K Karelia

Rakenteiden ja materiaalien
ehjana purkaminen sekd
uudelleenkaytto




Julkaisusarja Karelia-ammattikorkeakoulun julkaisuja C: Raportteja, 85

Tekijat Henna Tihinen, AFRY Finland Oy
Tuomas Suikkanen, AFRY Finland Oy
Minna Piril&, AFRY Finland Oy
Arto Toorikka, AFRY Finland Oy

Laadunvarmistus Jarkko Soininen, AFRY Finland Oy
Mikko Matveinen, Karelia-ammattikorkeakoulu
Mika Keskisalo, Karelia-ammattikorkeakoulu
Jari Kuusisto, Karelia-ammattikorkeakoulu

© Tekijat ja Karelio-ammattikorkeakoulu

‘@ @ @ \ Tama julkaisu on lisensoitu Creative Commons Nimed-
EiMuutoksia 2.0 Kansainvélinen -lisenssillé.

ISBN 978-952-275-351-9
ISSN 2323-6914

Karelia-ammattikorkeakoulu 2022

S | BUSINESS e
B%Saeﬁiﬁs?o’keéiﬂge*a JOENSUU ‘ JOE EU:lta

Euroopan unioni 2014—2020

Euroopan aluekehitysrahasto



Sisdllys

Esipuhe 5

1 Johdanto 7

2 Rakenteiden ja materiaalien ehjand purkamisen ja uusiokdytén nykytila.... 8

2.1 Rakennusmateriaalien ja kokonaisten rakenteiden kunnon

todentaminen ja UUAEIEENKAYTLO..........cerercereiscresisssessmssssssssasesssssaannees 10
2.2 UusiokAytdN MANAOHISUUAET ........ceeceereeeeireceiiseesiisessssssssisssesssssssssssssessenas 16
2.2.1 Betonirakenteet 16
2.2.2 Puurakenteet 18
2.2.3 Terasrakenteet A
2.2.4 Yhdistelmdrakenteet ja -materiaalit 22

3 Kehitystyd purkurakenteiden ja -materiaalien uusiokéytén lisGadmiseksi 24

3.1 Merkittdvimmat tutkimus- ja kehityshankkeet............cnnecevnneceersnnecnns 24
3.1.1 PURATER - Purkumateriaalien kelpoisuus ja terveellisyys 25
3.1.2 ReCreate: Reusing precast concrete for a circular economy.........cee.. 26
3.1.3 CIRCWASTE - Kohti kiertotaloutta 26

3.1.4 FCRBE - Facilitating the circulation of reclaimed building elements in

Northwestern Europe 27

3.1.6 CIRCuUIT - Circular Construction in Regenerative Cities 27

3.1.6 HYPPY — Rakennusosat ja materiaalit kiertoon — kokeilulla uutta

liiketoimintaa 28
3.1.7 WOOL2LOOP 28
3.2 Pilottikohteita SUOMESSA JO EUrOOPRASSA ... cvuuecreemicersmiscssssssssssssmsssecsssssanss 29
3.2.1 CASE 1: Kummatti, Suomi 29
3.2.2 CASE 2: Tahkokangas, Suomi 31
3.2.3 CASE 3: Upcycle Studios, Tanska 33
3.2.4 CASE 4: UN17 Village, Tanska 35



3.2.5 CASE 5: Kristian August gate 13, Norja
3.2.6 CASE 6: Brummen Town Hall, Alankomaat
3.2.7 CASE 7: Temporary Market Hall, Ruotsi
3.2.8 CASE 8: The Resource Rows, Tanska

37

39
4]

3.2.9 CASE 9: Central Receiving Centre for Honda, Swindon,, Englanti.............

3.2.10 CASE 10: DELTABEAM® Green -liittopalkki ja Peikko pilotointikohteet..........

4 Tulevaisuuden ndkymat

4.1 Lains@addanndn kehitys SUOMESSA jO EUrOOPASSA ....eeeunceevunceesmnnecesssnceenans

411 Kansainvdlisen tason ohjauskeinot
4.1.2 Kansallisen tason ohjauskeinot

4.2 Lupatarpeet........

42
43
44
47
47
47

4.3 Haasteet ja MANAOIISUUAET ... creecereceiicreseressecsessesssasessssssssesens

4.4 Parhaat kaytannot

5 Johtopd&datokset
Lahteet

49
54
58
59
63
65



Esipuhe

Suomen pitkén aikavdlin korjausrakentamisen strategiassa 2020-2050 tavoit-
teeksi on asetettu véihent&d rakennusten hiilidioksidip&dstdjé vuoden 2020
alusta 90 prosenttia vuoteen 2050 mennessd. Strategian toimeenpano koskee 1,4
miljoonaa vuoden 2020 alkuun mennessd valmistunutta asuin- ja palveluraken-
nusta. Korjausrakentamisen volyymi Suomessa on noin puolet kaikesta rakenta-
misestaq, joten rakentamisen padstdjen vahentdmisessad sillé on merkittévé rooli.

Korjausrakentaminen tuottaa myds paljon jatettd: rakennus- ja purkujatettd syn-
tyy Suomessa kaikkiaan 1,6 miljoonaa tonnia vuosittain. Euroopan unionin jatedi-
rektiivin ja kiertotalouspaketin tavoitteena oli 70 prosentin hyddyntédmisasteen
saavuttaminen vuoteen 2020 mennessd rakennus- ja purkujatteen osalta. Ta-
mdanhetkisestd hyddyntdmisasteesta ei ole saatavilla tarkkaa arviota, mutta Ti-
lastokeskuksen mukaan se oli vuonna 2018 n. 54 prosenttia. Ympdristdministerioé
onkin ehdottamassa rakennus- ja purkumateriaaliselvitystd osaksi uutta kaavoi-
tus ja rakentamislakia tehostamaan materiaalien uudelleenkdyttéd ja kierré-
tysta.

Rakentamisen kasvihuonepd&dstodjen ja jatteen véhentdmisen ndkékulmasta tu-
lisi tavoitella jatehierarkian eli etusijajdrjestyksen noudattamista, jossa materiaa-
leja ja rakenteita uudelleenkéytetddn kierratyksen sijaan. Talldin jatehierarkian
mukaisesti purkukohteesta ehjand irrotettu liimapuupalkki voisi jatkossakin toi-
mia uudessa kdayttdkohteessaan tapauskohtaisesti ei kantavana rakennusosana,
sekunddadri- tai jopa kantavana primd&drirakenteena. Talldin voidaan véhent&d
neitseellisten materiaalien kdyttdd ja osaltaan pienent&d rakennustuotteiden
tuotevaiheen padstoja.

Positiivisen kehityssuunnan saavuttaminen vaatii muutosta, jonka osana ovat
niin lainséd&ddanndn, suunnitteluratkaisujen, toteutusmenetelmien kuin ajatus-
mallien kehittyminenkin. Esimerkkiné téstd on eurooppalainen tuotehyvaksyntd,
joka ei talla hetkelld tue vield kdytettyjen rakennusosien uudelleenkdyttdd. Ra-
kentamisen kiertotaloudessa on my®6s piilevad liiketoimintapotentiaalia, joka tu-
lee tunnustaa osana ratkaisua.

Tadman selvitystydn on toteuttanut AFRY Finland Oy. Sen kirjoittamiseen ovat
osallistuneet Henna Tihinen, Tuomas Suikkanen, Minna Pirild seké Arto Toorikka.
Selvitysty6n laadunvarmistajana ovat toimineet AFRY Finland Oy:st& Jarkko



Soininen sekd Karelia-ammattikorkeakoulusta Mikko Matveinen, Mika Keskisalo ja
Jari Kuusisto.

Tadma selvitystyd on tuotettu osana Karelia-ammattikorkeakoulun Véahdahiilinen ja
energiatehokas korjausrakentaminen EAKR-projektin toimenpiteitd. Projektin ta-
voitteena on tuottaa uuttaa tietoa joa menetelmid vahapddstdiseen sekd raken-
tamisen kiertotaloutta edistdvadan korjaus-rakentamiseen elinkaariarvioinnin
avulla. Tutkimus- ja kehitt&émisprojektin rahoituksesta vastaa Eteld-Savon Elin-
keino-, Lilkkenne- ja Ympdristdkeskus EAKR-ohjelmasta. Projektin yhteistydkump-
paneina ja osarahoittajana toimivat Business Joensuu, Master Kodit Oy, Joen-
suun Kodit Oy, Karjalaisen Kulttuurin Edistédmissaatié KKES, Granlund Joensuu Oy
ja Saint Gobain Finland Oy.

Joensuussa 28.2.202]1,
Mikko Matveinen
projektipadllikkd



1Johdanto

Selvitysty6ssd tarkastellaan rakenteiden ja materiaalien ehjénd purkamista ja
uudelleenkdyttdé@ Suomessa ja Euroopassa. Rakenteiden osalta keskityt&dan eri-
tyisesti rakennuksen kannalta merkittéviin rakenneosiin. Selvitys siséltéé kat-
sauksen purkamisen ja uudelleenkdytdn nykytilaan, kehitystyéhon ja tulevaisuu-
den ndkymiin. Kehitystyén katsaukseen on koottu tietoa merkittdvimmistd tutki-
mus- ja kehityshankkeista sekd pilottikohteista. Tulevaisuuden ndkymat keskitty-
vat lainsdaddanndn kehittymiseen ja siihen, kuinka lainsd&ddénnén ohjauskeinojen
avulla purettujen rakenteiden ja materiaalien hydtykayttdd pyritddn edistdmadn.
Lisdksi tulevaisuuden ndkymat -osio sis@ltdd SWOT-analyysin, johon on koostettu
purettujen rakenteiden ja materiaalien uudelleenkdytdn haasteita ja mahdolli-
suuksia.



2 Rakenteiden ja materiaalien ehjana
purkamisen ja uusiokdayton nykytila

Suomessa purettavien rakennusosien hyédyntdminen on vield verrattain va-
hdistd, vaikka yksittdisten rakennusosien, kuten hirsikehikoiden, hydtykdyttdéd on
tehty jo pitk&dn. Esimerkkind hirsikehikoiden uusiokdytéssé toimii mm. Joensuun
Metla-talo, jossa on hyddynnetty purkuhirsid julkisivurakenteissa. Rakennusosien
ja materiaalien hyédyntdminen vaatii toteuttajalta erityistéd ammattitaitoa ja
purkaminen on pitkdlti kasitydtd, koska vanhoja rakenteita tai esimerkiksi ele-
menttien liitoksia ei ole suunniteltu uudelleenkaytettdvaksi. Lisdksi purettavien
rakennusosien arvo ja kysynt& on nykyisell&&n heikkoq, joka rajoittaa tdman
tyyppisen liiketoiminnan kehittymistd. Uudelleenkdytettévien rakennusosien laa-
dunvarmistamisesta puuttuu vield yhtendiset standardit ja laadunvarmistustut-
kimukset ovat melko tyél&itd ja kalliita. Yleisesti rakennustuotteita koskee EU:n ra-
kennustuoteasetus ((EU) N:o 305/2011), joka madrittéd CE-merkinndn vaatimuk-
set rakennustuotteen ominaisuuksille ja edellytyksille. CE-merkinté ei kuitenkaan
takaa tuotteen kaytettdvyyttd, vaan merkki osoittaa tuotteen olleen testimene-
telmdn suoritustason mukainen. On kuitenkin olennaista huomioida, ettei jo kdy-
tettyd tuotetta ole mahdollista CE-merkit& uudelleen, mikdli ei voida todistaq,
ettd tuote valmistetaan uudelleen. Jo kdytetyn rakennustuotteen kelpoisuuden
todentamiseen voidaan kdyttad rakennuspaikkakohtaista kelpoisuuden osoitta-
mista siind tapauksessa, jos tuotteelle ei ole CE-merkintépakkoa. (Ytekki Oy n/d,
Huuhka 2010, Ympdristéministerid 2014)

EU:n rakennustuoteasetus ((EU) N:o 305/2011) ei tallé hetkellé edisté uudelleen-
kayttdd. Asetus on velvoittava ja jdsenmaat eivat voi toteuttaa kansallisia me-
nettelyitd, jotka eivat ole yhtenevid EU:n rakennustuoteasetuksen kassa ja joilla
estettdisiin tuotteiden vapaata liikkuvuutta EU:ssa. Mikdli purettua rakennustuo-
tetta on tarkoitus hyédyntdé uudelleen ja tuote saatetaan markkinoille, vaikuttaa
tuotteeseen rakennustuoteasetuksen lisGksi myds sen nojalla annetut yhdenmu-
kaistetut standardit. Toimijaaq, joka saattaa tuotteen uudelleen markkinoille kos-
kee myds valmistajan velvollisuudet. Valmistajan tulee médritelld tuotteen aiottu
kayttdtarkoitus sekd selvittéid tuotteen lainsdadannélliset vaatimukset (esim.
kuuluuko tuote yhdenmukaistetun standardin soveltamisalaan ja miten tuotteen
ominaisuudet on varmennettava). (Tapiola & Assmann 2022)

Rakennusosien hyédyntdmisen tehostamiseen on kuitenkin viimeisen vuosikym-
menen aikana alettu panostamaan yhd enemman. Yhtend keskeisend tekijand
on EU-tason lainsdddannéllinen velvoite (EU:n jatedirektiivi EU 2018/851)



rakennusjd@tteen hyotykdytén lisdédmisestd. EU:n uudistetun jatedirektiivin artiklan
9 mukaan

"Jdsenvaltioiden on toteutettava toimenpiteitd jétteen syntymisen ehkdise-
miseksi. Kyseisilld toimenpiteillé on ainakin rohkaistava kdyttdmdadn tuotteita
uudelleen ja ottamaan kdyttédn jarjestelmid, joilla edistetddn korjaus- ja uu-
delleenkdayttétoimenpiteitd, mukaan lukien erityisesti séhké- ja elektroniikka-
laitteiden, tekstiilien ja huonekalujen sekd pakkaus- ja rakennusmateriaalien
ja -tuotteiden osalta.”

Aiheeseen liittyvid tutkimushankkeita ja rakennusosien hyédyntémiseen keskitty-
vié pilottikohteita on toteutettu Suomessa viime vuosien aikana. Enjané purkami-
seen erikoistuneita toimijoita on kuitenkin Suomessa viel& hyvin véhdn. Suo-
messa jate- ja sivuvirtojen hydtykéytdn edistéimiseksi on luotu Materiaalitori -
alusta, jossa yritykset ja organisaatiot voivat ilmoittaa tarjoamistaan materiaa-
leista sekd palveluista. Se on luotu edistdmadn materiaalien hyétykayttéd ja hel-
pottamaan alan toimijoiden kohtaamista. Materiaalitori on avoin alusta kaikille
alan toimijoille ja sen kayttéminen on maksutonta. Vuonna 2020 Materiaalitorin
kayttdéda velvoitettiin yrityksiltd, jotka kayttévat kuntien toissijaisia jatehuoltopal-
veluita yli 2 000 eurolla. Vuonna 2021 Materiaalitorin kdyttévelvoite laajennettiin
koskemaan myés julkisia jatteen haltijoita. (Ympdristéministerié 2014, EU 2018/85],
Materiaalitori n/d)

Joissain Euroopan maissa purettujen rakennusmateriaalien uusiokdytdstd on
muodostunut jo liiketoimintaa (Zhang et al. 2020). Rakennusmateriaalien tehok-
kaampaan hyédyntédmiseen ja kokonaisten rakennusosien hyétykayttéon liittyvid
pilotteja ja kehityshankkeita on toteutettu ja paraikaa kéynnissé eri puolilla Eu-
rooppada. Esimerkiksi Green Construction Board on julkaissut raportin “Zero
Avoidable Waste in Construction”, jolla pyritddn edistdmadn valtettévissé olevan
rakennusjétteen muodostumista. Vdaltettévissda olevilla rakennusijatteilld tarkoite-
taan siis muun muassa materiaaleja ja tuotteitg, joiden muuttuminen jétteeksi
voidaan estdd ja siten toteuttaa jatehierarkian ensimmadistd tavoitetta “jatteen
mMAdArdn ja haitallisuuden véhentéminen” (GCB 2020). Liséksi Iso-Britanniassa
toimii myds Suomen Materiaalitorin kaltainen alusta Enviromate, jossa voi
myydd esimerkiksi rakennusmateriaaleja ja -tuotteita (Enviromate Reuse Ltd
2020). Nykyhetkelld laajamittaiset markkinat purettavien rakennusosien hyéty-
kdytdn ympdrille ovat vasta kehittymdassdé. Kannattavien liikketoimintamallien ke-
hittédminen ja materiaalien laadunvarmistuksen yhtendistdminen voidaankin
ndhdd yhdeksi suurimmista kehittémistarpeista.


https://www.materiaalitori.fi/
https://www.materiaalitori.fi/
https://www.enviromate.co.uk/

2.1 Rakennusmateriaalien ja kokonaisten
rakenteiden kunnon todentaminen ja
uudelleenkaytto

Rakenteiden uusiokdytdlld tarkoitetaan sitd, ettd rakennusta tai sen osia voidaan
kayttad sellaisenaan uudessa kayttétarkoituksessa tai kayttékohteissa. Raken-
nus voidaan esimerkiksi purkag, siirtéié ja rakentaa uudelleen jollekin toiselle ra-
kennuspaikalle tai sen yksittdisié osig, kuten betonielementtejd, terésrakenteita
tai ikkunoita, voidaan kéyttédé jonkin toisen rakennuksen rakentamisessa. (Talja
2014) Ter&srakenteiden osalta on todettu, ettd suurin hydty saavutetaan koko-
naisten rakennusten (esimerkiksi terésrunkoiset hallit tms.) tai rakennusosie-
nuusiokdytdlld (Coelho et al. 2020).

Kokonaisena hyédynnettévat rakennusosat voidaan jakaa rakennusta jaykista-
viin ja kantaviin ns. primd&drirakenteisiin, joita ovat muun muassa erilaiset betoni-
pilarit ja elementit tai kantavat terdsrakenteet. Liséksi rakenteet voivat olla ns.
sekunddadrirakenteitq, jotka ovat osa rakenteen kokonaisuutta, mutta eivat ole
ratkaisevia rakenteellisen eheyden tai kantavuuden osalta. Tdllaisia rakenteita
ovat esimerkiksi erilaiset ei-kantavat rakenneosat tai vdlillisesti kuormia siirtévat
rakenteet. (Tingley 2012, Talja 2014, Wahaj 2019)

Rakenteiden ja rakennusmateriaalien uudelleenk&ytdn osalta tutkimusta on
tehty jo useiden vuosien ajan. Onkin térked& huomata, etté osa uudelleenkéytén
tutkimuksista ja kdyttékokemuksista sijoittuvat ajalle ennen kansallisen hyvék-
syntédmenettelyn pdivitystd, joka tapahtui vuonna 2012 (Laki rakennustuotteiden
hyvéksynndstd 230/2003 ja Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvéksynndstd
954/2012).

Kaikkia saatavilla olevia uudelleenkaytdn kdyttdkokemuksia ei voidakaan verrata
toisiinsa, silléd aiemmissa kokemuksissa ei ole huomioitu ja todennettu viimeisim-
man lainsdadddnndén mukaisia reunaehtoja. Merkittévin muutos lainsédddéannéssé
on ndhtdavissd lain “Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvéksynndstd®
(954/2012) soveltamisalassa, jonka 2 § mainitaan, ettd

"Tatd lakia sovelletaan sellaiseen rakennustuotteeseen, joka ei kuulu harmo-
nisoidun tuotestandardin soveltamisalaan”.

Aikaisemman lainversion (203/2003) soveltamisala on ollut laajempi sisalléttéén
rakennustuotteiden kannalta. Rakennustuotteiden kelpoisuuksien osalta, raken-

nustuotteen valmistaja ei saa asettaa saataville markkinoille sellaisia rakennus-
tuotteita, jotka kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan ja joilla
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ei ole CE-merkint&d. CE-merkint& on siis pakollinen kaikille rakennustuotteille,
joille on madritelty harmonisoitu tuotestandardi. Tuotteelle, jolle ei ole harmoni-
soitua tuotestandardia, ei mydsk&ddn CE-merkintd ole pakollinen. CE-merkinndn
kiinnittdminen edellyttéd suoritustasoilmoitusta (DoP). Suoritustasoilmoitus tulee
laatia harmonisoidun tuotestandardin (hEN) tai eurooppalaisen teknisen arvioin-
nin (ETA) mukaisesti ja siind tulee ilmoittaa tuotteen ominaisuuksien arvot, jotka
vaaditaan kansallisten viranomaissaddoésten tdyttédmiseen. Suoritustasoilmoi-
tuksen laatii valmistaja.

Rakennustuotteen valmistaja voi hankkia CE-merkinndn myés eurooppalaisen
teknisen arvioinnin (ETA) avulla. ETA-menettelyd kdytet&dn erityisesti uusille ja
innovatiivisille tuotteille. Naiden liséksi Suomessa on mahdollista hyddynt&dé kan-
sallisia hyvaksyntémenettelyitd tuotteille, joissa ei voida kéyttad CE-merkint&d
(eli tuotteet, jotka eivét kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan ja
joille ei ole eurooppalaista teknisté arviointia). Rakennustuotteiden kansalliset
hyvéksyntdmenettelyt (tyyppihyvéksyntd, varmennustodistus ja valmistuksen
laadunvalvonnan varmentaminen) ovat vapaaehtoisia. (Talja 2014, Rakennus-
tuotteiden tuotehyvéksyntélaki 954/2012, Ympéristéministerié n/d d) Rakennus-
tuotteiden lupatarpeita on tarkemmin kdsitelty kappaleessa 0 Lupatarpeet.

Kaytetyn rakennustuotteen kelpoisuuden todentamiseen voidaan kdyttéd raken-
nuspaikkakohtaista kelpoisuuden osoittamista vain siind tapauksessa, jos tuot-
teelle ei ole CE-merkint&pakkoa. Kaytéinnéssa kuitenkin esimerkiksi kantavien ra-
kenteiden ja muiden turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavien rakennus-
osien uudelleenkdéyttd ei ole juridisesti mahdollista, ellei juridista vastuuta pystytd
madrittdmadn. Esimerkiksi rakenteilla ja materiaaleillq, joita olisi tarkoitus kéyt-
téd uudelleen, tulisi olla kosteudenhallintasuunnitelma. Kosteudenhallintasuun-
nitelmalla tarkoitetaan, ettd rakenteiden ja rakennusmateriaalien uudelleenkdy-
tén osalta pitdisi pystyd todistamaan, ettei rakenne tai materiaali ole kastunut
minkd&dan rakenteen tai materiaalin elinkaaren vaiheen aikana (mm. kuljetus, ra-
kentaminen, kaytto, purkqminen). Tadma tarkoittaisi siis sitd, etté esimerkiksi pur-
kaminen tulisi suorittaa sédalté suojassa, jolla olisi merkittévid vaikutuksia esimer-
kiksi purku-urakan kustannuksiin. Toisin sanoen rakennusosan uudelleenkdyttdd
Voi siis rajoittaa sen vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen. Vanhoille raken-
nusosille aikoinaan asetetut vaatimukset (esim. kantavien rakenteiden suunnit-
teluperusteet) eivat valttamattd ole tiedossa tai vanhat vaatimukset eivét téytd
nykyisié vaatimuksia, jolloin rakennusosan soveltuvuus uudelleenkdyttékohtee-
seen taytyy pystyd osoittamaan luotettavalla tavalla. (Tingley 2012, Talja 2014)

Yleisesti rakennustuotteiden tulee ominaisuuksiltaan tayttdd maankdaytté- ja ra-

kennuslain (MRL 132/5.2.1999, 152 §) asettamat tekniset vaatimukset sekd olla tur-
vallisia ja terveellisid. Rakennusten suunnittelussa, rakentamisessa sek& muutos-
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ja korjaustéissd tulee aina varmistua, etté rakennus tayttdd sille ennakoitavissa
olevat kuormitukset ja tekniset vaatimukset. Maankdayttd- ja rakennuslaissa (117
&, 117a-117g §) madriteltyjd olennaisia teknisid vaatimuksia on koottu alla olevaan
taulukkoon 1.

Taulukko 1. Maankdytté- ja rakennuslaissa (MRL 132/5.2.1999) asetetut tekniset vaatimuk-
set rakenteille ja rakennuksille.
Olennaiset tekniset vaatimukset
Rakenteiden lujuus ja vakaus (117a §) Rakenteiden tulee olla lujia ja vakaita, soveltua
rakennuspaikan olosuhteisiin sek& kestéd raken-
nuksen suunnitellun kayttéidan.

Paloturvallisuus (117b §) Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kéyt-
tétarkoituksen edellyttémalla tavalla paloturval-
liseksi.

Terveellisyys (117c §) Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa kayttétar-

koituksen ja ympadristéstd aiheutuvien olosuhtei-
den edellyttédmallé tavalla siten, ettd se on ter-
veellinen ja turvallinen otettaessa huomioon ra-
kennuksen sisdilma, kosteus-, Idmp&- ja valais-
tusolosuhteet sekd vesihuolto.

Kéyttéturvallisuus ja Esteettémyys (117d § &  Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, etté

N7e §) sen kayttd ja huolto on turvallista.
Rakennus ja sen piha- ja oleskelualueet suunni-
tellaan ja rakennetaan niiden kéyttétarkoituksen,
kayttajamadran ja kerrosluvun edellyttémallé
tavalla siten, ettd esteettdmyys ja kdytettévyys
otetaan huomioon erityisesti lasten, vanhusten ja
vammaisten henkildiden kannalta

Meluntorjunta ja @éniolosuhteet (117f §) Rakennus ja sen oleskelu- sekd piha-alueet
suunnitellaan ja rakennetaan niiden kayttétar-
koituksen edellyttamallé tavalla siten, etté raken-
nuksen sekd rakennuspaikan piha- ja oleskelu-
alueiden melualtistus ja ddniolosuhteet eivat
vaaranna terveyttd, lepoa tai tyéntekoa.

Energiatehokkuus (117g §) Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sen
kayttétarkoituksen edellyttémalla tavalla siten,
ettd energiaa ja luonnonvaroja kuluu sédsteli-
dasti.

Rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkdytdssd tulisi huomioida myods raken-
nustuotteiden sisaltdmat haitta-aineet, kuten esimerkiksi asbesti, PAH-yhdisteet
ja éljyhiilivety. Liséksi useat 2000-Iluvulla valmistetut rakennustuotteet voivat si-
sdltdd aineita, jotka nykyadn luokitellaan haitallisiksi aineiksi, kuten heksabromi-
syklododekaani eli HBCDD. HBCDD on liséitty POP-yhdisteiden listalle (muita POP-
yhdisteiden listalle kuuluvia aineita on mm. DDT ja PCB). HBCDD on pysyvé or-
gaaninen yhdiste, ja mikdli sitéd havaitaan, tulisi se poistaa kierrosta ja tuhota.
HBCDD:n vaaralauseluokat ovat H361 (Epailladn heikentévan hedelmaillisyytté tai

12



vaurioittavan sikiétd), H362 (rintaruokinnassa oleville lapsille mahdollisesti hait-
taa aiheuttava) ja H410 (Pitkaaikainen vaara vesiympdristélle), ja ndiden perus-
teella sen pitoisuusraja on 1000 mg/kg. HBCDD:td siséltévét materiaalit kuuluvat
jateluokkaan 17 09 03*. Rakentamisessa HBCDD:t& on kéytetty ainakin EPS- ja
XPS-tuotteissa viime vuosiin saakka. (Ympdristéministerid 2019b, Seppdld 2021,
Hékkinen 2021, Tapiola & Assmann 2022)

Rakennustuotteiden uudelleenkdyttddn liittyvié kosteus- ja mikrobivaurioriskeja
ei ole erikseen arvioitu lains&ddanndssad tai alan yleisissé@ ohjeistuksissa. Raken-
tamismadrayksissé sekd muussa uudis- ja korjausrakentamista sekd rakennus-
ten terveellisyyttd ja turvallisuutta kdsittelevissd laeissa ja madrdyksissd sekd
ohjeistuksissa annetaan kuitenkin lukuisia reunaehtoja, jotka koskevat luonnolli-
sesti myo6s uudelleenkdytettévid rakennustuotteita.

Terveydensuojelulain (L 763/1994) perusteella annettu ns. asumisterveysasetus
(VNa 545/2015) ja tdmdan soveltamisohje madrittelevét toimenpiderajoja, joita
sovelletaan asuntoihin ja muihin oleskelutiloihin. N&diden perusteella mikrobi-
kasvu rakenteessa ylittédd toimenpiderajan, jos sisdtiloissa oleskeleva voi sille al-
tistua. Tatd toimenpiderajaa kéytetddn terveydensuojeluvalvonnassa kynnysar-
vona sille, milloin terveyshaitan selvittémiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi
tai rajoittamiseksi on ryhdyttédvé toimenpiteisiin. Mikrobikasvu pyritéiédn osoitta-
maan ensisijaisesti rakennusmateriaalistaotettavilla nédytteillé. Mikrobitulosten
tulkinta perustuu sekd mikrobien kokonaispitoisuuden ettd lajiston tarkasteluun.
Analyysilléd vahvistettua, normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennus-
materiaalissa tai pinnalla voidaan pitéd toimenpiderajan ylittymisend ilman ais-
tinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta. (L 763/1994, VNa
545/2015, Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto 2016)

Ympdristdministerién asetus rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta
(782/2017) antaa monia reunaehtoja, jotka rakentamisessa tulee huomioida.
Asetuksen perusteella sisdisistd tai ulkoisista I&hteistd perdisin oleva kosteus ei
saa aiheuttaa haittaa rakenteille. Vaatimusta tésmennetédn monin tavoin, esi-
merkiksi siten, ettd rakennustuotteet ja rakennusosat on suojattava kastumiselta.
(782/2017). N&iden vaatimusten tdyttymisen todentaminen aiemmin rakenne-
tusta rakennuksesta, jonka osia kaytettdisiin uudelleen, lienee mahdotonta.
Asetuksessa (782/2017) annetaan myés useita vaatimuksia rakennusten ja ra-
kennustuotteiden ominaisuuksille, jotka eivéat valttdmattd ole téyttyneet van-
hemman rakennuskannan osalta. Asetuksen perusteella esimerkiksi seinéraken-
teen ulkoverhouksen taakse ei saa joutua vettd tai ulkoverhouksen taakse tun-
keutuneen veden ja kosteuden on pd&dstava poistumaan rakenteita vahingoitta-
matta, tarvittaessa rakenteen tulee olla tuulettuva (782/2017). Esimerkiksi yhte-
ndiselld tuuletusraolla varustettuja betonisandwich-elementtejd ei kuitenkaan
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ole ollut markkinoilla ennen 1990-luvun loppua (Suomen betoniyhdistys ry 2013).
Aiemmat rakenneratkaisut eivat siis useinkaan tayté nykyisié kosteusteknisid
vaatimuksia.

Rakenteissa ja materiaaleilla voi olla myds mikrobivaurioita. Mikrobeja ja niiden
itiditd on kaikkiallg, ja ne ovat osa normaalia elinympdristdéd. Mikrobikasvua ra-
kennuksen rakenteissa ei kuitenkaan pidet& hyvaksyttadvand. Mikrobit tarvitsevat
kasvaakseen kosteutta, ldmpdd ja ravinteita. Todenndkdisyytté mikrobikasvulle
rakennusmateriaalissa voidaan arvioida, jos tunnetaan materiaalin homehtu-
misherkkyys, kosteushistoria ja missé@ Idmpétilassa rakennusmateriaali on ollut.
Hyvin mikrobivaurioherkki& eli herkkid homehtumaan ovat erilaiset puu- ja pa-
peripohjaiset tuotteet, eldinperdiset materiaalit sekd kartonkipintainen kipsilevy.
(Ympéristéministeri® 2016)

Rakenteiden vaurioitumisriski@ voidaan arvioida rakenneratkaisujen pitk&aikais-
kestévyydestd ja vaurioitumisesta saadun kokemuksen perusteella sekéd raken-
nusfysikaalisin laskelmin. Myds rakennuksen idn ja korjaushistorian perusteella
voidaan arvioida eri materiaalien kuntoa ja mahdollisia ongelmakohtia, jotka
ovat tyypillisié kohteen rakentamisaikakauden rakennuksissa. K&ytdssa olleissa
rakennuksissa ei kuitenkaan tyypillisesti tunneta tarkkaan rakenteiden kosteus-
historiaa. Jolloin varmuutta ei ole tietyn rakennusosan altistumisesta kosteudelle
niin, ett& mikrobikasvu olisi mahdollista tai todenndkdistd. Tyypillisté on, etté esi-
merkiksi betonin rakennekosteuden (betonin valmistuksessa kéytetyn veden
tuoma kosteus) johdosta betoniin yhteydessé olevat herkdsti vaurioituvat raken-
nustuotteet voivat vaurioitua, vaikka varsinaista ulkopuolista kosteusrasitusta ei
olisikaan. (Ympaéaristéministeri® 2016)

Niiden rakennusosien osaltq, jotka ovat homehtumisherkkyysluokaltaan herkkié
tai kosteusvaurioitumiselle alttiimpia on ennen uudelleenkdyttdd varmistuttava
materiaalien kunnosta.

Rakennusosien kunnon tutkimisessa voidaan kayttdéd kolmen tyyppisid menetel-
mid: rakennetta rikkovia (destructive), rakennetta osittain rikkovia (semi-dest-
ructive) sekd rakennetta rikkomattomia (non-destructive) menetelmid. Yleisié
rakennetta rikkomattomia menetelmi@ ovat muun muassa visuaalinen arviointi
(vari, nékyvét viat), kemialliset (esim. rakennekoostumus), fysikaaliset (esim.
sé@hkdiset ominaisuudet, vardhtelyominaisuudet) ja mekaaniset (esim. taivutus,
lujuus) testit. (White & Ross 2014, Ross 2015, Jakowska-Lemanska & Sagan 2019)
Seuraavassa taulukossa on esitetty Jakowska-Lemanska ja Sagan (2019) sekd
Rossin (2015) arvio erilaisten rakennetta rikkomattomien tai rakennetta osittain
rikkovien tutkimusmenetelmien soveltuvuus eri rakennusmateriaalien ominai-
suuksien tutkimiseen.
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Taulukko 2. Rakennetta tuhoamattomien (non-destructive) seké rakenteita osittain rik-
kovien (semi-destructive) tutkimusmenetelmien soveltuvuus rakennusjétteiden ja purku-
materiaalien kunnon arviointiin. (Kihn 2008, Ross 2015, Jakowska-Lemanska & Sagan,

2019)
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2.2 Uusiokdaytén mahdollisuudet

Uusiokdaytettévien kantavien rakenteiden kunto on tutkittava aina erikseen tuleva
kayttétarkoitus huomioiden. Betonielementeistd tyypillisesti tutkittavia paramet-
reja ovat pakkasrapautuminen, karbonisoituminen, terésten asema, korroosio,
kantokyky ja puristuslujuus esim. kimmovasaralla standardien SFS-EN 12504~
2:201324 ja kimmoarvon osalta SFS-EN 13791:2019. Puristuslujuuden arviointi voi-
daan tehdd julkaisun by 65 Betoninormit mukaan. (Huuhka 2010)

Kantavien rakenneosien uudelleenkdytéssd kdyttdkohteet tulee Idhtdkohtaisesti
suunnitella niin, ettd rakenteiden padmitat, jdnnevalit ja kuormitukset ovat joko
samaa suuruusluokkaa tai pienempid kuin se mihin rakennusosat on alkuperin
suunniteltu. Vastaavasti myés rakenteen kayttéolosuhteiden tulee vastata aiem-
paa rasitusluokkaa tai olla rasitukseltaan véh&isempid verrattuna rakenteen al-
kuperdiseen rasitusluokkaan. Eli k&ytdnndssdé betonipilareita, joita on suunniteltu
kdytettévan rasitusluokassa XC1 (normaalit kuivat sisdtilat), ei voida kayttéé ra-
situsluokassa XC4 (pystyrakenteet ulkona, osarakenteesta voi olla sateelta suo-
jattu, osa sateelle altis, esim. julkisivut). Mikdli n&in kuitenkin tehd@dn, on tehtévé
rakenteellisia parannuksia, kuten lisdttéva suojabetonikerrosta tai pintakdsitte-
lyitd. Rakennusosien uusiokdytén soveltuvuus vaativampiin kayttékohteisiin tulee
todentaa erikseen (Taulukko 3). (Punkki 2004, Palolahti 2011)

Betonielementtien osalta niiden kuntoon vaikuttaa erityisesti purkutapa sekd
kayttdolosuhteen rasitusluokka (Punkki 2004, Asam 2007). Saksassa tehtyjen tut-
kimusten perusteella purettavien betonielementtien tekniset ominaisuudet ovat
olleet léhes uusia rakenteita vastaavia (Asam 2007).

Teknisten ominaisuuksien lisdksi betonirakenteista tulee selvittédd esim. sauma-
aineiden sisaltdmat haitta-aineet, kuten PCB-yhdisteet tai asbesti, seké mahdol-
listen elementtien eristeiden mikrobivauriot (mm. sédesieni). Haitta-aineiden
osalta on hyvé huomioida rakennuksen aiemmat toiminnot (esim. éljykattila-
huoneet, autotallit tai muut 6ljyjen/kemikaalien sailytystilat). Haitta-aineita ja
asbestia sisdltdvat rakennusosat tunnistetaan AHA-kartoituksen yhteydessa.
(Huuhka 2010, Lahdensivu et al. 2015)
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Taulukko 3. Betonirakenteiden uudelleenkdyttdpotentiaali (mukaillen Lahdensivu et al.

2015).
Kosteus- ja Betonin Irrotettavuus Uudelleenkdytto-
mikrobivauriot vauriot potentiaali
Maanvastaiset paikalla  -- 0 0 0
valetut betonialapohjat
Ontelolaatat 0 o* + ++
Kuorilaatat 0 o* 0 0
Massiivilaatat 0 o* + ++
TT-/HTT-laatat 0 0* ++[++ ++[+
Pilari — holkkiliitos 0 o* ++ +
Pilari — pulttiliitos 0 0* ++ +
Suorakaidepalkki 0 0* ++ +
Leukapalkki 0 o* ¥ +
I-/HI-palkki 0 0* ++[++ +/+
Kuorielementit 0 -- + 0
Kantava Sandwich-ele- - -- + +
mentti
Ei-kantava Sandwich- - -- + +
elementti
Elementtiportaat 0 0 ++ +
Vdliseindielementit 0 0 + R
Parveke-elementit 0 -- AR +
Paikallavalurunko 0 0 0 0
* Voivat vaurioitua irrotettaessa.
** Ontelolaattojen irrottaminen saattaa olla hankalaa, vaatii tukemisen purkamisen ajaksi.
wEE Ulokeparvekkeiden purkaminen ei onnistu ehjana.

ok x Voidaan kayttdd esim. lisGeristettyind ulkoseining, ei voi kayttad sadlle alttiissa rakenteissa
puutteellisen pakkasenkestdvyyden vuoksi.

Taulukossa 2 kaytetty luokitus:

Kosteus- ja mikrobivauriot:

0 = ei vaurioita

- = vauriot harvinaisia
-- = paikallisesti vaurioituneita

Betonin vauriot:

0 = vauriot vahaisié

- = vaurioita esiintyy, mutta ne eivat vaadi korjausta
--= vauriot vaativat korjausten ennen uudelleen-

kayttéd (esim. korroosiosuojaus julkisivuissa)

Irrotettavuus:

++ = liitokset mahdollistavat hel-
pon irrottamisen
+ = liitokset mahdollistavat irrot-

tamisen

0 =rakenneosa ei ole irrotetta-

vissa ehjand

Uudelleenkdyttépotentiaali:

++ = uudelleenkdytettévissé uudessa ja nykyisessd
kayttétarkoituksessa

+ = uudelleenkdytettdvissd nykyisessd kayttdtar-

koituksessa

0 = vdhdinen uudelleenkdyttdpotentiaali
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Suomessa nykyinen rakennuskanta koostuu jopa 45 % puumateriaalista, joka te-
kee siitd madardllisesti yhden merkittdvimmistd purkujétejakeista. Nykyiseltaddn
purkamisesta muodostuvaa puumateriaalia hyédynnetédédn materiaalina tai ko-
konaisina rakennusosina hyvin véhdn ja suurin osa purkupuusta hyddynnet&dan
energiana. (Huuhka, 2018) Kyseinen ilmi® on ndhtévissd alla olevassa kuvassa 1
johon on koottu Tilastokeskuksen sivuilta tietoa vuosien 2015-2019 puujatteen kd-
sittely- ja muodostumismddrien osalta (Tilastokeskus 2021).

Jatetilasto 2015-2019: Puujdte

5000000
4000000
3000000 S ) S— T —
2000000
1000000

0

2015 2016 2017 2018 2019
mmm Hy6dyntéminen energiana Havityspoltto

Materiaalina hyédyntdminen 1l Kaatopaikkasijoitus

I Muu loppusijoitus

Muodostuva puujdtteen maard

Kuva 1. Jatetilasto 2015—2019. (Tilastokeskus 2021)

Uusiokdaytettévissd puurakenteissa, kuten hirsirakenteissa, vauriot voivat olla joko
biologisia (kosteudelle altistuminen ja mikrobivauriot) tai mekaanisia (esim. kéy-
tén tai purkamisen yhteydessd). Tavallisesti puun lujuusominaisuudet ovat hyvét
(puristus- ja vetovoimia vastaan) ja mahdollistavat uudelleenkdytdssé kuormi-
tuksen suunnan muuttamisen. Kuitenkin puussa on luonnollisia lujuutta heiken-
tévid virheitd, jotka pysyvét puussa koko kayttéiéin ajan (kuten oksat, vinosyisyys,
halkeamat). TGMan vuoksi puurakenteen ominaisuudet on syytd tarkastella eri-
tyisesti silloin kun uudelleenkdaytettévan puurakenteen kuormituksen suuntaa tai
suuruutta on tarkoitus muuttaa. Lisdksi puurakenteissa tulee huomioida muun
muassa rakenteiden taipumat, jotka syntyvat usein pitkdaikaisen kuormituksen
my®&té materiaalin virumisen vaikutuksesta, erityisesti vaakarakenteissa (palkis-
tot). Puurakentamisessa on hyvé ottaa huomioon myés puun kosteuseldminen.
Kosteuden vaihdellessa puu kutistuu ja turpoaa, joka johtuu puun siséisestd
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solurakenteesta. Liséksi puu tulee kuivattaa ennen sen kdyttdmisté rakentami-
sessa puun kutistumisen vuoksi. Kaiken kaikkiaan puun tilavuus kutistuu kuivatta-
misen aikana tavallisesti noin 8-18 %. (Saranpdd 1997, Huuhka et al. 2018)

Puurakenteiden pintakdsittely (esim. maalaaminen) on tavanomaista ja siité
syystd suurin osa uudelleen kdytettdvistd puurakenteista on maalattua tai pin-
takdsiteltyd. Puurakenteen pintakdsittelyllé voi olla merkittévié vaikutuksia uu-
delleenkéyttéon, sillé suuri osa vanhoista (seké uusista) maaleista luokitellaan
vaaralliseksi jatteeksi. Aikaisernmin kdytetyt maalit voivat sisaltévad raskasme-
talleja, tai ainakin titaanidioksidia (TiO2), suurina pitoisuuksing, johtaen vaaralli-
sen jatteen luokitukseen. LisGksi osa vanhemmista maaleista saattaa sisaltéad
my®s PCB-yhdisteitd (polykooratut bifenyylit). Kuitenkin puuosien pintakdsittely
on mahdollista uusia tai korjata tarpeen mukaan, mutta se nostaa kustannuksia
ja tydmaarad. (Huuhka et al. 2018)

Puurakentamisessa ei ole vastaavia rasitusluokkia kuin betonirakentamisessa.
(Puuinfo Oy 2018) Puurakentamisessa rakenteet jaotellaan seuraaviin kéytté-
luokkiin:
1) Kayttéluokka 1: Lammitetty sisdtila tai muu vastaava kohde, jossa on vas-
taavat kosteusolosuhteet.
2) Kayttéluokka 2: Ulkoilmassa (kuiva), rakenne on katetussa ja tuuletetussa
tilassaq, liséksi rakenne on alta ja sivuilta suojattu kastumiselta.
3) Kayttéluokka 3: Altistuu sédolosuhteiden vaihtelulle, on kosteassa tilassa
tai veden vdlittdman vaikutuksen alla.

Kayttéluokkien liséksi puurakentamisessa hyédynnetddn toleransseja, jotka on
jooteltu muun muassa valmistus- ja asennustoleransseihin. Valmistus- ja asen-
nustoleranssit voivat olla vaatimuksiltaan erilaiset. (SFS 5978) Yleisesti tolerans-
siluokkia on kolme:

1) Toleranssiluokka 1: Hallirakennusten ja vastaavien rakennusten rakennus-
osat, joille voidaan sallia alhaisemmmat mittatarkkuus- ja ulkondkévaati-
mukset kuin luokassa 2.

2) Toleranssiluokka 2: Asuin-, liike- ja toimistorakennusten ja niité vastaavien
rakennusten rakennusosat. Yleisin asennustarkkuusluokka.

3) Toleranssiluokka 3: Vaaditaan erityisté mittatarkkuutta ja joilla on erityisen
korkeat ulkondkdévaatimukset.

Puurakenteiden uudelleenkdytdssd tulisi huomioida valmistuksen toleranssit
sekd rakenneosien asentamisessa asennustoleranssit. Puurakenteiden uudel-
leenkdytén kayttdolosuhteiden tulisi vastata sekd aiempia kayttd- ettd
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toleranssiluokkia tai olla luokkakohtaisesti tiukempia vaatimuksiltaan. Mikdli puu-
rakennetta tai -rakennusosaa on tarkoitus hyédyntad aiempaa kdyttdéolosuh-
detta korkeammassa kdyttéluokassa, tulee tehdd rakenteellisia parannuksia
(esim. pintakdsittely, huomioida viruma seké kuorman keston ja kosteuden vai-
kutuksen muunnoskertoimet). (Puuinfo Oy 2018, SFS 5978)

Hyotykdytdn kannalta puurakenteista on tarpeellista selvittdd niiden soveltu-
vuutta uudelleenkdytettévaksi. Huuhka et al. (2018) ovat esittéineet kolmipor-
taista arviointiasteikkoa puurakenteiden uudelleenkéytén arvioimisessa:

1) Soveltuu uudelleenkaytettéivéksi sellaisenaan
2) Soveltuu uudelleenkaytetté&véksi mekaanisesti puhdistettuna

3) Eisovellu uudelleenkéyttéon

Puurakenteiden puhtauden arvioimisessa tulisi huomioida myoés uudelleenkdyt-
tédkohdetta ja sijaintia. Erityisesti kohteissq, jossa puhtauden suhteen on asetettu
korkea vaatimustaso tai kohteessa noudatetaan terveen talon toteutuksen kri-
teerej& (RT 07-10805, RT 07-10832), tulisi uudelleenkdytettévien puurakenteiden
laatu ja puhtaus varmistaa riittévén kattavilla laboratorioanalyyseilla. Kéytéstéd
poistetun puun luokittelussa voidaan soveltuvilta osin kdyttdd myés VIT puujat-
teen luokitteluq, jossa jatepuu luokitellaan neljédn eri laatuluokkaan. A- ja B luo-
kan puu on suurelta osin puhdasta tai kemiallisesti kdsitelty& soveltuen biopolt-
toaineeksi. C luokka on pintakdsiteltyd esim. lakattu soveltuen kierratyspolttoai-
neeksi ja D- luokassa kyll@stettyé eli vaarallista jatettd (VTT 2014)

Mekaanisesta puhdistamisesta, kuten sahauksesta, hdéyldyksestd tai hionnasta,
ei ole vield riittavasti kokemuksia tai tietoa esimerkiksi kosteus- tai mikrobivauri-
oituneiden rakenteiden uudelleenkdytdssd. Esimerkiksi rajaus puurakenteen kos-
teusvaurioituneen osan turvaetdisyyksistd tai puhdistamissyvyydestd vaatii vield
lisGtietoa. Seuraavassa taulukossa 4 on esitetty eri puurakenteiden soveltuvuutta
eri kriteerien perusteella uudelleenkayttédn. (Huuhka et al. 2018)
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Taulukko 4. Arvio erityyppisten puurakenteiden uudelleenkdyttépotentiaalista (Huuhka et

al. 2018)
Vauriot, ter- Purettavuus, Materiaalin
Soveltuvuus veyshaitat nostettavuus, jaosien Arvo uudel-
uudelleen- ja haitta- uudelleen- koko, jaftai  leenkéytet-
Rakenne kéyttéon aineet liitett@vyys laatu tyné
Hirsirakenteet +++ +++ +++ +++
Rankarakenteet - (- -)..(0)* -/0 -/0 0
Pien- ja suurelemen-
tit, rankarak. tilaele-
mentit, elementiksi 0/+ (-) ] o* + + [ ++ +
muokatut rankara-
kenteet
Puiset vesikatto-

-) [ 0* 0/ + + [ ++ +
rakenteet ()1 / /
Naulalevyristikko- ot (-) ] o* ot ot ot
rakenteet
Massiivipuulevy-

+ + ++ ++ ++

rakenteet
Kehda- ja ristikko- ot (=)= (++4) et . ot
rakenteet
LIIrT]CIPUUpCHkItJCI +++ (--)-(++) +++ +++ +++
—pilarit
Valipohjapalkit, saha-

pooP 0 (- o + o/+
tavara
Vdalipohjapalkit, viilu- N N ot et
puu

() Riippuu rakentamisajankohdasta
* Haitta-aineita mahdollisissa liittyvissé rakenteissa

Uudelleenkdytettévien terdsrakenteiden tulisi olla vaurioitumattomia eikd niissé
tulisi olla esimerkiksi merkittévié pysyvid muodonmuutoksia, kolhuja tai raken-
teellisesti merkittvad korroosiota. Vasytyskuormitetuissa rakenteissa, jotka altis-
tuvat jatkuvalle dynaamiselle rakenteille mm. koneet tulee huomioida oletettu
vasymiskestdvyys. Jos on oletettavissa, ettd vésymiskestévyys on alentunut, tulisi
heikent&vat virheet tekijat poistaa ja varmistaa mitoituksen edellytysten toteutu-
minen. Uudelleenkdytettdvan terdksen tulee tayttdd tietyt laatuvaatimukset, jotta
se voidaan uudelleen sertifioida kéytettévaksi standardin EN 1993 mukaisesti.
Rauta-terds ja alumiiniromulle on jo olemassa End of Waste- kriteerit ((EU) N:o
333/201) ja kupariromulle ((EU) N:o 715/2013)

Terdsrakenteiden uudelleenkdytdn osalta on otettava huomioon ympdristénrasi-
tusluokat (ympdristérasitusluokat on mdadritelty standardissa SFS-EN 1SO 12944-
2:2017). Yleisesti uudelleenkdaytettévén terdsrakenteen rasitusluokan tulee vas-
tata aiempaa rasitusluokkaa tai olla rasitukseltaan vahdisempi, kuten todettiin
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myd&s aiemmin muiden rakenteiden osalta. Mikdli terédsrakennetta on tarkoitus
hydédyntdd suuremmassa rastisluokassa, on terdsrakenteelle tehtévé rakenteel-
lisia parannuksia, kuten korroosionesto (mm. terdsrakenteen sinkitys tai maa-
laus). (BCSA and GA Publication 2005, Fujita & Masuda 2014, Coelho et al. 2020)
Terdsrakenteiden liiallisesta kuormittumisesta aiheutuvia vésymisvaurioita ovat
muun muassa halkeamat/sérét. Mikdli teréisrakennetta on tarkoitus hyédyntéd
rakenteessa havaitun halkeaman/sérén jalkeen, on syyté arvioida vaurion syy,
jonka jalkeen rakenne voidaan korjata ja vahvistaa. V&symismurtoa voi aiheut-
taa muun muassa taring, liitosvirheet ja hitsausviat. Mahdollisia korjaus- ja vah-
vistustoimenpiteit& ndille on esimerkiksi litosten pulttaaminen, liitdnnén muok-
kaaminen ja muodon parantaminen. Korjausmenetelmi& on tarkemmin kdsitelty
Kahn et al. (2008) julkaisemassa raportissa. (Kuhn et al. 2008)

Yhdistelmdrakenteella tarkoitetaan esimerkiksi sandwich-elementtid, joka koos-
tuu kahdesta eri materiaalista, esimerkiksi puusta ja betonista tai betonista ja te-
raksestd (Zenkert 1997). Yhdistelmdrakenne voi olla esimerkiksi puun ja betonin
yhdistelmd, kuten CLT-betoni-liittorakenne. Tavallisesti puu-betoni yhdistelma-
rakenteiden uudelleenkdaytté on haastavaaq, erityisesti pysyvien liittorakenteiden
vuoksi. Myds materiaalien kierrattdmisen kannalta tarkasteltuna materiaalien
sekoittuminen on haaste, silléd purkamisen aikana syntyy huomattava méaré
kiintedd jatettd, jossa puu ja betoni ovat sekoittuneet. Tastd syystd on tdrkedd,
ettd CLT-betoni-liittorakenne on toteutettu siten, ett& se on myéhemmdassa vai-
heessa myo6s helposti purettavissa. Ndin on mahdollista edistédd yhdistelma-
materiaalien uudelleenkdaytettavyyttd. (Van Thai et al. 2020)

Kaytadnnoén kannalta seké kaupallisesti tarkasteltuna CLT-betoni-liittorakenteen
uudelleenkdyttd on todella haastavaa, eikd sen uudelleenkdytéstd juurikaan ole
olemassa kayttdkokemuksia. Kuten aiemmin on todettu (2.1 Rakennusmateriaa-
lien ja kokonaisten rakenteiden uudelleenkdyttd ja kunnon todentaminen), lain-
sddddanndn asettamat vaatimukset rakenteiden ja materiaalien kunnon toden-
tamiselle ovat merkittavat ja kaytdnndn kannalta haasteelliset toteuttaa. Esimer-
kiksi kosteudenhallintasuunnitelman osalta on Idhes mahdotonta kdytdnndssa
todentaq, ettei rakenteeseen ole missadn vaiheessa sen elinkaarta p&dssyt kos-
teutta.

Esimerkkin& yhdistelmdrakenteesta on Metsé& Woodin kehittdma hybridiseindele-
mentti, jossa yhdistyy sekd puu etté betoni. Hybridielementin on todettu tarjoa-
van ympdristéystavdllisemman ratkaisun, ja sité voidaan hyddyntdd helposti ta-
vanomaisten kerrosrakenteisten betoniseinéelementtien (sandwichelementtien)
sijaan. Hybridielementin puuosa on valmistettu Metsé Woodin Kerto LVL-materi-
aalista, joka on kevyttd. Keveyden ansiosta hybridielementtien valmistus sekd
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kuljetus ovat aiempaa nopeampia sekd niiden nostaminen on helpompaa. Kerto
LVL on valmistettu havupuuviilusta liimaamalla ja se voi olla joko palkki- tai puu-
levytuote. (Metsé Wood 2022b, Mets@ Wood 2022a)
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3 Kehitystyo purkurakenteiden ja -
materiaalien uusiokéyton lisada-

miseksi

3.1 Merkitta@vimmat tutkimus- ja
kehityshankkeet

Viime vuosien aikana on toteutettu useita tutkimus- ja kehityshankkeita, joiden
avulla on pyritty edistdmadn purkurakenteiden ja -materiaalien uudelleenkéyt-
tdd. Alla olevaan taulukkoon 5 on koottu Suomessa ja Euroopassa toteutettuja
merkittavid tutkimus- ja kehityshankkeita. Hankkeet on tarkemmin esitelty kap-

paleissa 3.1.1-3.1.7.

Taulukko 5. Merkittdvimpid tutkimus- ja kehityshankkeita.

MerkittGvimmat tutkimus- ja kehityshankkeet

Hankkeen nimi

Toteuttajat Toteutusvuosi

Purater - Purkuma-
teriaalien kelpoisuus
ja terveellisyys

Ramboll (koordinaattori), Tyéterveyslaitos, Lau- 6/2020-12/2021
rea ammattikorkeakoulu ja Himeen ammatti-

korkeakoulu HAMK Tech.

ReCreate: Reusing
precast concrete for
a circular economy

Tampereen Korkeakoulus&atid (FI), Kungliga 4/2021-3/2025
Tekniska Hoegskolan (Swe), Technische Universi-
teit Eindhoven (NE), Brandenburgische Tech-
nische Universitat Cottbus-Senftenberg (DE), Liike
Oy Arkkitehtitoimisto (FIN), Helsingborgshem AB
(SWE), Consolis AB (SWE), IMD Raadgevende In-
genieurs BV (NL), Ecosoil OST GMBH (GER), Dreetz
Jochen (GER), Tampereen kaupunki (FIN), Hrvat-
ski Savjet za Zelenu Gradnju (HR), Ramboll Fin-
land Oy (FIN), Umacon Oy (FIN), P. Jahne Inge-
nieurburo GMBH (GER), Skanska talonrakennus
Oy (FIN).

CIRCWASTE — Kohti
kiertotaloutta

Suomen ympdristdkeskus (koordinaattori), 19 10/2016-11/2023

muuta partneria.

FCRBE - Facilitating
the circulation of re-
claimed building el-
ements in North-
western Europe

Rotor (koordinaattori), Salvo Ltd, Construction 2018-2023
Confederation, Belgian Building Research Insti-

tute, Scientific and technical Center for Building,

Brussels Environment, University of Brighton, Bel-

lastock, City of Utrecht, Luxembourg Institute of

Science and Technology, Delft University of Tech-

nology
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CIRCUIT - Circular
Construction in Re-
generative Cities

City of Copenhagen (Tanskan klusterin koordi- 2019-2023
naattori), Hampurg (Saksan klusterin koordinaat-

tori), ReLondon (Englannin klusterin koordinaat-

tori), HSY (Suomen klusterin koordinaattori) sekd

27 muuta partneria

HYPPY — Rakennus-
osat ja materiaalit

kiertoon - kokeilulla
uutta liiketoimintaa

Green Net Finland (koordinaattori), Metropolia 9/2019-1/2022
ammattikorkeakoulu, Suomen ympdristéopisto

SYKLI ja Himeen ammattikorkeakoulu, Uuden-

maan litto, Hdmeen liitto, Helsingin kaupunki,

Forssan kaupunki, Tyévalmennussddtid Luotsi.

WOOL2LOOP

Saint-Gobain Finland Oy (koordinaattori), Oulu 2019-2021
University, Ecophon Aktiebolag (Ruotsi), Timegate
Instruments Oy (Suomi), Zavod Za Gradbenistvo

Slovenije (Slovenia), Termit D.D (Slovenia), Clo-

verstrategy LDA (Portugali), Cware (Tanska),

Recycling Assistance BVBA (Belgia), Technische

Universiteit Delft (Alankomaat), Xtreek (Ranska),

Zavod 404 (Slovenia), CRH Nederland BV (Alan-

komaat), Tree Capital SP.2.0.0. (Puola)

Hankkeen tavoite on kuvattu seuraavasti:
"PURATER-hanke auttaa kehittdmddn Suomen kansallista kiertotalouden oh-
jausta niin, ettd purkumateriaalien hyddyntdminen sekd& uudelleenkdytén
ettd kierratyksen ndkékulmasta helpottuu. Samalla tuotetaan pohjatietoa
Suomen kantojen muodostamiseksi EU rakennustuoteasetuksen pdivitystd

varten.”

— Arvioidaan erilaisten tiedossa olevien kemiallisten yhdisteiden esiintymi-
nen rakennusmateriaalien uudelleenkdytéssd ja sitd kautta rakennuk-
sessa sekd sisdilmassa ja niiden vaikutuksia tilojen kayttdjille.

— Hanke tuottaa tietoa valtioneuvoston sddddsvalmistelun pohjaksi EU ra-
kennustuoteasetuksen jatkovalmistelussa

- Hankkeen kautta syntyy ajantasaista tietoa purkujatteiden hyddyntémisen
markkinapotentiaalista sekd niistd keinoista, joiden avulla tétd markkinaa

voidaan eri ohjauskeinojen avulla tukea ja kasvattaa.

Hankkeen aikataulu: 6/2020-12/2021

Hankkeen osapuolet: Ramboll (koordinaattori), Tyéterveyslaitos, Laurea ammat-

tikorkeakoulu ja Hdmeen ammattikorkeakoulu HAMK Tech.

Hankkeen kotisivu: https://www.ttl.fi/tutkimus/hankkeet/purkumateriaalien-kel-

poisuus-eri-kayttokohteisiin-turvallisuuden-ja-terveellisyyden-nakokulmasta
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Hankkeessa demonstroidaan betonielementtien purkamista ja uudelleenkéyttda.
Hankkeessa selvitetdn minkdlaisia muutoksia purkamisen nykyisiin toimintata-
poihin ja malleihin tarvitaan, jotta kokonaisten betonielementtien hyédyntédmisté
voitaisiin laajamittaisemmin edistéd. Hankkeessa demonstroidaan neljad pilotti-
kohdettaq, joissa huomioidaan eri maiden erot rakennusmateriaaleissa, raken-
nusalan sddntelyssd ja paikallisessa toimintaympdristéssd. Hanke edistdd mm.
purkuhanketta edeltévien auditointien, nopeiden laadunvarmistus ja standar-
dointimenetelmien, logistiikan, jéljitett&ivyyden, tietomallien ja digitaalisten mark-
kinoiden integrointia. LisGksi hankkeessa analysoidaan uudelleenkéytettévien
betonielementtien markkinapotentiaalia EU:ssa ja minkd&lainen merkitys uudel-
leenkdytoélld on EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.

Hankkeen aikataulu: 4/2021-3/2025

Hankkeen osapuolet: Tampereen Korkeakoulusédétio (FI), Kungliga Tekniska
Hoegskolan (Swe), Technische Universiteit Eindhoven (NE), Brandenburgische
Technische Universitat Cottbus-Senftenberg (DE), Liike Oy Arkkitehtitoimisto (FIN),
Helsingborgshem AB (SWE), Consolis AB (SWE), IMD Raadgevende Ingenieurs BV
(NL), Ecosoil OST GMBH (GER), Dreetz Jochen (GER), Tampereen kaupunki (FIN),
Hrvatski Savjet za Zelenu Gradnju (HR), Ramboll Finland Oy (FIN), Umacon Oy
(FIN), P. Jahne Ingenieurburo GMBH (GER), Skanska talonrakennus Oy (FIN).
Hankkeen kotisivu: https://cordis.europa.eu/project/id/958200

CIRCWASTE - Kohti kiertotaloutta on seitsenvuotinen hanke, joka edistéé materi-
aalivirtojen tehokasta kayttdd, jatteen synnyn ehkdisyd ja materiaalien kierrd-
tystd. Tavoitteena on luotsata Suomea kohti kiertotaloutta ja toteuttaa valtakun-
nallista jdtesuunnitelmaa. CIRCWASTE on 20 kumppanin ja 10 osarahoittajan luo-
mus, jonka koordinaattorina toimii Suomen ympdristdkeskus (SYKE). Hanke saa
pddosan rahoituksesta Euroopan komission LIFE-ohjelmasta.

Hankkeen kahdessa osaprojektissa (Puhas Oy ja Porin kaupunki) keskitytéén ra-
kennus- ja purkujétteen kierrétyksen tehostamiseen. Osahankkeissa haetaan
parhaita kayténtdjé pilot-kohteista.

Hankkeen aikataulu: 10/2016-11/2023

Hankkeen kotisivu: https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-F|
Rakennusjatteiden hydtykdayttdon liittyvat osahankkeet:
Puhas Oy & Porin kaupunki
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Hankkeen tavoitteena on lisGté kierratettyjen rakennuselementtien madaréd 50 %
Luoteis-Euroopassa vuoteen 2032 mennessd. Hankkeessa kehitet&dn taloudelli-
sesti kannattavia ja skaalautuvia uudelleenkdyttdémuotoja rakennuselementeille.
Hankkeen aikana toteutetaan yhteensd 36 erilaista pilottia Ranskan, Belgian ja
Englannin alueellqg, joissa testataan mm. uudelleenkdytté auditointimenetelmdad
(reclamation audit method), jonka avulla arvioidaan purkukohteen uudelleen-
kayttépotentiaalia.

Hankkeen aikataulu: 2018-2023

Hankkeen osapuolet: Rotor (koordinaattori), Salvo Ltd, Construction Confedera-
tion, Belgian Building Research Institute, Scientific and technical Center for Build-
ing, Brussels Environment, University of Brighton, Bellastock, City of Utrecht, Lux-
embourg Institute of Science and Technology, Delft University of Technology
Hankkeen kotisivu: https://www.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-fa-
cilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-eu-

rope/

CIRCuUIT on EU:n Horisontti 2020 -ohjelman rahoittama kansainvdlinen rakenta-
misen kiertotalouteen keskittyvé hanke. Hankkeen tavoitteena on vauhdittaa ra-
kentamisen kiertotaloutta Euroopassa kolmella osa-alueella: ”

— Rakennusten purkaminen, rakennusosien uudelleenkdyttd, rakennusmate-
riaalien kierratys

— Rakennusten elinkaarien pidentdminen kunnostamisen avulla ja raken-
nusten kayttétarkoitusta muuttamalla

— Rakennusten monikdayttéisyyden ja muunneltavuuden kehittéminen, pu-
rettavaksi suunnitellut rakennukset

Hankkeessa on tarkoituksena kehitt&id myds toimintamalleja kaupunkien kierto-
talousratkaisujen lisdédmiseksi rakennetussa ympdristdssd. Toimintamallien ke-
hittémiseksi hankkeeseen osallistuvien kaupunkien kdyttédn luodaan “Circularity
Hub” -rakentamisen kiertotaloustiedon alusta sek& CIRCuIT Academy -verkosto,
ndiden avulla tuetaan kiertotalousratkaisujen kdyttdd rakentamisessa ja varmis-
tetaan tiedonkulku.
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Hankkeen aikataulu: 2019-2023

Hankkeen osapuolet: City of Copenhagen (Tanskan klusterin koordinaattori),
Hampurg (Saksan klusterin koordinaattori), ReLondon (Englannin klusterin koor-
dinaattori), HSY (Suomen klusterin koordinaattori) seké 27 muuta partneria
Hankkeen kotisivu: https://www.circuit-project.eu/

Hankkeessa pyritddn kehittdmdadn uusia toimintamalleja rakennusosien ja ma-
teriaalien hyédyntédmiseksi sekd edistetdan rakennusosien ja materiaalien uu-
delleenkdayttdd joko sellaisenaan tai jatkojalostettuna. Hankkeen avulla ediste-
tdan valtakunnallisia kiertotalous- ja padstétavoitteita. HYPPY-hankkeessa hy6-
dynnetddn aiemman RANTA-hankkeen (p&dttynyt 2019) tuloksia ja kokemuksia.
Hankkeen rahoittajina toimivat Euroopan aluekehitysrahasto EAKR, Helsingin kau-
punki, Forssan kaupunki ja Hdmeenlinnan Seudun Tyévalmennussaatid Luotsi.

Hankkeen aikataulu: 9/2019-1/2022

Hankkeen osapuolet: Green Net Finland (koordinaattori), Metropolia ammatti-
korkeakoulu, Suomen ympdristéopisto SYKLI ja Hdmeen ammattikorkeakoulu, Uu-
denmaan liitto, Hdmeen liitto, Helsingin kaupunki, Forssan kaupunki, Tyévalmen-
nussaatié Luotsi.

Hankkeen kotisivu: https://gnffi/fi/gnf/hyppy/

WOOL2LOOP-hanke tarjoaa uusia alykkdéité purku- ja lajittelutekniikoita yhdistet-
tynd uuteen mineraalivillajdtteen analyysimenetelmd&dn, joka mahdollistaa ma-
teriaalin erottamisen sen alkaliaktivoinnin soveltuvuuden perusteella. Oulun yli-
opiston geopolymeeriteknologia mahdollistaa mineraalivillajatteen hyédyntami-
sen arvokkaana resurssina uusille keraamisille ja betonityyppisille tuotteille.
Hankkeen yleinen tavoite on ohjata mineraalivillojatettd hydtykayttédn loppusi-
joittamisen sijaan ja tehostaa mineraalivillajatteen hyddyntémistd uusissa tuot-
teissa. Hankkeella edistetd@n rakennusteollisuuden kestévien, vaihtoehtoisten ja
ei-tavanomaisten raaka-aineiden saatavuutta myds tulevaisuudessa.

Hankkeen aikataulu: 2019-2021

Hankkeen osapuolet: Saint-Gobain Finland Oy (koordinaattori), Oulu University,
Ecophon Aktiebolag (Ruotsi), Timegate Instruments Oy (Suomi), Zavod Za Grad-
benistvo Slovenije (Slovenia), Termit D.D (Slovenia), Cloverstrategy LDA (Portu-
gali), Cware (Tanska), Recycling Assistance BVBA (Belgia), Technische

28


https://www.circuit-project.eu/
https://gnf.fi/fi/gnf/hyppy/

Universiteit Delft (Alankomaat), XtreeE (Ranska), Zavod 404 (Slovenia), CRH Ne-
derland BV (Alankomaat), Tree Capital SP..0.0. (Puola)
Hankkeen kotisivu: https://www.wool2loop.eu/en/

3.2 Pilottikohteita Suomessa ja Euroopassa

3.2.1 CASE 1: Kummatti, Suomi

ren uudistamista:

i

Kuva 2. Kiinteisté6 Oy Kummatti ennen uudistamista ja uudistamisen jalkeen. Kuvat: Arkki-
tehtitoimisto Harri Hagan (Huuhka 2016) ja Arkkitehdit Kontukoski Oy 2021.
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Avaintiedot

Kiertotalousrat- Vanhan peruskorjaus, osapurkaminen ja purkuosien uudelleenkdytté ja
kaisu kierratys, energiatehokkuuden parantaminen

Kohteen tyyppi Asuinkerrostalot Raahen Kummatin kaupunginosan alueella
Alkuperéinen val- 1967-1980

mistumisvuosi
Projektin aikataulu | 2007-2015

Kustannukset Purkaminen 60 €/m? (purkaminen kerrosneliété kohti)

Osapuolet Kiinteistd Oy Kummatti, Arkkitehtitoimisto Harri Hagan (pada- ja arkkitehti-

suunnittelu), Rakennusliike Lehto (padurakoitsija)

Sijainti Raahe, Suomi

Raahen Kummatin alueelle p&ddosin 1970-luvulla rakennetun 1&hién toiminnalli-
suutta, energiatehokkuutta ja alueen houkuttelevuutta parannettiin toteutta-
malla mittavia muutoksia. Ennen mittavien muutosten toteuttamista rakennus-
ten kayttéaste oli huono ja asuntojen haluttavuus vuokramarkkinoilla oli heiken-
tynyt. (Takala 2008, Hagan 2010, Huuhka 2016)

Kerrostalojen peruskorjaus suunniteltiin toteutettavaksi siten, etté tarpeettomaksi
kdyneet isot asunnot purettiin ja puretut betonielementit hyédynnettiin uusien
piharakennusten rakentamisessa. Purkaminen toteutettiin purkamalla 120 asun-
toa kerrostalojen ylimmistd kerroksista, jolloin kolmannes alueen asunnoista pu-
rettiin. Korjauksen yhteydessd jdljelle jdanyt rakennusten osa liséldmmoneristet-
tiin ja talotekniikkaa pdivitettiin Ilmméntalteenotolla, aurinkokennoilla ja tuulitur-
biineilla. Aurinkokennojen (n. 30 m2/rakennus) ja 3 kW tuuliturbiinien (2 kpl/ra-
kennus) sdhkéntuotto invertoitiin suoraan talon séhkéverkkoon. Liséksi piha-alu-
een kunnostamiseen ja kehittdmiseen panostettiin mahdollistamalla pienviljely
puutarhoilla, viherhuoneilla ja istutuksissa suosittiin erityisesti hyétykasveja. Puu-
tarhan yllapitémiseksi ja istutusten kastelua varten rakennusten katoilta ja huol-
torakennuksen pihalta sadevedet ohjataan sdilidihin, jolloin vesiverkostosta saa-
tavaa kdyttdvettd ei tarvitse kayttéd kasteluun. (Takala 2008, Hagan 2010,
Huuhka 2016)
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Taulukko 6. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava

Tulokset

osa-alue

Kiertotalousratkaisu

limastovaikutukset

Kustannusvaikutukset

Skaalautuvuus

Uusiokdytettiin purkutydstd saatavia betonielementtejd pihara-
kennusten rakentamisessa. Lisdksi suurin osa muustakin purku-
materiaalista kierrdtettiin. Piha-alueella viherhuone ja puutarha
pienviljelyd varten. Sadevesien kerdys kasteluun.

Hankkeen kasvihuonekaasupddstét vahenevat merkittavasti be-
tonielementtien uusiokdaytoélld ja purkumateriaalien kierrattémi-
selld. Lisaksi rakennuksiin asennetut aurinkokennot ja tuuliturbiinit
vahentdvat elinkaaren aikaisia padstoja.

Panos-Tuotosajattelu ohjannut suunnittelua
Purkamisen kokonaiskustannukset n. 60 €/m?

Pilottikohdetta voidaan hyédynt&é myés muualla, jossa on van-
haa huonolla kayttéasteella olevaa rakennuskantaa. Uudistami-
sella voidaan parantaa esim. muuttotappiokunnan léhididen
viihtyisyyttd ja asuntojen kilpailukykyd markkinoilla. Samalla voi-
daan parantaa rakennusten energiatehokkuutta.

3.2.2 CASE 2: Tahkokangas, Suomi

Kuva 3. Oulun Tahkokankaan asemakaavan viitesuunnitelmat, havainnekuva. Kuva: Ark-

kitehtitoimisto Harris-Kjisik (Oulun kaupunki 2020a).
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Avaintiedot ‘

Kiertotalousrat- Purkamisessa syntyvié materiaaleja on tarkoitus hyddyntad tehokkaasti
kaisu alueen rakentamisessa.

Pinta-ala Asemakaava-alueen pinta-ala noin 53 ha, josta korttelialueita noin 14 ha
Kohteen tyyppi Pientalo- ja kerrostaloasuinalue

Projektin aikataulu | Alueen toteutus 2022-2030

Osapuolet Oulun kaupunki, Arkkitehtitoimisto Harris-Kjisik Oy, VSU maisema-arkkiteh-
dit Oy, Vahanen, Ramboll Finland Oy, Sitowise Oy, FCG Oy

Sijainti oulu (Suomi)

Tahkokangas sijaitsee Oulussa ja on osa Kaukovainion suuraluetta ja Hiirosen
kaupunginosaa. Suunnitellulla asuinalueella on aiemmin toiminut Pohjois-Poh-
jaonmaan sairaanhoitopiirin Tahkokankaan palvelukeskus, jonka toiminnot ovat
sittemmin siirtyneet muualle. Nyky&dn Tahkokankaan alue ja rakennukset ovat
Oulun kaupungin hallinnassa. Tahkokankaan uudelle asuinalueelle on suunni-
teltu padasiassa pien- ja kerrostaloja. Ladhtékohtana Tahkokankaan asuinalueen
toteutuksen tavoitteet tukevat kiertotalouden periaatteiden toteutumista, ja esi-
merkiksi rakentaminen pyritddan toteuttamaan ekotehokkaasti sek& huolehditaan
alueellisen massatasapainon sdilymisestd. Kiertotalous on vahvana osana alu-
een infrasuunnittelua seké koko rakentamisen elinkaarta. (Oulun kaupunki n/d)

Tahkokankaan yleissuunnitelmaraportissa kiertotalous ja massatasapaino on
nostettu esille. Oulun kaupungin asettamien kiertotaloustavoitteiden avulla pyri-
tddan vastaamaan EU:n asettamiin kiertotaloustavoitteisiin. Oulun kaupungin ta-
voitteissa materiaalitehokkuuden edistédminen on ollut yksi suurimmista p&a-
madristd. Asetettujen kiertotaloustavoitteiden saavuttamiseksi kaupunki on
kdynnistdnyt yhdessd ympdaristdministeridn kanssa Kiviaineshuollon kehittédmi-
sen kokeiluhankkeen toukokuussa 2018. Hankkeen suurimpana tavoitteena on ol-
lut edistad kiertotalouden periaatteiden mukaista suunnittelua ja rakentamista
hankkeen elinkaaren eri vaiheissa. Nykyinen Tahkokankaan suunnittelualue toimii
Oulun kaupungin pilottikohteena ja kiertotaloustavoitteiden testauspaikkana.
Tahkokangas on ainutlaatuinen kokeiluympdristé ja laajassa mittakaavassa en-
simmdinen pilottikohde, sill&d aiemmin Oulussa on toteutettu yksittdisié hanke-
kohtaisia massatasapainotarkasteluja. Ladhtdkohtaisesti alueella syntyvad purku-
materiaalia olisi mahdollista kayttéé esimerkiksi katujen alusrakenteissa. Lisdksi
alueella muodostuvaa purkumateriaalia ei ole tarkoitus kuljettaa vélivarastointiin
ja kasiteltdvaksi muualle, vaan tarkoituksena olisi kdyttéd osaa suunnittelualu-
een tonteista tai puistoalueesta. (Oulun kaupunki 2020b)

Oulun kaupungilla on meneillddn Tahkokankaan pilotointikohteeseen liittyvé ke-
hityshanke "Tahkokankaalta kiertoon”, joka toteutetaan 08/2020-03/2022.
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Hankkeen rahoittajina toimivat Euroopan aluekehitysrahasto sekéd Oulun kau-
punki. Tavoitteena on véhentdd neitseellisten materiaalien kayttdéd sekd kehittéd
kiertotalouden huomioimista rakentamisessa sek& maankdytdn suunnittelussa.
Tassé hankkeessa laaditaan Tahkokankaan kiertotalouskdsikirja, jota on mah-
dollista hyddynt&d myéds muissa hankkeissa.  (Oulun kaupunki 2020b)

Taulukko 7. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava Tulokset

osa-alue

Kiertotalousratkaisu Alueen rakentamisessa hyédynnetddn alueen purkamisessa syntyvad
jétemateriaalia.

limastovaikutukset Purkumateriaalien varastointi ja kdsittely toteutetaan
suunnittelualueellg, jolloin kuljetuksesta aiheutuvat padstét ovat
pienemmat.

Kustannusvaikutukset  Purkumateriaalien varastointi ja kdsittely toteutetaan
suunnittelualueellg, jolloin kuljetuskustannukset ovat pienemmdat.

Skaalautuvuus Tahkokankaalta kiertoon -~hankkeessa laaditaan Tahkokankaan
kiertotalouskdsikirja, jota on mahdollista hyédyntdd myds muissa
hankkeissa.

3.2.3 CASE 3: Upcycle Studios, Tanska

Kuva 4. Kohteen julkisivuissa on hyédynnetty kierradtysmateriaaleja. Kuva: Rasmus
Hjortsjaj, COAST (Koivisto 2020).
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Avaintiedot

Kiertotalousratkaisu | Uudisrakentaminen, kierrGtysmateriaalien hyddyntéminen,
monikdyttdiset tilat
Pinta-ala 3909 m?

Kohteen tyyppi Rivitalo (20 huoneistoa)
Projektin aikataulu 2015-2018

Osapuolet Arkkitehtuuristudio Lendager Group (suunnittelija, rakennuttaja), Arki-
tektgruppen A/S, MOE A/S Norrecco A/S (suunnittelijat), NREP A/S ja Arki-
tektgruppen A/S (tilaajat)

Sijainti Kédpenhamina (Tanska)

Tanskan Orestadiin sijoittuva rivitalokohde suunniteltiin hyédyntamadn
rakennusmateriaaleina rakennusjatteitd. Arkkitehtuuritoimisto Lendager Group
on tunnettu ja heid&@n suunnittelemansa kohteet noudattavat kiertotalouden
periaatteita. Ldhtdkohta rivitaloasuntojen rakentamiseen oli hyddyntad
materiaaleja, jotka ovat kestavid/kierratettyjé, myrkyttdémid ja sertifioituja.
Rakentamiseen hyddynnettyjen jdtemateriaalien jalostamisesta vastasivat
yritykset Lendager ARC ja Lendager Up. Rivitaloasuntojen tilat suunniteltiin
muunneltaviksi, jaettaviksi ja monikdayttdisiksi siten, ettéd huoneistoja voi kayttéda
kodin lisdksi esimerkiksi myos toimistona, tyépajatiloina, vuokramajoitukseen tai
muihin tarpeisiin eri tilanteiden mukaan. (Koivisto 2020)

Kolmikerroksisen rivitalokohteen ikkunoista 75 % oli kdytettyjd, jotka olivat perdisin
kaytdsta poistuneista julkisista rakennuksista. Lisdksi kohteeseen oli kaytetty
tanskalaisen puualan yrityksen jéte- ja sivuvirtoja (kuten kéytésté poistettuja
lattialautoja) kolmannen kerroksen ulkoverhoiluun, osaan seinien sisépinnoista
sekd osaan lattioista. Kohteen rakentamisessa hyédynnettiin paljon myds
kierratettyd betonia, mm. betoniseinien valussa. Kierrdtysbetonia toimitettiin
Kédpenhaminan metrotyémaalta yhteensd 1400 tonnia. (Koivisto 2020)

Taulukko 8. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava Tulokset
osa-alue

Kiertotalousratkaisu Uudisrakennuksen (rivitalo) rakennusmateriaalina kdytettiin
enimmékseen rakennustydmaiden jétemateriaaleja (puretuista ja
kaytoésté poistetuista rakennuksista). Liséksi tilat suunniteltiin
muuntojoustaviksi ja monikayttdisiksi.

limastovaikutukset Rakennuksen hiilijalanjalki véhenee merkittévasti, kun
rakennusmateriaalina hyédynnet&dn jatemateriaaleja (suurin osa
hiilijalanjéljesté muodostuu materiaaleista). Lisaksi kayttamallé
kierratysmateriaaleja saddstetddn neitseellisié luonnonvaroja.
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Kustannusvaikutukset  Jatemateriaalien kdyttdé véhentdd materiaaleista syntyvid
kustannuksia. Kuitenkin kustannuksia aiheutuu jGtemateriaalien
jalostamisesta ja kdasittelystd, ja syntyvien kustannusten suuruuteen
vaikuttaa erityisesti tarvittavan jalostamisen ja kdsittelyn méaard.
Lisdksi jdtemateriaalien saatavuus voi vaihdella huomattavasti, joten
rakennushanketta varten on kartoitettava materiaalien saatavuus
seka riittavyys ja niiden kayttéominaisuudet hyvissd ajoin.

Skaalautuvuus Pilottikohdetta voidaan hyédyntéd esimerkinomaisesti sekd julkisissa
ettd yksityisiss@d rakennushankkeissa. Hyvalld suunnittelulla on
mahdollista saavuttaa sekd kustannus- ettd ympdristéhyétyjd ja
samalla valmistaa asuntoja, joilla on kysyntéd. Pilottikohde voisi
soveltua hyvin esimerkiksi vanhoille teollisuus- tai vastaaville (ns.
Brownfield-alueille), joista esimerkkiné Turun sataman ja Itéharjun
alueet.

Avaintiedot ‘

Kiertotalousratkaisu Kestévan ekoasuinalueen rakentaminen hyddyntden jatemateriaaleja.
Pinta-ala 35 000 m?

Kohteen tyyppi Ekoasuinalue
Projektin aikataulu 2018-2023
Osapuolet Arkkitehtitoimistot Lendager Group & Arstiderne, muita osapuolia MOE

Consulting Engineers, Arup, NREP

Sijainti Kédpenhamina (Tanska)

Tanskan Ké6penhaminaan sijoittuvan kestédvén ekoasuinalueen "UN17 Village”
rakentamisen ldhtékohtana on ollut ndhdé jatemateriaalit arvokkaina resurs-
seina. Ekoasuinalueen rakentamisessa on hyddynnetty kierrtysmateriaaleja, ku-
ten betonia, puuta ja ikkunalasia. Ndiden materiaalien liséksi Lendager Group on
kehittdnyt muita kierrétettyjé materiaaleja, jotka on suunniteltu teolliseen kéyt-
téon. Kierratysmateriaalit keratéddn ja jalostetaan ldhialueilla, joka luo uusia tyd-
paikkoja ja edistad jatemateriaalien hydtykayttdéd myds tulevaisuudessa. Eko-
asuinalueen rakentamisen tavoitteena on ollut paitsi toteuttaa asuinalue kesta-
vasti, myds luoda kestévad elédmdantapaa tukevat puitteet. Téssé rakennushank-
keessa on ldhtokohtaisesti huomioitu rakennusten koko elinkaaren vaikutukset, ei
ainoastaan toiminnan aikaisia hiilidioksidip&dstdja. Ekoasuinalueen toteuttami-
sessa tavoitteena on ollut huomioida kaikki YK:n kestavén kehityksen 17 tavoitetta
alatavoitteineen ja muuttaa ne konkreettisiksi ratkaisuiksi, jonka avulla kaikki alan
toimijat voivat toteuttaa kestévan kehityksen tavoitteita ja arvioida tuloksia.
(Lendager n/d a)
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Taulukko 9. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava Tulokset

osa-alue

Kiertotalousratkaisu Koko asuinalueen rakentamisessa hyédynnettiin pddasiassa
kierratettyjé jatemateriaaleja neitseellisten materiaalien sijasta.

limastovaikutukset Huomioitu asuinalueen koko elinkaaren aikaset ilmastovaikutukset
toiminnan aikaisten hiilidioksidipadstéjen lisdksi.
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3.2.5 CASE 5: Kristian August gate 13, Norja

Alkuperdinen uudistettu
rakennus

Laajennusosa

Kuva 5. Oslon kohteen yleiskuva. Alkuperdinen kuva: Kyrre Sundal/Mad Arkitekter.

Avaintiedot

Kiertotalousratkaisu | Rakenteiden uudelleenkdyttd rakennuksen saneerauksessa ja laajennuk-

sessa, monikdyttdiset tilat
Pinta-ala 4300 m?

Kohteen tyyppi Kerrostalo
Projektin aikataulu 2015-2018

Osapuolet Arkkitehtitoimisto MAD Architects (suunnittelija), Entra ASA (rakennuttaja,
projektiryhman johtaja, uudelleenkéytdn koordinaattori), useita muita

neuvonantajia ja suunnittelijoita

Sijainti Oslo (Norja)

Oslon Tullinlgkan alueella sijaitseva 50-luvulla rakennetun kerrostalon sanee-
rauksessa ja lagjennusosan rakentamisessa hydédynnettiin laajasti muista koh-
teista saatuja materiaaleja ja rakennusosia. Rakennuksen laajennusosan raken-
teet tehtiin suurimmaksi osaksi uusiok&yttdmalléd muista kohteista saatuja
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materiaaleja, kuten uusiokdytettyj& ontelolaattoja, teréspalkkeja, julkisivupanee-
leja ja ikkunoita (Nordby et al. 2021). Uusiokdytetyt rakennusosat on havainnollis-
tettu seuraavassa kuvassa.

Haasteita projektissa on ollut muun muassa rakennusosien dokumentoinnissa,
logistiikassa ja kunnon todentamisessa. Hankkeen aikana panostettiin paljon ra-
kennusosien dokumentointiin, varastointiin ja merkitsemiseen. Hankkeen rinnalla
kehitettiin erillistd tietokantatydkalua eri rakennusosien hallinnoinnin helpotta-
miseksi, mutta sen keskenerdisyyden vuoksi sitél ei sovellettu projektiin. Jatkon
kannalta tietokantatydkalun kehittéminen ja kayttéminen erityisesti isoissa ra-
kennusprojekteissa ndhtiin hyvin tarkedksi, jotta materiaalivirtoja pystyt&ddn hal-
linnoimaan helpommin. (Nordby et al. 2021)

Lainsaddantd ja madardykset eivat olleet selvid kdytettyjen rakennusosien hy6-
dyntdmisen osalta, minkd& vuoksi asiasta kdaytiin paljon keskustelua eri asiantun-
tijoiden ja viranomaisten kanssa. (Nordby et al. 2021)

Taulukko 10. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava Tulokset

osa-alue

Kiertotalousratkaisu Kerrostalon saneerauksessa ja laajennuksessa hyédynnettiin laajasti
useista eri kohteista saatuja uusiokaytettdvid rakennusosia.

limastovaikutukset Projektille laaditun hiilijalanjdlkilaskennan perusteella
uudelleenkdytdlld saavutettiin 70% padstévadhennys koko
rakennukselle (kunnostusosa ja laajennusosa) alueen
uudisrakennuksiin verrattuna.

Kustannusvaikutukset  Yksittdisille uusiokéytetyille rakennusosille (ikkunat, kattolaatat,
teréisrakenteet, j@@hdytyslevyt) on laadittu kustannusvertailua.
Kaytettyjen rakennusosien kustannus vaihteli oli 63-66 % halvempi
vastaavaan uuteen vastaavaan rakennusosaan verrattaessa.
Kyseisessd kohteessa kustannuksiin vaikuttavat monet eri tekijat joista
korostettuna erityisesti uusiokdyton lisdédman suunnittelutyén ja
projektihallinnan tydtuntien méaard. Hyddynnettévien materiaalien
arkistoinnin ja hallinnan kehittédminen ndhtiin tydssd keskeiseksi
kehityskohteeksi.

Skaalautuvuus Projektissa saatujen kokemusten perusteella rakennusosien ja
rakenteiden uudelleenkdytté on mahdollista isossa mittakaavassa.
Hyédynnettévien materiaalien arkistoinnin, laadunhallinnan ja
materiaalivirtojen hallinnan kehittdminen ndhtiin tydssa keskeiseksi
kehityskohteeksi jatkoa ajatellen.
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3.2.6 CASE 6: Brummen Town Hall, Alankomaat

B 4 - W #

Kuva 6. Brummenin kaupungintalo on suunniteltu purettavaksi ja rakentamiseen
kaytettdvat materiaalit voidaan kéyttad uudelleen. Kuva: Petra Appelhof.

Avaintiedot ‘

Kiertotalousratkaisu valiaikaiseksi ja purettavaksi suunniteltu rakenne (mekaaniset liitokset
limaamisen sijasta), puurakenteet betonin tai terdksen sijasta, viher-
katto, muuntojoustavat sisdétilat.

Pinta-ala 3000 m?

Kohteen tyyppi Kaupungintalo

Projektin aikataulu 2011-2013

Osapuolet Municipality of Brummen, arkkitehtitoimisto RAU, Turntoo, BAM Utili-
teistbouw

Sijainti Brummen (Alankomaat)

Alankomaiden Brummenin kaupungissa oli tarve uudelle kaupungintalolle, mutta
kaupunginosien rajojen siirtymisen vuoksi epdiltiin, ettd rakennus saattaisi muut-
tua tarpeettomaksi Idhitulevaisuudessa. Tdmdan vuoksi pddatettiin ottaa kdyttdéon
rakennus, jonka suunniteltu kayttdikd on 20 vuotta. Rakennuksen rakenne suun-
niteltiin modulaariseen “Lego”-tyyliin siten, etté 90 % materiaaleista voidaan pur-
kaa ja kayttdd uudelleen 20 vuoden kuluttua. Suunnitelman toteuttaminen vaati
tilvistd yhteisty6ta arkkitehdin, kiertotalouden asiantuntijan sekd rakentajan va-
lillg niin suunnittelu- kuin rakennusprosessin aikana. (Ellen MacArthur Foundation
n/d & 2016)
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Uuden kaupungintalon perustana kaytettiin historiallista rakennetta, joka on pe-
rdisin 1890-luvulta. Rakennusvaiheen aikana historiallinen rakennuksen ominai-
suudet sdilytettiin korjaamalla vain tarvittavilta osin ja rakennusten osat liitettiin
toisiinsa lasikaton avulla. Kun rakennus 20 vuoden pddstd saavuttaa elinkaaren
loppunsa ja 90 % rakennuksen materiaaleista kdytet&dn uudelleen, jad jaljelle
1890-luvun rakennus. (Ellen MacArthur Foundation 2016)

Rakennusvaiheessa suosittiin korkealaatuisia uudelleenkdytettéviéd materiaaleja,
kuten puuelementtejd, ja pyrittiin valttdmdadn vaikeasti kierrétettévdn betonin
hydédyntdmistd. Kyseisten toimenpiteiden avulla kunnianhimoinen suunniteima
saatiin toteutettua. Rakennuksen kdyttéidn saavuttaessa 20 vuotta, rakennus
puretaan ja materiaalit palautetaan valmistaijilleen. Esimerkiksi rakentamisessa
kdytetyt puukomponentit ovat helposti purettavissa ja kéytettévissd uudelleen
uudessa rakennuksessa. Rakennuskomponenttien valmistajat sitoutuivat asetet-
tuun tavoitteeseen ja pyrkivat komponenttien suunnittelussa tekemdaan tarvitta-
vat muutokset, jotta komponenttien uudelleenkéytettévyys helpottuisi. Esimer-
kiksi puutoimittaja toimitti isompaa puutavaraga, sillé se on helpompi kayttééd uu-
delleen 20 vuoden kuluttua. Purkaminen suunniteltiin mahdollisimman helpoksi
siten, ettd maksimoitiin materiaalien, komponenttien ja tuotteiden arvo raken-
nuksen kayttdidn paattyessd 20 vuoden jdlkeen. Liséiksi modulaarisen rakenteen
ansiosta rakennusprosessin viat saatiin minimoitua ja rakennusaika oli huomat-
tavasti suunniteltua lyhyempi. Brummenin kaupungintalo sai maailman ensim-
mdisen materiaalipassin, johon on tallennettu rakennuksen materiaaleihin, kom-
ponentteihin ja tuoteisiin liittyvat tiedot. (Ellen MacArthur Foundation n/d & 2016)

Taulukko 11. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava Tulokset
osa-alue

Kiertotalousratkaisu Suunnitellaan rakennus purettavaksi seké rakentamiseen kéytetyt
materiaalit ja osat uudelleen kaytettdviksi.

limastovaikutukset Rakennusten osien ja materiaalien uudelleenkdyttd voisi véihentdd
tulevan rakennuksenp&dstojd 38 %.

Kustannusvaikutukset Modulaarinen rakennusmenetelma lyhensi rakentamiseen
kaytettdvad aikaa, joka johti kustannussadstaéihin.

Skaalautuvuus Muissa hankkeissa voidaan hyddyntdd tdmdén kohteen suunnittelussa
ja rakentamisessa saatuja tietoja ja tuloksia. Esimerkiksi modulaarinen
rakennusmenetelma on jo kéytdssd esimerkiksi Lukas Lang Building
Technologies -yritykselld, joka toteuttaa muunneltavia ja
modulaarisia rakennuksia (mm. toimistorakennuksia,
asuinrakennuksia) (Lukas Lang Building Technologies n/d).
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3.2.7 CASE 7: Temporary Market Hall, Ruotsi

Kuva 7. Vdliaikaisen kauppahallin julkisivu. Kuva: Felix Gerlach (ArchDaily 2022).

Avaintiedot ‘

Kiertotalousratkaisu Modulaarinen rakennus, suunniteltu purettavaksi ja uudelleenkdytettd-
vaksi.

Pinta-ala 1970 m?

Kohteen tyyppi Kauppahalli

Projektin aikataulu 2017

Osapuolet Tengbom, Loostrom and Gelin

Sijainti Tukholma (Ruotsi)

Vdliaikainen kauppahalli rakennettiin kaytdssd olevan kauppahallin kunnostami-
sen ajaksi. Vdliaikainen kauppahalli rakennettiin kdyttden kevyitd, kustannuste-
hokkaita ja kestéviéd materiaaleja. Rakennuksen julkisivun yldosassa hyédynnet-
tiin modulaarista |apikuultavaa polykarbonaattilevyd, liséksi julkisivussa hyédyn-
nettiin lasia ja vanerilevyjd, jotka verhoiltiin kdsittelemattdmilld mdantylistoilla. Li-
sdksi rakennuksessa kdytettiin Mets@ Woodin Kerto LVL (laminated veneer lum-
ber) -tuotetta. Rakennus suunniteltiin ja rakennettiin modulaarista teréskannatti-
mien kiinnitysjdrjestelmdad hyddyntden, joka mahdollistaa nopean pystytyksen ja
purkamisen sekd edistdd rakenteiden uudelleenkayttéd. (Cristescu 2020, Arch-
Daily 2022, Mets&iWood 2022)
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3.2.8 CASE 8: The Resource Rows, Tanska

Avaintiedot ‘

Kiertotalousratkaisu Kerrostalon julkisivu on toteutettu kdyttadmattémien rakennusten tiili-
seinistd irrotetuilla moduuleilla.

Pinta-ala 9148 m?

Kohteen tyyppi Kerrostalo

Projektin aikataulu 2015-2019

Osapuolet Lendager Group, NREP A/[S, Arkitektgruppen A/S, MOE A/S

Sijainti Kédpenhamina (Tanska)

Kédpenhaminaan sijoittuvan kerrostalon julkisivu toteutettiin hyédyntamallé
muun muassa vanhan olutpanimon, koulun ja teollisuusrakennusten tiiliseinisté
irrotettuja moduuleja, jotka kiinnitettiin uuden rakennuksen terdsrunkoon. Resurs-
sitehokkuus ja materiaalien kdytén optimointi ovat siis olleet tdman rakennus-
kohteen avaintekijéitd. Yksittdisid tiilié ei ole ollut mahdollista kierrattdd enddé
1960-luvun jalkeen, sillé sementtipohjaiset muurauslaastit ovat vahvempia kuin
varsinainen tiili. Aikkaisemmin on kdytéssdé ollut mm. kalkki- tai kalkkisementti-
laastia. Muutenkin tiilien uudelleenkéytén haasteena on tiilien puhdistaminen,
sillé se on edelleen manuaalista tai mekaanista puhdistusta vaativaa tyota.
Kohteessa on hydédynnetty myods Ké6penhaminan metron rakentamisesta perdi-
sin olevaa kierratettyd puuta, joka kdasittelyn jélkeen on hyddynnetty rakennuksen
julkisivuissa ja sisustuksessa. (Lendager n/d b, Lahti 2019)

Taulukko 12. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava Tulokset
osa-alue
Kiertotalousratkaisu Uuden rakennuksen julkisivu toteutettiin hyédyntdmallé vanhojen

rakennusten tiiliseinistd leikattuja moduuleja.

limastovaikutukset Vanhojen rakennusten tiilien uudelleenkdytté moduuleina vahentad
rakennusvaiheen hiilidioksidip&dastdja.
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3.2.9 CASE 9: Central Receiving Centre for Hondaq,
Swindon,, Englanti

Kuva 8. Vanhan terdsrakenteen uudelleenkdytté Hondan varastorakennuksen rakenta-
misessa. Kuva: Caunto Engineering Limited (Cullen & Drewniok 2016).

Avaintiedot ‘

Kiertotalousratkaisu Varastorakennus toteutettiin hyddyntdmdalld vanhan varastorakennuk-

sen terdsrakenteita. Vanha varastorakennus oli purettu ja terdsraken-

teet sdilytetty uudelleenkdayttéa varten.

Pinta-ala Alkuperdisen varastorakennuksen koko 800 m?
Kohteen tyyppi Varastorakennus

Projektin aikataulu 2005

Osapuolet Caunton Engineering, Honda Manufacturing
Sijainti swindon (Englanti)

Englannin Swindonin kaupunkiin sijoittuvalla Hondan p&ad&toimipaikassa purettiin
vanha terdsrunkoinen varastorakennus 2000-Iluvun alussa. Ennen purkamista
varastorakennus oli ollut kaytéssd yli kolmen vuoden ajan. Purkamisen yhtey-
dessd varastorakennuksen terdsrakenteet varastoitiin, kunnes vuoden p&dstd
rakenteet asennettiin uudelle paikalle. Kaikki alkuperdisen varastorakennuksen
rungon kuumavalssatut terésrakenteet hyédynnettiin uudelleen. Oletuksena oli,
ettd kylmdvalssattuja tuotteita ei olisi voinut kayttédd uudelleen, sillé niiden aja-
teltiin olevan vaurioituneita. Kuitenkin rakenteiden tarkastuksessa ilmeni, etté
myds ndmd rakennusosat olivat uudelleenkayttdkelpoisia. Alkuperdisen varasto-
rakennuksen ulkoverhousta ei voitu kuitenkaan endé hyédyntéd uuden
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varastorakennuksen rakentamisessa, sillé rakennusmadardyksiin oli tullut muu-
toksia. (NSC 2006, Caunton Engineering n/d)

3.2.10 CASE 10: DELTABEAM® Green -liittopalkki ja Peikko
pilotointikohteet

| — — § X —
Kuva 9. DELTABEAM® Green on Peikko Group Oy:n ympdristéystavallisempi versio DEALTA-
BEAM® -liittopalkista. Kuva: Peikko Group 2022.

Avaintiedot ‘

Kiertotalousratkaisu Ympdristoystavdallisempi versio DEALTABEAM® -liittopalkista. Liittopal-
kin valmistukseen kéytettdvisté materiaaleista yli 90 % on kierrdtetty.

Betonielementtirakenteiden uudelleenkdyttd ja kierratys.

Tyyppi Littorakenteet
Osapuolet Peikko Group Oy
Sijainti Suomi

DEALTABEAM® Green -liittopalkki vastaa ominaisuuksiltaan Peikko Group Oy:n
DELTABEAM® -liittopalkkia, mutta on valmistettu I&@hes kokonaan (yli 90 %)
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kierradtysmateriaaleista. Kierr&tysmateriaalien kdytté liittopalkin valmistuksessa
vé@hentdd huomattavasti tuotteen ympdristévaikutuksia jo DEALTABEAM® Green -
liittopalkin hiilijalanjélki on noin 50 % véhemman kuin tavanomaisella terésra-
kenteella. DEALTABEAM® Green -liittopalkin ympdristévaikutukset on todennettu
verifioidulla ympéristoselosteella (EPD) ja sen perusteella on mahdollista laskea
projektikohtaiset hiilidioksidip&dstot. Valmistuksessa kdytettdvien kierratysmate-
riaalien liséksi tuotannossa kaytet&dn uusiutuvaa energiaa ja tuotteen kuljetuk-
set pyrit&dn jarjestdmadn ympadristdystavdlliselld tavalla kayttden biodieselid.
(Peikko Group Oy 2022)

DEALTABEAMe® -liittopalkki (seké ympdaristdystévallisempi vaihtoehto) tarjoavat
kdytettavyydeltddn etuja myds kiertotalouden periaatteiden toteutumiselle, ku-
ten mahdollistamalla avoimet ja muuntojoustavat tilaratkaisut. Muita tunnistet-
tuja etuja ovat muun muassa pitkat j@dnnevdlit, helpot ja tilaa sadstévat LVIS-
asennukset, rakenteellisen palosuojaus sekd alhaisemmmat Idmmitys- ja ilmas-
tointikustannukset. (Peikko Group Oy 2022)

Peikko yhtyman pilotointikohteessa yhdessé@ Consolis Parman ja Tyétehoseuran
(TTS) kanssa osoitettiin, ettd betonielementtirakenteita on mahdollista purkaa ja
uusiokdyttad. Pilotointi suoritettiin ensimmaisen kerran pienimuotoisena 2019 pi-
larielementtien osalta ja vuonna 2021 laajemmin deltapalkkien, ontelolaattojen
sekd esivalmistettujen betonielementtien osalta. Pilotoinnissa oli tarkastelussa
kaksi skenaariota:

1. Rungon uudelleenpystytys kéyttden purettuja rakennusosia kdyttden pu-
rettuja liitososia

2. Rungon uudelleenpystytys kéyttden uusia rakennusosia uusilla liitososilla

Pilotoinnin johtop&dtdksend oli se, ettd vaikka skenario 1 aiheuttaa lisdkustan-
nuksia otettaessa irroitus ja uudelleenkdyttd huomioon detaljisuunnittelussa.
Kuin myds CO2 pd&dstdjen osalta rakennus- ja purkuvaiheessaq, joissa ndhtiin
syntyvdan pddstdjd. Tasté huolimatta taloudellisten ja ympdristdhydtyjen voitiin
nahdd olevan merkittavid skenaario 2 verrattuna. Kustannuss&dstoét olivat noin
35 ja hiilidioksidipadstét noin 50 % pienemmat. (Peikko Group Oy n/d)
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Taulukko 13. Vaikutusten arviointi.

Tarkasteltava

osa-alue

Tulokset

Kiertotalousratkaisu

limastovaikutukset

Kustannusvaikutukset

Skaalautuvuus

Tuotteen valmistuksessa on kaytetty pddasiassa
kierratysmateriaaleja.

Kierrdtysmateriaalien ja uusiutuvan energian kdytté tuotteen
valmistuksessa on véhentdnyt tuotteen hiilijalanjalked noin 50 %
verrattuna tavanomaisiin terdsrakenteisiin.

Kustannustehokas vdlipohjarakenne, sillé matalaa
valipohjarakennetta kayttadmalld saadaan enemman tilaa
kasvattamatta rakennuksen korkeutta. Ldmmistys- ja
iimastointikustannukset laskevat, kun pohjaratkaisu voidaan toteuttaa
pienemmalld lammitettavallé tilaavuudella.

Tuote soveltuu useisiin eri kohteisiin ja rakenteisiin. Suorakulmaisten
rakenteiden ja suorien palkkilinjojenliséiksi DEALTABEAM® -liittopalkkia
voidaan hyédyntédd myds vaativissa julkisivumuodoissa, kaarissa ja
ulokkeissa raataléityjen valumuottien ansiosta. Kaikki palkit suunnitel-
laan siis yksiléllisesti jokaiseen kohteeseen rakennesuunnitelmien mu-
kaisesti.
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4 Tulevaisuuden ndkymat

4.1 Lainséaddannoén kehitys Suomessa ja
Euroopassa

EU:n lainsddddantd uudistuu jatkuvasti, jonka seurauksena myés Suomen kansal-
lista lainsdadantdd uudistetaan. Viime aikoina lainsddddnndsséd on korostunut
erityisesti materiaalitehokkuus ja kiertotalouden periaatteita tukevan toiminnan
edistéminen. Rakenteiden ja materiaalien purkamista ja uudelleenkdyttéé ohja-
taan muun muassa jatelainsddddnndssd, kaavoitus- ja rakentamislaissa sekd
EU:n uudessa kiertotalouden toimintasuunnitelmassa sek& Suomen kansallisessa
kiertotalouden strategisessa ohjelmassa. Seuraavissa kappaleissa on tarkasteltu
sekd kansainvdlisen ettd kansallisen tason ohjauskeinoja.

EU:n jéitedirektiivi (EU 2018/851) on uudistunut vuonna 2018. Uudistetussa jétedi-
rektiivissé on mddritelty uusia tavoitteita erityisesti jdtehuollon kehittémiselle,
kiertotalouden periaatteiden edistmiselle sekd resurssien sddstdmiselle ja te-
hokkaalle kéytélle. Uudistetun jatedirektiivin ensisijaisena tarkoituksena on va-
hentdd jatteen madarad sekd lisétd uudelleenkdyttdd ja kierrattmistd. Myoés ra-
kennus- ja purkujétteen uusiokéytdn edistdminen on nostettu jétedirektiivissé
esille. Aiemmin rakennus- ja purkujétettd on hyédynnetty pddasiassa energian
tuotannossa, nyt uudistetun jatedirektiivin avulla pyritddn helpottamaan ja mah-
dollistamaan myos muitakin vaihtoehtoja jatemateriaalien hyédyntamiselle
(esim. materiaalina hyddyntamistéa). (EU 2018/851)

Euroopan vihredn kehityksen ohjelma (Green Deal) on luotu vastaamaan ilmas-
tonmuutoksen ja ympdristédn pilaantumisen aiheuttamiin haasteisiin. Ohjelman
merkittévimpdnd tavoitteena on edistdd EU:n kehittymistéd moderniksi, resurssi-
tehokkaaksi ja kilpailukykyiseksi taloudeksi. Ohjelma sisaltéd kahdeksan konk-
reettista tavoitettq, joita esimerkiksi ovat “Energiatehokkaiksi kunnostetut raken-
nukset” ja "Pitkdik&disemmat tuotteet, joita voi kierréttéd, korjata ja kdyttédd uudel-
leen”. (Euroopan komissio 2019)

Rakentamisen resurssitehokkuuden mittaamiseen Euroopan komissio on laatinut
Level(s) -menetelmdn. Menetelmé on kehitetty EU:n jéisenmaiden sekéd kestévan
rakentamisen ammattilaisten kanssa yhteistyossa. Erityisesti rakennusalan yri-
tykset ja jarjestdt on olleet tdrkedssd asemassa menetelmdad kehitettdessd. Le-
vel(s)-menetelman kuusi padindikaattoria ovat: Elinkaaren hiilijalanjalki,
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resurssitehokas materiaalien kdyttd, veden kulutus, terveelliset tilat ja sisdilman
laatu, sopeutuminen ilmastonmuutokseen sekd elinkaarikustannukset. Kaikki
edelld mainitut padtavoitteet sisaltévat useita alatavoitteita (indikaattoreita),
joista suurin osa edellyttdd olemassa olevien EN-standardien kayttdd. (Ympdris-
téministeri® n/d f) Arvioinnin toteuttamiseen voidaan kayttédd kolmea eri tark-
kuustasoa:

1. Yksinkertaistettu arviointi: Ynteinen léht6taso EU:n rakennusten arviointiin
2. Vertaileva arviointi: Toiminnallisesti samanlaisten rakennusten vertailu

3. Yksityiskohtainen optimointi. Ympdristéindikaattorien laaja kayttd

Level(s)-menetelmdn hyddyntdmiselle on koostettu kdyttdohjeet. Kayttdohjeet
on jaettu kolmeen eri osioon, joista vimeinen kattaa indikaattoreiden hyédynta-
misen. Resurssitehokkaan materiaalien kaytén indikaattorit siséltévéat muun mu-
assa rakennusten purettavaksi suunnittelun, uusiokdytdn ja kierrédttédmisen. Kéyt-
téohje sisaltdd opastuksen, kuinka indikaattoreita voidaan hydédyntad kaikilla
kolmella eri tarkkuustasolla. Lisdksi kayttbohjeeseen on koottu yleisellé tasolla
purkamisen periaatteita. (Dodd et al. 2021)

EU:n uusi kiertotalouden toimintasuunnitelma "Puhtaamman ja kilpailukykyisem-
man Euroopan puolesta” on julkaistu 11.3.2020. Kiertotalouden toimintasuunni-
telma on luotu edistédmdadn Vihredn kehityksen ohjelman tavoitteiden toteutta-
mista. Lisdksi toimintasuunnitelma liittyy myés muihin EU:n strategioihin, kuten
teollisuus- ja kemikaalistrategioihin sekd Pellolta pdytaddn strategiaan. Kiertota-
lous on merkittévéassd roolissa Euroopan ilmastotavoitteiden saavuttamisessa ja
luonnonmonimuotoisuuden vahvistamisessa sekd avaintekijénd EU:n teollisen
perustan uudistamisessa. Kiertotalouden toimintasuunnitelman tavoitteena on
vaikuttaa koko arvoketjuun (mm. tuotesuunnitteluun, korjaamiseen, uudelleen-
kayttoon, kierrattémiseen ja jatehuoltoon) ja luoda siité toimenpiteiden avulla
kestdvadmpi. Arvoketjuun vaikuttavien toimenpiteiden avulla pyritdédn muun mu-
assa véhentdmadan merkittévasti syntyvan jatteen madarad ja edistdmadn ma-
teriaalien uudelleenkdyttdd. Kiertotaloustoimenpiteet on kohdistettu erityisesti
niille toimialoille, jotka kayttavat toiminnassaan paljon resursseja. Lisdksi ndiden
toimialojen kiertotalouspotentiaalin on tunnistettu olevan suuri. Rakennettu ym-
péristd (rakentaminen ja rakennukset) on nostettu kiertotalouden toimintasuun-
nitelmassa yhdeksi osa-alueeksi. On tunnistettu, ettd rakentaminen vaatii todella
suuria madrid resursseja ja kuluttaakin noin 50 % kaikesta kdyttédn otetusta ma-
teriaalista. Liséiksi rakennusala tuottaa merkittévén osuuden (yli 35 %) kaikesta
EU:ssa muodostuvasta jatteestd. Téstd syystd rakennusala onkin nostettu yh-
deksi avaintekijéksi materiaalitehokkuuden parantamisessa. (Euroopan komissio
2020)
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Suomen jatelain (L 646/17.6.2011) uudistus perustuu EU:n jéteséiéiddspakettiin,
jossa muutoksia aiheutui muun muassa jdtedirektiiviin (EU 2018/851). Suomen j&-
telain uudistus on tullut voimaan 19.7.2021 ja sen avulla pyritdan edistdmadn
kiertotaloutta ja kierratystd. Jatelain uudistuksessa muutokset kohdistuvat erityi-
sesti jatealan toimijoille, joiden vastuut ja velvollisuudet kasvavat muun muassa
erilliskerdyksen ja kierrGtyksen osalta. Toiminnanharjoittajia koskevat muutokset
kohdistuvat uusiin raportointi-, kirjanpito- ja ilmoitusvelvollisuuksiin. Lisdksi jate-
lain uudistuksen myété muutoksia aiheutuu jatevirtojen seurantaan. Jatevirtojen
seurantaa pyritddn uudistuksen avulla tehostamaan ja toimintaa digitalisoi-
maan. (Valtioneuvosto 2021b, Ympdristéministerié 2021)

Suomen jatelaissa (L 646/17.6.2011) jate madritelldan aineeksi tai esineeksi, jonka
sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kéytdsté tai on velvoitettu poistamaan
kaytdsta. Jatelain mukaan voidaan siis todeta, etté korjaus- ja purkutdissé irro-
tetut talotekniset jérjestelmdt ja niiden osat ovat jatettd. Jotta nditd olisi mahdol-
lista kayttéd uudelleen, tulisi niiden luokitus jatteeksi padattédd. Jatelain 5 b § mu-
kaan jatteeksi luokittelun paattyminen edellyttédé seuraavaa:

"Jate, joka on kierrdtetty tai hyddynnetty muuten, ei ole endd jatettd, jos:

1) sité on mAadrd kdyttad erityisiin tarkoituksiin,

2) silléd on markkinat tai kysyntdd,

3) se tdyttad kdyttdtarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vastaa-
viin tuotteisiin sovellettavien sddnndsten ja standardien mukainen; ja

4) sen kayttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa tervey-
delle tai ympdristolle.”

Yleisen tulkinnan mukaan jételain 5 b § (L 646/17.6.2011) kolmannen kohdan téyt-
tyminen edellytt&d rakennustuotteen kelpoisuuden hyvaksyntad. Tyyppihyvak-
syntdd ja varmennustodistusta voi hakea tuotteen valmistaja. Valmistuksen laa-
dunvalvonnan varmentamista voidaan kayttad, mikdli rakennustuotteen kelpoi-
suutta ei ole mahdollista osoittaa tyyppihyvéaksynnalld tai varmennustodistuk-
sella. (L 646/17.6.2011)

Suomen jatelain uudistumisen mydtd myeés uusi jateasetus (VNa 978/2021) on
tullut voimaan 1.12.2021. Uusi jateasetus tukee jatelain uudistusta, ja asetuksessa
korostuu erityisesti jadtehuollon erilliskerdysvelvoitteet ja kierrdtyksen tehostami-
nen. Lisdksi asetuksessa on huomioitu rakennus- ja purkujétteen hyédyntédmisen
tehostaminen. Rakennus- ja purkujétteille, kuten asfaltti-, mineraalivilla-, bitumi-
ja kattohuopaijatteille on asetettu erilliskerdysvelvoitteet, joiden avulla erilliske-
raystd ja hyddyntémistd pyritddn edistdmadn. Liséksi uusi asetus pyrkii edelleen
ohjaamaan rakennus- ja purkujatteen hyddyntdmisté muuhun hyotykayttéoén
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kuin energian tuotantoon tai polttoainekdyttéén. Tavoitteena on, ettd rakennus-
ja purkujatetté hyédynnetadn vahintaddn 70 paino-% muussa hyotykdyttékoh-
teessa. Tavoite on sama kuin aiemminkin, ja viime vuosina rakennus- ja purkuja-
tettd on hybdynnetty materiaalina noin 55-60 %. Téssd tapauksessa maa- ja ki-
viainekset tai vaaralliset jatteet eivat lukeudu rakennus- ja purkujétteen hyédyn-
tédmisen tavoitteeseen. Rakennustydmailla kierrédtysasteen nostaminen on mer-
kittdvassa roolissa, jotta asetetut tavoitteet on mahdollista saavuttaa. Tois-
taiseksi kierratysaste on ollut kuitenkin viel& tavoitetta merkittévdasti alhaisempi,
vaikka kehitystd on kuitenkin todettu tapahtuneen. L&T:n (2020) mukaan raken-
nustydmaiden keskimdardinen kierréatysaste on 30—-35 %, ja osa tyémaista saat-
taa padastd 50 % kierrdtysasteeseen. (L&T 2020, Ympdristéministerié 2021a)

Toiminnanharjoittajaa koskevat muutokset uuden jateasetuksen myétéd mukaile-
vat jatelakia ja merkittédvimmat muutokset koskevat raportointia- ja kirjanpitoa.
Toiminnanharjoittajan on kirjattava jatteen uudelleenkdytén valmistelut, kierratys
sekd muussa hyddyntdmisessd syntyvat jatteet ja materiaalit. Jatteen hyddyn-
tédmisen tapa, kuten uudelleenkdytdn valmisteluy, kierrétys, hyédyntdminen
maantdytdssd tai muu materiaalina hyddyntdminen, tulee eritellé kirjanpidossa.
(Ympaéristéministerié 2021a)

Jatelain (L 646/17.6.2011) uudistuksen ja uuden jateasetuksen (VNa 978/2021) li-
sdksi on laadittu valtakunnallinen jétesuunnitelma. Valtakunnallinen jétesuunni-
telma on valtioneuvoston hyvaksyma strateginen suunnitelma, joka siséltéé ta-
voitteet ja toimenpiteet Suomen jatehuollolle sekd jatteen synnyn ehkdisemiselle
vuoteen 2023. Valtakunnallinen jétesuunnitelma on julkaistu vuonna 2018. Jate-
suunnitelma sisdltad 7 tavoitetta vuodelle 2030, jotka ovat (Ympdristéministerid
2018):

. Laadukas jatehuolto on osa kestévad kiertotaloutta.

2. Materiaalien tehokas tuotanto ja kulutus sédastévat luonnonvaroja sekd
hillitsevat ilmaston muutosta.

3. Jatteen mdaard on vahentynyt nykyisestd. Uudelleenkdyttd ja kierrétys ovat
nousseet uudelle tasolle.

4. Kierrdtysmarkkinat toimivat hyvin. Uudelleenkdytén ja kierratyksen myétd
syntyy uusia tyépaikkoja.

5. Kierrdtysmateriaaleista saadaan talteen myés pienind pitoisuuksina esiin-
tyvid arvokkaita raaka-aineita.

6. Materiaalikierrot ovat haitattomia ja tuotannossa kdytetddn yhd véhem-
man vaarallisia aineita.

7. Jdtealalla on laadukasta tutkimusta ja kokeilutoimintaa sekd jateosaami-
nen on korkealla tasolla.
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Jatesuunnitelmassa on yhteensd neljé painopistealuetta, jotka ovat rakentami-
sen jate, biohajoava jate, yhdyskuntajéte sekd sahkd- ja elektroniikkaromu. Kai-
kille painopistealueille on jadtesuunnitelmassa asetettu yksityiskohtaiset tavoit-
teet sekd esitetty toimenpiteet, kuinka tavoitteet voidaan saavuttaa. Purkumate-
riaalien uusiokd&ytén kannalta jGtesuunnitelman rakentamisen jatteen painopis-
tealue on merkittavd. Sen tavoitteena on mm. vahentdd rakentamisessa synty-
vad jGtemdadrdd sekd nostaa rakentamisen ja purkujdtteen materiaalina hy6-
dyntdmisen astetta. Materiaalitehokkuus korostuu erityisesti tavoitetta edista-
viss& toimenpiteissé. (Ympdristdministerié 2018)

Suomen edistymistd kiertotalouden kannalta on tuettu laatimalla kiertotalouden
tiekartta "Kierrolla kdrkeen — Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016-2025", joka
on julkaistu ensimmadisen kerran vuonna 2016, jonka jélkeen pdivitetty versio,
kiertotalouden tiekartta 2.0, julkaistiin vuonna 2019.

Suomi
kiertotalouden
globaali
edellakavua

Helsingissa jarjestettiin

maailman ensimmainen

Suomen kiertotalouskonferenssi
ensimmainen World Circular Economy Hlllmeutraall kiertotalous

kiertotalouden Forum (WCEF)
tiekartta
Kiertotalouden tiekartta 2.0
uvan

. Klertotalouden tilannek WCEF
taustaselvitys ja siihen .
jarjestettiin

liittyvat vaikuttaja- ja 2 lleen Suomessa
asiantuntijahaastattelut J

Sitra ja suomalaiset
suuryritykset perustivat
Climate Leadership
Councilin, joka haastaa

yrityksia ja + Tiekartan tavoitteet ja
yhteiskuntaa toimenpide-ehdotukset
kayttamaan _ _ | _
luonnonvaroja Sitra nimettiin Maailman
kestavasti ja talousfoorumin yhteydessa The
hillitsemaan Circulars Awards -kilpailussa
ilmastonmuutosta maailman johtavaksi julkisen

sektorin kiertotaloustoimijaksi

Kuva 10. Suomen kiertotalouden edistéminen tiekartan avulla. (Sitra 2019b)

Tiekartan pdivittdmisen myo6td saatiin nostettua tavoitteiden ja kunnianhimon
tasoa sekd vahvistettua Suomen edelldkavijyyttd ja téydennettyd tiekarttaa uu-
silla kiertotaloutta edistavilld toimenpiteillé. Kiertotalouden tiekartassa asetetut
strategiset tavoitteet ovat yhteiskunnan lépileikkaavia:

1. Kilpailukyvyn ja elin voiman perusta uusiksi
2. Siirrytddn véhdhiiliseen energiaan

3. Luonnonvaroihin suhtaudutaan niukkuutena
4

Arjen padatodksisté kayttdévoimaa muutokselle.
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Liséksi aiemman tiekartan sektorikohtainen jédsentely muutettiin péivitettyyn ver-
sioon vastuutahokohtaiseksi. Tiekartan pdivitettyyn versioon lisattiin myés kau-
punkien mahdolliset roolit kiertotalouden edistémiseksi. (Sitra 2016 & 2019a)
Kiertotalouden tiekartan liséksi Suomen kiertotaloutta edistetddn myés kiertota-
louden strategisen ohjelman avullg, josta valtioneuvosto on antanut periaate-
padatdksen 8.4.2021. Kiertotalouden strategisen ohjelman pohjana on toiminut
EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelma ja strategisen ohjelman avulla pyritéddn
saavuttamaan EU:n madrittémat tavoitteet. Kiertotalouden strategisen ohjelman
myétd kiertotaloudesta pyritédn luomaan taloudelle uusi perusta vuoteen 2035
mennessd. Ohjelmakokonaisuus on jésennelty kiinteistd- ja rakennusalaan, kun-
tiin ja alueisiin, valmistavaan prosessiteollisuuteen sek& nouseviin liikketoiminta-
malleihin ja teknologioihin. Ohjelma keskittyy erityisesti innovaatioiden, digitaa-
listen ratkaisujen, sédntelyn seké vastuullisten sijoittajien, yritysten ja kuluttajien
avulla tapahtuvaan kiertotaloussiirtymadn. Strategisessa ohjelmassa merkittd-
vimmiksi osa-alueiksi kiertotalouden toteutumisessa on tunnistettu olevan ma-
teriaalien kierratys sekd kestévat arvoketjut ja etenkin arvoketjujen aiemmat vai-
heet, kuten tuotesuunnittelu. (Valtioneuvosto 2021a)

Kiertotalouden strategisen ohjelman (Valtioneuvosto 2021a) visiona on, etté
vuonna 2035 Suomi on hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta, jossa menestyvdn
talouden perustana:

- Kestavat tuotteet ja palvelut ovat talouden valtavirtaa ja jokamistalous
arkipdivad.

- Valintamme ovat tulevaisuuskestavid ja vahvistavat reilua hyvinvointiyh-
teiskuntaa.

- Vdhemmadalld enemman: luonnonvarojen kdyttd on kestavad ja materiaalit
pysyvat kierrossa pidempddn ja turvallisesti.

- Kiertotalouden I&dpimurto on tehty innovaatioiden, digitaalisten ratkaisujen,
fiksun sGdntelyn sekd vastuullisten sijoittajien, yritysten ja kuluttajien
avulla.

- Kiertotalous-Suomi on vahva vaikuttaja maailmalla ja kestévien ratkaisu-

jen tarjoaja kansainvalisilléd markkinoilla.

Kiertotalouden strategisen ohjelman lisdksi myos p&daministeri Sanna Marinin
hallituksen ohjelmassa "Osallistava ja osaava Suomi — sosiaalisesti,
taloudellisesti ja ekologisesti kestévé yhteiskunta” (2019) on tuotu vahvasti esille
ympadristondkdkulmaa. Hallitusohjelmassa Suomen talouspolitiikasta pyritdén
muovaamaan yhé kestdvémpi niin ekologisesti kuin sosiaalisesti. Ohjelma on
joettu strategisiin kokonaisuuksiin (mm. Hiilineutraali jo luonnon
monimuotioisuuden turvaava Suomi sekd asuntopolitiikka, Kokoaan suurempi
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Suomi Euroopassa ja maailmalla), joiden avulla asetetut tavoitteet pyritéién

saavuttamaan. (Valtioneuvosto 2019)

Ratkaisuja ilmastonmuutoksen ja kiertotalouden edistémiseksi voidaan hakea

myo6s ympdristdministerién vapaaehtoisten Green Deal sopimusten avulla

(Ympadristdministerié n/d e). Ympdristdministerién vapaaehtoiset Green Deal

sopimukset tehdddn valtion ja elinkeinoeldman tai muun julkisen sektorin valillg,
jonka tavoite on edistéd kestévan kehityksen tavoitteiden saavuttamista.
Ympadristdministeridn mukaan “sopimusosapuolet sitoutuvat kunnianhimoisiin ja

seurattaviin tavoitteisiin, joilla tdhdatddn ympdristdn ja yhteiskunnan kannalta

merkittéviin vaikutuksiin”. Green Deal -sopimusten valmistelu toteutetaan

yhteisty6ssd eri sopimusosapuolten kanssa, kuten julkishallinnon ja

elinkeinoeldmdad edustavan toimialajdrjestén tai kuntaryhmittymaén valillé.
Sopimus sisdltéd tavoitteiden madrittelyn sekd asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi vaadittavat toimenpiteet, eri sopimuskumppanien roolit ja

saavutettujen tulosten raportointi- ja seurantaprosessit sekd -tavat.

Toteutuneita vapaaehtoisia Green Deal -sopimuksia ovat muun muassa
Muovikassisopimus Kaupan liiton kanssa (2018), rakentamisen muovit Green
Deal sopimus (2020) ja Kesté&van purkamisen -sopimus Rakli ry:n kanssa (2020).

(Ympéristéministerié n/d e)

Ohjaus-
keinojen
valikoima

Ennakkoarvio
Green Deal-
ohjauskeinojen
soveltamisesta
tietyssa
teemassa

Kdynniste-
tadn
sopimus-
neuvottelut

Sopimuksen

laatiminen ja
eri osapuolten
sitouttaminen

Sopimuksen
allekirjoitta-
minen, viestint&
ja yritysten/
kuntien
sitouttaminen

Sopimuksen
toteutus,
seuranta,

vdliarvioinnit,
palaute,
jatkokehitys
ja viestinta

Tulosten
arvionti,
tuloksista
viestiminen
ja palaute

Kuva 11. Vapaaehtoisen Green Deal -sopimuksen laadinta (muokattu
Ympdristéministerié n/d).

Edelld kuvattujen ohjeistusten lisdksi rakennus- ja purkujGtemateriaalien hyoty-

kayttdéon vaikuttaa myods kaavoitus- ja rakentamislaki, joka tulee korvaamaan

nykyisen maankéyttd- ja rakennuslain (MRL 132/1999). Kaavoitus- ja rakentamis-
lakiehdotus on lausuntokierrosvaiheessa (VN/279/2018). Uuden lain avulla pyri-
t&ddn huomioimaan ilmastonmuutoksen vaikutukset ja sopeutuminen kaavoituk-

sessq, rakentamisessa ja rakennusten ylldpidossa. Kaavoitus on nostettu suu-

reen rooliin, sillé sen avulla pyritédn vahvistamaan yhdyskuntarakenteen eheytté
sekd ohjaamaan rakentamista jo olemassa olevaan infraan ja palveluihin. Kaa-
voitus- ja rakentamislaissa vastuujako muuttuu siten, ettd rakennushankkeesta

vastuussa on pddvastuullinen toteuttaja ja vastuuaika kestéd 5 vuotta. Kaikki
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hankkeen osapuolet ovat kuitenkin velvoitettuja yhteistyéhén, jotta voidaan var-
mistua laadusta. Liséksi lakiehdotuksessa on nostettu esille, ettd rakennukset tu-
lisi suunnitella kiertotalouden periaatteiden mukaisesti (pitkaikdisiksi, monikéyt-
toisiksi, helposti korjattaviksi). Luonnonvarojen sddstémiseksi ja materiaalien jél-
kimarkkinoinnin edistémiseksi on tunnistettu, ettd rakennus- ja purkumateriaa-
leja tulisi uudelleen kayttad ja siten pitdd materiaalit kdytdésséd mahdollisimman
pitkéan. (Ympadristdministerié 2021b)

Liséksi korjausrakentamisen edistédmiseksi on julkaistu 10.6.2021 vuoteen 2030
ulottuva tiekartta ja toimeenpanosuunnitelma "Pitkén aikavdlin korjausrakenta-
misen strategia 2020-2050", jossa korostuu korjausrakentamisen neuvonta ja
koulutus. (Valtioneuvosto 2021 ¢) Julkaisu sisdltéd 17 ehdotettua toimenpidettd,
joita ovat esimerkiksi:

- Kehitetddn rakentamisen ammaittilaisten jatkuvaa oppimista korjausra-
kentamisessa ja energiatehokkuudessa, jotta tekijéitd riittad.

- Korjausrakentamisesta tuotetaan kaytannén esimerkkejd tutkimustietoa
hyodyntden.

- Energiatehokkuuden ja korjausrakentamisen rahoitukselle perustetaan
tietohubi.

- Uusista tukijarjestelmisté saatava tieto valjastetaan kdyttdéén ja niiden
vaikuttavuutta arvioidaan jarjestelmallisesti.

Tiekartta ja toimeenpanosuunnitelma tukevat maaliskuun 2020 julkaisua “Pitkén
aikavdlin korjausrakentamisen strategia 2020-2050". Strategian tavoitteena on
edistdd Suomen rakennuskannan muuttumista energiatehokkaaksi ja vahdahii-
liseksi vuoteen 2050 mennessd. Strategiaan esille nostettuja toimenpiteité ovat
muun muassa rakennusten tilatehokkuus, energiatehokkuutta kehittéva suunni-
telmallinen kiinteisténpito, energiatehokkuusparannukset korjausten yhteydessé
ja vahdanhiilinen Idmmitys. Rakennusten hiilidioksidip&adstéjé pyritddn ndiden toi-
mien avulla véhentdmadn vuodesta 2020 90 % vuoteen 2050 mennessd. (Valtio-
neuvosto 2021 ¢)

4.2 Lupatarpeet

Uudelleenkdytettévien rakennusosien hyédyntdmisessd on huomioitava mah-
dollisen jatestatuksen tuomat lupavaatimukset. Hy6tykayttd ei vaadi ympdaristd-
lupaaq, jos rakennusosia hyddynnetddn samassa kdyttétarkoituksessa ilman, etté
niitd tarvitsee kunnostaa tai valmistella uudelleenkdyttdd varten (huom. koskee
ainoastaan tuotteita, jotka eivét kuulu harmonisoidun tuotestandardin piiriin).
Muunlaisessa hyddyntdmisessd (kierrdtys, uudelleenkéyttédn valmistely,
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hyddyntéminen energiana) tai kéytdsté poistamisessa purettavat rakennusosat
madritell&an jatteeksi ja ne kuuluvat talldin jatelainsdddannén piiriin alla olevan
kuvan mukaisesti. Jatteiden kdsittely tulee toteuttaa jatehierarkian mdadrittele-
man etusijajarjestyksen mukaisesti. (Mroueh 2014, Ympdristdministerié 2019a)

Etusijajarjestys

+ Ensisijaisesti on v@ihennettdvd syntyvan jatteen madrad ja haitallisuutta.

+ Jos jatettd kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava
jéte uudelleenkayttdd varten.

+ Jos uudelleenkdyttd ei ole mahdollista, jate on kierratettéava.

+ Jos kierratys ei ole mahdollistg, jatteen haltijan on hyédynnettava jate
muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntdminen energiana.

+ Jos hydédyntdminen ei ole mahdollistq, jGte on loppukdsiteltava.

Rakennuselementti

Rakentaminen
Loppusijoitus
kaatopaikalle
Kaytto T
' Kaytosts
’_.{ poistaminen )
Purkaminen = =
Esine tai aine N HVOant‘?‘m'“e"
energiana
— Kierratys Ei
Poisietaan Kylld ‘ Uusiokayttédn | 5
R el L oo e
Ei Kylla Kylla

om . Jatteen muodostumisen Sama
Ei jatetta —_— :
ehkaisy kayttotarkoitus?

Ei

Kuva 12. Rakennuselementtien ja materiaalien uudelleenkdéyttd jatelainsédddédnnén mu-
kaan (muokattu Mroueh, 2014).

Jatelainsdddadnndn mukaisen luvanvaraisuuden lisdksi rakennusmateriaalien
kelpoisuutta sédtelee rakennustuotteiden yleiset laatuvaatimukset, joista on
s@ddetty "Ympdristdministerién asetuksessa erdiden rakennustuotteiden tuote-
hyvéksynndstéd 555/2013” ja "Rakennustuotteiden tuotehyvéksyntdlaissa
954/2012". Rakennustuotteen kelpoisuus osoitetaan yleisesti CE-merkinndlld, mi-
kali rakennustuote kuuluu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai
silléd on eurooppalainen tekninen arviointi (ETA). Kuitenkin on huomattava, ettd
ainoastaan rakennustuotteiden CE-merkinndlld ei taata tuotteen kaytettavyytté
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rakentamisessa, vaan merkillé osoitetaan tuotteen olleen testimenetelmdn suo-
ritustason mukainen. Tuotteen kaytettdvyys tiettyyn kdyttdékohteeseen tulee
osoittaa aina erikseen ja varmistuttava, ettd tuote tayttdd paikalliset rakenta-
mismadréaykset. (Ympdristéministerié n/d)

CE-merkinn&n avulla valmistaja voi vakuuttaa tuotteen ominaisuuksien olevan
eurooppalaisen tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen hyvdksynnédn mu-
kaiset. Rakennustuotteiden valmistajat eivat saa asettaa markkinoille sellaisia
rakennustuotteitq, joilla ei ole CE-merkint&d, mikdli rakennustuotteet kuuluvat
tuotestandardin soveltamisalaan. CE-merkinté on siis pakollinen kaikille raken-
nustuotteille, joille on mdadritelty harmonisoitu tuotestandardi. Kuitenkin on hyvé
huomioida, ettd tuotteen kdytettévyys (kdyttd, paikalliset olosuhteet, rakenta-
mismadréykset) tulee varmistaa ja arvioida erikseen jokaiseen rakennuskohtee-
seen. CE-merkinndn avulla pyrit&dn helpottamaan rakennustuotteiden ominai-
suuksien vertailua (yhtendiset tavat koko Euroopassa). (Ympdristdministerié n/d
d) Kuitenkin tassékin kohtaa on huomattava, ettd on olemassa poikkeuksiaq, sillé
on olemassa ainakin yksi CE-merkinndn alle kuuluva tuoteryhmd, jonka sisdllé
rakennustuotteita on mahdollista kdyttad uudelleen. Vanhat tiilet on rajattu hEN
standardissa SFS-EN 771-1:2011+A1:2015 soveltamisalan ulkopuolelle. Né&ille van-
hoille puretuille tiilille on EAD (EAD 170005-00-0305) ja niille voidaan saada sitd
kautta CE-merkintd.

Jos rakennustuote ei kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai
sille ei ole mydnnetty eurooppalaista teknisté arviointia (ETA), voidaan rakennus-
tuotteiden hyvéksyntdlain (954/2012) mukaan rakennustuotteen kelpoisuus
osoittaa rakennustuotteiden kansallisilla hyvéksyntdmenettelyillé (vapaaehtoi-
silla vaihtoehdoilla): tyyppihyvéksynnalld, varmennustodistuksella tai valmistuk-
sen laadunvalvonnan varmentamisella. Mikdli rakennustuotteen kelpoisuutta ei
ole voitu osoittaa tyyppihyvéksynnalld tai varmennustodistuksella, voidaan kel-
poisuus osoittaa valmistuksen laadunvalvonnalla. (954/2012)

Tyyppihyvaksynnan avulla valmistaja voi osoittaa tuotteen soveltuvan rakenta-
miseen, silld se tayttdd lainsdadddnndn asettamat laatuvaatimukset. Sen avulla
rakentaja voi osoittaa tuotteen kelpoisuuden haettaessa rakennuslupaa tai ra-
kennusvalvonnan yhteydessd. Tyyppihyvaksynt&d kdytetddn sellaisten raken-
nustuotteiden kelpoisuuden osoittamiseen, jotka ovat olennaisia rakennuskoh-
teen teknisten vaatimusten tayttymiselle. (Ympdaristdministerié n/d b)
Varmennustodistuksen avulla voidaan osoittaa tuotteen tayttédvan lainsddddan-
nossd asetetut vaatimukset ja on siten kdytettavissd rakentamiseen. Varmen-
nustodistus haetaan ympdristéministeriéon hyvaksymdaltd toimielimeltd. Esimer-
kiksi rakennuslupaa haettaessa tai rakennusvalvonnan yhteydessdé rakentaja voi
varmennustodistuksen avulla todentaa tuotteen kelpoisuuden.
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Varmennustodistus on menettelylt&dn hallinnollisesti kevyempi verrattuna tyyp-
pihyvaksyntdmenettelyyn. (Talja 2014, Ympdristéministerid n/d c)

Rakennustuotteen varmentamista rakennuspaikkakohtaisesti voidaan edellyttéd
rakennusvalvontaviranomaisen toimesta. Yleensd menettelyd kéytetadn siiné
tapauksessa, jos valmistaja ei ole esittényt rakennustuotteen ominaisuuksia
lainkaan ja rakennusvalvontaviranomaisella on syytd epdillé ettei tuote taytd
olennaisia teknisid vaatimuksia. Vuodesta 2013 alkaen rakennuspaikkakohtaista
varmentamista on voitu kdyttédd rakennustuotteiden hyvdksyntédmenettelynd.
Rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen avulla
rakennusvalvontaviranomainen voi varmistua siitd, ettd tuote on turvallinen ja
soveltuu kayttdkohteeseen. Kuitenkin vastuu rakentamisessa kéytettévisté
rakennustuotteiden kelpoisuudesta on aina hankkeeseen ryhtyvalld, joka vastaa
my®s varmentamisesta aiheutuvista kustannuksista. (Talja 2014)

EU:n rakennustuoteasetuksen ja CE-merkint&jdrjestelmdn uudistaminen on
aloitettu viime vuosien aikana ja toistaiseksi uudistustyd on viel& keskenerdinen.
Uudistamisella pyritdan edistdmdadn rakennustuotteiden uudelleenkdyttdd ja
kierratystd. Talld hetkelld sddnnékset ovat kohdistuneet padasiassa teollisesti
valmistetuille ja markkinoille saatettaville rakennustuotteille, jotka jo kuuluvat
laadunvalvonnan ja laadunvarmistuksen piiriin. Liséksi m&dardykset ovat
koskeneet Idhtékohtaisesti myds uuden rakennuksen rakentamista, eiké
rakennusosan uudelleenkdaytélle ole olemassa sdanndksid. Rakennusosan
uudelleenkdytdn kelpoisuus on siten osoitettu joko varmennustodistuksella tai
rakennuspaikkakohtaisella varmentamisella. Varmennustodistus on
tuotekohtainen ja sen sisdltd vaihtelee tuotteesta ja tuotteen valmistuksessa
kdytettévistét materiaaleista. (Talja 2014, Rakennusteollisuus RT ry 2020, Leskelé
2021)
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4.3 Haasteet ja mahdollisuudet

Uudelleenkdytettévien materiaalien ja rakennusosien hydtykdytdén haasteita ja
mahdollisuuksia on arvioitu SWOT-analyysin avulla (Taulukko 14).

Taulukko 14. SWOT-analyysi uusiokdytettévien materiaalien ja rakennusosien hyotykdy-
tén haasteista ja mahdollisuuksista.

SWOT-analyysi ‘

Strengths e Sddntelyn ja ohjauskeinojen vaatimukset ohjaavat uudelleenkéyt-
(VAHVUUDET) téon ja kierratykseen.
¢ Hiilineutraaliustavoitteet tukevat rakentamisen kiertotalouden
mahdollisuuksia
¢ Kiertotaloustavoitteiden tuominen osaksi rakennus- ja purkuhank-
keita (mm. purkukatselmuksen yhteydessd)
e Purkukartoituksen tietojen hyédyntdminen uusiokdytén lisdd-
miseksi
Weaknesses

e EU tasolla yhtendisten ohjeiden puute kierrGtysmateriaalien kéy-
toéstd rakentamisessa

e Rakenteiden ja materiaalien uusiokéytdlle on asetettu useita ta-
voitteita, mutta kdyténndssd toteutus on hidasta ja tavoitteita on
haastavaa saavuttaa

e Irrotettavien elementtien sertifiointi ja laadunvarmistus niin, etté
tayttavat rakennusmadrdykset ja muut rakennustuotteille asetet-
tavat laatuvaatimukset

e Elementtien ja rakennusosien irrottaminen kokonaisena

e Elementtien ja rakennusosien kunnon todentaminen

e Haluttomuus uusien toimintamallien kéyttéénottoon

(HEIKKOUDET)

Opportunities : e N . . I
PP e Hankintakriteeristén kehittdminen vanhojen rakennusosien kaytén

(MAHDOLLISUUDET) mahdollistamiseksi. Erilaisten/kestévien hankintamallien hyédyn-
tdminen

e Vanhenevan rakennuskannan saneeraus (paljon skaalautumis-
mahdollisuuksia)

e Vanhojen rakennusosien kysynndn ja tarjonnan parempi kohtaut-
taminen esimerkiksi digitaalisen kauppapaikan avulla. Todennd-
koisesti myds fyysiselle kauppapaikalle tai varastolle on tarvetta.

e Rakennusosien laadun standardoimisjarjestelmdn kehittdminen

e Erilaisten uusien palvelumallien kehittéminen purkajan ja hankki-
jan valille

.{S:Z?rt)s e Kdytettvissd olevien rakenteiden ja materiaalien saatavuus ja

tieto saatavuudesta (purkukohteet yleensd yksittéisid ja eri taho-
jen hallinnoimia)

e Rakenteiden vaurioiden todentaminen ja sallitun tason madritys
(esim. korroosio, betonin rapautuminen ja halkeilu)

e Lains@adannédn rajoitteet (esim. EU:n rakennustuoteasetus ei talla
hetkell& edistd uudelleenkdayttod)
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e Kiertotalouden mukaisen suunnittelun ja purkamisen heikko osaa-
minen

e Uusien materiaalien kayttd voi olla edullisempaa ja helpompaa
kuin kierratysmateriaalien kayttd

e Miten saadaan kannattavaa liiketoimintaa (vai saadaanko?)

4.4 Parhaat kaytannot

Ehjand purkamisen ja uudelleenkaytdn hyvid kaytantdjé on esitetty alla olevassa
kuvassa (ks. Kuva 13). Suunnittelu on sijoitettu kuvassa keskelle, sillé se on yksi
merkittdvimmistd tekijéistd uudelleenkdytdn edistémisessd. Toimivien suunnitte-
luratkaisujen avulla voidaan sekd pidentdd rakennusten ja niiden materiaalien,
tuotteiden ja elementtien elinkaarta ettéd mahdollistaa niiden uudelleenkdayttd ja
kierrdtys rakennuksen kdyttéian lopussa. (Green Building Council Finland 2018)
Edelléd mainittuja parhaita kdyténtdjé ehjand purkamisen ja uudelleenkaytédn
osalta voidaan tukea ja edist&d hyddyntédmalld EU Level(s) indikaattoreita, erityi-
sesti indikaattoria 2.4: Purettavaksi suunniteltu. Indikaattoria 2.4 on mahdollista
hyédynt&d rakennuksen suunnitteluvaiheesta rakennuksen elinkaaren loppuun
ja sen avulla pyritéddn yhtendistdmdadn toimintatapoja rakennusten kestavyyden
edistdmiseksi. Indikaattori 2.4 sisaltéd yleisen tason periaatteita ja ohjeistusta
purkamiselle. (Dodd et al. 2021)

Uudelleenkdytdn edistdmisen mahdollisia suunnittelustrategioita ovat muun
muassa seuraavat:

- Korjattavaksi suunnittelu
> Rakennuksen suunnittelussa varmistetaan (esim. pinta-asennusten
jo vapaalla padsyllé talotekniikkaan), etté kéytettévat rakennus-
osat ja tekniikka ovat vaihdettavia ja korjattavia.
» Etukdateissuunnittelun avulla voidaan varmistaa korjauksen oikea-
aikaisuus ja pident&d rakennuksen kayttoikaa.
- Purettavaksi suunnittelu
» Rakennus suunnitellaan purettavaksi esimerkiksi kéyttéden modu-
laarista rakentamista, joka mahdollistaa rakenteiden ehjané purka-
misen ja edistdd rakenteiden uudelleenkdyttod.
- Muuntojoustavaksi suunnittelu
» Lahtékohtana suunnittelussa on, ettd rakennuksen kéyttétarkoitus
on helposti muunneltavissa rakennuksen kdyttéidn aikana.
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- Uudelleenkdayttésuunnitelman laatiminen
» Toteutetaan selvitys rakenteiden purettavuudesta ja tehdddan yksi-
tyiskohtainen lista rakenneosista, jotka ovat uudelleenkdytettévissa.
- Tilojen suunnitteleminen joettaviksi
» Rakennuksen tilat suunnitellaan soveltumaan useisiin eri kdyttétar-
koituksiin. Tilojen k&ytdén jakamisella voidaan esimerkiksi mahdollis-
taa vajaassa kdytdssd olevien resurssien tehokkaampi hyédynté-
minen.

Digitaaliset ratkaisut Purkukartoitus

Suunnittelu

Sadstavad purkamista ja
Lajitteleva osarakenteiden purku purkutekniikkaa edistavat
ratkaisut

- /

Kuva 13. Uudelleenkdytdn parhaat kdytannst (mukaillen Green Building Council Finland
2018)

Rakennusosien ja rakenteiden uudelleenkdytdn edistdmiseksi purettaville raken-
nuksille olisi syyt& tehdd purkukartoitus (Hradil et al. 2019, Lehtonen 2019). Purku-
kartoituksessa selvitetddn ennen rakennuksen purkamista mahdollisuudet ra-
kenteiden ja rakennusosien ehjénd purkamiselle ja uusiokdytdlle sekd materiaa-
lien lajittelulle ja hyotykaytdlle. Lisaksi purkukartoitus siséltéd myds haitta-aine-
kartoituksen ja -tutkimukset. Haitta-ainekartoituksessa selvitet&én purettavan
kohteen sisdltdmat vaaralliset aineet, annetaan suositus kdytettévistd purkume-
netelmistd sekd suositus vaarallisen jatteen kdsittelystd. Purkukartoituksessa an-
nettujen suositusten perusteella voidaan laatia purkusuunnitelma, jossa madri-
telléddn, kuinka purkaminen toteutetaan uudelleenkdyttdéd edistéden. Suunnittelu-
vaiheessa madritetyt uudelleenkdayttdtavoitteet tulee esittédd myds rakennus- ja
purku-urakan kilpailutusasiakirjoissa, ndin urakoitsijat ovat tietoisia asetetuista
tavoitteista ja pystyvat varautumaan uudelleenkdytdn edellyttdmiin toimenpitei-
siin. Olennaista ehjénd purkamisessa on, ettd rakenteille on tunnistettu jo uudet
kayttdkohteet ja/tai vélivarastointipaikka ennen purkutydn aloittamista. Kustan-
nustehokkuuden kannalta rakenteet olisi kannattavaa selvittdd mahdollisuudet
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rakenteiden hyédyntédmiselle mahdollisimman I&hellé tai jopa samalla tontilla,
jotta rakenteita ei olisi tarpeellista kuljettaa pitkid matkoja uuteen kéyttékohtee-
seen. (Green Building Council Finland 2018, Hradil et al. 2019, Lehtonen 2019)

Purkukartoituksen aikana tunnistetaan myés ne rakenteet, joita ei voida hyédyn-
tdd uudelleen. Nédma rakenteet puretaan silloin lajittelevana purkuna, jolloin ra-
kenteet puretaan jarjestelmdllisesti. Tdimd& mahdollistaa purettujen rakenteiden
lajittelun materiaalien perusteella purkukohteessa, jolloin voidaan edistdd mate-
riaalien hyétykdyttdéd. Purkamisessa tulee aina huomioida jatehierarkian mukai-
nen etusijajarjestys, jolloin ensisijaisesti rakenteet toimitetaan uudelleenkdyttéén.
Uudelleenkdyttdéd seuraavat vaiheet ovat hyédyntéminen materiaalina ja vasta
viime k&dess@ materiaalit toimitetaan energiahyétykayttdéon. Lajittelevan purka-
misen avulla voidaan merkittavdasti vaikuttaa myds purkamisesta aiheutuvien
kokonaiskustannusten pienentdmiseen. On todettu, ettd suurin osa kustannuk-
sista aiheutuu purkamisessa syntyvisté jétteisté ja niiden kasittelystd. (Green
Building Council Finland 2018, Lehtonen 2019)

Lajittelevan purkamisen liséksi purkamisen kokonaiskustannuksiin voidaan vai-
kuttaa myds sadastavalld purkamisella ja kéytetylld purkutekniikalla. SGastavad
purkamista ja purkutekniikkaa on mahdollista edistéd esimerkiksi hyddyntamalld
modulaarista rakentamista. Modulaaristen ratkaisujen avulla purkaminen voi-
daan toteuttaa sédstden ja tehokkaasti ilman mittavia purkutdité. Rakennuksen
kayttéiadn padttyessd rakennus pitdisi pystyd purkamaan mahdollisimman va-
haiselld ty6lld ja materiaalitarpeella. Liséksi modulaarisilla ratkaisuilla edistetéddn
myds rakennuksen korjaamista, sillé osien vaihto pitdisi onnistua kohtalaisen vé-
hallé purkutysllé. (Green Building Council Finland 2018, Lehtonen 2019)

Rakennusosien ja rakenteiden sek& materiaalien uudelleenkdyttdéd voidaan edis-
tdd muun muassa digitaalisten ratkaisujen avulla. Yksi kasvava esimerkki on
materiaalipassin kéyttédénotto. Materiaalipassin avulla voidaan edistad rakenne-
tun ymparistdn siséltdmien raaka-aineiden tiedonhallintaa. Materiaalipassi on
dokumentti, johon on keratty kattavat tiedot rakennuksen materiaaleista. Materi-
aalipassin tarkoitus on helpottaa materiaalien uudelleen hyédyntémisté esimer-
kiksi korjaamisen, muutostéiden ja purkamisen yhteydessg, sillé materiaalipas-
sissa olisi jo ennalta tiedossa syntyvdn ylij@dman laatu ja madrd. Liséksi materi-
aalipassi mahdollistaa rakennuksen materiaalien arvon sdilymisen my®és siiné
tilanteessa, kun rakennus on tullut kdyttéikénsd padhdan tai j@d jostain muusta
syystéa tarpeettomaksi. (Green Building Council Finland 2018, Vikstedt & Hytti 2018)
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Kuva 14. Jatehierarkian etusijajdrjestyksen mukainen rakennus- ja purkujétteen huomioi-

minen (mukaillen Lehtonen 2019).
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5 Johtopadatokset

Rakenteiden ja materiaalien ehjénd purkamista ja uudelleenkdyttdéd on tutkittu ja
selvitetty jo useiden vuosien aikana. Lainsédddanndn reunaehdot ovat kuitenkin
kokeneet muutoksia, jolloin kaikki aikaisempina vuosina saadut kdyttékokemuk-
set eivat ole verrattavissa toisiinsa. Rakenteiden ja materiaalien, sekd uusien etté
uudelleenkdytettdvien, tulee tayttad lainsédadddnndén asettamat vaatimukset. Li-
sdksi rakenteiden ja materiaalien uudelleenkéytén kannalta on erityisen tdrkedd,
ettd tarvittavat tutkimukset toteutetaan kattavasti, luotettavasti sekd tuleva
kayttétarkoitus huomioiden.

Vaikka I&hivuosina kiertotalous ja kiertotalouden mukaiset toimintatavat ovat
nousseet ajankohtaisiksi teemoiksi eri sektoreillg, ei nykyinen lainsd&déantd juuri-
kaan mahdollista tai edisté rakenteiden ja materiaaleja uudelleenkdyttdd. Lain-
sadddantd on kuitenkin vield tallé hetkelld murrosvaiheessa ja tulevina vuosina
useat lait ja asetukset sekd kansainvdliselld ettd kansallisella tasolla tulevat uu-
distumaan. Lains&dddanndn uudistusten myoétd pyritddn edistdmadn kiertota-
loutta ja mahdollistamaan kiertotalouden mukaista toimintaa seké vahvista-
maan jatehierarkian toteutumista. Kiertotalouden mukaisella toiminnalla tarkoi-
tetaan esimerkiksi resurssitehokkuutta, eli jo kdytdssé olevia materiaaleja pyri-
taddn pitdmadan kaytéssé mahdollisimman pitk&ddn. Kiertotalouden mukaiset toi-
mintatavat osaltaan tukevat myés jatehierarkian toteutumista, eli ensisijaisesti
pyritddn ehk&isemadn jatteen syntymistd ja kayttdmadn materiaaleja uudel-
leen. Sekd kiertotalouden ettd jatehierarkian toteutuminen ovat avainasemassa
rakenteiden ja materiaalien uudelleenkéytdn edistéimisessa.

Kaytadnnoén tutkimusta rakenteiden ja materiaalien uudelleenkdytdsté on tehty
paljon, joka ilmenee useista meneillddn olevista ja viime vuosina tehdyisté tutki-
mus- ja kehityshankkeista. Liséksi Suomessa ja Euroopassa on tehty useita pilo-
tointeja, joiden avulla on pyritty kehittdmd&dn ja testaamaan sekd rakenteiden
ettd materiaalien uudelleenkdyttdd. Useita onnistuneita pilottikohteita on jo ole-
massa ja niissé@ kaytettyj&@ menetelmié@ on hyddynnetty myds muissa pilottikoh-
teissa. Kuitenkaan vakiintuneita kdytanteitd ja menetelmid ei toistaiseksi ole ole-
massa tai integroitu perinteiseen rakentamiseen, sillé niiden muodostuminen
vaatii lainsdddannoéllisté muutosta.

Rakenteiden ja materiaalien uudelleenkaytélléd on paljon mahdollisuuksia, mutta
kdytéinndssd se on vield tallé hetkelléd haastavaa ja vaatii kehitysté. Merkittavé
tekija rakenteiden ja materiaalien uudelleenkdytén edistémisessd on yhtendiset
reunaehdot, joiden avulla uudelleenkdyttd mahdollistetaan. Myds kunnon toden-
taminen on nykylainsédadddnnén puitteissa todella haastavaa, ellei taysin



mahdotonta (mm. kosteudenhallintasuunnitelmaan liittyvét todentamiset). Lain-
sadddanndllisten haasteiden lisdksi myds konkreettiset menetelmdt, kuten raken-
nusosien irrottaminen kokonaisena, vaativat vield kehitystd. Esimerkiksi osaa ra-
kennuselementeistd ja -osista ei ole suunniteltu purettaviksi, jolloin kokonaisena
purkaminen on tyélastd sekd kallista.

Kokonaisuudessaan voidaan todetaq, ettéd merkittévin uudelleenkdayttépotentiaali
on sellaisilla rakenteillg, joiden iimastorasitus on ollut pieni (rakenne ollut sisdti-
lassa) ja joiden irrotettavuus/purettavuus on helppoa. Vaikka uudelleenkéyttd-
potentiaalia 1&ytyy siis betoni-, puu- ja terdsrakenteilta, tulee niiden kunto joka
tapauksessa aina todentaa ennen uudelleenkayttdd. Yhdistelmdarakenteilla uu-
delleenkdayttdépotentiaali on heikompi verrattuna rakenteisiin, joka koostuu vain
yhdestd materiaalista. Yhdistelmdrakenteiden uudelleenkdayttépotentiaalia hei-
kentdd erityisesti pysyvat liittorakenteet. Yhdistelmdrakenteiden uudelleenkdyt-
tépotentiaalia on mahdollista parantaa suunnittelemalla yhdistelmdrakenteet
purettaviksi. Myds yhdestd& materiaalista koostuvien rakenteiden uudelleenkdyttd
on haastavampaa, mikdli niissé& on kdytetty pysyvid liitoksia tai niité ei ole suun-
niteltu purettaviksi (esim. paikalla valettu betoni). Purettavaksi suunnittelemalla
voidaan edistdd sek& materiaalien ettd rakenteiden uudelleenkdyttépotentiaa-
lia.
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