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Opinnadytety®n aiheena oli Joroisten pappilan purkumateriaaliselvitys. Tydssa selvitettiin Vatikaani-rakennuk-
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purettava rakennus mallinnettiin, jolloin mallin avulla saatiin kartoitettua rakennetyypit ja laskettua realisti-
set materiaalimaarat. Mallintaminen tehtiin rakennetyypeittdin rakennuspiirustusten pohjalta Revit®-ohjel-
malla. Maaralaskenta tehtiin vield lopuksi Solibri®-ohjelmalla, jolla purettavien materiaalien painot saatiin
helposti ja luotettavasti laskettua. Lisdksi havainnoitiin vaaralliset aineet.

Tyo6n tuloksena saatiin seurakunnalle purkumateriaaliselvitys, joka helpottaa purkuprosessin aikaista materi-
aalivirtojen hallintaa. Tasta hyotyvat seka tyon suorittaja etta purkua valvova viranomainen. EU:n vaatimus
kierratettavyydesta (70 % vaarattomasta jatteestd) on mahdollista saavuttaa purkuprosessissa, silld lasken-
nallisesti kierratettdvyydeksi saatiin 97 %. Todellinen kierratettavyys jaanee todellisuudessa hieman tata
pienemmaksi, silld maanalaisia rakenteita ei pystytd todentamaan ennen purkutydn kéytanndn toteutta-
mista. Haitallisten aineiden maara purettavassa rakennuksessa on kokonaisuuden kannalta véahainen, mutta
huomioitava kuitenkin lajittelua tehdessa.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aiheena on Joroisten seurakunnan pappilarakennuksen purkumateriaaliselvitys. Ra-
kennus on valmistunut vuonna 1963 ja se on karsinyt viime vuosina mittavista vesivahingoista erityi-
sesti kattorakenteiden kautta. Sisailmaongelmat ja vanhentunut tekniikka ovat johtaneet siihen, etta
rakennus on asetettu kayttokieltoon. Joulukuussa 2020 Kirkkovaltuusto paatti rakennuksen purkami-
sesta.

Purkupdatoksen jalkeen Joroisten seurakunta tilasi Savonia-ammattikorkeakoululta purkuohjelman,
josta tama opinnaytetyo kattaa purkumateriaaliselvityksen. Purkumateriaaliselvityksen tavoitteena
on tunnistaa rakennuksen materiaalivirroista ensisijaisesti ty6éturvallisuutta vaarantavat materiaalit
seka estdaa ymparistolle haitallisten materiaalien jatkojalostukseen paatyminen. Lisaksi purkuselvitys
on uusi menetelma, jonka tarkoituksena on pienentaa ymparistd- ja terveysriskeja seka mahdollistaa
purettavien rakennusmateriaalinen hyédyntaminen. Haasteena on tunnistaa kyseisen aikakauden

rakennusmateriaalien haitallisuus seka niiden soveltuvuus jatkojalostukseen.

Taman opinndytetydn purkumateriaaliselvityksessa tutkitaan ja lasketaan pappilarakennuksessa kay-
tetyt rakennusmateriaalit ja niiden maarat seka huomioidaan niiden kierratykselliset erityispiirteet.
Selvitystydssa keskeisina lahdemateriaaleina ovat rakennusselostukset, rakennuspiirustukset seka
katselmukset kohteessa. Tyon tuloksena Joroisten seurakunnalle laaditaan viranomaisten vaatima

purkumateriaaliselvitys.
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2 PURKUMATERIAALISELVITYKSEEN LIITTYVA LAINSAADANTO JA KIRJALLISUUS

2.1  Purkujatelainsaadanto

EU:n jatedirektiivin vaatimusten mukaan purettavan rakennuksen vaarattoman rakennus- ja purku-
jatteen kierratettavyys on oltava 70 painoprosenttia vuonna 2020 (Direktiivi 2008/98/EY. Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta, 11 artikla). Lisaksi
ymparistoministerioén asetuksen mukaan rakennusta purettaessa tulee lupahakemuksessa esittaa
selvitys purkujatteen kokonaismaarastd, laadusta ja lajittelusta seka huomioitava erikseen ihmisille
ja ymparistolle haitallisten aineiden kasittely (Maankaytt6- ja rakennusasetus 895/1999, 55 §). Pur-
kumateriaaliselvityksessa luokitellaan materiaalit, niiden kierratettavyys seka loppusijoitukseen pda-
tyvat materiaalit. Selvitys toimii myds viranomaisten valvontavalineena purkumateriaalivirran seuran-

nassa.

2.2 Tydturvallisuuslaki

Ty6turvallisuuslain 1 § maarittelee lain tarkoitukseksi tydymparistdn ja tydolosuhteiden parantami-
henkisia terveyshaittoja. (Tydturvallisuuslaki 738/2002, 1 §.) Lain 8 § mukaan ty6nantaja on velvoi-
tettu huolehtimaan tydskentelyn aikaisesta tyontekijoiden terveydesta ja turvallisuudesta. Ty6nanta-
jaa sitoo huolehtimisvelvoite koskien tydolosuhteita ja tydymparistda. Haitta- ja vaaratapahtumien
syntyminen on estettdva seka haitta- ja vaaratekijat poistettava. (Tyoturvallisuuslaki, 8 §.) Purkuma-
teriaaliselvityksessa kartoitetaan ennakkoon rakennuksen purkamisen aikana tydntekijéille riskin ai-
heuttavat rakenteet, jolloin purkutydhon pystytdan varautumaan esimerkiksi asianmukaisin suojauk-
sin. Tunnistamalla vaaratekijat estetadan myds henkiléston altistuminen kierratettdvan materiaalin

jatkojalostuksessa.

2.3 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on ehkaista ympariston pilaantumista ja sen vaaraa seka edis-
tda luonnon varojen kestavaa kayttéa. Tavoitteena on kestavan kehityksen tukeminen esimerkiksi
jatteiden madraa ja haitallisuutta vahentamalla. (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 1 §.) Purkumate-
riaaliselvitys on naiden tavoitteiden kannalta keskeinen toimenpide, jolla saadaan maksimoitua jat-
teiden kierratysaste ja samalla selvitettya, mitka rakennusmateriaalit vaativat erillisen kierratyksen,

jolloin niista ei koidu ymparistéhaittaa.

2.4 Vaarallisia aineita koskeva ohjeistus

Vaaralliset jatteet pyritdan kartoittamaan mahdollisimman tarkasti rakennusta korjattaessa ja puret-
taessa. Vastuu kartoituksesta on kiinteiston omistajalla. Vaarallisia jatteita ovat esimerkiksi asbesti,
kreosootti, PAH- yhdisteet, kylmaaineet, raskasmetallit kuten lyijy, kromi, kupari, betoniin imeyty-
neet aineet seka mikrobivaurioituneet rakenteet. Materiaalien maarat seka sijainnit tulee maarittaa
materiaaliselvitysta tehtdessa. (Komulainen, Huttunen & Santti 2011, 98-105.) Euroopan yhteistjen
neuvoston vaarallisia jatteita koskevan direktiivin 2. artiklan mukaan vaaralliset jatteet on kirjattava
ja yksiloitava loppusijoituksen yhteydessa (Direktiivi 91/689/ETY. Euroopan yhteisdjen neuvoston

direktiivi vaarallisista jatteista, 2 artikla). Kylmaaineiden osalta tulee huomioida, ettd purkuty®n saa
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toteuttaa vain tehtdvaan patevéitynyt henkild asianmukaisilla laitteilla (Valtioneuvoston asetus fluo-
rattuja kasvihuonekaasuja tai otsonikerrosta heikentdvia aineita sisaltavien laitteiden kasittelijan pa-
tevyysvaatimuksista 766/2016, 2—4 §). Seuraavassa luvussa kdydaan viela tarkemmin lapi asbestia

koskevat keskeisimmat saddokset.

2.4.1 Asbestilainsaadanto

Joroisten pappilan rakennusajankohdan (1960-luku) huomioiden purkumateriaaliselvityksen osalta
on odotettavissa, etta asbestia on kaytetty eri rakennusmateriaaleissa (Vikstrém 1993, 22). Tall6in
asbestilainsaadanto on otettava huomioon purkua suunnitellessa ja suorittaessa. Asbestilainsaddéan-
ndn mukaan kaikki asbestipurkutyot ovat luvanvaraisia. Tyon suorittajan tulee olla patevoitynyt hen-
kilo. (Laki erdista asbestipurkutyota koskevista vaatimuksista 684/2015, 2-3 §.)

Purkuprojektia suunniteltaessa on tyon tilaajan tai hankkeeseen ryhtyvan selvitettdva asbestimateri-
aalin sijainti, laatu ja maarat tutkimuksin. Nama kartoitetaan ja lasketaan tdman opinndytetydn pur-
kumateriaaliselvityksessa. Asbestikartoituksen tekijélla tulee olla laaja tietdmys materiaalien kaytosta
eri vuosikymmenilld, jotta pystytéan kohdentamaan tarkasti asbestimateriaalien sijainnit, mika puo-
lestaan parantaa ty6turvallisuutta kohteen purkuvaiheessa. Asbestikartoituksesta laaditaan doku-
mentti ja se luovutetaan tilaajalle seka asbestityon suorittajalle. (Valtio-neuvoston asetus asbesti-
tyon turvallisuudesta 798/2015, 78.)
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3 MENETELMAT

Ymparistoministerion ohjeen mukaan purkumateriaaliselvityksessa tutkitaan rakennusselityksien ja
-piirrosten seka tehtyjen korjausselostuksien yhtenevaisyys materiaalien sijainteihin. (Hradil, Wahl-
strém, Teittinen & Lehtonen 2019, 20). Purkukohteen dokumentit olivat vuodelta 1962 ja siten pa-
hasti kellastuneet ja haurastuneet, joten skannasin kohteen tydselitykset seka piirrokset pdf-muo-
toon. Materiaaliselvitysten kopioista pystyin poimimaan purkumateriaaliselvityksen kannalta olennai-

set kohdat. Kopioihin pystyi kirjaamaan myds huomioita (kuval).

MAALAUSTYOKOHTEET JA ~TAVAT

UL KOPUOL I 8ET MM AALAUSTTYGDS T2

BETONIPINNAT, PAITSI MAANVARAI- PuHDISTUS, POHJUSTUS OMENNETULLA
SET BETONILAATAT. p KLiDE-ON MAALILLAZVALMIIKSIMAA-

LAUS KLIDE=ON MAALILLA,.

POHJUSTUS vaLKOISELLA CRESOTO-

IKKUNAPUITTEET, MAALATTAVAT UL=-

titea ( MIkAL) st1TA €t oLE suo-
KITTAUS,

KO=OVET KARMEINEEN ULKOPUOLEL -

TA JA ULKOKALUSTE!DEN PUUOSAT. ETTU JO TEHTAALLA )

HIONTA, VALIMAALAUS TALO=~MAALIN

JA 3/4 RASVAISEN OLJUYMAALIN 2:1

SEOKSELLA, VALMIIKSIMAALAUS PUH=
TAALLA TALO-MAALILLA,

KUVA 1. Ote Joroisten pappilan rakennustyoselityksestd, haitta-aineita sisaltavat rakenteet ympy-
roity (Korppi-Tommola 1963, CC BY-NC-ND)

3.1 Tutustuminen kohteeseen ja kohteen dokumentointi

Kohteessa pidettiin katselmukset tyon tilaajan kanssa toukokuussa ja elokuussa 2021. Katselmuk-
sissa kavimme lapi aineiston (rakennus- ja tyoselitykset) ja tydskentelyalueen, seké valokuvasimme

rakenteet. Samalla tarkistimme piirrosten oikeellisuuden vertaamalla piirustuksia rakenteisiin.

3.2  Materiaaliselvitys mallinnuksen avulla

Mallinsin kohteen rakennusselityksen ja pohjapiirrosten mukaan Revit®-ohjelmalla (kuva 2). Tavoit-
teena oli luoda mahdollisimman realistinen malli. Mallinnuksessa mittasuhteiden ja rakennusmateri-
aalien tarkka sijoittaminen oli keskeista, jotta myohemmin toteutetut maaralaskenta ja materiaalisel-
vitys saatiin mahdollisimman realistisiksi. Mallinnus olikin selkedsti eniten aikaa vieva, mutta samalla
valttamatdn osuus opinndytetydtd. Ymparistolle ja ihmisille haitalliset aineet oli kirjattava selkeasti

mallin huomautuksiin, jotta pystyttiin eliminoimaan vaariin sijanteihin paétyvat materiaalit.
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KUVA 2. Revit®-malli Joroisten pappilasta (Heiskanen, 2021 CC BY-NC-ND)

3.2.1 IFC-mallin hyédyntaminen maaralaskennassa

Industry Foundation Classes-malli (IFC-malli) on kansainvalinen tiedonsiirtostandardi kiinteist6jen ja
rakentamisen tuotteiden tietojen siirtoon seka yhteiskayttdon. IFC-mallissa on kaikille katselu- ja

maadralaskentaohjelmille sopiva muoto mallin tarkasteluun. (Karstila 2004, 7.)

Revit®-mallinuksesta tehtiin IFC-malli, jota hyddynnettiin Solibri®- (kuva 3) ja BIM-vision® -ohjel-
missa (kuva 4). Saadut maarat lisattiin Microsoft Excel®-laskentaohjelmaan. Vaikka Revit® -ohjel-
massa on materiaalien laskenta, oli kuitenkin helpointa varmistaa laskennan pitavyys tekemalla las-

kenta my0s toisella ohjelmalla rakennusosittain.

®3p g

V t1ks &2

INFORMAATION TALTEENOTTO fi} Laske kaikki ¥ Building Element Quant.. ¥ [ 7 & & @ @& B Repotei & O & B
Building Element Type Type Net Area Length Volume Count Color
External Walls Saunan seind rakenne 11,09 m2 420m 8321 3
External Walls betonisein 124,07 m2 45,5Tm 13,61 m3 10]
External Walls sisikuori 150mm) 510,70 m2 187,71 m 51,07 m3 35
External Walls ulkoverhouslauta 28... 50,63 m2 21,52 m 278 m3 9
Exteral Walls 08m2 17537m 028m3 3

External Walls vilisein 100mm 251,55 m2 112,16 m 2516 m3 2

KUVA 3. Solibrin maaralaskentaa (Heiskanen 2021 CC BY-NC-ND)
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KUVA 4. BIM Vision-maaralaskentaa (Heiskanen 2021 CC BY-NC-ND)

3.3 Materiaalikirjastot

Lahdemateriaalina kaytettiin Joroisten pappilan rakennustydselityksia ja piirustuksia, joita verrattiin

Katja Lehtolan Purkutydopas tekijdlle ja teetattajille-oppaan ohjeistukseen. (Lehtonen 2019, 64-78).
Vertailussa keskityin kierrdtyksen optimointiin, jolloin sekajatteen maaraa saatiin pienennettya mer-
kittavasti. Laadin materiaaleista Excel®-taulukon (taulukko 1), johon kokosin materiaalit luokittelun

mukaan.

Vaaralliset jatteet selvitin vertaamalla MikVet Oy:n sekd RKM-rakennuspalvelun haitta-aineraporttia
purkutydoppaan aineistoon, josta poimin heidén havaitsemat vaaralliset aineet. Lisdksi vertailin ra-

kennusnimikkeita Kari Vikstromin Asbesti asuinkerrostalossa -kirjan materiaaleihin.

3.4 Haitta-aineraportti purkukartoituksessa

Purkukartoituksen yhteydessa tulee tutkia haitta-aineraportit, jotta pystytadn takaamaan tydturvalli-
suus sekd estdémaan haitta-aineiden paatyminen jatkokasittelyyn. Materiaalien koostumus ja kaytetyt
aineet on tunnettava purkusuunnitelmaa tehtdessa. Vaikka materiaaliselvitys ei ole vield pakollinen,
on se kuitenkin suositeltavaa tehda. Haitta-ainekartoitus puolestaan on pakollinen. (Lehtonen 2019,
18.)

Kohteeseen oli tehty kaksi haitta-aine tutkimusta. Ensimmainen laaja tutkimus on Mikvent Oy:n as-
besti- ja haitta-aine tutkimus (9.5.2019), jota taydensi RKM-palvelu Oy:n suppeampi tutkimus
(29.10.2020).
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3.5 Laskennan tulokset

Joroisten pappilarakennuksen lasketut materiaalimaarat ja niiden sijoituspaikat on esitetty taulu-
kossa 1. Betonin maara purettavassa rakennuksessa on suuri. Metalli ja puu ovat seuraavaksi suu-
rimmat kierratettavat materiaalit. Poikkeuksen muodostavat puiset ikkunoiden karmit, joita ei voida

kierrattaa kreosoottikasittelynsa vuoksi. Koodisto on avattu tarkemmin liitteessa 1.

TAULUKKO 1. Materiaalilaskenta (Heiskanen 2021, CC BY-NC-ND)

Koodisto

KAUPUNKI/Riikinneva

Riikinneva

Riikinneva

Riikinneva tai teollinen kerdyspiste
Metallin kerdys
Riikinneva/Asfalttiasema
Riikinneva

Riikinneva

Riikinneva

Riiikinneva

Ongelmajate Riikinneva
Ekokem

Hyvaksytty kierratyspiste.
Hyvaksytty kierratyspiste.

Kokonaismassa Kierratys %
1062,652
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4 PURKUMATERIAALISELVITYKSEN TULOKSET

4.1 Kierratettavat raaka-aineet

Pappilan materiaalit selvitettyd saatiin materiaalien kokonaismaarista kasitys, jonka jalkeen selvitet-
tiin materiaalien kierratettavyys. Betoni oli maarallisesti suurin materiaalierd, jonka ansiosta raken-
nuksen kierratettavyysprosentti on suuri. Seuraavissa luvuissa kasitellddn tarkemmin merkittdvimmat

kierratettavat materiaalit.

4.1.1 Betonin ja tiilen esiintyvyys seka laatuvaatimukset kierratettaessa

4.1.2 Metallit

Joroisten pappilan paaasiallinen rakennusmateriaali on betoni. Kevytbetonia ja betonia I10ytyy raken-
nuksen holvirakenteista (kuva 13), lattiasta (kuva 7), seinista (kantavat seinat, valiseinat), pihalaa-

toista, anturoista, putkistoista, keraajdkaivoista seka piha-aitauksesta.

Tiilta puolestaan I6ytyy salaojista seka polttouunista, takasta, piipuista ja seinistd. Hormin ja tulisijan
tiilia ei saa kayttaa hyddynnettévaksi niiden suurten epapuhtauksien vuoksi. Kyseiset tiilet tulee ero-
tella vaaralliseksi jatteeksi (Lehtonen 2019, 67).

Betonin kiertotaloudessa betoni- ja tiilijate saa sisaltad yhden painoprosentin vetta raskaampaa ma-
teriaalia kuten metallia, kumia tai puuta ja materiaalissa saa olla ainoastaan 10 cm3/kg vetta kevy-
empaa materiaalia kuten lammdoneristeitd ja muovia. Lisdksi tiilijatteen kokonaismaarassa saa olla

enintaan 40 painoprosenttia muurauslaastia tai 30 painoprosenttia betonia. (Valtioneuvoston asetus

erdiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa 843/2017, 7 §.)

Purettavan kohteen betoni- ja tiilimurskeen laatu ja ymparistokelpoisuus tutkitaan purkamisen yh-
teydessa. Rakennuksesta tunnistetaan seké erotetaan kierratettavéaksi kelpaamattomat materiaalit.
Purkumateriaalin laatu tutkitaan materiaalijakauman, haitta-aineliukoisuuden ja epapuhtauksien pe-
rusteella vahintdan yhdesta kokoomanaytteestd materiaalin siirtyessa uudelleen kaytettévaksi. Tutki-
mukset tehddan EN-standardia EN-933-11 noudattaen, jossa tutkitaan PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet
seka oljyhiilivedyt.

Kokoomanayte kasittdd maksimimaaraltdan 10 000 tn betoni- tai tiilijdtetts, josta otetaan vahintaan
20 osanaytettd. Liukoisuus testataan laboratoriossa ja testattaviksi kuuluvat seuraavat aineet: anti-
moni (Sb), arseeni (As), barium (Ba), kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), elohopea (Hg), lyijy
(Pb), molybdeeni (Mo), nikkeli (Ni), vanadiini (V), sinkki (Zn), seleeni (Se), fluoridi (F-), sulfaatti
(S042-), kloridi (CI-), humuspitoisuus (DOC). Analysoinnin jalkeen materiaali voidaan uusiokdyttaad

tuloksesta riippuen. (Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisestéd maarakentamisessa,

78.)

Kohteen seuraavaksi suurin kierratettdva materiaaliryhma on metallijéte. Metallit tulee lajitella ja
puhdistaa mahdollisimman tarkasti sijaintipaikallaan. Materiaaleissa on paljon hyédynnettavia mate-

riaaleja, kuten tumma kupari (portit, katon pellitykset), kupariputket, vesikiertoinen lattialammitys
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(patterit, putkistot, hanat), betoniraudoitukset (lattiat, seinat, katto, kaivot), valurautaviemarit, pat-
terilinjastot. Metallia on mydskin kodinkoneissa, jotka tulee lajitella SER-kierratykseen virallisiin vas-
taanottopaikkoihin. (Lehtonen 2019, 71.)

Puurakenteet voidaan jaotella kasiteltyyn ja puhtaaseen puuhun. Kierrdtysnakokulmasta talla ei ole
kovin suurta merkitystd, silla kdytannossa ldhes aina puujate, laadusta riippumatta, ohjataan lopulta
energiajatteeksi. Kasiteltya puutavaraa ovat esimerkiksi pintakasitelty puu, lastulevyt ja sekalaiset
puutuotteet. Kasittelematdn puutavara kasittaa puolestaan esimerkiksi runkorakenteissa kaytetyn
sahatavaran, jota ei ole pintakasitelty. Puutavara luokitellaan puhtaaksi, vaikka se sisaltdisikin jaa-

mina esimerkiksi kiinnitystarvikkeita, kuten nauloja. (Lehtonen 2019, 69-70.)

Kohteessa puhdasta kierrdtettavda puutavaraa 6ytyi vain hyvin vahaisia maaria mm. katon runkora-
kenteista. Kasiteltya puuta oli kohteessa huomattavasti enemman, esimerkiksi otsa- ja réystaslaudoi-
tuksissa. Lisaksi bitumikatto on sulanut kiinni umpilaudoitukseen, minka johdosta kyseiset puuosat

on lajiteltava erikseen.

Rakenteessa olevat lasimateriaalit ovat paasaantoisesti ikkunoissa ja ovissa. Lasi hyddynnetaan kier-
rattaen. Lasista tehdaan uutta raaka-ainetta lasimateriaaleille seka esimerkiksi roudan ja lam-
moneristetta. Lasikerdys tulee olla erillisena, jolloin karmit poistetaan vaarallisten jatteiden lajitte-
luun. (Lehtonen 2019, 42, 72.)

Bitumia on kaytetty tyypillisesti katemateriaalina ja kosteuseristeend kosteissa tiloissa. Bitumihuopa-
katon poistossa tulee huomioida mahdollinen asbestin esiintyminen esimerkiksi liima-aineissa, ja en-
nen purkutydn aloittamista onkin otettava ja analysoitava haitta-ainendytteita kohteesta asian selvit-
tamiseksi. Kattohuopajate kierratetdan mm. bitumikattohuoparouheeksi ja asfaltin valmistukseen
bitumin korvikkeeksi. Kattohuopajatteelle tulee olla oma kerdysastia purkutydmaalla. (Lehtonen
2019, 73.)

Kohteessa on katemateriaalina bitumihuopakatto, kattomateriaalista on otettu haitta-ainenaytteet ja
ne eivat sisdltaneet asbestia (Rinnemaa 2019, 14, 28). Selvitin Skanska Oy:lta ottavatko he vastaan
katteita ja he antoivat kieltdvan vastauksen. Nain ollen katemateriaali on toimitettava Riikinnevan

jatekeskukseen. Kosteiden tilojen lattiamateriaali voi sisdltaa rakennusselostuksen mukaan bitumiliu-

osta. Bitumiliuoksesta on otettava nayte purkuty®én yhteydessa.

4.2 Vaaralliset aineet

Purkutdiden alkuun tulee varata aikaa seka vaarallisten etté haitallisten aineiden purkamiselle. Aika-
tauluun on hyva jattaa hieman joustovaraa, silla huolellisesta kartoituksesta huolimatta aina voi il-
metd ennalta arvaamattomia haitta-aineiden esiintymia. Lisdksi suojautumisessa tulee huomioida

mahdolliset ennalta arvaamattomat haitta-aineet. Vasta tédmdn tydvaiheen jdlkeen voidaan suorittaa
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laaja-alainen purkutyd. (Lehtonen 2019, 42.) Seuraavissa alakappaleissa on eritelty Joroisten pappi-
lan purkumateriaaliselvityksessa esiin nousseet haitta-aineet ja niiden huomioiminen purkutdiden

suorittamisessa ja purkumateriaalien kierrattamisessa.

Rakenteissa kaytetty asbesti oli padsdantdisesti havaittavissa silmamaaraisella tarkastuksella esimer-
kiksi putkieristeissad ja kattorakenteissa. Lisaksi asbestia I6ytyi Mikvet Oy:n haitta-aineraportin mu-
kaan asunnon varasto- ja huoltotilojen katoista suojalevying, polttouunien seinien tasoitteesta ja
huoneiston 3 muovimatosta. (Rinnemaa 2019, 9.) Aikakauden (1960-luku) rakennustavan tuntien on
odotettavissa, ettd asbestia voi l6ytya myos putkien eristeista ja laattojen alta purkuvaiheessa. Ra-
kennusta purkaessa tulee varautua ottamaan lisanadytteita rakennuksen piiloon jaavista rakenteista,
jotta varmistutaan ettei asbestia paady kierratettavdan materiaalin joukkoon. Purkua suorittaessa on
huomioitava asianmukainen suojautuminen, silla asbesti luokitellaan terveydelle ja ymparistolle vaa-

ralliseksi aineeksi.

4.2.2 PAH-yhdisteet

4.2.3 Lyijy

Joroisten pappilan osalta merkittdvimmaksi PAH-yhdisteeksi nousi Cresotol-kyllasteaine eli kreosoot-
tioljy. Rakennustydselityksen mukaan ikkunat ja ovet on kasitelty joko tehtaalla tai paikan paalla
kreosoottidljylld. Kreosoottidljy on ihmiselle ja ymparistolle vaarallinen aine, ja kreosoottipitoinen
jate tulee kierrattda erilliskerdyksessa vaarallisiin jatteisiin. (RT 18-11245 Haitta-ainetutkimus 2016,

18.) Nain ollen ikkunoista ja ovista jaa vain lasimateriaali uudelleen kierratettavaksi.

Rinnemaan (Mikvet Oy) haitta-aineraportin mukaan rakennuksessa lyijya sisdlsivat valurautaputkien
litososat (kuva 5). Lisaksi purkutyéoppaan mukaan lyijya voivat sisdltad vanhat séhkdjohdot tai nii-

den liitoskohdat (Lehtonen 2019, 63). Lyijy on raskasmetalli, joka on haitallinen ymparistélle.

KUVA 5. Lyijya putkimuhvissa (Heiskanen 2021, CC BY-NC-ND)
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PAPPILARAKENNUKSEN RAKENTEET RAKENNUSOSITTAIN, PAARAKENNUS

Antura

Opinndytetyoni materiaaliselvityksen tuloksena tein purkamista palvelevan pohjapiirroksen (liite 2),
josta selvidvat materiaalit rakenneosittain seka haitallisten aineiden sijainnit. Jokaiselle vaaralliselle
jatteelle on oma varikoodi, jonka mukaan rakenteet on helposti havaittavissa. Esimerkiksi asbestile-
vyt ovat sinisella varilld, asbestimatto violetilla varilld ja kreosootti ikkunoissa keltaisella. Tama aut-
taa purkamisessa havainnollistamaan rakenteita seka navigoimaan rakenteissa haitallisten materiaa-
lien sijainteihin. Rakenteiden materiaalikerrokset on esitetty kuvassa sijainneittain, mika helpottaa

materiaalilajittelua purkuvaiheessa. Seuraavissa luvuissa kasittelen rakenteet rakenneosittain.

Betonianturan koko joroisten pappilassa vaihtelee 700 mm x 300 mm ja 500 mm x 300 mm valilla.
Betoniraudoitukseen on asetettu vaakaan 4 x 8 mm terasta seka lisaksi 300 mm jaolla tartunnat sei-
nakiinnityksiin (kuva 6). N&ita osioita ei voitu tarkistaa, joten purkuvaiheessa tulee selvittéa todelli-

set rakenteet.
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KUVA 6. Ulkoseindn antura rakennuspiirroksessa (Korppi-Tommola 1963 CC BY-NC-ND)

Lattiarakenne yleiset tilat

Lattiarakenne Joroisten pappilassa alhaalta yléspdin on seuraava: pohjarakenteena on perus-
maa/sora, jonka pdalle on laitettu lammdoneristeeksi 120 mm kevytsoraa. Betonin ja kevytsoran va-
liin on asennettu muovikalvo. Lattiarakenteeksi on valittu 60 mm paikallavalettubetonilaatta. Muovi-
matto on yleisten tilojen pintamateriaali. Muovimatossa on asbestia huoneiston 3 sisédnmenon koh-
dalla.



17 (27)

48 4430

5 Gem BE+ BRC 670
-cora H_#2cm

O.? o | \#QT \KG
b D :

KUVA 7. Joroisten pappila perustuskuva (Korppi-Tommola 1963 CC BY-NC-ND)

5.3 Lattiarakenne kosteat tilat

Kostean tilan lattiarakenne on alhaalta lukien perusmaa, jonka paalle on laitettu 120 mm kevytsoraa.
80 mm betonikerroksen paalle on sivelty bitumia vedeneristeeksi ja bitumin paalle on valettu betoni-
laatta 60 mm. Lattian pintamateriaalina on muovimatto tai klinkkerilaatta. Tutkimuksessa ei [0ytynyt

asbestia lattiarakenteesta (Janhunen 2020, 7).

Kuva3

Nayte 4, bitumia huoneiston kylpyhuoneen
maanvaraisen betonilaatan ylapinnasta.
Nayte ei sisalld ashestia.

Ndytteen ei PAH- pitoisuuksien raja-arvot ei-
vat ylity.

KUVA 8. Lattiandyte kosteista tiloista, ote raportista (Janhunen 2020, CC BY-NC-ND)

5.4 Ulkoseina

Kuvassa 9 on kuvattu ulkoseindarakenne. Ulkokuorena on kevytbetoni laatta 80 mm ja raudoitus,

kuorilaattojen saumoissa on vesipeltind kuparilista 0,6 mm, jonka alla on puurima seka Compriband-
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tiiviste. Lammon eristeena seindrakenteessa on yhtendinen villa 100 mm seka kantavana seindra-

kenteena 150 mm betonikuori raudoituksella.

KUVA 9. Ulkoseindleikkaus rakennuspiirustuksesta (Korppi-Tommola 1963 CC BY-NC-ND)

5.5 Valiseinat

Kuvassa 10 nahdaan vaéliseindrakenne, jossa on betonia 150 mm sekd raudoitus. Kylpyhuoneen sei-

nissa on osittainen laatoitus. Kylmahuoneen seinat ovat peltia, joissa on EPS-eristelevyt.

KUVA 10. Valiseindleikkaus rakennuspiirustuksesta (Korppi-Tommola 1963 CC BY-NC-ND)

5.6 Katto
Kuvassa 11 ndhddan vesikatteena bitumihuopaa 2 kerrosta, yhteensa 6,5 mm, jonka alle on asen-
nettu tasaushiekka. Vesikaton alapuolisena kerroksena on umpilaudoitus 28 x 95 mm. Kattoraken-
teen runko on 48 x 98 mm puuta, jossa on kannatus palkit 75 x 192 mm. Ldmmdneristeend on kivi-
villa 200 mm. Alakatossa on umpikoolaus 28 x 95 mm seka lastulevykatto 10 mm, suuremmassa

tilassa panelointi.
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KUVA 11. Katon leikkauskuva (Korppi-Tommola 1963 CC BY-NC-ND)

5.7 Tekniikka

Putkistot ovat padosin kuparia. Viemarit ovat rautaputkistoja, joissa voi olla eristyksissa asbestia ja
liitoksissa lyijya, joka tulisi erotella purkamisen yhteydessa pois. Ilmanvaihtokanavat ovat galvanoi-
tua peltid. Teknisen tilan varaaja on metallia ja luukussa on asbestipahvia. Lisaksi teknisen tilan put-

kieristeet ovat rikkonaista asbestieristettd (Kuva 12). Kylmdhuoneissa kylmaaineita sisaltavat kylma-

koneet (Kuva 12). Lisdksi sahkdosissa voi olla haitallisia materiaaleja, joskin maarallisesti vahan.

KUVA 12. Asbestia eristeissa ja luukussa seka kylmakoneet (Tumanovich 2021, CC BY-NC-ND)
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6  VARASTORAKENNUKSEN RAKENTEET

Varastorakennuksen antura, lattia seka seindarakenne ovat paasaantodisesti betonia. Kattorakenteissa
on 8 mm asbestilevyt, jotka tulee poistaa ehjind rakennusta purettaessa. Roskanpolttouunissa on
nokista tiiltd, joka tulee purkaa erikseen. Lisaksi MikVet Oy:n raportissa on mainittu, etta seinapaal-

lysteissa on asbestia, jonka purkaminen tulee suorittaa asbestipurkuna (Rinnemaa 2019, 25).

6.1 Lattia ja antura

Lattia on ylhaalta betonilattia 60 mm, jossa on raudoitus (kuva 13). Lattian alla on kevytsorakerros

120 mm, joka voidaan jattaa taytemaaksi. Seindrakenteiden alla kiertda betoniantura, jossa on 8
mm raudoitus.

6.2 Seinarakenne

Seindrakenne on kevytbetoni (80 mm) kuorilaattaa, jossa on raudoitus (kuva 13). L&mmoneristeena

on kivivilla 100 mm. Seinan runko on 150 mm paikallavalettu betoniseing, jossa on raudoitus.

KUVA 13. Varastorakennuksen rakenteet (Korppi-Tommola 1963 CC BY-NC-ND)

6.3 Vesikattorakenne

Vesikatteena on bitumihuopa 6,5 mm, jonka alla on tasaushiekka. Pohjalaudoitus on tehty 28 mm
laudasta ja kantavana runkomateriaalina on puutavarasta tehty 200 x 75 mm runko. Eristeena on

200 mm Kivi- tai lasivillaa. Sisapuolen levytykseen on kaytetty 8 mm asbestilevya, joka tulee poistaa
asbestipurkuna (Rinnemaa 2019,15-16, 22-25).
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KUVA 14. Varastorakennuksen kattorakenteet (Korppi-Tommola 1963 CC BY-NC-ND)
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7 POHDINTA

Opinnaytetytn tavoitteena oli tehda Joroisten seurakunnalle vanhan pappilarakennuksen purkuma-
teriaaliselvitys. Ty0 oli laaja, ja suurimpana haasteena oli [6ytaa tai havainnoida vaaralliset aineet
rakenteista. Lisaksi piilossa olevista rakenteista voi I0ytya vaarallisia aineita viela purettaessa, ja nii-
den tutkiminen tuleekin suorittaa purkuvaiheessa.

Tulevaisuudessa rakennusaineet tulisi dokumentoida rakennusmalliin rakennusosittain, jotta valtyt-
taisiin ylimaaraisilta tutkimuksilta. Talléin rakennusmateriaalit ja niiden haittavaikutukset olisivat to-
dennettavissa jo mallista. Rakennustapaa valittaessa tai rakennusta suunniteltaessa materiaalit ja

niiden vaatimukset maaritettaisiin jo suunnittelupdydalld, jolloin saataisiin kevennettya tydmaan do-

kumentaatiota ja samalla varmistuttua siita, ettd rakennusmateriaalit tayttavat laatuvaatimukset.

Purkumateriaalimdarien seka rakenteiden selventamiseksi on hyva mallintaa rakennus seka ilmaista
materiaalit rakennetyypeittdin kuten tekemassani mallissa liitteessé 2. Mallintaminen helpottaa pur-

kamiseen liittyvda maaralaskentaa seka erilaisten rakenteiden havaitsemista rakennusosittain.

Haitta-aineanalysointi tulisi ulottaa kokonaisvaltaisesti koko rakennusta koskevaksi, jolloin pystytdan
parantamaan ty6turvallisuutta ja helpottamaan purkutyén kaytannon toteuttamista. Talla pystytaan

vahentamadn myds jatkotutkimusten tarvetta purkutyon aikana.

Kokonaisuutena purettava rakennus on padasiallisesti betonia, puuta ja metallia. Laskennallinen
kierratettdvyys on 96,8 % ja tulos paranisi, mikali kierratettaisiin myos bitumikate, jossa on 50 %
bitumia. Taman kohteen Idhellad ei kuitenkaan ollut toimijoita, jotka olisivat voineet ottaa bitumin

hydtykayttdon.

Purkumateriaaliselvitys on erittdin hyddyllinen apuvaline purkua suunniteltaessa ja sen tulisikin olla
ennemmin velvoite kuin suositus. Hyvin suunnitellulla purkuprosessilla saastetaan aikaa, kustannuk-

sia ja luonnonvaroja.
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LIITE 1: PURKUMATERIAALIKOODISTO

T B1 1 i tavat muut p iaalit
Purkumateriaali l Jatekoodi Selite
170101 Betoni (kuiva ja tuore), tat ja
Tiilijate | 1770102 Tiilet
Laatat ja keramiikka | 1701 03 Keraamiset laatat ja muu keramiikka
Sekalainen betonijate 17 01 07 Betonijite, joka sisiltia tiilta ja keraamisia laattoja
Puujiate 17020 ara, puiset
Lasijate 17 02 02 Lasi, lasikuitu, lasiset emalit
Muovijite 170203 M ikalvot, ilevyt, i ket, il 0 tit. muoviset huonekalut,
| sekalainen muovijite
Asfalttijate 17 03 02
Kattohuopajate | 170302
17 04 07 Sekalaiset metallit
17 04 01 Kupari, pronssi, messinki
17 04 02 Alumiini
Metallijite 17 0403 Lyijy
17 04 04 Sinkki
17 04 05 Rauta ja teras
17 04 06 Tina
Eristysaineet 17 06 04 Eristysaineet, kuten vuorivilla, lasivilla, ekovilla
Kipsijate | 1708 02 Kipsipohjaiset rakennusaineet, kuten kipsilevyt
Sekalainen rakennusjite | 17 09 04 Muut a ja purk. sa syntyva kalaiset jatteet

Taulukko A1. Kartoituksessa huomioitavat vaaralliset aineet ja materiaalit sekd esimerkkeja rakennusmateri-
aaleista, joissa haitta-aineita saattaa esiintya.

Vaarallinen aine tai Esimerkkeji rakennusmateriaaleista, joissa saattaa esiintya haitta-aineita” ® Esimerkki jatekoodista
materiaali
Asbesti eristeet (palo-, lampd- ja ddnieristeet), putkieristeet 0801 17%
julkisivujen s teriaalit 17 02 04*
julkisivupinnoitteet 1703 01*
peltikattojen bitumipohjaiset maalit 17 03 03*
kattojen bitumihuovat 17 06 01*
bitumikattoliimat 17 06 05*
kosteiden tilojen vedeneristysmateriaalit 17 04 09*
asbesti ttilevyt (sisavert levyt, kattolevyt) 17 09 02*
vinyylilaattojen liima 17 0903*
joustovinyylimatot
keraamisten laattojen kiinnityslaastit
rappauslaastit
akryy
tiivistemateriaalit
PCB maalit (vinyyli-, kloorik ja syklok lit, betonilattiamaalit, 080117+
parvekelaattamaalit) 17 06 05~
at (el ti t) 17 09 02*
lampalasit ja ikkunakitit 17 09 03*
sahkélaitteiden kondensaattoridljy
PAH & kreosootti terva-, kiviihiiliterva ja bitumitervapohjaiset maalit 080117+
bitumi- ja kattopahvit, 17 02 04~
kosteuseristeet, hydrysulkumateriaalit, kapillaarikatkot 170301*
sdhkojohtojen eristemateriaali 17 03 03*
piiput (noki) 17 06 01*
kreosoottikyllastetty puu 17 06 05*
17 04 09*
Hiilivedyt, aljyt oljyvuodot esim. lattioille 170903~
Haitalliset metallit painekylldstetty puu (arseeni, kupari, kromi) 080117
elektroniikka 1702 04*
lamput (energiansadstilamput, loistelamput, elohopeahdyrylamput) 17 06 05*
vanhat maalit (lyijy, kadmium, sinkki ym.} 17 09 02*
17 09 03*
Bromatut palonesto- solukumieriste 17 06 03*
aineet EPS - rakennusten alapohjissa 17 09 03*
XP5 eristeet
elektroniikka
puukuitueristect
Fralaatit vinyylipaallysteet (DEHP: 13-19 %) 1702 04*
vinyylitapetit 17 09 03*
kaapelit 17 04 10~
liima
lakka
kattokalvot
eristyslasit

(Hradil, Wahlstrom, Teittinen & Lehtonen 2019, 30-33)
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LIITE 2: PURKUMATERIAALIKARTTA

KATTORAENTEET AUTCTALLIT ULKOVARUSTEET
P el L Ly B | KUPARSPORTT. KIERRATETAAN SSLAPUIOLEN PULT ARVIODAAN
— ALLISKERAYISEEN PUTIGETCRETH PURETTAESSA,
e e b 3 KEVYTBETONT | BETON MAKDSUOAGSA KERRATETAAN
5. FUHTAAT PUURAKENTEE T KIERRATETARN KATTEET. - BETONLIALUSTAT KIERRATETAAN
i - LOPPL I‘leﬂl’ m\ﬂ LA LOWARASTOSSA
i g Y AKAPBALLA - KIERRATETAAN RALOCITLS PCISTET,
WIARALLESEN JAT TEEN KIERRATYRBEEN VAMRALLIBEN JATTEEEM
ULROISE INAT KAROO KERRATYKSEEN SUUREN KUPARIPORTM YLAPUOLEN PUU SEXA PORTIT-
6 KASITELLYT PULUT ARVIOIDAAN PURETTAESSA KERATAAN -
1 KUPARILISTAT. \IERRATETALN WASITELTY.JEN PUIDEN WERRATYWEEEN O
2KEVYTBETOMT ULKOKUORESSA KERRATETALN (_ul) 3 ONO]
3 LOPPURLICTUS
4 SRAKLIOR BETONIA - KERRATE TAAN RALIDOITUS POSTETAMN
ASITELLYT- LA
MERRATYKSEEN | - - - - - - - _1
HH —_— M
B 4 T JATTEET
I 1 ASEESTI KATINESA JA LYUY PUTMIETOMSEA
1 1% 2 ASBESTIMUGVINATTO
HH HH 3 ASBESTIA PUTIERSTESEA VARLAASSA
Ry & THLISEA NOKEA JORA MASTELLAAN VAARALLISEN JATTEEMA. POLTTOULSNESA ASBES TIPAHYI JA SEX
aun I 5 KRECHSSTTIOLIY BOCLWOISEA JA DVIEEA
Iz H s CCASCYLLASTETTY PULI (ko cugiel, aesessni)
33 1 i
Li L] LAAT AN ALAPUDLUSEEA OBSEA Vi1 ESSNTYA
HiH i ASBESTM
=g t1] B LOISTEPUTKET JA LAMPUT ERILLISKERAYKSEEN
TALOVARUSTEET. TILITUOTTEET 4+ i E . = 1
HEEE t
1 PUUMANMSTOT. WIERRATETAN SIBAPUDLEN PUUT ARACIDAMN t j: 2 258 22 = -
2 THLPHPUT SEXA POLTTOUUNI (MASDOLLINEN ASBESTI) H - ¥ -
Smnd SATTEISIN, NORMAALIT TILISERAT TETAAN I T HH
INONEET JA HELLAT, PESURDMEET, IOUIAS, JAAKAAPT. H 1
e LATTEET ) g‘w-lrrmm [t 41 a2 e i
B [ F]
5 PR, LAATAT, KAAKELIT, ALTART, WE-ETUMET, - ERASOA . : SE s
OERAATYREEEM ¥ e 1 i
MUCHIIERFATYRSEEN =~ KrLMAKAAPN SAAHD Y TTIME - T )
IH.M#NL-NHH‘INWTMD‘V&MWM {
SUORITTAL
SOVET, HLLYT PLU JATTESSIN - KERRATETAAN ) 1
7 VALASSIVE T. SAHKOJCHDOT, LAMPUT ERSLLISKIERRATYKEEEN- . + . |
WALAISIMET ARNIDN WLIICAAN METALLIIN 18 WMUOVIOSAT MUDVRERAYS : T s Eman
Tal SENA SATE HH
WPATTERISTOT PUTKISTOT, HANAT, SEKOITTAIAT 4 METALLIOYDAT b
FITRAT - METALLNKERRATYS "= LIATAN ALLA OLEVA PUTISTO i =15
AFADIDAAN ERKSEEN, ™ VALURALIDASTA VLY JA ABSEETIARNIODMAN w HHE VALISENAT
PURETT) . 1 EETCA 44 RAUTA KERRATETALN
& = MATTILAHUONE' TEXMNENTILA PURETASAN ASSESTI PURMLINA, ' . 2 LAATAT KERAMIKKA RIERAA!
LASTELLAAN METALLIT J4 KERAMSKKA ERSCSEEN f 3 MUCWT SEXAIATTEISIN
. BAUNAN LAUTEET PulT PUUNKERRATYS 14 WTALLI — = = a T KASITELT SATTEI SN
METALLI FRATYS
" SERAMTTEISIN E
m RAKEMTEET
KATTORAKENTEET ASLINTLA LATTMRAKENTEET BETOMTUNNELIT, AMTURAT, PEFLSUSAUR p———
1 KUPARILISTAT + MULMETALLI KIERRATETALN 1. MUOSVIMATTO LOPPUSLIGITUKSEEN "= ASUNNON 3 MUSWIMATTS KERRATYICSEEN e - g
2 METALLI LMANVAIMTO KATTORANDT ASBESTIPURKUNA 3 EALADUATILET THLUATTEISEN MERRATYKSEEN
METALLIGERRATYS"™ LYLY mmmmmnu 2 BETOMLATTIA BETONKERRATYKSEEN METALLI MIERRATYKSEEN, = 3 PUTIOSTOT ARVIODAAN = MAHDOLLINEN ASBESTI A8 BITUAS
3 ESTUMBATE. BERRATE TTAAN KOSTEANTILAN LATTLA ASETAAN RLUUTLIHIN OTETASN MAHDOLLINEN AVATESSA
& PLATAAT PLURGENTEET KERATETAIM BTLMOMUAEET T mv#mmmmtwumux BTN & MUCVPUTHET SEXAK
ICAAN PURE & RAUTA OEAT N“.MI'E'W I"ﬂuﬂﬂlbﬂ
5 VELA. PUTKIS ALUKERRATYS™* LYY ERLLISKERA) *
6 RUNKORASKENTEET KERRATETAAN PUHTASNA MATERLAML M. PUTKISTOISTA™"" ASBESTI SEL) ALAPUCKLISTA RAKENTESTA
T ALAKATOT PANELOH TYHIN LATTIAN ALLA JATETAAN PURETTAESSA TAYTTI
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LIITE 3: RAKENNUSSELOSTUS

LIITE 4: RAKENNUSPIIRUSTUKSET

LIITE 5: HAITTA-AINEKARTOITUS
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