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The final year project investigated reuse of construction materials in detached
houses. The goal was to study why reuse of construction materials is not more popu-
lar and how reuse could be increased. Also, areas that should be noticed when doing
reuse were investigated as well as factors that affect construction material becoming
waste.

The study was conducted as literature research. Even though the focus was mainly
on reuse of construction materials in detached buildings the perspective was gener-
ally in the construction field.

The study showed that the situation in the field of reusing construction materials is
complicated currently as it is not possible to receive CE marking for used materials.
Thus, you cannot receive the marking, if it is not somehow shown that the material is
made again. After June 2022 it has also been possible to confirm that the material is
reusable at the construction site.

Reuse of construction materials is probably going to increase once the new building
law comes into effect on 1 January 2025. End-of-Waste definition for the demolition
materials could be one of the answers to increase the reuse. If the waste status is re-
moved, the reused construction materials become a product.

Keywords: reuse of construction materials, demolishing material, cir-
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1 Johdanto

Opinnaytetyon lahtokohta on tehda kirjallisuustutkimus rakennusmateriaalien
uudelleenkaytosta pientalorakentamisessa. Tutkimuksessa selvitetaan, mitka
asiat vaikuttavat rakennusmateriaalien uudelleenkayttoon, ja miksi uudelleen-
kaytto ei ole nykyista yleisempaa. Tutkimuksessa pyritdan myos selvittdmaan,

miten rakennusmateriaalien uudelleenkayttoa voitaisiin lisata.

Viranomaismaaraykset ovat tarkeita ottaa huomioon, kun aiotaan kayttaa raken-
nusmateriaaleja uudelleen. Eri rakennusmateriaaleilla on eri ominaisuuksia ja
nain ollen eri asioita mita pitdd huomioida uudelleenkaytossa. Tyodssa tutkitaan
rakennusmateriaalien uudelleenkayton haasteita, kuten minkalaisia haitta-ai-

neita voi kaytetyissa rakennusmateriaaleissa olla.

Suomen tavoite on olla suunnannayttaja kansainvalisilla kiertotalousmarkki-
noilla. (Valtioneuvoston periaatepaatos kiertotalouden strategisesta ohjelmasta
2021.) Rakennusmateriaalien uudelleenkaytté on yksi keino paasta naihin ta-

voitteisiin.

Jatelaissa on yleinen velvollisuus noudattaa etusijajarjestysta. Siina sanotaan,
etta ensisijainen tavoite on vahentaa jatteiden syntymista. Jos jatetta kuitenkin
syntyy, tulisi se valmistella uudelleenkaytettavaksi tai kierrattaa. Rakennukset
voidaan nahda materiaalipankkeina, mista materiaalit otetaan aikanaan uudel-

leenkayttoon tai hydodynnetdan muulla tavalla, kirjoittaa (Hakaste).

Vaikka tutkimus tehdaan pientalojen nakdkulmasta, kaydaan tutkimuksessa lapi
koko rakentamisalaa. Tama siita syysta, etta materiaalivirtojen alkuperalla ei ole
uudelleenkaytossa lahtokohtaisesti valia, kunhan materiaalit ovat terveellisia ja

turvallisia kayttaa uudelleen.



2 Vihrea siirtyma
2.1 Rakentamisen ymparistovaikutukset

Rakennussektorin osuus kasvihuonepaastoista on noin kolmasosa maailman
mittakaavassa. Kaikesta maailman jatteentuotannosta sen osuus on noin 30 %.
Rakentaminen ja rakennukset kuluttavat likimain 50 % maapallolla olevista
luonnonvarannoista. Jalostamattoman energian osuus kaikesta kulutuksesta on
noin 40 %. (Hakaste.) Rakennusalan kuluttama maara luonnonvaroja massana
tarkasteltuna on suurin piirtein 70—80 000 miljoonaa kiloa vuodessa. Suurin
osuus tasta tulee erilaisista maa- ja kiviaineksista. (Resurssiviisas rakennettu
ymparistd.) Suomi tuottaa jatettd keskimaarin 120 miljoonaa tonnia vuositasolla.
Rakentamisen osuus tasta on suurin piirtein 15 miljoonaa tonnia, kun maa-ai-

neet otetaan huomioon. (Kuittinen 2019.)

Rakentamisessa ja purkamisessa jatetta tulee suurin piirtein 1,6 miljoonaa ton-
nia vuosittain, siitd noin 50 % kaytetdan hyoddyksi. EU:n jatedirektiivissa edelly-
tetaan, etta rakentamisessa syntyvasta jatteesta 70 % kierratettaisiin. (Ymparis-
toministerio 2022b.) Yleensa suhdanteet vaikuttavat siihen, kuinka paljon jatetta
syntyy rakennusalalla. Rakennusmateriaaleilla on merkittava vaikutus rakenta-
misessa syntyviin ymparistovaikutuksiin. Jos tuotanto kasvaa yleisimpien raken-
nusmateriaalien kohdalla, voi silla olla suuri vaikutus asetettuihin tavoitteisiin,

jotka on sovittu kansainvalisissa ilmastosopimuksissa. (Kuittinen 2019.)

lImastonmuutos on yksi aikkamme suurimmista haasteista, ja rakennetulla ympa-
ristdlla on vaikutusta sen ratkaisemisessa. Yhdistyneet kansakunnat pitaa kah-
den asteen nousua rajana, jotta maapallo sailyisi viela monimuotoisena, asu-
miskelpoisena ja valttyisimme suurilta muuttoliikkeilta tulevaisuudessa. 2018
hallitustenvalisen ilmastopaneelin IPCC:n raportin mukaan, hiilidioksidipaastoja
tulisi vahentaa 45 % ennen vuotta 2030 ja globaaliin hiilineutraaliuteen tulisi
paasta ennen vuotta 2050. (Kohti kestavaa arkkitehtuuria 2022.)

On arvioitu, etta kiertotalouden avulla voidaan rakennusalalla kokonaisuudes-

saan saada paastot vahenemaan jopa 56 % nykykehitykseen verrattuna ennen



vuotta 2050. Suomessa tavoite on paasta EU:n asettamaan tavoitteeseen eli ra-
kentamisessa ja purkamisessa syntyvan jatteen 70 prosentin hyodyntamisas-
teeseen. (Kuittinen 2019.) Ymparistda ajatellen rakennusmateriaalien uudel-
leenkaytolla saadaan paras hyoty. Silloin raaka-aineet ja niiden valmistukseen
kulutettu energiamaara hyddynnetaan. (Hradil ym. 2014.) Mita painavampi uu-
delleenkayttoon tuleva materiaali on, sita suurempi vaikutus silla on paastovai-

kutuksiin (Rakennustuotteiden uudelleenkayttda sujuvoitettava 2022).

2.2 Kestava kehitys rakentamisessa

Tavoitteena kestavassa kehityksessa on, etta kaikilla olisi hyvat edellytykset
elamiseen nyt ja tulevaisuudessa. Kestavassa kehityksessa huomioidaan ym-
paristdasiat, ihmisten tarpeet seka myds taloudellinen puoli. Se rakentuu kesta-
vasta toiminnasta ottaen huomioon ekologisuuden, seka sosiaaliset ja kulttuuri-
set aspektit. Maapallolla ei ole loputtomasti raaka-aineita kaytettavaksi. Siksi
onkin tarkeaa varmistaa, etta luonnonvarat riittavat myos tulevaisuudessa.
(Kestava kehitys 2024.)

Tyhjina olevat rakennukset olisi hyva saada hyotykayttdéon. Ne voitaisiin remon-
toida, jotta ne olisivat nykyvaatimusten mukaisia. Tama olisi yksi parhaista ta-
voista vahentaa purkamisesta syntyvan jatteen maaraa. Loft-asunnot ovat tasta
oiva esimerkki. (Huuhka 2010.) Hylattyja teollisuusrakennuksia on hyddynnetty
moniin eri tarkoituksiin. Niihin on voitu esimerkiksi rakentaa asuntoja, ravinto-
loita tai erilaisia yhteisollisia yrityskeskuksia. (Uusi elama betonille ja betonituot-
teille 2017.)

Rakennuksia ei pitaisi purkaa, vaikka niille ei enda olisikaan kayttéa niiden alku-
peraisessa kayttotarkoituksessa. Uusia kayttotarkoituksia voidaan aina etsia, ja
valiaikainenkin kayttd rakennukselle on myos hyva vaihtoehto. Kun rakennus on
purettu, havidaa sen myota samalla osa rakennushistoriaa. (Kestavan kehityksen
globaali toimintaohjelma Agenda 2030.)



Kun uusia rakennuksia rakennetaan, tulisi kiinnittda huomiota niiden koko elin-
kaareen. Rakennukset tulisi suunnitella niin, ettd ne ovat mahdollisimman moni-
kayttoisia ja muunneltavia. Suunnittelussa olisi hyva myos huomioida, etta ra-
kennuksia voitaisiin helposti huoltaa, korjata ja etta ne olisivat mahdollisimman

pitkaikaisia. (Hakaste.)

Suomessa rakennuksien purku tapahtuu monesti varhaisessa vaiheessa. 2000—
2012 valisena aikana puretut asuinrakennukset olivat keski-ialtaan 58-vuotiaita,
kirjoittavat Huuhka & Lahdensivu (2014). Suomessa rakennukset ovat yleisesti
verrattain nuoria. 70 % Suomessa olevista rakennuksista on rakennettu 1960-

luvun aikana tai sen jalkeen. (Zhu ym. 2022.)

2.3 Hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta 2035

Valtioneuvosto on tehnyt periaatepaatoksen, jossa Suomella on tavoitteena olla
hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. limaston lampe-
neminen koetaan yhdeksi suurimmaksi globaaleista ongelmista. Ympariston tila
huolettaa, eika siihen ole yhta kaiken kattavaa vastausta. Luonnossa monimuo-
toisuus hupenee ja luonnonvaroja ylikulutetaan. Kiertotalouden avulla on tarkoi-
tus ratkoa naita haasteita. Yhtena tavoitteena on irrottaa luonnonvarat talous-
kasvusta. (Valtioneuvoston periaatepaatds kiertotalouden strategisesta ohjel-
masta 2021.) Hiilineutraalius on sita, etta hiilidioksidipaastot ovat tasapainossa

hiilidioksidin sidonnan kanssa, kirjoittaa Sjostedt (2018).

Visiossa tarjolla olisi kestavia tuotteita ja palveluita, ja jakamistaloutta harjoitet-
taisiin. Luonnonvaroja kaytettaisiin kestavasti, ja esimerkiksi materiaaleja hyo-
dynnettaisiin niin pitkaan, kuin niitd on turvallista kayttaa. Kiertotaloutta toteutet-
taisiin innovatiivisesti. Suomi toimisi suunnannayttajana kansainvalisilla kiertota-
lousmarkkinoilla. Uusiutumattomia luonnonvaroja kulutettaisiin vahemman ja
uusiutuvia luonnonvaroja kaytettaisiin kestavasti. Resurssien tuottavuus olisi ta-

voitteessa tarkoitus kaksinkertaistaa vuosien 2015-2035 valisena aikana.



Tavoitteena on myds, ettd materiaaleja kierratettaisiin kaksinkertainen maara
vuonna 2035. (Valtioneuvoston periaatepaatos kiertotalouden strategisesta oh-
jelmasta 2021.)

2.4 Viranomaismaaraykset ja -ohjaus

Lainsaadannalla varmistetaan, etta rakennustuotteiden tiedot ovat vertailukel-
poisia ja luotettavia. Se on tarkeaa tietoa rakentajille ja suunnittelijoille heidan
arvioidessaan rakennustuotteiden soveltuvuutta rakennushankkeisiin. EU:n ra-
kennustuoteasetusta voidaan pitda yhtena keskeisimpana saadoksena, joka
koskee rakennustuotteita. Se otettiin kokonaan kayttéén 1.7.2013, samalla CE-
merkinnasta rakennustuotteille tuli Suomessa pakollista. (Rakennusmateriaalien
uudelleenkayttd; kelpoisuuden osoittaminen.) Tahan tuli muutos Suomessa ke-
salla 2022, kun ymparistoministerio ilmoitti, ettd CE-merkintaa ei enaa vaadita

uudelleen kaytettavilta rakennusmateriaaleilta. (Ylitalo 2022.)

Rakennustuoteasetuksessa maaritetaan, miten rakennustuotteiden ominaisuu-
det ilmoitetaan, ja mitka edellytykset rakennustuotteilla on saada CE-merkinnat.
Rakennustuoteasetukseen ja tuotehyvaksyntalakiin ei ole maaritelty toiminta-
mallia uudelleenkayttdoon tuleville rakennusjarjestelmien- tai tuotteiden kelpois-
tamiseen. (Zhu ym. 2022.) Uudelleenkayttoon tulevalle rakennustuotteelle ei
voida antaa uutta CE-merkintaa, ellei jollain tavalla osoiteta, etta rakennustuote
valmistetaan uudelleen. Jos se ei ole mahdollista, silloin kelpoisuus taytyy osoit-
taa rakennuspaikkakohtaisella varmentamisella (Rakennusmateriaalien uudel-

leenkayttd; kelpoisuuden osoittaminen).

Kuntien rakennusvalvojien tehtavana on valvoa ja ohjata toimijaa, joka aloittaa
rakennushankkeen. Rakennusvalvonnan pitaa aina hyvaksya kootut tuotehy-
vaksynnat ja dokumentit. Jos rakennusvalvonta arvioi, etta selvitys ei ole tar-
peeksi kattava, voivat he vaatia lisaselvityksia. Naita voivat olla testit laadunvar-
mistukseen tai esimerkiksi asiantuntijalausunto. Urakoitsijoilla on tydmaalla vas-
tuu, etta vain kelpoistetut rakennustuotteet- ja tuotejarjestelmat asennetaan ra-
kennuskohteisiin. (Zhu ym. 2022.)



Rakentamisen kiertotalouteen vaikuttavia lakeja ovat ainakin maankaytto- ja ra-
kennuslainsaadanto, jatelaki ja rakennustuoteasetus, kirjoittaa Heiskanen
(2023). Maankaytto- ja rakennuslaki vaatii, ettd rakennukset tulisi olla helposti
korjattavia, huollettavia, muunneltavia seka vastata niille osoitettua tarkoitusta

(Maankaytto- ja rakennuslaki 1999).

Nykytilanne on, etta 1.3.2023 eduskunnassa hyvaksyttiin uusi rakentamislaki,
laki astuu voimaan 1.1.2025 (Ymparistoministerio 2023). Uudessa rakentamis-
laissa on muutoksia, jotka liittyvat rakennusten purkuun. Rakennusten purka-
mista halutaan saataa tarkemmaksi. Tavoitteena on, etta mahdollisimman suuri
osa rakennusmateriaaleista paatyisi uudelleen- ja uusiokayttoon, ja etta ne kier-
taisivat kaytdssa mahdollisimman kauan. Valmisteilla on myds saadoksia, jotka
velvoittavat tekemaan esimerkiksi hiilijalanlaskennan seka ilmastoselvityksen

(Ymparistoministerio 2023.)

Lainsaadannon muuttuessa EU:ssa vaikuttaa se myos ilmastotavoitteisiin suo-
malaisessa lainsaadanndssa (Ymparistoministerio 2022a). Ymparistonsuojelun
lainsdadannon tavoitteisiin kuuluu, ettd luonnonvaroja kaytetaan kestavasti, ja
etta jatetta syntyisi mahdollisimman vahan seka kiertotalouden edistaminen.
Tyoturvallisuuslainsaadanndlla ja kemikaaleihin liittyvilla lainsaadannailla on
my0s vaikutusta. Sadadannot koskevat seka uusia ettd uudelleenkaytettavia

tuotteita valmistettaessa. (Kuittinen 2019.)

2.5 Tutkimuksen rajaus

Opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia rakennusmateriaalien uudelleenkayttoa
pientalorakentamisessa. Tutkimuksessa on tarkoitus |0ytaa vastauksia kysy-
myksiin, miksi rakennusmateriaaleja ei kayteta nykyista enempaa uudelleen ja
miten uudelleenkayttoa voitaisiin lisata. Tutkimus rajattiin koskemaan rakennus-
materiaalien uudelleenkayttoa pientalorakentamisessa. Tutkimukseen valittiin
yleisimmat rakennusmateriaalit, teras, betoni, tiili, puu ja Iammdneristeet. Puret-
tavien rakennusten osalta keskityttiin noin 1950-luvun ja sitd uudempien raken-

nusten purkamiseen. Rakennusmateriaalien uudelleenkayttéa kuitenkin



tarkasteltiin koko rakentamisen osalta. Tama siita syysta, etta vaikka rakennus-
materiaalit kaytettaisiin pientalojen rakentamiseen, purkumateriaalit voivat olla

peraisin, vaikka kerrostalorakentamisesta.

Perinnerakentaminen rajattiin paapiirteittain pois, koska vanhojen rakennusten
restauroimisessa rakennusmateriaalien uudelleenkayttd on yleisempaa. Kor-
jausrakentamista kasiteltiin tassa tutkimuksessa muutenkin aika vahan. Tutki-
muksen tietoja voi kuitenkin hyddyntaa seka uudis- etta korjausrakentamiseen.
Talotekniikka rajattiin kokonaisuudessaan pois. Maanrakennus ja infrarakenta-

minen rajattiin myos pois, koska muuten tyo olisi laajentunut liilan suureksi.

Aluksi oli ajatus ottaa rakennusmateriaalien uusiokayttd myos mukaan tutkimuk-
seen. Rakennusmateriaalien uusiokayttd on jo huomattavasti yleisempaa, siksi

sita ei myoskaan kasitelty tassa opinnaytetydssa.

3 Purettavat rakennusmateriaalit

3.1 Haitta-aineet rakennusmateriaaleissa

Haitta-ainekartoituksissa ja -tutkimuksissa tavoite on lIoytaa ne rakennusmateri-
aalit, jotka sisaltavat haitallisia aineita. Jos niita on, tehdaan ehdotukset, miten
ne poistetaan ennen muuta purkamista. Tehtaviin kuuluu myds laatia arvio,
kuinka paljon jatteista sisaltaa vaarallisia aineita, seka miten ne jatkokasitellaan.
(Hradil ym. 2019.) Uudelleenkayttédn tuleville rakennusmateriaaleille ja -osille ei
ole maaritelty raja-arvoja haitta-aineiden osalta. Jos raja-arvoja tulevaisuudessa
asetetaan, saattaa se hankaloittaa purkumateriaalien uudelleenkayttéa. (Kukko-
nen & Matvainen 2023.)

PURATER-hankkeessa tehdyt selvitykset osoittavat, etta raaka-aineet, jotka
ovat potentiaalisimpia uudelleenkayttdoon, eivat sisaltaneet sellaisia haitta-ai-
neita, joilla olisi vaikutusta ihmisten terveyteen. Toisaalta rakennusmateriaalei-

hin on saattanut kayton aikana imeytya haitta-aineita tai ne on voitu pinnoittaa



jollain, mika sisaltaa jotain haitta-ainetta. (Rakennusosien uudelleenkayttda tu-

lee kirittaa hallitusti ja tutkittuun tietoon pohjautuen.)

Asbestilaki uudistui 1.1.2016. Uuden asetuksen myota on kaikkiin ennen vuotta
1994 valmistuneisiin rakennuksiin tehtava asbestikartoitus ennen kuin raken-
nuksia aletaan remontoimaan tai purkamaan. (Miksi asbestikartoitus pitaa teet-
taa.) Asbestia sisaltavia rakennusmateriaaleja on kaytetty Suomessa vuosina
1922-1992, toteavat Zhu ym. (2022). Asbestilaissa maarataan, etta asbestikar-
toituksessa on selvitettava, onko rakennuksessa asbestia seka missa sita on.
Selvittaa taytyy myds asbestin ja sita sisaltavien materiaalien maarat ja laadut.
Selvityksesta tulee myds ilmeta, kuinka paljon asbestia sisaltavat rakennusma-
teriaalit pdlyavat, kun niita puretaan. Sen tahon, joka valvoo tai ohjaa rakennus-
hanketta, tulee huolehtia, ettd asbestikartoituksesta saadut tulokset kirjataan sii-

hen tarkoitettuun asiakirjaan. (Valtioneuvoston paatds asbestityosta.)

Asbestipurkutyohon ryhtyvan tulee tehda tyosuunnitelma ennen asbestipurku-
tydn aloitusta, maarataan asbestilaissa 798/2015 9 § (Valtioneuvoston paatos
asbestityosta). Asbestikartoituksia saa tehda vain "asbesti- ja haitta-aineasian-
tuntija eli AHA-asiantuntija” (Asbestipurku vaatii ammattitaitoa). Hanen tulee
tunnistaa rakennusmateriaalit, jotka sisaltavat asbestia tai muita haitta-aineita,
seka tuntea materiaalien kasittelyyn vaikuttava lainsaadantd. Jos asbestia I0y-
tyy, laadut, maarat ja sijainnit on kirjattava asbestikartoitukseen, joka sen jal-
keen lisataan osaksi turvallisuussuunnitelmaa. Kun asbestityot tehdaan ammat-
titaitoisesti ja huolella, turvataan purkutyota tekevien lisaksi rakennusten mah-
dolliset asukkaat ja muut ihmiset asbestipdlylta. (Asbestipurku vaatii ammattitai-

toa.)

Rakennuksissa kaytetyt aineet, jotka on todettu terveydelle vaarallisiksi, on ni-
metty haitta-aineiksi. Naista yleisimpia ovat asbesti, PAH-yhdisteet (Polysykliset
aromaattiset hiilivedyt), PCB (polyklooratut bifenyylit) ja lyijy. Teollisuusraken-
nuksista, piipuista tai kellareista purkuosia ei tulisi kayttaa asuntojen rakentami-
sessa. Syy on se, etta niihin on voinut ajan kuluessa tarttua inmisille vaarallisia

aineita. (Rakennusmateriaalien haitta-aineet 2023.)



Haitta-aineita voi I0ytya esimerkiksi erilaisista laasteista seka liimoista. Niita voi
olla my0Os palonsuoja-aineissa tai vedeneristeissa. Haitta-aineita on voitu kayt-

tad myos puuta kyllastaessa. Niita voi I6ytya myos materiaalien pinnoilta. (Zhu

ym. 2022.) Yksi myrkyllisimmista puunkyllastysaineista on kreosootti, kirjottavat
Huuhka ym. (2018). Kun rakennusmateriaaleja kaytetaan uudelleen, tulisi kiin-

nittda huomiota mahdollisiin yhdisteisiin, joita nykyaan ei saa enaa kayttaa, ko-
rostavat Zhu ym. (2022).

3.2 Terveysnakokohdat rakennusmateriaalien uudelleenkaytossa

Huolta aiheuttavat uudelleenkayttoon tulevat rakennusmateriaalit, joiden kaytto
on nykyaan joko rajoitettua tai kiellettya, toteavat Zhu ym. (2022). Kun uudel-
leenkayttdoon tulevia purkumateriaaleja kasitellaan tai kaytetaan, pitda ne tehda
sisdymparistdasiat huomioiden. Aina tulisi tehda selvitys, vaikuttavatko materi-
aalit jollain tavalla turvallisuuteen tai terveellisyyteen sisaymparistdissa. Materi-
aaleista tulee tehda selvitys niiden historiasta, seka tarkastaa, jos ne ovat jollain
tapaa vaurioituneet. Myds raaka-aineet ja valmistusprosessi olisi hyva olla sel-
villa. (Tahtinen 2021.)

Terveysriskit, joita epapuhtaudet voivat aiheuttaa, vaikuttaa moni asia. Jos vaa-
rallisen aineen kanssa ei ole kontaktissa tai se ei ole haihtuvaa, silloin ei ter-
veysriskia todennakaoisesti ole. Kuinka terveellisia rakennusmateriaalit ovat
kayttaa uudelleen vaikuttaa se, kuinka paljon ja minkalaisia aineita niissa on.
Minkalaisia haitallisia ominaisuuksia niilla on, ja millaisella altistumisella on vai-
kutusta terveyteen. Minkalaiseen kayttoon materiaalit paatyvat, vaikuttaa myos.
(Zhu ym. 2022.) On monia rakennuksia, jotka puretaan, koska niissa on ollut si-
sailmaongelmia. Naissa rakennuksissa voi olla silti paljon uudelleenkayttéon so-
veltuvaa materiaalia. Sisailmaongelmat saattavat koskea vain jotain tiettya osaa
rakennuksesta. (Lahdensivu ym. 2015.)

Uudelleenkayttoon tulevia rakennusmateriaaleja kannattaa jatkokasitella tai
puhdistaa, jos niissa on epapuhtauksia ennen uudelleenkayttéa. Se on kustan-

nustehokkaampaa ja katevampaa, kuin mahdolliset toimenpiteet myohemmin.
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Se helpottaa myds rakennusmateriaalien kaytdn riskienarvioinnissa. Uudelleen-
kaytettavia rakennusmateriaaleja tulisi seurata niiden kayton aikana. Jos epa-
puhtauksia tai haitta-aineita esiintyy, tulisi tieto siita valittya esimerkiksi perus-
korjausta tai rakennusmateriaalien uudelleenkayttoa tekeville suunnittelijoille tai
rakentajille. (Tahtinen 2021.) Mikrobi- ja kosteusvauriot ovat asia mika usein
huolestuttaa rakennusmateriaalien uudelleenkaytossa. Jos sellaisen mahdolli-
suus on olemassa, mietitaan, uskaltaako rakennusmateriaaleja ottaa uudelleen-

kayttoon. (Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto; kelpoisuuden osoittaminen.)

3.3 Rakennusmateriaalien uudelleenkayttoprosessi

Vapaaehtoisen purkukartoituksen tai mahdollisesti voimaan tulevan pakollisen
rakennus- ja purkumateriaaliselvityksen avulla saadaan selville, mita rakennus-
osia tai -materiaaleja on tarjolla, kuinka paljon ja minka kuntoisia ne ovat. Ra-
kenteellisen kuntotutkimuksen ja haitta-aineselvityksen avulla saadaan tietoa
rakennuksessa olevista rakennusmateriaaleista. Tarkea osa prosessia on pur-

kutyon suunnittelu, seka toteutusvaihe. (Zhu ym. 2022.)

Uudelleenkaytettavat rakennusmateriaalit joudutaan varastoimaan, ellei niille
|0ydy suoraa jatkokayttoa. Rakennusmateriaaleja voidaan myos samalla jatko-
jalostaa. Olisi hyva olla ennalta sovittu paikka, mihin uudelleenkaytettavat ra-
kennusmateriaalit varastoidaan. Rakennusmateriaalien uudelleenkayttdé suunni-
tellaan tulevien kayttokohteiden mukaisesti. Kelpoistaminen ja tuotehyvaksynta
ovat tarkeassa osassa purkumateriaalien paatymisessa uudelleenkayttoon.
(Zhu ym. 2022.)

Kun korjausrakentamisessa kaytetaan rakennusmateriaaleja uudelleen, on
yleensa jo tiedossa, etta korjattavasta kiinteistosta tai jostain muusta kohteesta
on vapautumassa uudelleenkayttéon soveltuvia materiaaleja. Suunnittelijat si-
sallyttavat ne suunnitelmiin, joskus niita saattaa |0ytya myos hankkeen aikana.
(Vansén-Raitio 2024.) Rakennusta korjattaessa rakennusmateriaalit, jotka kay-
tetdan uudelleen, otetaan ehjina talteen purkutdiden yhteydessa. Sen jalkeen

ne varastoidaan odottamaan uudelleenkayttéa. (Vansén-Raitio 2024.)
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Leino (2021) pohtii, ettd ymparistdon kannalta olisi aina paras, jos rakennusma-
teriaaleja pystyttaisiin hyodyntamaan samassa paikassa, missa ne puretaan, il-
man kuljettamista tai valivarastointia. Laatua on hankalampaa varmistaa, jos ra-
kennusmateriaaleja joudutaan valivarastoimaan pidempia ajanjaksoja. Raken-
nusmateriaalien laatu sailyy parhaiten, jos ne voidaan kayttaa uudelleen koh-
teessa mista ne puretaan. Jos tallaista mahdollisuutta ei ole, olisi hyva, jos ma-
teriaalit voivat olla mahdollisimman pitkdan alkuperaisessa paikassaan. Kun ra-
kennusmateriaalit puretaan, voitaisiin ne siirtda suoraan uudelleenkayttoon.
(Hakaste 2021: 110-122.)

Puretut rakennusmateriaalit voidaan kayttaa itse, myyda eteenpain tai toimittaa
varaosapankkiin. Kuvassa 1 on kuvattu rakennusmateriaalien uudelleenkayttoa
osana rakennuksen elinkaarta. Kaytetyt rakennusmateriaalit ja -osat ovat
yleensa halvempia kuin uudet vastaavat. Vanhojen rakennusmateriaalien uudel-
leenkaytolla on rajoituksia, jotka taytyy ottaa huomioon. Materiaalien on myos
oltava nykyisten viranomaismaaraysten mukaiset. (Rakennusmateriaalien uu-

delleenkayttd, kierratys ja jatehuolto 2022.)

Rakentaminen fﬁ_;,_‘ Rakennuksen kdyttd

-Veden ja energian
Mz kierrattaminen
@ pt -Rakennuksen saanndllinen

huolto

Korjaus ja
Suunnittelu Kiertotalous ja kayttotar‘koltuksen
-Olemassa olevan rakennuksen elinkaari LIt

-Korjauksessa syntyvan
purkumateriaalin

rakennuskannan suosiminen
-Huomioitavaa mm: joustavat
tilaratkaisut ja
rakennuksen purettavuus

Tuotteiden valmistus

\_;a -Purkumateriaalin
udelleentuotteistaminen

L K e etaan
\ b, - e 3 vissd
b Kierrdtettyjen materiaalien ol 3
\ suosiminen rakennusosat -
\ -Valmistetaan kestdvii ja R . R
\ korjattavia tuotteita D ---

—

g

Kuva 1. Rakennusmateriaalien uudelleenkayttdé kuvattuna osana resurssivii-
sasta kiertotaloutta (Halonen 2022).
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Rakennusvalvontaa suorittavan viranomaisen kanssa tulee hoitaa vaatimusten-
osoitusmenetelmat. Korjausrakentamisessa tama voidaan tehda jo rakennus-
hankkeen alussa, tai suunnitteluvaiheessa kayda lapi uudelleenkayttoon tulevat
rakennusmateriaalit. Rakennusmateriaaleja joudutaan monesti kunnostamaan,
muokkaamaan tai maalaamaan ennen uudelleenkayttéa. (Vansén-Raitio 2024.)
Kun materiaaleille on tehty niille mahdollisesti tarvittavat tyostot tai testaukset,
ja kun ne on tuotehyvaksytty, rakennusmateriaalit on mahdollista ottaa tyo-

maalla kayttoon, toteavat Zhu ym. (2022).

Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii, etta jatelain 8 §:n velvoittamalla ta-
valla hyodynnetaan uudelleenkaytettavat rakennusmateriaalit ja -osat, niin etta
rakennus- ja purkujatteen maarat olisivat mahdollisimman vahaisia ja haitatto-
mia. (Kukkonen & Matvainen 2023.) Hankkeeseen ryhtyva asettaa tavoitteet ra-
kennusmateriaalien uudelleenkaytodlle. Rakennus- tai purkamisluvan hakeminen

kuuluvat hankkeeseen ryhtyvan velvollisuuksiin. (Kuittinen 2019.)

Suunnittelijoiden ja rakennuttajakonsulttien tehtaviin kuuluu purkuselostusten ja
tydsuunnitelmien teko. Paatoteuttaja vastaa purkusuunnittelusta ja tilaajan laati-
mien kiertotaloustavoitteiden toteutumisesta. Paatoteuttaja valvoo purku-ura-
koitsijaa, joka puolestaan toteuttaa purkutyon. Purkutyohon kuuluvat uudelleen-
kaytettavien rakennusmateriaalien ja -osien ehjana irrotus, erilliskeraysten jar-
jestaminen seka etusijajarjestyksen noudattaminen. Hankkeen lopuksi purku-

urakoitsija tekee jateraportin. (Kuittinen 2019.)

3.4 Uudelleenkayttoon tulevat rakennusmateriaalit

Alkukartoitusta tehtdessa pitaa jo huomioida, tayttavatkd rakennusmateriaalit
nykyiset vaatimukset, ja ovatko ne turvallisia ja sopivia kaytettavaksi uudelleen.
Kun rakennusmateriaaleja tarkastellaan, on hyva huomioida mahdolliset vauriot.
Naita voivat olla esimerkiksi taipumat, kulumat tai halkeilut. Uudelleenkaytossa
suurimmat kysymykset aiheuttavat tekniset ja taloudelliset haasteet. Kun raken-
nusmateriaaleja halutaan kayttaa uudelleen, on niiden kayttdhistorialla vaiku-

tusta. Missa kayttotarkoituksessa ne ovat olleet, ja minka ikaisia materiaalit
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ovat. Onko materiaali ollut kuinka suurille kuormille altistettuna, tai onko se ollut

ulkona saan armoilla. (Hradil ym. 2014.)

Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto voi eritoten vaikuttaa siihen, etta palo-
turvallisuus, daneneristys tai jannevalit muuttuvat (Zhu ym. 2022). Mita parem-
massa kunnossa ja mita helpompia materiaalit ovat irrottaa, sita potentiaalisem-
min ne voi kayttaa uudelleen. Suurimmat riskit materiaalien vaurioitumiselle tu-
lee, kun niita irrotetaan, kasitellaan tai kuljetetaan. Yleisesti saalta suojassa si-
salla olleet materiaalit ovat sailyneet hyvin. Huomioitavaa on, etta uudelleen-
kaytettava materiaali tai osa ei saa joutua suuremmalle kuormitukselle kuin mita

sille on alun perin suunniteltu. (Lahdensivu ym. 2015.)

Valtioneuvoston julkaisemassa selvityksessa todetaan, etteivat betonielementit,
teras, tiili tai kasittelematon puutavara ole erityisen ongelmallisia raaka-aineita
nykytiedon pohjalta. Purettavissa rakennusmateriaaleissa arvioidaan olevan
suuri potentiaali uudelleenkayttéon. (Purkumateriaalien kiertotalous vaatii tuote-
hyvaksynnan kehittamista ja tietotaidon kasvattamista 2022.) Nykyisia raken-
nuksia ei ole suunniteltu purettaviksi. Ei tiedeta tarkkaan, minka verran raken-
nusmateriaalit ovat heikentyneet ajan kuluessa. (Pulkki & Hassinen 2021.) Kai-
kille uudelleenkayttoon tuleville rakennusmateriaaleille tulisi tehda kuntotutki-
mus. Sen tulisi olla niin laaja, etta rakennesuunnittelijat voivat hyddyntaa tutki-

mustuloksia suunnitellessaan uusia kohteita. (Zhu ym. 2022.)

Yhdessa kuntotutkimuksessa ilmeni, etta rakennuksen kuusisataa ikkunaa pitaa
uusia. Helsingin kiertotalousklusteri oli mukana tassa hankkeessa, missa ikku-
noille I0ydettiin uudelleenkayttoa sisalasiseinind. Rakennusvalvonnassa suhtau-
duttiin tallaiseen uudelleenkayttoon positiivisesti. (Vara 2023.) Koska vanhat ik-
kunat eivat tayta nykyisia energiatehokkuusmaarayksia, ei niitd yleensa saada
hyddynnettya uudelleen uudisrakennuksissa. Niita voidaan kayttaa kuitenkin
kohteissa, joissa ei ole niin suuret vaatimukset kuten kesamaokit. (Zhu ym.
2022.)
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Esimerkki helposti uudelleenkaytettavasta materiaalista on leca-sora. Se on
helppo ottaa talteen kaivamalla tai imuroimalla suoraan vanhoista rakenteista.
Materiaali voidaan hyddyntaa uudelleen samassa kohteessa tai jollain toisella
tydmaalla. Kun leca-sora on otettu talteen, tehdaan laadun tarkistus, jonka jal-
keen se voidaan taas myyda eteenpain. Seka uuden etta kierratetyn leca-soran
tulee olla asetettujen vaatimusten mukaisia. Leca-sora on pitkaikainen materi-
aali, se sailyy jopa vuosisatoja kaytdossa. (Rakennusmateriaalien kierratys ja uu-

delleenkaytto yleistyvat vauhdilla.)

Kun halutaan tutkia rakennusmateriaalien uudelleenkayton potentiaalia, tarkas-
tellaan asiaa monin eri tavoin. Kuinka helposti materiaalit voi purkaa tai irrottaa
ehjind. Paloturvallisuus ja energiatehokkuus pitaa ottaa huomioon. Purkumateri-
aalien maara voi vaikuttaa myos siihen, kannattaako jotain materiaalia kayttaa
uudelleen. (Rakennusosien uudelleenkayttoa tulee kirittaa hallitusti ja tutkittuun
tietoon pohjautuen.) Helpottaisi, jos rakennuksissa kaytetyissa materiaaleissa
olisi tiedot esimerkiksi niiden koostumuksesta, mita materiaaleja ne sisaltavat ja
mika niiden arvioitu kayttoika on. Se edesauttaisi niiden purettavuutta ja uudel-

leenkayttda myohemmin. (Hakkinen 2021: 73-84.)

3.4.1 Teras

Terasrakenteita hyddynnettdessa uudelleen on hyva aloittaa tietojen keruu jo
ennen kuin materiaali puretaan. Teraksen laatu on hyva arvioida myos silma-
maaraisesti, ja merkita uudelleenkayttoon tulevat osat. Uudelleenkayttoa suun-
niteltaessa on hyva myads kiinnittaa huomiota, miten materiaali saadaan puret-
tua turvallisesti. Terasrakenteesta tulisi olla tiedossa, missa sita on kaytetty ja
mika on ollut sen kayttdtarkoitus. Hyva olisi tietda myds, kuinka rakenne on jay-
kistetty. Jos rakenteen tarkkaa ika ei ole tiedossa, pitaisi se pyrkia arvioimaan.
(Terasrakenteiden uudelleenkayttd 2023.)

Teras olisi hyva myos tarkastaa mahdollisten vaurioiden osalta, kuten korroosio,
kaytdn aikaiset korjaustyot tai tulipalo. Olisi hyva kirjata ylos, jos huomataan te-

raksen plastisoitumista, eli muodonmuutoksia. Tarpeellista olisi myos tehda
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luettelo kaikista uudelleenkayttéon tulevista terasosista. Kaikki saatavissa ole-
vat dokumentit, huolto- ja tarkastusasiakirjat, rakennesuunnitelmat ja tiedot to-
teuttajasta seka suunnittelijasta on hyva myas kirjata ylos. (Terasrakenteiden
uudelleenkaytto 2023.)

Terasrakenteet, jotka ovat vaurioituneet tulee merkita niin, ettei ne paady uudel-
leenkayttoon. Ne voidaan hyodyntaa muulla tavoin terasmateriaalina. Jos esi-
merkiksi korroosiovauriot ovat vain pienia pinnalla olevia, voidaan ne todenna-
koisesti korjata ennen kuin materiaalia kaytetaan uudelleen. (Terasrakenteiden
uudelleenkaytté 2023.)

Hradil ym. (2014) toteavat, etta korroosiovaurioitunutta terasta ei voi kayttaa uu-
delleen rakenteellisiin kayttotarkoituksiin. Jos terasta kaytetaan uudelleen jo-
honkin rakenteelliseen kayttoon, tulisi sen aikaisempi kayttotarkoitus ja kayton
aikaiset olosuhteet huomioida (Hradil 2014). Muuten teraksen ominaisuudet ei-
vat muutu ajan myota, ja se onkin materiaalina hyvin lahella ideaalia, kirjoittavat
Zhu ym. (2022).

Terasrakenteiden uudelleenkaytdssa tulee tietaa niilta vaaditut lujuudet koh-
teessa, missa niita kaytetaan uudelleen. Jos terasta on jatkettu hitsaamalla, pul-
teilla tai niiteilla, tulisi sen rakenteellista uudelleenkayttoa valttaa. Kiinnitystapa
vaikuttaa siihen, etta saadaanko materiaali ehjana purettua. Pultti- ja ruuviliitok-
set ovat usein purettavia. Hitsatut ja niitatut terasosat todennakdisesti vaurioitu-

vat purkamisessa. (Hradil ym. 2014.)

Terasosien kiinnityksessa kaytettyja muttereita tai ruuveja ei ole sallittua kayttaa
uudelleen. Kierratettyja terasosia ei voi kayttaa rakenteissa, joissa on vasytysra-
situsta. My0s terasosat, jotka on valmistettu ennen vuotta 1971, ei voida kayttaa
uudelleen, koska katsotaan, etta teras ei vastaa nykyaan vaadittavia standar-
deja. (Terasrakenteiden uudelleenkayttd.) Teraksen kayttokelpoisuus ja sen
ominaisuudet ovat yksi isoimmista kysymyksista terasrakenteita kaytettaessa

uudelleen. Edellytys on, ettd uudelleenkaytettavat teraskomponentit ovat
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maarattyjen (EN 1090-2, EN 1993-1-1 jne.) vaatimusten mukaisia. (Terasraken-

teiden uudelleenkaytto.)

Hyvana esimerkkina teraksen kaytosta pientalorakentamisessa on Lohjan asun-
tomessuilla 2021 ollut Pyorre-niminen talo. Rakennus on valmistettu teraksesta,
ja esimerkiksi perustukset, valiseinat ja kantava runko, jotka kaikki ovat nekin
terasta, voidaan kokonaisuudessaan kierrattaa. Vain yksi viidesosa paatyy jat-
teeksi, kun talo on kayttdikansa paassa. Talossa hyddynnettiin muutenkin mah-
dollisimman paljon kierratettyja, kierratyskelpoisia ja uusiutuvia materiaaleja.
(Terasrakentaminen kannattaa, silla terasta voidaan kierrattaa kaytannossa
ikuisesti 2021.)

3.4.2 Betoni

Betonirakenteiden uudelleenkayttoa ei vield juurikaan tehda Suomessa. Joitain
yksittaisia kokeiluja on tehty viime vuosikymmenina. Niista saaduissa tuloksissa
uudelleenkaytettavan elementin kustannukset ovat olleet selkeasti suuremmat
kuin uuden elementin. Jotta betonielementit saataisiin paremmin kiertoon, on
sen edistamiseksi seka yliopistojen etta yksityisten vetamia hankkeita. Lisaa ko-
kemusta kaivataan elementtien irrottamisesta, jotta uudelleenkayttoprosessia
saadaan kehitettya. Hankkeista saatu tietotaito voidaan ottaa koko rakennus-
alan hyotykayttoon. (Mantyla & Salmi 2022.)

Elementtien uudelleenkayttd vaatii hyvaa suunnittelua ennakkoon. Rakennuk-
sessa jopa kolme neljasosaa voi olla betonia. Uudelleenkaytettavat betoniele-
mentit ovatkin tarkeassa roolissa, kun pyritaan hillitsemaan rakentamisen hiilija-
lanjalkea. (Mantyla & Salmi 2022.) Suurin volyymi 2000-luvun aikana tulee beto-
nisten rakennusten osalta, varasto- ja teollisuushallien purkamisesta seka toi-
misto- ja liikerakennuksista. Asuinkerrostaloja puretaan viela vahan, todenna-

kdisesti se tulee lisddntymaan tulevaisuudessa. (Lahdensivu ym. 2015.)

Hopkinson ym. (2019: 119-128) toteavat, etta kun betoni on maailman kaytetyin

rakennusmateriaali, on siitd tehtyjen osien uudelleenkayttoa tarpeellista
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kehittaa. Betonielementteja ei yleensa ole suunniteltu ehjana purettaviksi, siita
on kuitenkin saatu positiivisia kokemuksia. Uudelleenkaytettavyyteen vaikuttaa
paljon, minka ikainen rakennus on, mihin sita on kaytetty ja minkalaiselle rasi-
tukselle materiaalit ovat joutuneet kayton aikana. Myos tulevalla kayttokohteella

on merkitysta. (Lahdensivu ym. 2019.)

Uudelleenkayttoon vaikuttavia asioita on, onko betonirakenteet paikalla valettuja
vai tehty elementeista, kirjoittavat Huuhka & Lahdensivu (2014). Paikallavalet-
tuja betonirakenteita ei voida kayttaa uudelleen, vaan niista betoni murskataan
ja terakset kierratetaan, lisaavat Zhu ym. (2022). Uudelleenkayttéon vaikuttaa
paljon my0s se, etta onko niissa olevat liitokset kuinka helposti purettavissa.
Muita uudelleenkayttoon vaikuttavia asioita ovat muun muassa betonin laatu ja

sen ominaisuudet, kun se on valmistettu. (Lahdensivu ym. 2015.)

Suurin potentiaali uudelleenkayttédn nahdaan olevan sisalla lampimissa tiloissa
olleilla betonielementeilla, joissa on kaytetty kiinnitykseen hitsaus- tai pulttiliitok-
sia. Naita ovat TT-laatat, palkit ja pilarit, kirjoittavat Zhu ym. (2022.) Pilariraken-
teissa kaytetyt hitsaus- ja pulttilitokset saadaan yleensa purettua ja korvattua

niin, etteivat elementit vaurioidu, tarkentavat Hradil ym. (2014).

Massiivilaattoja, ontelolaattoja ja valiseinaelementteja voidaan kayttaa uudel-
leen. Betoniportaat ja parvekkeet, jotka ovat elementtivalmisteisia, voidaan
kayttaa uudelleen niiden alkuperaisessa kayttotarkoituksessa. Myds kantavina
valiseinina toimivia massiivibetonielementteja voidaan yleensa kayttaa uudel-
leen. Paapiirteittain sellaisia betonirakenteita, jotka on olleet saalta suojassa ja
jotka on helppo irrottaa, voidaan kayttaa uudelleen. Ontelolaattoja voidaan kayt-

taa uudelleen esimerkiksi, kun rakennetaan pientaloja. (Lahdensivu ym. 2015.)

Valipohjalaattojen ja seinaelementtien litoskohdissa on betoniset saumavalut
teraskiinnikkeiden lisaksi. Ne on mahdollista purkaa joko timanttisahalla tai piik-
kauskoneella. Timanttisahauksessa leikkautuvat samalla irti elementissa olevat
teraskiinnikkeet. (Hradil ym. 2014.)
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Betonielementtirakentamisessa normit, jotka ohjaavat alaa, ja muut ohjeet ovat
muuttuneet moneen kertaan ajan kuluessa. (Mantyla & Salmi 2022.) Element-
tien uudelleenkaytettavyys pitaa aina arvioida hankekohtaisesti, kirjoittaa Halo-
nen (2022). Tarkeaa on huomioida, etta sisakayttoon suunniteltuja betoniraken-
teita ei voi kayttaa paikoissa, joissa ne joutuvat kovemmalle rasitukselle kuin mi-

hin ne on suunniteltu, muistuttavat Mantyla & Salmi (2022).

Betonirakenteiden uudelleenkaytossa mahdolliset vauriot tulee huomioida. Tai-
vutettuihin rakenteisiin kuten laattoihin tai palkkeihin voi tulla halkeamia. Nama
ovat taivutushalkeamia, ja ne sijaitsevat rakenteiden pinnoissa, joihin kohdistuu
vetoa. Ne ovat usein miten ohuita hiushalkeamia. (Zhu ym. 2022.) Tyypillisimpia
vaurioita ja betonia heikentavia tekijoitd ovat sen rapautuminen, erilaisten kan-
natusten ja kiinnitysten heikentyminen. Vaurioita voivat olla myos kosteusvau-
riot, kasittelyissa ja kaytdossa syntyvat vauriot, seka pintamateriaalien vaurioitu-

minen. (Lahdensivu ym. 2015.)

Betonissa voi olla muodonmuutoksia, haitallisia aineita saattaa esiintya seka te-
rasosien korroosiota. Jos haitta-aineita, korroosiota tai halkeamia havaitaan pal-
jon, ei sellaisia elementteja tule kayttaa uudelleen. (Lahdensivu ym. 2015.) Kun
betonisia runkorakenteita puretaan, on riski, etta ne vaurioituvat kasittelyn tai
kuljetuksen aikana. Aukolliset elementit ovat suurimmassa riskissa. (Mantyla &
Salmi 2022.)

Monesti betoniset rakennukset puretaan reilusti ennen niiden teknista kayt-
téikaa, pohtivat Hopkinson ym. (2019: 119-128). Valilla ongelmat sisadilmassa
johtavat rakennusten purkamiseen. Kuitenkin purkurakennuksissa voi olla pal-
jon osia, jotka eivat ole millaan tapaa vaurioituneet. (Mantyla & Salmi 2022.) Be-
tonirakenteista, jotka ovat maata vasten kuten alapohjissa, voi |6ytya mikrobi-
vaurioita. Tallaisten rakenteiden uudelleenkaytto tulee tehda harkitusti. Beto-
nielementit, jotka on valmistettu ennen 1990 vuoden alkua, saattavat sisaltaa

haitta-aineita, esimerkiksi asbestia, lyijya tai PCB:ta. (Lahdensivu ym. 2015.)
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Betonielementtien uudelleenkaytosta ollaan kiinnostuneita koko ajan enemman.
Jotta voidaan todentaa teknisia vaatimuksia ja kehittaa kaytannon toteutusta, pi-
taisi olla oikeita hankkeita, mista saataisiin kokemusta. Yksi asia, joka voisi
edistaa elementtien kiertoa olisi, jos uudelleenkaytettavat betonielementit olisi-
vat ihan oma tuote. Toinen asia, mika voisi vauhdittaa betonielementtien uudel-
leenkayttda olisi, jos elementit kavisivat sertifioidun laadunvarmistusprosessin
lapi. Julkisilla ja isoilla yksityisilla tahoilla on parhain edellytys edistaa betoniele-
menttien kierratysta. (Betonielementin uudelleenkayttdé 2021.) Mantyla & Salmi
(2022.) ehdottavat, etta valiseinaelementeilla voitaisiin aloittaa kokeilut jossain

pilottikohteessa.

Aina olisi paras, jos rakennuksia ei tarvitsisi purkaa, vaan niille 16ydettaisiin
muuta kayttoa. Betoniosia on mahdollista kayttaa uudelleen myds muissa kuin
niiden alkuperaisissa tarkoituksissa. Esimerkiksi kaivonrengas voi toimia istu-
tusaltaana. Betonielementti voi toimia vaikkapa tukimuurina. Betonia voidaan
my0s lohkoa eri kayttotarkoituksiin, vaikka puisto- ja piharakenteisiin. (Uusi
elama betonille ja betonituotteille 2017.) Isojen rakennusten elementit tai hallien
rungot on jarkevaa hyodyntaa uudelleen aikaisempaa kayttda vastaavassa
kayttotarkoituksessa. (Betonirakentamisessa materiaalit kiertavat.) Pihalaattoja
ja -kivia, kattotiilia, betoniputkia, kaivonrenkaita ja harkkorakenteita voidaan hel-
posti kerata talteen ja kayttaa uudelleen. (Betonirakenteiden purku ja uu-
siokayttd 2023.)

3.4.3 Tiili

Tiilien polttolampdtila vaikuttaa niiden lujuuteen, ja siihen, minka varisia tiilista
tulee (Tiili). Varista voidaan paatellda myds kaytetty savityyppi, kirjoittaa Addis
(2006). Kevyet tiilet eristavat paremmin, ja raskaat tiillet puolestaan kestavat pu-
ristusta enemman (Tiili). Tiilien uudelleenkdytdssa on tarkeaa, minka kokoisia
tiilet ovat, kuinka paljon tiilet kestavat puristusta seka kuinka paljon ne kestavat
jaatymista ja sulamista. Vedenalkuimunopeus ja muutenkin vedenimukyky ovat
tarkeitd ominaisuuksia tiilelle. Kansalliseen standardiin SFS 7001 nama ovat
myds kirjattu vaatimukseksi. (Addis 2006.) Nama ominaisuudet vaikuttavat
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siihen, minkalaisissa rakenteissa tiilia voi kayttaa uudelleen (Ultradani kertoo tii-
len kunnon 2023).

Tiililla on hyvia ominaisuuksia, jotka puoltavat niiden uudelleenkayttdéa. Se on
huoltovapaa, yksiaineinen materiaali ja kestava, eika sita tarvitse erikseen pin-
takasitella. Tiilia voidaan kayttaa monipuolisesti erilaisten rakenteiden tekoon,
naista esimerkkeina ovat erilaiset kaaret ja holvit. Tiilien uudelleenkayttd on
my0s helppoa, koska ne eivat sisalla ymparistda vaarantavia haitta-aineita.
(Nordby ym. 2009: 55-67.)

Tiilillad on pitka kayttoika varsinkin sellaisissa paikoissa, joissa ne eivat jatkuvasti
jaady ja sula. Suomessa tiilille voidaan laskea noin sadan vuoden kayttoika. Tii-
lien kuntoa voidaan arvioida silmamaaraisesti. Koputusvasaraa voidaan kayttaa
silloin, kun halutaan tarkemmin selvittaa tiilien kuntoa. Ultradanta voidaan myds
kayttaa silloin, jos halutaan viela tarkempia tuloksia. Se kertoo jo kohtuullisen
luotettavasti uudelleenkaytettavan tiilen puristuslujuuden. Se antaa myos viit-
teita tiilen pakkasenkestavyydesta. Tarkimman tuloksen saisi kuitenkin jaady-
tys-sulamiskokeella, joka tehtaisiin laboratoriossa. (Ultradani kertoo tiilen kun-
non 2023.)

Kun tiilia lahdetaan purkamaan, on hyva huomioida minkalaisesta rakenteesta
tiilet ovat peraisin. Esimerkiksi tiilia ei voi kayttaa uudelleen kemian teollisuu-
dessa olevista tuotantolaitoksista, koska laasti on voinut pilaantua imeytyneista
haitta-aineista. (Ultradani kertoo tiilen kunnon 2023.) Purkamiseen vaikuttaa,
minkalaisella laastilla muuraus on tehty. Kun se on tehty kalkkilaastilla, on tiilet
helppo irrottaa ehjina (Nordby ym. 2009: 55-67) ja myos puhdistaa tiilet laas-
tista. Laasti, jossa sementtipitoisuus on alhainen, on myds usein mahdollista
purkaa. Tiilet, jotka on muurattu sementtipohjaisella laastilla, on mahdotonta ir-
rottaa ehjana toisistaan. Nain ollen niita ei voida yksittain kayttaa uudelleen.
(Nordby ym. 2009: 55-67.) Tiilet voidaan purkaa joko kasin tai koneella
(Huuhka 2021).
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Kattotiilia voidaan helposti kayttaa uudelleen. Ne voidaan purkaa, varastoida ja
asentaa uudelleenkayttoon. Kattotiilet ovat myos pitkaikaisia, ja suhteellisen
huoltovapaa materiaali. Uudelleenkaytéssa huomioitavaa on, etta tiilien vari,
muoto tai koko voi vaihdella. (Addis 2006.) Tulisijoja tai hormeja purkaessa on
hyva tietaa, etta laastit, jotka ovat palonkestavia, saattavat sisaltaa asbestia.
Muutenkin tiilia purkaessa on hyva suojautua mahdolliselta tiilipolylta. Taystiilien
uudelleenkayttd on helpointa, koska ne saa parhaiten purettua ehjana. (Tiili.)
Tiilien uudelleenkaytto tuottaa vain noin 1-2 % uusien tillen valmistuksesta syn-

tyvaan hiilijalanjalkeen verrattuna (Huuhka 2021).

3.4.4 Puu

Rakennuksista saatavaa purkupuuta hydodynnetaan viela vahan, kirjoittavat
Kukkonen & Matvainen (2023). Zhu ym. (2022) arvioivat, ettd uudelleenkayttoon
potentiaalisimpia puurakenteita ovat hirsirakenteet, liimapuupalkit ja -pilarit ja
naulalevyristikot. Rankarakenteita on hankalampi kayttaa uudelleen. Hirsiraken-
nuksilla on monipuoliset uudelleenkayttomahdollisuudet. Niita voi tarvittaessa
siirtdd ja myos laajentaminen seka korjaaminen kay kohtuullisen helposti. Hirsi-
rakentamisessa tulee huomioida nykyiset energiamaaraykset. Usein seinat jou-

dutaan lisaeristamaan, jotta nama saavutetaan. (Huuhka ym. 2018.)

Naulalevyristikoita on helppo kayttaa uudelleen. Ne suunnitellaan yleisesti aina
kayttdokohteen mukaan, siksi uudelleenkayton tulisi olla samankaltaista tai kevy-
empaa kuin alkuperainen kaytto. Huomioitavaa on, etta naulalevyristikoiden tu-
kipisteet tulisi olla suurin piirtein yhta etaalla kuin aikaisemmassa kaytossa.
(Huuhka ym. 2018.)

Erilaisissa halleissa kaytettavat limapuupalkit ja -pilarit sopivat hyvin kaytetta-
vaksi uudelleen. Niissa kaytetaan usein pultteja liitoksissa, jotka ovat katevia
purkaa. (Huuhka ym. 2018.) Uudelleenkaytt6on tulevia liimapuupalkkeja voi-
daan kayttaa myos kantavissa rakenteissa. Palkit tulee kuitenkin tarkastaa,

ovatko ne olleet ylikuormitettuja tai onko niissa kosteusmuodonmuutosten
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aiheuttamia halkeamia tai lahokohtia. Jos vaurioita I16ytyy, ovat lujuusominaisuu-
det heikentyneet. (Zhu ym. 2022.)

Liimapuupalkkien uudelleenkayttoon vaikuttaa suurimpana tekijana, kuinka hy-
vassa kunnossa ne ovat purkuhetkelld. Uudelleenkayton arviointi tulisi jo aloit-
taa palkkien ollessa viela paikallaan, ja sen pitaisi suorittaa pateva asiantuntija.
Jos purkamisessa palkkeihin syntyy vaurioita, pitaa ne ottaa myos uudelleen-
kaytdssa huomioon. Liimapuupalkkien uudelleenkaytdssa tulisi palkeille laskea
riittdvan suuri varmuusmarginaali. (Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto; kel-

poisuuden osoittaminen.)

Massiivipuulevyt ovat selkeita purkaa ja kayttaa uudelleen. Niissa on usein ruu-
vilitokset. Koska ruuvit ovat pitkia ja niita on usein paljon, kannattaa katkeamis-
riskin vuoksi leikata levy liitoksen vieresta. Silloin uudelleenkaytettava kappale

hiukan lyhenee. On kuitenkin jarkevaa kayttda uudessa rakenteessa samaa lii-
tostekniikkaa, jota puretussa rakenteessa. Massiivipuulevyjen uudelleenkayttoa

edistaisi, jos liitokset olisivat helposti purettavissa. (Huuhka ym. 2018.)

Nykyaan suurin osa purkupuusta menee hakkeeksi, ja se hydodynnetaan ener-
giana. Se on kustannustehokkaampi vaihtoehto kuin se, ettd materiaali pure-
taan ehjana uudelleenkaytettavaksi. Asenteet ohjaavat purkupuun hyoddynta-
mista energiaksi. Rakennusalan yritykset kertovat, etta puumateriaalien uudel-
leenkayttda vahentaa se, jos asiakkaat epailevat purkumateriaalien laatua. Pur-
kupuun arvostukseen vaikuttaa myos se, etta neitseellista puuraaka-ainetta on

helposti saatavilla. (Kukkonen & Matvainen 2023.)

Jarea sahatavara on potentiaalisinta uudelleenkayttoon. Pienempaa sahatava-
raa on vaikeampi purkaa, eika se ole niin kustannustehokasta. (Zhu ym. 2022.)
Puussa on sen lujuutta heikentavia asioita, kuten vinosyisyytta, oksia ja hal-

keamia. Ne tulee huomioida, jos puutavara tulee uudelleenkaytossa eri kaytto-

tarkoitukseen kuin aikaisemmin. (Huuhka ym. 2018.)

Mita tiheampaa puuaines on, sita lujempaa se on. Esimerkiksi sata vuotta van-

hasta talosta purettu puumateriaali, voi olla 200 vuotta vanhasta puusta
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peraisin. Se on useimmiten tihedmpaa, lujempaa ja lahonkestavampaa kuin ny-
kyisin kaytettava 50-vuotiaasta puusta tehty rakennusmateriaali. On kuitenkin
hyva huomioida, etta purkaminen voi vaurioittaa puuta. Myds suuri maara nau-

lanreikia voi heikentaa puumateriaalia huomattavasti. (Huuhka ym. 2018.)

Jotta puumateriaaleja voidaan kayttaa uudelleen, pitaisi ne saada purettua eh-
jina. Tyovaiheiden hitaus ja suuri tyomaara tekevat kustannuksista kalliimpia.
(Kukkonen & Matvainen 2023.) Esimerkiksi katkenneet naulat, voivat haitata uu-
delleenkaytettavan puutavaran tyostamista ja rikkoa teria, kirjoittavat Huuhka
ym. (2018). Puutavaran uudelleenkaytettavyytta voidaan arvioida kunnolla vasta
kun se on purettu. On helpompi selvittaa laatuvirheita, lujuusluokkia tai muuten
teknista kuntoa puretusta puumateriaalista. Ennen puumateriaalien purkua tulisi
tehda selvitys mahdollisista kosteusvaurioista ja niiden laajuudesta. (Zhu ym.
2022.)

Huuhka ym. (2018) kirjoittavat, etta kasin purkamalla saadaan paras tulos. Ko-
nenaulatut puut monesti rikkoutuvat purkaessa. Samoin naulalevyliitoksia ei
yleensa ole mahdollista purkaa ehjana. Myos vanhoissa taloissa on voitu kayt-
taa ylipitkia nauloja, jotka on niin sanotusti kotkattu. Myos naita liitoksia voi olla
vaikea saada purettua ehjana. Ruuvien tai kaksoiskantanaulojen kaytto silloin
kun se on mahdollista, helpottaisi purkamista. (Huuhka ym. 2018.) Esimerkiksi

ankkuriruuvit palkkikenkien ja vastaavien kiinnitykseen ankkurinaulojen sijaan.

Nykyaan rakenteille lasketaan suuremmat kuormitukset kuin aikaisemmin, ja
sallittu taipuma on myds pienempi. Tama vaikuttaa siihen, etta rakennusosiin
voi joutua tekemaan muutoksia, jos niita halutaan kayttaa alkuperaisissa kaytto-
tarkoituksissaan. Puumateriaalien uudelleenkaytdssa on hyva huomioida mah-
dolliset vauriot. Vaurioita on mekaanisia ja biologisia. Biologisia vaurioita syntyy,
kun puiset rakenteet ovat pitkia aikoja kosteina tai esimerkiksi maata vasten.
Mekaanisia vaurioita voi tulla puurakenteisiin ajan saatossa tai purkuhetkella.
(Huuhka ym. 2018.)
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Puumateriaaleja, joissa on mikrobivaurioita, ei suositella uudelleenkayttdéon si-
satiloissa. Jos uudelleenkaytettavista puumateriaaleista I10ytyy merkkeja hyon-
teisista, pitda ne kayda huolellisesti lapi. Korkeat lampdtilat ja kosteuspitoisuu-
det ovat otollisia olosuhteita hydnteisvaurioiden synnylle. Puumateriaalien uu-
delleenkaytossa pitaa ymparistoa seka terveytta vaarantavat rakennusmateriaa-

lit saada pois. (Huuhka ym. 2018.)

3.4.5 Lammoneristeet

Kun eristeita kaytetaan uudelleen, on hyva huomioida, etta niissa on saatettu ai-
koinaan kayttaa haitalliseksi luokiteltuja POP-yhdisteita (Persistent Organic Pol-
lutant). Polymeeripohjaisia eristeita ei juurikaan kayteta uudelleen. Jotta ne voi-
taisiin kayttaa uudelleen, tulisi eristeet purkaa rikkoutumatta. Eristeiden uudel-
leenkaytdssa tulisi myds varmistua niiden lammoneristavyysominaisuuksista.
Eristeiden valmistuksessa kaytetyt aineet voivat myos muodostua uudelleen-
kaytdn esteeksi. Naita ovat esimerkiksi HFC-kaasut (fluorihiilivety), joita ei nyky-

rakentamisessa enaa saa kayttaa. (Zhu ym. 2022.)

Puhallusvilla voi olla puu-, kivi-, tai lasivillapohjaista. Puhallusvillaa voi hyédyn-
taa pientaloissa, esimerkiksi kun tehdaan lisaeristyksia. Uudelleenkayttoon ke-
rattya villaa olisi mahdollista tutkia, silloin se pitaisi my0s varastoida, tasta syn-
tyvat kustannukset voivat tehda uudelleenkaytosta kannattamatonta. Eristejat-

teen vieminen kaatopaikalle on suhteellisen halpaa, ja se ei varsinaisesti edista
eristevillojen uudelleenkayttdéa. (Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto; kelpoi-

suuden osoittaminen.)

Puhallusvilla on mahdollista ottaa talteen suurtehoimurilla ja paalata muoviin.
Se voidaan myohemmin ottaa kayttoon samassa kohteessa. Sita ei voida kui-
tenkaan kayttaa uudelleen eri kohteessa, koska sen jatestatus estaa sen. Villa-
eristejatteet paatyvat paaosin nykyaan kaatopaikoille. Villaeristejatteen erilliske-
rayksessa villa ei saa kastua. Eko-Expert Oy on aloittanut kokeilun, jossa he ot-

tavat mineraalivillajatteet kierratettavaksi. (Zhu ym. 2022.)
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Kun uudelleenkayttéon tulevalle villalle ei voi antaa CE-merkkia, pitda materiaa-
lille tehda rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta. Kelpoisuuden osoittamiseen
asiantuntijan pitaisi todennakoisesti tehda myos tutkimuksia. Tama johtaa sii-
hen, etta prosessi tulisi aloittaa hyvissa ajoin ennen purkamista tai villan talteen-
ottoa. Villa olisi kuitenkin paras kayttaa uudelleen suoraan ilman valivarastoin-

tia. (Rakennusmateriaalien uudelleenkayttd; kelpoisuuden osoittaminen.)

Eko-Expertilld on palvelu, jossa he muuttavat uudelleenkayttodon soveltuvat puh-
taat ylijagamapalat puhallusvillaksi ja CE-merkityksi tuotteeksi. Villalevyt on mah-
dollista kierrattaa tydmaalla laittamalla ne Eko-Collect-konttiin, jossa niista tulee
rouhinnan jalkeen uutta puhallusvillaa. Sen jalkeen ne voidaan puhaltaa kuidu-
tinpuhaltimen avulla uudelleenkayttoon. (Rakennuseristeiden kierratys ja uu-

siokaytto.)

Lammoneristeiden uudelleenkaytto ei ole houkuttelevaa, koska uudet eristys-
materiaalit ovat niin halpoja. Muovieristeita voisi hyvin kayttaa uudelleen toissi-
jaisissa kayttokohteissa. Finnfoam tarjoaa palvelua, jossa kierratyssakkeihin voi
kerata ylijaamapalat ja niista valmistetaan uutta eristetta. (Zhu ym. 2022.) Pur-
kamisesta syntyvat muovieristejatteet hyodynnetaan paaosin energiana, kirjoit-
taa Lehtonen (2019).

3.5 Jatteiden etusijajarjestys

1. Jitteen madrin ja haitallisuuden vihentdminen

2. Uudelleenkaytén valmistelu

4. Hybdyntiminen
energiana
5. Loppu-

kisittely,

Kuva 2. Kuvassa on havainnollistettu etusijajarjestys jatteiden kasittelyssa (Ja-
tekuljetusten valvonnan kehittdmishanke 2022).
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Etusijajarjestyksen tarkoitus on ohjata jatehuoltoa Suomessa. Kuvassa 2 on esi-
tetty etusijajarjestyksen tavoite. Etusijajarjestysta pitaisi aina noudattaa, poik-
keuksena sallitaan toimet, jotka rasittavat ymparistda viela vahemman. (Kuitti-
nen 2019).

Ensisijainen pyrkimys on, etta jatetta ei syntyisi. Syntyvaa jatetta tulisi valmis-
tella kaytettavaksi uudelleen tai ottaa uudelleenkayttoon. Jos uudelleenkaytta-
minen on mahdotonta, tulisi jate pyrkia kierrattdmaan, ja vasta sen jalkeen hyo-
dyntamaan energiakaytdssa. Kuva 3 havainnollistaa, miten voi paatella mihin
kategoriaan jate kuuluu. Kaatopaikan tulisi olla viimeinen vaihtoehto, jos muita
vaihtoehtoja ei voida kayttaa teknisista tai taloudellisista syista. (Etusija-jarjes-

tysohjaa jatehuoltoa.)
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Kuva 3. Kuvassa on kaavio, miten jatetta tulisi kasitella (Hradil ym. 2019).
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4 Kiertotalous pientalorakentamisessa

4.1 Miksi rakennusmateriaaleja ei kayteta uudelleen enempaa

Epaselva lainsaadanto ja ristiriitaisuudet ovat vaikuttaneet kiertotalouden kehit-
tymiseen. Jos rakennusmateriaaleille ei ole purkuhetkelld osoitettu kayttokoh-
detta, voidaan se tulkita rakennusjatteeksi. Kun purettuja rakennusmateriaaleja
varastoidaan, voidaan se jatelaissa tulkita jatteen varastoinniksi. Tama johtaa
tilanteeseen, jossa siihen vaaditaan ymparistdlupa. Jopa rakennusmateriaalien
katkaiseminen sopiviin mittoihin tai vaikka pelkka puhdistus voi olla riittava pe-

ruste jatteeksi luokitteluun. (Lehtonen 2023.)

Rakennusmateriaalien uudelleenkayton tekee hankalaksi se, etta eri paikkakun-
nilla ymparistoviranomaisilla on ollut eri tulkintoja purettujen rakennusmateriaa-

lien suhteen. Se mika on ollut jatetta yhdessa kunnassa, ei valttamatta ole ollut

sita toisaalla. Kun purettu rakennusmateriaali on tulkittu jatteeksi, on se voinut

jopa estaa uudelleenkaytdn. (Kukkonen & Matvainen 2023.)

Lehtonen (2023) pohtii, onko jatelainsaadantda alettu tulkitsemaan turhankin
tarkkaan. Koska kuitenkin rakennusmateriaalien uudelleenkayttd nimenomaan
on se, mita ensisijaisesti tavoitellaan. Olisi huomattavasti helpompaa hyodyntaa
ehjana puretut rakennusmateriaalit ilman etta niista valilla tulee jatetta. Kun pur-
kumateriaali on saanut jatestatuksen, pitaa siita paasta eroon, jotta rakennus-
materiaalia voidaan kayttaa uudelleen. Tama tapahtuu ymparistéviranomaisen
toimesta, joka suorittaa kelpoisuuden osoittamisen tapauskohtaisen harkinnan

kautta uudelleenkaytettavalle rakennusmateriaalille. (Lehtonen 2023.)

Koposen (2023) mukaan pitaisi olla nykyista selkeampaa, milloin uudelleen-
kaytettavasta rakennusmateriaalista tulee jatetta. Tahan helpottaisi viranomai-
sen selkea kannanotto asiaan. Ongelmaan helpottaisi myos se, jos paastaisiin
rakennusmateriaalien uudelleenkaytdssa jatteeksi luokittelusta eroon. Muutamia
asioita on, jotka ovat aiheuttaneet epaselvyyksia. Milloin puretut rakennusmate-

riaalit saavat jatestatuksen, seka kelpoisuuden todentaminen



28

rakennusmateriaalien uudelleenkaytdssa ja milloin tarvitaan CE-merkinta, pohti-
vat Kukkonen & Matvainen (2023).

Muita vaikuttavia asioita on purkukohteiden seka uudisrakentamisen aikataulu-
jen yhteensovittaminen, mika tuottaa haasteita materiaalien kiertoon. Jos purku-
urakka alkaa jo muutaman paivan paasta hankintapaatoksesta, eivat yritykset
ehdi mainostamaan mahdollisia uudelleenkayttoon sopivia rakennusmateriaa-
leja purkukohteista. (Kukkonen & Matvainen 2023.) Osaaminen materiaalien
ehjana irrottamiseen on yksi haasteista, minka Koponen nostaa esiin (Koponen
2023).

Ehjana irrottaminen ja kelpoisuuden osoittaminen lisaa myos kustannuksia. Voi
olla, ettd myds korjauksia tarvitsee tehda purettaville materiaaleille, joka omalta
osaltaan hidastaa prosessia. Yhtena haasteena uudelleenkaytettavien raken-
nusmateriaalien yleistymiselle on, etta volyymit ovat viela pienia. Koska markki-
nat ovat viela pienet, yrityksilla ei ole varastotiloja uudelleenkaytettaville raken-
nusmateriaaleille. (Koponen 2024.) Varastotilojen puute on yksi syista, miksi ra-
kennusmateriaaleja ei oteta talteen, ja vaikka myyda myohemmin eteenpain,
tarkentavat Kukkonen & Matvainen (2023). Jotta rakennusmateriaalien uudel-
leenkaytosta saataisiin huomattavasti nykyista laajempaa toimintaa, pitaisi se

olla paremmin ennakoitavissa, kirjoittaa Koponen (2023).

Kansainvalisissa tutkimuksissa rakennusmateriaalien uudelleenkayton esteiksi,
on koettu materiaalien kelpoisuus ja niiden haasteet turvallisuuden ja terveelli-
syyden nakokulmasta (Nakemyksia rakennusosien uudelleenkayttdéon ja siihen

liittyviin sisailmariskeihin 2024).

Rakennustietosaation ja Afry:n tekemaan kyselytutkimukseen osallistui 121 ra-
kennusalan ammattilaista. Yksi asiantuntijoiden nostamista huolenaiheista oli
riskit sisdilman laadun suhteen. 70 % koki, ettd rakennusmateriaalien uudel-
leenkaytdssa on terveysriskeja. Yli 90 % vastanneista oli sitd mielta, etta raken-
nusmateriaalien uudelleenkayttoon tarvitaan selkedmpia ohjeita. Hyvan sisail-

man ja materiaalien turvallisen kayton suhteen pidettiin tarkeana selkeita
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suunnitteluperiaatteita. Myos lisaa tietotaitoa kaivattiin uudelleenkaytettavien ra-
kennusmateriaalien suhteen, jotta voitaisiin arvioida materiaalien ominaisuuk-
sia, kuntoa seka arvioida mahdollisia riskeja sisailman kannalta. (Nakemyksia

rakennusosien uudelleenkayttdon ja siihen liittyviin sisailmariskeihin 2024.)

4.2 Purkumateriaalien kelpoisuus

Rakennusmateriaaleja voidaan kayttaa uudelleen, kun niiden kelpoisuus osoite-
taan rakennuspaikkakohtaisella varmentamisella. Jos rakennusmateriaaleja ei
olennaisesti muokata, niita ei tarvitse CE-merkita. Kelpoisuus pitaa kuitenkin
aina tapauskohtaisesti varmistaa. (Rakennustuotteiden uudelleenkaytté on Suo-

messa mahdollista rakennuspaikkakohtaista varmentamista kayttaen 2022.)

Rakennustuotteiden kelpoisuuden osoitus on rakennushankkeen ryhtyvan osa-
puolen vastuulla. Siina selvitetaan uudelleenkayttoon tulevien rakennusmateri-
aalien soveltuvuus ja ominaisuudet niiden uuteen kayttoon. Materiaalien tulee
olla rakentamislain 751/2023 29 § mukaisia ja tayttaa niille asetetut tekniset
vaatimukset. (Tahtinen 2023.) Rakennusmateriaalien uudelleenkayttajalle on
hyva saada riittavat tiedot, josta selvidd materiaalin ominaisuudet. Siksi raken-
nusmateriaalien kelpoisuuden osoitus on tarkea toimenpide. Tama antaa myos
turvaa seka ostajalle etta myyjalle rakennusmateriaalien kayttokelpoisuudesta.

(Rakennusmateriaalien uudelleenkayttd; kelpoisuuden osoittaminen.)

Rakennusmateriaalien soveltuvuus ja kelpoisuus uudelleenkayttodon kannattaa
selvittaa hyvissa ajoin, mikali se vain on mahdollista. Jos rakennusvalvontavi-
ranomainen epailee, etteivat uudelleenkaytettavat rakennusmateriaalit tayta tek-
nisia vaatimuksia, hankkeeseen ryhtyva voidaan velvoittaa osoittamaan raken-
nusmateriaalien kelpoisuus. Siksi selvitystyd on hyva tehda etukateen, silloin on
mahdollista valttya kelpoisuuden osoittamisprosessilta. Prosessiin ei viela ole
selkeda ohjeistusta. Se on tehtava eri suunnittelijoiden ja asiantuntijoiden toi-
mesta ja sen jalkeen hyvaksyttaa rakennusvalvontaviranomaisella. Heidan

kanssaan olisikin hyva jo hankkeen alkuvaiheessa keskustella



30

rakennusmateriaalien uudelleenkaytosta, jotta tarvittavat reunaehdot olisivat tie-

dossa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. (Tahtinen 2023.)

Uudelleenkayttoon tulevien rakennusmateriaalien kelpoisuutta voidaan osoittaa
eri tavoin. Rakennuspaikkakohtaisessa varmentamisessa on selvitettava, etta
kyseinen rakennusmateriaali tayttaa olennaiset tekniset vaatimukset. Selvitys
voi perustua esimerkiksi jonkun ulkopuolisen tekemaan lausuntoon, johonkin
tutkimusraporttiin, suoritettuun laskentaan tai vaikka vapaaehtoiseen sertifikaat-
tiin. Rakennusvalvoja paattaa lopulta ovatko selvitykset riittdvan kattavat. CE-
merkintakin voi tulla poikkeustapauksissa kyseeseen, jos esimerkiksi materiaa-
lin arvot tai luokka muuttuvat materiaalin jatkokasittelyssa. Purkumateriaalin hal-

tija voi myds hakea CE-merkinnan niin halutessaan. (Koponen 2024.)

Uudelleenkayttoon tulevien rakennusosien ja -materiaalien kelpoisuuden arvioi-
miseen on kaivattu helpotusta. Helsingin kiertotalouden klusteriohjelmassa on
luotu digitaalinen tyokalu, joka auttaa osoittamaan uudelleenkayttoon tulevien
rakennusmateriaalien ja -osien kelpoisuuden. (Ehjana irrotettujen rakennustuot-

teiden uudelleenkayttd on nyt helpompaa 2023.)

Digitaalisesta tyokalusta on 21.5.2024 tullut paivitetty versio, joka on nyt kaik-
kien vapaassa kaytdssa. Sen avulla voidaan esimerkiksi maarittda uudelleen-
kaytettavat rakennusmateriaalit toimiviksi ja turvallisiksi niiden tulevissa jatkosi-
joituspaikoissa. Digitaaliseen tyokaluun on koottu tuotekelpoisuusmaarittelyja
rakennuspaikkakohtaista varmentamista varten. Digitaalista tyokalua voivat
kayttaa rakennusmateriaaleja uudelleenkayttavat tahot tai rakennusvalvontaa
suorittava viranomainen. Talla hetkella maarittelyt koskevat yleisimpia uudel-
leenkaytettavia rakennustuotteita. (Ehjana irrotettujen rakennustuotteiden uu-
delleenkayttd on nyt helpompaa 2023.) Rakennusmateriaalien tai -osien ominai-
suudet ovat mahdollisesti ajan myaota heikentyneet, siksi niiden kelpoisuus pitaa
selvittda, kun ne otetaan uudelleenkayttéon (Rakennusosien uudelleenkayttd
2024).
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4.3 Yhteistyo rakennusmateriaalien uudelleenkaytossa

Jotta purkumateriaalit saataisiin kiertoon ja uudelleenkayttoon, olisi hyva, jos ra-
kennusalalla eri osapuolet vuorovaikuttaisivat aktiivisesti keskenaan. Yhteistyo
eri toimijoiden valilla edistaisi uudelleenkaytettavien rakennusmateriaalien ja -

osien markkinoiden syntymista. (Zhu ym. 2022.)

Helsingin kaupungilla on kiertotalouden klusteriohjelma, joka edistaa liiketoimin-
taa kiertotalouden ymparilla. Mukana toiminnassa on jo yli 100 eri rakennus-
alalla toimivaa tahoa. Toiminnan tarkoituksena on edistaa eri alalla toimivien ta-
hojen yhteisty6ta seka tukea kiertotalouteen liittyvia kaytannon toimia. (Helsin-
gin kiertotalouden klusteriohjelma 2023.) Kiertotalouden ymparilla toimivien ta-
hojen avointa yhteistyota pidetaan asioiden kehittymiselle erittain tarkeana. Tar-
keda on myds jakaa pilottikohteista saatua kaytannon tietoa. Kiertotalouden ra-
kennushankkeissa on hyva vuorovaikuttaa aktiivisesti viranomaisten kanssa,
jotta valtytaan yllatyksilta lainsaadannon kanssa. Kiertotalouden klusteriohjelma

auttaa muun muassa naissa haasteissa. (Koponen 2023.)

Rakennusmateriaalien uudelleenkayttd vaatii varsinkin korjausrakentamisessa
yhteistyota eri toimijoiden valilla. Rakennusyrityksille sidosryhmat ovat tarkeita
tassa prosessissa. Tilaajan ja rakennuttajan pitaa hyvaksya uudelleenkaytetta-
vien rakennusmateriaalien kayttd. Suunnittelijoiden pitaa suunnitella, miten ra-
kennusmateriaaleja hyddynnetaan ja missa niita kaytetaan. Viranomaisten pitaa
my0Os hyvaksya rakennusmateriaalien kelpoisuus. (Vansén-Raitio 2024.) Erilai-
sia reunaehtoja pitaa ottaa huomioon ja se vaatii hyvaa yhteistyota suunnitteli-
joilta ja muilta hankkeeseen osallistuvilta. (Zhu ym. 2022.) Parhaimmillaan yh-
teistyota on se, kun rakennuttajat ja suunnittelijat luovat yhdessa innovatiivisia
ideoita (Vansén-Raitio 2024).

4.4 Rakennusmateriaalien kayttoika

Rakennusmateriaaleille voidaan arvioida tekninen kayttoika. Rakennusmateri-

aalit voivat kuitenkin kestaa kaytéssa huomattavasti niille laskettua aikaa
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pidempaan. Oikeissa olosuhteissa osa rakennusmateriaaleista kuten luonnonki-
vijalat voivat kestaa vuosisatoja. Moni asia vaikuttaa materiaalien kestavyyteen,
esimerkiksi missa rakennus sijaitsee. My0s pintakasittelyt seka huoltovalit vai-

kuttavat rakennusmateriaalien kayttoikaan, sen takia pitaakin uudelleenkaytetta-

vien rakennusmateriaalien elinkaari aina arvioida tapauskohtaisesti.

Rakennustiedon RT-korteista I0ytyvat kayttoika- ja kunnossapitojaksotaulukot
eri rakennusosille ja -materiaaleille. Naita tietoja voidaan hyodyntaa, kun teh-
daan esimerkiksi rakennusmateriaalien elinkaaren maarittelya, kuntoarviota tai
muuta vastaavaa. Taulukoita voi myds kayttaa apuna, kun tehdaan muun mu-
assa rakennuksen kunnossapitosuunnittelua ja huolto-ohjeita. Se kuinka oikea-
oppisesti rakennus on rakennettu, vaikuttaa sen tekniseen kayttéikaan. (Kiin-

teiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot 2008.)

Tekniset kayttoiat perustuvat tutkimuksiin, selvityksiin, aikaisemmin julkaistuihin
RT-kortteihin ja kaytannon kokemukseen, jotka on saatu kuntotarkastustoimin-
nassa. Kun tietoja kaytetaan, on hyva huomioida rakennustyyppi, minka ikainen
rakennus on tai minka ikaisia siina olevat rakennusosat tai jarjestelmat ovat. Mi-
ten niita on huollettu, mitka ovat olleet olosuhteet ja mihin rasitusluokkaan ne

kuuluvat. (Kiinteiston tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot 2008.)

Tarkeaa on myds, etta tarpeellisia kunnossapito- ja huoltotoimenpiteita on tehty.
Erilaiset rasitusolosuhteet seka mahdolliset virheet suunnittelussa tai asennuk-
sessa vaikuttavat kunnossapitojaksojen pituuteen. Kuntoarviolla tai kuntotutki-
muksella voidaan tapauskohtaisesti tarkastella, onko joku rakennusosa tai ma-
teriaali uusimisen tarpeessa. (Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojak-
sot 2008.)

4.5 Miten rakennusmateriaalien uudelleenkayttoa voitaisiin lisata

Rakennuksista saatavan purkumateriaalin uudelleenkayttda voitaisiin kehittaa ja
lisata selkeyttamalla lainsaadannon tulkintoja. Myds kelpoisuuden osoittami-

seen on kaivattu apuvalineita. (Koponen 2024.) Tahan tuo helpotusta muun
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muassa UURAKET-hanke. Rakennustietosaatid on paatoteuttajana hankkeessa
(UURAKET, uudelleenkaytettavien rakennusosien kayton edistaminen talonra-
kentamisessa). Rakennusten purkamisen tydmenetelmia olisi hyva kehittaa,
jotta purkumateriaalit saataisiin hel[pommin kiertoon. Uudelleenkaytettavat ra-
kennusosat ja -materiaalit pitdaa monesti puhdistaa ja myos tata osa-aluetta voi-

taisiin kehittaa, jotta uudelleenkaytto yleistyisi. (Koponen 2024.)

UURAKET-hankkeessa kerataan tietoa purettavien rakennusosien ja -tuotteiden
uudelleenkaytosta seka vaikuttavista reunaehdoista. Paapaino projektissa on
uudelleenkayttokartoitus, uudelleenkayttoselvitys, uudelleenkayton suunnittelu
seka dokumentointi. Hankkeessa keskitytaan myods siihen, miten rakennusosien
uudelleenkayttéa voitaisiin edistaa talonrakentamisessa seka tuotekelpoisuuden
ja -soveltuvuuden kysymyksiin. Ymparistoministerio on myontanyt UURAKET-
hankkeelle tukea Vahahiilisen rakennetun ympariston ohjelmasta, rahoitus on
peraisin EU:n RRF:sta. (Recovery and Resilience Facility) (UWURAKET, uudel-

leenkaytettavien rakennusosien kayton edistaminen talonrakentamisessa.)

Arvioitu aikataulu UURAKET-hankkeelle on maaliskuu 2023 — syyskuu 2025.
Tulosten pohjalta, jotka hankkeessa saadaan, on tarkoitus laatia opas, joka
edistaisi rakennusosien uudelleenkayttéd. Se ohjaisi seka rakennushankkee-
seen ryhtyvaa seka rakennushankkeen muita osapuolia rakennusosien uudel-
leenkayton mahdollisuuksista ja reunaehdoista. Oppaassa olisi myos uudelleen-
kaytettavien rakennusosien kaytossa tarvittavat toimenpiteet seka kelpoisuuden
osoittaminen talonrakentamishankkeissa, jotka ovat luvanvaraisia. (UURAKET,

uudelleenkaytettavien rakennusosien kayton edistaminen talonrakentamisessa.)

Rakennusmateriaalien uudelleenkayton lisdamiseksi olisi hyva, jos pystyttaisiin
ennustamaan, mitd materiaaleja on tulossa tarjolle ja kuinka paljon. Silloin uu-
delleenkayttdoon tarvittavia prosesseja voisi kohdistaa eri tuoteryhmille, joita olisi
mahdollisesti tulossa uudelleenkayttoon. Tama edistaisi tulevaisuudessa raken-
nusmateriaalien uudelleenkayttéd. (Koponen 2023.) Selkeasti on havaittavissa,
etta rakennusalalla on tarve yhtenaisemmille ohjeille ja selkeammille toiminta-

malleille, tahan viittaavat myods tutkimustulokset. Ne myos lisaisivat ja takaisivat
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rakennusmateriaalien uudelleenkayton luotettavan ja turvallisen hyddyntamisen.
(Nakemyksia rakennusosien uudelleenkayttéon ja siihen liittyviin sisailmariskei-
hin 2024.)

Purettavat rakennukset ja niistd uudelleenkaytettavat rakennusmateriaalit olisi
hyva saada jonkinlaiseen tietokantaan, pohtii Koponen (2024). Suunnittelijoiden
ja arkkitehtien olisi nain mahdollista saada reaaliaikaista tietoa, mita materiaa-
leja on tarjolla tai tulossa tarjolle ja kuinka paljon. Kun rakennukset puretaan
suunnitelmallisesti, saadaan niistd materiaalit hyvin talteen uudelleenkayttoa
varten, kirjoittavat Kukkonen & Matvainen (2023).

Ministerid, Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu ja Mikkelin alueyhteistyoyhtio
Miksei ovat yhdessa lahteneet kehittamaan digitaalista purkukartoitustydkalua.
Sen avulla voitaisiin selvittaa jo ennen rakennusten purkamista, kuinka paljon
mitakin materiaalia on, ja minka laatuista materiaalia ollaan purkamassa. Tama
mahdollistaisi sen, etta materiaalit saataisiin helpommin kiertoon ennen kuin nii-

den status muuttuu jatteeksi. (Ylitalo 2022.)

Rakennusalan asiantuntijat kaipaavat yhtenaisia ohjeistuksia rakennusmateri-

aalien uudelleenkayttéon. (Nakemyksia rakennusosien uudelleenkayttoon ja sii-
hen liittyviin sisailmariskeihin 2024.) Saantely-ympariston taytyy olla ennakoita-
vaa ja sama kaikille. Tama on ymparistdonsuojeluviranomaisten ja kiertotalouden

parissa toimivien yritysten toive. (Koponen 2023.)

End-of-Waste (EOW) -menettely olisi yksi tapa lisata rakennusmateriaalien uu-
delleenkayttéa. Silloin sita ei enaa koskisi jatelainsaadanto. Talldin uudelleen-
kaytettava rakennusmateriaali olisi joko raaka-aine tai tuote. (Kukkonen & Mat-
vainen 2023.) Tama johtaa siihen, ettéd rakennusmateriaaliin aletaan soveltaa
jatelain sijaan tuotelainsaadannén maarayksia (Kun jate lakkaa olemasta jate
2019). Olisi mahdollista tehda my6s kansallisia tulkintalinjauksia asiaa sujuvoit-
tamaan, samoin kuin rakennustuoteasetuksen kanssa tehtiin, toteaa Lehtonen
(2023). Rakennusmateriaalien uudelleenkayton lisdamiseksi tulisi EOW-menet-

telytapoja kehittaa, painottavat Kukkonen & Matvainen (2023).
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EOW-menettely olisi hyva saada koskemaan kaikkia yleisimpia rakentamisessa
kaytettavia materiaaleja. Alan yritykset ja asiantuntijat ovatkin sita mielta, etta
tama edesauttaisi rakennusmateriaalien uudelleenkayttoa ja kierratysta. (Kuk-
konen & Matvainen 2023). EOW-menettely on ollut kaytdssa niin EU:n kuin
Suomenkin lainsdadannoissa jo monia vuosia. Materiaalien luokitus voidaan
muuttaa tapauskohtaisesti jatteesta tuotteeksi ymparistoministerion julkaiseman
muistion avulla. Siind on ohjeita, joita voivat hyddyntaa joko toiminnanharjoitta-

jat tai lupaviranomaiset. (Kun jate lakkaa olemasta jate 2019.)

Zhu ym. (2022) kirjoittavat, jotta markkinat rakennusmateriaalien uudelleenkay-
tolle vahvistuisivat, on ohjauskeinojen tuettava kehitysta. Rakennusmateriaalien
kiertoon vaikuttaa myds se, etteivat tarjolla olevat purkumateriaalit ja kysynta
kohtaa. Kysyntaa tarvittaisiin enemman, tahan voisivat vaikuttaa suunnittelijat ja
arkkitehdit. Verotuksella voitaisiin myos edistaa rakennusmateriaalien uudel-
leenkayttda. Taloudellinen ohjaus varmasti vaikuttaisi siihen, etta vahemman
materiaaleja paatyisi ennen aikojaan kaatopaikalle. Tama olisi toimiva kannuste

sille, ettd paastaisiin asetettuihin kierratystavoitteisiin. (Turpeinen 2023.)

4.5.1 Kehitys purkumateriaalien uudelleenkaytossa

Kiertotalouteen liittyvia oppimateriaaleja on tehty Sitran, oppilaitosten ja yritys-
ten toimesta. Opetusmateriaaleja on kaikille asteille aina korkeakouluista perus-
kouluun. Kiertotalouteen liittyvia taitoja tulemme kaikki tarvitsemaan tulevaisuu-
dessa niin toissa kuin arjessakin. (Kiertotalousopetusta kaikille koulutusasteille.)
Taidot ovat tarpeellisia, jos siirrymme toteuttamaan kiertotaloutta laajasti yhteis-
kunnassa (Vansén-Raitio 2024 ). Haasteita on monia, niita ollaan parhaillaan
ratkomassa monien eri tahojen toimesta. Kun halutaan varmistaa kiertotalouden
siirtyman tapahtuvan reilusti, voidaan se varmistaa panostamalla osaamiseen
niin, etta kaikilla yhteiskunnassa on siihen tarvittavat taidot, toteavat Jalava ym.
(2021).

Zhu ym. (2022) pohtivat, etta kiertotalouden mukaisten markkinoiden kehitty-

mista edesauttaisi se, etta kaytettavien purkutuotteiden tiedot digitalisoidaan.
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Se selkeyttaisi myos niiden taloudellista arvoa ja kaytettavyytta. Purkusuunnitte-
luunkin saataisiin lisaa tehokkuutta digitalisoinnista. Digitalisaatio takaisi no-
pean, tarkan seka varman suunnittelun. (Kinnunen.) Vuonna 2020 alettiin kehit-
taa "Rakennetun ympariston tietojarjestelmaa” (Rakennetun ympariston tietojar-
jestelma 2024). Tahan tietojarjestelmaan oli tavoitteena saada rakentamisen
seka alueidenkayton tiedot. Jarjestelma on tullut vuoden 2024 alussa kayttoon,
siihen on tarkoitus siirtya 2025-2029 aikana. Talla hetkella on alkamassa suun-
nittelu tietojarjestelman jatkokehityksesta. (Rakennetun ympariston tietojarjes-
telma 2024.)

Circular design on kiertotaloutta edistava valmennusohjelma. Sen tarkoituksena
on lisata muotoiluosaamista yrityksissa, jotka tekevat kiertotaloudessa liiketoi-
mintaa. Organisaatioita tai yrityksia voi joutua kehittdmaan monilla eri osa-alu-
eilla, jotta kiertotaloutta toteuttava yritys voi kasvaa ja menestya. Tulevaisuuden
kuluttajatarpeet ja asiakasnakokulma varmistetaan muotoiluosaamisen kaytolla.
Nama asiat ovat tarpeellisia ottaa huomioon, kun yritysten liiketoimintoja kehite-

taan. (Circular Design — kehityspolku kohti kiertotaloutta -valmennusohjelma.)

Valtioneuvosto, Tydterveyslaitos, Ramboll Finland Oy, Hamk Tech ja Laurea
ovat yhteistyossa toteuttaneet PURATER-hankkeen, jonka tulosten pohjalta
syntyi raportti (Rakennusosien uudelleenkayttoa tulee kirittaa hallitusti ja tutkit-
tuun tietoon pohjautuen) "Purkumateriaalien kelpoisuus eri kayttokohteisiin tur-
vallisuuden ja terveellisyyden nakokulmasta” (Purkumateriaalien kelpoisuus
2022). Hankkeesta saatu tieto toimi pohjatietona, kun valtioneuvosto muodosti
yhteistd nakemysta rakennusmateriaalien uudelleenkayttoon. Sen tuottama
tieto helpottaa purkumateriaalien hyodyntamista, ja auttaa kehittdmaan kiertota-
louden ohjausta. Tuotettua tietoa hyddynnettiin myos, kun haluttiin vaikuttaa
EU:n rakennustuoteasetuksen muutosprosessiin. (Purkumateriaalien kelpoisuus
2022.)

PURATER-hanke toteutettiin kesakuun 2020—helmikuun 2022 valilla. Hank-
keesta saatua tietoa voivat eri rakennus- ja purkualalla toimivat tahot hyédyn-

taa. Hankkeen tavoitteena oli, etta rakennusmateriaaleja kaytetaan uudelleen
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terveellisesti ja turvallisesti. Toiminnan pitaa olla myos liikketaloudellisesti kan-
nattavaa. Hankkeessa arvioitiin myos kierratykseen ja uudelleenkayttoon sisal-
tyvia riskeja seka reunaehtoja mahdollisiin rakennusmateriaalien vaurioitumisiin.
Ottaen huomioon rakennusmateriaalien rakennusfysikaaliset ominaisuudet.

(Purkumateriaalien kelpoisuus 2022.)

Kun viranomaisten tulkintoja kehitetaan, ja nykyinen saantely saadaan selkeam-
maksi, helpottaa se rakennusmateriaalien uudelleenkayttda seka tuotehyvak-
synnan prosesseja. Esimerkiksi rakennusosien uudelleenkaytto pitaisi tehda
mahdolliseksi muuhunkin kuin niiden alkuperaiseen kayttotarkoitukseensa. Jul-
kisen- ja yksityisen sektorin toimijoiden valinen vuorovaikutus nahdaan keskei-
sena keinona 16ytaa saantelyn ongelmakohdat ja kehitystarpeet. Nain voitaisiin
myds rakentaa yhteista ymmarrysta rakennusmateriaalien uudelleenkaytosta
kiertotalousmarkkinoilla. (Purkumateriaalien kiertotalous vaatii tuotehyvaksyn-

nan kehittamista ja tietotaidon kasvattamista 2022.)

Digitaalisia tyokaluja kiertotalouden kehittymiselle on muun muassa LCA-tyoka-
lut, jolla voidaan esimerkiksi tehda rakennusten elinkaariarviointia (LCA-tydka-
luja rakentamiseen ja valmistavaan teollisuuteen 2024). Haahtela on luonut ra-
kennusten mallintamiseen Realaizer simulaatio-ohjelmiston. Sen avulla saa tie-
toa rakennuksen ymparistovaikutuksista tai elinkaaren kustannuksista jo ennen
varsinaista suunnittelua. Ohjelman avulla voidaan hallita ja ohjata hiilijalanjalki-
tavoitteita hankkeen alusta asti. (Realaizer simuloi sen, mita et viela tieda
2024.)

Uutta teknologiaa edustaa skannaustyokalu, sitéa voidaan myos hyodyntaa kier-
totaloudessa, nain saadaan kolmiulotteista kuvaa pintoja rikkomatta (Non-inva-
sive 3D scanning 2024). Yksi digitaalisista tydkaluista, joka helpottaa rakentami-
sen ymparistovaikutusten ja rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen laskemisessa
ja arvioimisessa on Materialisting (Make conscious material choices 2024).

Tanskassa on Gamle Mursten niminen yritys, joka on perustettu vuonna 2003.

He ovat kehittaneet tiilien uudelleenkayttéa. Heidan luomansa liikketoimintamalli
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pitaa sisallaan myos tiilien testauksen. Tiilista voidaan ottaa naytteita jo ennen
purkamista. Yritys antaa myos ohjeistusta, miten tiilia puretaan ehjina seka hoi-
taa tiilien puhdistusta. Heiltd on mahdollista saada myds CO2-laskelma seka
CE-merkinta. Palveluihin kuuluu myas tiilien varastointi. Heilta voi ostaa joko ka-
sin tai koneellisesti puhdistettuja tiilia. (Zhu ym. 2022.) Yritys on hyva esimerkki
toimivasta liikketoiminnasta rakennusmateriaalien uudelleenkaytdssa. Maiden ra-

jojen ylittava yhteistyo olisi hyva kiertotalouden kehittamisessa.

4.5.2 Yhteiskunnallinen muutos

Sitra on tehnyt kyselytutkimuksen, nimeltdan "Resurssiviisas kansalainen” (Au-
tere 2019) vuonna 2019. Kyselytutkimuksessa selvisi etta 78 prosentille suoma-
laisista on tarkeaa noudattaa kestavia elamantapoja. (Autere 2019.) Hakaste
(2021) toteaa, etta kuluttajien ja alan ammattilaisten ajattelutavan muuttuminen
tulee olemaan tarkeassa roolissa purkumateriaalien kysynnan luomisessa. Ra-
kennusmateriaalien uudelleenkaytolle hankkeissa voi vaikuttaa yhdenkin ihmi-
sen asenteet ja arvot. Varsinkin jos se tapahtuu suunnittelu- tai tilaajaorganisaa-
tiossa. (Vansén-Raitio 2024.)

Asenteissa on parantamisen varaa. Valilla epaillaan voiko rakennusjatetta kayt-
taa uudelleen mihinkaan, kirjoittaa Ylitalo (2022). Suunnittelijoiden asenteet
ovat myos olennaisessa osassa rakennusmateriaalien uudelleenkaytossa.
Asenteilla voi olla my0s vaikutusta rakennuttajien toimintaan. Kyselytutkimuk-
sessa ja ryhmahaastatteluissa haasteiksi koettiin rakennusmateriaalien uudel-
leenkaytolle yleinen osaamisen puute. Tietotaidon lisaamista tarvittaisiin niin
suunnittelijoiden, toimihenkildiden, tydntekijoiden kuin tilaajien suhteen.
(Vansén-Raitio 2024.)

Koodpenhaminassa pidetyssa kansainvalisessa arkkitehtiliiton UIA:n 28 maail-
man konferenssissa vuonna 2023. Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto ol
olennaisessa osassa mukana. Kongressissa asetettiin tavoitteita ja linjattiin ra-
kentajien ja arkkitehtien vastuuta ymparistdsta. Hiilen sitominen tulisi kaikessa

rakentamisessa ylittaa hiilijalanjaljen. Olemassa olevia rakenteita ja
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rakennusosia pitaisi ensisijaisesti hyodyntaa. Hankinnoissa tulisi myds painot-

taa paikallisesti uusiutuvia materiaaleja. (UIA 2023.)

Arkkitehdit ovat paasuunnittelijoina keskeisessa roolissa kulttuurin muutoksessa
rakennusalalla. Teknologia tulee olemaan tassa muutoksessa tarkeassa roo-
lissa, mutta ekologisia haasteita ei pelkastaan sen avulla ratkaista. Yhteiskun-
nassa tarvitaan radikaalia muutosta talous- ja tuotantomekanismeihin. Muutosta
tarvitaan myods kulutustottumuksiin seka elamantapoihin. (Kohti kestavaa arkki-
tehtuuria 2022.)

Valtion (Kohti kestavaa arkkitehtuuria 2022) ohjelmassa todetaan, etta pitaisi
pyrkia korjaamaan, yllapitamaan ja kehittamaan jo olemassa olevaa rakennus-
kantaa nykyistda enemman. Tahan on olemassa kaikki edellytykset, mutta se
vaatii erilaista tapaa suunnitella ja toteuttaa projektit kuin tdydennys- ja uudisra-
kentaminen. Useat rakennukset ovat muuntojoustavampia kuin luullaan. Raken-
nukset voivat palvella useassa eri kayttotarkoituksessa elinkaarensa aikana.
Paatoksenteossa ja suunnittelussa tarvitaan muutosta, jotta siirtyma kohti hiili-
neutraalia kiertotaloutta on mahdollinen. Kun ihmiset haluavat oppia uutta ja
paattavat tehda asioita eri tavalla, uusia toimintamalleja alkaa syntya ja asiat

kehittyvat. (Kestavan kehityksen globaali toimintaohjelma Agenda 2030.)

Kestavaan kehitykseen vaaditaan koko yhteiskunnan osallistuminen. (Kestavan
kehityksen globaali toimintaohjelma Agenda 2030). Euroopassa siirtyma kierto-
taloutta kohti etenee vauhdilla. Se tulee vaikuttamaan yhteiskuntaan monella ta-
paa seka ihmisten elamaan, muun muassa luoden uusia tyopaikkoja. Toiden si-
salto saattaa myods muuttua, muutenkin kiertotalousyhteiskunnassa tullaan tar-
vitsemaan uutta osaamista, kun rakennetaan ekologisesti kestdvampaa yhteis-

kuntaa. (Jalava ym. 2021.)

4.5.3 Kiertotalouden green deal

Kiertotalouden green deal on eraanlainen strateginen sitoumus. Se on vapaa-

ehtoinen, sen tarkoitus on kannustaa osallistuvia tahoja luonnonvarojen kaytén
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vahentamiseen. (Kiertotalouden green deal kutsuu edellakavijat mukaan kierto-
taloustoimiin 2024.) Paatavoite on kannustaa rakennuttajia tai kiinteistéjen
omistajia laatimaan purkukartoitus vahintaan suurissa korjaushankkeissa seka
kokonaisia rakennuksia purettaessa. Nain edistettaisiin purettavista rakennuk-
sista rakennusmateriaalien paatymista uudelleenkayttéon. (Kestavan purkami-

sen green deal -sopimus.)

Green dealin tarkoitus on edistaa vahahiilista kiertotaloutta. Sen avulla organi-
saatioilla on mahdollista I0ytaa sopivimmat toimet kiertotaloudessa ja edistaa
toimiaan ymparistévastuullisuudessa. Kiertotalous-Suomi on yksi kiertotalouden
green dealin tukipaikoista ja sen tarkoitus on edistaa yhteistyota seka sitoumuk-
siin liittymisia. (Kiertotalouden green deal kutsuu edellakavijat mukaan kiertota-
loustoimiin 2024.)

Kiertotalouden green deal on avoin kaikille toimijoille. Se on suunnattu niin kun-
nille, maakunnille, yrityksille kuin toimialajarjestoillekin. Kun sitoumuksia teh-
daan, valitaan toimet kahdella eri muutosalueella ja asetetaan tavoitteet niiden
toteuttamiselle vuoteen 2035 mennessa. Kiertotalous-Suomelta saa tietoja ja
tarvittavaa tukea esimerkiksi rahoituslahteiden 16ytamiseksi. Organisaatiot, jotka
lahtevat toteuttamaan green dealeja, ovat edistamassa kiertotaloutta ja voivat
samalla kehittaa yhteistyota ja verkostoitua eri kiertotaloustoimijoiden kanssa.
(Kiertotalouden green deal kutsuu edellakavijat mukaan kiertotaloustoimiin
2024.) Green dealeihin sitoutuvat ovat mukana uudenlaisen toiminnan kaynnis-
tamisessa ja samalla lisaavat Suomen kiinnostavuutta investointien osalta kan-

sainvalisilla markkinoilla (Resurssiviisas rakennettu ymparisto).

Ymparistoministerio, tyo- ja elinkeinoministerid koordinoivat green dealien si-
toumuksia. Green Building Council Finland (FIGBC) on myds tukemassa si-
toumuksien tekijoita. Keskeisina asioina Kiertotalouden green dealien toteutuk-
sessa ovat sitoumukset, jotka ovat vapaaehtoisia. Nama tapahtuvat valtion,
maakuntien, kuntien, elinkeinoeldaman seka eri organisaatioiden valilla. Tavoit-
teena on toteuttaa kiertotaloutta, jossa luonnonvarojen kayttéa pyritaan vahen-

tamaan. Naita toimia ovat ainakin tuotteiden ja materiaalien kayttdian pidennys
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seka raaka-aineiden kayton vahennys. (Kiertotalouden green deal 2024.) Ku-

vassa 4 on esitetty green dealin toimintaperiaate.

K i =] rtota | ou d en 1. Organisaatio valitsee 2. Organisaatio konkretisoi

toimia vihintadn kahdelta t i oman toimi

green deal Syntyy néi n. toimenpidealueelta. ja Jshtétasonsa nakskulmasta.

Kiertotaloussiirtyma tapahtuu viidella muutosalueella,
jotka jakautuvat toimenpidealueisiin. Sitoutuja
valitsee omat toimenpiteensa vahintaan
kahdelta toimenpidealueelta.

MUUTOS-
ALUEET

3. Arvicintirghma antaa 4. Organisaatio raportoi toimiensa
suosituksensa sitoumuksen edistymisesta Sitoumus 2050
hyvaksymisesta tai korjaamisesta -alustalla joka kolmas vuosi.
ministeridlle. Organisaation Kiertotalouden green dealin
ylin paattava taho hyviksyy ohjausryhma seuraa ja sparraa
sitoumuksen. sitoumusten toteutusta.

Kuva 4.Kuvassa esitetdan miten kiertotalouden green deal syntyy (Kiertotalou-
den green deal 2024).

Sitoumuksilla on myds tarkoitus tukea resurssiviisaita ratkaisuja toimialan si-
salla. Tavoite on toimia yli sektoreiden ja alueiden seka kehittaa parhaita kay-
tantoja. Green dealien tavoite on edistda yhdessa tekemista ja resurssiviisasta
kiertotaloutta. (Kiertotalouden green deal 2024.) Kiertotalouden green deal luo
hyvan mahdollisuuden eri toimijoiden aktiiviseen vuoropuheluun seka alustan
yhdessa ratkoa ongelmakohtia kiertotalouden markkinoilla, kirjoittavat Zhu ym.
(2022).

4.5.4 Purkukartoitus

Rakennusten purkamisesta ja korjaamisesta syntyy jopa 85 % kaikesta raken-
nus- ja purkujatteesta. Tasta syysta purkuprosesseihin tulee kiinnittda huomiota
enenevissa maarin. Valtioneuvosto on muun muassa laatinut "Purkutyét - opas

tekijoille ja teettajille”-oppaan (Lehtonen 2019). Sen avulla voidaan
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purkuhankkeita toteuttaa laadukkaasti. Tavoite on kehittad purkuhankkeiden to-
teutusta. Keskeisessa roolissa on purettavien rakennusmateriaalien uudelleen-
kaytto ja rakennusmateriaalien kierratyksen tehostus. Haitallisia aineita sisalta-

vat rakennusmateriaalit pitdd myos saada pois kierrosta. (Lehtonen 2019.)

Purkukartoituksen tekijan pitaa tehda myos "asbesti- ja haitta-ainekartoitus”
(Kuittinen 2019). Tekija laatii raportin, jossa ilmenee haitta-aineiden maarat,
laatu ja missa ne sijaitsevat, seka laatii suositukset purkutapaan. (Kuittinen
2019). Purkukartoituksen tavoite on edistaa rakennusmateriaalien tarkoituksen-
mukaista hyodyntamista, niin etta samalla valtetaan terveys- ja ymparistoriskit,
toteavat Zhu ym. (2022) "Purkumateriaalien kelpoisuus eri kayttékohteisiin tur-

vallisuuden ja terveellisyydennakokulmasta” raportissaan.

Haitta-ainekartoituksen ja -tutkimusten jalkeen tehdaan purkumateriaaliselvitys,
kirjoittavat (Hradil ym.). Siina tulisi ilmoittaa, mita vaarallisia materiaaleja ollaan
purkamassa, kuinka paljon niitd on ja missa ne sijaitsevat. Selvityksen tarkoituk-
sena on myoOs antaa suosituksia uudelleenkaytettaville purkumateriaaleille. Vaa-
rattomista jatteista tulisi tehda riittdvan laaja-alainen luettelo seka arvioida
kuinka paljon tavanomaista jatetta syntyy. Toimenpiteisiin kuuluvat myos suosi-
tukset, minkalaisia purkumenetelmia kannattaa kayttaa seka miten vaaralliset
jatteet kasitellaan. (Hradil ym. 2019.)

Purkumateriaaliselvityksessa tulisi my0Os ilmeta tietoja viranomaisille tai raken-
nusten omistajille. Niita ovat esimerkiksi purkumateriaalien tekninen kunto seka
niiden arvo. Kuvassa 5 on kaavio aineistoon tutustumisesta. Tarkeita tietoja
ovat rakennusmateriaalien uudelleenkaytosta seka kierratyksesta saatavat ym-
paristohyodyt. Myos tiedot mahdollisista tutkimustarpeista tai lisaselvityksista tu-

lisi ilmoittaa purkumateriaaliselvityksessa. (Hradil ym. 2019.)

Purkukartoituksen tekijan tulisi tunnistaa, uudelleenkaytettavat rakennusmateri-
aalit ja -osat, seka ne materiaalit, joilla on kulttuurihistoriallisesti arvoa (Kuittinen
2019). Kun korjataan vanhaa kunnioittaen, ovat vanhat rakennusmateriaalit ar-

vossaan. (Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto, kierratys ja jatehuolto 2022).
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Kuva 5. Kuvassa on ohjeet, miten kannattaa edeta, kun tutustuu purettavaan ra-
kennukseen (Hradil ym. 2019).

Purkukartoitukseen kuuluvia vaiheita ovat purettavasta kohteesta olevaan ai-
neistoon tutustuminen. Arvioida purkumateriaalien laatu ja maara, laatia kasitte-
lysuositukset purkumateriaaleille seka kenttatutkimus. Purkukartoitusraportissa
tulisi olla, kuinka paljon materiaaleja on maarallisesti. Purkukartoitus raporttiin
suositellaan, etta siita l0ytyisi hankkeen perustiedot seka yhteenveto kentta-
seka aineistotutkimuksesta. Jos on jotain epavarmuustekijoita, jotka voivat vai-
kuttaa laatu- tai maaratietoihin, tulisi niistd myds ilmoittaa, seka rakennusmateri-

aalien inventointi. (Hradil ym. 2019.)

4.5.5 Varaosapankit

Kun uudelleenkayttdéon tulevalle rakennusmateriaalille tai -osalle ei ole suoraan
jatkosijoituspaikkaa, voidaan ne toimittaa varaosapankkeihin. Naita on useita
Suomessa, ja yksi niistd on ymparistdoministerion omistama ja Motiva Oy:n ylla-
pitama Materiaalitori. Varaosapankkeja tulisi jatkossa olla kaikkien suurien
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kaupunkien valittbmassa laheisyydessa, jotta purkumateriaalit saataisiin hel-
posti varastoitua, silloin logistiikasta ei syntyisi ylimaaraisia paastdja seka muita

lisdkustannuksia.

Yrityksilla voi olla omia varastotiloja, mutta esimerkiksi pienemmilla toimijoilla ei
valttamatta ole suuria varastotiloja rakennusmateriaalien sailyttamiseen. Vara-
osapankit tai yritykset voisivat hyodyntaa vanhoja teollisuuskiinteistoja uudel-
leenkayttoon tulevien rakennusmateriaalien valiaikaiseen varastointiin. Vesi, jaa
ja lumi aiheuttavat omat haasteensa. Helpoiten rakennusmateriaalien varastoi-

minen ymparivuotisesti onnistuu sisatiloissa.

Materiaalitori on tarkoitettu rakennusmateriaalien ammattimaiseen vaihdantaan
organisaatioille ja yrityksille. Sinne voi my0s tarjota tai sielta voi etsia aiheeseen
liittyvia palveluita. Palvelun kayttaminen on avointa alalla toimiville eika maksa
mitaan. Materiaalitorin tarkoituksena on olla yhtymakohtana, jotta materiaalien
kysynta ja tarjonta kohtaisivat. Materiaalitoria voivat kayttaa talla hetkella orga-
nisaatiot, joilla on Y-tunnus. Materiaalitori on toimijoille, jotka joko hyddyntavat
tai tuottavat jatteita tai niista syntyvia sivuvirtoja tai vaihtoehtoisesti tarjoavat jo-
tain palveluja asian tiimoilta. Kuvassa 6 on naytetty Materiaalitorin toimintaperi-
aate. Jatteen vastaanottajilla tulee olla jatelainmukainen hyvaksynta, kun he

kayttavat Materiaalitoria. (Tietoa palvelusta.)

Materiaalitorin kéyttéminen kunnan toissijaisen jétehuoltopalvelun yhteydessé

1\ materiaalitori rsv e
9 Materiaalitorissa %
» 0O v ww
oY © g
Jitteen haltija
(] Palveluntarjoajaa Ters w LA
o O o—> i loydy O rsv-sopimus
i Jitteen Materiaalitorin ulkopuolella
e 9 ﬁ haltijan
ilmoitus .
(A ] (5] Jitteests © > O
& . ' F‘a!\r:\lu‘ma‘rl]?al‘a IBytyy o \"' <
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Kuva 6. Kuvassa tiivistettyna miten materiaalitoria kdytetdan (Tietoa palvelusta).
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5 Rakennusmateriaalien uudelleenkdayton haasteet

Rakennusmateriaalien uudelleenkaytolla ja uudelleenkayton valmistelulla on
keskeinen eroavaisuus. Uudelleenkaytdssa rakennusmateriaalista ei tule ja-
tettd. Uudelleenkaytdon valmistelussa materiaalista tulee puolestaan jatetta, ja
silloin se on jatteen uudelleenkayttda. Uudelleenkayttoon tulevasta rakennus-
materiaalista ei lahtokohtaisesti tule jatetta, jos suunnitelmat on tehty ennen
purkamista. Uudelleenkayttoon valmistelun jalkeen uudelleenkaytto johtaa sii-
hen, etta kyse on puolestaan jatteen jatkokasittelysta, joten sita koskevat jate-
lain velvoitteet. (Zhu ym. 2022.)

Olisi hyva lisata koulutusta materiaalien ehjana purkamiseen, ja miten esimer-
kiksi purkaa rakenteita ja liitoksia, joita ei ole suunniteltu purettaviksi. Jotta ra-
kennusmateriaalit saataisiin kunnolla kiertamaan, vaatii se liiketoimintojen kehit-
tymista. Toimintamallien luomisella eri osa-alueilla olisi positiivinen vaikutus esi-

merkiksi kustannuksiin. (Lehtonen 2023.)

Rakennusmateriaalien purkaminen uudelleenkayttoon on oma tydvaiheensa
(FIGBC 2021). Rakennusmateriaalien tai osien irrottaminen ei valttamatta ole
aina helppoa. Haasteita saattaa aiheuttaa purkumateriaalien nostot tai tyonai-
kaiset tuennat. Alalle tarvitaankin esimerkiksi nostimien, tyovalineiden seka pur-
kutekniikoiden kehittamista (Zhu ym. 2022). Purettavien rakennusmateriaalien
irrottamisen tyovoimavaltaisuus on yksi merkittavista asioista, jotka nostavat ra-
kennuskustannuksia rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkaytdssa (Raken-
nuslehti 2021).

Varastointiin tarvitaan paljon tilaa, ja se etta rakennusmateriaalit saadaan kier-
toon ja myytya, vie oman aikansa (FIGBC 2021). Miten maaritella puretuille ra-
kennusmateriaaleille niiden arvo. Siina pitaisi ottaa huomioon niiden laatu seka

missa vaiheessa ne ovat elinkaartaan. (Zhu ym. 2022.)

Typpd (2023) toteaa, ettei rakennusosien uudelleenkayttd ole kovin houkutte-
leva vaihtoehto alan toimijoille talla hetkella. Yksi suurista haasteista rakennus-

materiaalien tai rakennusosien uudelleenkayton yleistymiselle on, etta ne eivat



46

valttamatta tayta nykyisia teknisia vaatimuksia. Naita ovat esimerkiksi palotur-
vallisuus, rakenteiden lujuus ja vakaus seka aanitekniset ominaisuudet. Myos
energiatehokkuus ja kosteuden hallinta on tarkeaa ottaa huomioon. Uudelleen-
kaytettavien rakennusmateriaalien kohdalla on haasteita my0s siksi, jos ei var-
muudella tiedeta niiden elinkaaren aikaista kosteudenhallinnan tasoa. (Zhu ym.
2022.)

Nykyrakennuksia ei ole rakennettu niin, etta se tukisi niiden purkamista. Se voi
johtaa siihen, etta rakennuksen runkoa ei ole mahdollista purkaa uudelleenkayt-
toéon. Olisikin hyva, etta rakentamisessa kaytettavien rakennusmateriaalien ja
osien ominaisuuksien tiedot olisivat sellaisessa muodossa, etta ne sailyisivat

tallessa koko niiden kayton ajan. (Tarpio 2021: 62-72.)

Rakentamisessa on kaytetty menneina vuosikymmenind materiaaleja, jotka on
myohemmin todettu ymparistolle ja terveydelle vaarallisiksi. Rakennusmateriaa-
lit ovat myOs saattaneet saada kosteusvaurioita tai muuten vaurioitua kayton ai-
kana. Kun rakennusmateriaaleja kaytetaan uudelleen, olisi tallaiset tuotteet
hyva saada pois kierrosta. Tahan olisi hyva kehittda vakiintuneita menetelmia,
jotta olisi helpompi tunnistaa ne rakennusmateriaalit ja -osat, joita ei pida kayt-
taa uudelleen. (Wahlstrom 2021: 134-141.)

Milja Vansén-Raitio teki opinnaytetydssaan "5 kertaa Miksi? -ryhmahaastatte-
lun” (Vansén-Raitio 2024) rakennusmateriaalien uudelleenkaytosta korjausra-
kentamiskohteessa, johon osallistui 23 tydmaan toimihenkildoa. Keskeisimpina
haasteina nousivat esiin tuotannon kannalta, haasteellisuus laadunvarmistuk-
sessa, kustannusten nousu, ammattitaito, asenteet, materiaaleja ei valttamatta
aina ole tarjolla, arvot seka trendit. Haastattelussa tyokokemuksella ei huomattu
olevan paljoakaan vaikutusta vastauksiin. Laadunvarmistus nahtiin suurimpana
haasteena. Kysymyksia olivat muun muassa, voidaanko purettuja materiaaleja
viela kayttaa, tayttavatkd ne nykymaaraykset, miten uudelleenkaytettavat raken-
nusmateriaalit pitaisi dokumentoida ja miten osoitetaan materiaalien kelpoisuus

rakennusvalvonnalle. (Vansén-Raitio 2024.)
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6 Tulokset

Opinnaytetyossa tutkittiin rakennusmateriaalien uudelleenkayttéa pientaloraken-
tamisessa. Tutkimuksessa selvitettiin miksi rakennusmateriaaleja ei kayteta uu-
delleen nykyista enempaa ja miten uudelleenkayttoa voitaisiin lisata. Selvitys
tehtiin my0s siita, mita pitaa ottaa huomioon rakennusmateriaalien uudelleen-
kaytdssa. Opinnaytetyota aloittaessa oli positiivinen yllatys, etta aihetta on tut-
kittu jo paljon. Kun aiheeseen paasi sisalle ja rakennusmateriaalien uudelleen-
kayttd alkoi avautumaan, samalla valkeni, etta tilanne on aika monimutkainen

talla hetkella.

Tutkimuksessa selvisi, etta selkeyttamalla lainsaadantoa rakennusmateriaalien
uudelleenkayttd helpottuisi. Vuonna 2011 saadettiin EU:ssa laki, jonka raken-

nustuoteasetuksessa maarataan, etta kaikki EU:n alueella myytavat rakennus-
materiaalit taytyy CE-merkita. Kesalla 2022 ymparistoministerio ilmoitti, etta uu-
delleenkaytettavat rakennusmateriaalit eivat valttamatta tarvitse enaa CE-mer-
kintaa. Rakennusmateriaalien kelpoisuus voidaan hyvaksyttaa myos rakennus-

paikkakohtaisella varmentamisella.

Tutkimuksessa selvisi, etta kelpoisuuden osoittaminen on yksi keskeisista asi-
oista rakennusmateriaalien uudelleenkaytdssa. Se on rakennushankkeessa
hankkeeseen ryhtyvan vastuulla. Urakoitsijoilla on tydmaalla vastuu, etta vain
kelpoistetut rakennustuotteet asennetaan rakennuksiin. Kelpoisuuden osoituk-
sesta selviaa, etta rakennusmateriaali on kayttokelpoinen kaytettavaksi uudel-
leen, ja se hyodyttaa uudelleenkayttOprosessissa seka myyjaa etta ostajaa. Ma-

teriaalien tulee myos tayttaa rakentamislaissa olevat tekniset vaatimukset.

Jos rakennusmateriaaleille tai -osille ei ole ennen niiden irrottamista osoitettu

uudelleenkayttéd, muuttuu se jatteeksi. Tama tietysti hankaloittaa niiden uudel-
leenkayttamista, koska rakennusmateriaalia koskee silloin jatelainsaadanto. Eli
kun purkuvaiheessa rakennusmateriaalille on olemassa suunnitelmissa kohde,
puhutaan uudelleenkaytosta. Jos sita ei ole, puhutaan uudelleenkayton valmis-

telusta, ja silloin materiaalista tulee jatetta.
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EOW-maaritys purkumateriaaleille voisi olla yksi ratkaisu uudelleenkayton lisaa-
miselle. Se johtaisi siihen, etta rakennusmateriaalista tulisi jatteen sijasta joko
raaka-aine tai tuote. Uudelleenkaytettaville rakennusmateriaaleille alettaisiin sil-
loin myGs soveltamaan tuotelainsaadantoa. Nyt esimerkiksi lammoneristeen voi
paalata samaan rakennukseen kaytettavaksi, mutta sita ei voi kayttaa toisessa

kohteessa, koska sen jatestatus estaa sen.

Mita helpompia rakennusmateriaalit on irrottaa ja mitd paremmassa kunnossa
ne ovat, sita potentiaalisempia ne on kayttaa uudelleen. Purkutekniikoiden ke-
hittaminen lisaisi myos uudelleenkayttdéa. Kasin purkamalla saadaan paras tu-

los.

Jotta rakennusmateriaaleja voidaan kayttaa uudelleen, vaatii se rakennushank-
keessa mukana olevien yhteistydta. Ennakoitavuus on myos yksi asioista, joka
edistaisi rakennusmateriaalien uudelleenkayttéa. Rakennusmateriaalien uudel-
leenkayttda voisi edistaa se, etta niista tulisi ihan oma tuotteensa, tai etta ne ka-

visivat jonkun sertifioidun laadunvarmistusprosessin lapi.

Tutkimuksessa selvisi myos, etta ilmastonmuutos on yksi aikamme suurimmista
haasteista, ja etta rakennusmateriaaleilla on merkittava vaikutus rakentami-
sessa syntyviin ymparistovaikutuksiin. Ymparistoa ajatellen rakennusmateriaa-
lien uudelleenkaytolld voidaan edesauttaa paastojen vahentamista. Kun raken-
nusmateriaalit kiertavat mahdollisimman pitkaan, hyddynnetaan niiden valmis-

tukseen kaytetty energia mahdollisimman tehokkaasti.

Yksi parhaista tavoista vahentaa jatteen maaraa olisi hyodyntaa tyhjina olevia
rakennuksia hyotykayttoon. Suomessa rakennuksia puretaan monesti varhai-

sessa vaiheessa niiden elinkaarta.

Kiertotalouden avulla voidaan saavuttaa Suomen tavoite olla hiilineutraali kierto-
talousyhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. Suomella on myds tavoite olla

suunnannayttajana kansainvalisilla kiertotalousmarkkinoilla.
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7 Yhteenveto

Kun rakennusmateriaaleja kaytetaan uudelleen, tulee monia eri asioita ottaa
huomioon. Suurimpia haasteita ovat tekniset ja taloudelliset haasteet. Tarkeaa
on myods tunnistaa asbestia ja muita haitta-aineita sisaltavat rakennusmateriaalit

ja purkaa ne ennen muuta purkua.

Rakennusmateriaalien tulee olla ehjia, eika niissa tule olla suuria kulumia tai tai-
pumia. Kaikki halkeamat ja muut mahdolliset vauriot, kuten kosteus- tai mikrobi-
vauriot pitda huomioida. Kayttohistoria on hyva tietaa, kuten onko rakennusma-
teriaali ollut sisalla vai ulkona, ja onko se joutunut kuinka suurelle rasitukselle
kayton aikana. Rakennusmateriaalin ian tietaminen helpottaa myds uudelleen-
kayton suunnittelua. Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto on todennakoisesti

helpompaa toissijaisissa kayttokohteissa kuten kesamokeissa.

Aina tulee tehda selvitys, vaikuttavatko uudelleenkayttoon tulevat rakennusma-
teriaalit jotenkin terveellisyyteen tai turvallisuuteen sisaymparistoissa. Vaikka ra-
kennus puretaan sisailmaongelmien takia, voi rakennuksessa silti olla paljon uu-
delleenkayttoon soveltuvaa rakennusmateriaalia. Jos rakennusmateriaaleissa

on jotain epapuhtauksia, kannattaa ne puhdistaa tai jatkokasitella jotenkin.

Suurimmat riskit rakennusmateriaalien vaurioitumiselle tulee, kun niita irrote-
taan, kasitellaan tai kuljetetaan. Tarkeaa on myos huomioida, etta uudelleen-
kayttdon tuleva rakennusmateriaali ei saa joutua suuremmalle rasitukselle kuin

mihin se on alun perin suunniteltu.

Kun rakennusmateriaaleja kaytetaan uudelleen kantavissa rakenteissa kuten lii-
mapuupalkkeja, kannattaa ottaa riittavasti varmuusmarginaalia mukaan. Raken-
nusmateriaalien uudelleenkaytdssa paloturvallisuus, jannevalit tai adneneristys

saattavat muuttua. Suunnitteluty6 pitaa aina teettdd ammattitaitoisella rakenne-

suunnittelijalla.

Jos rakennusmateriaaleille ei ole suoraa jatkosijoituspaikkaa, tulisi niille olla en-

nalta sovittu paikka mihin ne voidaan varastoida. Jos rakennusmateriaaleja
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joudutaan valivarastoimaan pidemman aikaa, voi niiden laatua olla vaikeampi

varmistaa. Rakennusmateriaalit voidaan myos toimittaa varaosapankkeihin.

Kaikki rakennusmateriaalit ovat yksilollisia samoin kuin rakennukset. Rakennus-
materiaalien uudelleenkayton mahdollisuus ja kelpoisuus pitaa aina siis selvit-
taa tapauskohtaisesti. Taman tutkimuksen tarkoitus on helpottaa rakennusma-

teriaalien uudelleenkayttoa pientalorakentamisessa.

Tutkimussuunnitelmaa tehdessa meinasi tyosta ensin tulla liian laaja. Ajatus oli
ottaa rakennusmateriaalien uusiokaytté myos mukaan tutkimukseen. Suunnitel-
missa oli myds miettia eri rakenteita ja mita rakennusmateriaaleja niihin voisi
kayttaa uudelleen. Rakennusmateriaaleja kasiteltiin kuitenkin tutkimuksessa
vain yleisella tasolla. Rajaus onnistui lopulta hyvin ja tutkimuskysymykset koh-
distuivat oikein. Vaikka tutkimuksella ei varsinaisesti luotu mitdan uutta tutki-
mustietoa, saatiin rakennusmateriaalien uudelleenkayttda kuitenkin tarkasteltua

eri nakokulmista.

Jatkotutkimusta aiheeseen liittyen voisi tehda eri rakennusmateriaalien uudel-
leenkaytolle tai joillekin tietyille rakennustuotteille. Myods jonkin esimerkkikoh-
teen rakentamisella saisi paljon hyodyllista tietoa kaytannon tasolla, miten viran-
omaiset suhtautuvat rakennusmateriaalien uudelleenkayttoon, seka miten nii-
den kayttd onnistuu kaytanndssa. Samalla voisi tehda kokeita rakennuspaikka-
kohtaiselle varmentamiselle tai jonkun uudelleenkayttoon tulevan rakennustuot-

teen CE-merkitsemiselle.
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