu Huuhka lllustratsioon 24. Autoremonditédkoda. Satu Huuhka lllustratsioon 25. Aiapaviljon. Satu Huuhka
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RAAHEN KUMMATTI

Asukoht: Raahe, Soome
Arhitekt: Arhitektuuriblroo Harri Hagan

Aasta: 2008-2010

KIRJELDUS

Raahe korterelamute rajoon pdustitati 1960ndatel aastatel, mil tekkis vajadus majutada
terasetddstuse t60lisi. 2005. aastal algatas Soome riik Uleriigilise programmi, mille eesmark oli
taastada kahaneva elanikkonnaga elamispiirkonnad. 13 kortermaja otsustati lammutamise
asemel Umberehitada. Korraldatud arhitektuurivdistluse voidutdd kais valja lahenduse
vahendada hoonete mahtu poole vorra, mis andis osadele hoonetele ridaelamu tunnused ja
eraaia. Arvutuste kohaselt oli mahu vahendamine ja renoveerimine 20% kuluefektiivsem, kui

taielik lammutamine ja uusehitiste pUstitamine, mis p&hjendas valitud otsust. [38]
ANALUUS

Umberehitustédd algasid plaaniga teostada tavapérast lammutustéod, kuid meetod muudeti
Umber selekteerivaks montaaziks, kui saadi aru, et see on kiirem ja lihtsam. Hoonemahtude
vahendamise kaigus demonteeriti raudbetoonpaneelid ja korduvkasutati piirkonna
autovarjualuste, autoremondigaraazi ja aiapaviljonide ehitamiseks, mis konkursitdo ettepanekus
pidid olema valmistatud esmastest materjalidest. Osa eemaldatud paneele muudi piirkonna
pollumajandushoonete ehitamiseks. Projekti teeb huvitavaks asjaolu, et idee kasutada
selekteerivat demontaazi ning eemaldatud paneelid korduvkasutada tekkis projekti teostamise

kaigus. [38]

Raudbetoonpaneelid I8igati lahti kasutades meiseldamisrobotit, mille tulemusena jai paneelil
kohati ebauhtlane I6ikeserv. Kuid vajadusel kasutati Umberldikamiseks teemantlbikurit, et saada
nt viilkatuse ehitamiseks paneelile teravam serv. Kuna paneelide esialgsed Uhenduslulid
demonteerimise kaigus eemaldati, siis leiti uued vdimalused konstruktsioonide loomiseks ja
tuhendamiseks. Valisseina funktsiooni taitvad paneelid Umbritseti kohapeal valatud alusmuuriga

ning vahelaepaneelidena kasutatavad paneelid seoti seinaga terasnurkade ja poltide abil. [38]
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lllustratsioon 26. Vahelae ja seina s6lmejoonis. Hallis kujutatud

taaskasutatud konstruktsiooniosad. Satu Huuhka

JARELDUS
Korduvkasutatud r/b paneele on potentsiaalne kasutada vaikerajatiste ehitamiseks.

Raudbetoonpaneelide eemaldamiseks on vdimalik kasutada ka soodsamaid
mehhanisme (kui teemantsaag), juhul kui ei ole soov teostada visuaalselt sirget ja

esteetilist I15iget.

Eelistades demonteerimist taielikule lammutamisele on vdimalik vdhendada projekti

kulusid.

Riiklikud toetused on olulised, et muuta madala elanikkonnaga piirkondades

renoveerimisprojektid rahaliselt teostatavaks.



05.5 B.R.I.C

lllustratsioon 27. Hoone komplekteerimine. BAMB lllustratsioon 28. Ehitusjargus hoone. BAMB lllustratsioon 29. Valmis hoone. BAMB
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B.R.I.C

Asukoht: Brissel, Belgia
Arhitekt: EFP koolituskeskus

Aasta: 2017-2020

KIRJELDUS

B.R.I.C (Build Reversible In Conception) on Brisseli koolituskeskuse EFP pilootprojekt, mille
eesmark on naidata ehitussektorile teadmisi ja oskuseid ringmajanduse teemal. Fookus on
poorduvusel, muutlikkusel, jatkusuutlikkusel, taaskasutamisel, energiatdhususel. Aastal 2017
ehitasid noored oOpilased BRIC kontorihoone eesmargiga see iga-aastaselt demonteerida ja
uuesti monteerida. lgal aastal aga muutus selle funktsioon: kontor (2018), &ripind (2019),
akustikalabor (2020). B.R.I.C on ainulaadne projekt, mis kaasab noori tulevasi ehitusspetsialiste

ja ettevdtjaid. [39]
ANALUUS

Esimene ehituslik Ulesseade testis puitkonstruktsiooni vdimet integreerida taaskasutatud
materjale. Katses kasutati votteid, mis soodustaks umberkujundamist ning seelabi minimeeriks
tekkivaid jaatmeid. Uks lahendustest ndudis limihenduste asemel kruvi/poltihendusi vi
interlock meetodit. Vundament on eemaldatav tanu 1,2 m pikkustele vundamendikruvidele, mis

kruvitakse pinnasesse ja vajadusel eemaldatakse.

Ehitamiseks kasutati peamiselt tehasest parit puitmaterjale: tarindid ja konstruktsioonid ehitatud
erinevas moodus hodvelpuidust ja OSB-plaadist, seina ja lakke on paigutatud puitkiudplaat.
Soojustamiseks on kasutatud bioloogilisi materjale nagu kork, puitkiud ja tselluloosist vatt. Koiki
materjale projektis korduvkasutati teise ja kolmanda lahenduse juures, mis tahendas, et esimene

rajatis toimis materjalipangana. [39]
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JARELDUS

Vaikeehitisi on tdhus rajada puitkandekonstruktsioonidele. See soodustab hilisemat

korduvkasutust ning vahendab hoone susinikujalajalge peale kasutusetappi.

Kruvivundament on kasutatav vaikeehitiste puhul nagu naiteks turupaviljonid, teisaldatav

aripind, hooajaline katusealune vms, mille korruselisus jaab kahe piirdesse.

Materjalide Uhendamisel eelistada liimuhenduste asemel kruvilhendusi, et hoone eluea

|1dppedes materjale holpsamini korduvkasutada.



05.6 KOKKUVOTE JUHTUMIUURINGUTEST

Juhtumiuuringute analtusi tulemusel selgus, et Euroopas on mitmeid naiteid ringmajanduse
rakendamisest ehitussektoris. Enim naiteid on toodud raudbetoonpaneelide taaskasutamisest,
mille korduvkasutamine kandekonstruktsioonis vbdimaldab vahendada hoone susinikujalajalge
ning projekti Idppmaksumust. Mitmes ndites toodi vélja, et rakendades korduvkasutust vahenes
hoone susinikujalajalg 20-30%. Kodige silmapaistvamad on naited raudbetoonpaneelide
korduvkasutamisest uue ehitise kandetarindis, mis naitab, et vajadus r/b-paneelidest ehitatud
hooneid purustada ja téielikult lammutada pole pohjendatud. Samuti on keskkonnale soodsam,
kui taieliku lammutamise asemel hoone renoveerida, mis vahendab hoone jalajalge ligi 30%. Kui
aga otsustada hoone lammutamise kasuks, siis pakub just selekteeriv demonteerimine v8imalust
séilitada ehitusmaterjalide vaartust ning saata need ringlusesse, et Uhe vana oleks teise uus.
Seda tdendab juhtumiuuring Taanis, kus korterelamute fassaadimaterjal on saanud uue motte

ning kannab edasi mitme hoone ajalugu.

Ringmajanduse p&hiidee on kull jadtmete korduvkasutamine, kuid on esmatahtis, et uusi
materjale ja tooteid vOetakse kasutusse nii, et need jaatme staatusesse uldse ei satugi. Sellisest
lahendusest toob néiteid Belgias asuv organisatsioon BAMB, mis labitddtatud juhtumiuuringus
pakkus voimalusi korduskasutada puitmaterjale lausa kolmel korral, kolme erineva funktsiooniga
ehitises. Projekt naitab, et on vdimalik rajada ehitist selliselt, et see ei ole pUstitatud terveks
elueaks ainult Uhe funktsiooniga. Tana ehitatud kortermaja saab olla 10 aasta parast biroohoone
vOi vastupidi. Kasutades arhitektuurses projekteerimises jatkusuutlikku métteviisi, véhendab see

tulevikus tuhjaks jaavaid hooneid ning vajadust neid lammutada.

Juhtumiuuringuid analliisides hangiti Euroopast erinevaid teadmisi, mida rakendatakse

kdesoleva 15putdd projektiosas:

Selekteeriv demontaaz

Hoone kandekonstruktsioonide sailitamine

Lisaks doonorhoone elementidele ka tehasejadkide ringlussevott
Metalldetailide ringlussevott

Raudbetoonpaneelide ringlussevott

Puidu vastupidavuse suurendamiseks selle pdletamine

Voimalik fassaadimaterjali purunemine demontaazil ja sellega arvestamine

Voimalikult kbrge maéaraga puitelementide kasutamine uue materjalina, et vahendada

betooni tootmisest tekkivat survet keskkonnale
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KOKKUVOTE

Ehitiste ja rajatiste pustitamine, hooldamine, lammutamine hdlmavad erinevaid protsesse, mille
tulemusel pannakse Maa kliima surve alla. Ehitussektor on vastutav suisinikuemissioonide korgest
sisaldusest atmosfaaris, mis on kulmineerunud kliimaprobleemidega. Pariisi kokkuleppe
tulemusena loodud Euroopa rohelepe survestab Eestit looma strateegiaid heitkoguste
vahendamiseks. Valtimaks kliimasoojenemise slivenemist ning selle mdju inimkonnale on riiklikul
tasandil loodud strateegiad. Ehitussektori moju leevendamiseks on suurimaks Ulesandeks
pustitatud laiaulatuslik ringmajanduse rakendamine, mida juba toetab jaatmeseadus. Seaduse
alusel peab 70% ehitus- ja lammutusjadtme kogumahust olema suunatud taaskasutusse. Sinna
alla ei kuulu tagasitaiteks ettevalmistatud voi saadetud kogused. Maailma tasandi kokkulepped
panevad Eesti riigi likuma jatkusuutlikuma Uhiskonna suunas, selleks, et erinevate strateegiate
lAbi  vadhendada mdgju klimale. 2023. aastal on rakendusmeetmed ehitussektoris

vahetulemuslikud, kuna naiteid ehitus- ja lammutusjadtmete korduvkasutamisest on vaga véahe.

Levinud arvamus, et ringmajandus on uus Kkontseptsioon on uurimise tulemusel vaar.
Ringmajanduse rakendamise esimesed jaljed ulatuvad antiikaega. Sajandeid on olnud
korduvkasutamine tavaparane tegevus. Alates 1930ndatest on selleks kasutatud terminit spolia,

mis viitab tegevusele - Uhest kohast voetud materjali kasutamist teises kohas.

10 aasta statistika alusel laekub igal aastal 2 miljonit tonni ehitus- ja lammutusjdatmeid, mida 1&abi
ringmajanduse rakendamise on vdimalik vahendada. Enim tekib prahti pinnasest ning betooni-
ja keraamikatooteid. Seni on jaatmete taaskasutamise pohimdte seisnud selles, et need
purustada ning suunata pinnastaiteks. See tahendab materjali vaartust vahendavat taaskasutust
ning ei saa nimetada ringlussevotuks. 2021. aastast kohustab jdatmeseadus taaskasutama 70%
ulatuses ehitus- ja lammutusjaatmeid viisil, mis ei suuna jadatmeid pinnasetaiteks. Katsetatud on
j@atmete taaskasutamist ehitusmaterjalide teisese toormaterjalina, naiteks betoonis kasutatava
j@metaitematerjali asendamine purustatud lammutusjaatmetega. Anallusist selgub, et katsed
pole suuri tulemusi andnud, kuid ehituses on kasutusel selliseid valmistooteid, milles on
kasutatud purustatud jaadtmeid. Jaatmete taaskasutamise Uhe meetmena nahakse terviklike
konstruktsioonide ringlussevottu, mis tulemusena valdib materjalide purustamist ja jaatmeks
langemist. Terviklike konstruktsioonide kasutamine ei kuulu purustava meetodi hulka, mis
tdhendab, et materjalid taaskasutatakse nende esialgsel voi muul viisil vdartust vdhendamata.
Uurimistulemusena on leitud, et suurimat positivset moju kliimale avaldab kandvate
konstruktsioonide terviklik korduvkasutamine, mille tulemusel vaheneb uue hoone

sUsinikujalajalg ligi 30%.
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Vaarindava ringlussevotu s.h terviklike konstruktsioonide ringlussevott eeldab traditsioonilise
lammutamise asemel selekteerivat demonteerimist ehk jark-jargulist lammutamist. Protsessi
tulemusel saadetakse ringlusesse terviklikult eemaldatud ehitusmaterjalid ja -elemendid.
Ringlusesse saatmiseks peab olema korraldatud materjali kvalifitseerimine, hoiustamine ning
muUmine. Erinevate riikide naidete alusel on leitud, et ringlusesse saadetud materjalid tuleks
hoiustada materjalipangas, mis on nii fulsiline kui ka virtuaalne. Viimane tegeleb materjalide ostu
ja muugiprotsessiga virtuaalsel platvormil. Samuti on leitud, et materjalide kvalifitseerimise,
hoiustamise ja mulgi eest peaks vastutama riik. Eesti ehitussektoris pakub ringlusse voetud
materjalide muuki mittetulundustihing Saastva Renoveerimise Infokeskus ning samuti eraisikud,
kes materjale mulvad erinevatel virtuaalsetel muugiplatvormidel. See tahendab, et turg on
reguleerimata ja kvalifitseerimata, kuid omab potentsiaalset klientuuri. Ringmajanduse
rakendamisega ehitussektoris kaasnevad erinevad probleemikohad nagu materjali hoiustamine
materjalipangas ning majanduslik toimimine. Anallusist jareldub, et seni kuni esmase
ehitusmaterjali hind on madalam kui taaskasutatud materjali hind, on ringmajanduse toimimine

raskendatud. Uhtlasi pole siinkirjutises késitletud strateegia majanduslikku toimimist.

Viie arhitektuurse juhtumiuuringu pdhjal selgitati valja ehitussektori silmapaistvamad
ringlussevotu rakendusviisid. Mitme juhtumiuuringu tulemuseks oli ringmajanduse rakendamisel
markimisvaarselt vaiksem susinikujalajalg. Samuti uuringust selgub, et ehitusmaterjalide
korduvkasutamine hoone rekonstrueerimisel annab paremaid tulemusi kui uue ehitamisel,
véhendades hoone sisinikujalajalge 30% rekonstrueerimisel ning uue ehitamisel 20%.
Juhtumiuuring Belgias kasitleb jaatmete taaskasutamise asemel korduvkasutamise mudelit, mil
materjalipangana kasitletakse sama ehitise materjale. Selline meetod nduab tugevate
limUhenduste asemel kruviithenduste voi interlock meetodi kasutamist konstruktsioonide
ehitamisel. Juhtumiuuring paigutab téhelepanu projekteerimisele, mil juhul arvestatakse selle
hilisemat demonteerimist vdimalikult lihtsal viisil soodustades ringmajanduse toimimist ka

tulevikus.

Enamik edukaid naiteid ringmajanduse pdhimotetel ehitatud hoonetest parinevad valisriikidest.
Juhtumiuuringute poéhjal vdib vaita, et ringmajanduse rakendamine ehitussektoris on olulise
tahtsusega ning omab Eesti tulevikus potentsiaali. Antud magistritdd keskendub arhitektuursele
kontseptsioonile ning ei kasitle ingmajanduse strateegia teisi kulgi, mistdttu vaib tulevikus uurida
igat kaasnevat teemat, materjalipanka, doonorhoonet, demonteerimist, materjalipassi

eraldiseisvalt.
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[ OSA: ARHITEKTUURNE PROJEKT

lllustratsioon 30. Tallinna Rahvakohtute maja. Autori visand

40



06 PROJEKTI ASUKOHT

Projekti asukoht on Tallinna Kesklinna linnaosas asuv Liivalaia tanav 24. Aadressil asub endine

Tallinna kohtumaja, mis ootab lammutamist (detailplaneering kinnitamisel).

Asukoht sai valitud tulenevalt soovist leida nn doonorhoone, millelt hankida ehitusjaatmeid
ringlussevotuks. Sellel pohimaottel uuriti lammutatud voi lammutuseks minevaid hooneid Tallinna
linnas. Oluline oli, et asukoht oleks Tallinna linna strateegilises punktis, kuhu on pdhjendatud
projekteerida meeldejddva arhitektuurse pdhimdttega ehitis. Liivalaia tn 24 asub kesklinna

tihedaima lilkkumistee &ares Umbritsetuna oluliste institutsioonide kui ka haridusasutustega.
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lllustratsioon 31. Tallinna linnaosade kaart. Autori visand






06.1 Ajalooline kontekst

Endine Tallinna kohtumaja valmis aastal 1987 arhitekt Paul Madaliku poolt. Mainimist vaarib ka
sisearhitektuurne kontseptsioon, mille autor oli Tiina Park. Algupéraselt oli hoone Rahvakohtute
Maja nime all ning péarast Eesti iseseisvumist tuntud kui Tallinna Linnakohtu ja Harju maakohtu.
Tuubilt on hoone eriotstarbeline biroohoone ja funktsioonilt kohtumaja. Hoone ajaloos on olulised

neli staadiumit:

| staadium ehk esialgne projekt, mis valmis 1978. aastal. Planeeritud ehituse algus 1981. aastal

likkus edasi, sest projekt voeti viisaastaku ehitusplaanist valja. [40]

Il staadiumis vaadati projekt taaskord Ule 1984. aastal ning teostati méningased muudatused,
mis hdlmasid naiteks sissepaasu trepipiirde lahenduse parandamist. Uldiselt jaid plaanid | ja II

staadiumis sarnaseks. Hoone ehitati valmis aastaks 1987. [40]

[Il staadiumis teostati rekonstrueerimis- ja kaasajastamisprojekt aastal 1996, arhitekt Priit
Kaljapulk ja sisearhitekt Sirje Uusbek. Suuremad uuendused teostati interjodris, kus suurendati
todkohtade mahtu ja vahetati valja iganenud kontorimdobel. Eksterjodri lisandus turkiissinine varv

ning pruunide raamidega aknad. [40]

IV staadiumis toimus kohtumaja Umberkolimine Lubja tdnavale 2018. aastal, mille tulemusel jai
endine kohtuhoone tuhjaks. Alates kolimisest on hoone olnud aeg-ajalt erinevate projektide
raames kasutusel, naiteks 2019. aastal toimusid hoones Christofer Nolani teose ,Tenet"

filmivotted. [40]
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Illustratsioon 33. Liivalaia 24 hoonefront. Autori visand



06.2 Hoone tulevik

Liivalaia tn 24 praegune omanik on Riigi Kinnisvara AS, kes on esitanud krundi kui ka selle Liivalaia tdnavaga; Liivalaia tn 22 kinnistule linnaskvaari ja maa-aluse parkla rajamine. [41]
naaberkrundid detailplaneeringu avaldusse nimega Liivalaia tn 20, Liivalaia tn 20a, Liivalaia tn Detailplaneeringu alusel on esitatud ettepanek lammutada Tallinna endine kohtumaja.
20b, Liivalaia tn 24, Tatari tn 42 kinnistute ja |&hiala detailplaneering. Taotlus DP041590 on
algatatud ning 2023. aasta aprilli seisuga kooskolastamisel. Detailplaneeringu eesmark on
Liivalaia tn 20, 20a, 20b ja Tatari 42 kruntide Uhendamine; Liivalaia tn 20, 20a, 20b, 24 ja Tatari

tn 42 kinnistutele uute ari- ja eluhoonete rajamine; Tatari ja Uus-Tatari tanava ihendamine

A\ — _/
\ y 7“ / A
wne¥ 2 T ATTILTT =
o 0590 //” : . ,
oI eget® Z
ps W\)‘ / 7 =
~7 / A 80%-100% EK 0%-20% ot
. 8| @os.6ar2m)| z735m |, L ;
= a 3340 m o
: 7 1272 ‘ PAS /s
4434 ( ? W s v
£ g :
Y K AN Z 5
277K, : e . e 55 N
3 . ®
o~ % ’, 2/ y \t . e Liivalsia tn 20
5 X : ) : 78401:110:1910
(/',/ [~ A 85%-100% EK 0%-15% -— v /2 L A\ . ¥
™| 449m 4 / y -7 € ~ f b A
(abs. 65,66 m)T~1215 m / =7 Y P A -
/ \ § .\1S§5K ! o e v Ll n'm
— 121-2 = 7 o : 1:110:0042
P - \ . =
5 ' = 7 - i _ . \ =
0/ : 13 122 ‘ : RN, oh, sty \ 2
= > s ‘ l.__‘_, . A 3 5 3 4 Q‘ w -
7 - s - ? \ ~ 5 e : f ‘ - N -y At A e e e / . .
Co/ 7 y 3 re TN
> P Ex 5\ ~
\ 5 ;.\
\ e RO
4 n 3 2 ) 020
\ # o \ \
1 7 = ) 4 4 7
- S iz ’ Lo \poee_—
nrs : s N . Z & =
4 Ta ‘X . o 2 . - =
1 » = ) - 3 T\ "y
v © 2 ‘6.0 — ‘ 0 %‘ Ravi tn 13
o110 ¥ y 98 {2 y G : ~73.78 \ | 7esonai02660
P 2 Ry 38 o 5 '
A Z s g ~rs > 35 > 9.35'
o T - N Reart to 0 A T \
s /,- > vﬁf eI, y s TEAON16°2620 i _.‘_f { ‘J& d X A 'z\“ plan. ma.‘.amms'
- ) I, retaomas /~ 18 2 , 7 " g, sissesbidupanduse esi
78401110 Ay il 2. ,,.r’f:gg °.2n e 2
. . Maa- Usmu ! A - A -~ * 7 S AN
/= Toissesoidupandusgleshpn 7 . /1 E% ous-Tatar o 20 - ”~ : elamu akendeta sein
. W f e 7 & /" ) ¢ y e " Uus-Tatari tn 9
= %ﬁ e /%/7?’ / < S . | ¢ ;sco:»u‘o"oe';o
ey A 74 / 4 3 'v,/ 1 \0 - § . M ' '
R S T TR~ / R4 X\ L\ .

lllustratsioon 34 Liivalaia tn 20, Liivalaia tn 20a, Liivalaia tn 20b, Liivalaia tn 24, Tatari tn 42 kinnistute ja lahiala detailplaneering. Allikas: Tallinna Planeeringute Register
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lllustratsioon 35. Vaatepunktid. Autori joonis
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lllustratsioonid 36, 37, 38, 39. Fotod vaatepunktidest. Autori jagddvustus
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071 Krunt & naabruskond Maakasutusotstarve

KINNISTU PIND: 4433 m? Krundi naabruskonnas asuvad peamiselt elamuhooned. Liivalaia t&dnavadarsed hooned on
PRAEGUNE OMANIK: Riigi Kinnisvara AS erineva elamis- ja aripindade osakaaluga. Lisaks asub ule tanava kirdes koolihoone ning edela
SEISUKORD: Kasutuseta suunas patendiameti hoone, mis maakasutuselt kuuluvad kohtuhoonega sarnaselt thiskondliku
SUURIM LUBATUD KORGUS: 44.9 m (abs 64.72 m) hoone alla. E- elamumaa, U- Uhiskondlike ehitiste maa, A-arimaa

107
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) \ IIIustr\atsioon 40. Krundi andmed. Autori visand E50 A50 ‘J ﬂ

lllustratsioon 41. Naabruskond. Autori visand
07.2 Liikuvus & ligipaas

Séidukite likumisteed ja tihedus Jalakdijate likumisteed

Suurima sdidukoormusega ténav piirkonnas on Liivalaia tn. Uus-Tatari, mis samuti krundiga Jalakaijate liikumine kulgeb krundi &arest peamiselt Liivalaia tanava darest. Kasutuseta ei jaa ka

piirneb ei ole tihedas kasutuses, sest sellel puuudb Uhendus Liivalaia tdnavaga. Uus-Tatari Uus-Tatari ja Tatari tanav kus suunas paaseb Veerenni asumisse.

sdidutee on kasutuses vaid parkimisplatsile padsemiseks.

INNELSEELN

lllustratsioon 42. Liiklusvoog. Autori visand lllustratsioon 43. Jalakaijate liikumisvoog. Autori visand
- |
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Ligipaas
Krundile ligipdas toimub hoone kahest suunast, Liivalaia ja Uus-Tatari tanavalt. Krundi kaks

kagupoolset killge piirnevad naaberkruntidega, kus ligipaas tanavalt puudub. Uhtlasi on hoone

kagukuljed piiratud kérgendatud mudriga.

¢
%

lllustratsioon 44. Ligipaas Autori visand

07.3 Keskkond

Miratase

Projektiala piirneb Tallinna Uhe tihedamini kasutatava sdiduteega Liivalaia tdnavaga. Tanaval

liklevate sdidukite sagedus mgjutab krundi murataset. Pdhjapoolsel kuljel on krundi muratase

.

kriitiline ulatudes 79 dB-ni pdevasel ajal.

~ N
\‘\ ‘.
RN ,:/. 50-64 dB
75-79 dB
65-74 dB

lllustratsioon 45. Liikluse miratase. Autori visand

48

Topograafia ja tuuled

Krunt asub topograafilise joone aares. Korguslik erinevus liigub kirdest edela suunas. Krundi

keskmine kdrgus on 19-20 m merepinnast. Domineerivad tuuled edelasuunalt, mis loob

ebamugava keskkonna hoone vastavas kuljes.

R lllustratsioonid 46, 47. Topograafia ja tuulteroos Autori visand



07.4 Lilkumisvdimalused projektialal Parkimisalad

Uhistransporditeed
Projektiala kulgneb parkimisplatsiga, mille kasutusulatus on alla 100%. 10 minuti jalutuskaigu

Uhendus Uhistranspordipeatuste ja teedega on kesklinna linnaosas soodne. Léhimad kaugusel asub kuni 8 parkimisala ning 15 minuti jalutuskaigu kaugusel 3 parkimismaja.

Uhistranspordipeatused krundile on alla 5 min jalutuskaigu kaugusel.
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lllustratsioon 48. Uhistransporditeed ja peatused. Autori joonis lllustratsioon 49. Parkimisplatsid ja -majad. Autori joonis
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07.5 Kohtuhoone sisemine analtius

Kohtuhoone ruumid ja liikkumisteed on jaotatud kaheks: kohtualuse ja kohtumadistja
likumisteedeks, mis ei tohi ristuda. Tulemusena on arhitekt projekteerinud pdneva

ruumiprogrammi, mille arusaadavus esmapilgul kiisimusi tekitab.

Sissepaas hoonesse asub esimesel korrusel, tanavaruumist kdrgemal. Esimesel korrusel asuvad
vestiblll ja suur kohtusaal. Teisest neljanda korruseni asuvad tootajate birooruumid, mis
koonduvad hoone kagusuunda. Samuti on korrustel vaiksemad kohtusaalid. Kohtualuste
likumine kohturuumidesse toimub fassaadile omase sik-saki taga, kus asuvad kutmata

liikumisruumid.

Hoone tahelepanuvaarseim ruum on suur kohtusaal, mille madalaim punkt asub soklikorrusel
ning peasissepaas esimesel korrusel. Korruseid hendab suur astmestik. Ruumi kohal asetseb
katuslagi nelja valgusavaga. Valgus koikidesse kohtusaalidesse on hajus ning vaade piiratud,

selleks on kasutatud naiteks klaastellisaknaid.

Hoone kandvad konstruktsioonid on raudbetoonkarkassil tugipostid. Vahelaed moodustuvad
raudbetoon 0dnespaneelidest ning monoliitbetoonist. Valisseinad on laotud peamiselt

polevkivituhkgaasbetoonpaneelidest ning keraamilisest tellistest.

Kontoriruumid ja to6tajate liikumisteed
Kohtusaalid ja abiruumid
Kohtualuste ruumid ja liikumisteed

Avalik ala

1944

50
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3rd flo0f

20d floof

Aot floof

Qrour\d £1007

\)aSEmem

lllustratsioon 50. Kohtuhoone ruumiprogramm. Autori joonis
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lllustratsioon 51 Projeteeritav kliimaministeeriumi hoonefront. Autori illustratsioon
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08 PROJEKTI KAVANDAMISE POHIMOTTED & ETTEPANEK

HOONE ESIALGNE TARIND LAIENDUSETTEPANEK

B

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,

lllustratsioonid 52, 53. Disaini juhtmotted — plaaniline laiendus. Autori joonis

Hoone olemasolev vélistarind laiendatakse pdhimdttel, et kujuneb kaks hooneosa. Hooneosa 1
Ulesanne on pakkuda muirakaitset, see o0sa on esinduslik, jouline, mis kajastub ka
fassaadimaterjalis - kivi. Hooneosa 2 iseloomustab, teovdimet, rahu ja harmooniat. Selles

hooneosas on fassaadimaterjalina kasutatud puitu.

Hoonetarindi senine liigendatus planeeritakse kaotada, et suunata tdhelepanu ja potentsiaal
taaskasutatud fassaadimaterjalile. Samuti on eesmark kaotada kohtuhoone trepitornide

domineerivus ja monumentaalne valjanagemine.

lllustratsioon 54. Disaini juhtmotted — hoone mahud. Autori joonis

Tuletdrienduetele vastavuse taitmiseks kasutatakse ara 3 olemasolevat trepikoda hadaolukorra
valjapdasuks. Lisaks planeeritakse juurde 1 varuvaljapdas loodesse ning 1 peatrepp hoone
keskele.

VERTIKAALSED PAASUD - VERTIKAALSED PAASUD -

SAILITATAVAD PLANEERITAVAD

. |

[7

lllustratsioonid 55, 56. Disaini juhtmotted — vertikaalsed paasuteed. Autori

joonis

Hoone maht loob siseruumis valgusvaesed piirkonnad, mistdttu kavandatakse kahe hooneosa
tleminekule valgusavad. Suur kohtusaal avatakse valisdhule, mille tulemusel kujuneb hoone

keskele avatud sisehoov.

Valgusavade pdhimottel kavandatakse hoonesse kolm peasissekaiku kolmest hoone suunast.

VALGUSAVADE

POHIMOTTELINE SKEEM ;
HOONE PEASISSEKAIGUD

A

lllustratsioonid 57, 58. Disaini juhtmdtted — valgusavad ja sissekaik. Autori joonis



Neljakorruselisele hoonele kavandatakse kokku kaks lisakorrust. Hoonemahule 1 lisandub kaks
korrust ning hoonemahule 2 Uks lisakorrus. Lisakorruste puhul kasutatakse puitkandematerjale

kerguse ning vaiksema susinikujalajalje soodustamiseks.

-

lllustratsioonid 59, 60. Disaini juhtmdtted — hoonemahud ja vertikaalne
laiendus. Autori joonis

ADAPTIIVNE TAASKASUTUS

Adaptiivne taaskasutus teisisdnu ka kohanduv taaskasutus on protsess, mille kaigus olemasolev
hoone taaskasutatakse muul otstarbel kui see, milleks see algselt ehitati voi kavandati.
Késitletakse ka kui ringlussevotu strateegiat arhitektuurses planeerimises. [42] Uheks selliseks
naiteks on 05 peatikis valjatoodud juhtumiuuring Norra buroohoone projektist 05.1 Kristian

Augusti tn 13.

Kaesoleva magistritdo arhitektuurse projekti strateegia on adaptiivne taaskasutus. Liivalaia tn 24
hoones sailitatakse selle kandeskelett pdhjusel, et ligikaudu 30% uue hoone susinikujalajaljest
moodustab kandevkonstruktsioon [28]. Selle tulemusel vahendatakse markimisvaarselt uue

hoone slsinikujalajalje moju [28].

lllustratsioon 61. Kohtuhoone kandeskelett. Autori joonis
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Kohtuhoone kandeskelett moodustub raudbetoonpostidel 66nesbetoonpaneelidest. Projektis
kavandatakse sadilitada kohtuhoone kandvad postid ja talad. Raudbetoonddnespaneelid
sailitatakse osaliselt, paneelid eemaldatakse sisseldikekohtades eesméargiga tagada valguse

ligipéas ning avarus.

Valjaldigatud ning taisvaartusliku kvaliteediga raudbetoonpaneelid korduvkasutatakse hoone
laienduses tuletdkkeseinte voi vahelaeosades, korduvkasutamine tapsemalt kirjeldatud peattkis
10. Kuna korduvkasutatavate materjalide osakaal ei taida vajalikku mahtu ning vastupidavust,

siis kasutatakse laiendatud ja uutes hooneosades liimpuidust vahelaepaneele ning poste.

lllustratsioon 62. Kliimaministeeriumi kandeskelett. Autori joonis
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lllustratsioon 63. Asendiplaan.1:500 vahendatud suurus. Autori joonis



09 KOHTUMAJAST KLIIMAMINISTEERIUMIKS

Keskkonnamaja projekti susiniku jalajaljest ligi 30% on maa-alune parkla. Liivalaiale kolimine

Projekti kdigus antakse endisele kohtuhoonele uus funktsioon, ruumiprogramm ja identiteet. kaotab vajaduse maa-aluseks parklaks, sest piirkond on hea ligipa4suga, tagatud on

Projekt kavandatakse 2023. aastal loodud kliima- ja elukeskkonnaministeeriumi tarbeks. Ghistransport kui ka parkimismajade olemasolu.
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lllustratsioon 64. Soklikorruse plaan.1:200 vahendatud suurus. Autori joonis
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lllustratsioon 65. | korruse plaan. 1:200 vahendatud suurus.

Autori joonis
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lllustratsioon 66. 1I-V korruse plaan.1:200 vahendatud suurus.
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lllustratsioon 67. VI korruse plaan.1:200 vahendatud suurus.
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lllustratsioon 68. Loige A-A.1:200 vahendatud suurus. Autori joonis
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lllustratsioon 69. Loige B-B.1:200 vahendatud suurus. Autori joonis
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Illustratsioon 70. 3D vaade

hoonele. Autori illustratsioon

61



10 KOHTUHOONE EHITUSMATERJALIDE RINGLUSSEVOTT

MATERJALIKAART

DOLOMIITKIVI D1 DOLOMIITKIVIPLAAT D2 DOLOMIITKIVIPLAAT D3

3
150 m 50 m?

KERAAMILINE TELLIS PLEKK RIPPLAEPANEEL

250 m® 80 m?

lllustratsioonid 71, 72, 73, 74, 75, 76. Materjalid kohtuhoones.

Autori jaddvustus
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10.1 RAKENDUS NR 1 — PURUSTATUD KIVIST FASSAADIPANEELID

MATERJALIPANK

Kohtuhoone valimisest perimeetri muudatusest tulenevalt lammutatakse valisseinad pea taies

mahus. Seintes on peamiselt kasutatud keraamilist tellist ning pdlevkivituhkgaasbetoonpaneele.

lllustratsioon 77. Materjali kasutus kohtuhoones. Autori joonis
MATERJALI RAKENDUSVIIS

Kogu kivi ja betoonmaterjal valisseintest purustatakse ning taaskasutatakse klimaministeeriumi
valisfassaadil. Purustatud kivijaatmed suuruses 100 mm asetatakse metallvorku, mis

paigutatakse raamidesse. Raamis on kasutatud metallprofiile jaikuse tagamiseks.

lllustratsioon 78. Materjali ringlussevott klimaministeeriumis. Autori joonis
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PUNANE TELLIS/ TUHAPLOKK

JAATMEMAHT 460 m’

TAASKASUTUSPOTENTSIAAL 70%

FILLING: CRUSHED
CONSTRUCTION MATERIAL
FRACTION 100 mm

STEEL WIRE BASKETS

STEEL PROFILE
SUPPORTING SYSTEM

METAL FRAME

GABION WALL PANEL

lllustratsioon 79. Detaili kirjeldus. Autori joonis
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10.2 RAKENDUS NR 2 —-PUITLAUDISEST FASSAADIVARJESTUS

MATERJALIPANK

Kohtuhoones puitmaterjali, valja arvatud moobel ja aknaraamid, ei esine. Ometigi tekib puiduga
tegelevatel tehastel paratamatu ulejadk. Puittoodete suurus ja kuju on etteaimamatu, sest projekti
jaoks spetsiifilist tehast naitena ei kaasatud, kuid juhtumiuuringule tuginedes on véimalik tehase

Ulejaake arhitektuurses projekteerimises edukalt ringlusesse votta.

MATERJALI RAKENDUSVIIS

Kliimaministeeriumi hoovipoolses hooneosas 2 kasutatakse fassaadimaterjalina puitdetaile.
Puitribid on paigutatud fassaadile erinevas jaotuses ja suuruses tulenevalt Ulejaagist. Ribid
rakenduvad varjestusena ning taidavad Keskkonnaministeeriumi soovi kasutada hoones

Ulekaalukalt puitmaterjali.
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lllustratsioon 81. Materjali ringlussevaott klimaministeeriumis. Autori joonis

PUITLAUDIS - TEHASE ULEJAAK

JAATMEMAHT XX m’

TAASKASUTUSPOTENTSIAAL 90%

1
T

Illustratsioon 82. Paneeli mustri visandid. Autori visand
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lllustratsioon 83. Detaili joonis. Autori joonis
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lllustratsioon 84. 3D vaade puitfassaadile. Autori illustratsioon
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10.3 RAKENDUS NR 3 — AKNAD

MATERJALIPANK

Tulenevalt vélisseinte planeeritavast lammutamisest tekib ligikaudu 290 m’ aknapinda.
Kohtuhoonele on omased lintaknad, mis fassaadil esile tulevad. Hoovipoolsel kiljel on kasutatud

kindlas 6x1,8m suuruses aknamooduleid, mis voetakse ringlusesse.

MATERJALI RAKENDUSVIIS lllustratsioon 85. Materjali kasutus kohtuhoones. Autori joonis

Juhtumiuuringud naitavad, et vanu aknaid on keeruline korduskasutada samavaarselt, sest
iganenud akende soojuspidavusnéitaja ei vasta uue hoone nduetele. Projektis ndhakse ette
vanade puit- ja alumiiniumaknende korduvkasutamist hoone interjooris. Valgusavade loomisel
tekivad korrustele piirkonnad, kuhu on vajalik suunata valgus, kuid kus on oluline barjaari
olemasolu. Sellistes piirkondades néhakse ette taaskasutatud aknapaneele. Puitraamid

korrastatakse, varvitakse ja integreeritakse alumiiniumraami, et saavutada vajalik kdrgus.
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lllustratsioon 86. Materjali ringlussevott klimaministeeriumis. Autori joonis 67

AKNAD EKSTERJOORIS

JAATMEMAHT 290 m’ ol

—ia=

TAASKASUTUSPOTENTSIAAL 40% hlllilll I'l

REUSED WINDOW 1,8X6 M

ALUMINIUM PANELS

INTERIOR WINDOW PANEL

lllustratsioon 87. Detaili kirjeldus. Autori joonis
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[llustratsioon 88. 3D vaade interjodr. Autori illustratsioon
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10.4 RAKENDUS NR 4 — PORANDAMATERJAL FUAJEES/SISEHOOVIS

MATERJALIPANK

Kohtuhoone valisfassaadil ilutsevad dolomiitkiviplaadid. 40 mm paks dolomiitplaat on valisseinal
kinnitatud 40 mm tsementsegule. Juhtumiuuringutest selgub, et eeldatavasti selle ajastu mort on

vaga tugev, mistottu on valitud taaskasutusviis vastav.

lllustratsioon 89. Materjali kasutus

MATERJALI RAKENDUSVIIS o
kohtuhoones. Autori joonis

Dolomiitkivi fassaadiplaati taaskasutatakse klimaministeeriumi fuajee pdrandaplaadina. Materjal
eemaldatakse sobival viisil fassaadilt ning paigaldatakse -1. korruse plaanil naidatud kohtades
porandakivina. Siinjuures on arvestatud, et plaate ei ole vdimalik eemaldada tervena.
Tulemusena rakendatakse fuajee pérandal Jaapani paranduskunsti kintsugi’t. Pérandaplaatidest
kaigutee piirneb purustatud kivivanniga. Jaatmed hangitakse sarnaselt nr 1 rakensusviisile —
valisseinte ja siseseinte purustamisel fraktsioonideks 100-200 mm. Visuaalselt tuuakse eksterjoor
interjoori, kuid disaini eesmark on hoone sissepaasul kuvada kilastajale antud projekti pdhimdtet
ja ehitusjaatmete voimalikku ringlussevottu. Lisaks fuajee pdrandale, on projektis planeeritud

samavaarselt taaskasutada dolomiitplaate ja purustatud jaatmeid sisehoovi kdiguteedel.

lllustratsioon 90. Materjali ringlussevott

kliimaministeeriumis. Autori joonis

DOLOMIITKIVIPLAAT

JAATMEMAHT 240 m”

TAASKASUTUSPOTENTSIAAL 50%

CRUSHED WASTE PIECES
FRACTION 100-200 MM

REMOVED DOLOMITE
FACADE TILE

REUSED DOLOMITE TILE
FLOORING

CRUSHED WASTE FLOORING
FRACTION 100-200 MM

FLOORING

lllustratsioon 91. Detaili kirjeldus. Autori joonis
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[llustratsioon 92.1 3D vaade sisehoovi. Autori illustratsioon
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lllustratsioon 92.2. 3D vaade fuajeele. Autori illustratsioon




10.5 RAKENDUS NR 5 -FASSAADIELEMENDID RIPPLAEPANEELID

MATERJALIPANK JAATMEMAHT 80 m”

Kohtuhoone interjodris on kasutatud ripplae katmiseks alumiiniuist ripplaepaneele. Paneelide TAASKASUTUSPOTENTSIAAL 100%

laius on 20 cm ning pikkus varieeruv kuni 3 m.

MATERJALI RAKENDUSVIIS

Plekist materjali taaskasutatakse projekti fassaadil vaiksemas mahus. Paneelid |digatakse,

vajadusel pulbervarvitakse ning kinnitatakse mustrisse.

REUSED PANEL

EXAMPLE OF PANEL PATTERN
. ONTHE WALL

lllustratsioon 94. Detaili kirjeldus. Autori joonis

lllustratsioon 93. Materjali ringlussevdtt kliimaministeeriumis. Autori joonis
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[llustratsioon 95. 3D vaade fassaadi detailile. Autori illustratsioon
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10.6 RAKENDUS NR 6 — MURATOKKESEINAD INTERJOORIS KERAAMIILISE TELLISE MOURITIS

JAATMEMAHT 250 m”

MATERJALIPANK
TAASKASUTUSPOTENTSIAAL 90%

Kohtuhoone siseseinte lammutamisel tekib ligikaudu 250 m® keraamiliste telliste jaatmeid.

Keraamilist tellist on kasutatud kohtuhoone siseseinte kui ka vélisseinte materjalina.

MATERJALI RAKENDUSVIIS

Keraamilist tellist, mida on kasutatud hoone siseseinte ladumisel taaskasutatakse sarnaselt selle
esialgsele funktsioonile. Tellismuuritises Idigatakse horisontaalsel suunal valja vajaliku kdrgusega
uue seina tukk. Mdidritist kasutatakse tugevamate seinte pistitamiseks naiteks hoone
soklikorrusel, mis vajavad suuremat murakindlust. Muuritis eemaldatakse naiteks teemantsae OLD WALL CUTTING LINES

abil.

CUTOUT INTERIOR WALL PIECE

TURNED INTERIOR WALL PIECE

WALLS ASSEMBLED INTO
REUSED INTERIOR WALL

lllustratsioon 96. Materjali ringlussevott klimaministeeriumis.
lllustratsioon 97. Detaili kirjeldus. Autori joonis
Autori joonis
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lllustratsioon 98. 3D Vaade interjodri — tellissein. Autori illustratsioon
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ground -~~~
" The site has two-side access. Liivalaia street and Uus-Ta- Tatari and Uus-Tatari are in very low use. Two streets are Many parking places can be found around the site in- ~ floer
tari street. Courtyard has been in private use and sepa- mainly used for parking place accessin front of the build-  cluding three bigger parking houses in under just 15
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SITE PLAN
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The strategy of the architectural project = B
of this master’s thesis is Fortly adaptive I”\
reuse as Liivalaia 24 building will retain I
its su?porting skeleton. Approximately SN (i |
30% of the new building’s carbon footprint i ____,_ﬂ-“
- = iy -]
e

forms a load-bearing structure. As
a result, the carbon %oofpnnf of the
néw_bullding, i significantly " reduced,
The bearing skeleton of the courthouse is
formed from hollow concrete panels on
reinforced concrete columns, which will be

preserved. According to many case stud-
ies the reinforced concrete hollow panels
can be cut out and reused in the extension
areas if the physical quality meet the re-

GURETIITS. EXISTING LOAD-BEARING SKELETON PROPOSED LOAD-BEARING SKELETON

The existing exterior of the building will be expanded on the princi- The existing artficulation of the building structure is  planned
ple that two building parts will be formed. Building part 1 acts os noise to be eliminated in order to direct ~attention and potential
protection, this part is presentable, powerful, which is also reflected to recycled facade material. Also, the goal is to eliminate the dom-

in  the facade material - stone.” Composition nr 2 is char- inance ® o the stair towers and its  monumental appearance.
acterized Y efficiency, peace an harmony. In this 3 existing emergency stairwells are used to meet the fire safety re&uiremenfs. In addi-
building part the facade material is wood. tion, 1 emergency exit will be added to the northwest. For the staff access only will be

added one main staircase in the middle of the building.

EXISTING OUTER WALLS EXTENSION PRINCIPLE EXISTING VERTICAL ACCESS ADDITIONAL VERTICAL ACCESS

The volume of the building results in low-light areas in the interior. Dark areas willbe A fotal of two additional floors are planned for the four-sto-
opened tothelightwithvertical lightwellsinthe meeting point of the twocompositions. v building. Two storeys are odded to the building volume no 1
The large courtroom s proposed fo open to the outside air offering private courtyard and one additionol floor for the building volume no 2. For ad-
¢EnL . i ditional levels, wooden load-bearing materials are used
Based on the principle of light openings, three main entranc- 3
] i to promote lightness and a smaller carbon footprint.
es to the building are planned from three directions of the building.

A

LIGHTING PRINCIPLE PUBLIC ACCESS PRINCIPLE COMPOSITION PRINCIPLE VERTICAL EXTENSION PRINCIPLE
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MATERIAL: RED BRICK/ASH CONCRETE PLOCK
WASTE VOLUME: 460 M3
RECYCLING POTENTIAL: 70%

MATERIAL BANK

As a result of the change in the outer perimeter of the
courthouse, the outer walls will be demolished entirely.
Ceramic bricks and oil ash shade gas concrete panels
are mainly used in the wlls.

IMPLEMENTATION OF RECYCLING

All stone and concrete material from the external walls
will be crushed and reused on the external facade of
the ministry of climate. Crushed stone waste with a size
of 100 mm is placed in a metal mesh, and secured in a
frame. Metal profiles are used in the frame to ensure
rigidity.

FLLING: CRUSHED
CONSTRUGTION MATERIAL
FRACTION 100 em

 STEEL WIRE BASKETS

STEEL PROFLE
‘SUPPORTING SYSTEM

METAL FRAME

GARION WAL PANEL

> "‘ % i
e, L L]
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MATERIAL: WOODEN BOARDS - FACTORY LEFT-
OVERS

WASTE VOLUME: X M?
RECYCLING POTENTIAL: 90%

MATERIAL BANK

There is no wooden material used in courthouse except
for furniture and window frames. However, there is an
inevitable surplus in the factories processing wood. The
size and shape of the wood product is not specified as
specific factory was not included. Based on many case
studies, factory leftovers can be recycled in architec-
tural design successfully.

IMPLEMENTATION OF RECYCLING

Recycled wooden parts are used as a facade material
in building part 2. Wooden ribs are placed on the fa-
cade in different distribution and size due to surpus.
The ribs act as shading and fulfill the ministrys desire
to use predominantly wooden material in the building.
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MATERIAL: EXTERIOR WINDOWS
WASTE VOLUME: 290 M?
RECYCLING POTENTIAL: 40%

MATERIAL BANK

As a result of the demolition of the external walls, an
average of 290 m? of window space will be demolished.
The courthouse has tape windows that
stand out on the facade. On the private
side of the courthouse there is been used
window modules in a fixed size of 6x1.8m. Window
modules are being upcycled in the project.

IMPLEMENTATION OF RECYCLING

Based on case studies it is difficult to re-
use old windows in exterior space because
of the lower isolation value than needed . Therefore,
outdated windows do not meet the requirements of the
new building.

The old wooden and  aluminium  win-
dows of courthouse are reused in the inte-
rior space of ministry building. Lightwells
provide the light to the workspace where up-
cycled window frames provide the trans-
parency and barrier. Wooden frames
for upcycle will be painted and integrated into the alu-
minum frame.

_ REUSED WINDOW 1,86 M

AURENIUM RANELS

. INTERIOR WINDOW PANEL

|

4ﬁ||.|l|'|| L35 ‘4'4'
A A

il tllgnil'!}:;ggw

1

ar il
A d

W

r]lm :

MATERIAL: DOLOMITE FACADE TILES
WASTE VOLUME: 240 M3
RECYCLING POTENTIAL: 50%

REMOVED DOLOMITE
FACADETLE
CRUSHED WASTEPIECES . REUSED DOLOMTE TILE
FRACTION 100200 MM ..~ _FLOORING

MATERIAL BANK

The exterior facade of the courthouse is
made of dolomite facade ftiles. A 40 mm
thick dolomite slab is on the outer wall
attached to 40 mm cement mix. The case studies re-
veal that the mortar of this era is expected to be
very strong, which is why the chosen recycling method
is following.

IMPLEMENTATION OF RECYCLING

The dolomite stone facade tile is reused as a floor
slab in the lobby of the Ministry of Climate. Material
is removed from the facade in a suitable method and installed
as a floor slab on the places shown on the -1 floor. It has been
taken into account that it is difficult to remove the tiles intact.
As a result, the Japanese art of Kintsugi is performed on the
floor tiles.

The dolomite walkpath is bordered by a bro-
ken stone bath. Construction waste is procured in
a similar way to implementation method no. 1 -
when breaking external walls and internal walls into frac-
tions of 100-200 mm. Visually, the exterior is brought to
interior, but the purpose of the design is to display the principle
of the project given to the visitor at the entrance of the building
and possible recycling of construction waste. In ad-
dition to the floor of the lobby, the it is planned
equally reuse dolomite slabs and crushed waste on courtyard
walkways.
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MATERIAL: SUSPENDED CEILING PANELS
WASTE VOLUME: 80 M?
RECYCLING POTENTIAL: 100%

MATERIAL BANK

In the interior of the courthouse, aluminum sus-
pended ceiling panels are used to cover the con-
structional ceiling. Panels length varies up to 3 m,
the width is fixed 20 cm.

IMPLEMENTATION OF RECYCLING

Metal sheets are upcycled as facade material on a
smaller area. Mainly on the street level facade area.
The panels are cut into sizes, powder coated and at-
tached into the pattern

. REUSED PANEL

P
o EXAMPLE OF PANEL PATTERN
" 1| ON THE WALL
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MATERIAL: CERAMIC BRICK MORTAT

OLDWALL GUTTING UNES WASTE VOLUME: 250 M*

RECYCLING POTENTIAL: 90%

CUTOUT INTEROR WALL PIECE

 TURNED INTEROR WAL PIECE

WALLS ASSEMBLED INTO

REJSED INTERIQR WALL

MATERIAL BANK

Ceramic brick has been used as a material for the inner
and outer walls of the courthouse. From the demolish-
ion of the inner walls of the courthouse, approximately
250 m?* of ceramic brick waste would be generated

IMPLEMENTATION OF RECYCLING

The ceramic brick, which has been used in laying the in-
terior walls of the building, is uprecycled in a similar way
totheinitial function. The new brick masonry wall would
be cut out from the existing masonry in the horizontal
direction to establish the required height of a new wall.
Old masonry walls are upcycled to build heavier walls
for noise resistance. The diamond saw can be one of
the option to make a proper cut out.



