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This thesis focuses on the reuse of recycled materials in a detached house. The plot where the detached house
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meant to be deconstructed during the summer 2020. The property is owned by the client. The objective was to
increase the awareness of the client of construction materials and supplies that available as a reuse material and

what is the recycling rate of these products, in order to achieve solutions that support sustainable development.

First, it was found out which restrictions and regulations the Finnish and the European Union laws set for con-
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1. JOHDANTO
Materiaalien kierrdtys on tarkeda, silld ihmiset kayttavat noin 1,5 enemman luonnonvaroja kuin maa-
pallo ehtii tuottamaan. Lisaksi monet raaka-aineet, kuten metalli alkavat loppua. Talla hetkelld kier-
ratysmateriaalien hyotykaytté rakennuksilla on viela vahaistd, mutta vuoteen 2020 mennessa tavoit-
teena on hyddyntaa 70 % rakennus- ja purkujatteestd. (Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto,
kierratys ja jatehuolto 2017)

Ymparistoystavallisyys, kierratys ja kestdvakehitys ovat nykypaivana paljon puhuttuja aiheita. Tassa
opinndytetydssa selvitetddn, miten nama asiat huomioidaan rakentamisessa ja miten niité voisi huo-
mioida omakotitalo hankkeessa. Tyodssa tarkastellaan myds miten suuri vaikutus kierratyksella on
rakentamisessa ja minkalaisia tuloksia kierratyksella voi saada aikaan. Jotta kierratys tehostuisi ra-
kentamisessa, se vaatii paljon tietoutta, aikaa ja panostusta kaikilta rakentamiseen liittyviltd tahoilta.
Kestava rakentaminen ei tarkoita pelkastdaan energiatehokkuutta tai hiilijalanjaljen pienentamista. Jo
yksi kestavan rakentamisen osatekijoistd, ekologinen rakentaminen on monimutkainen kokonaisuus.
Tdassa opinndytetydssa tavoitteena on perehtya kierratys, ja uusiomateriaalien kayttédén omakotitalo
rakentaessa, seka lisata tilaajan tietoutta asiasta. Selvitystyon taustaksi kootaan omakotitalon raken-
tamista koskevat lait ja maardykset, kuvataan omakotitalon rakentamishanke ja tarkastellaan mita
jatteitd omakotitalon rakentamisessa syntyy ja miten ne pitaisi lajitella tehokkaan kierratysasteen
kannalta. Téaman jalkeen tydssa kuvataan omakotitalon rakentamisen vaiheet ja selvitetégan millaisia
kierratysmateriaaleista valmistettuja rakennusmateriaaleja ja tarvikkeita on kaupallisesti tarjolla. Ta-
voitteena on myds selvittdd materiaalien hyoéty- ja uudelleenkdyttémahdollisuuksia ja niiden kayt-
tdon liittyvia rajoituksia, seka esteitéd omakotitalo kohteessa. Rakennustuote tarkoittaa rakennukseen
kiintedksi osaksi luettavaa tuotetta, kuten ikkunat ja ovet. Suurimmat yksittdiset rakennusmateriaa-

lien ymparistdvaikutukset syntyvat rakennuksien padrakenteista.

Uusiotuote ja uusiomateriaali tarkoittaa kierratetyista hyotyjatteista valmistettuja tuotteita, kertaal-
leen valmistetun materiaalin tydstaminen uudelleen on todettu vievdan véhemman energiaa ja kulut-
tavan vahemman luonnonvaroja, kuin uuden tuotteen tekeminen. Kierratystuotteella tarkoitetaan
tuotetta, tai materiaalia, joka esimerkiksi puretaan vanhasta rakennuksesta ja kaytetaan hyodyksi
uudisrakentamisessa. (SEDERHOLM 2019, 3).

Opinnaytetyon tilaajana toimii Rakennuspalvelu P.Puurula Ky rakennusliike. Yritys on perustettu
vuonna 2001. Yritys toimii padasiassa Keski-Suomen alueella, mutta vuosien varrella yritys on tehnyt
ja remontoinut paljon kohteita ympari Suomea. Talla hetkelld Rakennuspalvelu P.Puurula:lla on
toissa 10 henkilda. Tyt vaihtelevat paljon uudisrakentamisesta, saneeraus kohteisiin. Kohteena

tydssa on tilaajan tontti Muuramessa, johon on tarkoitus rakentaa omakotitalo. (Tilaaja 2019-11-18).



2. OMAKOTITALON RAKENTAMISTA KOSKEVAT LAIT JA MAARAYKSET

Rakennusmadraykset, lait, seka asemakaava asettavat tietynlaisia rajoitteita rakentamiseen. Lakien
ja rakennusmadrdysten tehtava on varmistaa, ettd rakennuksesta tulee terveellinen, turvallinen ja
kestava. Ilman ohjeistusta ja sadntelya tai rakentamisen valvontaa voi kayda niin, etta lopputulos
onkin ihan muuta. 1970- luvulla rakentamisen kasvu johti siihen, etta markkinoille tuli paljon uusia
rakennusmateriaaleja ja rakennusmenetelmia. Materiaaleja, seka rakennustapoja ei oltu tutkittu riit-
tavasti, eikd valttamatta osattu kdyttaa oikein. Tama johti siihen, etta tehtiin paljon riskialttiita ra-
kenteita, jotka aiheuttivat erilaisia terveyshaittoja. Suomessa ensimmaiset rakennusmaaraykset otet-
tiin kdyttdon vuonna 1976. Asetukset, maaraykset, seka valvonta on kuitenkin parantunut huomat-

tavasti noista vuosista. (Pientalotohtori — kuntotarkastus 1970-luvun taloon).

Talla hetkelld rakentamista ohjaa 1.1.2000 voimaan tullut Maankaytto- ja rakennuslaki L 132/1999
8. Tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, ettd siind luodaan edellytykset hy-
valle elinymparistdlle seka edistetdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kesta-
vaa kehitystd. Rakennushankkeen onnistumisen edellytyksend laki maarad, etta kaikilla hankkeen
osapuolilla on oltava riittdvé osaaminen ja ammattitaito, seké kelpoisuusvaatimukset tayttéavat suun-
nittelijat ja tydnjohtajat. Suomen ymparistéministeri6 yllépitda Suomen rakentamismaarayskokoel-
maa, jossa on kirjattuna tarkemmat rakentamista koskevat saadokset, seka ohjeet. Maardyksia mm.
veden-, kosteuden- ja lammdneristyksistd, ilmanvaihdosta, vesi- ja viemarilaitteista, palo- ja kaytto-

turvallisuudesta, seka talon energiatehokkuudesta. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999, 132 §.)

RT-kortti, eli rakennustietokortti on monipuolinen tietopalvelu laadukkaaseen rakentamiseen. Sielta
|6ytyy tietoa rakennuttamiseen, suunnitteluun, rakentamiseen, kunnossapitoon, laatuun liittyvat
asiat, sadnnokset, seka tuotetietoja. Omakotitalo hankkeessa voi hyddyntaa RT-kortistoa monella
tapaa. Kuvassa 1 nakyy milta rakennustieto.fi osoitteessa oleva RT-kortiston sadnndskortti nayttaa.
Sielta 6ytyy laajasti tietoa kaikista rakennusvaiheista, seka rakennusmateriaaleista. RT-kortistossa
on omat kortit sdanndksille, ohjeille ja tuotteille. Sadnndskortistosta 16ytyy tietoja monenlaisista saa-
doksista ja saannoistd, joita esimerkiksi Euroopan unioni, Suomen sisa-, oikeus-, valtiovarain-, ope-
tus-, metsatalous-, viestinta-, ty6 ja elinkeino- ja terveysministerié ovat laatineet. Ohjekorteissa 16y-
tyy tietoja muunnoissa rakennustarvikkeista, rakennusvaiheista, rakenteista, valaistuksesta, ilman-
vaihdosta. Kuvassa 2 on esimerkki ohjekortin sisdllsta. Tuotekorteissa on tietoja mité erilaiset ra-
kentaessa kaytettavat tuotteet sisdltdvat, mista ne ovat valmistettu ja mihin rakentamisvaiheeseen
niitd kaytetdan. Esimerkiksi tuotetietoja halltex-levyistd, joita voi kayttaa talon sisaverhouksessa.
(Rakennustieto.fi a).



|Q Haku
RT-kortisto Takaisin

RT-kortisto sisdltdd rakennusalaa ohjaavat lait ja madrdykset, yleiset laatuvaatimukset (RYL), ohjeet ja
tuotetietoa. Tietosisadltd on tarkoitettu erityisesti rakennuttamiseen ja suunnitteluun ja palvelee myés
urakointia. Tieto on puolueetonta, luotettavaa ja ajantasaista ja koottu rakentamisen ammattilaisten

tarpeisiin.

I Saanndskortit ~

0 Yleiset perusteet
1 Rakennushanke

>

2 Rakennusaineet ja -tarvikkeet

3 Rakennusaineet ja -tarvikkeet

4 Taydentévét rakennusosat

5 Lammitys, ilmanvaihto

6 Vesihuolto, viemardinti, jatehuolto

7 Sahko, valaistus

8 Rakenteet

9 Tilat, alueet, liilkenne

RT Hakemistot, kdyttdohjeet ja sanastot

C L

1 Maa- ja aluerakennustuotteet
2 Runkorakennustuotteet

3 Taydentavat rakennustuotteet
4 Pintatuotteet

5 Rakennusvarusteet ja kalusteet
6 Talotekniikkatuotteet

7 Rakennuskalusto ja -vélineet

C KL

Kuva 1. RT-kortiston saanndskortit (Rakennustieto.fi b).

Hakukentasta voi suoraan etsia tiettya tietota esimerkiksi muurakseen liittyen. Jokaisen otsikon alta
I6ytyy paljon sisennettyja otsikoita. Esimerkiksi tietoja kevytsoraharkoista ja muurauksesta l6ytyvat
kohdasta 3 Rakennusaineet ja —tarvikkeet.



RT 81-10486) C— —Koodi, jolla voi hakea tiettya korttia
Pientalon perustamistavan valinta

Kuvaus

RT-chjeessa esitetdan yleisimpia pientalon perustamistapoja seka
perustamistavan valintaan vaikuttavia tekijoita. Tyypillisimmat pientalojen
perustamistavat eri maaperdolosuhteissa on esitetty seka taulukkona etta
piirrosesimerkein. Pientaloja ovat erillispientalot, paritalot, rivitalot ja
ketjutalot.

SISALLYSLUETTELO:

1 YLEISTA

2 POHJASUHTEIDEN SELVITTAMINEN

3 POHJASUHTEIDEN VAIKUTUS PERUSTAMISTAPAAN

3.1 Rakennuksen korkeusaseman valinta

3.2 Perustaminen kantavalle maapohjalle tai kalliolle

3.3 Perustaminen pehmealle maapohjalle

4 PERUSTUSTEN YLAPUOLISET RAKENTEET

5 PERUSTAMISTAVAT

5.1 Yleista

5.2 Maanvaraiset tai kallionvaraiset anturaperustukset

5.3 Maanvaraiset laattaperustukset

5.4 Paaluperustukset

5.5 Muut perustamistavat

6 KUIVATUS JA ROUTASUOJAUS

(REEPRPUI N —— —=Tastd voi ladata kortin ja avata tiedoston
pdf muodossa

Kuva 2. Esimerkki ohjekortin sisallosta (Pientalon perustusten valinta RT 81-11093).

Kuvassa 2 on rakenteiden ohjekortti, jonka otsikko on 8 Rakenteet, 81 Perustukset. Siséllysluette-

losta ndkee mita tietoja tdma kortti pitaa sisallaan.

Ratu-kortisto pitaa sisalladn rakentamiseen liittyvat menetelma- ja menekkitiedot, tyéturvallisuuden
saadoksia ja ohjeita, seka tietoa laadunvarmistuksesta. Tietosisaltéa voi kdyttaa rakennusurakoinnin
eri tehtaviin: tarjouslaskentaan, aikataulusuunnitteluun, turvallisuussuunnitteluun, laadunvarmistuk-
seen ja tyodntekijdiden perehdytykseen. Tiedostot ovat ajantasaista, puolueetonta ja luotettavaa.
Kuvassa 3 on kuvakaappaus Ratu-kortiston padotsikoista. Sielld on omat otsikoinnit ja sisallét uudis-
ja korjausrakentamiseen, tydnsuunnitteluun, tyéturvallisuuteen, seka aikataulutukseen. Ratu-kortis-
toa voi hyddyntaa omakotitalo rakentamisen eri vaiheissa. Kuvassa 4 on esimerkki harkkomuurauk-
sen Ratu-kortista. Kortissa on kerrottu, miten harkkomuuraus tehdaan alusta loppuun, harkkojen,
laastien ja muiden materiaalien menekki laskentaa, kuinka kauan ty6vaiheet vievat aikaa, millaiset
suojavarusteet, sekd rakennusvalineet tydvaihe vaatii (Rakennustieto.fi c).
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Ratu-kortisto Takaisin

Ratu-kortisto sisdltdd uudis- ja korjausrakentamisen menetelmd- ja menekkitietoa,
tydturvallisuuden s3addksid ja ohjeita sekd laadunvarmistuksen tydvalineita. Tietosisaltd
on tarkoitettu talonrakennusurakoinnin eri tehtdviin: tarjouslaskentaan,
aikataulusuunnitteluun, turvallisuussuunnitteluun, laadunvarmistukseen ja tydntekijdiden
perehdytykseen. Tieto on puolueetonta, luotettavaa ja ajantasaista ja koottu rakentamisen
ammattilaisten tarpeisiin.

Ratu-kdsikirjat ~

Uudisrakentaminen

‘

Tydlaji 1 Maarakennustyot
Tydlaji 2 Betonirakennetydt
Tydlaji 3 Metallirakennetyot
Tydlaji 4 Muuraus- ja kivitydt
Tyélaji 5 Puutyot

Tydlaji 6 Eristys- ja saumaustyot
Tydlaji 7 Pintatydt

Hankeosa C Tydmaatekniikka
Hankeosa F Rakennustekniikka
Hankeosa G LVI-jdrjestelmét
Hankeosa H Sahkdjarjestelmat

KL

<

I Korjausrakentaminen
I Tyénsuunnittelu ~
I Rakennusalan ty6turvallisuus ~

Sisdltdkoosteet aihepiireittdin ~

I Aikataulutiedostot ~

Kuva 3. Ratu-kortiston paaotsikot (Rakennustieto.fi d).

Kuvassa 3 nakyy miltd rakennustieto.fi ositteesta I6ytyva Ratu-kortisto nayttda. Kortisto toimii sa-

malla tapaa, kuin aikaisemmin kuvattu RT-kortisto.

4 —"=Koodi milla tama kortti Ioytyy

Harkkomuuraus

Kuvaus

Tamd ohjekortti sisdltdd tuotantokuvauksen perustus- ja seindrakenteiden ja hormien

harkkomuurauksesta siihen liittyvine tyGvaiheineen, kuten aloittavat, yllapitavat ja lopettavat tyot.
Ohjekortti sisdltaa lisaksi ladottavien ja valettavien harkkoseinien tydmaakuvauksen.

BRI —— =Linkki kortin lataamiseen

Sisdltyy kortistoihin:
Ratu-kortisto

28 sivua B Lihetd s3hképostiin @~ & Tee muistiinpano  *# Tallenna omaan kansioon

Kuva 4. Esimerkki Ratu-kortista (Harkkomuuraus Ratu 0480).

Kuvassa 4 on esimerkki harkkomuurauksen kortista, joka 16ytyy kohdasta: Uudisrakentaminen, Tyo-
laji 4 Muuraus- ja kivityot, 42 Harkkomuuraus.



3. KESTAVAKEHITYS JA JATTEET UUDISRAKENTAMISESSA

3.1 Kestava kehitys

Kestavan kehityksen tavoite on turvata tuleville sukupolville mahdollisimman hyvat mahdollisuudet

elamiseen. Rakentaminen on osa kestdvaa kehitysta. Kestava rakentaminen tarkoittaa toimintaa,

jossa otetaan huomioon resurssitehokkuus ja pyritédn rakentamaan mahdollisimman pitkaikdinen ja

vahan huoltoa, seka korjausta tarvitseva rakennus. Kestavéssa rakentamisessa halutaan edistaa

luonnonvarojen riittavyyttd, seka samalla saada taloudellisia hy6tyja energia- ja materiaalisadstojen

kautta. Kuvassa 5 on esitetty kestava rakentamisen nelja osa-aluetta: ekologinen kestavyys, talou-

dellinen kestavyys, kulttuurillinen kestavyys, seka sosiaalinen kestavyys. Ekologisilla vaihtoehdoilla

voidaan vahentda kasvihuonepaastoja ja energiankulutusta rakennus-/asumisvaiheessa. Energianku-

lutukseen ja ymparistovaikutuksiin kayttovaiheessa voi vaikuttaa jo suunnittelu- ja rakentamisvai-

heessa. Oikeat rakennustavat, rakennusmateriaalit, rakentamisen laatu ratkaisevat kuinka pitka ja

millainen asunnon kayttdvaiheesta tulee. (Kestava rakentaminen- kestava rakennus).

KESTAVA RAKENTAMINEN
Rakentamista, joka huomioi rakennuksen elinkaaren aikana rakentamisen
ekologiset, taloudelliset, sosiaaliset ja kulttuuriset vaikutukset.

KULTTUURINEN KESTAVYYS

Rakennetun ympariston kulttuuriper-
innon vaaliminen

Perinteisten rakennustapojen os-
aamisen sdilyttdminen

Vanhan kunnioittaminen.

Rakentamisen historian tunteminen

TALOUDELLINEN KESTAVYYS

Ekotehokkuus ja elinkaariajattelu.

Elinkaaritaloudellisuus.
Materiaalien ja energian saastaminen.
Kaluston vuokraus ja lainaaminen,
Rakennusten korjaus ja kunnossapito.

Materiaalien ja rakenteiden suojaus

EKOLOGINEN KESTAVYYS
Ymparistoystavalliset hankinnat

Materiaalien, energian ja veden
Sadsto

Lajittelu, uudelleenkaytto ja kierrdtys
Saastavat ja vahapaastoiset liikkku-

mistavat

Turvallisuus vaarallisten aineiden
kasittelyssa ja varastoinnissa

SOSIAALINEN KESTAVYYS
Tyoympdriston turvallisuus, terveel-

lisyys, viihtyisyys ja esteettomyys.

Henkiloston hyvinvointi, terveys,
tyossdjaksaminen ja tasa-arvoinen
kohtelu

Avoimuus ja yhteistyo

Kuva 5. Kestavan rakentamisen osa-alueet (Suomen ymparist6 opisto sykli 2014 b, 7).



3.2 Jatelaki ja saadannét

Jatehuollon toimintaa ohjaavat erilaiset lait ja maaraykset. Yleiset ohjeet jatehuollon jarjestamisesta
tulevat Euroopan unionista. EU:n direktiivien mukaan jatepolitiikassa on noudatettava viisiportaista
jetahierarkiaa: jatteen synnyn ehkaisy, valmistelu uudelleenkayttéon, kierratys, muu hyédyntami-
nen, loppukasittely, kuten kuvassa 6 on osoitettu. Vuonna 2020 EU velvoittaa kaikkia jésenmaita
kierrattamaan, uusiokdyttamaan, tai muuten hyédyntdamaan 70 prosenttia rakentamisessa ja purka-
misessa syntyvista jatteista. (Itda-Suomen jatesuunnitelma vuoteen 2016. 2009). Jatelainsaadanndn
tavoitteena on edistda luonnonvarojen kdyton vahentamistd, ehkaista jatteista aiheutuvaa vaara ter-
veydelle ja ymparistolle, vahentaa jatteiden maarad, seka varmistaa toimiva jatehuolto. Jatelainsaa-
danto kasittelee laajasti kaikkia jatteita muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta esimerkiksi ydinjate.
Suurin osa Suomen jatelainsaadanndista tulevat Euroopan unionista. Suomen lainsaddanndssa on
paljon direktiiveja ja asetuksia, jotka eivét tule Euroopan unionista. Nain ollen Suomen jatehuolto on
tiukempi ja laajempi kuin EU:ssa. (Jatelainsaadant® edistda luonnonvarojen jarkevaa kayttoa ja eh-

kaisee jatteistd aiheutuvia haittoja 2019).

Valtioneuvosto ja ymparistoministerio ovat yhdessa laatineet valtakunnallisen jatesuunnitelman vuo-
teen 2023. Suunnitelmaan sisaltyy jatehuoltoon, jatteen maariin, haitallisuuteen ja vdahentamiseen
littyvat suunnitelmat. Suunnitelmaan on valittu nelja jétealuetta, joiden jatevirroissa on haasteita
maadrien, haitallisuuksien, seka kierratyksen edistamisen kannalta. Nama alueet ovat: rakentamisen-,
biohajoava-, yhdyskunta- ja elektroniikkajate. Suunnitelman toteutuminen vahentaisi jatteita, nos-
taisi kierratyksen tasoa, mahdollistaa kierotalouksien uusien toimintamallien kayttéonoton, seka po-
sitiivisia vaikutuksia liiketalouden nakékulmasta. Suunnitelma on voimassa 31.12.2023, tai siihen
asti, kunnes uusi jatesuunnitelma astuu voimaan. (Kierratyksesta kiertotalouteen- valtakunnallinen
jatesuunnitelma vuoteen 2023. 2018, 11).

Jatehuoltomadraysten tavoitteena on tukea kestavaa kehitystéd helpottamalla jatteiden hydtykayttoa.
Jatelaki velvoittaa kaikkia pitdmaan huolta siitd, etta jatetta syntyy mahdollisimman vahan, lajittele-
maan rakentaessa tulevat jatteet ja toimittamaan ne hyotykayttéon. Ensisijaisesti ne tulisi kayttaa
raaka-aineeksi, toisena tulee energian tuotanto ja vasta viimeinen vaihtoehto olisi kuljettaa jatteet
kaatopaikalle. Lain tarkoitus on ehkdistd jatteistd syntyvat vaarat ja haitat terveydelle ja ymparis-
tolle, sekd edistad luonnonvarojen kestdvaa kayttéa. Ymparistonsuojelulaki edellyttda kayttdman
uusinta kaytto tekniikkaa, ottamaan huomioon pohjavesien ja vesistéjen pilaantumisriskit. Varautu-
maan ja ehkdisemaan vahingot ympéristdlle. (Myllarinen, Pahajoki, Peltonen ja Saarikko 2019 a,
164). Valtakunnallinen jatesuunnitelma eli VALTSU seuraa jatteiden maarien syntymista ja haitalli-
suutta jatedirektiivien mukaisesti. Tuloksista tehdaan indikaattorit kuten kuvassa 7 ja 8. Indikaatto-
reista on helppo seurata vuosittaisia jate- ja jatteiden kasittely maaria. (Valtakunnallisen jatesuunni-

telman seuranta).



Kuva 6. Jatteiden lajittelunkulku (Suomen ymparist6 opisto sykli 2014 a, 15).
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Kuva 7. Jatemadrat (Merilehto 2019. Jatehuollon yleisen kehityksen valtsu-indikaattorit).

2. Jatteiden kasittelymaarat, t/v

Jatteiden kasittely vuosina 2013-2017
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Kuva 8. Jatteiden kasittely (Merilehto 2019. Jatehuollon yleisen kehityksen valtsu-indikaattorit).

Kuvassa 7 on diagrammi, jossa on Suomessa syntyvien jatteiden maarat vuosina 2015-2017. Ku-
vassa 8 on diagrammi, jossa nakyy jatteiden kasittelyn maarat vuosina 2013-2017.



3.4 Jatteet ja kierratys

Tydmaan eri vaiheissa syntyy erilaisia jatteitd. Suurin osa rakennusalan jatteistd koostuu betonista
ja puusta. Talonrakennustydmailla syntyy jatetta melkein yhta paljon kuin kotitalouksissa yhteensa,
1,1-1,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Suomessa tulevasta rakennusjatteestd noin viidennes syntyy
uudisrakentamisessa, puolet korjausrakentamisessa ja kolmannes rakennuksia purettaessa, kuten

kuvassa 9 on esitetty. (Helsingin seudun ymparistopalvelut.fi).

m Korjsaminen = Purku Uudisrakerntaminen

Kuva 9. Talonrakentamisen jatteiden jakautuminen. (Tilastokeskus, 2013)

Isommissa hankkeissa kuten kerrostalotydmailla syntyy monenlaista jatetta ja kierratys on monimut-
kaisempi kuvio, mutta tassa tydssa pyrin keskittymadn omakotitalo kohteeseen. Omakotitaloa raken-
taessa ei tarvitse tehda erillistd jatesuunnitelmaa, kunhan muistaa huolehtia laissa maaritettyja kier-

ratys ohjeistuksia eika aiheuta haittaa ymparistolle. (Myllarinen ym 2019 a, 165).

Jateasemilta on mahdollista vuokrata jatelavoja ja jateastioita, joihin on helppo eritelld rakentaessa
syntyvat jatteet. Tarkea asia jatteiden synnyn ehkaisyyn on tilata rakennustarvikkeita oikea maara.
Internetissd on monia sivustoja, joihin voit laittaa myynti-/antoilmoituksen hukka ja ylijéédma tarvik-
keista. Omakotitaloa rakentaessa syntyy monenlaista jatetta eri tydvaiheissa. Tontin raivausvai-
heessa syntyva jate on usein puuta, risukkoa ja ruohoista pintamaata. Puun rungot menevat hyoty-
kayttéon ja niista valmistetaan monenlaista puutavaraa esimerkiksi rakentamiseen. Kannot, risut ja
pienemmat puut menevat poltettaviksi ja niista tuotetaan monesti energiaa. Sekalainen maa-aines ja
kaivuumaat voidaan kayttaa hyvaksi tayttd toissa joko omalla tyémaalla, naapurin tontilla, tai vieda
muualle tadyttdmaaksi. Tama edellyttda ettd, maakerrokset eivat sisalla pilaantuneita maa-aineksia.
Multaista pintamaata puolestaan voit hyédyntda seulottuna ja uudelleen kasiteltyna nurmikkopin-

naksi. Isommat kivet rajaytetdan pienemmaksi, jotta ne mahtuvat kuorma-auton lavalle, tai niita



voidaan vaihtoehtoisesti siirtaa ja hyddyntaa vaikka piharakentamisessa tai tehda niista lasten kiipei-
lypaikan. Perustusvaiheessa syntyva jate on enimmakseen betonia, routaeristeita, puuta ja harkkoja.
Ylijaamabetoni, harkot, laastit, ja muu kiviaines eroteltava muista jatteista ja hoidettava ne kaato-
paikalle. (Myllarinen ym 2019 a, 165).

Jateasemalla kiviainekset murskataan ja ne hyddynnetadn maarakentamisessa uusiomateriaaleina.
Kiviainesten kierrattdminen saastaa luonnonvaroja ja niiden paikallinen kaytté vahentaa hiilidioksidi-
paastoja. (Jatekukko.fi @) Routaeristeet ovat polystyreenia ja ylijaama palat kelpaavat poltettavien
jatteiden sekaan. Sekajate toimitetaan jateasemalla, josta se siirtyy kaukolamp&tuotantoon. Murs-
kattu jate palaa tehokkaasti ja ymparistoystavallisesti. (Jatekukko.fi c) Perustuksissa kaytetyt puuta-
varat, kuten muottisiivut voidaan hyéty kayttaa uudelleen myéhemmissé rakennusvaiheissa. Hyoty-
kayttoon kelpaamaton puujate hyddynnetdan energiaksi. (Mylldrinen ym 2019a, 165). Runko- ja si-
savalmistusvaiheessa syntyvat jatteet riippuvat paljon mistd materiaaleista esimerkiksi runko ja vali-
seinat tehdaan. Tydssani keskityn vain puu ja valuharkkotaloihin, joissa valiseinat tehdaan puusta
kipsilevy pinnalle tai muuraamalla kivesta. Puurunkoisessa talossa jate on padosin puuta ja eristejaa-
mid. Puujate murskataan ja laatu tutkitaan tarkasti laboratoriossa, jonka jalkeen se toimitetaan
energialaitoksille ja siita tuotetaan energiaa. Painekyllastetty puu varastoidaan ja kasitellaan erik-
seen vaarallisena jatteena energiahyddynnettdvaksi. Rungossa ja valiseinissa kaytettavat eristevillat
eritelldan muista jatteista ja ne loppusijoitetaan jateasemilla. Kipsilevy valiseinissa jate on padosin
erilaisten kipsien hukkaa, jotka kaatopaikalle toimitettuna ja eriteltyna voidaan hydédyntaa uusien
kipsilevyjen valmistukseen. (Jatekukko.fi b) Betoni runkoisessa talossa, jossa valiseinat ja runko ovat
kivesta tehtyja jate on padosin betonia, harkon palasia ja muurauslaasteja. Nama kaikki materiaalit
menevat kaatopaikalla samaan paikkaan, jossa he murskataan ja kaytetdan uudelleen esimerkiksi
maarakennuksessa. (Myllarinen ym 2019 a, 165).



4. KOHTEEN KUVAUS

4.1 Rakennuskohde

Kohteena tydssa on Muuramessa Jaakkolantie 11 sijaitseva tontti, joka nakyy kuvissa 10 ja 11 pu-
naisella rajattuna. Tontilla on talld hetkelld purkukuntoinen vuonna 1954 rakennettu puinen omako-
titalo, jonka purku on tarkoitus aloittaa vuoden 2020 kesalla. Tontti sijaitsee aivan Muuramen palve-
lujen tuntumassa. Lahimmat paivakodit, koulut, seka kaupat I8ytyvat reilun kilometrin sateelta.
Vaikka talo sijaitsee keskustan tuntumassa, omaa rauhaa tarjoaa iso 2035m? tontti. Tehokkuusluku
e=0,25 tarkoittaa, ettd rakennusoikeutta on 550 kem?, joka saadaan laskemalla 2203 x 0,25= 550.
Iso tontti mahdollistaa sen, etta se on halutessaan mahdollista lohkoa pienemmaksi ja rakentaa
kaksi pienempad omakotitaloa, tai rivitalo. Tassa tyossa tarkistellaan vaihtoehtoa, jossa tontille ra-
kennettaisiin yhdessa kerroksessa oleva 140m? puurunkoinen omakotitalo. Rakennusmateriaaleina
kaytettaisiin mahdollisimman paljon uusiomateriaaleja, seka hyddynnettaisiin kierratettyja materiaa-

leja ja tarvikkeita.

Kuva 10. Talo ja tontti satelliittikuvassa (Google.com)



4.2

Rakennusmadraykset ja asemakuva

Asemakaava asettaa tiettyja ehtoja ja maarayksia rakennukselle. Tontti sijaitsee omakoti- ja rivitalo-
jen korttelialueella. Suurin kerrosluku asemakaavan mukaan on I. Asemakaava maarayksissa sano-
taan seuraavasti: Rakennuslupaa haettaessa on rakennuspaikkaa varten osoitettava vahintaan 1 au-
topaikka kutakin asuinhuoneistoa kohti. Naapurirakennuspaikan rajalle tai 5 metrid sitd lahemmaksi
rakennettavan rakennuksen seindan ei saa tehda muita aukkoja, kuin ikkunoita, joiden on oltava
vahintadn 160 cm huoneen lattian ylapuolella. Liikennealueelle saa tehda tieliittyman, tai padsytien

vain rakennuskaavassa osoitettuun paikkaan. (Muuramen kunta b).

Kuva 11. Asemakaava (Muuramen kunta a).



5. RAKENNUSVAIHEET JA KIERRATYSMATERIAALIEN HYODYNTAMINEN

Ennen kuin rakennusviranomainen myéntaa rakennusluvan on erilaiset luvat ja suunnitelmat oltava
kunnossa. Suunnittelun merkitys on rakennushankkeessa suuri. Puutteellinen tai huono suunnittelu
voi nostaa rakennushankkeen kustannuksia ja aiheuttaa jopa rakenteellisia riskeja. Hankkeen kus-
tannusarvion seurannan heloittamiseksi kannattaa kaikki suunnitelmat olla valmiina ennen rakenta-
misen aloitusta. Rakentamisen kustannukset vaihtelevat suuresti paikkakunnasta, materiaaleista ja
asunnon koosta riippuen. Tama opinndytetyd keskittyy yksikerroksiseen puurunkoiseen pientaloon,
jossa kustannukset jakautuvat keskimaarin seuraavasti: perustukset 15 %, alapohja 10%, ylapohja
15%, ulkoseinat 10%, sisaseinat 5%, ovet ja ikkunat 10%, sisustus 10%, lvis 25%. Kun luonnos-
suunnitelmat ovat valmiina voidaan ryhtyd suunnittelemaan paapiirustuksia rakennuslupaa varten.
Paapiirustuksilla osoitetaan viranomaisille, etta rakennus on asemakaavan ja muiden maardysten
mukainen. Paapiirustukset sisaltdvat muun muassa asema-, pohja-, leikkaus-, julkisivu-, rakenneleik-

kauspiirustukset. (Pientalorakentajan perustieto 2009).

5.1 Maarakennus ja pohjaty6t

Maaperatutkimuksella selvitetdédn maaperan kantavuus, radonpitoisuus ja muut ominaisuudet. Kun
riittévat tutkimukset ovat suoritettu padstadan tekemaan maarakennustdita. Tontin koko, muoto, ja
pohjamaan laatu maarittavat pitkalti, miten paljon tontin maata pitéa muokata ja millaiset kustan-
nukset niista muodostuvat. (Myllarinen ym 2019a, 170) Jaakkolantie 11 tontilla on vanha rintama-
miestalo, joka puretaan. Taman jalkeen tontista otetaan tarvittavat maaperandytteet, jonka jalkeen
alkavat maarakennusty6t. Maastokartasta ja vanhan talon perustusten kunnosta paatellen tontti
voisi olla hiekka/sora maaperalla, jossa ei tarvitse tehda louhinta-, tai paalutustéita. (Paikka-
tieto.sweco.fi)

Pintamaa poistetaan talon kohdalta ja anturan/perustusten pohjalle laitetaan kantavaa maa-ainesta
esimerkiksi. Betroc mursketta, joka syntyy betonin ja tiilen kierrdtyksen lopputuotteena ja nain ollen
on ekologinen vaihtoehto. (Rudus.fi b) Kun tontilta kaivetaan maata pois voi nama mydhemmin hyd-
dyntda maapohjassa niilld alueilla, joille ei rakenneta. Kaivaessa esiin tulleita luonnonkivid on my6-

hemmin hyva kayttaa istutuksissa ja pengerryksissa. (Rudus.fi c)

5.2 Perustusvaihe

Perustusten tehtdva on siirtda rakennuksen paino kantavalle maapohjalle, estaa kosteuden ja haital-
listen aineiden paasy rakennuksen sisdlle seka toimia lampda eristdvana rakenteena. Perustustapoja
on useita, mutta tydssani keskityn maanvaraiseen perustukseen, silla tata tapaa tullaan kayttamaan
kohteessa. (Betoni.com)

Seuraava tydvaihe on anturoiden teko. Anturamuottien tekomenetelmia on monenlaisia. Otan esi-
merkiksi kaksi tydbmenetelmaa. Yleisin tapa on tehda laudoista muotit anturalle kuva 12. Muottien
purkamisen jalkeen lautoja voi hyddyntad myéhemmissa rakennusvaiheissa. (Myllarinen ym 2019 a,



191). Mikali perusmuuri tehdaan harkoista, voi harkkoja hyédyntaa anturan teossa kuva 13. Harkot
asetellaan perakkain ja toimivat muottina valettaessa. Muutaman tunnin jalkeen valamisesta betoni
on riittavan kovettunutta ja harkot voidaan poistaa. Talla tavalla sadstetdan rakennustarvikkeita, silla
puutavaraa ei tarvita ollenkaan muottien tekoon. (Rakentaja.fi b) Ennen anturoiden valamista muotit
raudoitetaan kuvien ja ohjeiden mukaisesti. Anturoiden valamisessa voidaan kayttda Ruduksen vih-
reda betonia, jossa ympariston kuormitus on minimoitu. Betonin valmistaminen ja kayttdminen tuot-

tavat mahdollisimman vahan hiilidioksidipaastdja ja niiden arvot lasketaan asiakkaalle. (Rudus.fi a)
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Kuva 13. Anturoiden tekeminen harkoista (Rakentaja.fi 2007 a)



Seuraava ty6vaihe on sokkelin tekeminen toiselta nimeltdan perusmuuri. Sokkeli tehddan anturan
padlle ja sen tehtavana on siirtda seinien kuormitus anturalle. (Myllérinen ym 2019 a, 213). Teke-
mismenetelmia ja materiaaleja on monia. Tilaaja kertoi, etta tdssa kohteessa todennakoisesti sokkeli

tehdaan kevytsoraharkoista ja betonilla valetuista eristeharkoista. (Tilaaja 2020-02-02).

Taman jalkeen paastadn asentamaan salaojituksia, sadevesijarjestelmia ja routaeristeita tayttétoiden
yhteydessa. Salaojituksen ja sadevesijarjestelman tarkoitus on pitda rakennuksen perustukset kui-
vina ja estda pohjaveden nousu perustustasolle (Omakotitalon salaojitus ja sadevesijarjestelma- toi-
mintaperiaate). Salaoja- ja suojaputket on mahdollista hankkia kierratetystd materiaalista valmistet-
tuna. Rotomon Oy aloitti EKO-putkistojen valmistamisen vuonna 2018. Naissd uusiomuovin osuus on
yli 60 %. Tehtyjen testien perusteella uusiomuovi ei ole yhtdan heikompaa, kuin normaalit muovi
putket. (Rotomon.fi) Sadevesi/viemariputkien eristdmisessa voi kayttaa vaahtolasilevya. Téma mate-
riaali soveltuu my6s hyvin perustusten routaeristeeksi, seka lattian alle lampderisteeksi, kuten ku-
vassa 14 on esitetty. Vaahtolasilevy on epaorgaaninen eristemateriaali, joka on vetta ja kaasua Ia-
paisematon. Vaahtolasilevy on valmistettu 100 % kierratyslasista. Se on ymparistolle turvallinen ma-
teriaali, jota ei jyrsijat, tuhoeldimet ja mikrobit pysty tuhoamaan. Materiaalissa on myds hyvat lam-
monkestavyys arvot -200 °C:sta + 500 °C:een. Muita kayttokohteita on esimerkiksi. rakennusten

ulko- ja sisakatot, ulko-, sisaseinat, lammitetyt lattiat, sokkelit, tiet ja jalkakdytavat. (Greenbau.fi)

Kaivuutoissa pois kaivetun maan tilalle tuodaan rakenteiden vaatimia tayttémateriaaleja, jotka tiivis-
tetdan tarylevylla. (Myllarinen ym 2019 a, 180). Tytssa pyritaan ldytamaan ekologisesti kannattavia
vaihtoehtoja, joten talon ulko- ja sisdpuoliset tayttotydt voidaan tehda kierratysmateriaalista valmis-
tetulla vaahtolasimurskeella. Se valmistetaan 99 % Suomen puhdistetuista kerdyslaseista. Murske on
noin. 16 kertaa kevyempaa kuin luonnonkivista tuotettu murske ja sepeli. Lisdksi siind on hyva palo-
luokitus, vedenjohtavuusominaisuudet ja lammdneristavyys. Murske estda hyvin kapilaarisen veden-
nousun rakenteisin. (Foamit.fi) Kohteessa mahdollisen radonin eli radioaktiivisen jalokaasun paase-
minen huone ilmaan estetadn kumibitumikermilla, joka kiinnitetdan lammittdmalla sokkeliin ja taitta-
malla eristelevyn paélle sisdpuolelle. (Tilaaja 2020-07-02).
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Kuva 14. Kohteessa mahdollisesti kaytettavia esimerkki rakenteita, seka materiaaleja. (Det 101 Ma-

talaperustuksen vierus- ja alustayttd. Muokattu lahteesta Foamit, 7).

5.3 Runkovaihe

Kun rakennuksen anturat, perusmuuri, taytét, salaojat ja viemaréinnit, seka usein ensimmaisen ker-
roksen lattia ovat tehty aletaan pystyttémaan runkoa. Kuvassa 15 on esitetty puurungon rakenne-
osat, sekd mahdollinen tydjarjestys. Runko on rakennuksen nakyva ja kantava rakenne, joka kan-
nattelee kattorakenteita ja siirtaa rasituksen anturoille. Se sisaltaa lammoneristeen, lisaksi rungossa
on myos kiinni ikkunat, ulko-ovet, seka ulkoverhous. Rungon rakennusmateriaaleja on monia esi-
merkiksi- puu, tiili, harkko, teras, siporex. Myds rakentamismenetelmia on paljon. (Myllarinen, Paha-
joki ja Peltonen 2019, 8-10).

Opinnaytetyd keskittyy puurunkoiseen tiiliverhoiltuun taloon, jossa kaytetdan mahdollisimman paljon
uusiomateriaaleja ja hyédynnetdan tarvikkeita puretuista rakenteista. Taloja, joissa kaytetaan va-
himmaislammoneristepaksuuksia sanotaan “normitaloiksi”, kun eriste maaria lisatadn puhutaan “ma-
talaenergiatalosta” ja kun kaytetaan kovia eristeitd saada aikaan “passiivitalo”. Lahitulevaisuudessa
uudisrakennuksilta vaaditaan lahes nollaenergiatason energiatehokkuutta, johon paastaan tekemalla
passiivitalon eristeet ja lisdaamalla uusiutuvan energian tuotantoa esimerkiksi. aurinkopaneeleilla.

(Myllérinen ym 2019 b, 10). Puu on hyva rakennusmateriaali, silld se on Suomen luonnossa uusiu-



tuva materiaali, siina on pienempi hiilijalanjalki, kuin esimerkiksi betonissa ja puu tasapainoitta sisail-
man kosteutta. Puu-rakentaminen on osana Suomen kestavaa kehitystd, seka ilmastonmuutoksen
torjuntaa. (SEDERHOLM 2019, 28).

CE-merkinta on pakollista silloin, kuin sahattu puutavara saatetaan markkinoille. Tama tarkoittaa
sitd, etta mikali rakennuttaja kayttda omaa puutavaraa talon rakentamiseen siihen ei tarvitse hank-
kia CE-merkintda, mutta kantavissa rakenteissa kaytettavén puun lujuus on varmistettava rakennus-
viranomaisille tunnuksella, joka takaa puun laadun. Kuka vain ei voi taata puun lujuutta vaan tdhan
on kaytava tiettyja kursseja ja hankkia siihen luvat. Linjaukset ovat hyvaksytty EU:ssa ja Suomen

Ymparistoministeriossa. (Sahayrittajat.fi)
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Kuva 15. Puurunko (Ilanne 2020-02-07).

Kun runko on pystyssa paastaan tekemaan lammoneristys ja jaykistavia rakenteita vaakavoimia, ku-
ten tuulta vastaan. Yleisin tapa tehda jaykistys on tuulensuojalevy talon ulkopuolelle ja kipsilevy ta-
lon sisapuolelle. Tuulensuojalevyn tehtdvana on myods estaa tuulen aiheuttamat ilmavirtaukset eris-
tevillatilassa, paastad mahdollinen kosteus tuulettumaan ulospain tuuletusvaliin, seka lisata talon
[ammoneristysarvoa. (Myllarinen ym 2019 b, 32-36).



Eristysmateriaalien jaykistemateriaalien valikoima on laaja. Eristeita ja tuulensuojalevyja valmiste-
taan monenlaisista materiaaleista kuten, lasista, kivesta, pellavasta, ja puukuidusta. Tassé muutama
esimerkki uusioeristemateriaaleista:
e Isover- Saint Gobain lasivilla, joka valmistetaan 85 % kierratyslasista. Isover-lasivillaa on
saatavissa villalevyind rungoneristeeksi, seka tuulensuojalevyina ulkopuolelle.
e Knauf puhallusvilla, joka valmistetaan myos kierratyslasista 80 %.
e Ekovilla, jota tehdadn padosin kierrdtys puukuidusta, sanomapaperijatettd hyddyntaen. Tuo-
tetta on saatavana, sekd rungoneristeena ja tuulensuojalevyna.
e GreenBau Vaahtolasilevy, joka on tehty 100 % kierratetysta lasista.
(SEDERHOLM 2019, 8-9).

Rungon rakenteeseen kuuluu vield ulkopuolinen verhoilu, joka voidaan toteuttaa myés monella ta-
paa. Sisapuolelle tulee hoyrynsulkumuovi, seka levyn asennus koolauksineen. Ulkopuolinen verhoilu
olisi tarkoitus tehda tiilelld. Tassa tydvaiheessa voidaan kayttaa myos kierratystiilia. Kierratystiilen
ongelmana on se, ettei Suomen markkinoilta tahdo l6ytya riittdvaa maaraa puhtaita tiilia talon teke-
miseen. Tiilien puhdistaminen on ty6lastd, seka useiden purkukohteiden tiilet esimerkiksi tehdasra-
kennukset ja korkeat piiput ovat imeneet sisddnsa raskasmetalleja. (MOLSA, 2017) Vuonna 2018
tanskalainen kierratystiiliyritys sai tuotteisiinsa CE-merkinnan. Yritys myy vanhoista rakennuksista
purettuja tiilida, mutta niiden tilaaminen ja kuljettaminen Suomeen onkin haastavampi asia. (SEDER-
HOLM 2019, 20). Tiiliverhoukseen voidaan siis yrittda etsia ylijaama tiilia muilta rakentajilta ja pure-
tuista rakennuksista, mutta prosessi voi kayda turhan vaikeaksi. Kuvassa 16 on esimerkki rungon
rakenteesta ja rakennusmateriaaleista.

Toinen vaihtoehto olisi puumuovikomposiitti paneeli, joka valmistetaan kierratetyistd materiaaleista.
Materiaalin valmistus tapahtuu Kiinassa, josta se on mahdollista tilata Suomeen kuljetuksella, mutta

tdma kay turhan hankalaksi eiké ole enaa kovin ekologinen vaihtoehto. (Bohanwpc.com)
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Kuva 16. Tiiliverhoiltu puurunko (Muokattu lahteestd Isover.fi c)



5.4 Kattovaihe

Kattoristikot/ kattotuolit muodostavat kattorungon, joka rakennetaan kantavien valiseinien paalle.
Kattorungon tehtdva on johdattaa vesi poispain talosta, seka kannatella siihen kohdistuvaa lumi-
kuormaa. Kattoristikoiden paalle rakennetaan vesikate, joka suojelee taloa sadn vaikutuksilta. Risti-
koiden valiin jaa valitila, jota sanotaan yldpohjaksi. Valitilassa sijaitsee talotekniikka ja lampderisteet,
kuten kuvassa 17 ilmenee. (Myllérinen ym 2019 b, 55). Kattotuoleja on monenlaisia ja muotoisia.
Suomessa Yyleisin kattorunkotyyppi on harjakatto niin kuin tassakin talossa. Yleensa kattoristikot tu-
levat valmiiksi kasattuna tehtaalta. Tama menetelma tuleekin yleensa edullisemmaksi ja kevyem-
maksi kuin itse tehdyt kattoristikot. Pienempiin rakennuksiin kuten esimerkiksi pihasaunaan, tai liite-
riin voi kattotuolit tehda itse. Tdma edellyttda kuitenkin rakennekuvat, joka kunnan rakennusval-
vonta hyvaksyy. (Myllarinen ym 2019b, 58). Tyypillisesti kattotuolit koostuvat, joko kolmion tai risti-
kon muotoon kiinnitetyistd palkeista. Néama rakenteet ovat tunnetusti jaykkia ja kestavia. Ristikot
kestavat vain pystysuoria voimia, tdman takia ne tuetaan aina poikittain vinositeilld. (Urakkamaa-

ilma.fi)

Kun kattotuolit ovat paikallaan paastaan laittamaan aluskate ja ruoteet varsinaista vesikattoa varten.
Aluskatteen tehtdva on estda vesikaton raoista tulevan veden ja lumen paasy yldpohjan eristetilaan.
Aluskatteen paalle tulee pystyrimat kattotuolien mukaisesti. Rimat muodostavat tuuletusvalin alus-
katteen ja vesikatteen valille. Seuraavana vuorossa on ruodelautojen asennus. Ruodepuun koko ja
asennusjako riippuu paalle tulevasta katteesta. (Myllarinen ym 2019 b, 66).

Tassa tapauksessa kattomateriaali voisi olla pelti, silla peltikatossa kaytettava teras on 100 % kierra-
tettava tuote. SSAB hyddyntaa kierratysterdksen ja he lupaavat, ettd jokaista tuhatta kiloa kohden
on kaytetty 20 % kierratysmateriaalia. (Ssab.fi)

Vilitilassa sijaitsee ilmanvaihtokanavat ja eristetila. Ilmanvaihtokanavien eristéminen on tarkeaa,
silld voidaan valttya lampdhaviélta ja kondensoitumiselta. Ilmanvaihtoeristeiden Idammoneristyksen
avulla laitteiden jaahdytys- ja lammitystehoa ei tarvitse kasvattaa, jolloin sadstyy energiaa. Konden-
soitumista halutaan valttad, koska tiivistyessaan vedeksi kosteus saattaa joutua rakenteisiin tai vau-

rioittaa ilmanvaihtoputkia. (Isover.fi a)

IImanvaihtokanavien eristyksessa voidaan kayttaa siihen tarkoitettuja eristemattoja, tai eriste-
kouruja. Molemmissa hyddynnetaan kierratysmateriaaleja, joissa kierratyslasin osuus on n.80 %.
(Rakentaja.fi a) Eristetilassa suositaan puhallusvillaa, silld siind on hyvat Iammon- ja danieristysky-
vyt, tayttaa kaikki kattoristikoiden valit ja ontelot, palamaton, lahoamaton, seka hajuton materiaali,

jonka valmistuksessa kaytetaan yli 70 % kierratyslasia. (Isover.fi b)
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Kuva 17. Kattorunko ja ylépohja (Muokattu lahteesta Ekovilla.com)

5.5 Sisavalmistusvaihe

Sisavalmistusvaiheen toiden sisaltdé on laaja ja siihen menee paljon rahaa omakotitaloa rakentaessa.
Omakotitalon sisatéihin kuuluu muunnoissa valiseinat, sisdkatot, lattiat, ovet, ikkunat, markatilojen
vedeneristys ja laatoitus, listoitukset, seka kiintokalusteiden asennus. (Myllarinen ym 2019 b, 202).
Sisavalmistustdihin rakennusmateriaaleja on saatavilla todella paljon, joten tytssa otetaan esille vain
esimerkkeja uusio-/kierratysmateriaalien hyédyntamisesta. Puurunkoisten valiseinien valiin laitetaan
yleensa eriste, joka auttaa saavuttamaan vaadittavat paloluokitukset, seka parantamaan aanieris-
tysta. Tahan kelpaa esimerkiksi Ekovilla, ISOVER lasivilla, tai vaahtolasilevy. (Tilaaja 2020-02-22).
Edellda mainituissa vaihtoehdoissa on kaikkien valmistamisessa kaytetty kierratysmateriaaleja. Eko-
villa valmistetaan paaosin kierratys puukuidusta eli sanomalehdista. Lasivilla ja vaahtolasilevyt puo-
lestaan kierratyslasia hydédyntdmalld. Valiseinissa kaytettavien kipsilevyjen valmistamiseen kaytetaan
kierratyskipsid, jopa 80% kipsistd on perdisin voimalaitoksista tullutta teollisuuden sivutuotetta teolli-
suuskipsid, jota ei voida muuten kayttaa. Joidenkin levyjen pintakartonki valmistetaan kierratyspape-
rista. (SEDERHOLM 2019, 10). Myds sisdkatot voidaan tehda kipsilevystd, jossa kierratysmateriaalin
hyédyntaminen on sama kuin valiseinien levytyksessa. Toinen vaihtoehto MDF-levy eli puukuitulevy.
Levyjen raaka-aineena padasiassa sahatavaran sahauksessa syntyvaa purua ja muita pienijakeisia
puuraaka-aineita, jotka syntyvat muun valmistuksen sivutuotteena. Kuitulevyt valmistetaan yleensa
jauhamalla kostea raaka-aine kuiduiksi korkeassa lampétilassa. Kuiduista muodostetaan levyaihio,
joka puristetaan kuumapuristimella levyksi. (Puuproffa.fi)



Lattia-, seka seindlaattoja on saatavissa uusiomateriaaleina, joissa kierratysmateriaalin kayttdaste
voi olla jopa 100 %. Ekolaatat valmistetaan kierratyslasista. Lasi murskataan lasipdlyksi, jonka jal-
keen ne puristetaan laataksi. Voidaan kayttaa kaikilla seina- ja lattiapinnoilla sisalla ja ulkona. Laatat

eivat ime vettd itseensd, joten ne kestavat hyvin Suomen sadolosuhteita. (Kaakelikeskus.fi)

Alumiinisten rakennustuotteiden kierratysaste on suuri. Kierrdtettya alumiinia pystytaan hyddynta-
maan rakennusmateriaaleissa noin. 50-85 %. Purso on Suomalainen yritys, joka valmistaa kierrdte-
tysta alumiinista laadukkaasti suunniteltuja ja toteutettuja julkisivuja, ovia ja ikkunoita, joissa alumii-
nin kierratysaste on 100 %. (SEDERHOLM 2019, 19).

Kalustamisessa voidaan myds huomioida uusiomateriaaleja. Esimerkiksi Suomalainen Durat firma
valmistaa erilaisia keittio- ja kylpyhuonekalusteita, pesualtaita, ammeita, tuoleja, penkkitasoja, seka
hyllyja, joiden valmistamisessa kdytetadn noin 30 % uusiomuovia ja ovat 100 % kierratettavissa.
Vari valikoimasta I0ytyy yli 200 erivéria ja erikoisvareja on saatavana tilauksesta. Tuotteilla on 15-
vuoden takuu ja ne ovat pitkaikaisia. Tuotteet kestavat hyvin kulutusta, kemikaaleja ja kosteutta,

joiden pinnat voidaan tarvittaessa uudistaa kevyesti hiomalla. (Durat.fi)



6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tdassa opinndytetydssa tarkoituksena oli selvittad uusio-, seka kierrdtysmateriaalien hyddyntamista
omakotitalo hankkeessa, seka antaa tilaajalle kattava tietopaketti mita rakennusmateriaaleja on saa-
tavilla kierratetyista materiaalista valmistettuna kuhunkin tyévaiheeseen. Tyon tulosten mukaan ra-

kennustarvikkeita ja materiaaleja oli melko laajasti markkinoilla jokaiseen tydvaiheeseen.

Maarakennustdissa talolle tulevissa taytdissa pysytdaan kayttdmaan esimerkiksi Betroc mursketta,
joka valmistetaan betonin ja tiilien kierratyksen lopputuloksena. Perustusvaiheessa anturoista puret-
tuja muottilautoja tai harkkoja voidaan kayttad mydhemmin uudelleen rakentamisen aikana. Lisaksi
anturat voidaan valaa Ruduksen vihredlld betonilla, jossa hiilidioksidi pdastot ovat minimoitu. Perus-
tustdissa asennettavat EKO-salaojaputket valmistetaan kierratysmateriaalista, joissa uusiomuovin
osuus on yli 60 %. Sadevesi/viemariputkien-, roudan- ja lattian eristeeksi on saatavilla vaahtolasile-
vyd, joka valmistetaan 100 % kierratyslasista. Samalta tuoteperheeltd saa kierratyslasista valmistet-
tua vaahtolasimursketta, jota kdytetdan talon tayttomateriaalina. Runkovaiheessa kaytettavia uusio-
materiaaleja on muunnoissa monet eristevillat ja vaahtolasilevyt, joiden tekemisessa kaytetaan kier-
ratyslasia tai kierrdtys puukuitua. Rungon ulkopuoliseen verhoiluun on saatavilla puumuovikompo-
siitti levyd, joka valmistetaan kierratysmuovista. My6s vanhojen rakennusten tiilid voidaan hyddyn-
tada ulkoverhoiluun. Katon tekeminen pellistd on myds ekologinen vaihtoehto, silla terds on kierratet-
tdvamateriaali ja kattopeltien valmistamisessa kaytetédan 20 % kierrétysmateriaalia. Valitilassa ole-
vien ilmanvaihtokanavien eristykseen ja talon lampderistykseen voidaan kadyttaa kierratyslasista val-
mistettuja materiaaleja, joissa kierrdtyslasin osuus on noin 80 %. Sisdvalmistusvaiheeseen saatavia
uusiomateriaaleja on paljon. Esimerkiksi runkotolppien valiin tulevat eristevillat, tai vaahtolasilevyt.
Myds seinien ja kattojen levytyksessa kaytettavien kipsilevyjen kipsi on 80 % peraisin teollisuuskip-
sistd ja pintakartonki kierratyspaperista. Puukuitulevy valmistetaan paaasiassa sahatavaroiden sahan
purusta. Lattia- ja seindlaattoja on saatavilla eko-malleina, joissa kierratyslasin osuus on jopa 100
%. Omakotitalon ikkunat ja ovet voidaan tilata tehtaalta, joka valmistaa niiden kehikot 100 prosent-
tisesti kierratysalumiinista. Lisaksi monissa huonekaluissa on otettu huomioon kierrattdminen mm.
keitti6- ja kylpyhuonekalusteissa, pesualtaissa, ammeissa, tuoleissa, penkkitasoissa, seka hyllyissa

uusiomuovin osuus on 30 %.

Uusiomateriaaleja on melko hyvin saatavilla, mutta ongelmaksi katson niiden haastavan etsimisen
internetistd, seka joidenkin rakennustarvikkeiden tilaamisen. Joitain uusiomateriaaleja en voinut hy-
vaksya tydhoni silla tuotteiden kotisivut ja valmistus tapahtui ulkomailla. Mielestani tassé opinnayte-
tydssa onnistui hyvin talonrakentamisen vaiheiden kuvailu, seka niissa uusio- ja kierratysmateriaa-
lien mahdollinen hyédyntédminen. Tydssa keskityttiin omakotitalon rakentamiseen tietylle tontille,

seka ottamalla esimerkkeja erilaisista rakenne vaihtoehdoista.

Mikali kestava kehitys, kierrattaminen, uusiomateriaalien kayttd tai omakotitalon rakentaminen kiin-
nostaa tyosta saa hyvat perustiedot naihin asioihin. Opinndytety6ta voidaan myés hyddyntaa isom-

missa rakennushankkeissa ja firmoissa, silla tydssa on kerrottu melko laajasti mitd kierratysmateri-



aaleista valmistettuja uusiomateriaaleja on saatavilla. Taté opinnaytetydta voi kayttda pohjana laa-
jennukselle. Laajennuksessa voitaisiin tutkia miten uusiomateriaalien kaytté vaikuttaisi kustannuk-
siin, seka aikatauluun ja miten saatavilla olevat materiaalit saataisiin paremmin suunnittelijoiden ja

hankinnoista vastaavien ihmisten tietoisuuteen.
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