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Tama opinnaytetyd toteutettiin osana HYPPY-hanketta, jossa kehitetdan ratkaisuja raken-
nusosien ja materiaalien tehokkaampaan uudelleenkayttoon ja kierratykseen. Metropolian
ammattikorkeakoulun Myllypuron kampus on mukana hankkeessa, ja se on myds opinnay-
tetyon toimeksiantaja. Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin yleisesti kiertotalouteen raken-
nusalalla ja sitéd koskevaan lainsaadantoon. Opinnaytetydn case-tapauksessa tutkittiin Maa-
tullin ala-asteen koulun rakennusosien ja materiaalien uudelleenkayttémahdollisuuksia; eri-
tyistarkastelussa olivat koulun liikuntasalin pilarit ja palkit.

Opinnaytetydn tavoitteena on tutkia ja kehittdd uudelleenkayttokohteita Maatullin ala-asteen
koulun purettaville rakennusosille ja materiaaleille, seka selvittaa niiden lupa- ja hyvaksytta-
misprosessien vaatimuksia. Tutkimukset toteutettiin teoriatutkimuksena sekd Ramboll Fin-
land Oy:n ja Ramboll CM Oy:n asiantuntijahaastatteluilla. Tutkimukseen on keratty tietoa
internet- ja Kirjallisuuslahteista, alan julkaisuista, rakennuslaista ja -maarayksistd, kohde-
kaynnilla ja katselmuksella ennen Maatullin ala-asteen purkamisen aloittamista, seka pur-
kusuunnittelusta vastaavan tahon suunnitelmista. Tutkimuksen pohjalta on esitetty Maatullin
ala-asteen rakennusosille ja materiaaleille uudelleenkayttokohteita seké esitetty toimenpi-
teita, joiden avulla kyseisten rakennusosien ja materiaalien uudelleenkayttd on mahdollista.

Rakennusmateriaalien ja -osien hyddyntadmispotentiaali on tarkea kartoittaa tarkasti ennen
purkutdiden aloittamista, jotta kokonaisena purettavat rakennusosat tunnistetaan ja purku-
menetelmét voidaan suunnitella sen mukaisesti. Purkaminen edellyttaa erityisid menetelmia
ja rakennusosille tulee 16ytaa sopivat kayttokohteet, joissa uudelleenkayttt tulee huomioida
suunnitelmissa ja hyvaksymisprosesseissa.

Rakennusosien uudelleenkayttd on viela nykyaan kaikilla materiaaleilla vahaista. Selkeiden
ohjeiden ja hyvaksyntaprosessin puuttuminen tekee rakennusosien uudelleenkaytosta
haastavaa ja hidastaa osaltaan rakennusosien uudelleenkdytén tehostumista. Opinnéayte-
tyon tutkimuksessa uudelleenkaytt6on negatiivisesti vaikuttaviksi tekijoiksi havaittiin: purku-
ja uudishankkeiden erillinen toteutus, lainsdadantd, joka ei tue riittdvasti uudelleenkayttoa,
vajavainen kustannus- ja aikataulutietous, negatiiviset ajattelutavat, seka alan ammattilais-
ten puutteellinen tietous ja koulutus aiheesta.

Avainsanat uudelleenkayttd, kierratys, Maatullin ala-aste, HYPPY-hanke
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This thesis was implemented as a part of the Hyppy project which aims to develop new and
more efficient practices to reuse and recycle building components and materials. It was com-
missioned by Metropolia University of Applied Sciences which is one of the member partners
of the Hyppy project. The aim of the thesis was to study in general circular economy in
construction industry and the concerning laws and regulations.

The purpose of thesis case study was to find and develop ways and ideas to reuse Maatulli
Elementary School’s building components and materials, beams and columns of the
school’'s gym in particular, and to review the relevant building codes and bylaws. The thesis
was conducted as a theoretical study and by interviewing experts of Ramboll Finland Ltd.
and Ramboll CM Ltd. Information for the thesis was collected from internet and books, from
publications of the industry, from building codes and bylaws, on a site visit and inspection
before the dismantling process began and from the plans of the planning organization of the
dismantling project. Ideas for reusing building components and the necessary measures to
implement those ideas were generated for the thesis.

To be able to reuse and recycle building components and materials, it is important to survey
those parts with care so that components and materials can be identified, and the disman-
tling methods planned accordingly. Dismantling requires special methods, and specified ap-
plications need to be found for the building components, so that their reuse can be consid-
ered in planning and approval processes.

Nowadays reusing and recycling building components and materials are still an oddity. Lack
of clear instructions and approval process makes it challenging and decelerated the pro-
gress of reusing building components. Separate dismantling and building processes, build-
ing codes and bylaws which do not support enough reusing, lack of cost information and
time management data, negative mindsets, and inadequate knowledge and education were
concluded to be negatively affecting and undermining the progress of reusing and reusing
building components and materials.

Keywords Reuse, Recycle, Maatulli Elementary School, Hyppy project
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Lyhenteet

BREEAM  Building Research Establishment Environmental Assessment Method.
BREEAM-luokitus pohjautuu yhteiseen eurooppalaiseen normistoon ja on
siksi Euroopan johtava rakentamisen ymparistoluokitusjarjestelma.

BES Betoni Elementti Systeemi -jarjestelma.

CE Conformité Européenne. CE-merkinté takaa tuotteen tayttavan EU:n direk-
tiilvin vaatimukset ja vaaditut tarkastukset.

CO2 Hiilidioksidi. Hiilesta ja hapesta koostuva kemiallinen yhdiste. Hiilidioksidi

on merkittavin ihmistoiminnan tuottama kasvihuonekaasu.

DoP Decleration of performance. Suoritustasoilmoitus.

EU Euroopan Unioni. 27 eurooppalaisen jasenvaltion muodostama taloudelli-
nen ja poliittinen liitto.

hEN Harmonisoitu tuotestandardi.
Keva Suomen suurin tydelakevaikuttaja.
LCA Life Cycle Assessment. Elinkaariarviointi on standardisoitu systemaattinen

menetelma tuotteen, palvelun, tuotannon tai jarjestelman ymparistovaiku-

tusten selvittdmiseen ja laskemiseen.

LCC Life Cycle Costing. Elinkaarikustannus pitda sisallaan kaikki tuotteen tai

palvelun yhteenlasketut kustannukset sen elinkaaren aikana.

LEED Leadership in Energy and Environmental Design. Yhdysvaltalainen vihrei-

den kiinteistdjen sertifiointijarjestelma.

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.
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VOC Volatile organic compound. Haihtuvia orgaanisia yhdisteita, joiden kiehu-
mispiste on alle 250 °C ja héyrynpaine 20 °C lampdtilassa on 0,01 kPa tai

enemman.

VTT Teknologian tutkimuskeskus. Suomen valtion omistama yhtid.
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1 Johdanto

Pohjois-Helsingin Tapulikaupungissa puretaan Maatullin ala-asteen koulu. Purettavan
koulurakennuksen tilalle rakennetaan Maatullin ala-asteen koulun uudisrakennus, pai-

vakoti ja leikkipuisto.

Purkujatteen maaraarvio Maatullin ala-asteesta sisaltdd muun muassa betonia, tiilta, ke-
raamisia laattoja, kipsia, puuta, metalleja, lasia, bitumia ja asfalttia, seka rakennusseka-
jatteisiin kuuluvat muovimatot, villaiset akustolevyt ja mineraalivillat. Pinnoittamaton ja
pinnoitettu puu hyddynnetaén lahtokohtaisesti energiana, sekajatteet loppusijoitetaan tai

jatkolajitellaan teollisesti ja loput materiaalit hyddynnetdédn materiaalina.

Euroopan unionin jatehuoltolain direktiivilla 2008/98/EY otettiin kayttdon jatteidenkasit-
telyhierarkia, joka ohjaa ensisijaisesti ehkdaisemaan jatteiden syntymisen ja seuraavaksi
jatteen uudelleenkayttoon. Direktiivin asettama tavoite vuoteen 2020 mennessa, oli 70
prosentin kierratysaste rakennus- ja purkujatteiden osalta. Muuhun Eurooppaan verrat-
tuna Suomessa rakennusjatteiden hyddyntadmisaste on alhainen. Etenkin rakennusten
korjaamisesta ja purkamisesta syntyvien jatteiden uudelleenkaytto ja kierratys tulee tu-

levaisuudessa lisaantymaan.

HYPPY-hanke

Metropolia ammattikorkeakoulu on mukana HYPPY-hankkeessa. Hankkeessa tutkitaan
ja kehitetaan kunnille konkreettisten kokeilujen avulla purkujatteiden, rakennusosien ja
rakennusmateriaalien parempaan kiertoon tahtaavia toimintamalleja, jotka my6s osal-
taan tukisivat uuden kiertotalousliiketoiminnan muodostumista. HYPPY-hankkeen tavoit-
teena on myos selvittaa nykyisten rakennusmateriaalien hyvaksymismenettelyjen kaytto
ja kehitystarpeet, pyrkid tukemaan kysyntapohjan kehittymista kierratetyille rakennus-
osille ja rakennusmateriaaleille esimerkiksi teollisuuden yhteistyon kautta ja 16ytyy kei-
noja toimintamallien vakiinnuttamiseksi, seka selvittaa vinreéan rahoituksen saantikritee-
reja rakennushankkeille ja erityisesti purkamisen roolia arvioitaessa rakennushankkeen
soveltuvuutta rahoituksen piiriin. (HYPPY, 2021)
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Hankekonsortioon kuuluvat Metropolia Ammattikorkeakoulun liséksi hankekoordinaatto-
rina toimiva Green Net Finland ry, Suomen ymparistéopisto seka Hameen ammattikor-
keakoulu. Hankkeen kokonaisbudjetti on 376 560 euroa, ja sitd rahoittavat Euroopan
aluekehitysrahasto (EAKR), Helsingin kaupunki, Forssan kaupunki sekd Hameenlinnan
Seudun Tyo6valmennussaatido Luotsi. Hanke toteutetaan aikavalilla 9/2019-1/2022.
(HYPPY, 2021)

1.1 Tutkimuksen taustat ja tavoitteet

Opinnaytetydn case-tapauksena on Maatullin ala-asteen koulu. Purettava kouluraken-
nus on valittu mukaan HYPPY-hankkeeseen, ja ndin ollen opinnaytetyo kasittelee myos
HYPPY-hanketta. Case-tapauksessa selvitetddn Maatullin purettavan koulun rakennus-
osien ja materiaalien uusio- ja uudelleenkayttémahdollisuuksia uuden koulurakennuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa, seka niiden vaatimia lupa- ja hyvaksyttamisprosesseja.
Maatullin ala-asteen liikuntasalin pilarien ja palkkien uudelleenkayttémahdollisuuksiin

Kiinnitetdan case-tapauksessa erityishuomiota.

Teoriaosuuden tavoitteena on perehtya yleisesti Suomen ja Euroopan jatepolitikkaan
seka kaytetyimpien rakennusmateriaalien ja -osien uudelleenkayttdon ja kierrattamiseen
sekd ymparistdvaikutuksiin. Edella mainittujen lisaksi aihetta tutkitaan esimerkkikohtei-
den avulla, tutkitaan yleisimpid rakennusmateriaaleja ja -osia ja niiden kierratysmahdol-

lisuuksia seka perehdytaan kiertotalouteen rakennusalalla.

Tutkimusosuuden tavoitteena on selvittdd ja ideoida uusia kayttokohteita purettavan
Maatullin ala-asteen koulun rakennusosille ja materiaaleille, erityisesti pilareille ja pal-
keille, uuden koulurakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa seka selvittaa mita lupa-
ja hyvaksyttdmisprosesseja uudelleenkaytto vaatii. Liséksi tutkimusosuuden yhteydessa
selvitetaan alan asiantuntijoiden haastatteluin ndkemyksia ja mielipiteita rakennusosien

uudelleenkayttsta ja kiertotaloudesta rakennusalalla.
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1.2 Tutkimuksen sisélto ja rajaukset

Teoriaosuus siséltda Suomen ja Euroopan unionin jatepolitikan tavoitteita ja lakeja seké
kasittelee kiertotaloutta rakennusalalla. Edella mainittujen liséaksi perehdytaén yleisesti

rakennuslakien, -maaraysten ja -asetusten vaatimuksiin rakennusosille ja materiaaleille.

Teoriaosuus rajataan kasittelemaan Suomen ja siten myds Euroopan unionin jatepoli-
tiikkaa ja rakennusalan kiertotaloutta, seka rakennusosien ja materiaalien kelpoisuuden
todentamista koskevia tekij6ita. Teoriaosuudessa tutkittavat kierratyspotentiaalia omaa-

vat rakennusmateriaalit rajataan kaytetyimpiin/yleisimpiin materiaaleihin.

Tutkimusosuus siséltaa uudelleenkaytettavien rakennusmateriaalien ja rakennusosien
hyvaksyttamismenettelykaytantojen tutkimuksen, siind maarin missa se on mahdollista
vahaisten lahteiden vuoksi. Tutkimusosuudessa perehdytaan Maatullin ala-asteen kayt-
tohistoriaan, koulurakennuksessa tehtyihin tutkimuksiin ja korjauksiin. Tutkimusosuus si-
saltda asiantuntijahaastattelut ja niiden tulkinnan. Osuudessa etsitdan myds mahdollisia
uudelleenkayttokohteita vanhan koulurakennuksen rakennusosille ja materiaaleille.

Tutkimusosuus rajataan kasittelemaan Maatullin ala-asteen koulun tapausta, viime vuo-
sina suoritettuja tutkimuksia, koulun nykytilaa, seka koulun rakennusosien ja materiaa-
lien uudelleenkaytto- ja kierratysmahdollisuuksia. Tutkimusosuudessa haastattelut raja-
taan kasittelemaan rakennusosien ja materiaalien uudelleenkayttta ja kierratysta seka

case Maatullin ala-asteen koulua.

1.3 Lait, maaraykset ja haastattelut

Tutkimuksen lahteind hyddynnetdaan Suomen ja Euroopan unionin lakeja, maarayksia,
direktiiveja ja asetuksia, kirja- ja lehtilahteita, alan julkaisuja, internetjulkaisuja seka
Ramboll Finland Oy:n ja Ramboll CM Oy:n asiantuntijahaastatteluja, seka purkusuunnit-

telusta vastaavan tahon suunnitelmia.
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2 Kiertotalous sekéa jatepolitiikan tavoitteita

Ymparistoministerion Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, koskee alueiden kayttoa ja
rakentamista. Lain yleinen tavoite on edistaa ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta. (Ymparistoministerio, 2019, 154 §)
Kestavan kehityksen perusehtona on biologisen monimuotoisuuden ja ekosystee-
mien toimivuuden sailyttdminen seka ihmisen taloudellisen ja aineellisen toimin-

nan sopeuttaminen pitkalla aikavalilla luonnon kestokykyyn (Valtioneuvoston
kanslia, 2021).

Rakentaminen on osa kestavaa kehitysta ja kestava kehitys on rakentamista. Kestava
rakentaminen on toimintaa, jossa huomioidaan resurssitehokkuus ja pyritédan tuottamaan
pitkaikainen ja toimiva rakennus, joka toimii oikein mahdollisimman vahalla huollolla ja
korjaamisella. Haluttaja ominaisuuksia ovat esimerkiksi Kiinteiston energiatehokkuus,
toimivuus, terveellisyys, viihtyisyys, arvon sailyminen sek& muuntojoustavuus. Kestava
rakentaminen tahtaa loytamaan ekologisesti ja taloudellisesti kestavalla pohjalla olevat
ja toimivat ratkaisut ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Kestava rakentaminen tukee
luonnonvarojen kestavaa kayttda ja edistéda luonnonvarojen riittavyytta samalla pyrkien
mahdollisuuksien mukaan taloudellisiin hy6tyihin energia- ja materiaalisaastojen avulla.
(Lehtinen, 2013)

Rakennusten osuus Suomen energiankulutuksesta on noin 40 %. Rakennusten ja ra-
kentamisen kuluttama energia aiheuttaa yli kolmanneksen Suomen kasvihuonepaas-
toista. (Lehtinen, 2013)

2.1 Kestava rakentaminen

Kestavassa rakentamisessa huomioidaan taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset nako-
kohdat. Viime vuosina kestava kehitys ja sitd myoten myoés rakentamisen kestavyys on
ollut paljon esilla. Kasitteena kestava rakentaminen on laaja ja vaikeasti maariteltava.

Usein se yhdistetdan kuitenkin energiatehokkuuteen tai ekologisuuteen. (Ecobio 2018)

Kestavan rakentamisen kriteerit hanketta kutsutaan lyhenteella KeKri. Hankkeessa sel-
vitetd&n laaja-alaisesti kestavdan rakentamiseen liittyvida ohjauskeinoja, arviointimene-

telmi& ja indikaattoreita. (Ecobio, 2018)
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Rakennuksen koko elinkaari, maankayton ja rakentamisen suunnittelusta aina rakennuk-
sen purkuun ja purkujatteen lajitteluun saakka, ovat kaikki osa kestavaa rakentamista.
Pitkaikaiset, energia- ja materiaalitehokkaat rakennukset, joiden suunnittelussa ja raken-
tamisessa on huomioitu taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset ndkékulmat ovat tavoit-
teena. (Ecobio, 2018)

2.2 Elinkaariajattelu

Elinkaariajattelussa otetaan huomioon kaikki tuotteen tai palvelun ymparistovaikutukset,
niin suorat kuin epasuoratkin, koko sen elinkaaren ajalta. Tavoitteena on selvittaa ja las-
kea tuotteen tai palvelun kokonaisvaikutukset valmistuksesta ja kaytdsta aina kierratta-

miseen asti. (Ymparistdhallinnon yhteinen verkkopalvelu, 2013)

Rakennuksen elinkaaren vaikutuksia selvitetéén ja lasketaan LCA-arvioinnoin ja LCC-
laskelmien avulla.
Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assessment) on menetelma, jolla arvioidaan

tuotteiden ja palveluiden ymparistévaikutuksia ja luonnonvarojen kulutusta (Pur-
simo, 2015, s. 2).

Elinkaariarvioinnin standardoimiseksi on olemassa ISO 14040-sarja (Ymparistoministe-
rio, 2021, s. 6).
Elinkaarikustannuslaskenta (englanniksi Life Cycle Costing, LCC) on ty6kalu in-

vestointien kustannusten laskemiseksi koko investoinnin kohteena olevan tuotteen
tai palvelun elinkaaren tai elinkaarenosan ajalta (Pursimo, 2015, s. 2).

Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen tyypillinen elinkaari: tuotantovaihe, rakentamisvaihe,

kayttovaihe, elinkaaren loppu seké elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset.
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Kuva 1. Rakennuksen tyypillinen elinkaari seka siihen liittyvat vaiheet ja prosessit (Ymparistt-
ministerio, 2021, s. 6).

Elinkaariajattelu sisdltaa myds koko elinkaaren loppuvaiheen ja sen purun tai poiston.
Niinpa rakennusalalla elinkaariajattelu liittyy olennaisesti myds materiaalien kiertotalou-
teen ja materiaalien ymparistovaikutuksiin. Rakennusalalla elinkaariajattelua on tuettu
erilaisilla kiinteisto- ja rakennusalan ymparistéluokituksilla ja energiankulutuksen analyy-
seilla. Rakennuttamisessa elinkaariajattelua lahestytddn myds toteutusmallien kehitta-

misen avulla, kuten elinkaarimallilla. (RAKLI, 2021)

2.3 Luonnonvarojen kulutus ja jatteen tuottaminen rakennusalalla

Rakennusalalla kulutetaan huomattava maara maailman raaka-aineista, noin puolet, ja
samalla tuotetaan noin kolmannes jatteesta. (Ymparistoministerié 2019) Rakennusma-
teriaalien valmistukseen kaytetddn niin uusiutuvia kuin uusiutumattomia raaka-aineita
seka energiaa. Samalla syntyy haitallisia paastoja. Suuri osa rakentamisen ymparisto-

vaikutuksista on suoraan yhteydessa kaytettaviin materiaaleihin. (Talja, 2014, s. 12-20)
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Jatteitd syntyy Suomessa noin 120 miljoonaa tonnia vuodessa. Maamassat mukaan lu-
kien rakentamisen jatteita syntyy vuosittain noin 15 miljoonaa tonnia. Vaikka EU:n jate-
lainsaadannon my6ta jatemadrat ovat laskeneet ja jatteen hyddyntamisaste on parantu-
nut, on rakennusalalla jatteiden hytdyntamisessa viela paljon parannettavaa. (Ymparis-
toministerio, 2019, s. 13-14)

2.4  Euroopan unionin jatelainsdadanto

Euroopan unionin vuonna 2008 antama jatedirektiivi ohjaa ja velvoittaa rakentamisen
jatteiden ja my0s kierratysmateriaalien kasvavaan kayttoon. Jatedirektiivi velvoittaa EU:n
jasenvaltioita tehostamaan omaa jatteiden kierratysta. (Euroopan parlamentti & neu-
vosto, 2008)

Jatelainsdadannon jatteidenkasittelyhierarkiassa jatteen synnyn ehkaiseminen on ase-
tettu ensisijaiseksi tavoitteeksi. Seuraavaksi tulevat jatteen uudelleenkayttd tai hyédyn-
taminen materiaalina, jatteen hyddyntdminen energiana ja viimeiseksi jatteen sijoittami-
nen kaatopaikalle tai poltto ilman energiahyddyntamista. (Euroopan parlamentti & neu-
vosto, 2008) Kuvassa 2 on havainnollistettu jatelainsdddannén mukainen jatteidenkasit-
telyhierarkia.
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Kuva 2. EU:n jatelainsdadannon jatteidenkasittelyhierarkia (Euroopan parlamentti & neuvosto,
2008).

2.5 Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012

Vuonna 2012 voimaan astui Valtioneuvoston asetus, jonka mukaan vuoteen 2020 men-
nessad Suomessa on saavutettu 70 prosentin kierratysaste materiaalikierratyksena ra-
kennusjatteen osalta (Ymparistoministerio, 2012, 16 8§).

Muuhun Eurooppaan verrattuna Suomessa rakennusjatteiden hyddyntadmisaste on al-
hainen. Etenkin rakennusten korjaamisesta ja purkamisesta syntyvien jatteiden uudel-
leenkaytto ja kierratys tulee tulevaisuudessa lisdantyméan. Teollisuussektorien sivuvir-
tojen hyddyntadminen kuuluu myds samaan tavoitteeseen. Varsinkin infrarakentamisessa

nahdaan suurta potentiaalia. (Rakennusteollisuus, 2021)

Valtioneuvoston asetuksen toteutuminen

Opinnaytetytta tehdessa vuosi vaihtui ja eletdan vuotta 2021. Tama tarkoittaa, etté edel-
lisvuoteen mennessa Valtioneuvoston asetus 70 prosentin kierratysasteesta rakennus-

jatteen osalta tuli tayttya.

Tavoitteen tayttymiseksi on Suomen rakennustydmailla tehty monia toimenpiteita kierra-
tysasteen parantamiseksi. Tyomailla ei heitetd enda jatteitd suoraan sekajatelavalle,
vaan jatteiden lajittelu on tehostunut. Kierratyspuun lajittelu tehostuu jatkuvasti, ja myoés

muovin lajittelu tyémailla on arkipaivaistynyt. (Tupala, 2020)

Tehokas kierrattdminen tulee pitkalla aikavalilla yrityksille kannattavaksi. Lavallinen se-
kajatetta on huomattavasti suurempi menoero yritykselle kuin esimerkiksi puut ja metallit
oikeaoppisesti lajiteltuna. (Tupala, 2020) Taulukossa 1 on listattuna Lounais-Suomen
Jatehuollon vastaanottohinnat, joista kay ilmi, etta risu- tai metallijatteen kasittelymaksut

ovat nolla euroa.
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Taulukko 1. Lounais-Suomen Jéatehuollon vastaanottohinnasto (Lounais-Suomen jatehuolto,

2021).
Kasittelymaksu Kasittelymaksu

Jatelaji €/tonni (alv 0 %) | €/tonni (alv 24 %)
_Polttokelpoinen jite, yhdyskuntajite 160,00 | 198,40
Asbestia sisiltiava jéte

(vastaanotto vain Korvenmien jatekeskuksessa) 210,00 260,40
Betoni- ja tiilijéte (sivumitta 0-150 mm) _ 35,00 4340
Betoni- ja tiilijate (sivumitta 150-1000 mm) 50,00 62,00
Betoni- ja tiilijjite (sivumitta yli 1000 mm) 65,00 80,60
Biojdte (kunnan vastuulla oleva) 80,00 99,20
Bitumikattohuopa (vastaanotto vain Topinojan jitekeskuksessa) 222,00 275,28
Haravointijite ' ' o 30,00 37,20
_Hiek_oi_tu_shiekka 5,00 6,20
Hiekoitushiekka, sisaltai jatettd 85,00 105,40
Jatetta sisdltdvd maa-aines kotitalouksista (vastaanotto vain

Korvenmien jitekeskuksessa) 90,00 111,60
Kannot .70,00 .86,80‘
Karkeajite kotitalouksista (suuri sekalainen lajittelua vaativa

kuorma, pehmustetut huonekalut, kodin omat remonttijitteet) 214,00 265,36
Loppujite (vastaanotto vain Korvenmaéen jitekeskuksessa) 241,00 298,84
Metalli (ei punnitusmaksua) 0,00 0,00
Péinéi(yllﬁstetty puu (éi' sis. suuria metaﬂikappaieifa{) 370,00 | 458,80
Painekyllistetty puu (sis. suuria metallikappaleita) 400,00 496,00
VI"uujirite (inyés kuormalavat) 25,00 | 731,0(7)7
Rasvakaivojite (vastaanotto vain Korvenmien jitekeskuksessa) 106,00 131,44
Risut (ei punnitusmaksua) 0,00 | 0,00
Risujen ja haravointijitteen sekakuormat 55,00 68,20
Sadevesikaivoliete (vastaanotto vain Topinojan jatekeskuksessa) 80,00 99,20
Terveydenhuollon erityisjate (kisin purettavat erit,

vastaanotto vain Topinojan ja Korvenmien jatekeskuksissa) 250,00 310,00

Kunnianhimoinen 70 prosentin kierratysaste osoittautui kuitenkin lopulta monelle raken-
nusalalla toimivalle ylitsepaasemattomaksi haasteeksi. Suurissa rakennusliikkeissa saa-
vutettiin noin 25-35 prosentin kierratysaste. Tosin poikkeuksiakin mahtui joukkoon. Jois-
sakin Joutsenmerkki-kohteissa 70 prosentin kierratysaste jopa ylitettiin. (Tupala, 2020)
Joutsenmerkki-kohteissa on toimiviksi havaittu pisteytysjarjestelma, jossa kierratysas-
teen tayttyminen kerryttaa lisapisteita. Joutsenmerkityn talon rakentaminen on prosessi,
jossa valvotaan itse rakentamista, kaytettyja rakennusmateriaaleja ja muita rakennuk-

seen tulevia tuotteita, kuten pinta- ja muut materiaalit. (Joutsenmerkki, 2021)

2.6 Suomen pitk&n aikavalin korjausrakentamisen strategia

Ympéaristoministerio laatiman Suomen pitkédn aikavélin korjausrakentamisen strategia

koskee vuoden 2020 alkuun mennessé valmistuneita asuin- ja palvelurakennuksia, joita
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on yhteensa 1,4 miljoonaa, joista 1,2 miljoonaa on asuinrakennuksia. Tavoitteeksi on
asetettu vahentaé rakennusten hiilidioksidipaastoja vuoden 2020 alusta 90 prosenttia
vuoden 2050 mennessa. Jo pelkastaan asuin- ja palvelurakennusten lammitys aiheuttaa
vuosittain noin 7,8 megatonnin hiilidioksidipaéstét, mika on noin 17 prosenttia Suomen
nykyisista kokonaishiilidioksidipaastoistd, mika on yhteensa 46 megatonnia. (Ymparisto-
ministerid, 2020, s. 2)

Strategian laatimisen tukena oli kiinteistd- ja rakennusalan toimialajarjestojen ja valtion
edustajista koottu seurantaryhmd. Strategia on osa vuonna 2018 voimaan tulleen raken-
nusten energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoa, joka toimitettiin EU:lle 10.3.2020 di-
rektiivin vaatimusten mukaisesti. (Ymparistoministerio, 2020, s. 2)

Strategian mukaan paastdjen vahennys saavutetaan luopumalla fossiilisesta polttoai-
neesta rakennusten lammityksessa ja sahkontuotannossa (40 prosenttia), energiatehok-
kuuden parantamisella (20 prosenttia), vanhojen rakennusten poistumalla ja tilatehok-

kuuden parantamisella (30 prosenttia). (Ymparistoministerio, 2020, s. 2)

2.7 Kiertotalous julkisissa purkuhankkeissa

Kiertotalous purkukohteissa maaritelladn Euroopan komission toimintasuunnitelman
mukaan taloudeksi, jossa tuotteiden, materiaalien ja resurssien arvo sailyy taloudessa
mahdollisimman kauan ja jatteen syntyminen minimoidaan. (Ymparistoministerio, 2019,
s. 13-14)

Resurssien tehokkaan kayton kannalta on kannattavinta, ettd rakennukset ja rakenteet
palvelevat kaytossa mahdollisimman pitkaan ja tehokkaasti. Kiertotalous ei siis tarkoita

pelkkaa jatehuoltoa ja kierrattamista. (Ymparistoministerio, 2019, s. 13-14)

Julkisissa hankkeissa tilaajalla on vastuu ja paatosvalta varojen kaytosta. Hankintayksi-
kolla on valta vaikuttaa rakennusten ja infrahankkeiden korjaamisesta ja purkamisesta
syntyvien jatteiden kasittelyyn. Taten hankintayksikolla on mahdollisuus vaikuttaa paa-
tosvallallaan edistavasti tai heikentavasti materiaalien paatymista uudestaan kayttoon tai

kierratykseen. Tilaaja voi toteuttaa omaa kiertotalous- ja ymparistopolitiikkaa, ja edeta
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kierrattamisen lainsaadannodn edellyttamista minimivaatimuksista pitkalle kiertotalouden

suuntaan. (Ymparistoministerio, 2019, s. 18)

Rakentamiseen liittyvia julkisia hankintoja tehddé&n Suomessa vuosittain noin 7 miljardin
edesta. Summalla olisi mahdollista auttaa yhteiskuntaa siirtymaan kohti kestdvampaa
kehitysta seka kiertotaloutta. Suoran talousvaikuttamisen liséksi julkisilla hankinnoilla
voidaan nayttaa esikuvallista mallia. Kunnat ja kaupungit voivat osoittaa hankintapaatok-
silldan sitoutumista kiertotalouden edistamiseen. (Ympéaristoministerio, 2019, s. 18)

2.8 Kuntarahoitus

Kuntarahoituksen omistajia ovat suomalaiset kunnat, Keva ja Suomen valtio. Kuntara-
hoituksen rahoitus tulee globaaleilta padomamarkkinoilta, ja se on Suomen aktiivisin jul-
kisten joukkovelkakirjalainojen liikkeeseenlaskija kansainvalisilla markkinoilla. (Kuntara-
hoitus, 2021)
Kuntarahoituksen rahoittamilla kohteilla yllapidetaan ja kehitetdédn suomalaista hy-
vinvointiyhteiskuntaa. Kuntarahoituksen tavoitteena on olla asiakkaalle paras ra-
hoituksen asiantuntija muuttuvassa maailmassa. Asiantuntijuutta kehitetdan seka

omassa organisaatiossa ettda ymparoivassa yhteiskunnassa erilaisten kumppa-
nuuksien kautta. (Kuntarahoitus, 2021)

Kuntarahoituksen lahtokohtana on hyvinvoinnin kehittaminen. Paatosten ja tekojen on
oltava kestavia yhtion, sen asiakkaiden, osakkaiden, sijoittajien ja suomalaisen yhteis-

kunnan kannalta. (Kuntarahoitus, 2019)

Vihrea rahoitus

Kuntarahoituksen vihrea laina ja leasing on suunnattu ymparistdystavallisten investoin-
tien rahoittamiseen. Rahoitusta voi hakea investointihankkeeseen, jossa syntyy selkeita
ymparistolle hyodyllisia vaikutuksia. Vihrea rahoitus on asiakkaalle tavallista lainaa tai
leasingia edullisempaa ja samalla tuo myos nékyvyytta rahoitetuille hankkeille. Muuten
lainaehdot ovat samat kuin Kuntarahoituksen muussakin rahoituksessa. (Kuntarahoitus,
2019)
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Kestava rakentaminen on yksi vihredn rahoituksen projektikategorioista. Siihen kuuluvat
julkiset rakennukset ja sosiaalinen asuntotuotanto. Julkisten rakennusten rahoitusehtoja
ovat (Kuntarahoitus, 2019):

i. Rakennukset, jotka tayttavat energialuokan A (2018) vaatimukset. Ta-
pauskohtaisesti voidaan hyvaksya myos energialuokkaan B (2018) kuulu-
via rakennuksia, mikali ne edustavat luokkansa parhaimmistoa energiate-
hokkuudella mitattuna, ja hankkeisiin on siséllytetty useampi seuraavista
elementeistd: uusiutuvan energian kayttd lAmmityksessa ja jadhdytyk-
sessd, hankkeen koko elinkaaren aikaisten ymparistvaikutusten arviointi,
kierratettavat ja vahahiiliset materiaalivalinnat, tehokkaat ja alykkaat tek-
nologiavalinnat tai Joutsenmerkki-, LEED-, BREEAM- tai muu vastaava
sertifiointi korkealla luokituksella.

Yleisesti edellytyksenéa energialuokkaan B kuuluville rakennuksille ovat te-
kijat, jotka osoittavat halua toteuttaa hanke merkittavasti paremmin, ym-
paristdystavallisemmin ja tehokkaammin kuin mitd keskimaarin on tehty
tai mita maaraykset vahintaan edellyttavat.

ii. Laajamittaiset korjaukset, jotka johtavat vahintdan 30 %:n energiansaas-
t6on vuodessa nelidmetria kohden.

(Kuntarahoitus, 2019)

Hakuprosessi

Hakuprosessi vihrean rahoitukseen on selked. Rahoituksen hakemiseksi tulee tayttaa
verkkohakemus, jonka jalkeen hankkeen soveltuminen vihrean rahoituksen piiriin arvioi-
daan Kuntarahoituksen vihrean rahoituksen viitekehyksen perusteella. (Kuntarahoitus,
2021)

2.9 Kiertotalouden karkimaa vuoteen 2025 mennessa

Suomen tavoite on olla vuoteen 2025 mennessa kiertotalouden edellakavija. Julkisista
toimijoista kunnat ja kaupungit ovat tarkeité kiertotalouden mahdollistajia. Kiertotalouden
karkimaaksi tuleminen asettaa kunnille tavoitteita vahahiilisyyteen ja resurssitehokkuu-
teen pyrittdessa. HYPPY-hankkeen yksi tavoitteista on tukea kuntien rakennuksiin liitty-

vien purkumateriaalien uudelleenkayton ja kierrattdmisen tehostamista. (HYPPY, 2021)
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Paamaaran saavuttamiseksi asetetut nelja koko Suomen yhteiskunnan lapileikkaavaa
tavoitetta (SITRA, 2019):

. Kiertotalouden ratkaisujen nostaminen kilpailukyvyn ja talouden kasvustra-
tegian keskiton.

. Kestavasti tuotettuun ja vahahiiliseen energiaan siirtyminen.

. Materiaalien saaminen kiertoon, tuotteiden materiaalitehokkuus ja kiertota-
louden liiketoimintamallien kayttéonotto.

. Uudenlainen suhtautuminen omistamiseen kulttuurillisesti, verotukselli-
sesti seké tulonjaon kannalta.

(SITRA, 2019)

Tavoitteiden avulla Suomi takaa parjaamisenséd maailmassa, jossa taloudellinen kilpai-
lukyky ja hyvinvointi ei voi enaa pelkastaan perustua luonnonvarojen kestamattomaan
kayttédn. Suomen siirtyessa kiertotalouteen tavaroiden tuottamisen ja kuluttamisen lah-
tokohtana ei ole enda omistaminen, vaan kulutus perustuu palveluiden kayttamiseen:

jakamiseen, vuokraamiseen seka kierrattamiseen. (SITRA, 2019)

Hiilineutraali Helsinki 2035

Helsinki on osaltaan sitoutunut kantamaan vastuunsa ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi. Helsingin kaupunkistrategiassa 2017-2021 tavoitteeksi asetettiin hiilineutraali
Helsinki vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi Helsingissa pyritdan va-
hentamaan 80 prosenttia kasvihuonepadastéja ja loput 20 prosenttia kompensoidaan
paastovahennysten toteutumisella muualla. Rakennusten lammitys on yksi merkittavim-

mista kasvihuonepadastojen lahteista. (Helsingin kaupunki, 2018, s. 7)

Tavoitteet hiilineutraaliuden saavuttamisesta asettavat haasteita rakennusalalle ja vaa-
tivat toimia niiden saavuttamiseksi. Energiatehokkuustoimenpiteet ovat tavoitteiden saa-
vuttamisen keskitssa. Kuvassa 3 on havainnollistettu toimenpideohjelman ja korjausra-
kentamisen perustason yhteenlaskettu paastévahennyspotentiaali rakentamisen ja ra-

kennusten kayttn osa-alueella. (Helsingin kaupunki, 2018, s. 82—-83)
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Kuva 3. Vuoden 2035 paastovahennyspotentiaali vuoden 2035 paastdkertoimilla (yht. 396 kt
CO2-ekv./a) (Helsingin kaupunki, 2018, s. 83).

Rakentamisen hiilijalanjaljesta suuri osa syntyy paaosin rakennusmateriaalien kuten te-
réksen ja betonin valmistuksesta. Hiilijalanjdlkea on mahdollista pienentda rakennuste-
ollisuuden kehittymisen my6ta. Vuonna 2015 Helsingissa rakentamisessa syntyvat kas-
vihuonepadastot olivat yhteensa noin 247 000 tonnia CO2-ekv. Maara vastaa noin kym-
menta prosenttia Helsingin suorista kasvihuonepaastoista kyseiseltd vuodelta. Arvioiden
mukaan rakentamisen aikaista hiilijalanjalke& olisi mahdollista pudottaa noin puoleen ny-
kytasosta vuoteen 2035 mennessa. (Helsingin kaupunki, 2018, s. 85)

Toimenpideohjelman mukaan puurakentamisella voidaan vahentaa rakentamisesta syn-
tyvia paastoja. Tukemalla ja lisdamalld puurakentamista voidaan kasvattaa hiilivarastoa
kaupunkialueella. Puurakentamisen paastoja sitova vaikutus huomioidessa, rakentami-
sessa voidaan paasta negatiivisiin nettopaastoihin, jos muissa rakennusmateriaaleissa
ja energiankulutuksessa saavutetaan 40 prosentin hiilijalanjéljen pieneneminen. (Helsin-
gin kaupunki, 2018, s. 85)

Helsingin kaupungin toimenpideohjelmassa hiilineutraaliuden saavuttamiseksi, rakenta-
misen osalta toimenpiteiksi mainittiin energiatehokkuuden ja puurakentamisen lisaéami-
nen, mutta rakennusosien uudelleenkayttoa eikéa rakentamisen kiertotaloutta ollut huo-

mioitu toimenpideohjelmassa.
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2.10 Vaatimuksia markkinoille tuotaviin rakennusosiin

CE-merkinta ja suoritustasoilmoitus DoP

CE-merkintdd kaytetddn ilmaisemaan tuotteen vaatimuksenmukaisuus ja se on nakyva
tulos vaatimustenmukaisuuden arvioinnista koko prosessin laajassa merkityksessa. CE-
merkinnén olisi oltava ainoa vaatimustenmukaisuusmerkintd, jolla osoitetaan tuotteen
tayttavan yhdenmukaistamislainsdadannon vaatimukset. (Euroopan parlamentti & neu-
vosto, 2008)

CE-merkitylla tuotteella on valmistajan vakuutus, ettd rakennustuote tayttda eurooppa-
laisen harmonisoidun tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan mukai-

set vaatimukset (Ymparistoministerit, 2021).

CE-merkinta koostuu kirjaimista "CE”, kuvassa 4 esitetylla tavalla. Jos merkintaa pie-
nennetaan tai suurennetaan, on noudatettava kuvassa 4 esitetyn kirjoitustavan mittasuh-
teita (Ymparistoministerio, 2021). CE-merkintd& ei tule sekoittaa samankaltaiseen

"China Export’-merkintaan.

CE Mark China Export

Kuva 4. Vasemmalla CE-merkintd ja oikealla China Export-merkintd (Ympéaristoministerio,
2021).

Merkinta on pakollinen kaikille rakennustuotteille, joille on maaritelty harmonisoitu tuo-
testandardi. Kyseisiin tuotteisiin luetaan rakennuksen kiinteéksi osaksi tulevat tuotteet,
kuten betonielementit, ikkunat, terasrakenteet ja sahatavara. (Ymparistoministerio,
2021)
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Harmonisoitu tuotestandardi (hEN) on eurooppalaisen standardijarjeston CENin laatima
CE-merkintaan johtava tuotestandardi. Silla maaritellaén tuoteryhméakohtaisesti tuotteilta
selvitettavat ominaisuudet, valmistuksen laadunvalvonnan vaatimukset seka CE-merkin-
nassa ilmoitettavat tiedot. Suomessa Suomen standardisoimisliitto vahvistaa ne SFS-

EN-standardeiksi. (Ymparistoministerio, 2021)

Suoritustasoilmoitus ilmoittaa nimensa mukaisesti rakennustuotteen ominaisuuksien ar-
vot ja luokat. CE-merkinn&n kiinnittdmiseksi tuotteeseen, tulee tuotteelta I0ytyd myds
suoritustasoilmoitus. Suoritustasoilmoituksesta tulee kayda ilmi tuotteen kaikkien omi-
naisuuksien arvot, joita tarvitaan kansallisten viranomaissdadosten tayttymiseen. (Ym-

paristoministerio, 2021)

2.11 Vaatimusten mukaisuuden osoittaminen uudelleenkaytettaville rakennusosille ja
materiaaleille

Viela nykypdivana rakennusosien uudelleenkayttd on kaikilla materiaaleilla vahaista.
Kaikkia uudelleenkaytettavia rakennusosia yhdistaa niiden teknisten vaatimusten muu-
tokset alkuperéaisista. Esimerkiksi kosteus-, lamp6-, &éni-, palo- ja lujuustekniset seikat
tai valmistustoleranssit ovat ajan saatossa muuttuneet. Myds uudisrakentamisen kerros-
korkeusvaatimukset saattavat erota aikaisemmasta. Kaytettaessa rakennusosia tai ma-
teriaaleja uudelleen, on osoitettava niiden tayttavan oleellisilta osin nykyiset maaraykset.
My@s tuotteen tai osan kayttohistoria tulee usein tuntea, esimerkiksi teraksen vasymi-
nen, betonin karbonatisoituminen, muovien haurastuminen, jonka perusteella jaljella

oleva kayttoian riittavyys voidaan arvioida luotettavasti. (Talja, 2014, s. 12-20)

Rakennusosien ja materiaalien uudelleenkdytdn edistamista hidastaa rakennusosien ja
tuotteiden vaatimusten osoittamisen haasteet ja kustannukset. Uudelleenkaytettavalle
tuotteelle asetetut vaatimukset eivét ole valttamatta tiedossa tai ne eivat vastaa samoja
vaatimuksia, joita uudelta vastaavalta tuotteelta vaaditaan. Rakennusosia ja materiaa-
leja uudelleen kaytettdessa joko tuotteen luovuttajan tai sen kayttajan on pystyttava

osoittamaan tuotteen puhtaus ja kelvollisuus luotettavalla tavalla. (Talja, 2014, s. 12—20)

Rakennusosien ja materiaalien uudelleenkdyttéssd on huomioitava rakennuskohteen

kayttgjien ja rakennustuotteita kayttavien tyéntekijoiden terveys ja turvallisuus (Euroopan
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parlamentti & neuvosto, 2011). Vuonna 2016 voimaan astunut laki sekéa Valtioneuvoston
asetus 798/2015, edellyttavat asbesti- ja haitta-ainekartoituksen suorittamisen ennen
1994 rakennetuissa rakennuksissa, joissa ryhdytaan korjaus- tai muutostdihin (Raken-

nus ja laatumittaus, 2021).

Betonisten rakennusosien uudelleenkdyttssé huomioitavaa

Kaikki raudoitetut betonirakenteet, kuten pilarit, palkit ja laatat suunnitellaan aina tapaus-
kohtaisesti. Tarpeelliset raudoitukset lasketaan kuormien seké ajantasaisten suunnitte-
lunormien ja maaraysten mukaisesti. Raudoitetut betonirakenteet tehd&an joko paikalla
rakentamalla tai esivalmistettuina elementteina. Paikalla rakennetut betonirakenteet ei-
vat sellaisenaan sovi uudelleenkaytettavéksi rakennusosiksi. Betoni on mahdollista
murskata, ja betonimurske voidaan kierrattaa uuden betonin raaka-aineeksi tai hyddyn-
taa maarakentamisessa tai taytoissa. (Hradil ym., 2014, s. 41-42) Betonimursketta saa
CE-merkinnalla, mutta sen kaytosta on tehtavd MARA-ilmoitus (Ymparistdministerio,
2017, 7 8). Raudoitukset on mahdollista kierrattad, kuten metalleja yleisesti, mutta se

tulee erottaa betonista purkamisen aikana. (Hradil ym., 2014, s. 41-42)

Pilari-palkkirakenteisilla betonirakennuksilla on erittéin suuri kierratys- ja uudelleenkayt-
topotentiaali. Pilareita ja palkkeja on mahdollista kayttaa sellaisenaan uudisrakentami-
sessa. Varasto-, teollisuus-, toimisto- sekéa asuinrakennukset rakennetaan usein pilari-
palkkirakenteista. Useimmiten pilari- ja palkkielementit kiinnitetdén pulteilla, jotka ovat
verrattain helppo purkaa. TT-laatat kiinnitetd&n palkkeihin joko hitsaamalla tai pulttiliitok-
sin. Molemmat tavat ovat myos verrattain helppo purkaa. Myds asuinkerrostalot raken-
netaan usein esivalmistetuista elementeista, jotka kiinnitetdan toisiinsa saumateraksilla
ja vimeistelladn saumavalulla. Vastaavien liitosten purku on ty6ladmpaa, ja vaatii piik-

kausta tai timanttisahausta. (Hradil ym., 2014, s. 41-42)

Vanhojen betonirakennusosien uudelleenkaytto vaatii aina kriittista tarkastelua seka tie-
tamysta kaytetyn raudoituksen maarasta ja kunnosta. Vanhaa rakennusosaa uudelleen
kaytettaessa tulee sen tayttdd ajantasaiset standardit seka kestdd uuden kayttotarkoi-

tuksen rasitukset ja kuormat. (Hradil ym., 2014, s. 41-42)
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Rakennusosia uudelleenkaytettdessa on syyta selvittda ja tutkia mahdolliset vauriot. Ra-
kennusosia, jotka ovat altistuneet pakkasvaurioille tai korroosiolle tai niissa on paikallisia
vaurioita ei suositella uudelleenkaytettaviksi. Jos palkkeihin on tehty suuria aukkoja ra-
situkselle alttiiseen kohtaan, tulee niiden uudelleenkayttda valttaa tai harkita tarkasti. Esi-
jannitettyja betonipalkkeja ja -laattoja, joissa on leveitd halkeamia tai korroosioituneita

raudoitteita, tulee myds valttdd. (Hradil ym., 2014, s. 41-42)

Liittorakenteiden uudelleenkdytdssa huomioitavaa

Liittorakenteiden uudelleenkéyttssa patee samoja lainalaisuuksia kuin rakennusosien.
Uudelleenkaytettavat osat tulee tutkia mahdollisten vaurioiden selvittdmiseksi. Mikali
palkkien tai pilarien liitosalueen konsoleissa on leveita halkeamia, ei niiden uudelleen-
kayttda suositella. Liittorakenteiden tulee olla luotettavia ja turvallisia. (Hradil ym., 2014,
s. 41-42) Taulukossa 2 on mainittu yleisimpia betonielementtien liitostapoja ja niiden

soveltuvuutta uudelleenkaytettavaksi.

Taulukko 2.  Betonielementtien liitoksia (Hradil ym., 2014, s. 41-42).

Liitos Soveltuvuus Huomio

Raudoitettu ja joskus soveltuva Yleens3 vahingoittaa elementtia
valettu liitos seka raudoitusta

Hitsiliitos useimmiten soveltuva Yleensd mahdollinen korvata uu-

della hitsilla ja raudoituksella

Pulttiliitos soveltuva Usein helppo avata vahingoitta-
matta elementteja

Uudelleenkaytettavien rakennusosien dokumentaatio

Uudelleenkaytettavista rakennusosista tulee selvittaa niiden aiempi kayttékohde ja si-
jainti, jossa niita on kaytetty. Alkuperdisen rakennuksen rakennusajankohta tulee olla
tiedossa. Uudelleenkaytettavien betonisten rakennusosien alkuperaiset vaatimuksen to-
dentamisdokumentit, materiaaliominaisuudet ja piirustukset tulee myos Ioytya. (Hradil
ym., 2014, s. 41-42)
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Niin liittorakenteita kuin rakennusosiakin uudelleenkéaytettaessa, on tarkeaa tuntea nii-
den menneisyys. Mikéli alkuperéiset piirustukset eivat ole saatavilla on osat testattava
asianmukaisesti. Esimerkiksi siltojen rakenteet ovat dynaamisen kuormituksen alaisina,
jolloin vasymisvaurioiden riski lisdantyy. Kyseisten rakennusosien ja elementtien uudel-

leenkayttoda tulee valttdd. (Hradil ym., 2014, s. 41-42)
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3 Uudelleenkaytto, kierratys ja jatkojalostus

Purkukartoitus

Rakennusmateriaalien ja -osien hyddyntaminen ovat rakentamisen kiertotalouden edis-
tamisessa keskeisessd asemassa. Rakennusten korjaaminen ja kokonaisten rakennus-
ten purku tuottavat 85 prosenttia rakennus- ja purkujatteista. Purkuprosessien hallintaan
tulisi kiinnitta& entista enemmaéan huomiota, ja purkamisvaiheen merkitysta tulisi korostaa
esimerkiksi uudishanketta edeltdvana hankkeena. (Hradil, Wahlstrom, Teittinen & Leh-
tonen, 2019, s. 9)

Maankaytt6- ja rakennuslain mukaan rakennusta tai sen osaa purettaessa, rakennuksen
kayttokelpoisten rakennusosien hyvaksikayttamiselle on jarjestettava edellytykset, seka

huolehtia syntyvan rakennusjatteen kasittelysta (Ymparistoministerit, 2019, 154 8).

Purkukartoitus on uusi kaytanto, jossa kartoitetaan purettavan rakennuksen materiaalit
sekd haitalliset aineet. Menetelmalla saadaan katevasti tietoa purkujatteen materiaa-
leista ja jatelajeista, sekd samalla voidaan suunnitella jo aikaisessa vaiheessa, miten
purkujatteitéa voidaan hyddyntédd. Purkukartoitus on vapaaehtoinen toimenpide. Tulevai-
suudessa sen tavoitteena on kytkeé keratty data sahkaisiin jarjestelmiin, joilla rakennus-
ja purkujatteen maaria seurataan, seké toimia materiaalien hydédyntamisen ja kaupan-
kaynnin perustana. (Hradil, Wahlstrom, Teittinen & Lehtonen, 2019, s. 9) Kuvassa 5 on
kuvattu paatdksentekoprosessi materiaalien ja jatteiden kasittelytavoista EU:n jate-

hierarkian mukaisesti.
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PURKUMATERIAALIT
ETUSUAJARJESTYKSEN HUOMIOINEN

JKTTEEN
RAKENNUSOSAT : 2 Uudelleen-
Su LE L JA LAITTEET kiyttakelpoinen?

UUDELLEENKAYTTO

UUDELLEEN-
KAYTTO

p.

JATTEIDEN
KIERRATYS PURKUJATE Vaarallista jatetta?

KIERRATYS

b

HYODYNTAMINEN
JKTTEIDEN ENERGIANA
HYODYNTAMINEN

MAANTAYTTO
ei vaaralliselle jatteelle

JATTEIDEN MUU &

KASITTELY

JATTEEN
LOPPUKASITTELY

Kuva 5. PAaatdksenteon prosessi (Hradil, Wahlstrom, Teittinen & Lehtonen, 2019, s. 29).

3.1 Esimerkkikohteita

Kolmikerroksinen kaupunkirivitalo Tanskassa

Tanskalaisen arkkitehtuuristudion Lendager Group:in Kédpenhaminaan rakentama 20
huoneiston kolmikerroksinen kaupunkirivitalo, Upcycle Studio, on oivallinen esimerkki
kierratysmateriaalien ja rakennusosien uudelleenkaytdsta. Lendager Group on erikois-
tunut rakennusmateriaalien kierratykseen ja niiden entista tehokkaampaan kayttoon.
(Koivisto, 2020)
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Rakennuksen ikkunat ovat peréisin kaytésta poistuneista julkisista rakennuksista. Ra-
kennuksen ikkunoista 75 % on kaytettyja. Ikkunoista koottiin ikkunaelementteja, joista
kahden ensimmaisen kerroksen julkisivu on rakennettu. Kolmannen kerroksen ulkover-
hoilu, osa lattioista ja osa seinien sisdpinnasta verhoiltiin tanskalaisen puualan yrityksen
jate- ja sivuvirtamateriaaleista. Betonivaluissa on kaytetty mukana kierrétysbetonia, joka
on peraisin Kéépenhaminan metrotyémaalta. (Koivisto, 2020) Kuvassa 6 nakyy raken-

nuksen betoniseinissé, ulkoseinédn puuverhoilussa ja ikkunaelementeissa kaytettyja kier-

ratysmateriaaleja.

Kuva 6. Huoneistojen katoille on asennettu aurinkopaneelit, joilla kdyttajien omavaraisuusaste
paranee (Koivisto, 2020).

Lendager Groupin Anders Lendager ja Ditte Lysgaard-Vind kertovat:

"Upcycle Studio -hankkeemme osoittaa, kuinka voimme nahdé ja erottaa mahdol-
lisuudet paastoista tarkastelemalla jatetta resurssina. Voimme rakentaa kestavia
rakennuksia tinkimatta laadusta, esteettisyydesta tai hinnasta.” (Koivisto, 2020)

Lendagerilla jatemateriaaleja pidetaan arvokkaana resurssina, ja heidéan projektiensa ta-
voitteena on kehitta&d innovatiivisia tapoja uudelleenkayttaad kierratysmateriaaleja (Koi-
visto, 2020).
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Merihallin uusi elama

Etela-Helsingin Hernesaaressa oli viela muutamia vuosia sitten lahinnéa tehdas-, teolli-
suus- ja varastorakennuksia. Hernesaari sijaitsee merenrannalla, vain muutaman kilo-
metrin paéssa Helsingin ydinkeskustasta, miké tekee siita halutun kohteen asuntoraken-
tamiselle. Hernesaaren muutos uudeksi asuinalueeksi kaynnistyi vuonna 2018 raken-

nusten puruilla. (Helsingin kaupunki, 2018)

Hernesaaresta kaavaillaan vilkasta asumisen, matkailun ja vapaa-ajan kaupunginosaa.
Uudelle asuinalueelle on tarkoitus rakentaa kerrostalokoteja 7500 asukkaalle. Aikaisem-
min Jatk&saareen rantautuneita risteilyaluksia alettiin ohjata Hernesaaren satamaan
vuodesta 2019 alkaen. Uusia tyopaikkoja Hernesaaren alueelle on kaavailtu 4000 hen-
kilolle. (Helsingin kaupunki, 2018)

Alueen suurin rakennus, Merihalli, oli Helsingin kaupungin omistama hallikokonaisuus,
joka oli rakennettu useassa osassa 1970-90-luvulla. Rakennus ehti palvella elinikénsa
aikana Wartsilan telakan levyvarastona ja laivanosien valmistuspaikkana seka loppuvai-
heessa venevarastona. Kokoa Merihallilla oli 33 500 nelibmetria. Vuoden 2018 marras-
kuussa Merihallin elinkaari vaikutti saavuttaneen loppunsa, mutta Merihallin rakennus-
osille 16ytyi uudelleenkayttokohde Kestobetonin Lahden tehtaassa. (Helsingin kaupunki,
2018)

Merihallin purku-urakoitsijana toimi Purkupiha Oy. Purkupiha on erikoistunut teollisuuden
purkutdihin. Purkupiha Oy:n tavoite oli heti tydmaan vastaanotettuaan, etsié purettavasta
Merihallista kokonaisena purettujen rakennusosien uudelleenkayttlle sopivia kohteita.
(Uusiouutiset, 2020) Purku-urakasta vastannut Purkupihan aluejohtaja Santeri Karell
kertoo:
Uudet osat oli liitetty edellisiin ja kattorakenteet olivat erilaisia. Eri-ikdisyys hanka-
loitti purkamista ja vaati tdsmallisen suunnitelman. Viisi hallia ja lastauslaituri piti
purkaa tarkassa jarjestyksessa. Tassa purkukohteessa kierratys onnistui erityisen

hyvin. Kayttdjat ympari Suomen hyddynsivat materiaalia, kuten hallin runkoa, te-
réspalkistoa, nostureita, nosturiratoja ja sahkdtekniikka. (Uusiouutiset, 2020)

Puretun Merihallin elinkaari sai jatkoa Purkupihan asiakkaan Kestobetoni Oy:n Lahden

betonielementtitehtaalla. Kestobetoni Oy |6ysi purettavasta Merihallista tehtaaseensa te-
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rasrungon, pilarit, palkit, kattotuolit, nosturiradat ja viisi siltanosturia, joihin uusittiin ko-

neistot. Kuvassa 7 on Kestobetonin uusi betonielementtiehdas, jonka rakenteista pinta-

alasta Kestobetonille toimitettiin jopa noin neljannes. (Uusiouutiset, 2020)

Kuva 7. Kestobetonin uusi Lahden tehdashalli, jossa on hyddynnetty Merihallin pilareita ja palk-
keja (Projektiuutiset, 2019).

Kestobetonin tuotantojohtajan, Teemu Piiroisen mukaan, purkumateriaalien kaytto vaatii
perehtyneisyytta terasrakentamiseen ja tarkkuutta suunnittelussa, niin purku- kuin raken-
nusvaiheessa. Potentiaalisen hyddynnettavan purkumateriaalin lapikdymisessa Kesto-
betonilla meni kuukausi ylimaaraista aikaa, mutta kokemus oli kuitenkin positiivinen Pii-
roisen mukaan. (Uusiouutiset, 2020)

Kestobetonin laitos on todennékdisesti Suomen kestdvimmin rakennettu ja ener-
giatehokkain betonielementtitehdas (Uusiouutiset, 2020).
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3.2 Kierréatettavia rakennusmateriaaleja

Betoni

Betoni tunnettiin sen varhaisessa muodossa jo Antiikin Roomassa (Huuhka, 2010, s. 43).
Betoni onkin maailmalla kaytetyin rakennusmateriaali. Sen suosio perustuu lukuisiin hy-
viin ominaisuuksiin, kuten edulliseen hintaan, saatavuuteen, muokattavuuteen, palon- ja
kosteudenkestoon seka lujuuteen ja jaykkyyteen (Betoni, 2021). Betoni valmistetaan uu-
siutumattomista raaka-aineista: sementista, kiviaineksesta, vedesta ja mahdollisista li-
sdaineista. Betonituotteiden valmistus kuluttaa runsaasti energiaa. Sen apuaineina kay-
tettavien hartsien valmistuksessa kaytetaan ymparistolle ja terveydelle haitallisia aineita.
(Huuhka, 2010, s. 43-45)

Materiaalina betoni on massiivinen ja oikein valmistettuna kestava materiaali. Betonira-
kenteiden korjaus on kuitenkin vaikeaa. Vain muutamia vuosikymmenia vanhat betoni-
julkisivut osoittautuivat lyhytikaisiksi, koska betonista puuttui tietamattomyyden ja riitta-
van kokemuksen seurauksena talvikestéavyyden takaava suojahuokostus sekéa kuivumis-
aikoja pyrittiin lyhentamaan liian rajulla lampokasittelylld. Suolaakin kaytettiin talvibeto-
noinnin yhteydessa nopeuttamaan reaktiota, mika osaltaan nopeutti teréksen korroo-
siota ja siten betonin karbonatisoitumista. (Huuhka, 2010, s. 43-45)

Betonijate on ymparistolle sindnsa vaaratonta, mutta aiheuttaa maisemahaittaa. Suurin
osa betonijatteesta syntyy purkutydmailla ja ontelolaattatehtailla. Jopa 80 prosenttia be-
tonijatteesta syntyy purkutydmailla. Ontelolaattatehtailla materiaalihukan kierratys on te-

hokasta ja se saadaan takaisin tuotantoprosessiin. (Huuhka, 2010, s. 43—45)

Betonin hupenevat raaka-aineet

Hiekkaa on maailmassa huomattavia maaria, mutta vain osa siitd sopii rakentamisen
raaka-aineeksi. Sementin raaka-aineista varsinkin hiekka hupenee merkittavaa tahtia.
Maailmalla louhitaan noin 47-59 miljardia tonnia materiaaleja joka vuosi, josta hiekka ja
sora muodostavat suurimman osan, noin 68—85 prosenttia. Vaikka kiviainesten louhimi-
nen muodostaa suurimman osan louhituista materiaaleista, on niiden tarkoista méaarista

vain vahan luotettavaa tietoa tietyissa kehittyvissa maissa. (Peduzzi, 2014, s. 1-9)
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Suuria maaria materiaaleja ei voida kaivaa ilman, etta silla olisi vaikutusta ymparistoon.
Kaivuilla on vaikutuksia biodiversiteettiin, veden sameuteen, vedenpinnantasoon, mai-
semaan ja hiilidioksidipaastoihin, jotka syntyvat kuljetuksista. Kiviaineisten kaivuu on vai-
kuttanut jopa maiden rajoihin, kun merikiviainesten kaivuu on havittanyt kokonaisia saa-
ria, kuten hiekkasaaria Indonesiasta. (Peduzzi, 2014, s. 1-9) Suomessa betoniin kaytet-
tavaa soraa kaivetaan soraharjuista, milld on vaikutusta maisemaan ja pohjavesiin
(Huuhka, 2010, s. 43).

Hiekan suuren kysynnén seurauksena hiekkakaupassa liikkkuu nykypaivana suuria ra-
hoja, miké& on johtanut hiekan laittomaan kauppaan. Marokossa vuosittain kaivetusta hie-
kasta puolet — 10 miljoonaa kuutiometria hiekkaa — on laittomasti rannikoilta kaivettu.
Laittoman kaivuun seurauksena hiekkaranta on muuttunut karuksi ja kivikkoiseksi ran-
naksi. (Peduzzi, 2014, s. 1-9)

Betonin kierrattaminen on luonnollisesti yksi tapa vahentéa betonin tuotannon ymparis-
tovaikutuksia ja kiviaineen korvikkeiksi on olemassa vaihtoehtoja. Luonnon kiviaineen
korvaamiseksi betonissa voidaan uusiokayttaa esimerkiksi betonimurskaa. Lasimurskan
kaytolla betonin raaka-aineena voidaan myos vahentaa hiekan tarvetta. Tiettyja aavik-
kohiekkoja on mahdollista sekoittaa muiden materiaalien kanssa, jotta betonin valmis-
tukseen vaadittavat ominaisuudet saavutetaan. Tutkimuksissa on osoitettu, etté jopa lou-
hoksissa syntyva louhospdly voitaisiin kayttéda hiekan korvaamiseksi tietyissa betonira-
kenteissa. (Peduzzi, 2014, s. 1-9)

Talojen rakentamiseen voidaan kayttaa muitakin materiaaleja: puu, heind, oljet, savi ja
kierratetyt materiaalit ovat jo entuudestaan tunnettuja rakennusmateriaaleja. Rakennus-
alalla betonirakentamisen tieto-taito kehittyy jatkuvasti, mik& ohjaa parempaan ja tehok-
kaampaan rakentamiseen. Vanhojen ja uusien arkkitehtien, insindorien ja rakentajien
kouluttaminen seka lakien, saaddsten ja positiivisten kannustimien kehittdminen alalle

ovat osaltaan ratkaisevassa osassa tulevassa kehityksessa. (Peduzzi, 2014, s. 1-9)

Puu
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Puu rakennusmateriaalina on ollut jo pitkaan kaytossa, ja sen uusiokaytto ja kierratys on
tehokasta. Puun helppo tydstettavyys lisda uudelleenkayttémahdollisuuksia, silla vauri-
oituneiden kohtien korjaaminen ja puun tyéstaminen on yksinkertaista. Puretun puuta-
varan uudelleenkayttomahdollisuudet pientaloissa ja omatoimirakentamisessa ovat la-
hes rajattomat. (Huuhka, 2010)

Hirsi on yksi vanhimmista kierratettavissa olevista rakennusosista. Hirsirakennusten
siirto purkamalla ja uudelleen kokoamalla on ollut yleistd (Huuhka, 2010). Kuvassa 8

vasemmalla on hirsitalo ennen purkamista ja siirtamistd, ja oikealla hirsitalo on uudel-

leenkoottuna Seingjoelle.

Kuva 8. Narpitstéa Seindjoelle siirretty 170-vuotias hirsitalo ennen ja jalkeen siirron (Leiwo,
2017).

Perinteiseen sahatavarasta rakentamiseen verrattuna Pohjois-Amerikasta |&htdisin
oleva Platform-rakennustekniikka ja puisten suurelementtien kaytté6 mahdollistavat esi-
merkiksi seinien purkamisen ja uudelleenkayton kokonaisina seindelementteina
(Huuhka, 2010).

Tilaelementtien kayttd on nykydan suosittua puurakentamisessa, joka mahdollistaa ko-
konaisen rakennuksen siirtdmisen sita purkamatta. Helsingin seudulle on rakennettu esi-

merkiksi paivakoteja, jotka on mahdollista siirtdéa kokonaisina. (Huuhka, 2010)

Hyvékuntoinen hdylatty ja sahattu puutavara on aina mahdollista hyédyntéaa uudelleen
samankaltaiseen tai erilaiseen rakentamistarkoitukseen (Huuhka, 2010). Hyvin uudel-

leenkayttoon soveltuvia rakennusosia ovat:
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. hirret

. runkotolpat

. kattopalkit

o kattoristikot

. rakennuslevyt

. puuovet ja -ikkunat.
(Huuhka, 2010)

Puusta rakennusmateriaalina syntyy jatettd |Ahinn& havikista ja apumateriaaleista, kuten
puisista pakkauksista ja muottilaudoituksesta. Mikali puutavaraa ei ole muuten uudel-
leenkayttokelpoista voidaan se kompostoida haketettuna, josta syntyy multaa. EU:n ja-
telainsdadannon jatteidenkasittelyhierarkian mukainen neljas kayttotarkoitus puulle on
sen polttaminen energiaksi, ellei sita ole kasitelty maaleilla, kyllasteilla tai limoilla.
(Huuhka, 2010)

Tiili

Vield 1900-luvun alkupuolella kivirakennusten rungot tehtiin yleisesti tillesté. Betoniele-
menttien yleistyessa tillen merkitys runkomateriaalina vaheni, mutta julkisivuissa tiili on
edelleen merkittdvassa roolissa. Tiili on vield tAndkin paivana yleisin asuinkerrostaloissa
kaytetty julkisivumateriaali noin 60 prosentin osuudella. (Huuhka, 2010) Kuvasta 9 ilme-
nee tillen ylivoimainen osuus julkisivumateriaalina, joka on ollut kuitenkin tasaisessa las-

kussa 2000-luvulla muiden julkisivumateriaalien suosion kasvaessa.
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Kuva 9. Eri julkisivumateriaalien osuus asuinkerrostalojen julkisivuissa 2000-luvulla (Annila,
2019).

Tiilten purkaminen ja puhdistaminen on erittain tyévoimavaltaista, koska se tehdéaéan paa-
saantoisesti kasin, eika siihen hyvin soveltuvia koneita ole keksitty. Purettaessa taystiilet
sdilyvat reikatiilia paremmin ehjina. Kattotiilien purkaminen ehjana on helppoa, mika te-

kee niiden uudelleenkayttsta vaivatonta. (Huuhka, 2010)

Irrotetut tiilet sopivat uudelleenkaytettaviksi julkisivuissa tai valiseinissa. Patinoituneet tii-
let kertovat omaa tarinaa niiden menneisyydesta, ja antavat esimerkiksi valiseinélle eri-
tyista ilmetta. (Huuhka, 2010) Kuvassa 10 nakyy, kuinka puretun Tampereen vanhan
veturitallin tiilid hyddynnettiin uudelleen samalla tydmaalla. Vanhoja tiilia myytiin puhdis-
tettuna kahden euron kappalehintaan. Uuden tiilen kappalehinta on noin 1,30 euroa.
(Tanninen, 2013) Vanhojen tiilien hinnassa nakyy puhdistamisen liséamat kustannukset
seka mahdollisesti kulttuurihistoriallinen arvo.

Kuva 10. Tampereen vanhan veturitallin purku (Viitanen, 2012).
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Tiilten valmistaminen kuluttaa huomattavasti energiaa, silla tillet poltetaan korkeassa
lampdotilassa, mika tekee niiden kierrattamisestd ja uudelleenkaytosta suositeltavaa
(Huuhka, 2010).

Teras

Rakennusten runkomateriaalina teraksen kaytté on verrattain uusi, joka on yleistynyt I&-
hinna teollisuus-, liike- ja toimistorakentamisessa. Teréksen kierratettavyys ja uudelleen-
kaytto ovat korkealla tasolla. Esivalmisteisuus ja muovattavuus helpottavat terasraken-
teiden kierrattamisen muokattuna tai uudelleenkayton sellaisenaan. (Huuhka, 2010)

Pulttilitokset helpottavat ja edistavat purettavuutta, mutta suurin etu terdksen uudelleen-
kayttdmahdollisuuksissa on, etta rakenteiden uudelleenkokoaminen on mahdollista hit-
siliitoksin. Hitsi- ja pulttilitokset mahdollistavat osien jatkamisen joissain tapauksissa.
Osien lyhentaminen on my®ds mahdollista. Pilari-palkkirakenteisia halleja, jotka ovat

koottu pulttilitoksin, on Suomessa siirretty paikasta toiseen. (Huuhka, 2010)

Julkisivukasettijarjestelmat, niiden osat ja mekaanisesti kiinnitetyt peltikatteet ovat hel-
posti irrotettavissa ja uudelleenkaytettavissa. Purkuteréksen yleisin kierratysmenetelma
on sulatus ja sen kayttd uusioraaka-aineena. Kyseisella menetelmalla terdksesta saa-
daan hyddynnettya noin 90-95 prosenttia. Teréksen valmistus malmista erottamalla ku-
luttaa paljon luonnonvaroja. Rautaromun kierratys terdksen raaka-aineeksi vahentaa
energiankulutusta noin puoleen. (Huuhka, 2010) Kuvassa 11 nakyy, kuinka teraksisia

ratakiskoja on uudelleenkaytetty koivuistutusten suojaamiseen.
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Kuva 11. Koivuistutuksia Helsingisséd, Pasilan Konepajalla, joiden tuennassa on hyédynnetty van-
hoja ratakiskoja (Pitkanen, 2020-2021).

Purkutyémailla terasjatteen kierratyksessa on vield tehostamista, silla terasjatteen ke-

raysaste on keskimaaraista alhaisempi (Huuhka, 2010).

Lasi

Lasi on hyvin vanha materiaali ja se on tunnettu jo tuhansia vuosia. Se valmistetaan
paaosin uusiutumattomasta raaka-aineesta. Lasin valmistamin kuluttaa huomattavasti
energiaa ja aiheuttaa myo6s paastoja. Lasi on kuitenkin kestava ja pitkaikainen materiaali,
kun sita kaytetaan oikein. (Huuhka, 2010, s. 51-53)

Lasi on verrattain haurasta materiaalia, ja se sarkyy herkasti purkamisessa eika sita voi
sellaisenaan korjata, mika tekee lasin uudelleenkaytdsta harvinaista. Sarkynyt lasi sopii
kuitenkin kierratettavaksi uusioraaka-aineeksi. Lasi on kestava ja pitkaikainen materiaali,

kun sita kaytetaan oikein. (Huuhka, 2010)

Ikkunalasista eli tasolasista voidaan valmistaa kierrattamalla uutta tasolasia. Erilaisten
sulamislampdtilojen vuoksi, eri lasilaadut tulee kierrattaa erikseen. Palo-ovissa kaytetty
palonsuojalasi ei ole kierratettavaa. (Ikkunawiki, 2021) Lasivillan raaka-aineesta 80 pro-

senttia on kierratettyd, ja muista uusiolasituotteista poiketen ikkunalasitkin soveltuvat la-
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sivillan valmistukseen. Kerayslasista voidaan valmistaa kierrattamalla esimerkiksi lasivil-
laa, lasilankkuja ja vaahtolasia. Murskattua lasia kaytetddn my6s maantaytdissa. Ylei-
simpia uudelleenkaytettavia lasisia rakennusmateriaaleja ovat lasilankut, lasitiilet ja ik-
kunat. (Huuhka, 2010)

Eristeet

Eristeet sopivat hyvin uudelleenkaytettaviksi, mikali ne ovat hyvéakuntoisia ja kuivia. Uu-
siokayttdoon sopivat niin perinteiset kuin modernitkin eristeet. Eristeiden uudelleenkaytto
on kuitenkin harvinaista, silla niiden kayttoa saatetaan vierastaa home- ja mikrobiriskin
vuoksi. (Huuhka, 2010)

Suomalainen rakennusalan yritys on kehittanyt jarjestelmén, jolla puhallusvilla voidaan
uudelleenkayttda suoraan tyémaalla. Kyseisella tekniikalla puretut mineraalivillat on
mahdollista kierrattdd puhallusvillan raaka-aineeksi. Kierratyksesta syntyva uusioeriste
kaytetaan puhallettavana rakennuksen ylapohjaeristeena. 1.7.2013 alkaen CE-merkki
on ollut pakollinen kaikille mineraalipuhallusvilloille rakennuksissa. Kyseisella tekniikalla
valmistetut tuotteet ovat saaneet VTT:n sertifikaatin ja CE-merkinnan. (Eko-expert,
2021)

Muovieristeista ehjien EPS- eli styrox-eristelevyjen uudelleenkayttté on mahdollista sel-
laisenaan tai kierratys rouhittuna uuden eristeen valmistuksessa. Muovieristeiden kier-
ratys on kuitenkin vielda nykyaan vahaista. (Huuhka, 2010) Tydmailla muovieristejatteen

kierratys voidaan jarjestda suursakeilla, kuten kuvassa 12.
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Kuva 12. Muovieristejatteen kerayssakki tydmaalla (L&T, 2020).

Rakennusalalla muovin kulutus on suurta. Euroopassa kaytetysta muovista jopa 20 pro-
senttia kulutetaan rakennusalalla. Kun tiukentuvat energiatehokkuusvaatimukset lisaa-
vat osaltaan muovieristeiden kayttoa alalla, tulisi muovieristeiden kierratysmahdollisuuk-

siin kiinnittaa erityistd huomiota. (Huuhka, 2010)

Nykyaikainen selluvilla valmistetaan 80-prosenttisesti kerdyspaperista. Perinteiset puu-
ja kasvipohjaiset eristeet ovat jatteenad maatuvia ja vaarattomia. My6s selluvilla on jat-
teend maatuvaa, mutta sen sisaltama boori estéaa kasvien juurtumista. Sopivasti laimen-

nettuna selluvillamulta toimii kuitenkin maanparannusaineena. (Huuhka, 2010)

Muovi

Rakentamisessa kaytetdan merkittavia maaria muovia. Yleisimpia rakentamisessa kay-
tettyja muovilaatuja ovat polyvinyylikloridit, polypropeeni, polyeteeni, polystyreeni ja po-

lyuretaani. Polyuretaani on kertamuovi ja muut kestomuoveja. (Huuhka, 2010)

Kestomuoveja voidaan kierrattaa uusioraaka-aineeksi, mutta rakennusalalla niiden kier-

rattaminen on edelleen vahaista. Purkutydmailla eri muovilaatujen tunnistaminen voi olla
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vaikeaa, joka vahentaa entisestdan muovien saattamista kierratettavaksi. Uusiotuotteilta
edellytetddn tiettya raaka-aineen puhtautta, mikd my6s osaltaan vahentaa purku-
muovien paatymista uudelleenkaytettavaksi. Muovien uudelleenkayttod ja kierratysta
olisi mahdollista tehostaa ja helpottaa lisaamalla tietoa rakennuksessa kaytetyista muo-
vituotteista. (Huuhka, 2010)

3.3 Suunnittelu uudelleenkayttoa ja kierratysta varten

Kun rakennusosat ovat helposti irrotettavissa ja kunnostettavissa ovat ne myds helpompi
uudelleenkayttaa. Rakennusten ja rakennusosien suunnittelu uudelleenkayttta varten
vaatii suunnittelijalta laajaa tietoutta aiheesta. Jotta rakennuksen runko on mahdollista
purkaa ja pystyttaa, edellyttaa se rungolta puhdasta esivalmistusratkaisua: runko on val-
mistettu betonista, terdksesta, puusta tai naiden yhdistelmista ja liitokset ovat purettavia.
Vaipan tulee olla rakennuttu helposti irrotettavista komponenteista. Taydentavien raken-
teiden toteutuksessa on kaytettava purkamisen ja uudelleenasennettavuuden mahdol-
listavaa kiinnitystekniikkaa. Uudelleenkayttoon tahtaddvassa suunnittelussa valitaan ra-
kennusosia ja materiaaleja, joiden kierratettéavyys suunnitteluajankohdan tekniikalla ja
l&hiajan kehitysnakymilla on jarkevaa. Uudelleenkayttdd varten rakenteita koskevat ra-
kennepiirustukset sek& materiaali- ja kuormitustiedot tulee olla dokumentoituna. (Sarja
ym, 2013, s. 86-87)

Rakennusten kantavat rakenteet ovat yleensé massiivisia ja niihin on sitoutunut suuri
maara energiaa. Kyseiset rakenteet ovat yleensa kayttoialtaan pitkaikaisia, joten niiden
uudelleenkayttd on perusteltua ja tehokas tapa edistaa ekotehokkuutta sekd vahentaa
jatteen syntymistd. Samalla tuetaan nykyista rakennus- ja purkujatteitd koskevaa lain-
saadantoa. (Talja, 2014, s. 12-20)

Rakennuksen hallitun purun ja uudelleen pystyttdmisen tai osien uudelleenkaytén hel-
pottamiseksi on hyva noudattaa tiettyja yleisperiaatteita. Kantava runko, pintarakenteet
seka installaatiot tulee selkeasti eritelld erillisiksi rakenteiksi, ja niiden tulee olla erikseen
purettavissa. Kaytettdvien rakennusosien tulee noudattaa yleisid standardeja esimer-
kiksi koon suhteen ja olla rakenteeltaan mahdollisimman homogeenisia. (Sarja ym,
2001, s. 226)
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Lisdantyneesta uudelleenkayttsta ja uusiokaytosta huolimatta, rakennusalalla on edel-
leen paljon parannettavaa. Arkkitehti- ja rakennesuunnittelun, uudelleenkayttéd tukevan
ohjeistuksen, lainsdadannon kehittaminen seka liiketaloudellisten ja ekologisten hyoty-
jen osoittaminen esimerkkikohteiden avulla onkin alalla ensisijaisen tarkeda. (Talja,
2014, s. 12-20)

Rakennusten ja rakenneosien uudelleenkayton tasot

Yhtena rakennesuunnittelun tarkeimpina tavoitteina tulee olla, ettd mahdollisimman suuri
osa suunniteltavan rakennuksen rakenneosista ja materiaaleista voidaan rakennuksen
myohdisemmassa vaiheessa joko uudelleenkéayttda tai kierrattdd uusiokayttoon (Sarja
ym, 2001, s. 226). Taulukossa 3 rakennusten ja rakenneosien uudelleenkaytté on ja-

oteltu RIL 216-001 mukaisesti seitsemaan tasoon.

Taulukko 3. Rakennusten ja rakenneosien uudelleenkayton seitseman tasoa (Sarja ym, 2001,
S. 226).

Taso 1.  Koko rakennuksen muuttaminen ja kunnostaminen uu-
teen kayttoon.

Taso 2. Koko rakennuksen purkaminen ja pystyttdminen toiseen
paikkaan

Taso 3.  Rakennusosan kaytto sellaisenaan (esim. ikkuna karmei-
neen, uudelleenkaytto)

Taso4.  Rakennusosan kaytto osittain erittelyn jalkeen (esim. ikku-
nalasin uudelleenkaytto)

Taso 5.  Rakennusosan ja materiaalin kdytto raaka-aineena (saman
tuotteen tai muun tuotteen)

Taso 6.  Rakennusosan ja materiaalin kdytto "murskattuna" tai
tayttdmaana.

Taso7.  Rakennusosan ja materiaalin kdyttd energiatuotantoon
polttoaineena.

Listauksesta kay ilmi RIL 216-001 mukaisten tasojen korreloivan EU:n jatelainsaadan-

non jatteidenkasittelyhierarkian kanssa.
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3.4 Kustannusvaikutukset

Jotta rakennusosat voidaan kayttaa uudelleen, on ne purettava ehjana. Purkuhanke,
jossa ei tavoitella uudelleenkayttéa vaan kohde puretaan tehokkaasti ja turvallisesti, on
luonnollisesti nopeampaa verrattuna ehjana purkamiseen. (Hradil ym., 2014, s. 60)

VTT:n tutkimuksen mukainen kierratysskenaario, jossa kaikki materiaalit paatyvat ro-
muksi on periaatteessa kustannustehokkaampi, silla ehjana purkamisen arvioidaan kus-
tantavan kaksi kertaa enemman kuin rakennuskustannukset ja nelja kertaa enemman
rakennuksen hajottamiseen verrattuna. Lisakustannuksia ehjana purkamisesta muodos-
tuu jatkoprosessien seurauksena, kuten putsaus, lajittelu ja laaduntarkastukset. (Hradil
ym., 2014, s. 41-42)

Kun rakennukset suunnitellaan alusta alkaen rakennuksen purettavuus huomioiden, las-
kevat luonnollisesti rakennusosien ehjana purkamisen kustannukset. Kun uudelleen-
kaytto ja kierratettdvyys ovat huomioitu jo suunnitteluvaiheessa saavutetaan silla kus-
tannussaastoja seka ymparistohyotyja (Talja, 2014, s. 12—-20):

. Rakennuksen ja talotekniikan huollettavuus ja korjausmahdollisuudet pa-
ranevat ja tulevaisuuden korjauskustannukset pienenevat.

° Purkamiskustannukset pienenevat ja ymparistohaitat vahenevat.
° Korjaukseen ja purkuun liittyvat taloudelliset riskit pienenevat.
(Talja, 2014, s. 12-20)

Paasttjen ja kaatopaikkajatteen maaran vahentaminen seké siita aiheutuvien kustan-
nusten vahentaminen ovat tarkeita lahtokohtia suunniteltaessa rakennuksia uudelleen-
kaytettaviksi. Tulevaisuudessa lainsdadannon asettamat vaatimukset kierratykselle ja
rakennusjatteen maarélla ja verotukselle kasvavat, jolloin purkujatteiden kustannukset

voivat nousta suuriksi. (Talja, 2014, s. 12—-20)

Rakennusosien ja materiaalien kierrattamiselld ja uudelleenkéaytdllda saavutettavat kus-
tannushyodyt eivéat valttamatta ole heti havaittavissa. Suunniteltaessa rakennuksia pit-
kan tahtdimen mukaan, siten etta niista on hyotya viela rakennuksen elinkaaren paassa

purku- ja kierratysmahdollisuuksin, nékyvat edut ja saastot vasta rakennuksen purkuvai-
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heessa. Rakennusten mahdollinen pitka kayttéikéa vaikeuttaa taloudellisten etujen arvioi-
mista. Rakennusten kayttoika on usein 50-100 vuotta. Suunnitteluvaiheessa pitkaikais-
ten materiaalien kayttd, osien purettavuus ja materiaalien eroteltavuus lisaavat usein
kustannuksia ja niiden taloudellisia hyotyja voi olla hankala arvioida. (Talja, 2014, s. 12—
20) Kuvassa 13 on havainnollistettu, kuinka kustannusten nykyarvon alenee mita kau-

empana ne syntyvat ja mita korkeampi diskonttauskorko on.
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Kuva 13. Tulevaisuudessa syntyvan kustannuksen nykyarvo eri diskonttauskoroilla (Talja, 2014,
s. 18).

Mikali rakennuksen osat tai talotekniset osat ovat lyhytikaisia, esimerkiksi 10-15 vuotta,
ja niiden korjaus- tai uusimiskustannukset ovat suuret, paremmalla suunnittelulla saavu-

tettavat saastot ovat usein mahdollista osoittaa taloudellisesti kannattaviksi (Talja, 2014,
s. 12-20).
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4 Elementtirakentaminen Suomessa uusiokayton lahtokohtana

Suomessa talonrakentaminen jatkui pitk&d&n paikallarakentamisena. Betonielementtira-
kentamine alkoi yleistya 1950-luvulla. Aluksi elementteja kaytettiin Iahinna muihin raken-
nuksiin kuin asuinrakennuksiin. Ensimmainen kokonainen elementtikerrostalo rakennet-
tiin vuonna 1959. 1960-luvun alussa useat merkittavat rakennusliikkeet siirtyivat ele-
menttirakentamiseen. Elementtirakentamisen alkuaikoina jokaisella elementtitehtaalla
olivat omat elementtijarjestelmat, jotka perustuivat I0yhasti ranskalaisten ja ruotsalaisten
jarjestelmiin. Eroavaisuuksia oli dimensioissa, littorakenteissa ja muissa rakenteellisissa
detaljeissa. Lamellilohkoisen rakennuksen runko muodostui poikkiseinarungosta, jossa
poikkiseinat ovat kantavia ja pitkittaisseinat ovat kantamattomia. Ulkoseinéat olivat beto-
nisandwich-elementteja ja lattiat kiinteita betonilaattoja. (Huuhka, Kaasalainen, Haka-
nen, Lahdensivu, 2015, s. 6-10) Taulukossa 4 on listattu tehdaskohtaisen betoniele-

menttirakentamisen standardisoituja dimensioita.

Taulukko 4.  Elementtirakennuksen rakennusosien dimensioita (Huuhka, Kaasalainen, Haka-
nen, Lahdensivu, 2015, s. 6-10).

Rakennusosa tai rakenne Dimensio(t), mm
Kerroskorkeus 2800
Huonekorkeus 2600-2640
Yhden huoneen seinaelementti, tyypillinen leveys 3000-3900
Kahden huoneen seinaelementti, tyypillinen leveys 6000-7200
Yhtenainen betonilaatta, maksimi koko 3600 x 5400
Yhtenainen betonilaatta, paksuus 160-200
Sandwich-elementin kantava osa, paksuus 150-160
Kantava valisein&, paksuus 150-160

1960-luvun lopussa betoniteollisuus kaynnisti tutkimushankkeen, jonka tavoitteena oli
kehittaa avoin betonielementtijarjestelma nimeltd BES, betonielementtistandardi. Tavoit-

teena oli mahdollistaa eri valmistajien elementtien ja litosten hyddyntadminen. Jarjestel-
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man kantavina rakenteina ovat vali- ja paatyseinat, valipohjana ontelolaatat ja ulkosei-
nina ei-kantavat sandwich-elementit. Jarjestelman merkittava ero aiempaan oli kiinteiden
betonilaattojen korvaaminen ontelolaatoilla. Esijannitetyt ontelolaatat mahdollistivat pi-
demmat jannevalit seka vahensivét kantavien valiseinien tarvetta. Ensimmaiset BES-
kerrostalot otettiin kayttéon 1971. Siita lahtien BES-jarjestelmaa on kaytetty asuintuotan-
non seka liikerakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa tahan paivaan asti. Taulu-
kossa 5 on listattu betonielementtirakennusten tuotannossa kaytettyja dimensioita vuo-
desta 1972 alkaen. (Huuhka, Kaasalainen, Hakanen, Lahdensivu, 2015, s. 6-10)

Taulukko 5. BES-jarjestelmasséa kaytettyjen rakennusosien dimensioita. (Huuhka, Kaasalai-
nen, Hakanen, Lahdensivu, 2015, s. 6-10)

Rakennusosa tai rakenne Dimensio(t), mm
Kerroskorkeus 2800
Huonekorkeus 2500
Moduulimitta, kantavat rakenteet 1200
Moduulimitta, vierekkaiset rakenteet vaakasuunnassa 300
Moduulimitta, vierekkaiset rakenteet pystysuunnassa 100

Kantava seindelementti, mahdollinen leveys 1200, 2400, 3600

Ei-kantava yhden huoneen seinaelementti, mahdollinen leveys | 3000, 3300, 3600,

3900, 4200
Ei kantava kahden huoneen seinédelementti, mahdollinen leveys | 6000, 6300, 6600,
6900, 7200
Ontelolaatta, leveys 1200
Ontelolaatta, maksimi pituus 13000
Ontelolaatta, paksuus 265
Sandwich-elementin kantava osa, paksuus 150
Kantava valiseind, paksuus 180

metropolia.fi WM etropolia



40

Elementtien litostavat vaikuttavat oleellisesti purkamisprosessiin. BES-rakennusten lii-
tokset ovat juotettu, ja ne siirtdvat puristusvoimia. Raudoitteet lisdavat vetolujuutta liitok-
sissa. Alkuperdiset raudoitteet voidaan kayttdd uudelleen, mikali juotokset avataan va-
rovasti piikaten, ilman etta raudoitteet vahingoittuvat. Timanttisahalla leikkaaminen on
my6s mahdollista, mutta riskit raudoitteiden vahingoittumisesta ja elementin lyhentymi-
sestd ovat suuremmat. Jos raudoitteet katkaistaan, taytyy uudet raudoitteet juottaa ele-
menttiin ennen osien juottamista yhteen. (Huuhka, Kaasalainen, Hakanen, Lahdensivu,
2015, s. 6-10)

2000-luvulla Suomessa kokemukset rakennuksen ehjanéa purkamisesta ovat olleet kak-
sijakoisia. Asuinkerrostalon ehjana purkamista tutkittiin vuonna 2000, mutta se todettiin
liian tyolaéksi, jotta se olisi taloudellisesti kannattavaa. Toinen tutkimushanke suoritettiin
vuosina 2008-2010 Raahessa. Hankkeessa tutkittiin ehjana purkamista ja pienimuo-
toista rakennusosien uudelleenkayttéda. Tulosten mukaan rakennuskustannuksissa

saastettiin 36 prosenttia. (Huuhka, Kaasalainen, Hakanen, Lahdensivu, 2015, s. 6—10)
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5 Maatullin ala-asteen koulu

Maatullin ala-asteen koulu sijaitsee Pohjois-Helsingisséd Tapulikaupungissa, osoitteessa
Kimnaasipolku 5, 00750 (Helsingin peruskoulut, 2021). Kuvassa 14 nékyy Maatullin ala-
asteen koulu etupihalta katsottuna.

Kuva 14. Maatullin ala-asteen koulu. (Pitkdnen, 2020-2021)

Koulurakennus on valmistunut vuonna 1980. Rakennus on osittain kaksikerroksinen ja
sen ulkoseindt ovat kantavia betonisandwich-elementteja. Julkisivut ovat verhoiltu pu-
naisella tiililaatalla. Rakennuksen runko koostuu paaosin terésbetonisista pilari-palkkira-
kenteista. Alapohjarakenteena on p&&osin kantava ontelolaattarakenne. Vaesttnsuoja-
tilojen alapohjana on maanvastainen terdsbetonilaatta. Rakennuksen alla on kauttaal-
taan rydmintétila. Rakennuksessa on tasakatto, jonka vesikatteena on bitumihuopakate.
Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. LAmmitysmuotona on kauko-
[Ampd. (Ramboll, 2020)
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Maatullin ala-asteen koulun purkuhankkeen rakennuttaja on Helsingin kaupunki. Purku-
hankkeen suunnittelusta ja tutkimuksista vastaa Ramboll Finland Oy, projektinjohdosta

ja valvonnasta Ramboll CM Oy.

Opinnaytetydn osalta tutustuminen kohteeseen alkoi purkusuunnittelun/-kartoituksen
kohdekaynnilla 14.10.2020. Kohdekéaynnille osallistuivat Ramboll CM Oy:n ja Ramboll
Finland Oy:n asiantuntijat, Jenni Merjankari Metropolian ammattikorkeakoulusta ja itse
opinnaytetyon tekija.

Kohdekaynnilla kaytiin perusteellisesti 1&pi koulun yleiset sisatilat, luokkahuoneet, ruo-
kala, puutytluokka, liikuntasali, seka kierrettiin ja havainnoitiin koulurakennusta ulkopuo-
lelta. Kohdekaynnin tarkoituksena oli tutustua paikan paalla koulurakennukseen, ja do-

kumentoida rakennus mahdollisimman kattavasti valokuvaamalla.

5.1 Maatullin ala-asteella suoritettuja tutkimuksia

Koulurakennukseen on tehty vuosien aikana lukuisia tutkimuksia ja korjauksia, koska
rakennuksen kayttajat ovat kokeneet sisailmanlaadun heikoksi. Oppilaiden vanhemmat
ovat ilmoittaneet oppilaiden karsivan esimerkiksi paakivusta koulupaivien aikana. (Pihla-
jamaa, 2019)

Aikaisemmin kiinteistdon suoritettuja tutkimuksia:

° 2009 Haitta-ainekartoitus (Sisailmainsindoérit Oy)

° 2009 Kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus (Sisailmainsinddrit Oy)

. 2009 Kattotutkimus (Sisdilmainsinddrit Oy)

. 2012 Ikkunoiden kuntotutkimus (A-Insinddrit Suunnittelu Oy)

° 2013 Julkisivujen kuntotutkimus (A-Insinddrit Suunnittelu Oy)

. 2014 LVIA-jarjestelmien kuntotutkimukset (Asiantuntijapalvelut Lukkari Oy)
. 2014 Sisailmaongelmien selvitys (Luokka 4) (Wise Group Finland Oy)

. 2014 Kiinteiston sahko- ja telejarjestelmien kuntoarvio (Wise Group Fin-
land Oy)

. 2014 Rakennetekniset tutkimukset ja tiiveystarkastelut, salaoja- ja kuiva-
tusrakenteiden tutkimukset (Wise Group Finland Oy)
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. 2017 Kosteustekniset ja sisailmaston kuntotutkimukset (Raksystems Insi-
nodritoimisto Oy)

. Huoneilman radonpitoisuuden mittaus alfa jalki-ilmaisimen avulla (Suomen
Radonhallinta Oy).

(Sitowise, 2019)

Sisailmainsinddri Oy:n kuntotutkimus ajalta 2008—2009

Sisadilmainsinddri Oy:n Maatullin ala-asteella suorittamassa kuntotutkimuksessa, ajalta
15.12.2008-18.2.2009, todettiin sisdantuloaulassa mikrobiperaista hajua, jonka lahteeksi
paikannettiin likuntasalin lattiarakenteessa olevat poikkeavat mikrobit. Paine-eromit-
tausten perusteella likuntasalissa vallitsee ylipaine aulatilaan néhden. Rakennuksen
rydmintatilassa on korkea ilman suhteellinen kosteus, avomaata seka irtonaista elope-
raistd materiaalia. Ryomintatilassa vallitsee ylipaine ylapuolisiin tiloihin nahden. Myo6s
alakatot ovat osittain ylipaineisia sisatiloihin ndhden. Peltisten alakattojen paalla on avo-
naista mineraalivillaa. 1V-jarjestelmasséa on merkittavia kuituldhteité tuloilmapuolella. (Si-

sailmainsindorit, 2009)

Sisadilmainsinddrien silloiset suosittelemat korjaustoimenpiteet olivat ilmanvaihtojarjes-
telman ja liikuntasalin lattiarakenteiden uusiminen, rydmintatilan sahkolapivientien ja on-
telolaattaan johtavien reikien tiivistaminen, sekéd rydmintétilan ilmanvaihtuvuuden paran-

taminen erillisen laitteiston avulla. (Sisailmainsinddrit, 2009)

Sitowise Oy:n sisdilmatutkimus vuodelta 2019

Sitowise Oy suoritti Maatullin ala-asteella vuonna 2019 sisdilmatutkimuksen. Tutkimus
suoritettiin, koska rakennuksen kayttajilla oli esiintynyt vuodesta 2018 lahtien lisdénty-
vissa maarin sisdilmaongelmiin viittaavia oireita. Tutkimuksen kohteena olivat kiinteiston

sisétilojen pintamateriaalit, jotka ovat paasaantoisesti alkuperaisia. (Sitowise, 2019)

Tutkimuksessa ala- ja valipohjarakenteiden pinnoitteena olevat muovimatot todettiin
ikdantyneiksi. Viiltokoemittauksissa muovimattojen alta havaittiin koholla olevia kosteus-

arvoja seka kemikaalimaista ja/tai pistdvaa hajua. Luokkahuoneista otetuista muovimat-
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tojen naytepaloista mitattiin VOC-yhdisteet, joista todettiin viitearvot ylittavia tai kohon-
neita maaria haihtuvia yhdisteita. Suositellut korjaustoimenpiteet olivat kosteusvaurioitu-

neiden alueiden muovimattojen uusiminen vaurioalueen yli. (Sitowise, 2019)

Myds ulkoseinien lammodneristeen ja ikkunaliittymien lammoneristeiden kuntoa tutkittiin
laboratoriossa mikrobinayttein. Osasta ikkunaliittymien materiaalinaytteista paljastui viit-
teitéd kosteus- ja mikrobivaurioista. Naytteenoton yhteydesséa ulkoseinien lammaoneris-
teessa havaittiin aistinvaraisesti maakellarimaista hajua. Ikkunoiden ymparilla havaittiin

aistinvaraisesti vesivuotojalkia. (Sitowise, 2019)

Ulkokautta tehdyissa rakenneavauksissa havaittiin ilmayhteyden ja kapillaarisen kosteu-
dennousun katkaisevan kerroksen puuttuminen sokkelihalkaisun lammaéneristeen ja ul-
koseinan lammoneristeen valilla. Rakennesuunnitelmien mukaan sokkelin ulkopinnasta

puuttuu vedeneristys, mika lisdé osaltaan sokkelin kosteusrasitusta. (Sitowise, 2019)

5.2 Maatullin ala-asteen nykyinen tila

Marraskuussa vuonna 2019 alkoi luokkatilojen ja ruokalan ulkoseinien tiivistyskorjauk-
set, jotka valmistuivat tammikuussa 2020. Ulkoseinien tiivistyskorjauksilla pyrittiin ehkéai-
semaan rakenteista ja maaperasta haitallisten epapuhtauksien kulkeutuminen sisail-
maan. Luokkahuoneissa korjattiin vaurioituneet allaskaapit, tiivistettiin viemariliittymat

seka vaihdettiin muovimattoja vesivaurioalueilta. (Pihlajamaa, 2019)

Jatehuollon hierarkiassa ensimmainen tavoite on aina vanhan rakennuksen korjaami-
nen. Purkamista tulee harkita vasta, kun muita jarkevia vaihtoehtoja ei ole. Purkamista
vaativia esimerkkeja voi olla tilanteet, joissa korjaamisen tai yllapidon kustannukset ovat
kestamattomat suhteutettuna niilla saatavaan hyotyyn ja palvelutasoon. Myds laajem-
man alueen kehittaminen ymparisto- ja resurssimielessa kestavampaan suuntaan voi
edellyttda yksittaisen rakennuksen purkamista. Kyseisessa tapauksessa paatbksenteon
tulisi kuitenkin pohjautua kokonaisvaltaiseen elinkaariarviointiin, jossa on huomioitu kus-
tannusten liséksi sosiaali- ja ymparistovaikutukset seka kulttuurihistorialliset seikat. (Ym-

paristoministerio, 2019, s. 13-14)
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Maatullin ala-asteen koulun tapauksessa vanhaa rakennusta on korjattu vuosien saa-
tossa useaan otteeseen. Oppilaiden vanhemmat ovat useasti ilmaisseet lastensa oirei-
levan vanhassa koulurakennuksessa sisailmaongelmien vuoksi. Kuntotutkimukset ovat
paljastaneet vanhasta koulurakennuksesta lukuisia puutteita ja kaytthaittoja. Edella
mainittujen tekijdiden seurauksena vanha Maatullin ala-asteen koulu on paatetty purkaa
ja rakentaa tilalle uudisrakennus palvelemaan koulun tarpeita. (STT, 2019) Tamanhetki-
sen suunnitelman mukaan uuden koulun rakentaminen alkaa 2022 kevaalla, ja raken-

nuksen on tarkoitus olla valmis keséalla 2024 (Helsingin kaupunki, 2020).

Helsingin kaupunki rakentaa Puistolan Suuntimopuiston laidalle koulu- ja paivakotiraken-
nuksen, joka tulee toimimaan aluksi koulujen ja paivékotien vaistotilana. Tydomaa kayn-
nistyi loppusyksystéa 2020 maanrakennustoilla. Rakennus toimii Maatullin ala-asteen
vaistotiloina, niin kauan kunnes uusi Maatullin ala-asteen koulurakennus on valmis. Véis-
totiloihin Maatullin ala-aste paasee muuttamaan syksyn 2021 aikana. (Helsingin kau-
punki, 2020)

5.3 Purkukartoitus ja purkutydselostus

Koulurakennuksesta on laadittu purkukartoitus 9.12.2020 Ramboll Finland Oy:n toi-
mesta. Kartoituksessa on esitetty osat ja laitteet, joilla on uudelleenkayttépotentiaalia.
Rakennusosien uudelleenkayttd ja irrotusmenetelmét tullaan madarittamaan myoéhem-
massa vaiheessa uudelleenkayttésuunnitelman yhteydessa. Purkutytselostuksesta l16y-
tyy lause, jonka mukaan purku-urakan asiakirjoissa tulee huomioida rakennusosien uu-

delleenkayttd uudelleenkayttosuunnitelman mukaisesti. (Ramboll, 2020)

Purkujatteen maaraarvio Maatullin ala-asteesta sisaltdd muun muassa betonia, tiilta, ke-
raamisia laattoja, kipsia, puuta, metalleja, lasia, bitumia ja asfalttia, seka rakennusseka-
jatteisiin kuuluvat muovimatot, villaiset akustolevyt ja mineraalivillat. Pinnoittamaton ja
pinnoitettu puu hyddynnet&én l&htbkohtaisesti energiana, sekajatteet loppusijoitetaan tai
jatkolajitellaan teollisesti ja loput materiaalit hyddynnetdan materiaalina. Koulurakennuk-
sen purku-urakkaan kuuluvan purkumateriaalin hyddyntamistavoite on 70 prosenttia pur-
kumateriaalin painosta, joka ei sisdlla energiahyddynnettavaa tai loppukasiteltdvaa ja-
tettd. (Ramboll, 2020) Taulukossa 6 on listattu purkujatteen maaraarviot. Maaraarvio pin-

tamateriaalien osalta perustuu Rambollin suorittamaan kohdekayntiin.
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Taulukko 6.  Purkujatteen maaraarvio Maatullin ala-asteen koulusta (Ramboll, 2020).

Loppusijoitus/
Hyodyntaminen | Hyodyntaminen | jatkolajittelu

Jatejae tn tai m? energiana materiaalina teollisesti
Betoni 18500 | tn X
Tiili 750 | tn X
Keraaminen laatta 650 [ m? X
Kipsi 10| tn X
Puu, pinnoittamat 10| tn X
Puu, pinnoitettu 10| tn X
Metalli 20| tn X
Metalli, kupari 4,5|tn X
Lasi 10| tn X
Bitumi 50| tn X
Asfaltti 900 | tn X
Rakennussekajate, sis. X

muovimatto 4700 | m?

akustolevyt (villa) 1000 /7 | m?%tn

mineraalivilla 50| tn

Purkutytselostuksessa on maadritelty, etta purku-urakoitsijan tulee laatia syntyneesta
purkujatteesta ja materiaalista loppuraportti. Raportti laaditaan Helsingin kaupungin oh-
jeen X2 Purkujatteet -asiakirjan mukaisesti. Raportista tulee ilmetd muun muassa irrote-
tut ja uudelleenkayttdodn ohjatut rakennusosat, materiaalit, irtaimisto seka koneet ja lait-
teet siltd osin mit& oli purku-urakan alkamisessa. (Ramboll, 2020)

5.4 Maatullin koulun, paivakodin ja leikkipuiston arkkitehtuurikilpailu

Helsingin kaupunki jarjesti Maatullin ala-asteen koulun uudisrakennuksesta yleisen kak-
sivaiheisen arkkitehtuurikilpailun, jonka menettely oli avoin. Kilpailu jarjestettiin yhteis-
tyossd Suomen Arkkitehtiliton kanssa, liton saantéjen mukaisesti. Yleisen arkkitehtuu-
rikilpailun ensimmaéainen vaihe jarjestettin 26.6.-21.9.2020, ja toinen vaihe valilla
1.11.2020-15.1.2021. Kilpailu toimi hankkeen p&a- ja arkkitehtisuunnittelijan valintame-
nettelyna. (Maatullin peruskoulu, péaivakoti ja leikkipuisto, 2021) Kilpailu ratkesi maalis-
kuussa 2021. Kilpailun ensimmainen palkinto myodnnettiin ehdotukselle nimelta Metséa-

aukio. Arvostelupéytakirjassa ehdotusta luonnehdittiin runollisen herkaksi. (Helsingin
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kaupunki, 2021) Kuvassa 15 on arkkitehtuurikilpailun ensimmaisen palkinnon saanut eh-

dotus.

Kuva 15. Arkkitehtuurikilpailun voittajaehdokas. (Helsingin kaupunki, 2021)

Arkkitehtuurikilpailussa ei ollut mainintaa rakennusosien tai materiaalien uudelleenkay-
tosta eika kierrattamisesta. Opinnaytety6td tehdessa herdsi kysymys; miksi HYPPY-
hankkeeseen mukaan valitun koulun uudisrakennuksen arkkitehtuurikilpailussa ei ky-
seista seikkaa ole huomioitu. Eik6 Maatullin koulun uudisrakennuksen suunnittelussa ja
toteutuksessa ole tavoitteena edistaa kiertotaloutta? Myodskaan ensimmaisen palkinnon

saaneessa ehdotuksessa ei kierratysta tai uudelleenkayttéa ollut huomioitu.
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6 Haastattelut

Haastattelukysymykset koskivat rakennusosien ja materiaalien uudelleenkéayttoa ja kier-
rattamista, niiden kelpoisuuden todentamismenettelya, kiertotalouden vaikutuksia hank-
keelle, seka haastateltavien mielipiteité aiheesta.

Haastattelujen tulokset olivat pitkalti yhtenevaiset. Haastateltavien mielipiteet ja néke-
mykset kiertotaloudesta, rakennusosien ja materiaalien uudelleenkaytosta ja kierratta-

misesta olivat keskenéaén linjassa, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.

Haastateltavat arvioivat rakennusosien uudelleenkayton ja siten ehjana purkamisen hi-
dastavan hanketta, seka lisdavan kustannuksia. Tosin epéselvéaksi jai potentiaaliset kus-
tannussaastot, joita on mahdollista saavuttaa saattamalla purettavia rakennusosia ja
materiaaleja uudeellenkayttéon tai kierratykseen. Osa haastateltavista otti huomioon,
ettd myods sekajatelava toimitettuna jatteidenkasittelykeskukseen on erittain kallista,
seka jatejakeista, kuten metallista saatavan rahallisen hyodyn.

Kustannusvaikutuksista kysyttaessa haastateltava mainitsivat esimerkin purku-urakoi-
den eri toimintatavoista. Mikali tilaajan intresseihin kuuluu rakennusosien tai materiaalien
talteen ottaminen purettavasta kohteesta omaan kayttdon, on tilaajan mahdollista tehda
se omasta toimesta tai maarata se sisaltymaan purku-urakkaan. Vaihtoehtoisesti mikali
tilaajalla ei ole kayttoa tai tahtoa materiaaleille ja rakennusosille, sisallytetaan ne purku-
urakan massoihin. Riippuen materiaaleista ja rakennusosista, voi silla olla urakkahintaan
negatiivisia tai positiivisia vaikutuksia. Esimerkiksi metalleista ja betonimurskeesta ura-
koitsija voi kierratettyna saada rahallista hy6t64, jolloin urakkahinta voi muodostuu tilaa-
jalle edullisemmaksi. Toisaalta tietyt materiaalit voivat olla urakoitsijalle my6s rasite. Kus-
tannusten muodostuminen on riippuvainen massojen laadusta ja maarasta. Asian huo-

mioimiseksi massojen ennakkokartoittaminen onkin ensisijaisen tarkeaa.

Kuten haastateltavien arviot kustannusvaikutuksista, olivat arviot aikatauluvaikutuksista
myds negatiiviset. Ehjan& purkamisen arvioitiin hidastavan huomattavasti purkuhan-
ketta. Aikatauluvaikutukset erilaisten purkuhankkeiden suunnitteluun arvioitiin merkitta-

viksi. Kun normaalin purkuhankkeen suunnittelun arvioitiin vievan noin 1,5 kuukautta,
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uudelleenkayttéon tahtddvan purkuhankkeen suunnittelun arvioitiin vievan jopa kuusi

kuukautta.

Kysyttdessa rakennusosien ja materiaalien uudelleenkayttéd hidastavia tekijoita, haas-
teita ja ongelmia lueteltiin monia, mutta ennen kaikkea kaksi asiaa toistuivat haastatet-
tuluissa,; erilliset purku- ja uudishankkeet, sek& kustannus ja aikataulutietojen vahainen

saatavuus verrattuna uudisrakentamisen kustannustietoihin.

Nykyisin purku- ja uudishankkeet ovat lahes poikkeuksetta kaksi toisistaan erillista han-
ketta, jolloin yhteisia taloudellisia intresseja ei muodostu. Haastateltavien yksimielinen
nakemys aiheesta oli, ettd rakennusosien uudelleenkayttn tehostamiseksi koordinointia
purku- ja uudishankkeiden valilla tulisi lisatéa; molempien hankkeiden tulisi olla samalla
suunnittelupdydalla, yhteisend hankkeena alusta alkaen. Téaten rakennusosien uudel-
leenkayttoon liittyvat riskit, kiistat ja kustannukset, kuten esimerkiksi kelpoisuuksien
osoittaminen, testit, tarkastukset, hyvaksyttamiset sekd mahdollisuus epakelvoista ra-
kennusosista jakautuisivat ja hankkeiden yhteiset taloudelliset intressit olisivat selkeat.
Haastateltava nosti esille mahdollisuuden kilpailuttaa purku- ja uudishanke esimerkiksi

yhteisena projektinjohtourakkana.

Toinen haastateltavien esille nostama asia rakennusosien uudelleenkayttéa hidastavista
tekijoista oli kustannus- ja aikataulutietojen vahaisyys ja puute. Hankkeen budjettia ja
aikataulua laadittaessa tiedot ovat oleelliset. Uudisrakentamisen osalta tietoa on keratty
jo vuosikymmenid, joiden avulla hankkeiden budjetit ja aikataulut voidaan laatia tarkasti.
Uudelleenkayttoon pyrkivissa hankkeissa yritykset joutuvat pitkalti selvittamaan aika-
taulu- ja kustannustiedot alusta alkaen tai omista hankkeista kerétyilla tiedoilla, mink&
osaltaan arvioitiin vahentavan rakennusliikkeiden kiinnostusta rakennusosien uudelleen-
kayton edistamiseen. Mikali tiedot olisivat saatavilla, olisi yritysten mahdollista tehdéa tar-
kat kustannus- ja aikatauluarviot myos rakennusosien uudelleenkéayttdon pyrkivissa pur-
kuhankkeissa. Haastateltava mainitsi yritysten haluttomuuden tai kyvyttdomyyden ottaa

riskid kustannusten ennalta-arvaamattomasta noususta tai aikataulun viivastymisesta.

My@s seuraavat asiat koettiin ongelmallisina rakennusosien uudelleenkéyton suhteen:

. Rakennushankkeen kireat aikataulut ja halu saastdd kustannuksissa ja
ajassa.
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. Rakennusosien uudelleenkdyton kaytantd on kehittdmaton.
. Nykyinen lainsdadanto ei tue riittavasti uudelleenkayttoa.

. Suunnitteljaosaaminen kehittamistarve.

Haastateltavien ndakemyksen mukaan rakennusosien uudelleenkayttdé samaan kayttotar-
koitukseen tai sellaisenaan on hyvin vahaista ja poikkeuksellista. Rakennusmateriaalien
kierratysasteen arvioitiin olevan noin 40—60 prosenttia. Euroopan unionin jatehuoltolain
direktiivin 2008/98/EY mukaisen 70 prosentin kierratysasteen toteutumista rakennus- ja

purkujatteiden osalta epailtiin.

Kysyttdessa haastateltavilta minkd rakennusmateriaalin kierrattamiseen ja uudelleen-
kayttoon tulisi tulevaisuudessa panostaa: mainittiin toistuvasti betoni ja betonielementit.
Betoni on kaytetyin runkomateriaali ja sementinpoltto tuottaa runsaasti paastoja. Lisa-
mainintana todettiin Suomen koulurakennusten olevan paaosin pilari-palkki-ontelolaat-
tarakenteisia. My0s liimapuu ja sahatavara mainittin samasta syysta; ne ovat yleisesti
kaytettyja runkomateriaaleja, ja ne omaavat suuren paastévahennyspotentiaalin. Haas-
tateltavat huomioivat myos edella mainittujen rakennusosien uudelleenkayttsta seuraa-
vat haasteet. Kyseiset rakennusosat ovat suurikokoisia, vaativat varastointitilaa ja kulje-
tuksia sekéa tuotehyvaksynnan ja erityisosaamista uudiskohteen suunnittelijalta. Esiin
nostettiin myds ongelma muovien ja puun kierrattamisesta. Molemmat paatyvat useim-
miten poltettavaksi ja siten hyddynnettavaksi energiantuotannossa. Metallien ja lasin
kierrattamisen arvioitiin olevan hyvalla tolalla. Rakennusosien uudelleenkaytén suhteen
ikkunoiden ja ovien uudelleenkéayttéa pidettiin markkinanakdkulmasta katsottuna hel-

pompana.

Haastateltavat mainitsivat myos pilottihankkeita, joissa tutkitaan rakennusosien ja mate-
riaalien uudelleenkayttéd, seka minka osien ja materiaalien uudelleenkayttoon olisi kan-

nattavaa keskittya.
Uudelleenkayton ja kierratysasteen parantamiseksi haastatteluissa toistuivat aikaisem-
mat tekijat; lainsaadannon kehittdminen, suunnittelijoiden lisékoulutus, markkinaehtoi-

suus seka tydmaakaytannot.

Haastateltavat arvioivat purkukartoituksen olevan viela tana paivana harvinaista.
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Suurimmat erot haastatteluissa ilmenivat kysyttadessa mielipidettd purkukartoituksesta.
Mielipide asiasta oli tosin yhtenevainen ja purkukartoitus koettiin positiiviseksi seké sen
hyvat puolet tiedostettiin. Haastatteluissa purkukartoituksen lisdarvo hankkeelle kyseen-
alaistettiin aiemmin mainittujen rakennusosien uudelleenkaytdn ongelmien ja haasteiden
vuoksi. Purkukartoituksesta huolimatta suuri osa kartoitettavasti materiaaleista ei paady
uudelleen kaytettavaksi vaan kierratykseen. Mikali purkukartoituksen avulla rakennus-

osien uudelleenkayttoa saataisiin tehostettua, toisi se suurempaa lisdarvoa.

Liséksi haastatteluissa todettiin, ettéd purkukartoitus tulisi toteuttaa aina hankekohtaisesti.
Liian kattava purkukartoitus ei palvele tarkoitusta, jos tiedossa on jo rakennusmateriaa-
lien ja -osien soveltumattomuus uudelleenkaytettavaksi. Silloin tarkeampana pidettiin
materiaalimassojen tarkempaa selvitysta ja siten niiden kierrattdmista uusiokayttdéon.

Purkukartoituksesta kysyttaessa haastateltavien nakemyserot korostuivat uudelleenkay-
ton ja kierrattdmisen osalta. Osa keskittyisi uudelleenkayttédn, kun taas osa keskittyisi

enemman kierrattdmisaspektiin.

Kysyttdessa rakennusalan toimijoita uudelleenkayton ja kierrattamisen piirissa, mainittiin

seuraavia:

. Lattiaratkaisujen tarjoaja

. villavalmistajat

° muutama ikkunavalmistaja

° alan johtava ymparistopalvelujen tarjoaja
. muutamat startup-yritykset

° konsultit.

Yrityksen nakokulmasta haastateltavat nostivat ajan ja rahan tarkeysjarjestyksessa etu-
sijalle ja ymparistovaikutukset viimeiseksi. Aika ja raha korreloivat keskenaan; aika on

rahaa ja raha on yrityksen kestavan liiketoiminnan kannalta tarkein tekija.

Kysyttdessd samaa, mutta haastateltavan omasta mielesta, jarjestys pysyi samana. Pe-
rusteluiksi mainittiin, ettd vaikka haastateltavat pitivat ymparistovaikutuksia tarkeina

omasta mielestdan, ei rahallisesti kannattamaton toiminta ole kestavaa. Esimerkkina
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mainittiin pilottihankkeet, joissa pyritaan kehittdmaan ymparistdystavallisempia toiminta-
tapoja, jotka mahdollistavat taloudellisesti kestavan liiketoiminnan ymparistévaikutukset

huomioiden.
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7 Mahdollisia kierratys- ja uudelleenkayttokohteita

Purettavassa koulurakennuksessa on Ramboll Finland Oy:n laatiman purkujatteen maa-
raarvion mukaan 10 tonnia lasia, josta suuri osa on kayttokelpoisia ikkunoita. Osa kou-

lurakennuksen ikkunoista on uusittuja ja silmamaaraisesti tarkasteltuna hyvassa kun-

nossa. Kuvassa 16 nakyy koulurakennuksen uusittuja ja vanhoja ikkunoita.

Kuva 16. Uusitut valkokarmiset ikkunat vasemmalla ja vanhat keltakarmiset oikealla (Pitkénen,
2020-2021).

Ikkunoista olisi esimerkiksi mahdollista rakentaa yksi, jos toinenkin kasvihuone uuden
koulun pihalle tai katolle. Kasvihuone mahdollistaisi erinomaisesti havainnollistavien ja
mahdollisesti myds innostavien opetusmetodien kayttamisen biologiantunneilla. Ku-
vassa 17 on Helsingin Vallilassa sijaitseva kasvihuone, jonka rakennusmateriaalina on
kaytetty vanhoja ikkunalaseja. Koulusta I6ytyy jo valmiiksi yrttien kasvatusastioita, joita
voisi hyddyntéaé kasvihuoneessa. Kasvatusastiat nakyvat kuvassa 18.
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Kuva 17. Vasemmalla Helsingin Vallilassa sijaitseva kasvihuone (kuvassa esiintyva henkild sen-
suroitu yksityisyyden suojaamiseksi) (Pitkdnen, 2020-2021).

Kuva 18. Oikealla koulusta I6ytyvia yrttien kasvatusastioita (Pitkdnen, 2020-2021).

Haastatteluissa kehotettiin harkitsemaan ikkunalasien uudelleenkaytttd samaan kaytto-
tarkoitukseen. Vanhojen ikkunoiden ominaisuuksia on mahdollista parantaa esimerkiksi
laminoimalla ikkunat. Mikali vanhoissa ikkunoissa ei ole mikrobivaurioita tai vauriot ovat
poistettavissa, olisi niitd mahdollista hytdyntaa uuden koulurakennuksen ikkunoissa. Li-
séksi uudelleenkayttdideoiksi mainittiin vanhojen ikkunoiden kaytto tilanjakajina tai vali-

seinina.

Liikuntasalin paatyseinat ovat paallystetty puisilla rei’itetyilla akustiikkapaneeleilla. Mikali
akustiikkalevyjen reiat ovat riittdvan suuret, sopisivat akustiikkapaneelit esimerkiksi
hydnteishotellien ja mehilaislaatikoiden rakennusmateriaaliksi. Tarvittaessa paneelien
reikia on mahdollista suurentaa poraamalla. Akustiikkapaneelien suuri maara tarjoaisi
mahdollisuuden rakentaa monia hyodnteishotelleja sek& mehilaislaatikoita. Toisaalta pui-
sia akustiikkapaneeleita olisi mahdollista hyédyntaa taysin samaan kayttotarkoitukseen.
Kuvassa 19 nakyy liikuntasalin akustiikkapaneeleita.
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Kuva 19. Liikuntasalin puisia rei’itettyja akustiikkapaneeleita (Pitkanen, 2020-2021).

Mehilaislaatikoiden ja hyonteishotellien rakentaminen voisi olla yhteisollista toimintaa,
joka tapahtuu koulun puuty6luokassa. Koululaisten mielesté olisi varmaankin mielekasta
seurata eri hyonteislajien elaméaé, mité voisi puolestaan hyddyntaa biologianopetuksen
yhteydessad. Ja mika parasta, toiminnalla olisi suora vaikutus luonnon biodiversiteetin
monimuotoistumiseen. Kuvassa 20 on kaksi erilaista mallia mehildislaatikosta.

Kuva 20. Esimerkkejd mehilaislaatikoista ja hyonteishotelleista (Melliferopolis, 2021) ja (Pitka-
nen, 2020-2021).
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Internetsivusto BEEHOME on kehittanyt suunnitteluohjelman mehilaislaatikoiden suun-
nittelua varten. Suunnitteluohjelmalla voidaan valita mehilaislaatikolle haluttu kerrosluku,
korkeus ja kiinnitystapa, jonka jalkeen laatikosta tulostetaan kuva ja CAD-tiedosto, joiden
mukaan mehilaislaatikko rakennetaan. Liséksi ohjelmasta saa tulostettua kokoamis- ja
huolto-ohjeet. (Beehome, 2021)

Koulun pihalla olevista puisista seindmista voisi kehittda uuden koulun pihalle kiipeilysei-
nia. Vanhat seindmat ovat hyvakuntoisia, eika niiden muuttaminen kiipeilyseinaksi vaa-
tisi muuta kuin kiipeilyotteiden kiinnittdmisen seindan asianmukaisin kiinnikkein. Kiipei-
lyseinien riittavéa tuenta on my0s varmistettava. Seindmat ovat sen verran matalia, ettei
oppilaiden loukkaantumisriskik&én ole korkea. Loukkaantumisriskia voisi pienentéa osal-
taan asentamalla seinien ldheisyyteen pehmustetun turva-alustan. Toinen vaihtoehto
vanhojen puuseindmien uudelleenkaytt6on voisi olla esimerkiksi niilden muuttaminen pii-
rustus- ja maalausseiniksi. Taméa vaihtoehto ei vaatisi muutoksia seindmiin, mutta van-

dalisointiriski on mahdollinen. Kuvassa 21 ndkyy kaksi koulun pihalla olevaa puista sei-

namaa.

Kuva 21. Koulun pihalla olevia puisia seinamia (Pitkdnen, 2020-2021).
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Haastatteluissa pohdittiin vaihtoehtoja purettavan Maatullin ala-asteen koulun liikunta-

salin pilarien ja palkkien uudelleenkéytdlle. Vaihtoehtoja mainittiin nelja:

. Kun purettavat rakennusosat sijaitsevat sisatiloissa, kuten Maatullin ta-
pauksessa pilarit ja palkit sijaitsevat, rakennusosat voidaan hyodyntaa sel-
laisenaan samaan kayttotarkoitukseen, kuten uuden liikuntasalin pilareina
ja palkkeina.

. Sisatiloista purettuja pilareita ja palkkeja voidaan uudelleenkayttdd myos
toiseen kayttotarkoitukseen, esimerkiksi ulkotiloissa pilareina ja palkkeina.
Talloin uudelleenkaytettavilla pilareilla ja palkeilla on vahemman vaatimuk-
sia, koska ulkotiloissa sisailmatekijoita ei tarvitse ottaa huomioon samalla
tarkkuudella.

. Pilarit ja palkit on mahdollista kierréttaa raaka-aineena.

o Viimeisena vaihtoehtona pilareille ja palkeille ei ole kayttoa.

Kuvassa 22 nakyy Maatullin ala-asteen liikuntasalin pilareita ja palkkeja, joille etsittiin

mahdollisia uudelleenkaytttkohteita.

Kuva 22. Maatullin ala-asteen koulun liikuntasalin pilareja ja palkkeja (kuvassa esiintyvat henkil6t
sensuroitu yksityisyyden suojaamiseksi) (Pitkdnen, 2020-2021).
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Mikali liikuntasalin pilareita ja palkkeja ei kayteta samaan kayttétarkoitukseen, saattaisi
niiden hyédyntaminen olla mahdollista esimerkiksi uuden koulun pohjarakenteissa. Uu-
dessa kayttotarkoituksessa myos fysikaaliset ja mekaaniset rasitukset muuttuvat, mika

on tarkeédé ottaa huomioon rakennusosia uudelleen kaytettaessa.

Vanhan koulurakennuksen alapohjarakenteena on paaosin kantavaontelolaattarakenne.
Vanhat ontelolaatat eivat valttamatta tayta nykyisia aéneneristysvaatimuksia. Mikali ne
tayttyvat aaneneristavyysvaatimukset koulurakennuksen osalta, on niiden uudelleen-
kaytto samaan kayttotarkoitukseen mahdollista.

Pilareita ja palkkeja sekad ontelolaattoja voisi mahdollisesti uudelleenkayttdd myos kas-

vihuoneen perustuksissa ja alapohjanarakenteessa.

Vanhan koulurakennuksen ulkoseinat ovat kantavia betonisandwich-elementteja, jotka
on verhoiltu punaisella tiililaatalla. Mikali vanhat elementit eivat ole kéarsineet vaurioita,
niiden ehjana purkaminen ja hyédyntaminen uuden koulun ulkoseindssa toisi siihen na-
kyvan palan historiaa. Puretuilla elementeilla voisi myos luoda arkkitehtonisia vivahteita

ulkoseinaan, vaikkei kaikkia ulkoseinia rakennettaisikaan sandwich-elementeista.

Maatullin ala-asteen koulussa on monta terdsrunkoista sisdantulokatosta, jotka ovat vas-
taavia kuin kuvassa 23. Sisaantulokatoksia voisi hytdyntaa lahes sellaisenaan, eiké nii-
den uudelleenkaytt6 vaatisi suurta tydpanosta. Katoksista voisi rakentaa uuden koulun
pihalle esimerkiksi katokset pydriensailytyspaikalle. Toisaalta vanhat katokset voisi hyo-

dyntaa samaan kayttotarkoitukseen uudessa koulurakennuksessa.
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Kuva 23. Yksi koulun sisaéantulokatoksista (Pitkdnen, 2020-2021).

Oppilaiden ideoita

Maatullin ala-asteen koulun 3C-luokan oppilaat olivat saaneet kuvaamataidontunnilla
tehtavéksi ideoida ja piirtdd unelmien koulu. Oppilaiden ideoissa toistuivat leikki- ja peli-
mahdollisuudet; koripallo- ja jalkapallokentéat, keinut, leikkitelineet, parkour-radat, hiek-
kalaatikot, liukuméaet seka pyoratelineet. Kuvissa 24, 25 ja 26 on oppilaiden piirustuksia
unelmien koulusta. Ketk& olisivatkaan parempia ehdokkaita suunnittelemaan ja ideoi-

maan uutta koulurakennusta kuin itse kayttajat?
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Kuva 25. 3C-luokan oppilaiden piirustuksia
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Kuva 26. 3C-luokan oppilaiden piirustuksia

Oppilaiden ideoissa pilareita ja palkkeja voisi mahdollisesti hytdynt&a jalkapallo- tai ko-
ripallokentén aitoina tai istuin/levahdyspenkkeina. Vanhan koulun pihalla on koripalloko-
rit valmiina, jotka olisi mahdollista asentaa uudelle kentélle. Vanhasta koulurakennuk-
sesta purettavat betoniset rakennusosat, joille ei muuten I0ydy kayttdd, voitaisiin hyo-
dyntaé murskeena piha- ja maarakentamisessa. Pilareita ja palkkeja sek& muita raken-
nusosia olisi mahdollista hyddyntéa parkour-/esteradan este-elementteina. Keinujen ja
leikkitelineiden ankkurointiin tarvittavissa perustuksiin voisi hyddyntaa myos pilareita ja
palkkeja, jos ne tayttavat tarkoitukseen vaadittavat vaatimukset.

7.1 Vaatimukset ja toimenpiteet uudelleenkaytettaville rakennusosille

Maankaytto ja rakennuslain mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvalla on vastuu huoleh-
tia rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen tayttdvan muun muassa seuraavat vaati-

mukset:
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. Lujuus- ja vakaus

. paloturvallisuus

. terveellisyys

. kayttoturvallisuus

. meluntorjunta ja aaniolosuhteet.
(Ympéristoministerio, 2019, 1 8)

Haastatteluissa mainittiin, etta rakennusosien uudelleenkayttd on nykypéaivana vahaista,
eika puretuille rakennusosille ole olemassa omaa tuotehyvaksyntamenetelmaa. Sen si-
jaan kaytossa on rakennuspaikkakohtainen tuotehyvaksyntamenetelma. Alun perin me-
netelmaé on kaytetty, jos esimerkiksi kaytettavalla rakennustuotteella ei ole sertifiointia.
Talldin rakennusvalvontaviranomaisella on valta hyvaksya kyseisen rakennustuotteen

kaytto.

Mikali pilareita ja palkkeja uudelleenkaytetddn kuten seitsemannessa kappaleessa on
esitetty, tulee hyvaksyntaprosessi kayda lapi rakennusvalvontaviranomaisen kanssa.
Talloin rakennusvalvontatarkastaja todennékoisesti tulee vaatimaan testitulokset ja asi-
antuntijalausunnon, jossa todetaan rakennusosien soveltuvuus uuteen kayttétarkoituk-
seen. Pilareita ja palkkeja uudelleenkaytettdessa on niilla tiettyja lujuus- ja vakausvaati-
muksia, jotka vaihtelevat tulevan kayttotarkoituksen mukaisesti. Mikali pilareita ja palk-
keja kaytetaan sisétiloissa, tulee niiden tayttaa myos tietyt terveellisyysvaatimukset.
Vaatimukset tulee osoittaa luotettavalla tavalla, esimerkiksi asiantuntijalausunnoin tai
alan tutkimuslaitosten testien, lausuntojen ja todistusten avulla, jotka todentavat raken-
nusosan kelpoisuuden kaytettavaksi. Talléin rakennusvalvontaviranomainen voi hyvak-

sya pilarien ja palkkien uudelleenkayton.

Suunniteltaessa rakennusosien uudelleenkayttdad tulee ottaa huomioon, ettd betonira-
kenteet, joita on alun perin kaytetty sisatiloissa, eivat ne saa altistua alkuperaista suun-

niteltua ankarammalle rasitukselle (Lahdensivu ym, 2015, s. 73).

Ajansaatossa betonielementtirakentamista ohjaavat normit ja ohjeet ovat ehtineet muut-
tua useasti. Rakenteiden kantavuuden kannalta keskeisia tekijoita ovat rakenteille suun-
nitellut hyotykuormat seké erilaiset lumikuormat Suomen eri osissa. Rakennusosia uu-
delleen kaytettdessa kuormitukset ja rakenteiden kapasiteetit ovat tarkistettava aina ta-

pauskohtaisesti ja tarvittaessa suunniteltava vahvistukset. (Lahdensivu ym, 2015, s. 73).
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8 Tulokset & pohdintaa

Nykyiset toimintamallit rakennusalalla eivat tue riittavasti rakennusosien uudelleenkay-
ton edistamista. Rakennusmateriaalien kierratysaste on parantunut lainsdadannon
myota, mutta miksi purkaa ja kierréttdd kunnossa olevia rakennusosia, kun uudelleen-

kayttokin olisi mahdollista?

Viela nykyaan purku- ja uudishankkeet ovat usein kaksi erillistéa hanketta. Kun uudisra-
kennus on suunniteltu, ei ole tehokasta tai tarkoituksenmukaista enda siina vaiheessa
alkaa etsimaan siihen sopivia uudelleenkaytettavia rakennusosia. Molempien hankkei-
den tulisi olla samalla suunnittelupdydalla alusta alkaen, jolloin hankkeilla olisivat yhtei-
set taloudelliset intressit ja riskit jakaantuisivat. Esimerkiksi purku- ja uudishankkeen kil-

pailuttaminen projektinjohtourakkana olisi yksi mahdollisuus.

Suomessa on ollut kaytéssa BES-jarjestelma 1970-luvulta [&htien, jonka ansiosta beto-
nielementit ja liitosdetaljit ovat standardisoitu. BES-jarjestelman standardimitoitettuja
elementteja olisi mahdollista hyddyntdd rakennusosien uudelleenkaytdssd. Suomessa
suuri osa 1960- ja 70-lukujen kerrostaloista on betonielementtirakenteisia. Kuten myods
monet aikakauden koulurakennuksista. Suomen kyseisen aikakauden kerrostaloista
noin 40 prosenttia alkaa olla asuinkelvottomia. Sama ilmid vaivaa myds monia koulura-
kennuksia, joten purettavia rakennuksia riittdnee tulevaisuudessa, ja siten myds raken-

nusosia uudelleenkaytettavaksi.

BES-jarjestelman hienoudesta ja hyddyista huolimatta, Suomessa ei ole kaytossa aitoa
moduulistandardimitoitusjarjestelmaa. Esimerkiksi ikkunoiden, ovien ja elementtien koot
vaihtelevat, mika hankaloittaa osaltaan rakennusosien uudelleenkayttéa ilman tarkoituk-
sen mukaista suunnitteluprosessia. Rakennusosat eivat automaattisesti ole yhteensopi-
via, vaan asia tulisi huomioida suunnitteluprosessissa riittdvan aikaisessa vaiheessa tai

vaihtoehtoisesti rakennusosien uudelleenkaytto tulisi olla suunnittelun lahtékohtana.

Tapaus Maatullin ala-asteen koulu
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Rakennusosien ja materiaalien kierrattdminen ja uudelleenkayttdé Maatullin ala-asteen
tapauksessa, kuten esimerkiksi ikkunoiden uudelleenkayttaminen kasvihuoneen raken-
nusosina on mahdollista. Se olisi hauska ja positiivinen idea, seka luultavasti kayttajille
mieluinen lisa uuteen koulurakennukseen. Kuitenkin rakennusosien uudelleenkaytt6 niin
pienessa mittakaavassa ei ole lopullinen vastaus rakennusosien uudelleenkéayton ja kier-
rattdmisen edistdmiseksi. Ikkunat ovat vain murto-osa kaikista rakennusosista. Kierrét-
tamisessa ja uudelleenkaytdssa fokus olisikin hyva kiinnittdd suuremman mittakaavan
uudelleenkayttoon. Esimerkiksi betonisten rakennusosien ja materiaalien saattamisella
uudelleenkaytettavaksi tai kierratettavaksi olisi mahdollista saavuttaa merkittavia ympéa-
risto- ja ilmastovaikutuksia, silla betoniteollisuus tuottaa huomattavan osan maailman
kasvihuonepéastdista seka kuluttaa paljon energiaa. Asiaa puoltaa myos se, ettéa purku-
tydmailla syntyvasta jatteesta noin 80 prosenttia on betonia. Edella mainittujen lisaksi
murskattu betoni sitoo hiilidioksidia karbonatisoitumisreaktion johdosta.

Maatullin koulun uudishanke tarjoaisi loistavan tilaisuuden tutkia rakennusosien uudel-
leenkayttod, seka siitd seuraavia ymparistd-, aikataulu- ja kustannusvaikutuksia. Ym-
martadkseni tima ei kuitenkaan uudishankkeessa toteudu. Uudisrakennuksesta jarjes-
tettiin arkkitehtuurikilpailu, jossa purettavan koulun rakennusosien uudelleenkayttda ei
otettu huomioon. Maatullin ala-asteen koulun purkuhanke seka uudisrakennushanke tar-
joaisivat oivan tilaisuuden yhdistda hankkeet samalle suunnitteluptydalle alusta alkaen.
Talléin molempien hankkeiden taloudelliset intressit yhdistyisivat. Rakennusosien ja
materiaalien kierréatyksesta tulisi suoraa saastda rakennusosien ja materiaalien osalta.
Samalla voitaisiin tutkia rakennusosien ehjana purkamisen kustannus- ja aikatauluvai-

kutuksia, ja nain olleen tuottaa uutta tietoa alalle.

Purku- ja uudisprojekti toteutetaan samalla tontilla, molemmat perégjalkeen. Tall6in valty-
taan ylimaaraisilta kuljetuskustannuksilta, ja pitkilta varastointiajoilta. Rakennusalue si-
jaitsee valjasti rakennetulla alueella, mika tarjoaisi mahdollisuuden uudelleenkaytetta-

vien rakennusosien ja materiaalien valivarastoimiseen.
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Kustannusvaikutukset

Rakennustuotannon jatteiden kasittelysta syntyy yrityksille monesti kuluja, minka luulisi
ohjaavan rakennusalalla toimiville yrityksia panostamaan kierréattamiseen ja uudelleen-
kayttoon. Metallien kierratysaste alalla, joista yritys voi saada kierrattamalla tuloja, onkin
suhteellisen korkea muihin rakennusjatteisiin ja materiaaleihin verrattuna. Teraksesta
kierratetdan noin 90-95 prosenttia, mik& on suuri maéara verrattuna moneen muuhun
rakennusmateriaalin. Suuri kierratysaste terdksen osalta kertoo onnistuneesti jarjeste-
tysta metallien kierrattamisesta. Kuten useasti muissakin tapauksissa, ovat motiiveina
luultavasti eurot ja dollarit. Mikali metallien kierrattamisella ei olisi positiivisia kustannus-
vaikutuksia, tuskin rakennusalantoimijoilla olisi samanlaisia intresseja metallien kierrat-

tamiseen.

Rakennusmateriaalien ja -jatteiden kierratysaste korreloi tekniikan ja teknologian kehit-
tymisen kanssa. Mitd enemmaén esimerkiksi muoveista voidaan hyddyntéa ja jatkojalos-
taa uudelleenkayttoon sopivaksi, sitd enemman muoviakin luultavasti tullaan kierratta-
maan. Kierrdtysmuovin suuri saatavuus takaa sille halvan hinnan uusioraaka-aineena,
joka ohjaa yrityksia kehittaméaan ja kayttamaan sita uusien tai miksei jo olemassa olevien

tuotteiden materiaalina.
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9 Yhteenveto

Rakennusosien uudelleenkayttd on viela nykyaan kaikilla materiaaleilla vahaista. Selkei-
den ohjeiden ja hyvaksyntaprosessin puuttuminen tekee rakennusosien uudelleenkay-
tOsté haastavaa ja hidastaa osaltaan rakennusosien uudelleenkayton tehostumista. Ra-
kennusosien tulee tayttdd ajantasaiset vaatimukset.

Nykyiselladn pelkastaan positiiviset ymparistd- ja ilmastovaikutukset eivat riitd motii-
veiksi rakennusosien ja materiaalien uudelleenkaytdn edistdmiseksi, kun markkinatalou-
dessa raha on se mikd maarda. Tulevaisuudessa kiertotalouden tukemiseksi rakennus-
alalla tarvitaan lakeihin ja saadoksiin muutoksia seka positiivisia kannustimia niita tuke-
maan. Tieto-taito kehittyy jatkuvasti, jolloin syntyy uutta teknologiaa ja tekniikkaa, jotka
mahdollistavat ymparistdystavallisemman ja tehokkaamman rakentamisen. Vanhojen ja
uusien rakentajien, insindorien ja arkkitehtien kouluttaminen ovat tulevaisuuden kehityk-
sessd ratkaisevassa asemassa. Edellda mainittujen liséksi syvalle juurtuneiden negatii-
visten ajattelutapojen on muututtava. Uutta tyévoimaa saapuu alalle jatkuvasti, ja kenties

ajatusmaailma alalla ottaa askeleen vihreampéaén ja samalla kestavampaan suuntaan.

Vuoden 2001 RIL Rakenteiden elinkaaritekniikka-kirjassa on esitetty suunnitteluperiaat-
teita, joiden avulla rakennusosat voidaan, rakennusta purettaessa tehokkaammin ja hel-
pommin uudelleenkayttad. Nykyisin purettavien rakennusten kohdalle uudelleenkaytto
on vield harvinaista, mutta mahdollisesti tulevaisuudessa, mikali 2000-luvun rakennukset
ovat suunniteltu RIL Rakenteiden elinkaaritekniikka-kirjassa esitettyjen suunnitteluperi-
aatteiden mukaisesti, ehk&péa rakennusosien uudelleenkayttd tulee lisaantymaén, kun

2000-luvulla valmistuneita rakennuksia puretaan.

Maailmalla rakennusosien uudelleenkayttd on yleisempdad, kuin Suomessa. Esimerkiksi
Berliinissa on toteutettu onnistuneesti useita hankkeita rakennusosia uudelleenkaytta-
malla, mutta ehképa tulevaisuus tuo muutoksen mukanaan. Opinnaytetyon loppuhetkilla
Helsingin sanomista I6ytyi artikkeli It&-Pasilassa sijaitsevasta purkutuomion saaneesta

korttelista.
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Kortteli yritetddn kuitenkin pelastaa poikkeuksellisella hankkeella. Rakennusalan kon-
sulttiyvhtidé on suunnitellut saneeraavansa purettavan korttelin kasittavat kaksi kerrosta-
loa. Suunnitelman mukaan rakennusten julkisivut puretaan ja uusitaan, mutta betoniset
rungot pyritaan saastamaan 90 prosenttisesti. (Paananen, 2021) Kuvissa 27 kyseinen

rakennus on nykyisessa tilassa ja kuvassa 28 nakyy perspektiivikuva suunnitellusta sa-

neerauksesta.

Kuva 27. Vasemmalla, It&-Pasilassa sijaitseva purkutuomion saanut rakennus (Paananen, 2021).
Kuva 28. Oikealle, suunnitellun saneerauksen perspektiivikuva (Paananen, 2021).

Artikkeli on positiivinen uutinen, ja liittyy olennaisesti opinnaytetydssa tutkittuihin aihei-
siin. Rakennusten kayttdtarkoituksen muuttuessa ja jaddessa vanhanaikaiseksi, raken-
nuksia tullaan jatkossa enenevissd maarin purkamaan uuden tieltd tai muuntokorjaa-
maan. Ehk&pa tdma on tilaisuus, jossa rakennusosien uudelleenkéayttd nostaa suosio-

taan.
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Haastattelukysymykset opinnaytety6n tutkimusosuuteen

Rakennusosien ja materiaalien kierréatys ja uudelleenkaytto

Hankekohtaisetkysymykset:

1. Miten kiertotalous on huomioitu hankesuunnittelussa?

2. Miten kiertotalous on huomioitu purku-urakan tarjousasiakir-

joissa?
3. Miten kiertotalous on huomioitu arkkitehtuurikilpailussa?
4. Miten lajitteleva purkaminen vaikuttaa hankkeeseen?

a. ajallisesti

b. taloudellisesti

c. ymparistévaikutukset

5. Mitd kustannusvaikutuksia uudelleenkayttd ja kierratys tuovat

hankkeelle?

6. Mitd vaikutuksia uudelleenkaytolla ja kierratyksella on ajalli-

sesti hankkeeseen?

7. Ideoita uudelleenkayttokohteiksi?

8. Muuta?
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Yleiset kysymykset:

1. Mita vaatimuksia uudelleenkaytettaville rakennusosille ja -materiaaleille on?

2. Mitad arvioisit: montako prosenttia rakennusmateriaaleista ja -osista paatyy kier-

ratyksen kautta uusiokaytt6on/ uudelleenkaytettavaksi?

3. Mitka tekijat hidastavat/ estavat rakennusosien ja -materiaalien paatymista kier-
toon tai uudelleenkaytettavaksi?

4. Minka rakennusosien/ rakennusmateriaalien uudelleenkayttton ja kierratykseen

tulisi panostaa tulevaisuudessa?
5. Mika parantaisi/helpottaisi uudelleenkayttta- ja kierratysastetta alalla?
6. Mité arvioisit, kuinka monessa hankkeessa tehdaan purkukartoitus (%)?
7. Mielipide purkukartoituksesta?
8. Mité toimijoita tiedat, jotka toimivat uudelleenkayton piirissé rakennusalalla?
9. Aseta seuraavat kohdat tarkeysjarjestykseen yrityksen nakdkulmasta:
a. aika
b. raha
c. ymparistdvaikutukset
10. Aseta seuraavat kohdat mielestasi tarkeysjarjestykseen:
a. aika

b. raha

c. ymparistovaikutukset
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