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Hea betooniuudis:
valge Kkivi uus elu

Silikaatkivi on voimalik vaga hasti

ringlusse votta ehitusbetooni

taitematerjalina, selgub teadusuuringutest.
Nii saab lahiaastatel lammutamisele
minevaist hooneist kimnete miljonite
tonnide jagu komponenti, mis parandab
betooni kvaliteeti ja sadstab thtlasi nii
meie maavarasid kui ka kliimat.

ANTS VILL

estis kisil olevad suur-
projektid - Via Baltica ja
Rail Baltica, samuti muu
hoogne ehitustegevus va-
jab suurtes kogustes maavarasid:
killustikku, liiva, kruusa. Nende
varud meie maapoues aga pole pii-
ritud, mitmes paigas hakkab neid
nappima juba ldhikiimnenditel,
ning nappus jouaks kitte isegi siis,
kui neid suurprojekte ei olekski.
“Tooraineprobleem ehitus-
materjalide tootmise alal pole
veel Eestis liiga aktuaalne,” radkis
artikli esimene autor Tanel Tuisk,
Tallinna Tehnikaiilikooli ehituse ja
arhitektuuri instituudi lektor ehi-
tusmaterjalide alal. “Kesk- ja Laa-
ne-Euroopas ning Soomes hakkab
betooni traditsioonilisi tditemater-
jale - liiva, killustikku - juba pari-
selt nappima. Mdneski riigis on
sel pohjusel betooni tditematerjali
alal ringlussevott juba 50 protsen-
di ldhistele joudnud. Meil Eestis
on selleni veel aega, aga paslik on
alustada sellele motlemisele ja teha
vajalikud uuringud meie voima-
luste kohta &ra juba praegu. Ehi-
tusmaterjalid on lokaalne kaup,
nende kaugelt kohale vedamine
on viga kallis, viib ehitiste-rajatis-
te hinnad korgele ning pohjustab
keskkonnamdju transportimi-
sel. See probleem tuleb lokaalselt
lahendada.” Ta jatkas: “Meil siin
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Joosep Kalbus

Eestis on viike nii-6elda eripara,
sest meil on noukaaja parandina
kolossaalselt palju kasutusest vilja
ldinud ehitisi, ka agraarehitisi, mis
on valmistatud silikaatkivist, mil-
le peamine koostisosa on liiv. Suurt
osa neist ootab ees lammutamine.
Me uurime, kuidas sellist materjali
paremini kasutada. Vaartuslikum
ongi vana ehitusmaterjali kasuta-
mine néiteks betooni koostises.”
Tuisk mairkis, et sellist mater-
jali tekib ldhiaastatel kasutusest
vilja minevate ehitiste lammuta-
misel kiimnete miljonite tonnide
jagu. Silikaadi selline hulgaline
kasutamine on kogu endise ida-
ploki teema, sest just siin leidis see,
lugematuid toorahva paradiisiks
nimetatud piirkonna maastikke
valgete hoonetega ilmestanud
materjal laialdast kasutamist. Siia
kuulub ka Ukraina, kus Venemaa
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Joosep Kalbus, TTU magistrant

vallutussoja kédigus hiigelmahtu-
des hivitatud hooneid saab kasu-
tada Ukraina tlesehitamist66
tooraineks.

Teedrajav uurimistoo
“Kui kiisite, kuidas sai alguse sili-
kaatkivi uurimine betooni véima-
liku téditeaine osalise asendajana,
siis seda on raske meenutada. Aga
meie toonane magistrant Joosep
Kalbus oli esimene, kes seda uuris,
see on kindel,” meenutas tema
selleteemalise magistrit6 juhen-
daja Tanel Tuisk.



“Asi sai alguse tihest lam-
mutusprojektist, mille kdigus te
uurisite, kas ja mida saab lammu-
tatavast majast ringselt kasutada,
niditeks G0nespaneele,” tuletas
meelde Joosep Kalbus, toonane
magistrant, praeguseks tehnika-
illikooli magister, kes jatkab ehi-
tusalal tegutsemist. “Meeskonnast
tuli tore mate, et dkki saab neid
kive purustada, peenestada ning
tditematerjalina uuesti kasutada,”
sonas ta.

“Meie instituudi vanemlektor
Simo Ilomets on see, kes tegelikult
kaivitaski ringse ehitamise voima-
luste uurimise ning uurimist6ode
rakendamise siin majas,” tipsus-
tas Tuisk. “Silikaat on iseenesest,
ehkki sellest paljud lugu ei pea,
inseneri vaates viga hea materjal -
vastupidav, kiillalt kiillmakindel,
ehkki tditematerjalina mitte eri-
ti tugev. Oligi ette arvata, et eriti
tugevat betooni, sellist sillaehitu-
seks vajalikku, sellisel moel ei
saa, aga paljudel puhkudel sobiks
suureparaselt. Nii asuski toonane
magistrant Joosep Kalbus uurima,
kuidas saaks seda kasutada betoo-
ni tditematerjalina. Uurimuse kai-
gus prooviti asendada purustatud
silikaatkiviga kas 25, 50 ja isegi
75 protsenti betooni tavaparasest
téiteainest, milledeks on paekivi-
killustik ja liiv. Kalbus avastas,

et viiksemates hulkades, kuni 25
protsendini, oli tulemuseks, iilla-
tuslikult, betooni survetugevuse
suurenemine. Edasisel osakaalu
suurendamisel hakkasid niitajad
siiski halvenema. Tegu on, liial-
damata oeldes, avastusega, tema
tehtud avastusega. Praegu uurib
meie doktorant Jiirgen Tamme-
parg seda teemat edasi, aga Joosep
Kalbus on kindlasti teerajaja. Kui
hakkasime teaduskirjandusest
uurima, miks on betoon selle
tditematerjaliga tugevam, avasta-
sime iillatusega, et seda teemat —
silikaatkivi lisamist betoonile - ei
olegi varem uuritud.”

Haid omadusi on mitu

Kalbus t0i esile mitu asjaolu,
mis teevad silikaatkivi kasuta-
mise hasti lihtsaks: “Kui tavali-
se ehitusmaterjali, eriti betooni,
raudbetooni puhul siis, on suur
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Joosep Kalbus uurib,
kuidas saaks silikaattellise
jaake kasutada betooni
tditematerjalina.
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probleem, suuremahuline t66
materjalist metalli eraldamine, siis
silikaadi puhul on asi lihtne. Selli-
ses miiliritises pole terast sees, void
votta terveid miitiritiikke ja purus-
tisse suunata. Ka kivide vahel olev
mort pole probleem, see sobib
betooni sisse suureparaselt — dra
reageerinud mort on samamoodi
neutraalne kui silikaatkivi. Oma
katsetes lasin koik labori lihtsast
ja vidikesest l1dugpurustist 1dbi ja
oligi materjal kies.”

“Koige ullatavam oli siiski
see, et silikaadi lisamine betooni
muutis selle tugevamaks, kui on
tavalise retseptiga betoon,” jatkas
Kalbus uurimise tutvustamist.
“Kui seda téditematerjali oli kuni
25 protsenti, siis osutus, et saadud
betoon on tugevam ja — mis meie
kliimas oluline - ka kiilmakind-
lam. Joudsin analiiiisides jareldu-
sele, et selles segus toimub mingi
uus protsess, ehkki lisamaterjal
oleks ju nagu inertne. Me siin
pakkusime vilja ka moned hiipo-
teesid, aga neid peab kontrollima
juba uute, tdiendavate uurimis-
to6dega. Minu hiipotees on, et
need materjalis tekkivad protses-
sid on tingitud silikaadi suurest
poorsusest. See imab niiskust
ning nii tekib silikaadi ja tsemendi
vahel reaktsioon - silikaat muutub
keemiliselt aktiivseks. Uhtlasi on
silikaadiosakesed nii-6elda kro-
belised, eriti vorreldes tavaliselt
kasutatava liivaga, mille terad on
usna siledad. Krobelisus sidestab
tditematerjali paremini tsemendi-
osakestega. Uhtlasi tiaheldasin, et
see lisatugevus hakkab siis, kui
seda on lisandis iile poole, tunta-
valt kahanema. 75 protsendi puhul
aga on materjal juba tavapéarasest
norgem.”

Tanel Tuisk lisas, et paljud kol-
leegid teistes riikides, nii Euroo-
pas kui ka néiteks Hiinas, on kiill
teinud analoogilisi uurimusi, aga
peamiselt vaid seal laialt kasutata-
va autoklaavitud poorbetooni osas.
“Siin, postsovetlikus piirkonnas oli
tema uurimus kindlasti esimene ja
tema avastus avas meile uued voi-
malused.”

“Muu hulgas to6tasin magistri-
t66s vélja ka betooni kuivsegu,
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tditematerjali tootvas ettevottes.
Betoonisegude jaldhtematerjalide
sertifitseerimised - neid tehakse
iga tootepartii, iga toorainepartii
kohta niikuinii. Ka standarditest
tulenevaid noudeid ei lisandu.
“On tiks pohjus, miks seda pole
siiani veel laialt kasutusele voetud:
silikaadi kasutamine on kallim
kui tavapiraste tditematerjalide
kasutamine. Ja teisalt - 1dpptoo-
tes pole selle lisandi osakaal viga
suur, nii pole erilist huvi selle vastu
veel tekkida joudnud. Eks see ole
ka métteviisis ja oma tootmis-

protsessid on Hn

Ser imab niiskast

mis sisaldab purustatud silikaat-
kivi lisandit,” radkis Kalbus. “See
on taiesti valmis toode, saaks
25-kilostes kottides kasvdi kohe
tootma hakata. Sellest minu
mordist saaks valja arendada ka
niiteks plaatimissegu, parandus-
remondisegu, mida tahes. Eriti
sobiks seda tiiiipi materjal reno-
veeritavatele objektidele, vana-
de, vanalinnas asuvate hoonete
taastamiseks. Taaskasutus on hea
asi, aga veel parem nende vanade
hoonete jaoks on see, et silikaati
sisaldav mort toimib ehitusfiiiisi-
kaliselt hasti keskaegsetel miiiiri-
del”

Skaalamuutus on ootel

Tuisk lisas, et tootmismastaa-
pi skaleerimiseks tehnoloogilisi
takistusi polegi - koik vajalikud
seadmed, ka niiteks 16ugpu-
rustid, on olemas igas suuremas
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skeemide muutmise teatavas
tilikuses kinni. Muutused ei
tule iile6o, ka keskkond peab
muutuma. Aga eks need asjad
ajapikku arenevad: rohendu-
ded karmistuvad, toorainet jaib
napimaks, ka hinnad on muutli-
kud. Ja kindlasti annab vaikese
touke ka varsti ehitistele kohus-
tuslikuna rakenduv keskkonna
jalajdlje arvutamise noue.”

Joosep Kalbuse alustatud
to66 on tehnikaiilikoolis jatku-
nud: sel teemal on tehtud veel
itks magistrit66 koostoos Webe-
riga kuivsegude ja Fibo plokkide
tootmise kontserni Saint-Gobain
Eesti ASiga. Doktorant Jiirgen
Tammepéirja selleteemaline, poh-
jalik uurimist66 on praegu alles
algusfaasis, sealt ilmneb loodeta-
vasti nii teoreetilisi argumente kui
ka praktilisi jareldusi.

Igal juhul - keskkond muutus-
te jaoks on loodud, tulevik ei jia
tulemata. Jah, silikaat ehk “vana
valge” on uus roheline. E
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