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Rakentamisen toimintaymparistd on muutoksessa. Uusi rakentamislaki ohjaa kestavan rakentami-
sen suuntaan ja painottaa vahahiilisyytta seka rakennusten pitkaikaisyytta. Uusi rakentamislaki
maarittelee rakennusten elinkaariominaisuudet, joita ovat sailyvyys, vahahiilisyys ja uudelleen-
kaytettavyys. Purkujatteen kierratykseen on panostettu Suomessa viime aikoina entista enemman.
Suomella on tavoitteena saada nostettua kierratysaste yli 70 prosenttiin vuoteen 2027 mennessa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, miten tietomallinnusta voi hyodyntaa rakennuksen
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terveyskeskus, joka purettiin kesalla 2024. Pyrkimyksena oli lisata ymmarrysta tietomallipohjaisen
suunnittelun tuomasta lisaarvosta purkuhankkeessa. Vuonna 2026 kohteen tietomallintaminen tu-
lee pakolliseksi rakennusluvan saantia varten seka purkuhankkeissa tullaan vaatimaan purkuma-
teriaali- ja rakennusjateselvitys syntyvasta jatteesta.

Opinnaytetyssa paneuduttiin ajankohtaisiin aiheisiin, kuten rakennusalan digitalisoitumiseen, kier-
rattamiseen ja Suomen tavoitteisiin kierratyksen suhteen. Opinndytetyon alussa kerrottiin tietomal-
lintamisesta purkuhankkeissa ja millaisia purkuhankkeet ovat. Liséksi tydssa kaytiin lapi purkami-
seen liittyvaa lainsaadantoa seka purkukohteen vaarallisia jatteita. Tyossa esiteltiin purkukohde, ja
purkujakeiden maaran arvioimiseksi myllyojan terveyskeskuksesta tehtiin tietomalli, josta saatiin
jakeiden maarat. Tulososiossa vertailtiin tietomallista saatuja purkujakeiden maaria laskettuihin ja
vaa’alla punnittuihin jatemaariin. Lopussa esiteltiin johtopaatokset ja pohdittiin tietomallinuksen po-
tentiaalista kayttoa purkuhankkeissa.

Mallinnus tehtiin Revit-ohjelmalla. Mallinnuksesta saadut tulokset olivat todenmukaiset lukuun ot-
tamatta suhteellisen runsasta tiili- ja betonijatteen maaraa, mika viittaisi siihen, etta kasassa oli
maa-ainesta seka muuta jatetta seassa. Mallista saadut tulokset ovat luotettavia, koska tietomallin
antamat maarat vastasivat todellisia jatelukemia.
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The construction industry is undergoing change. Finland’s new construction law directs the focus
toward sustainable construction and emphasizes low carbon emissions as well as the longevity of
buildings. The new construction law defines the life-cycle characteristics of buildings, including
durability, low carbon emissions, and reusability.

The aim of this thesis was to explore how modeling can be utilized in the quantitative calculation of
building demolition materials. The aim was to increase understanding of the added value brought
by data model-based design in the demolition project. In 2026, building information modeling (BIM)
will become mandatory for obtaining a building permit, and demolition projects will require a demo-
lition material and construction waste report detailing the waste generated.

The thesis focused on current topics such as the digitalization of the construction industry, recy-
cling, and Finland's recycling goals. At the beginning of the thesis, modeling in demolition projects
and the nature of demolition projects were discussed. In addition, the thesis reviewed legislation
related to demolition and the management of hazardous waste at demolition sites.
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1 JOHDANTO

Purkuhankkeet ovat keskeinen osa rakennusalan toimintaa, kun rakennusten elinkaari saavuttaa
paatepisteensa huonon kuntonsa vuoksi. Purkuhankkeissa yhdistyvat taloudelliset, ekologiset ja
tekniset nakokulmat, silla rakennusten purkaminen ja jatteiden kierratys vaativat huolellista suun-
nittelua ja nykyaikaisia menetelmia. Purkuhankkeet on toteutettava niin, etta ne tayttavat lainsaa-
dannon asettamat vaatimukset muun muassa turvallisuus- ja ymparistovaatimukset. Vanhojen ra-
kennusten purkaminen ei ole helppoa se aiheuttaa kustannuksia seka kuormittaa ymparistoa. Pur-
kamisesta syntyy jatetta, melua, polya. Rakennus- ja purkujate on suomen toiseksi suurin jatelaji

ja jatteen hyddynnettavyysprosentti on maltillinen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa tietomallinnuksen avulla purkamisen kiertojakeiden
maara. Opinndytetydssa pohditaan, voidaanko rakennuksen tietomallista saada otettua tiedot pur-
kumateriaali- ja rakennusjateselvitysta varten, koska vuodesta 2026 eteenpain selvitys vaaditaan

syntyvasté jatteesta.

Opinnaytety0ssa vertaillaan niin sanottua perinteista tyylia, jossa jatekasat punnitaan vaa‘alla, ja
tietomallinnusta, jossa purettava rakennus mallinnetaan karkealla tasolla, jolloin saadaan tietaa,
mita materiaaleja rakennuksessa on ja kuinka paljon. Keskeinen kysymys on se, mika on riittdvan
mallinuksen taso, jotta tulokset ovat luotettavia. Tydssa pyritadan myos selvittamaan, riittavatko pel-
kat 2D-piirustukset vai tarvitaanko laserkeilausmalli ja kuinka paljon materiaaleja saadaan hyodyn-
nettya. Lisaksi opinnaytetyossa pohditaan uuden rakennuslain vaikutuksia purkuhankkeisiin seka

ymparistoon.



2 MALLINNUS PURKUHANKKEESSA

Tietomallintamalla rakennuksesta luodaan tietokoneohjelmalla yksi tai useampi todellisuutta vas-
taava virtuaalimalli. Tietomallinnuksella tarkoitetaan siis tekniikkaa, jossa tietokoneella hahmotet-
tuun malliin luodaan tekstuureja ja materiaaleja, joilla jaljitellaén rakennuksen tasmallista geomet-
riaa. Tietomalli sisaltaa tiedot, jotka tukevat rakennuksen ja rakentamisen suunnittelua kaikissa
vaiheissa. Kaikki rakennusta esittavat mallit eivat ole tietomalleja. Mallit, joissa on vain visuaalista

tietoa 3D-muodossa iiman maarittelevia tietoja, eivat ole tietomalleja. (Tekla.)

Tietomallinnus mahdollistaa yksityiskohtaisten tietojen keraamisen rakennuksesta ja kaikki reaali-
aikainen tieto purkukohteesta saadaan kaikkien asiantuntijoiden kayttoon. Tietomallinnusohjelmia
on erilaisia, kuten Vertex, Revit, ArchiCAD ja Tekla. (Niemikari 2022.). Tassa tyossa tietomallinnus

tehtiin Revit-ohjelmalla.

21 Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat

Tydsséa perehdyttiin tietomallinnukseen ja purkuhankkeisiin. Lisaksi kerrottiin uudesta lainsaadan-
nosta purkuhankkeiden nakokulmasta seké yleisesti vaarallisista jatteistd, ja niiden haittavaikutuk-
sista ihmisiin ja ymparistoon. Tyo oli tapaustutkimus, jonka esimerkkikohteena toimii Myllyojan ter-
veyskeskus. Tyossa kaytettiin hyodyksi terveyskeskuksen purkuhanke aineistoa. Rakennus tieto-
mallinnettiin Revit-ohjelmalla rakennepiirustuksista. Valmiin tietomallin pohjalta saatiin purkujakei-

den maarat. Mallinnuksen tuloksia arvioitiin asiantuntijan kanssa.

2.2 Purkuhanke

Purkuhankkeella tarkoitetaan hanketta, jossa rakennuksen korjaaminen tai kaytosta poistaminen
edellyttaa rakenteiden tai rakennuksen purkamista. Kuvassa 1 on esitetty purkuhankkeen vaiheita.
Purkuhankkeeseen kuuluu ainakin seuraavat vaiheet: purkamistarpeen maarittely ja suunnittelu,

purkutydt, purkujatteiden kierrattaminen eli jatehuolto ja loppuraportointi. (Lehtonen 2019,13.)



Purkamiseen liittyy myos asbesti- ja haitta-ainekartoitus, jolla saadaan selville, onko rakennuk-
sessa ihmisille tai ymparistélle haitallisia aineita. Haitallisten aineiden purkaminen vaatii aina eri-

koistoimenpiteita. Olennainen osa purkuhanketta on myds erilaisten lupien hakeminen seka suun-

nitelmien ja selvitysten tekeminen. (Lehtonen 2019,13.)
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KUVA 1.Purkuhankkeen laadunvalvonta hankkeen eri vaiheissa (Lehtonen 2019)

2.3  Purkukohteen tietomallintaminen

Tietomallinnusta voidaan kayttaa rakennuksen purkamisen suunnittelussa avuksi. Purkuhank-
keessa tietomallinnus voidaan ottaa kayttoon heti hankkeen alussa. Kaikki projektin osapuolet paa-
sevat kasiksi ajan tasalla olevaan tietomalliin, koska tehdyt muutokset paivittyvat automaattisesti.
Tietomallin avulla voidaan tehda melun, polyn ja tarinan arviointi simulaatio seka purkamisjarjestys
simulaatio. Yleensa vanhoista rakennuksista ei ole tehty tietomallinnusta, koska tietomallinnus on
suhteellisen uusi tyokalu. Tietomallinnuksen avulla voidaan mallintaa purettavan rakennuksen

kaikki osat ja niihin liittyvat materiaalit. (Tredee.)



Tietomallinnus mahdollistaa tiedon keraamisen rakennuksen eri materiaaleista, kuten betonista,
teraksesta, puusta, villoista ja muoveista. Tietomallinnuksen avulla voidaan havainnollistaa lahes
mita tahansa isoista kauppakeskuksista pieniin eramokkeihin. Purkukohteeseen voi tutustua myds

virtuaalisesti ilman tydmaakaynteja. (Treedee.)

2.4 Mallinnuksen tarkkuustasot

Tietomallin tarkkuustasojen avulla pyritaan valitsemaan kayttotarkoituksiin sopiva tietomallin sisalto
seka mallinnustarkkuus. Yleiset tietomallinnusvaatimukset asettavat vaatimukset kolmelle eri tark-

kuustasolle. Mallinnuksen tarkkuustaso vaikuttaa suoraan tarvittuun tydméaaraan. (YTV 2012.)

Ensimmaisen tarkkuustason mukaan mallinnetaan sijainnin ja perusgeometrian osalta oikein ja sen
perusteella voidaan tehda eri suunnittelualojen yhteensovittaminen. Toisella tarkkuustasolla mal-
linnetaan niin, etta maaritellaan rakennetyypit ja rakenteiden kokonaismaarat selviavat tietomal-
lista. Toisen tason tarkkuutta tarvitaan hankevaiheessa, jotta voidaan tehda maaralaskentaa tieto-
mallin perusteella. Kolmannella tarkkuustasolla kohde mallinnetaan yksityiskohtaisesti muun mu-

assa ikkunoiden ja ovien tyypit ja aukkomitat. (YTV 2012.)

2.5 Purkutyésuunnitelma

Purkutydsuunnitelmassa kuvataan purkutyon tekemiseen liittyvat oleelliset asiat, kuten purkume-
netelmat, turvallisuuden varmistaminen ja purkamisjarjestys. Purkutydsuunnitelman tulee sisaltaa
my6s purkujatteiden jatehuoltosuunnitelman. Suunnitelman sisalto sisaltda esimerkiksi seuraavan-
laiset tiedot:

1. tydmaan yleistiedot

2. tyon johtaminen, hankkeen osapuolet ja yhteystiedot

3. tdiden organisointi, tyovaiheaikataulu ja yhteensovitus

4. purkutyojarjestys

5. tydomenetelmat, koneet ja laitteet

6. rakenteiden kantavuus ja tarvittavat tuennat, sidonnat ja vahvistamiset

7. purkutoiden turvallisuuden varmistaminen, kuten putoamissuojaus seka henkildsuojaimet

(sisaltaa myos tyontekijoiden perehdytys ja riskienhallintatoimenpiteet)

8. haitallisia aineita sisaltavien materiaalien purkumenetelmat, kasittely ja jatehuolto



9. muiden purkumateriaalien maarat, erilleen kerattavat jatelajit ja vastaanottopaikat
10. ympériston suojaustoimenpiteet ja polyntorjunta

11. perehdytykset

12. tiedottaminen purkutéista. (Lehtonen 2019,83.)

2.6 Purkujatteen kierratys ja kiertotalous julkisissa purkuhankkeissa

Ihmiskunta kayttaa luonnonvaroja noin 1,5 kertaa nopeammin kuin maapallo ehtii tuottaa ja suo-
malaiset kuluttavat niita jopa kolminkertaisesti. Useiden tarkeiden raaka-aineiden, kuten metallien,
ehtyminen on todellinen uhka, mika korostaa kierratyksen merkitysta. Purkujate poikkeaa uudis-,
ja korjausrakentamisen jatevirrasta. Maarallisesti eniten purkamisessa syntyy betoni- ja tiilijatetta.
Rakennus- ja purkujatteelle on jarjestettava erilliskerays siten, ettd mahdollisimman suuri osa jat-
teesta voidaan toimittaa uudelleenkayttoon taikka muutoin kierrattaa tai hyodyntaa. Purkutdiden
suunnittelulla ja toteutuksella vaikutetaan siihen, miten syntyvaa jatetté voidaan kierrattaa. (Ympa-
ristd 2023.)

Purkuhankkeessa jatteiden kasittely ja kierrattdminen on tarkein tyovaihe. Kierratyksen avulla py-
ritédn minimoimaan kaatopaikalle vietavat materiaalit ja maksimoimaan jatteiden uusiokaytto. Ku-
vassa 2 on esitetty purkujatteiden etusijajarjestys. Mikali jatetta ei voida uusiokayttaa, jate on kier-
ratettdva. Kierratyksessa jate hyodynnetdén materiaalina, jolloin erilliskeratyt jatejakeet viedaan
jatkojalostettavaksi tai suoraan raaka-aineeksi uusien tuotteiden valmistukseen. Esimerkiksi lasit
toimitetaan uusien lasien tai lasivillan raaka-aineeksi. Polttokelpoinen jate, jota ei voida kierrattaa,
voidaan hyddyntaa energiana. Jate, jota ei voi hyddyntaa, viedaan loppukasiteltavaksi. (Kuittinen
2019.)
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KUVA 2. Purkujétteen etusijajérjestys (Lehtonen 2019)

2.7 Kierratyksen tavoitteet ja toimenpiteet vuoteen 2027

Materiaalina hyddyntamisella tarkoitetaan jatteen uudelleenkayton valmistelua, kierratysta materi-
aalina seka sellaisia maantayttdtoimia, joissa jatteelld korvataan uusia, neitseellisia raaka-aineita.
Materiaalina hyodyntamista ei ole jatteen hyddyntdminen energiana. Ympaéristdministerion laati-
man valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on se, etta rakennus- ja purkujatteesta hyodyn-
netaan materiaalina vahintaan 70 prosenttia vuoteen 2027 mennessa. Aluksi tavoitteena oli saada
materiaalin hyodynnettavyysprosentti 70 prosenttiin vuonna 2020, mutta se ei toteutunut. Vuonna
2022 materiaalihyédynnys prosentti oli 54. (Ymparistd 2022.)

Osittaisena esteena tavoitteille on se, etta ei tiedetd, miten eri tuotteet kierratetdan. Rakennus-
tieto.fi on julkaissut tuotetieto.fi nimisen palvelun. Palvelussa on yli 40 000 tuotteen tai pakkausma-
teriaalin tiedot, miten ne kierratetdan ja mihin jateastiaan nama lajitellaan. Palvelusta jokainen voi
kdyda tarkistamassa rakennustuotteiden seké niiden pakkausmateriaalien kierratettavyystiedot.
Palvelun tavoitteena on kierrattdmisen helpottaminen, koskemattomien raaka-aineiden suojelu

seka hiilijalanjaljen pienentaminen. (Rakennustieto 2024.)
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3 PURKAMISEEN LITTYVA LAINSAADANTO JA ASETUKSET

Taman kappaleen luvuissa on kuvattu rakennuksen purkamiseen liittyvaa lainsaadantoa. 1.1.2025
tuli kaytantoon uusi rakentamislaki. Uusi rakentamislaki tuo monenlaisia muutoksia rakentamisen
lainsaadantoon. Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 muuttui alueidenkayttdlaiksi ja rakennus-
laiksi. Uuden rakennuslain tavoitteina on tukea kiertotaloutta, ohjata vahahiiliseen rakentamiseen,
parantaa purku- ja rakennusjatetilastoinnin laatua, yhdenmukaistaa purkumateriaaleihin liittyvaa
tietoa ja tehostaa kayttoa digitalisaation avulla. Uudessa rakentamislaissa maaritellaan rakennus-

ten elinkaariominaisuudet, joita ovat uudelleenkaytettavyys joustavuus ja sailyvyys.

3.1 Rakentamislaki

Rakentamishankkeeseen aikovan on rakentamis- tai purkamislupaa hakiessaan tai tehdessaan
purkamisilmoituksen esitettava purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys, josta on kaytava ilmi arviot
rakennus- tai purkuhankkeessa syntyvien purkumateriaalien maarista. Selvitysta ei kuitenkaan
edellytetd hankkeissa, joissa purkumateriaalien maara on vahainen. Jos uusi rakennushanke ei

sisalla purkamista on vain ilmoitettava pois kuljetettava maa- ja kiviaineksen maara. (Tukes 2024.)

Rakennus- tai purkuhankkeen valmistuttua on tehtava purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys niin,
etta siita tulee ilmi tiedot rakennuspaikalta pois kuljetettujen rakennus- ja purkujatteiden maarasta,
toimituspaikoista ja kasittelysta. Myos uuden rakennuksen rakentamishankkeen selvitykseen on
lisattava tiedot syntyneista rakennusjatteista. Rakennus- ja purkujatteen erilliskeraysvelvollisuu-
desta saadetdan jatelain (646/2011) 15 §:ssé ja sen nojalla annetuissa sdannoksissa. (Tukes
2024.)

Rakentamishankkeeseen ryhtyvén taytyy iimoittaa Suomen ympéristokeskuksen yllapitdmaan tie-
tokantaan purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksessa edellytetyt tiedot. Ymparistoministerion
asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksen sisal-

|6st4, laadinnasta ja tietojen ilmoittamisesta. (Tukes 2024.)
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Rakennukset suunnitellaan ja rakennetaan elinkaariominaisuuksiltaan vahahiilisesti, ekologisesti
seka tekniselta kayttoialtaan pitkaikaiseksi. Pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden kestavyy-
teen on kiinnitettava erityistd huomiota. Rakennuksen tilojen, rakennusosien seka teknisten jarjes-
telmien kayttoikaan, korjattavuuteen, muunneltavuuteen seka rakennusosien purettavuuteen ja uu-

delleenkaytettavyyteen on niin ikaan kiinnitettdva huomiota. (Tukes 2024.)

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteena on edistda Suomen ra-
kennus- ja kiinteistoalaa koskevia ilmastotavoitteita pienentamalla rakennuksien, rakentamisen ja
rakennusmateriaalien hiilijalanjalkea. Uusi laki velvoittaa rakentamislupavaiheessa raportoimaan
rakennuksen vahahiilisyys ja hiilijalanjalki. Lain tavoitteena on lisata eri toimijoiden tietoisuutta ra-
kennusten rakentamis-, korjaus- ja purkutdiden ilmastovaikutuksista seka rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljen arviointeihin liittyvaa tietamysta. Tietoisuuden lisdaminen auttaisi eri toimijoita vahen-

tamaan rakentamisen iimastovaikutuksia. (HE139/2022.)

Rakennuksen materiaaliselosteen laatimisvelvoite on olennainen osa vahahiilisyyden arvioimiseksi
ja siten keskeinen osa hallitusohjelman pohjalta valmisteltavaa vahahiilisyyden saantelya. Selos-
teeseen sisallytetaan tiedot rakennuksen osista, materiaaleista seka materiaalien alkuperasta.
Suurin osa materiaaliselosteen tiedoista kerattaisiin samassa prosessissa kuin rakennuksen ilmas-
toselvitysta varten tarvittavat tiedot. Materiaaliseloste toimisi ilmastoselvityksen pohjana, mutta
my0s tietolahteena rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeiden laatimisessa. Tarkoituksena on, etta
materiaaliseloste liitetd@n rakennuksen tietomallin tietoihin, jolloin se muodostuu osana digitaalisen
tiedon tuotantoprosessia. (HE139/2022.)

Rakentamislupahakemuksessa vaaditaan rakennuksen rakennussuunnitelmia vastaava suunnitel-
mamalli tai tiedot koneluettavassa muodossa. Tama mahdollistaa eri tietojarjestelmien tietojen
kayttamisen, vertailun ja yhdistamisen. Rakennuksen suunnitelmamallin rakennuskohdetiedot si-
séltavat padasialliset tiedot rakennuksesta ja rakennusosista ja niiden ominaisuuksista. (Tukes
2024.)

Tietomalli antaa suunnittelulle hyvan pohjatiedon rakennusten tulevissa peruskorjauksissa. Raken-
nusvalvontaviranomaiselle on toimitettava rakennuksen rakentamista koskevat rakennussuunnitel-
mat ja erityissuunnitelmat tietomallimuotoisina. Ymparistdministerion asetuksella voidaan antaa
tarkempia saannoksia rakennuksen suunnitelmat kasittavasta rakennuksen tietomallimuotoisesta

suunnitelmasta ja koneluettavista tiedoista. (Tukes 2024.)
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3.2 Rakennusjatetietokanta

Rakennusjatetietokannan tarkoitus on parantaa rakennus- ja purkujatteiden tilastointia. Rakennus-
jatetietokanta on Suomen ymparistokeskuksen yllapitdma alusta. Tietokanta on otettu kayttoon
2025. Tietokantaan paivitetaan rakennettujen uudisrakennusten materiaalitiedot. Tietokanta on yh-
teistyossa muiden tietokantojen kanssa, kuten materiaalitorin, joka on tarkoitettu yritysten ja orga-
nisaatioiden jatteiden ja tuotannon sivuvirtojen ammattimaiseen vaihdantaan. Kuvassa 3 viitataan
tietokantojen integraatioon. Tietokannan integraatiot muihin tietojarjestelmiin helpottavat raportoin-
tia, edistavat purkumateriaalien ja maamassojen uusiokayttoa seka parantavat tilastointia. (Ha-
kaste 2023.)

Rakennusta korjattaessa tai purettaessa on kaytossa tarkka tieto sen sisaltamista materiaaleista,
mika helpottaa purettavien materiaalien kierratysta tai tuotteiden uudelleenkayttoa. Tietojen avulla
voidaan myos seurata koko Suomen rakennuskannan kierratysastetta. Tietojen perusteella voi-
daan kohdistaa kiertotalouden tukitoimia seuduille, joista on tulossa korjausikaan arvokkaita raaka-

aineita sisaltamia kohteita. (Syke 2024.)

Rakennus-
purkujatetilastointi X
o Jate- ja
F!ake_l:l’n.e tunyrrlp Rlaren tuotetietojarjestelma LT
tietojarjestelma RYT), Syke
-Materiaaliseloste

Rakennuslupajarjestelmat Purkumateriaali-ja
Lupapiste, Trimble rakennusjatetietojarjestelma

Syke

Purkukartoitus.fi I:> -

Metatavu/Motiva

KUVA 3. Tietokantojen integraatio (Mukaillen Hakaste 2023)
3.3 Alueidenkayttolaki

Alueidenkayttdlain 127§ mukaan purettavalle rakennukselle tai sen osalle on haettava purkulupa
asemakaava alueella, ellei rakennuksen tai sen osan purkaminen ole sisalletty voimassa olevaan
rakennuslupaan. Purkulupaa ei myoskaan tarvita, mikali hyvaksytty tie- tai ratasuunnitelma edel-

lyttavat kohteen purkamista. Talousrakennuksen ja muun siihen verrattavan vahaisen rakennuksen
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purkamiseen ei tarvita lupaa, ellei rakennus ole historiallisesti merkittava tai rakennustaiteellisesti
merkittava. (Alueidenkayttdlaki 132/1999 Luku § 127.)

Tapauksissa, jossa purkamislupaa ei tarvita, on rakennuksen tai sen osan purkamisesta tehtava
purkamisilmoitus kirjallisesti kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle. Purkamisiimoitus on tehtava

30 paivaa ennen purkamistydhon ryhtymista. (Alueidenkayttdlaki 132/1999 Luku §127.)

Alueidenkayttolain 139§ mukaan purkamisluvan myontaminen edellyttaa, ettei purkaminen johda
rakennettuun ymparistoon sisaltyvien perinne-, esteettisten tai muiden arvojen menettamiseen eika
vaikeuttaa kaavoituksen toteuttamista. Purkamisluvan myontaminen edellyttad myos, etta raken-
nuksen lupavaiheessa ilmoitetaan syntyvasta purkujatteesta seka sen kasittelysta. "Lupahakemuk-
sessa tulee selvittaa purkamistyon jarjestaminen ja edellytykset huolehtia syntyvan rakennusjat-
teen kasittelysta seka kayttokelpoisten rakennusosien hyvaksi kayttamisesta.” (Alueidenkayttolaki
Luku § 139.)

3.4 Jatelaki

Jatelain tavoitteena on edistaa kiertotaloutta ja pitaa huolta siita etta, ymparistd pysyy hyvana tu-
leville sukupolville. Jatelain 646/2011 mukaisesti on jatteen haltijan oltava selvilld hallinnassaan
olevan jatteen alkuperasta, maarasta, laadusta, lajista seka terveys- ja ymparistovaikutuksista.
Purkutydssa syntyvia jatteita koskevat maaraykset jatteiden lajittelusta, vahentamisesta ja hyddyn-
tamisesta. Jatelaki kieltaa jatteen hylkdamisen ja kasittelemisen hallitsemattomasti ja sallii jatteen
luovuttamisen vain hyvéksytyille vastaanottajille, jotka kayttavat parasta kayttokelpoista tekniikkaa

ja noudattaa ympaériston kannalta parasta kaytantoa. (Jatelaki 2011.)
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4 VAARALLISET JATTEET

Rakentamisessa kaytettyja haitallisia aineita kuten asbesti, PCB-yhdisteet, PAH-yhdisteet sek&
raskasmetallit mm. sinkki, lyijy ja arseeni luokitellaan vaarallisiksi jatteiksi. Jatelaissa vaarallisiksi
jatteiksi luokitellaan jatteet, jotka voivat aiheuttavat vaaraa inmisen terveydelle tai ymparistolle. Hai-
tallisten aineiden kanssa tydskentelyssa tulee noudattaa turvallisuusohjeita. Vaarallisten jatteiden

kierrattdmisessa on noudatettava lakia ja saannoksia. (Hengitysliitto.)

41 Asbestipurkamisen ennakkotyot

Purkutoihin ryhtyvan on tehtava kohteeseen asbestikartoitus. Asbestikartoituksessa selvitetaan
missa, ja kuinka paljon asbestia on seka materiaalin laatu. Kartoituksen tekijélla on oltava riittava
asiantuntemus asbestista, sen esiintymisesta ja rakenteiden purkamisesta. Lisaksi hanen tulee
hallita ne taidot, joita laadukas ja kattava kartoitus edellyttaa. Asbestikartoitus dokumentoidaan ja
luovutetaan tyOnsuorittajan kayttoon. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta
798/2015 §7.)

Tydnantajan taytyy tehdé kirjallinen turvallisuussuunnitelma tydn vaarojen selvittdmisen ja arvioin-
nin perusteella. Turvallisuussuunnitelmassa varmistetaan tyon turvallisuus toimenpiteilla altistuk-
sen arvioimiseksi, vahentamiseksi ja seurannaksi. Turvallisuussuunnitelma on annettava tiedoksi

kaikille tydntekijdille, jotka tydskentelevat toimintapiirissa. (Vna 798/2015 §8.)

Ennakkoilmoitus asbestipurkutoista taytyy tehda kirjallisesti tyosuojeluviranomaiselle vahintaan
seitseman paivaa ennen purkutdiden aloittamista. Ennakkoilmoituksessa tulee olla muun muassa
tyon luonne, kohteen sijainti, aikataulu, tyontilaaja yhteistietoineen, tyontekijat, tyomenetelmat seka
jatteen loppusijoitus paikka. [Imoitus on uusittava, mikali tydolosuhteissa tapahtuu merkittava muu-
tos. (Vna 789/2015 §9.)

Asbestipurkutoita varten tyonantaja nimeéa kohteelle tydnjohtajan. Tyonjohtaja huolehtii, etta as-
besti purkutyo toteutetaan valtion neuvoston asetuksen 798/2015 §8 turvallisuussuunnitelman mu-
kaisesti. (Vna 798/2015 §10.)
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4.2 Asbesti

Asbestia on olemassa useita laatuja ja ne ovat kaikki haitallisia terveydelle, varsinkin ihmisen hen-
gityselimille. Asbesti oli suosittu rakennusmateriaali, sen edullisuuden, palonkestavyyden ja Iam-
moneristavyyden takia. Asbestin kdytto kuitenkin kiellettiin kokonaan vuonna 1994, kun tietoisuus
sen vaarallisuudesta lisaantyi. Suomen rakennuskannassa on kuitenkin viela suuri osa kaytetysta
asbestista jaljella. Asbestia voi esiintya esimerkiksi [ammoneristeissa seka asbestisementti tuot-

teissa kuten seina- ja kattolevyissa. (Tyoterveyslaitos.)

Asbestitydsta saadetaan lailla (684/2015) eréisté asbestipurkutydta koskevista vaatimuksista ja
valtioneuvoston asetuksella (798/2015) asbestityon turvallisuudesta. Lakiin on méaaritetty asbesti-
purkutyOlupaa ja asbestipurkutyontekijan patevyytta koskevat saannokset seka naista pidettavien

rekistereiden yllapitoon liittyvat maaraykset.

4.3 Raskasmetallit

Raskasmetalleja sisaltavien rakenteiden purkaminen tai esimerkiksi vanhan maalin hionta voi va-
pauttaa tydilmaan haitallisia raskasmetalliyhdisteitd, jotka voivat vaarantaa terveyden. Raskasme-
talleille altistuminen tapahtuu yleensa ihokosketuksen kautta tai hengittdmalla polya. Raskasme-
tallit voivat aiheuttaa merkittavia terveyshaittoja, kuten vaurioita iholle, hermostolle ja keuhkoille.
Raskasmetallien esiintyminen edellyttaa erityisia toimenpiteitd purkutydntekijéiden henkildkohtai-

seen suojautumiseen seka ympariston suojelemiseen. (Labroc.)

Raskasmetalleja voi esiintya esimerkiksi vanhoissa maaleissa sek& puumateriaalien kyllasteina.
Materiaalin raskasmetallipitoisuudet vaikuttavat materiaalin jatelajiin, hyodyntamiseen ja loppusi-
joitukseen. Jatteen loppusijoituksesta ja hyodyntamiskelpoisuudesta tulee olla aina yhteydessa
paikalliseen jatteenkasittelijaan ennen jatteen toimittamista jatteenkasittelijalle kyseisen materiaa-

lin metallipitoisuudet huomioiden. (Hengitysliitto.)

4.4 Kyllastetty puu

Kyllastetty puu lukeutuu vaarallisiin jatteisiin. Kyllastetty puu sisaltaa erilaisia kemikaaleja, jotka
ovatihmisille ja ymparistolle haitallisia. Ihmisille kyllastetyn puun kemikaalit voivat aiheuttaa silmille,
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iholle tai hengityselimille arsytysta. Kyllastetyn puun kasittelyssa taytyy olla asianmukaiset suoja-

varusteet. (Ecocity.)

Kyllastetyn puun oikea oppinen havittdminen on tarkeaa, ettei kemikaalit pd&se luontoon. Kyllas-
tetty puu taytyy erotella muista jatteista ja toimittaa jateasemalle sille tarkoitettuun kierratyspistee-
seen. Se voidaan hyddyntada energiana rinnakkaispolttolaitoksissa, joissa sallitaan vaaralliseksi

luokitellun puujatteen polttaminen tai se voidaan loppu kasitella jatteenpolttolaitoksissa. (Ecocity.)

45 PAH-ja PCB-yhdisteet

PAH- ja PCB-yhdisteiden kayttd on Suomessa lopetettu, koska ne ovat ihmiselle ja ymparistélle
haitaksi. PAH-yhdisteet ovat hiilivety-yhdisteitd, joita muodostuu materiaalin epataydellisessa pa-
lamisessa. PAH-yhdisteita sisaltavia rakennusmateriaaleja 10ytyy usein rakenteiden sisalta. Paas-
t6t koskemattomista rakenteista ovat vahéisia. Sen sijaan PAH-pitoisia rakenteita purettaessa il-
maan vapautuu haitallisia kaasumaisia ja hiukkasmaisia PAH-yhdisteita. Naitd yhdisteita 0ytyy

yleensa vanhoista bitumituotteista, pahveista seka lammoneristeista. (Hengitysliitto.)

PCB-yhdisteet eli polykloorattuja bifenyyleja on kaytetty pinnoitteissa, maaleissa, limoissa ja sau-
mausmassoissa. PCB-yhdisteiden oli tarkoitus lisata palon- ja kosteudenkesto ominaisuuksia. Nai-
den purkamisessa valtetdan polyavia tydmenetelmia, seka tarvittavia suojaustoimenpiteitd, kuten

maaperan suojausta. (Hengitysliitto)
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5 MYLLYOJAN TERVEYSKESKUS

Taman tyon kohteena oli Oulussa karvarinaukio 16:ssa sijaitseva Myllyojan terveyskeskus, joka on
esitetty kuvassa 4. Terveyskeskuksen lahipiirissa sijaitsevat paivakoti, koulu seka kirjasto. Terveys-
keskus on rakennettu vuonna 1979 ja sita laajennettiin vuonna 2003. Vanha osa on tyypillinen
yksikerroksinen 1970-1980 luvun rakennuskantaa edustava rakennus. Rakennus on matalaperus-
teinen, siina on tasakatto ja julkisivut on paaasiassa tiilimuurattu. Koko rakennuksen pinta-ala on 1
705 neliometria.

@ Myllyo;an koulu

<

KUVA 4. limakuva kohteesta (Google maps 2024)

5.1 Purkamisen syy

Kesalla 2016 terveyskeskukseen on tehty ilmavaihtojarjestelmien korjauksia osana sisailmakor-
jauksia. Korjaustoiden jalkeen tehdyssa kuntotutkimuksessa on havaittu rakenteiden tiiveyspuut-
teita, joiden takia rakenteissa olevat mikrobivaurioiden hajut yms. paasevat paikoin sisailmaan il-
mavirtauksien mukana. Vuonna 2023 Terveyskeskus maarattiin purettavaksi sisailmaongelmien

takia. Kuvassa 5 on terveyskeskuksen julkisivu, joka tayttyi graffiteista purkutuomion jalkeen.
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KUVA 5. Terveysasema purkutuomion jélkeen téyttyi graffiteista.

5.2 Myllyojan terveyskeskuksen vaaralliset jatteet

Asbesti- ja haitta-ainetutkimus perustuu kohteessa tehtyihin pintarakenteiden pistokoeluonteisiin
avauksiin, silmaméaaréiseen arvioon, kokemusperaiseen- ja kirjallisuusperaiseen tietoon seka ra-
kenteista otettuihin materiaalinaytteisiin. Tutkimus kattaa pintamateriaalit seka rakenteiden sisalla
olevat rakennusmateriaalit. Taulukko 1 on otettu myllyojan terveyskeskukseen tehdysta asbesti- ja

haitta-aine tutkimuksesta. Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen laati Sveco 23.8.2023.
Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto tutkimuksessa otetuista materiaalinaytteista, ja niille tehdyista

analyyseista. Tehty analyysi on esitetty (-) -merkilld, ja asbestia tai muita haitta-aineita sisaltavat
analyysit on esitetty X-merkilla.
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TAULUKKO 1. Otetut materiaalinéytteet ja niille tehdyt analyysit

o
- _ § é 0 é o ] (o
Nayte Materiaali ja naytteenottopaikka 3 |§ z |E 8 B | S
= 2" 2 ¢
HA1 | Tuulensuojalevy, Ulkoseina, Tiilijulkisivu X
HA2 | Ikkunapuitemaali, Ulkoseina - X
HA3 | Saumamassa, Sokkeli .
HA4 | Bitumikermit, pinta + pohjat, Vesikatto - -
HAS Tuulensuojalevy, Ulkoseina, Peltijulkisivu X
HAB Laatta + Kkiinnitysl. + saumal./ altaan
taustalaatoitus, Kokoomanayte -
HA7 | Laatta+ kiinnitysl. + saumal. + kosteuseristys.,
Seina, Markatila 37 - -
HA8 | Laatta + kiinnitysl. + saumal., Seina,
WC-tila 42 -
HA9 Muovimatto + liima, Lattia, Tila 25 . .
HA10 | Muovimatto + liima + tasoite, Lattia, Tila 26 - -
HA11 | Muovimatto + liima + tasoite, Lattia,
WC-tila 31 N B
HA12 | Muovimatto + liima + tasoite, Lattia, Tila 29 - .
HA13 | Bitumieriste, Lattia, Markatila Tila 37 . .
HA14 | Jalkalista, harmaa, lattia, 103 X
HA15 | Muovimatto + liima, lattia, IVKH -
HA16 | Muovimatto + liima + tasoite, lattia, Tila 04 .

Taulukossa 1 on esitetty kohteesta l0ytyneet asbestia sisaltavat materiaalit. Kuitusementtilevy tiili-
julkisivun takana sisélsi krysatiilia eli asbestia. Kuitusementtilevy peltijulkisivun takana sisalsi myos
asbestia. Asbesti pitoista kuitusementtilevya on noin 360 m2. Kohteen muista naytteista ei Ioytynyt

asbestia.

Taulukosta 1 nahdaan, etta raskasmetalleja 10ytyi kohteesta. Alkuperéisella osalla ikkunapuite-
maali sisalsi lyijya vaarallisen jatteen ylittavan pitoisuuden. Ikkunapuitteita on yhteensa noin 170
jm. Laajennetulla osalla harmaa muovinen jalkalista sisalsi myos lyijya vaarallisen jatteen ylittdvan
pitoisuuden. Jalkalistaa on noin 450 jm. Kohteesta I0ytyi kyllastettya puuta uudemman puolen ul-

koseinarakenteessa. PAH- tai PCB-yhdisteita ei [dytynyt kohteesta otetuista materiaalindytteista.
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5.3 Tietomallinnuksen tulokset

Luvussa 5.3 esitellaan tietomallista saadut jakeiden maarat. Myllyojan terveysasema tietomallin-
nettiin karkealla tasolla Revit-ohjelmalla, valmis 3D-piirros on esitetty kuvassa 6. Rakenteet tieto-
mallinnettiin arkkitehdin piirtdmien rakennekuvien mukaisesti, eli valmiissa 3D-mallissa rakenne-
tyypit ja paksuudet vastaavat todellisuutta. Tietomallinnuksessa ei mallinnettu ylapohjan kertopuu-
palkistoa eika kevyitd puuvéliseina, jotka sisalsivat puurangan ja kipsilevya. Sama henkild toimi

terveyskeskuksen alkuperéisen ja laajennetun osan arkkitehtina.

KUVA 6. Valmis karkeasti mallinnettu terveystalo

Tietomalli antoi materiaalien maarat kuutioina tai neliometreing, joten purkumateriaalien massat
saatiin kertomalla tilavuus maarat kunkin materiaalin tiheydelld. Taulukossa 2 on esitetty purkuja-
keiden maarat tietomallista seké purkuluvassa ilmoitetut maarat. Purkuluvassa kaupungille ilmoi-
tettu maara on saatu opettajalta. Purku-urakoitsija punnitutti vain betoni- ja tiilijatteen, ja jatteen
maara oli 1 453 000 kiloa.
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TAULUKKO 2 Purkujakeiden mééré mallissa seké purkuluvassa

Materiaalit Mita Maara Kaytetty kg Purkuluvassa ilmoitettu
laskettu mallista tiheys mallista kg
Betoni Ap, vss, sokkeli, sw-elementit, | 312m3 2400 kg/m3 | 748 800 | 787 658
sokkelipalkit, anturat
Tiili Ulkovuoraus 85m3 1200 kg/m® | 102000 | 88986
Kipsipohjaiset 61000
jatteet
Eristevilla Ylépohja ja ulkoseinat 188m3 16 kg/m?3 3008 21208
Kattohuopa Vesikatot kermit 2-kertainen 1724m?2 | 5 kg/m?*2 17 240 19290
Kyllastamaton 55 403
puu
Metalli 3 500
Lasi Lasit 4 mm 173m2 2500 kg/m® | 3460 3000
Muovi Vain héyrynsulku 0.2 mm 2300m2 | 0.185kg/m2 | 425.5 4500
Paperija 1000
kartonki
Asbesti 200

Purku-urakoitsijan ilmoittama betoni- ja tiilijatteen maara on yli 500 000 kiloa enemman kuin tieto-
mallinnuksesta saatu maaré tai purkuluvassa ilmoitettu maara. Se, etta betoni ja tiili jatteen maara
todellisuudessa on noin runsas voi johtua siita, etta kasassa oli maa-ainesta ja muuta erittelema-

tonta jatettda mukana. Betoni- ja tiilijate kasa on esitetty kuvassa 7.

KUVA 7. Purkukohteen betoni- ja tiiljatekasa
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tietomallintaa purettava rakennus ja saada valmiista mallista selville
syntyvat purkujakeet ja niiden maarat. Mallinnuksen tuloksia vertailtiin niin sanottuun perinteiseen
tapaan, missa jakeet tiedetaan vasta kun ne punnitaan esimerkiksi jatelaitoksen vaa’alla. Ensim-
maiseksi lahdettiin mallintamaan Myllyojan terveyskeskusta Revit-ohjelmalla 2D-piirustuksista. Heti
alkuun mallinnuksessa ilmeni haasteita, koska kahdessa vaiheessa rakennetun terveyskeskuksen
vanhemman puolen piirustukset olivat heikkolaatuisia. Haasteista selvittiin ja valmiista tietomallista

saatiin todella sujuvasti selville kaikkien materiaalien maarat.

Tietomallinnuksesta saatuja tuloksia voidaan pitaa varsin luotettavina, koska tietomallintamisessa
on kaytetty rakenteiden todellisia pinta-aloja ja rakennepaksuuksia. Teoriassa riittavan tarkoilla ra-
kennepiirustuksilla ja tietomallilla saadaan todellisuutta vastaavat tulokset. Tutkimuksessa olisi
saanut varmemman lopputuloksen huolellisemmalla tistomallilla. My6s betoni- ja tiilijate olisi pitanyt

eritelld maa-aineksesta seka muusta jatteesta.

Maankaytto- ja rakennuslaki muuttui vuoden 2025 alusta alueidenkayttolaiksi ja rakennuslaiksi.
Mielenkiintoista nahda miten lakimuutosten sisalto tulee vaikuttamaan purkuhankkeisiin ja purku-
jatteen kierratykseen. Suomella on tavoite saavuttaa 70 prosentin kierratysaste 2027 mennessa,

vaikka aiemmin sama tavoite oli vuoteen 2020 mennessa.

Uuden lainsaadannon, tietoisuuden lisaamisen seka rakennusyritysten tehostuneiden kaytantojen
perusteella voisi olettaa, etta voimme nostaa kierratysastetta. 70 prosentin kierratysaste ei ole mah-
dottomuus, mutta sen eteen taytyy tehda toita ja kiinnittdd@ huomiota tyomailla. Positiivista on se,
etta yleisella tasolla ymparisto- ja kierratysasioihin kiinnitetaan yha enemman huomiota. Positiivista
on myos se, etta uusi rakentamislaki suosii vihreita valintoja ja markkinoille tulee entistad enemman
ekologisia materiaaleja. Haasteita kierratysasteen nostamiseksi tuo tietamattomyys ja vaikeus tiet-

tyjen rakennusmateriaalien kierrattamisen osalta.

Tulevaisuudessa tietomallinnuksesta olisi apua purkuhankkeissa. Talla hetkella vaikuttaa silta, etta
uusi laki vaatii rakennuslupahakemuksessa rakennuksesta tietomallin. Eli tulevaisuudessa tulisi
olemaan kaikista rakennuksista jo olemassa oleva tietomalli. Purkuhankkeissa mallinnusta ei tar-

vitsisi tehda ja aikaa saastyisi. Purkukartoituksen voisi tehda tietomallista ja siita saataisiin syntyvéat
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purkujakeet tietoon. Tassa tietysti menisi aikaa, kun rakennuskanta uusiutuu todella hitaasti. Suo-
messa uusien rakennuksien rakentaminen muodostaa noin prosentin koko rakennuskannasta vuo-
sittain. Teoreettisesti siis rakennuskannan uusiutumiseen menisi noin 100 vuotta. Mielestani mal-
linnuksen 2. tarkkuustaso on riittdva jakeiden laskemiseksi. Taman tutkimuksen tietomallin esimer-
kin antamilla maarilla paastiin luotettaviin ja oikeisiin lopputuloksiin purkujakeiden laskemissa.
Tama voisi tarkoittaa, etta esimerkiksi laserkeilausta ei tarvitsisi tehda purkuhankkeessa suurem-

man tarkkuuden saamiseksi.

Keskeinen kysymys on, tullaanko tietomallinnusta kayttamaan tulevaisuudessa purkuhankkeissa

jakeiden laskemisessa. Tuleeko tietomallinnus nopeuttamaan ja helpottamaan kierratysta.
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