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Hea betooniuudis:
valge kivi uus elu

Silikaatkivi saab vaga hasti ringlusse votta ehitusbetooni téitematerjalina,
selgub teadusuuringutest. Nii saab lahiaastatel lammutamisele minevaist
hooneist kiimnete miljonite tonnide jagu komponenti, mis parandab betooni
kvaliteeti ja saastab Uhtlasi nii meie maavarasid kui ka kliimat.
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Silikaatkivi saab tohusalt kasutada ehitusbetooni taitematerjalina, selgus
Tallinna Tehnikadlikooli uuringutest, mida juhendas Tanel Tuisk. See voib
lahendada maavarade nappuse probleemi Eestis suurprojektide nagu Rail
Baltic jaoks. Tuiski sonul on Kesk- ja Ladne-Euroopas juba ressursinappus ning
betooni ringlussevétt ulatub 50%-ni. Eestis on néukogude aja parandina palju
lammutatavaid hooneid, mida saab uueks betooniks kasutada. Joosep Kalbuse
juhitud uuringud naitasid, et kuni 25% silikaatkivi kasutamine betoonis véib
selle tugevust isegi suurendada. Betooni teadustodd jatkatakse
Tehnikalilikoolis, samuti uurib doktorant Jirgen Tammeparg teemat edasi.

koostab tehisarust: mitte inimene. Tehisaru voib teha vigu, seeparast soovitame alati
tutvuda originaaltekstidega, millele on vastuse juures viidatud. Aripaeva toimetus ei kontrolli tehisaru
antavaid vastuseid, kuid voib neid vaadata hiljem, et teenust . Ootame It isi
aadressil aripaev@aripaev.ee.

Foto: Erik Riikoja

Eestis kasil olevad suurprojektid — Via Baltica ja Rail Baltic, samuti muu hoogne
ehitustegevus vajab suurtes kogustes maavarasid: killustikku, liiva, kruusa. Nende
varud meie maapdues aga pole piiritud, mitmeski paigas hakkab neid nappima juba
lahemail kimnendeil, ning nappus joéuaks kétte isegi siis, kui neid suurprojekte ei
olekski.
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4Tooraine probleem ehitusmaterjalide tootmise alal pole veel Eestis veel liiga
aktuaalne,” raakis artikli esimene autor Tanel Tuisk, Tallinna Tehnikadlikooli ehituse ja
arhitektuuri instituudi lektor ehitusmaterjalide alal.

.Kesk-Euroopas, Laane-Euroopas, Soomes hakkab betooni traditsioonilisi
taitematerjale - liivasid, killustikke — juba pariselt nappima. Moneski riigis on sel
pbhjusel betooni taitematerjali alal ringlussevatt juba 50 protsendi lahistele joudnud.
Meil Eestis on selleni veel aega, aga paslik on alustada sellele métlemisele, teha
vajalikud uuringud meie voéimaluste osas ara juba praegu. Ehitusmaterjalid on lokaalne
kaup, nende kaugelt kohale vedamine on vaga kallis, viib ehitiste-rajatiste hinnad vaga
korgele ning pohjustab keskkonnamadju transportimisel. See probleem tuleb lokaalselt
lahendada," selgitas Tuisk.

Vastupidavad puurmasina A
kaevandus- ning ehitusseadme
Jja tarvikiick,

[ S

Tanel Tuisk. Foto: Erik Riikoja

Ta jatkas: ,Meil siin Eestis on vaike nii-6elda eripara, sest meil on ndukaaja parandina
kolossaalselt palju kasutusest valja lainud ehitisi, ka agraarehitisi, mis valmistatud
silikaatkivist, mille peamine koostisosa on liiv. Suurt osa neist ootab ees lammutamine.
Me uurime, kuidas sellist materjali paremini kasutada, vaartuslikum ongi vana
ehitusmaterjali kasutamine naiteks betooni koostises."

Tanel Tuisk markis, et sellist materjali tekib lahematel aastatel kasutusest vélja
minevate ehitiste lammutamisel kiimnete miljonite tonnide jagu. Silikaadi selline
hulgaline kasutamine on kogu endise Idaploki teema, sest just siin leidis see,
lugematuid tdérahva paradiisiks nimetatud piirkonna maastikke valgete hoonetega
ilmestanud materjal laialdast kasutamist. Siia kuulub ka Ukraina, kus Venemaa
vallutussdja kéigus hiigelmahtudes hévitatud hooneid saab kasutada Ukraina
lesehitamistdd tooraineks.

Teedrajav uurimist6o

+Kui kiisite, kuidas sai alguse silikaatkivi uurimine betooni véimaliku taiteaine osalise
asendajana, siis seda on raske meenutada. Aga meie toonane magistrant Joosep
Kalbus oli esimene, kes seda uurimist tegi, see on kindel,” meenutas tema
selleteemalise magistritdo juhendaja Tanel Tuisk.

»Asi sai alguse Uhest lammutusprojektist, mille kdigus te uurisite, kas ja mida saab
lammutatavast majast ringselt kasutada, nditeks 66nespaneele,” tuletas meelde
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Joosep Kalbus, toonane magistrant, praeguseks tehnikatlikooli magister, kes jatkab
ehitusalal tegutsemist. ,Meeskonnast tuli tore mote, et akki saab neid kive purustada,
peenestada ning taitematerjalina uuesti kasutada.”

Joosep Kalbus uurib, kuidas kasutada silikaattellise jadke betooni taitematerjalina. Foto: Eerik Riikoja.

»Meie instituudi vanemlektor Simo llomets on see, kes tegelikult kaivitaski ringse
ehitamise véimaluste uurimise ning uurimistédde rakendamise siin majas,” tapsustas
Tuisk. ,Silikaat on iseenesest, ehkki sellest paljud lugu ei pea, inseneri vaates vaga hea
materjal — vastupidav, killalt kiilmakindel, ehkki taitematerjalina mitte eriti tugev. Oligi
ette arvata, et eriti tugevat betooni, sellist sillaehituseks vajalikku, sellisel moel ei saa,
aga paljudel puhkudel sobiks suureparaselt. Nii asuski toonane magistrant Joosep
Kalbus uurima, kuidas saaks seda kasutada betooni taitematerjalina.

Uurimuse kaigus prooviti asendada purustatud silikaatkiviga kas 25, 50 ja isegi 75
protsenti — betooni tavapéarasest taiteainest, milledeks on paekivikillustik ja liiv. Joosep
Kalbus avastas, et vdiksemates hulkades, kuni 25 protsendini, oli tulemuseks —
llatuslikult — betooni survetugevuse suurenemine. Edasisel osakaalu suurendamisel
hakkasid naitajad siiski halvenema. Tegu on - liialdamata Geldes - avastusega, tema
tehtud avastusega. Praegu uurib meie doktorant Jirgen Tammeparg seda teemat
edasi, aga Joosep Kalbus on kindlasti teerajaja. Kui hakkasime teaduskirjandusest
uurima, miks on betoon selle tditematerjaliga tugevam, avastasime illatusega, et seda
teemat - silikaatkivi lisamist betoonile - ei olegi varem uuritud.

Haid omadusi on mitu

Joosep Kalbus toi esile mitu asjaolu, mis teevad silikaatkivi kasutamise hasti lintsaks:
,Kui tavalise ehitusmaterjali, eriti betooni, raudbetooni puhul siis, on suur probleem,
suuremahuline t66 materjalist metalli eraldamine, siis silikaadi puhul on asi hoopiski
lintne. Sellises mudritises pole terast sees, void votta terveid miidritiikke ja purustisse
suunata. Ka kivide vahel olev mort pole probleemiks, see sobib betooni sisse
suureparaselt — dra reageerinud moért on samamoodi neutraalne kui silikaatkivi. Ma oma
katsetes lasksin koik labori lihtsast ja vaikesest Idugpurustist 1abi, oligi materjal kdes."

.Koige Ullatavam oli siiski see, et silikaadi lisamine betooni muutis selle tugevamaks, kui
on tavalise retseptiga betoon,"” jatkas Kalbus uurimise tutvustamist. ,Kui seda
taitematerjali oli kuni 25 protsenti, siis osutus, et saadud betoon on tugevam ja — mis
meie kliimas oluline — ka kiilmakindlam. J6udsin analiilisides jareldusele, et selles
segus toimub mingi uus protsess, ehkki lisamaterjal oleks ju nagu inertne. Me siin
pakkusime vélja ka méned hiipoteesid, aga neid peab kontrollima juba uute,
téiendavate uurimistdodega. Minu hiipotees on, et need materjalis tekkivad protsessid
on tingitud silikaadi suurest poorsusest, see imab niiskust, nii tekib silikaadi ja tsemendi
vahel reaktsioon, silikaat muutub keemiliselt aktiivseks. Ja Uihtlasi on silikaadiosakesed
nii-6elda krobelised, eriti vorreldes tavaliselt kasutatava liivaga, mille terad on lisna
siledad. Krobelisus sidestab taitematerjali paremini tsemendiosakestega.

Uhtlasi tdheldasin, et see lisatugevus hakkab siis, kui seda on lisandis iile poole,
tuntavalt kahanema, 75 protsendi puhul aga on materjal juba tavaparasest norgem."

Tanel Tuisk lisas, et paljud kolleegid teistes riikides — nii Euroopas kui ka naiteks Hiinas,
on kiill teinud analoogilisi uurimusi, aga peamiselt vaid seal laialt kasutatava
autoklaavitud poorbetooni osas. ,Siin, postsovetlikus piirkonnas oli tema uurimus
kindlasti esimene ja tema avastus avas meile uued voimalused.”

»Muu hulgas to6tasin magistritods ka valja betooni kuivsegu, mis sisaldab purustatud
silikaatkivi lisandit,” réakis Joosep Kalbus. ,See on taiesti valmis toode, saaks 25-
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kilostes kottides kasvoi kohe tootma hakata. Sellest minu mordist saaks valja arendada
ka naiteks plaatimissegu, parandus-remondisegu, mida iganes. Eriti sobiks seda tltpi
materjal renoveeritavatele objektidele, vanade, vanalinnas asuvate hoonete
taastamiseks. Taaskasutus on hea asi, aga veel parem nende vanade hoonete jaoks on
see, et silikaati sisaldav mort toimib ehitusfliisikaliselt hasti keskaegsetel miiridel.”

Galerii autor Eerik Riikoja.

Foto: Erik Riikoja

Skaalamuutus on ootel

Tanel Tuisk lisas, et tootmismastaapi skaleerimiseks tehnoloogilisi takistusi ei olegi —
koik vajalikud seadmed, ka naiteks I6ugpurustid, on olemas igas suuremas
taitematerjali tootvas ettevéttes. Betoonisegude sertifitseerimised, ldhtematerjalide
sertifitseerimised — neid tehakse iga tootepartii, iga toorainepartii kohta niikuinii. Ka
standarditest tulenevaid néudeid ei lisandu.

,On Uks pohjus, miks seda siiani veel pole laialt kasutusele voetud - silikaadi
kasutamine on kallim kui tavaparaste taitematerjalide kasutamine. Ja teisalt -
|I6pptootes pole selle lisandi osakaal vaga suur, nii pole erilist huvi selle vastu veel
tekkida joudnud. Eks see ole ka métteviisis ja oma tootmisskeemide muutmise teatavas
tlilikuses kinni. Muutused ei tule (ile66, ka keskkond peab muutuma. Aga eks need
asjad ajapikku arenevad: rohenéuded karmistuvad, toorainet jaab napimaks, ka hinnad
on muutlikud. Ja kindlasti annab véikse touke ka varsti ehitistele kohustuslikuna
rakenduv keskkonna jalajélje arvutamise néue."”

Joosep Kalbuse alustatud t66 on Tehnikalilikoolis jatkunud: sel teemal on tehtud veel
iks magistritdé koostéds Weberiga kuivsegude ja Fibo-plokkide tootmise kontserni
Saint-Gobain Eesti AS-iga. Doktorant Jirgen Tammeparja selleteemaline, pohjalik
uurimist66 on praegu alles algusfaasis, sealt ilmneb loodetavasti nii teoreetilisi
argumente kui ka praktilisi jareldusi.

Igal juhul — keskkond muutuste jaoks on loodud, tulevik ei jaa tulemata niikuinii. Jah,
silikaat ehk ,vana valge" on uus roheline.

Teadustdo valmimist toetasid LIFE IP BUILDEST “Hoonete rekonstrueerimisalase
suutlikkuse suurendamine Eesti klimaeesmarkide saavutamiseks” (LIFE20
IPC/EE/000010), Horizon projekt “Tegelike ja taskukohaste saastvate
ehituslahenduste tipptasemel demonstreerimine arvestades kogu olelusringi
toimimist ja taiustatud ringmajandusega” (ID: 101123330), SIRCULAR
“Jatkusuutlikud ja integreeritud inimkesksed lahendused hoonefondi
dekarboniseerimises ja renoveerimises ringmajanduse suurendamiseks” (ID:
101147412), EL ja SA Eesti Teadusagentuuri projekt TEM-TA143 “Ehitusmaavarad ja
mineraalsed jaatmed: kestliku kaevandamise ning ringse vaarindamise véimalused
Eestis” ja “Energiatdhususe tippkeskus” ENER (grant TK230), rahastatud Haridus-
ja Teadusministeeriumi poolt.
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See teema pakub huvi? Hakka neid marksonu jélgima ja saad alati teavituse, kui sel
teemal iimub midagi uut!
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