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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoite

Kiertotalous on keskeinen osa EU:n ymparistdpolitiikkaa ja vastikdan julkistettua Vihredn
kehityksen ohjelmaa (European Green deal). EU on Vihredn kehityksen ohjelmaansa siséal-
tyvdssa Kiertotalouden toimintaohjelmassa nostanut rakentamisen yhdeksi kiertotalous-
markkinoiden kehittamisen avainalueeksi.

Suomen hallitusohjelman mukainen poikkihallinnollinen, strateginen kiertotalouden edis-
témisohjelma Uusi suunta: Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi’ mittareineen
valmistui 13.1.2021. Ohjelman pdatavoitteet liittyvat vahvasti luonnonvarojen ylikulutuk-
sen hillintaan ja kierratysasteen nostoon. Ohjelmasta muotoiltu Valtioneuvoston periaate-
paatds? hyvaksyttiin 8.4.2021. Periaatepaatoksessa esitetyt 18 toimenpidettad on ryhmi-
telty viiteen kokonaisuuteen: kiertotalouden kannusteet, kiertotalouden markkinat, kier-
totalous keskeisilla sektoreilla, kiertotalouden innovaatiot, digitalisaatio ja osaaminen seka
kiertotalousulkopolitiikka kestavan kehityksen tavoitteiden tukena. Rakentaminen on
hyvin materiaali-intensiivinen sektori ja se on kiertotalouden edistamisen ydinalueita.

Hankkeen raportointivaiheessa lausunnolla olevalla Kaavoitus- ja rakentamislailla
(MRL-uudistus) pyritdadn omalta osaltaan edistdmdan kiertotaloutta. Laissa on ehdotettu
uusi velvoite rakennus- ja purkumateriaaliselvityksen laatimisesta rakennuslupaproses-
sin yhteydessa. Tama tukisi mm. purkumateriaalien hyddyntéamismarkkinoiden syntymista.
Ympadristoministeriossa on tata varten valmisteilla rakennus- ja purkumateriaalitietokan-
nan perustaminen. Lakiehdotukseen sisaltyvat rakennuksen elinkaariominaisuuksia ja
rakennuksen vahahiilisyytta koskevat pykalat edistdvat myos kiertotalouteen siirtymista.

Uudessa jateasetuksessa kiertotaloutta edistetdan antamalla kunnille, jatteen halti-
joille seka pakkausten tuottajille nykyista laajempia velvoitteita jatteiden erilliskerayk-
seen. Hankkeen raportointivaiheessa lausunnolla olevassa valtakunnallisessa jatesuun-
nitelmassa rakentamisen jatteille on asetettu seuraavat tavoitteet: rakentamisen jate-
madrd vahenee; rakennus- ja purkujdtetta hyddynnetadan materiaalina vahintaan 70 %;
rakentamisen jatteiden laadukasta hyddyntamista lisataan riskit halliten. Tavoitteiden

1 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-658-7
2 https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionld=0900908f807 1a6e1
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saavuttamiseksi on jatesuunnitelmassa esitetty sitovia toimenpiteita valtionhallinnolle ja
ehdotuksia muille toimijoille. Jatesuunnitelman toteutumista ja vaikuttavuutta seurataan
vuosittain kerattavien maarallisten seurantaindikaattorien avulla.

Seka EU:n ettd kansallisen ohjauksen tarkeimpana rakennussektorin kiertotaloustavoit-
teena on rakennus- ja purkujatteen hyédyntdamisen edistdminen. Rakentamis- ja korjaus-
toiminnan seurauksena maassamme syntyy vuosittain n. 1,6 milj. tonnia rakennus- ja
purkujatettd, josta hyddynnettiin materiaalina vuonna 2018 noin 54 %. EU:n asettama
tavoite hyddyntamiselle vuodelle 2020 oli 70 %, joten tarvitaan merkittavia lisatoimia
tavoitteen saavuttamiseksi. Toisaalta rakennus- ja purkujatteissa arvioidaan olevan huo-
mattavaa maarallista ja laadullista (jatehierarkia) lisahyddyntamispotentiaalia.

Keskeisia esteitd hyodyntamisen lisaamiselle on purkumateriaalien kelpoisuuden osoitta-
minen uudessa kdytdssa. EU:n nykyinen rakennustuoteasetus kdytannossa estaa uudel-
leenkaytto- ja kierratysmateriaalien laajamittaisen kdyton uudisrakentamisessa, koska kay-
tettyjen materiaalien ominaisuudet ovat harvoin todennettavissa uudisrakentamisessa
edellytettdvan CE-merkinnan kaltaisesti. Suomi teki omalla EU-puheenjohtajuuskaudel-
laan aloitteen asian korjaamiseksi ja tahan liittyva prosessi EU:n rakennustuoteasetuksen
muuttamiseksi ja EU-standardien kehittamiseksi on kdynnistynyt.

Komissio valmistelee rakennustuoteasetuksen revisiota yhdessa jasenvaltioiden kanssa
kartoittaen jasenmaiden saadostarpeita. Komission tydssa pohditaan revision sisaltoa ja
kaydaan lapi harmonisoitujen tuotestandardien sisaltda mahdollisia uusia harmonisoituja
teknisia spesifikaatioita varten. Nuo tekniset spesifikaatiot kasittaisivat myos luonnonvaro-
jen kestavaa kayttoa koskevan perusvaatimuksen ja mahdollistaisivat osaltaan rakennus-
tuotteiden uudelleenkdytdn rakennusalalla. Myds kansallisella tasolla voidaan tehda lin-
jauksia hyodyntamisen reunaehdoista. Kasilla olevan hankkeen tarkoituksena oli tuottaa
taustatietoja, joita voitaisiin hyddyntaa kehitettaessa Suomen kansallista kiertotalouden
ohjausta niin, ettd purkumateriaalien hyddyntaminen seka uudelleenkayton etta kierratyk-
sen nakokulmasta helpottuu. Hankkeen ty6ta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:

— Minkalainen on maamme keskeisten rakennus- ja purkujdtejakeiden
uudelleenkdytto- ja kierratyspotentiaali, riskit ja reunaehdot erilaisten kaytto-
tarkoitusten nakokulmasta?

— Mitkd ovat ndiden materiaalien keskeiset turvallisuus- ja terveysriskit uudel-
leen- ja kierratyskaytdssa? Kuinka merkittavia ne ovat viranomaisohjauksen
kannalta?

— Miten ndiden materiaalien hyddyntamista tulisi taman tiedon ja niihin liit-
tyvan markkinapotentiaalin pohjalta lisata, hyddyntamisen laatua parantaa
ja hyddyntamiseen liittyvia markkinoita edistaa valtiovallan, rakentamisen
ohjauksen ja teknologian kehittamisen keinoin?
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— Millaisia rakennus- ja purkumateriaalien hyodyntamista tukevia kriteereja voi-
taisiin mm. julkisille rakennushankkeille timan tiedon pohjalta suositella?

— Millaisia johtopaatoksia ja suosituksia hankkeen pohjalta voidaan antaa EU:n
rakennustuoteasetuksen uudistamisen valmisteluun?

1.2 Keskeiset maaritelmat

Purkumateriaaleja ovat kaikki purkamisessa syntyvat materiaalit ja rakennusosat.
Purkumateriaaleja syntyy seka kokonaispurkuhankkeissa etta korjaamisessa. Purku-
materiaaleja voidaan seka uudelleenkayttaa (ensisijainen hydodyntamistapa) etta kierrattaa
purkujatteena.

Purkukartoitus on vapaaehtoinen, mutta suositeltava toimenpide purettavan raken-
nuksen materiaalien ja haitallisten aineiden kartoitukseen. Kartoituksen tarkoituksena

on luoda hyvat edellytykset purkumateriaalien tarkoituksenmukaiselle hyodyntamiselle,
ympadristo- ja terveysriskien valttamiselle ja laadukkaalle purkuprosessille kaikissa purku-
hankkeissa. Purkukartoitus koostuu haitta-ainekartoituksesta ja -tutkimuksista seka purku-
materiaaliselvityksesta. Purkumateriaaliselvityksen tavoitteena on tunnistaa uudelleen-
kaytettavat ja kierrdtettavat materiaalit ja rakennusosat ja antaa suosituksia niiden kasit-
telytavoista sekd tuottaa kattava luettelo purkutoiminnassa muodostuvista vaaratto-
mista jatteista ja niiden maarista. Purkukartoituksen laatimisesta on olemassa opasjulkaisu
Purkukartoitus — Opas laatijalle (Ymparistoministerio, 2019). Purkukartoituksen tekemi-
sen tueksi ympadristoministerio on lisaksi laatinut lomakkeen purettavan rakennuksen hai-
tallisten aineiden, uudelleenkaytettavien rakennusosien seka muiden purkumateriaalien
raportointiin.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan ja sen, jonka toiminnasta jatetta syntyy, tulee ottaa
huomioon jatteiden etusijajarjestyksen noudattaminen rakennus- ja purkuhankkeissa
(Kuva 1). Jatehuollon etusijajarjestyksen (Jatelaki 646/2011) mukaan ensisijaisesti on
vahennettdva syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta. Jos jatetta kuitenkin syntyy, jat-
teen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jate uudelleenkdyttda varten tai toissijaisesti
kierratettava se.

1
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Kuva 1. Jdtehuollon etusijajarjestyksen huomioiminen rakennus- ja purkujdtteen osalta (Lehtonen, 2019)
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Uudelleenkaytto ja kierrdtys on madaritelty jatelaissa (646/2011) seuraavasti:

Uudelleenkaytto: Tuotteen tai sen osan kayttaminen uudelleen samaan tarkoituk-
seen kuin mihin se on alun perin suunniteltu.

Kierrdtys: Jate valmistetaan tuotteeksi, materiaaliksi tai aineeksi joko alkuperdiseen
tai muuhun tarkoitukseen; jatteen kierratyksena ei pideta jatteen hyédyntamista
energiana eika jatteen valmistamista polttoaineeksi tai maantayttoon kaytettavaksi
aineeksi.

Uudelleenkdyton valmistelulla tarkoitetaan jatelaissa jatteen tarkistamiseksi,
puhdistamiseksi tai korjaamiseksi toteutettavaa toimintaa, jolla kdytosta poistettu
tuote tai sen osa valmistellaan siten, etta se voidaan kayttaa uudelleen ilman muuta
esikasittelya.
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Tassa hankkeessa rakennustuotteiden uudelleenkaytolla tarkoitetaan purettavasta raken-
nuksesta vapautuvien rakennustuotteiden tai niiden osien kdyttamista uudelleen raken-
nustuotteena. Uudelleenkdyttokohde voi kuitenkin olla eri kuin alkuperdinen kayttokohde
(esimerkiksi kantava palkki kaytetdadn uudelleen ei-kantavana rakenteena). Ndita uudel-
leenkdytettdvia rakennustuotteita tai -osia kutsutaan tassa raportissa purkutuotteiksi.

Uudelleenkayton ja uudelleenkdyton valmistelun keskeinen ero on, ettd uudelleenkaytto
tapahtuu ennen kuin tuotteesta on tullut jatettd, kun taas uudelleenkdyton valmistelussa
on kyse jatteeksi paatyneen tuotteen uudelleenkaytosta. Mikali purettavan rakennustuot-
teen uudelleenkayttd on suunniteltu jo ennen purkua, uudelleenkadytettava rakennus-
tuote ei lahtokohtaisesti muutu jatteeksi. Jos kyseessa on uudelleenkaytt6on valmiste-
lun jalkeen hyddynnettava materiaali, kyseessa on jatteen kasittely, jota koskevat jatelaista
johtuvat velvoitteet (Ytekki & Winto, 2020).

Jos purettavia rakennusosia tai -tuotteita ei voida kayttaa uudelleen, niista tulee jatetta.
Rakennus- ja purkujatteita koskevat jatelainsaadannon velvoitteet. Kun rakennus- ja
purkujatetta siirretdan ja luovutetaan vastaanottajalle, jatteen haltijan on laadittava siirto-
asiakirja (JL 121 § Siirtoasiakirja) ja jatteen vastaanottajalla on oltava ymparistolupa tai
rekisterdinti (tai muu asiantuntemus) kyseisen jatemateriaalin vastaanottoon (JL 29 § Jat-
teen luovuttaminen).

Kierratyskelpoisia rakennus- ja purkujatteita voidaan hyddyntda uusien rakennustuot-
teiden raaka-aineena (esimerkiksi metallit, betoni) tai raaka-aineena muiden tuottei-

den valmistuksessa. Kierratyksena ei pideta jatteen hyddyntamista energiana eika jat-
teen valmistamista polttoaineeksi tai maantayttoon kaytettavaksi aineeksi eika tuotteiden
uudelleenkayttoa.

Uudelleenkayton valmistelu ja kierratys ovat materiaalina hyodyntamista. Materiaalina
hyddyntdmiseen luetaan myds maantadyttotoimet, joissa jatetta kdytetaan korvaamaan
muita materiaaleja. Etusijajarjestyksen mukaan, jos kierratys ei ole mahdollista, jatteen hal-
tijan on hyddynnettava jate muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntédminen energiana. Jos
hyddyntdaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.
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2 Tutkimusmenetelmat

Rakennus- ja purkujatejakeiden uudelleenkdyton ja kierratyksen nykytilanteen selvityk-
sessa hyodynnettiin kirjallisuudesta ja aikaisemmista tutkimushankkeista saatua tietoa.
Tietoa eri rakennus- ja purkujatejakeiden kasittelysta kerattiin myds materiaalien valmista-
jien ja kasittelijoiden internetsivuilta sekd haastattelemalla alan toimijoita.

Rakennusosien ja materiaalien valmistuksesta, kdytetyistd raaka-aineista ja haitta-
aineista seka epdapuhtauksista seka niiden mahdollisista haitallisista terveysvaikutuk-
sista kerattiin tietoa kirjallisuudesta, aikaisemmista selvityksista ja tutkimushankkeista.
Joidenkin rakennustuotteiden ja materiaalien valmistuksesta ja raaka-aineista ei ollut
saatavilla tietoa kirjallisuudessa tai muissa julkaisuissa, jolloin tietoa kerattiin ja saatiin
materiaalivalmistajilta.

Tuotehyvaksyntatietous on kertynyt vuosien aikana tuotehyvaksyntaasioiden selvityksista
viranomaisten, ilmoitettujen laitosten asiantuntijoiden, talouden toimijoiden seka raken-

nushankkeissa toimivien osapuolten kautta. Nykylainsaadannon rajoitukset seka kehitta-

misehdotukset havaintojen pohjalta on laadittu asiantuntijatydna viranomaishaastattelu-
jen pohjalta.

Hankkeessa jarjestettiin sidosryhmatydpaja 16.2.2021, jossa syvennettiin yhteista nake-
mystd purkumateriaalien kierratyksen ja uudelleenkayton nykytilasta seka kehittamistar-
peista rakentamisen toimialan eri sidostahojen kesken. Purkutuotteiden markkinoiden
ohjaukseen liittyvat kehittamistarpeet tunnistettiin haastattelujen seka 18.5.2021 pidetyn
sidosryhmatyopajan pohjalta.
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3 Uudelleenkayton ja kierratyksen
nykytila ja potentiaali

Jukka Lahdensivu, Tuuli Teittinen ja Markku Raimovaara

3.1 Uudelleenkayton nykytilanne Suomessa ja ulkomailla

Eurooppalaisittain tarkasteltuna Suomen rakennuskanta on varsin nuorta: 70 prosenttia
rakennuskannasta on rakennettu 1960-luvulla ja sen jalkeen. Vuosien 2000-2012 valilla
Suomessa on purettu kaikkiaan 50 818 rakennusta, eli noin 4 620 rakennusta vuodessa.
Suurin osa purkamisesta tapahtuu suurissa kaupungeissa, joissa myos uudisrakentami-
nen on voimakkainta. Purkamisen suurin yksittdinen syy onkin uudisrakentaminen, jossa
ensimmainen vaihe on vanhan rakennuksen purku tontilta. Maarallisesti eniten on purettu
pientaloja (16 319 kpl) seka palvelutaloja (15 335 kpl), mutta ndiden rakennusten yhteen-
laskettu pohjapinta-ala on vain 2 129 311 m2. Pinta-alallisesti eniten on purettu teolli-
suusrakennuksia (1 715 788 m?, 1 358 kpl), julkisia rakennuksia (1 266 795 m?, 1 094 kpl) ja
varastorakennuksia (1 063 813 m?, 1 504 kpl). (Huuhka & Lahdensivu, 2014)

Purkamisen maarasta (kpl) suurin osa on puurakennuksia, silla valtaosa pientaloista on
puutaloja. Vuosien 2000 ja 2012 valilla puretuista lahes 51 000 rakennuksesta hieman yli
puolen paaasiallinen rakennusmateriaali tunnetaan, ja se oli 87 %:ssa tapauksista puu.
Puretun puurakennuksen pinta-ala oli keskimaarin vain 123 m?2 Kuitenkin vain reilu 40 %
kaikesta puretusta pinta-alasta sijaitsi puurakenteisissa rakennuksissa. Pienempi prosent-
tiosuus selittyy silla, etta puu on leimallisesti pienten rakennusten materiaali. (Huuhka ym.,
2018,s.10)

Suomalaista rakennuskantaa puretaan nuorena. Vuosien 2000-2012 valilla purettujen
asuinrakennusten keski-ika on ollut 58 vuotta ja muiden rakennusten 43 vuotta. Liike-

ja toimistorakennusten keski-ikd on purkuhetkelld ollut 39 vuotta, varasto- ja teollisuus-
rakennusten 37 vuotta, kuljettamiseen liittyvien rakennusten 36 vuotta, maatalousraken-
nusten 35 vuotta ja ryhmdan muut rakennukset kuuluvien 32 vuotta. Merkille pantavaa
on, ettd julkisten rakennusten ika purkuhetkelld on ollut keskimaarin 41 vuotta. (Huuhka &
Lahdensivu, 2014) Ndiden lukujen valossa rakennukset eivdt purkuhetkelld ole vield olleet
teknisen kayttoikansa paassa, joten potentiaalisesti uudelleenkaytettavilla rakennusosilla
on vield runsaasti kdyttoikaa jaljella.

15



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:15

3.1.1 Uudelleenkayttopotentiaali

Rakennusosien uudelleenkaytdlla voi olla oleellista merkitysta uuden rakennuksen
materiaaleihin sitoutuneeseen hiilijalanjalkeen. Ymparistoministerion julkaiseman Raken-
nuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (Kuittinen, 2019) -ohjeen mukaan uudelleen-
kdytettavien rakennusosien hiilijalanjalki on 0 kgCO_e (A1-A3) uudessa rakennuksessa.
Rakennusosan irrottamisessa, kasittelyssa ja kuljetuksessa kuluu energiaa, minka vuoksi
uudelleenkaytettavalla rakennusosalla on kuitenkin jonkinlainen hiilijalanjalki. Saksalais-
ten tutkimusten mukaan uudelleenkaytettavien rakennusosien tuotevaiheen hiilijalanjalki
on 2-5 % uuden vastaavan tuotteen hiilijalanjaljesta (Asam, 2006; Mettke, 2010).

Betonirakenteisessa asuinkerrostalossa rakennuksen rungon hiilijalanjalki on tyypillisesti
noin 60 % rakennuksen hiilijalanjaljesta. Julkisivut ja parvekkeet mukaan lukien osuus on
noin 80 %. (Lahdensivu, 2019) Rakenteista hiilijalanjaljen kannalta merkittavimpia ovat
valipohjat, kantavat valiseinat seka yldpohja. My6s perustuksiin voi olla sitoutunut mer-
kittava osuus kasvihuonepdastoista rakennuksen pohjaolosuhteista riippuen. Jos edella-
mainituissa rakennusosissa pystytaan kayttamaan uudelleen purettuja rakennusosia,
uuden rakennuksen hiilijalanjalki pienenee merkittavasti.

Hallimaisissa rakennuksissa tilanne on hieman erilainen. Rakennuksen rungon osuus sitou-
tuneista kasvihuonepadstoista on huomattavasti pienempi kuin asuinkerrostaloissa. Halli-
maisissa rakennuksissa hiilijalanjalki muodostuu suuremmilta osin perustuksista (riippuu
pohja-olosuhteista), ulkoseinista seka yldpohjasta. Kuvassa 2 on esimerkkilaskelma noin

1 000 m? teollisuushallista, jonka poikkileikkaus on esitetty kuvassa 3. Hiilijalanjalki on las-
kettu betoni- terds- ja puurunkovaihtoehdoille.
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Kuva 2. Teollisuushallin runkorakenteiden hiilijalanjaljen osuus eri rakenteissa betoni-, terds- ja puu-
runkoisissa tapauksissa.
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Kuva 3. Nosturiradalla varustetun teollisuushallin poikkileikkaus.
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Purettaessa esimerkin hallirakennus uudelleenkdytettavia rakennusosia ovat kaikki muut
paitsi perustukset, alapohja seka yldpohjan vesikatteen (bitumikermi) osuus. Puretuista
osista samanlaisena uudelleenkoottavan hallin hiilijalanjalki on siten merkittavasti pie-
nempi kuin kokonaan uusista rakennusosista koottu halli.

Betonielementtien ja puurakenteiden uudelleenkdyton mahdollisuuksia on tarkasteltu
mm. Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) tutkimusraporteissa 162 (Lahdensivu ym.,
2015) ja 165 (Huuhka ym., 2018) seka Satu Huuhkan (2010), Kari Saastamoisen (2013) ja
Bart van den Brinkin (2020) diplomitoissa.

TTY:n tutkimusraportin 162 mukaan betonielementtien uudelleenkayttopotenti-

aali on suurin rakennuksen lampimissa sisatiloissa olleilla elementeill3, jotka on kiinni-
tetty toisiinsa pultti- tai hitsausliitoksin. Kaytannossa tama tarkoittaa pilareita, palkkeja
ja TT-laattoja. Toiseksi helpomman uudelleenkayttdkategorian muodostavat elementti-
portaat, kantavat viliseinat seka ontelolaatat. Paikallavalettujen rakenneosien ei rapor-
tin mukaan katsottu olevan uudelleenkdytettavissa, vaan ndissa betoni tulee murskata ja
raudoitteet erotella uusiomateriaalien raaka-aineeksi. Julkisivu- ja parveke-elementtien
uudelleenkayttoa rajoittaa usein puutteelliset sdilyvyysominaisuudet (Lahdensivu, 2012)
seka sadrasituksille altistumisen vaikutus jaljelld olevaan kayttoikaan.

Saastamoisen ja van den Brinkin diplomitoissa on tarkasteltu betonielementtirakentei-
den uudelleenkayttoa rakennesuunnittelun nakdkulmasta. Kantavuustarkastelut tehdaan
voimassa olevan eurokoodimitoituksen mukaan, jossa kuormitukset ja niiden yhdistel-
mat ovat erilaisia kuin alun perin kansallisten suunnitteluohjeiden mukaan suunnitelluissa
rakenteissa. Tyypillisesti eurokoodin mukainen suunnittelu ei mahdollista alkuperaisten
seinien vaarna-tappiliitosten kadyttoa sellaisenaan uudessa rakenteessa, vaan liitoksia on
joko vahvistettava tai ne on suunniteltava kokonaan toisenlaisiksi.

TTY:n tutkimusraportin 165 mukaan puurakenteissa suurin uudelleenkdyttopotentiaali
on hirsirakenteissa, limapuupalkeissa ja -pilareissa seka naulalevyristikoissa. Myos vali-
pohjapalkeille ja massiivipuulevyille ndhtiin uudelleenkdyttopotentiaalia. Sen sijaan saha-
tavarasta tehtyjen runkotolppien uudelleenkayttda ei pidetty mahdollisena. Puuraken-
teiden uudelleenkdytdssa on rakenteiden suunnittelun nakdkulmasta samanlaisia haas-
teita kuin betonielementeilla. Lisdksi puurakenteiden viruma aiheuttaa omat haasteet
uudelleenkaytolle.
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3.1.2 Rakennusosien uudelleenkayttoa ulkomailla

Ulkomailla on lukuisia kohteita, joissa uudessa rakennuksessa on kaytetty purettuja
rakennusosia korvaamaan uusia rakennusosia joko osittain tai jopa kokonaan. Alanko-
maissa Amsterdamissa sijaitseva Circl (Kuva 4), on omistajan mukaan rakennettu kokonaan
uudelleenkaytetyista rakennusosista. Vuonna 2017 valmistuneessa liimapuurunkoisessa
kaksikerroksisessa rakennuksessa on yli 2 000 m? kokous- ja tyétilaa.

Kuva 4. Kuva 4 Circl sijaitsee Amsterdamissa korkeiden toimistorakennusten reunustamalla aukiolla.
Kuva Jukka lahdensivu.

Tanskalainen Lendager Group on toteuttanut useampia uudelleenkaytettyja tai kier-
ratysmateriaaleja hyodyntavia kohteita K6Gpenhaminassa. Kuvassa 5 nakyvassa vield
vuonna 2019 rakenteilla olleessa kohteessa julkisivuelementit on koottu puretun kohteen

3 https://architizer.com/projects/circl/
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muuratuista tiilistd. Kohteen betonirunko on valettu betonista, jonka kiviaines koostuu
purettujen betonirakenteiden murskatusta betonista ja ikkunat on koottu puretuista koh-
teista saaduista ikkunoista®*.

Kuva 5. Vield vuonna 2019 rakenteilla ollut betonirakenteinen asuinkerrostalo Kdopenhaminassa.
Kuva Jukka Lahdensivu.

Norjassa Skanska on rakentanut Oslon uuden onnettomuus- ja hatdkeskuksen vélipohjia
puretun hallintorakennuksen ontelolaatoista. Norjalaisten mukaan uudelleenkaytettavien
ontelolaattojen kasvihuonekaasupadstot ovat 90 % pienemmat kuin vastaavan uuden
tuotteen’.

4 https://lendager.com/nyheder/the-resource-rows-2/

5 https://group.skanska.com/media/articles/
taking-a-pioneering-approach-to-re-using-concrete-decks/
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Entisen DDR:n alueella Saksassa on toteutettu kymmenia kohteita, joissa purettujen asuin-
kerrostalojen betonielementeista on rakennettu erilaisia kohteita autokatoksista uusiin
asuinrakennuksiin. Saksojen yhdistymisen seurauksena entisen DDR:n alueelle jai tyhjil-
leen suuri maara vanhoja asuinkerrostaloja, joiden purkamisen jalkeen rakennusosille on
pyritty [0ytdmaan mahdollisimman hyodyllista kayttoa. Professori Angelica Mettke Bran-
denburgin teknillisen yliopiston Cottbusin yksikdsta tutkimusryhmineen on ollut keskei-
sessa roolissa vanhojen elementtien uudelleenkdyton mahdollistamisessa. (Mettke, 2015)
Kuvissa 6-8 on esitetty tyypillinen DDR:n elementtijarjestelman mukainen asuinkerrostalo
ja kaksi esimerkkia elementtien uudelleenkaytosta.

Kuva 6. Tyypillinen DDR:n betonielementtijdrjestelmédn mukainen asuinkerrostalo. Kuva Jukka Lahdensivu.
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Kuva 7. Puretuista betonielementeista rakennettu paritalo, Miillhausen, Saksa, 2007. Kuva Jukka
Lahdensivu.
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Kuva 8. Parkkialueen kohdalta puretun asuinrakennuksen betonielementeista rakennettu autokatos,
Gotha, Saksa, 2007. Taustalla nakyvat asuinkerrostalot on peruskorjattu. Kuva Jukka Lahdensivu.

Tanskalainen vuonna 2003 perustettu yritys Gamle Mursten on kehittanyt kaytetty-

jen tiiliien uudelleenkayttoa. Yritys on valmistellut liiketoimintamallin, joka kattaa

tiilien ndytteenoton ja testauksen ennen purkamista, ehjana purkamisen ohjeistuksen,
tiilien puhdistuksen ja CE-merkinnan, tiilien varastoinnin ennen uudelleenkayttoa seka
CO,-laskelman. Yritys on toimittanut tiilia lukuisiin kohteisiin Tanskassa ja Etela-Ruotsissa.
Tiilien testauksen hoitaa tytaryhtio GM Tech ApS. Gamle Mursten myy kaytetyt tiilet useina
eri tiilituotteina, joita ovat esimerkiksi: koneellisesti puhdistetut tiilet, kdsin puhdistetut
tiilet, muotokivet, lattiatiilet, tiilen kuoret.

Joel Gustafssonin diplomitydssa (Chalmers University of Technoly, Master Thesis, 2019)
“Reuse of bricks, Analysis of challenges and potential in a multifamily residential project”
on tutkittu tiilien uudelleenkadyttda ja esitelty nelja referenssikohdetta, joissa puhdistettuja
tiilia tai kokonaisia julkisivun osia on kaytetty uudelleen. Kahdessa kohteessa tiilet on toi-
mittanut Gamle Mursten.
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3.1.3 Rakennusosien uudelleenkayttoa Suomessa

Suomessa rakennusosien uudelleenkayttd on ollut yksittdista ja satunnaista keskittyen hal-
limaisten rakennusten runkojen uudelleenkdyttéon. Puu-, betoni- ja terdsrunkoisten hal-
lien siirtamisessa on hyddynnetty lahinna kantava runko, ja muut rakennusosat ovat uutta,
kuten kuvan 9 esimerkkirakennuksessa. Poikkeuksen tasta muodostaa Tampereen Linnain-
maalta vuonna 2007 purettu yksikerroksinen terasrunkoinen liikerakennus, josta rungon
lisaksi my0s julkisivut, yldpohja seka ikkunat ja ovet on siirretty vastaavaan kayttotarkoi-
tukseen Urjalaan.

Kuva 9. Teollisuushalli Kangasalla, missa terashetonipilarit ja Hl-palkit ovat uudelleenkdytettyjé element-
tejd. Kuva Jukka Lahdensivu.

Raahen Kummatissa osittain purettujen asuinkerrostalojen betonielementeista on raken-
nettu rakennusten pihapiiriin katoksia. Tama lienee ensimmainen kohde Suomessa, jossa
betonielementtikerrostalon purettuja elementteja on kdytetty uudelleen kantavana raken-
teena, ks. Kuva 10 ja Kuva 11.
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Kuva 10. Puretuista seindelementeista tehty grillikatos, Raahe. Kuva Jukka Lahdensivu.
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Kuva 11. Puretuista seindelementeista tehty autokatos, Raahe. Kuva Jukka Lahdensivu.

Helsingin Hernesaaren muutos uudeksi asuinalueeksi kdynnistyi vuonna 2018 vanho-

jen rakennusten purkamisella. Yksi suuri purkuhanke oli jattimaisen Merihallin purku,

joka tehtiin vuosien 2018-2019 aikana. Alueen suurin rakennus, Merihalli (Kuva 12), oli
Helsingin kaupungin omistama hallikokonaisuus, joka oli rakennettu useassa osassa
1970-90-luvulla. Noin 33 500 nelidmetrin kokoiseen Merihalliin olisi mahtunut 4,5 taysi-
mittaista jalkapallokenttaa. Halli palveli telakan levyvarastona ja laivanosien tekopaikkana.

Merihallin purku-urakoitsijaksi valittiin Purkupiha Oy. Purkupiha Oy:n tavoite oli heti ty6-
maan vastaanotettuaan etsia purettavasta Merihallista kokonaisena purettujen rakennus-
osien uudelleenkaytdlle sopivia kohteita. Uudet osat oli liitetty edellisiin ja kattoraken-
teet olivat erilaisia. Eri-ikdisyys hankaloitti purkamista ja vaati taismallisen suunnitelman.
Viisi hallia ja lastauslaituri piti purkaa tarkassa jarjestyksessa. Tassa purkukohteessa kierra-
tys onnistui erityisen hyvin. Kayttajat ympari Suomen hyoddynsivat materiaalia, kuten hallin
runkoa, terdspalkistoa, nostureita, nosturiratoja ja sahkotekniikkaa. Hankkeen aikana teh-
dyn haastattelun perusteella terasrunko kaytettiin lahes 100 % rakennusosina uudelleen,
samoin nosturiradat ja itse nosturit.
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Kuva 12. Helsingin Merihalli purkukohteena. Kuva Purkupiha Oy, Kati Tuominen.

3.2 Purkumateriaalien kierratys

Jos purettava rakennusosa tai -tuote ei sovellu uudelleenkdyttoon, siita tulee rakennus-
ja purkujatetta. Kierratyskelpoisia rakennus- ja purkujatteita voidaan hyédyntaa uusien
rakennustuotteiden raaka-aineena tai muiden tuotteiden valmistuksessa.

Rakennus- ja purkujatteita koskevat jatelainsaddannon velvoitteet. Rakennus- ja purku-
jatteiden prosessointi kierratysta varten ei itsessaan poista materiaalin jateluonnetta. Joil-
lekin jatejakeille (rauta-, terds- ja alumiiniromu, kupariromu ja lasimurska) on olemassa
End of Waste -kriteerit (EoW, Ei-enda-jatettd), joiden tayttyessa materiaali lakkaa olemasta
jatetta.

Osa rakennus- ja purkujatejakeista paatyy jo nykyisin padasiassa kierratykseen. Esimerkiksi
rakennusten purkamisessa syntyvat metallijatteet kerataan erilleen ja saadaan kierratet-
tya jo lahes kokonaan. Metallijate on arvokasta raaka-ainetta ja purkujatteista lahes ainoa
jatejae, josta vastaanottaja maksaa. Sen sijaan esimerkiksi purkutoiminnassa muodostu-
van puujdtteen seka muovi- ja eristejatteen hyddyntaminen materiaalina on toistaiseksi
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jatteeseen. Uudisrakentamisessa muodostuvien puhtaiden ylijadmapalojen kierrattamien
materiaalina on helpompaa ja yleisempaa kuin purkukohteissa muodostuvien jatteiden.

Kun rakennus- ja purkujatteita kierratetaan uusien rakennustuotteiden raaka-aineena,
noudatetaan uuden tuotteen tuotehyvaksynndssa normaalia menettelyd. Esimerkiksi
uusiokiviainekset, kuten betonimurske, kuuluvat harmonisoitujen kiviainesstandardien
soveltamisalaan (esimerkiksi SFS-EN 132426). Nain ollen uusiomateriaalit tai kierratys-
toiminnassa valmistetut uusiokiviainekset tai uusiokiviainekset tulee CE-merkita, jos niita
kdytetaan standardin soveltamisalan mukaiseen rakentamiseen.

Betonijate on purkukohteissa usein massaltaan suurin yksittainen jatejae. Murskattua
betonia voidaan kierrattaa uuden betonin kiviainekseksi tai hyddyntdaa maarakentamisessa
kiviaineksen korvaajana. Betonin valmistuksessa kdytettavan betonimurskeen puhtaus-

ja muut tekniset laatuvaatimukset ovat kuitenkin melko korkeat ja ndin ollen purkube-
tonijatteesta valmistettua mursketta ei juurikaan kayteta betonin valmistuksessa (Lehto-
nen, 2019). Standardissa SFS-EN 12620 + A17 maaritellddn ominaisuudet betonissa kay-
tettavalle kiviainekselle ja fillerikiviainekselle, jotka on valmistettu luonnon kiviaineksesta,
keinokiviaineksesta tai uusiokiviaineksesta tai ndiden seoksista.

Betonijatteen yleinen hyotykayttokohde on hyotykaytté betonimurskeena maarakentami-
sessa. Betonimurske kuuluu MARA-asetuksen® (VNa 843/2017) soveltamisalaan, joten jos
betonimurske tdyttaa MARA-asetuksen laatuvaatimukset, sita voidaan hyddyntaa rekis-
terdintimenettelylla asetuksen soveltamisalaan kuuluvissa kohteissa. Muissa tapauksissa
betonimurskeen kdytté maarakentamisessa edellyttad ymparistdlupaa. MARA-asetuksen
mukaisesti hyddynnettavan betonimurskeen ympadristokelpoisuus tulee osoittaa asetuk-
sen edellyttamalla tavalla. Purkujatteesta tuotetun valmiin betoni- tai tiilimurskeen haitta-
aineiden liukoisuudet ja pitoisuudet, materiaalijakauma ja epdpuhtauksien maarat tutki-
taan valmiista murskeesta (VNa 843/2017).

6 SFS-EN 13242: Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kdytettavat sitomattomat ja
hydraulisesti sidotut kiviainekset

7 SFS-EN 12620 + A1: Betonikiviainekset

8 Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa eli ns.
MARA-asetus 843/2017
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Teknisilta ominaisuuksiltaan hyvalaatuisella betonimurskeella voidaan korvata luonnon-
kiviaineksia mm. vayla- ja kenttarakenteiden jakavissa ja kantavissa kerroksissa seka teol-
lisuus- ja varastorakennusten maa- ja pohjarakenteissa. Betonimursketta voidaan kayttaa
my0s routimattomissa pengertaytdissa.

Betonimurskeet kuuluvat harmonisoitujen tuotestandardien soveltamisalaan, joten ne

on lahtokohtaisesti CE-merkittava. Betonimurskeen CE-merkintd on mahdollista raekool-
taan alle 90 mm murskeelle. Betonimurskeen valmistaja ilmoittaa materiaalin ominaisuu-
det suoritustasoilmoituksella ja CE -merkinnalla. Jos materiaali jalostetaan ja kdytetaan
sen syntypaikalla, CE -merkintaa ei tarvita, mutta talldinkin tuotteen laatu pitaa tutkia ja
sen pitda tayttaa laatuvaatimukset. Betonin murskaus tai CE-merkinta ei poista materiaalin
jateluonnetta. Tata raporttia kirjoitettaessa on valmisteilla EoW-asetus, jonka mukaan
vaatimukset tayttavan betonimurskeen jateluonne voisi paattya°.

Maarakentamisessa kdytettavan betonimurskeen on taytettava InfraRYL'®-laatuvaatimus-
kset ja kayttotarkoituksen mukaisen tuotestandardin vaatimukset (esim. SFS-EN 13242™).
Betonimurskeen maarakennuskayton laadunvalvonta on suoritettava standardin SFS
5884:2018'2 mukaisesti.

Rakenteesta poistettu betonimurske voidaan hyddyntda uudelleen MARA-asetuksen
mukaisella rekisterdinti-ilmoituksella samalla tavalla kuin ensimmaista kertaa hyddynnet-
tava betonimurske. Uudelleen hyddynnettavan betonimurskeen tulee vastaavasti tayttaa
kaikki materiaalille asetetut ymparistokelpoisuusvaatimukset ja tekniset vaatimukset.

Betonimurskeen kdyttda on testattu myos viherrakentamisessa kantavissa kasvualustoissa
ja viherkatoilla. Betonimursketta voitaisiin sen korkean pH:n ansiosta hyodyntaa kohteissa,
joissa halutaan nostaa kasvualustan, maan tai valumaveden pH:ta. Betonimurskeen sovel-
tumisesta kayttoon kasvualustoissa tarvitaan kuitenkin viela lisatutkimuksia. (Tuhkanen
ym., 2014)

9 https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/
rakennusalan-odottama-betonimurskeasetus-lausuntokierrokselle

10 RYL: Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

11 SFS-EN 13242: Kiviainekset sitomattomiin ja hydraulisesti sidottuihin materiaaleihin
maa- ja vesirakentamisessa seka tierakenteissa

12 SFS 5884:2018: Betonimurskeen maarakennuskayton laadunvalvontajarjestelma
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Tiilijatteesta voidaan valmistaa tillimursketta, jota voidaan hyddyntaa MARA-asetuk-
sen mukaisesti esim. pengertaytdissa ja padosin ei-kuormitetuissa maarakenteissa,
kuten valleissa. Tiilimursketta on mahdollista hyodyntaa myos viherkattojen runko-
materiaalina, johon se on lupaava materiaali keveytensa ja huokoisuutensa ansiosta
(Tuhkanen ym., 2014).

3.2.2 Puujatteen kierratys

Suomessa syntyvan puuperdisen rakennus- ja purkujatteen maara on n. 250 000 t vuodessa
(Hakamies ym., 2019). Purkutoiminnasta syntyvan puujatteen laatu vaihtelee huomatta-
vasti. Puujate on usein kdsiteltya ja sisaltaa nauloja, ruuveja ja muita kiinnikkeita. Kasiteltya
puujatetta ovat esimerkiksi maalatut ja pintakasitellyt tdyspuumateriaalit, lastulevyt, vane-
rit ja muut puukuitumateriaalit seka sekalaiset puusta valmistetut tuotteet. Kasiteltya puu-
jatetta ei voida hyodyntda materiaalina vaan se paatyy energiahyddyntamiseen.

Kasittelemattomalla puulla (kdytetddn myds nimitysta puhdas puu) tarkoitetaan vain
mekaanisesti kasiteltya puuta, esimerkiksi talojen ja rakenteiden runkomateriaalina kay-
tettya rakennuspuutavaraa ja sahatavaraa, jota ei ole maalattu tai muulla tavalla kasi-
telty. Puhdasta puujatettd on mahdollista hyddyntaa raaka-aineena lastulevyntuotan-
nossa (Bergmans ym, 2019). Puhtaasta puujatteesta voitaisiin valmistaa myds puukuituja
ja haketta, joita voisi olla mahdollista hyodyntaa esimerkiksi komposiittimateriaalien tai
uusioldmmoneristeiden valmistuksessa. Suomessa puujdtteen kierratys materiaalina on
kuitenkin hyvin vahaista, mika saattaa johtua kasittelemattoman puujatteen saatavuuteen
liittyvista haasteista ja siita, etta raaka-aineiksi on saatavilla myos neitseellisia sahateolli-
suuden sivutuotteita (Lehtonen, 2019).

Destaclean Oy on kehittanyt puukiven, jossa osa betonilaattaan tarvittavasta kiviainek-
sesta on korvattu kierratyspuusta valmistetulla puhtaalla puukuidulla. Puukivid voidaan
kayttaa esimerkiksi pihakivina betonisten pihakivien sijaan. Destaclean on saanut puu-
kiven valmistusprosessiin EoOW-statuksen™.

VTT on kehittanyt puujatteen luokittelun energiantuottajien, jatepuuta tuottavan teol-
lisuuden ja jatepuuta prosessoivien yritysten tarpeisiin. Luokituksessa puujate luokitel-
laan luokkiin A, B, C ja D, joista luokka A on kemiallisesti kasittelematdnta puuta, luokka B
kemiallisesti kasiteltya puuta, joka ei sisalla halogenoituja orgaanisia yhdisteita eika ras-
kasmetalleja. Luokka C voi sisdltdaa halogenoituja orgaanisia yhdisteita ja raskasmetalleja ja
luokka D on ongelmajatetta. (Alakangas & Wiik, 2008)

13 https://www.destaclean.fi/puukivi/
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3.2.3 Metallijatteen kierratys

Rakennusten purkamisessa syntyvat metallijatteet kerataan erilleen ja saadaan kierratet-
tya jo lahes kokonaan. Metallijate on arvokasta raaka-ainetta ja purkujatteista lahes ainoa
jatejae, josta vastaanottaja maksaa. Metallijate kierratetdan metallien valmistuksen raaka-
aineena. (Lehtonen, 2019.) Esimerkiksi terasromu on yksi tarkeimmista raaka-aineista
raakaterdksen tuotannossa ja romusta maksettava suhteellisen korkea hinta tekee metal-
lien erottamisesta taloudellisesti kannattavaa (Bergmans ym., 2019).

Rauta-, terds- ja alumiiniromulle on olemassa End of waste -kriteerit (Neuvoston asetus
(EU) N:0 333/2011), jotka tayttava metalliromu lakkaa olemasta jatetta. EoW-kriteerit on
annettu my6s kupariromulle (Komission asetus (EU) N:o 715/2013). EoW-kriteereissa asete-
taan vaatimukset:

— Syottépanoksena kdytetyn romumetallin laadulle: Esimerkiksi vieraiden ainei-
den kokonaismaara saa olla enintadn 2 painoprosenttia.

— Kasittelyprosesseille ja tekniikoille: Esimerkiksi alumiiniromun tulee olla ero-
teltu ei-metallisista ja ei-alumiinisista osista ja rauta- ja terdsromu on oltava
eroteltu ei-metallisista ja ei-rautametallisista osista. Kaikki mekaaniset kasit-
telyt (kuten pilkkominen, erotteleminen ja epapuhtauksien poistaminen) on
oltava loppuun saatettuja.

— Lopputuotteelle: Metalliromun on oltava valmista kaytettavaksi sellaisenaan
lopullisessa kadyttotarkoituksessa kuten tehtaissa ja sulatoissa ja se on luo-
kiteltava asiakkaan tai toimialan spesifikaatioiden mukaisesti. Asetuksissa
madritellaan vieraiden aineiden enimmaismaara, mika on rauta- ja teras-
romulla seka kupariromulla korkeintaan 2 painoprosenttia ja alumiiniromulla
korkeintaan 5 painoprosenttia.

— Laadunhallintajdrjestelmdlle ja jérjestelmdn todentamiselle

— Vaatimustenmukaisuusilmoitukselle.

EoW-metallit on REACH-asetuksessa' vapautettu aineiden rekisterdintivelvollisuudesta sil-
loin, kun ne hyddynnetdan EU:n alueella ja ko. aine on jo rekisteroity. REACH-asetuksessa
metallit katsotaan aineiksi ja metalliseokset seoksiksi, jotka koostuvat aineista. Esimerkiksi
rauta, alumiini, kromi ja nikkeli puhtaina aineina on rekisteroity, joten metalliseokset jotka
koostuvat ndista metalleista on vapautettu rekisterdintivelvollisuudesta (Katso luku 6.3).

14 REACH asetus: Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 1907/2006 kemikaalien rekis-
terdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista
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3.2.4 lkkunoiden lasijatteen kierratys

Kaytettyja, ehjia ikkunoita voidaan kdyttaa uudelleen. Ongelmaksi muodostuvat usein
nykyiset energiatehokkuusmadraykset, joiden vuoksi vanhoja purettuja ikkunoita ei juuri-
kaan saada hyédynnettya uusiin kohteisiin, kun vanhojen ikkunoiden [dmmdneristavyys,
tiiviys ja rakenne eivat vastaa nykyisia vaatimuksia. Tasta syysta ikkunoiden uudelleen-
kaytto uudisrakentamisessa on hyvin harvinaista. Pienessa mittakaavassa ikkunoita voi-
daan kayttaa uudelleen esimerkiksi rakenteissa, joissa immaoneristysominaisuuksia ei
vaadita, kuten kesdkdyttoon tarkoitetuissa kasvihuoneissa, kesamdkeissa tai lammittamat-
témissa varastoissa.

Purettujen ikkunoiden kierrattaminen on uudelleenkayttda yleisempaa. Jateasetuksen
mukaan lasijate on erilliskerattava. Lasijatteen erilliskerddminen edellyttda yleensa ikku-
noiden irrottamista ehjana ja lasiruutujen rikkomista lasinkerdyslavalle. Ikkunoiden karmit
ja puitteet hyddynnetdan energiana tai metallijatteen kierratyksessa. Ikkunoiden irrottami-
sesta ehjana aiheutuu kuitenkin lisdkustannuksia ja siksi tata ei ldheskaan aina tehdd vaan
lasijate paatyy betoni- ja tiilijatteen sekaan tai sekalaiseen rakennusjatteeseen. (Lehtonen,
2019.) Erilliskeratyn lasijatteen laatuun voidaan vaikuttaa huolellisella lajittelulla. Hiekka,
kivet ja lasijatteen joukossa oleva muu purkujate ovat pahimpia epapuhtauksia.

Kierratettavia tasolasituotteita ovat kaiken variset float-lasit eli tavallinen rakennus-

lasi, lampokarkaistu turvalasi, laminoitu turvalasi, eristyslasielementit ja puualumiini-
ikkunat. Vanhojen ikkunoiden kierratysnimike on pokalasi. Eri lasimateriaalit tulee lajitella
omiin kerdysastioihin. Kierratykseen kelpaamattomia lasimateriaaleja ovat tulenkestava
lasi kuten takkaluukkujen lasi, lankalasi ja osa palonsuojalaseista. Tasolasia kierratetaan
Suomessa vuosittain noin 38 000 tonnia. Lasimurskalle on maaritelty EoW-kriteerit, joiden
perusteella lasimurska lakkaa olemasta jatetta (EU Komission asetus N:o 1179/2012). Kri-
teereissa asetetaan vaatimukset syottopanoksena kaytetylle materiaalille, kasittelyproses-
seille ja tekniikoille, lopputuotteelle, laadunhallintajarjestelmalle ja jarjestelman toden-
tamiselle sekd vaatimustenmukaisuusilmoitukselle. Suomessa kierratyslasisiruista vien-
tiin menee 36 % ja 64 % hyddynnetaan kotimaassa'>. Puhdistettua tasolasisirua kdytetaan
Suomessa vaahtolasin ja lasivillan valmistuksessa.

Vaahtolasi on materiaali, jota kdytetdan maa- ja talonrakentamisessa kevennys- ja
[ammoneristemateriaalina. Vaahtolasia valmistaa Suomessa Uusioaines Oy Forssassa
tuotenimelld Foamit. Vaahtolasi valmistetaan jauhetusta kierratyslasista, josta on poistettu
epdpuhtaudet kuten metallit ja muovit. Vaahtolasin valmistusprosessissa lasijauhetta ja
vaahdotusaineita sisaltdava raaka-ainemassa kuumennetaan noin 900 asteen lampétilaan,

15 https://www.tasolasiyhdistys.fi/lasitietoa/kierratys/
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jolloin massa paisuu noin viisinkertaiseksi. Paisutuksen jalkeen vaahtolasimassa jaahdyte-
taan nopeasti, jolloin se halkeilee murskemaisiksi kappaleiksi. Foamit-tuotteilla on CE-mer-
kintd harmonisoidun standardin (SFS-EN 13055-2:2004'%) mukaisesti.

Myds lasivillan valmistuksessa kadytetaan kierratyslasia. Esimerkiksi ISOVERin puhallusvillan
raaka-aineesta noin 70 % on kierratyslasia'’. ISOVERIn lasivillatuotteet on CE-merkitty stan-
dardin SFS-EN 13162 + A1'® mukaisesti.

Kierratetysta tasolasista on mahdollista valmistaa myds uutta tasolasia, mutta prosessi on
hyvin herkka epdpuhtauksille. Kdytannossa tasolasin suljettu kierratys takaisin tasolasiksi
on harvinaista. (Bergmans ym, 2019). Lasin valmistus kierratetyista lasisiruista vahentaa
lasinvalmistuksen energiantarvetta, CO_-pddstdja ja neitseellisten raaka-aineiden tarvetta.

3.2.5 Muovijatteen ja lammaneristeiden kierratys

Rakennuksissa muovia on esimerkiksi putki- ja johtorakenteissa, eristeissa, hdyrynsulku-
muoveissa, muovimatoissa ja kalusteissa (Lehtonen, 2019). Purkukohteista perdisin ole-
vien muoviosien uudelleenkdyttéa ei muovisia kalusteita lukuun ottamatta juuri tapahdu.
Purkutyomailla syntyvan muovijatteen kokonaismaara on yleensad melko vahdinen ja se
sisdltda monenlaisia muovilajeja, minka vuoksi muovijatetta tai varsinkaan eri muovilajeja
ei yleensa kerata erilleen, vaan muovijatteet paatyvat usein sekalaisen rakennusjatteen
joukkoon tai energiajatteeksi (Hakkinen ym. 2019, Lehtonen, 2019). Rakennusjatteen koos-
tumustutkimusten mukaan muovien osuus rakennustydmaan sekajatteesta on noin 18 %
(Ymparistoministeri®, 2020). Purkujatemuovi on usein likaista ja vaikeasti tunnistettavissa,
mika vaikeuttaa sen hyddyntamistd materiaalina. Eskelisen ym. (2016) arvion mukaan eri-
laisten muovien osuudet rakennus- ja purkujatteessa Suomessa vuonna 2017 ovat seuraa-
vat: PVC (Polyvinyylikloridi) 50-55 %; PS (Polystyreeni) 14-19 %; PU (Polyuretaani) 3-8 %;
ja PE-HD (Suurtiheyspolyeteeni) 4-9 %.

Helpoimmin kerattavia ja kierratettavia rakennusmuoveja ovat erilaiset pakkaus- ja kalvo-
muovit. Rakennusalalla allekirjoitettiin vuonna 2020 vapaaehtoinen green deal -sopimus
koskien rakentamisen kalvomuoveja (Rakentamisen muovit green deal 2020-2027). Green
dealin tavoitteena on lisdta rakentamisessa kaytettyjen kalvomuovista valmistettujen

16 SFS-EN 13055-2:2004 Kevytkiviainekset. Osa 2: Kevytkiviainekset asfalttimassoihin ja pin-
tauksiin seka sitomattomiin ja sidottuihin kdyttotarkoituksiin

17 https://www.isover.fi/tuotteet/rakennuseristeet/puhallusvilla

18 SFS-EN 13162 + A1: Lammoneristetuotteet rakentamiseen. Tehdasvalmisteiset
mineraalivillatuotteet
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pakkausten ja sisalla kdytettdvien sddsuojausten uudelleenkdyttda ja kierrattamistd, lisata
kierratysmateriaaleista valmistettujen muovien kayttoa rakentamisessa seka vahentaa kes-
tavasti kalvomuovien kulutusta (Ymparistoministerio, 2020).

Talla hetkella Suomessa kierratetaan lahinna pakkausmuovia. Periaatteessa mekaaniseen
muovinkierratykseen sopisivat muistakin ldhteista ja kayttotarkoituksista perdisin olevat
muovijatteet, mutta niiden osalta haitallisiin aineisiin ja mikrobiologisiin tekijoihin liitty-
vat riskit tulee arvioida ja hallita (Salminen ym., 2020). Rakennus- ja purkujatteiden muovit
ovat kierratyksen kannalta hankalia niiden mahdollisesti sisaltémien kemikaalien ja mui-
den materiaalien tai likaisuuden takia, eika niita talla hetkella juuri kierrateta Suomessa.
EU-komissiossa valmistellaan parhaillaan EoOW-menettelyd muovien mekaaniselle kierra-
tykselle. Asetusvalmistelussa on kayty lavitse useita muovilajeja ja niiden kdyttotarkoituk-
sia ja niiden kelpoistamisedellytyksia uusiomateriaaleina.

Muovijatteen kemialliseksi kierratykseksi kutsutaan prosesseja, jotka muuttavat muovi-
jatteen kemiallista rakennetta pilkkoen polymeerit lyhyemmiksi molekyyleiksi, jotka ovat
valmiita kdytettavaksi uusissa kemiallisissa reaktioissa (Plastics Europe, 2018). Esimerkiksi
pyrolyysi ja kaasutus ovat muovijatteen kemiallisia kierratysprosesseja. Kemiallisesta kier-
ratyksesta on toivottu ratkaisua sellaisten muovijatteiden kierratykseen, jotka eivat sovellu
mekaaniseen kierrdtykseen. Suomessa muovijatteen kemiallinen kierratys on kuitenkin
toistaiseksi vasta koetoimintavaiheessa (Teittinen ym., 2019).

Muoviteollisuus ry:n mukaan (haastattelu) turvallisuus- ja terveellisyysnakdkohdat
huomioiden purkamisessa syntyva muoviputkistojate ei sovellu jatelain tarkoittamaan
uudelleenkayttéon johtuen mm. putkien hygieniaan, paineenkestavyyteen ja tiiviyteen
liittyvista seikoista seka kdyton ja purkamisen aikana tapahtuvasta tuotteen teknisen
laadun muutoksesta. Kiinteistoilla tehtavista purkutdista syntyvien muoviputkistojattei-
den kierratys materiaalihy6tykayttdon on teknisesti mahdollista, mutta kierratyksen kay-
tanndn toteuttamiseen liittyy haasteita. Kiinteistojen talotekniikan ja tonttien muoviput-
kistojen muovimateriaaleja ovat PE-HD (suurtiheyspolyeteeni), PE-RT (PE-Raised Tempe-
rature, polyeteeni tyyppi joka kestaa korkeita lampétiloja), PP (Polypropeeni), PVC (Poly-
vinyylikloridi) ja PE-X (ristisilloitettu polyetyleeni). Ndista muovimateriaaleista kaikki muut
paitsi PE-X soveltuvat hyvin kierratettavaksi materiaalihy6tykayttoon. Kierratetyistda muovi-
putkistojen materiaaleista valmistetut uusiomuovit soveltuvat kaytettavaksi alkuperai-

sen kayttotarkoituksen tuotteissa Iahinna paineettomissa sovelluksissa, kuten kerros-
rakenteisissa viemariputkissa seka maakaapelien suojauksen tuotteissa. Toki kyseisia
uusiomuovimateriaaleja voidaan kdyttdaa myos muissa muovituotteissa kuin muoviputki-
jarjestelmien tuotteissa. Ristisilloitettu polyeteeni PE-X ei ole kierratettavissa PE-uusiomuo-
viksi, mutta se soveltuu energiahy6tykayttoon. PE-RT on tyypillisesti kaytdssa monikerrok-
sissa vesijohdoissa yhdessa alumiinikerroksen kanssa. Ndiden komposiittiputkina tunnet-
tujen tuotteiden kierratyksessa taytyy huomioida tarve erottaa toisistaan metalli ja muovi.
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Muoviputkialan tavoitteena on kierratyksen haasteista huolimatta lisatd muoviputkisto-
jatteen kierratysta materiaalihyotykayttoon. Kaikki kierrdatyksen ja materiaalihyotykayton
ulkopuolelle jadva muoviputkistojate soveltuu hyvin energiahyotykayttdoon.

Muoviteollisuus ry:n mukaan rakennusten purkamisesta syntyy muoviputkistojatetta suh-
teellisen pienid maaria ja syntypaikat sijaitsevat varsin hajallaan. Tama heikentaa kyseisen
muoviputkistojatteen syntypaikoilla tehtavan lajittelun ja kerddmisen taloudellista kannat-
tavuutta. Uusiomuovituotantoa varten muoviputkistojatteita vastaan ottavia kierratysyri-
tyksid on Suomessa vain muutamia, mika heikentdad muoviputkistojatteen uusiomuovituo-
tantoon toimittamisen taloudellista kannattavuutta. Muoviputkistojatteiden kuljetusten
taloudellisuutta voisi parantaa lajiteltujen muoviputkistojatteiden paikallisella esikasitte-
Iyllda murskeeksi ja kuljetusta varten kerattavien erdkokojen kasvattamisella.

Lisaksi rakennusten purkamisesta syntyva muoviputkistojate on rakennusten pitkien elin-
kaarten takia tyypillisesti perdisin pitkadn kdytetyistd tuotteista. Kiinteistéjen muoviputki-
jarjestelmat alkoivat yleistyd Suomessa 1960-luvulla, joten nyt purettaessa muovi-
putkistoja tulee vastaan noin 60 vuoden ikdisissa ja sitd nuoremmissa rakennuksissa.
Muoviputkijarjestelmat ovat luonnollisesti kehittyneet vuosikymmenten kuluessa, joten
eri vuosikymmenilla asennettujen tuotteiden alkuperdiset ominaisuuserot on huomioitava
purkutuotteiden hyddyntamisessa. Valmistusajankohdan tuotantomenetelmien ja kayt-
toajan lisaksi kayttokohteet vaikuttavat tuotteiden ominaisuuksien muuttumisen kaytto-
ajan kuluessa. Erityisesti kuuman kaytto- ja lammitysveden ja jateveden pitkaaikaisvaiku-
tukset kierrdtettavan muovin ja siita valmistettavan uusiomuovin ominaisuuksiin on syyta
huomioida.

Lammoneristeet

Rakentamisessa kdytettavia lammoneristeita ovat polyuretaani (PU), EPS (paisutettua
polystyreenimuovi), XPS (suulakepuristettu polystyreeni) ja mineraalivillaeristeet seka
puukuitueristeet. Eristeet voivat materiaalista ja valmistusaikakaudesta riippuen sisaltaa
palonestoaineita, joina on aikaisemmin kdytetty haitallisia POP-yhdisteitd' ja mm. bromia
sisaltavia kemikaaleja (Ks. luku 6.5.9). Suomessa purkutydmailla syntyvaa eristejatetta ei
ole toistaiseksi juurikaan hyddynnetty materiaalina. (Lehtonen, 2019.)

EPS-eristeet valmistetaan paisuttamalla polystyreenid. XPS-eristeet puolestaan valmiste-
taan suulakepuristamalla polystyreenia. Polymeeripohjaisten eristeiden uudelleenkayttoa
ei kdytannossa tapahdu. Uudelleenkayttoa varten eristeet pitdisi saada purettua ehjana.

19 POP-yhdisteilld (Persistent Organic Pollutant) tarkoitetaan kaukokulkeutuvia yhdisteita,
jotka ovat erittdin pysyvia, myrkyllisia ja kertyvat elidihin.
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Lisaksi uudelleenkayttoa varten tulisi varmistaa eristeen lammoneristavyysominaisuu-
det, ja osa tutkimusmenetelmista vaatii materiaalin rikkomista. Eristeiden uudelleenkay-
ton ongelmana on myos se, ettd vanhoissa eristeissa voi olla aineita, joita ei nykyisin enda
saa kayttaa eristeissa, esimerkiksi HFC-kaasuja. Eristeet ovat myds niin halpoja, ettei uudel-
leenkdytto yleensa ole taloudellisesti kannattavaa. Muovieristeiden uudelleenkaytto tois-
sijaisessa kdytossa on mahdollista, esimerkiksi omakotitalosta purettujen eristeiden uudel-
leenkayttd kylmakellarissa tai muussa vastaavassa kohteessa.

Muovieristeitd valmistava Finnfoam lanseerasi ensimmaisena Suomessa kevaalla 2019
muovieristeiden kierrdtyssakkijarjestelman. Kierratyssakeilla kerataan rakennustyémailta
ja rautakaupoista muovieristeiden ylijadmapaloja ja leikkuujatteitd, jotka kdytetaan raa-
ka-aineena uusien eristeiden valmistuksessa. Kierrdtykseen soveltuvat kaikki EPS-, XPS- ja
PIR-eristeiden leikkuujdtteet sekd pakkausstyroksit ja polyeteeni- tai polypropeenivaahdot
riippumatta siita, mika yritys ne on valmistanut. Fenolieristeet ja PVC-vaahtoeristeet sen
sijaan eivat kelpaa kierratykseen. Kierratykseen kerdtyista eristeistd puhdas polystyreeni
otetaan talteen ja siita voidaan valmistaa uusia eristeita. PIR- ja PUR-kertamuoveja ei voida
uudelleensulattaa, mutta niista valmistetaan rakennuslevya Liettuassa. Rakennuslevyja
voidaan kayttaa esimerkiksi ikkunan apukarmeissa.

Purkukohteiden eristejatteita ei toistaiseksi oteta vastaan kierratykseen (Finnfoam, 2020).
Purkueristeiden kierratyksen ongelmana on, etta vanhoissa eristeissa voi olla palonsuoja-
aineita, joiden maara uusissa tuotteissa nykyisin sdadeltya EU:ssa. Vanhoissa eristeissa voi
olla myds ponneaineita, jotka vapautuvat kierratysprosessissa ilmakehaan. Jotta purku-
kohteiden eristejatteita voitaisiin kierrattdaa uusien eristeiden raaka-aineena, lainsaadan-
non pitdisi mahdollistaa kierratyksen mukana tulevat pienet jaamat aineita, joiden kaytto
on nykyisin kielletty. Talla hetkelld purkukohteista syntyva muovieristejate paatyy paa-
asiassa energiahyodyntamiseen ja osin myos kaatopaikoille (Lehtonen, 2019).

Mineraalivillalla tarkoitetaan seka lasivillaa ettd kivivillaa eli vuorivillaa. Suomessa syntyy
vuosittain arviolta 15 000-20 000 tonnia mineraalivillajatetta. Kuten muovieristeiden yli-
jadmapaloja, myds mineraalivillan ylijagdmapaloja ja leikkuujatteitd, joita syntyy esimer-
kiksi elementti- ja talotehtailla, voidaan kerata ja kierrattaa. Esimerkiksi suomalaisella Eko-
Expert Oy:lla on Eko-collect-kierratysmenetelma, jossa villajaamat kerataan syntypaikalla
konttiin ja niitd hyddynnetdan raaka-aineena puhallusvillan valmistuksessa. Eko-Expert
Oy:n villaylijaamasta valmistamalla puhallusvillalla on tuotestandardin SFS-EN 14064-
1:2010%° mukainen CE-merkinta. (Eko-Expert Oy, 2020)

20 SFS-EN 14064-1:2010: Lammoneristetuotteet rakentamiseen. Mineraalivillasta (MW)
paikalla tehtavat puhallusvillatuotteet. Osa 1: Tuotestandardi puhallusvillatuotteille ennen
asennusta
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Kaytettya, kdyttokelpoista puhallusvillaa voidaan my&s suurtehoimuroida ja pakata tal-
teen muovitettuihin paaleihin myéhempaa puhallusta varten samaan kohteeseen.
Uudelleenkayttd muussa kohteessa ei ole mahdollista jatestatuksen vuoksi. Myos villa-
levyja voidaan kierrattaa kohteessa. Villalevyt voidaan syottaa EkoCollect-konttiin, joka
rouhii ne puhallusvillaksi, joka on edelleen puhallettavissa. Valiton uusiokayttd onnistuu
kuidutinpuhaltimella, johon villalevyt tydnnetdaan saman tien puhallusvillaksi rouhittuna ja
letkusta puhallettuna.

Nykyisin purkutydmaiden villaeristejate paatyy paaasiassa kaatopaikalle. Kun tyomailla
erilliskeratdan villaeristejatetta, villan tulisi pysya kuivana. Eko-Expert Oy on télla hetkelld
ainoa yritys Suomessa, joka ottaa koeluontoisesti vastaan purkukohteiden mineraalivilla-
jatettd kierratykseen. Eko-Experteilld on Tarvasjoella uusi mineraalivillan kasittelylaitos
pilottikdytossa. Purkuvilla murskataan laitoksella pienemmaksi ja siita erotellaan muut
materiaalit. Villamurskeen mahdollisia kdayttokohteita on esimerkiksi murskeen kaytto
raaka-aineena betonissa sementin korvaajana. Eko-Expert voisi tulevaisuudessa kasitelld
mineraalivillajatteita koko Suomen alueelta ja mahdollisesti myds muualta Euroopasta.

Rakentamisessa ja purkamisessa syntyvan mineraalivillajatteen hyodyntamistd sement-
tia korvaavien geopolymeerien raaka-aineena tutkitaan EU-rahoitetussa Wool2Loop-
hankkeessa (Wool2Loop, 2020).

Logistiikka ja pitkat etdisyydet muodostavat merkittavan haasteen purkukohteiden eriste-
jatteiden kierratykselle. Eristeet ovat kevyitd, mutta vievat paljon tilaa kuljetuksessa. Koska
uudet eristeet eivat ole kalliita, logistiikan kustannukset syévat helposti eristeiden kierra-
tyksesta saatavan taloudellisen hyddyn. Eristejatteen puristaminen ennen kuljetusta voisi
mahdollistaa suurempien eristemaarien kuljetuksen kerralla. My6s taloudelliset kannusti-
met voisivat edistaa eristejatteiden kierratysta.

3.3 Rakennusosien uudelleenkayton ja kierratyksen
haasteet

Rakennusosien uudelleenkdytto vaatii ennakointia ja suunnitelmallisuutta. Rakennus-
osien uudelleenkayttd on otettava huomioon purkamisen suunnittelussa ja purkutydssa,
silla rakennusosien ehjana purkaminen poikkeaa huomattavasti nykyisesta purkutavasta
ja purkujatteen kasittelysta. Nykyisin rakennukset puretaan tyypillisesti paikalle murs-
katen. Uudelleenkaytettavien rakennusosien ehjana irrottaminen vaatii mm. toisen-
laisia purkutekniikoita, tilapaisten tukien suunnittelua sekd asentamista ja soveltuvien
nostotekniikoiden ja -valineiden kehittamista. Lisaksi pitda varautua tilantarpeeseen
purkuosien varastoinnissa seka purkamisen todenndkdisesti hitaampaan etenemiseen
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perinteiseen murskaamiseen verrattuna. Ehjana purettavien rakennusosien kasittely vaa-
tii huolellisuutta ja varovaisuutta samoin kuten uusien rakennusosien asentaminen. Purku-
materiaalien hyddyntdmisen suunnittelu tulee aloittaa jo purkamisen suunnitteluvai-
heessa, jossa tunnistetaan mahdollisesti uudelleenkayttokelpoiset rakennusosat, kier-
ratys- ja hyddyntamiskelpoiset materiaalit seka haitallisia aineita sisaltavat materiaalit.
Rakennusosien uudelleenkdyton perusedellytys on, etté niitd voidaan kayttaa uudessa
kaytossa turvallisesti ja kayttdjien terveellisyytta vaarantamatta. Rakennusosien kelpoi-
suus suunniteltuun kayttotarkoitukseen tulee osoittaa, ja tama koskee myds kaytettyja,
uudelleenkaytettavia rakennusosia. Uudelleenkaytettaville rakennusosille ei toistaiseksi
ole olemassa omaa tuotehyvaksyntamenetelmaa, mika voi hankaloittaa uudelleenkaytet-
tavien rakennusosien kelpoisuuden osoittamista. Nykyisten arviointiperusteiden sovelta-
mista purkutuotteiden tuotehyvaksynndssa kasitellddn taman raportin luvussa 4.

Materiaalien jatestatus saattaa hankaloittaa niiden hyotykayttos, silla jatteita koskevat
jatelainsaadannon velvoitteet, jotka edellyttavat esimerkiksi jatteen kasittelyn ymparisto-
lupaa toiminnanharjoittajalta. Jatestatuksella voi olla my&s negatiivinen stigmavaiku-

tus, jolloin mahdolliset kayttajat eivat halua kayttaa jatteistd valmistettuja tuotteita.

Jos rakennusosaa tai -tuotetta ei aiota poistaa kdytosta vaan kadyttaa sellaisenaan jossa-
kin toisaalla samaan kayttotarkoitukseen, materiaali ei Iahtokohtaisesti muutu jatteeksi.
Rakennusosien uudelleenkaytto sellaisenaan samaan kayttotarkoitukseen on kuitenkin
harvinaista, ja usein tarvitaan puhdistus- tai korjaustoimenpiteita eli uudelleenkaytén val-
mistelua, ennen kuin rakennusosa voidaan kdyttaa uudelleen.

Nykyisin jatelain madrittelema uudelleenkaytto ei sisalld uudelleenkdyttda eri kayttotar-
koitukseen kuin alkuperdinen kayttotarkoitus ja uudelleenkdytdn valmistelu on jatelain
mukaan jatteille tehtdvaa toimintaa. Nykyisin on siis epdselvad, milloin uudelleenkayttd
tulkitaan jatteen kasittelyksi ja milloin ei, mika hankaloittaa uudelleenkayttéliiketoiminnan
kehittamista. Uudelleenkayton ja uudelleenkayton valmistelun maaritelmia olisikin syyta
paivittad ja luoda selkedt pelisadnndt siitd, milloin uudelleenkaytettavat rakennusosat
eivat muutu jatteeksi, jotta ndiden purkutuotteiden hyédynnettavyys ei olisi uusia tuot-
teita huonompi vain niiden jatestatuksesta johtuen. Kerran jatteeksi paatyneen materiaa-
lin jateluonteen paattaminen on toistaiseksi hyvin hankalaa, eikd uudelleenkaytettaville
rakennusosille tai -materiaaleille ole olemassa EU-tasoista tai kansallista jateluonteen paat-
tymiseen liittyvad EoW-asetusta.

Markkinat ja kysynta ovat edellytyksena liiketoiminnan syntymiselle. Kysynnan ja tar-
jonnan kohtaaminen on nykyisin merkittava este purkumateriaalien uudelleenkdyton
toteutumiselle. Usein haasteena on tiedonkulun puute muodostuvista uudelleenkaytto-
kelpoisista purkumateriaaleista mahdollisille hy6tykayttdjille. Nykyisin uusia rakennus-
materiaaleja ja -tuotteita on saatavilla helposti ja usein myds edullisesti, joten kysynnan
luominen kaytetyille rakennusosille on haastavaa.
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Rakennusosien uudelleenkdytolla voidaan vahentaa syntyvan jatteen maarda. Ne purku-
materiaalit, joista tulee jatettd, tulee ensisijaisesti hyddyntaa materiaalina. Erilliskerdys on
edellytys purkujatejakeiden kierrattamiselle. Erilliskerdyksen jarjestaminen kaikille purku-
tyomaalla muodostuville jatejakeille saattaa olla haastavaa etenkin, jos niita syntyy melko
pienia madria melko pitkan ajan kuluessa. My6s kiireinen aikatauluy, tilan puute ja kustan-
nustekijat voivat olla syita erilliskerdyksen puuttumiseen.

Purkujatteiden soveltuminen materiaalikierratykseen uusien tuotteiden raaka-aineiksi riip-
puu materiaalin laadusta ja puhtaudesta. Purkukohteista peraisin olevat jatemateriaalit
voivat sisdltaa aineita, joiden kaytto uusissa tuotteissa on nykyisin kiellettya, mika voi estaa
purkumateriaalien hyédyntdamisen uusien tuotteiden raaka-aineena. Myos purkujatejakei-
den seassa olevat mahdolliset muut epapuhtaudet voivat estdd materiaalin soveltumisen
kierratykseen.

Rakennus- ja purkujatteiden kierratyksen haasteena on usein logistiikka ja kierratyksen
taloudellinen kannattavuus. Tyypillisesti purkaja hankkii vastaanottajat purku-urakassa
muodostuville jatteille ja yleensd vastaanottopaikan valintaa ohjaa halvin hinta. Jatteiden
kuljetusmatkat kierratykseen kasvavat helposti pitkiksi, silla tiettyja yksittaisia purkujate-
jakeita vastaanottavia kierratysyrityksia on Suomessa hyvin vahan tai ei kdytanndssa ollen-
kaan. Logistiikan kustannukset sekd neitseellisten raaka-aineiden halpa hinta ja hyva
saatavuus johtavat usein siihen, ettd purkumateriaalien kierrattaminen ei ole taloudelli-
sesti kannattavaa, joten purkujdte paatyy energiahyodyntamiseen tai kaatopaikalle.
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4 Rakennusosien uudelleenkaytto ja
tuotehyvaksynta

Ying Zhu, Anne-Marie Mantyla ja Jukka Lahdensivu

4.1 Rakennustuote ja tuotehyvaksynta

Rakennustuote on tuote tai tuotejarjestelma, joka valmistetaan ja saatetaan markkinoille
kaytettavaksi pysyvana osana rakennuskohdetta tai sen osaa ja jonka suoritustaso vaikut-
taa rakennuskohteen suoritustasoon perusvaatimusten osalta. Rakennustuotteeksi ei siis
katsota tuotteita, joita kdytetaan tyomaalla rakennustyon aikana, mutta jotka rakentamis-
vaiheen jalkeen poistetaan. Rakennuskohteilla tarkoitetaan rakennuksia sekd maa- ja vesi-
rakennuskohteita. (Ladhde: TUKES)

Rakennustuotteiden on oltava turvallisia ja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisia,
eivatka ne saa aiheuttaa haittaa terveydelle. Rakennustuotteet ovat kelpoisia rakentami-
sessa kadytettavaksi silloin, kun ne tayttavat maankaytto- ja rakennuslaissa tai sen nojalla
saddetyt olennaiset tekniset vaatimukset, jotka koskevat rakenteiden lujuutta ja vakautta,
paloturvallisuutta, terveellisyyttd, kdyttoturvallisuutta, esteettomyyttd, meluntorjuntaa ja
daniolosuhteita seka energiatehokkuutta.

Tuotehyvaksynta tarkoittaa rakennustuotteen tuotannon varmentamista seka kelpoista-
mista rakennuskohteen vaatimuksien mukaisesti. Rakentamiseen kaytettavat rakennus-
tuotteet ja -tuotejarjestelmat on varmennettava, jotta rakennukset ja rakennelmat olisi-
vat turvallisia kayttajilleen. Jokainen rakennushankkeessa toimiva on omalta osaltaan vas-
tuussa rakentamisen laadusta.

4.2 Roolit ja vastuut tuotehyvaksynnassa

Keskeiset roolit tuotehyvaksynnan prosessissa ovat talouden toimija, rakennushankkeen
suunnittelija ja rakennushankkeeseen ryhtyva.

Euroopan Unionin jasenmaiden yhteinen rakennustuoteasetus (CPR, 305/2011) maarittaa

talouden toimijan rakennustuotteen valmistajaksi, maahantuojaksi tai jakelijaksi. Ndiden
lisaksi talouden toimijana rakennushankkeessa voi toimia myos rakennusliike tai tilaaja
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itse, jos toimijat ovat nimenneet kyseessa olevan rakennustuotteen tai -tuotejarjestelman
omalle toiminimelleen. Tall6in my&s laeissa tai asetuksissa maaratyn Talouden toimijan,
joka valmistaa rakennustuotteita ja -tuotejarjestelmia, on maaritettava ja toteutettava tuo-
tantonsa tuotteen tuotehyvdksyntamenetelma seka tuotannon laadunhallintajdrjestelma.
Talouden toimijoiden pitda varmentaa myos rakennustuotteiden ja -tuotejarjestelmien
suorituskyvyt seka niiden pysyvyys. Rakennustuotteen ja -tuotejdrjestelman suoritus-
kyvyn pysyvyyden varmentaminen tarkoittaa, ettd talouden toimijan rakennustuotteen

tai -tuotejarjestelman laatu pysyy todetunlaisena tietylla menetelmalla analysoituna.

CPR maarittaa talouden toimijoille toimintoja, joita on suoritettava, jos talouden toimija
CE-merkitsee rakennustuotteitaan tai -tuotejarjestelmiaan.

Suomeen suunniteltavien rakennusten suunnitelussa ja toteutuksessa on noudatet-
tava maankaytto- ja rakennuslakia (MRL, 132/1999, lain uudistus meneillaan), Suomen
rakentamismaarayksia ja Euroopan Unionin yhteisia Eurokoodeja. Rakennushankkeen
suunnittelijan on ilmoitettava rakenteiden ja kohteen vaatimukset seka rakennusosien ja
materiaalien ominaisuusvaatimukset.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan velvollisuus on huolehtia rakentamiseen kaytettavien
tuotteiden ja tarvikkeiden kelpoisuuksista, eli tayttaa MRL:n edellyttamat tekniset vaati-
mukset. Kaytdnnossa tama tarkoittaa sitd, ettd hankkeeseen ryhtyva vertailee hankinnassa
olevaa tuotetta talouden toimijan tuotehyvaksyntadokumentaatioon, sen arviointiperus-
teisiin, rakennuskohteen ja kyseessa olevan suunnitelmien vaatimuksiin sekd kohdentaa
merkinndt ja tiedot hankittuun tuotteeseen. Rakennushankkeeseen ryhtyva on kokonais-
vastuussa siitd, ettd kohteeseen on hankittu vain kelpoista tavaraa. Rakennushankkeeseen
ryhtyvan on selvitettava rakennustuotteiden ja -tuotejdrjestelmien tuotehyvaksynnat mie-
luiten ennen niiden hankkimista hankkeeseen (Kuva 13).
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Kuva 13. Tuotehyvéksynta: roolit, vastuut ja lainsaadannot

Varmentaa rakennustuotteiden (PR 305/2011 Rakennustuoteasetus
Talouden toimija ja -tuotejdrjestelmien suorituskyvyt ja 954/2012 laki erdiden rakennus-
seka niiden pysyvyyden tuotteiden tuotehyvéksynnasta

Rakennushankkeen Suunnittelevat lakien MRL, Suomen rakentamis-
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Rakennustuotteiden terveydellisyytta saddellaan myos muulla lainsdadannolla, kuten
kemikaalilainsdaddanndllg, jota on analysoitu tarkemmin luvussa 6.

4.3 Kolmas osapuoli ja viranomaisvalvonta
tuotehyvaksynnassa

lImoitettu laitos (Notified Body, NB) on EU-jasenmaan komissiolle ilmoittama laitos (tuote-
sertifiointilaitos, laadunvalvonnan sertifiointilaitos tai testauslaboratorio), jolle on annettu
lupa suorittaa kolmansien osapuolten tehtdvia suoritustason pysyvyyden arviointi- ja var-
mentamisproseja. Tekninen arviointilaitos (Technical Assessment Body, TAB) on EU-jdsen-
maan nimeadma laitos, joka myontda eurooppalaisten arviointiasiakirjojen (EAD) pohjalta
eurooppalaisia teknisia arviointeja (ETA). lImoitetut laitokset (NB) tai tekniset arviointi-
laitokset (TAB) varmentavat tuotteiden suorituskyvyn pysyvyytta kaymalld standardien
mukaisesti tuotantotehtaalla joko toteuttamassa pistokokeita tuotannosta tai muutoin tar-
kastamassa tuotannon laadunhallintajarjestelman toimivuutta. limoitettuja laitoksia (NB)
ja teknisia arviointilaitoksia (TAB) kutsutaan kolmansiksi osapuoliksi.

Komission lista eurooppalaisista ilmoitetuista laitoksista ja niiden kattamista tuot-
teista on saatavissa NANDO-tietojarjestelmasta?'. Notifiointi teknisten arviointilaitosten
osalta tehddan komission ohjeiden mukaan. Suomessa ymparistoministerion notifioima

21 https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/index.cfm?fuseaction=directive.
notifiedbody&adir_id=33
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suomalainen tekninen arviointilaitos on Eurofins Expert Services Oy. Talouden toimijat
voivat kayttaa rakennustuotteidensa varmentamiseen minka tahansa EU-jasenmaan ilmoi-
tettuja laitoksia tai teknisia arviointilaitoksia.

Jos rakennustuotteen ostaja huomaa, etta suorituskyky joltain ominaisuudelta ei vastaa
oletettua tai sovittua tai tuote ndyttda muuttuneen, on kyseinen rakennustuote tai tuote-
jarjestelma ilmoitettava turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (TUKES), joka toimii Suomessa
markkinavalvojana. Kunnalliset rakennusvalvojat ohjaavat ja valvovat rakennushankkee-
seen ryhtyvia toimijoita. Kaikkien osapuolten, jotka toimivat rakennushankkeessa, on kui-
tenkin otettava hyvan rakennustavan mukaisesti vastuu rakentamisen hyvasta laadusta
(Kuva 14).

Kuva 14. Tuotehyvdksyntd: viranomaisvalvonta Suomessa
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ryhtyva Rakennusvalvonta

4.4 Tuotehyvaksyntamenetelmat

Seuraavissa luvuissa esitelldaan Euroopan Unionin jasenmaiden yhteisia tuotehyvaksynta-
menetelmid, Suomen kansallisia tuotehyvaksyntamenetelmia ja rakennuspaikkakohtaista
tuotehyvaksyntamenetelmaa.

4.4.1 Euroopan Unionin jasenmaiden yhteiset
tuotehyvaksyntamenetelmat

EU:n rakennustuoteasetus (CPR) tuli voimaan kokonaisuudessaan 1.7.2013 ja korvasi van-
han rakennustuotedirektiivin 89/106/ETY. Rakennustuoteasetuksessa saadetadn, kuinka
rakennustuotteen ominaisuuksista kerrotaan ja milla edellytyksilla rakennustuotteet
voidaan CE-merkita (Kuva 15). CE-merkinnalla valmistaja ilmoittaa tuotteen ominaisuudet
yhdenmukaisella eurooppalaisella tavalla. Rakennustuotteen CE-merkinta on keino osoit-
taa tuotteen ominaisuudet siten, etta tuotteen voi saattaa markkinoille kaikissa Euroopan
talousalueen maissa.
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CE-merkinndn kayton edellytyksend on, etta kyseiselle tuotteelle on julkaistu harmoni-
soitu tuotestandardi, jonka siirtymaaika on alkanut tai tuotteelle on mydnnetty euroop-
palainen tekninen arviointi ETA. Jos tuote kuuluu jonkin yhdenmukaistetun standardin
(hEN) soveltamisalaan, se on pakko CE-merkita ennen markkinoille saattamista. Sen sijaan
CE-merkintg, joka perustuu eurooppalaiseen tekniseen arviointiin (ETA) on vapaaehtoinen.

Valmistaja kiinnittaa omalla paatdksellaan CE-merkinnan tuotteeseen, kun sovellettavan
harmonisoidun tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin edellyttamat var-
mentamistoimet on suoritettu. Nama voivat koskea niin tuotteen valmistusta, ominaisuuk-
sien testausta kuin laadunvalvontaakin. CE-merkinndssa ilmoitettavat ominaisuudet vaih-
televat tuotteittain. Useimmiten CE- merkinnan varmentamiseen tarvitaan puolueeton
kolmas osapuoli, niin sanottu ilmoitettu laitos (NB). Tuotteen valmistaja huolehtii myos
siitd, ettda kolmannen osapuolen valvontavelvoitteet on suoritettu asianmukaisesti.

CE-merkintd rakennustuotteessa ei vield takaa sitd, ettd tuote soveltuu kaytettavaksi tiet-
tyyn rakennuskohteeseen tietyssa maassa. Suunnittelua, rakennustuotteiden kayttoa seka
rakennuskohdetta saatelevat edelleenkin kansalliset viranomaissaadokset, esimerkiksi
Suomen rakentamismaardyskokoelma. (Lahde: hEN Helpdesk -sivusto??)

Rakennustuoteasetuksen mukaiselle CE-merkitylle rakennustuotteelle laaditaan aina suo-
ritustasoilmoitus (DoP). Suoritustasoilmoitus on tarkein CE-merkinnan liiteasiakirja, koska
siind on taydelliset tiedot seka tuotteen valmistajasta, etta tuotteesta ja sen suoritus-
tasosta. Suoritustasoilmoitus voidaan toimittaa suoraan kullekin asiakkaalle paperisena tai
sahkoisessa muodossa tai esittda tuotteen valmistajan internetsivulla. Suomessa suoritus-
tasoilmoitus tulee toimittaa suomeksi tai ruotsiksi. (Lahde: TUKES) Rakennustuotteista
noin 80 % kuuluu pakollisen CE-merkinndn soveltamisalaan.

Kun rakennustuotteella tai tuotejarjestelmalla ei ole standardia tai tuote poikkeaa standar-
dista, CE-merkintd on mahdollinen ETA menettelyn kautta. Vapaaehtoinen ETA-arviointi
on voimassa koko EU:ssa. ETA:n piiriin kuuluvat tuotteet ovat tyypillisesti jarjestelmia,
innovatiivisia tuotteita, harmonisoiduista tuotestandardeista poikkeavia tuotteita tai tuot-
teita, joita ei vield ole standardisoitu. ETA laaditaan eurooppalaisen teknisen arviointiasia-
kirjan (EAD) mukaan. EAD:ssa madritetaan tuotteen sovellutusala ja kayttotarkoitus, olen-
naiset vaatimukset ja niiden ilmoittaminen, sovellettavat arviointimenetelmat ja sovellet-
tava AVCP-luokka. Valmistaja osallistuu EAD:n laadintaan yhdessd vastuussa olevan tek-
nisen arviointilaitoksen (TAB-laitos) kanssa. TAB laitoksia on talla hetkella 52 kappaletta
25:s58 maassa, ja Suomessa on yksi (VTT Expert Services Oy). Kukin TAB-laitos voi kom-
mentoida niita valmisteilla olevia EAD:ta, jotka kuuluvat omaan patevyysalueeseensa.

22 https://www.henhelpdesk.fi/
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EOTA (European Organisation for Technical Assessment) koordinoi EAD/ETA-prosessia. ETA
on aina yhta valmistajaa koskeva ja se myonnetdan valmistajan hakemuksen perusteella.
Siina esitetddn tuotteen kuvauksen ja kayttotarkoituksen lisaksi tuotteen ominaisuudet ja/
tai ominaisuusluokat tuotetta koskevien olennaisten vaatimusten osalta.Jos valmistaja on
hakenut ja saanut tuotteelleen ETAN, hdnen tulee laatia suoritustasoilmoitus ja CE-merkita
tuotteensa. (Lahde: hEN Helpdesk -sivusto)

Kolmas tapa hakea CE-merkintaa on yksinkertaistettu menettely eli tekninen asiakirja
(STD). Menettely on suunnattu pienille ja keskisuurille yrityksille, joita rakennustuote-
asetuksen mukaan ovat alle kymmenen hengen yritykset. Menettely on laadittu, jotta nai-
den yritysten CE-merkinnan hankkimisesta aiheutuvat kustannukset pysyisivat kohtuulli-
sina. Menettelyssa tuotteen valmistaja korvaa CE-merkintdan tarvittavan tyyppitestauksen
asianmukaisella tekniselld asiakirjalla, jossa osoitetaan, etta kaytetyilld menettelyilla raken-
nustuotteen vaatimustenmukaisuus toteutuu. (Turunen, 2014).

Rakennustuoteasetuksen liitteessa | on lueteltu rakennuskohteen perusvaatimukset

(ks. liite 1). Rakennuskohteen perusvaatimukset muodostavat pohjan luotaessa mandaat-
teja, jotka ovat toimeksiantoja eurooppalaisille standardisointijarjestoille harmonisoitujen
tuotestandardien laatimiseksi. Perusvaatimukset ohjaavat myds eurooppalaisten teknisten
arviointien (ETA) laadintaa. Nama perusvaatimukset liittyvat seuraaviin asioihin: mekaani-
nen lujuus ja vakaus; paloturvallisuus; hygienia, terveys ja ymparistd; kayttoturvallisuus ja
esteettdmyys; meluntorjunta; energiansaasto ja lammoneristys; luonnonvarojen kestava
kaytto.
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Kuva 15. EU rakennustuoteasetuksen keskeiset asiakirjat ja tehtévat sekd niista vastaavat toimijat.

Parlamentti Rakennustuoteasetus
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e Eurooppalainen
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4.4.2 Suomen kansalliset ja vapaaehtoiset tuotehyvaksyntamenetemat

Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvdksynndstd (945/2012) sisdltaa vapaaehtoiset
kansalliset menettelyt rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittamiseen silloin, kun tuo-
tetta ei CE-merkita rakennustuoteasetuksen mukaisesti. Tuotehyvaksyntdasetuksessa
(555/2013) tdydennetdan ja tdismennetdan tuotehyvaksyntalakia. Tuotehyvaksyntalaissa
ja -asetuksessa saadetddan menettelyista sen toteamiseksi, tayttaako rakennustuote maan-
kaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) tai sen nojalla sadadetyt olennaiset tekniset vaatimuk-
set (kelpoisuus). Tuotehyvaksyntdlaissa maariteltyja kansallisia menettelyja ei voida sovel-
taa CPR:n kanssa paallekkain. Mikali tuote kuuluu hEN soveltamisalaan on rakennustuote
CE-merkittava, eika talloin kansallista vapaaehtoista tuotehyvaksyntda voida missaan tilan-
teessa soveltaa. Suomen kansalliset tuotehyvaksyntamenetelmat ovat: tyyppihyvaksynta,
varmennustodistus ja valmistuksen laadunvalvonta (Kuva 16).

Tyyppihyvaksyntdamenettely perustuu ymparistdministerion antamiin eri rakennus-
tuotteita koskeviin asetuksiin. Tyyppihyvaksyntapaatoksella osoitetaan, etta raken-
nustuote ominaisuuksiensa puolesta tayttaa sille saddetyt olennaiset tekniset vaati-
mukset valmistajan ilmoittamassa kayttotarkoituksessa. Tyyppihyvaksynnan myontda

23 http://www.henhelpdesk.fi/media/seminaari-2017/6-koskela.pdf
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ympadristoministerion valtuuttama tyyppihyvaksyntalaitos. Myos ymparistoministerio voi
myontaa tyyppihyvaksynnan erityisesta syysta. Tyyppihyvaksynta edellyttaa laadunval-
vonnan varmentamista (Ks. 4.5).

Varmennustodistus tarjoaa tyyppihyvaksyntaa hallinnollisesti kevyemman menettelyn
rakennustuotteen hyvaksymiselle. Varmennustodistus on paatos, jolla osoitetaan, ettd
rakennustuote ominaisuuksiensa puolesta tayttaa sille saadetyt olennaiset tekniset vaati-
mukset valmistajan ilmoittamassa kayttotarkoituksessa. Varmennustodistuksen myontaa
ymparistoministerion hyvaksyma hyvaksytty toimielin. Varmennustodistus edellyttaa val-
mistajan suorittamaa tuotannon aikaista omaa laadunvalvontaa ja laadunvalvonnan var-
mentamista. Ymparistoministerio julkaisee yhtendiset arviointiperusteet tuoteryhmille.
Arviointiperusteita on laatinut Eurofins Expert Services Oy ympdristdoministerion tilauk-
sella. Hyvaksytty toimielin paattaa arviointiperusteiden pohjalta varmennustodistuksessa
annettavista tiedoista tuote- tai tuoteryhmakohtaisesti. Hyvaksytty toimielin antaa var-
mennustodistuksen joko tuotteen valmistuksen jatkuvan varmentamisen tai toimitusera-
kohtaisen ndytetarkastuksen perusteella.

Tapauksissa, joissa tuotannon tai tuotteiden varmentamiseen sopivaa tuotehyvaksynta-
menetelmaa ei I6ydy, valmistaja voi osoittaa yllapitamallaan tehtaan sisdisella laadun-
valvontajdrjestelmalld, ettd rakennustuote ominaisuuksiensa puolesta tayttaa sille saade-
tyt olennaiset tekniset vaatimukset valmistajan ilmoittamassa kayttotarkoituksessa. Tata
kutsutaan valmistuksen laadunvalvontamenettelyksi. Tdssa menettelyssa valmistaja laatii
ja kdyttad omaa laadunhallintajarjestelmaansa, jonka ymparistoministerion hyvaksyma
virallinen valmistuksen laadunvalvonnan varmentaja varmentaa ja Talouden toimija saa
sertifikaatin toimivasta laadunhallintajarjetelméstaan.

Kuva 16. Suomen kansalliset tuotehyvaksyntamenetelmat
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4.4.3 Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen

Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen tarjoaa rakennusvalvontaviranomaisille mah-
dollisuuden varmistaa, etta rakennustuote on turvallinen ja soveltuu kaytettavaksi kysei-
sessa rakennuksessa. Rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttaa rakennustuotteen
varmentamista rakennuspaikkakohtaisesti, jos valmistaja ei ole esittanyt millaan tavalla
rakennustuotteen ominaisuuksia, ja rakennusvalvontaviranomaisella on syyta epdill3, etta
tuote ei tayta olennaisia teknisia vaatimuksia. Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa var-
mentamisen kustannuksista. Vastuu rakennustuotteen kelpoisuudesta on viime kadessa
hankkeeseen ryhtyvalla.

Varmennuksen laadintaan osallistuvat sopimuksien ja hankkeiden toimenkuvien mukai-
sesti myds talouden toimija ja rakennushankkeeseen ryhtyva. Laadittu ja koottu tuote-
hyvaksynta ja sen dokumentaatio hyvaksytetdan aina rakennusvalvonnalla. Rakennus-
valvonta voi osaltaan myds vaatia lisatestauksia tai muuta asiantuntijalausuntoa, jos se
katsoo, etta varmennus ei ole riittava ko. rakennuskohteen vaatimuksiin.

4.5 Tuotannon laadunvarmennus ja AVCP-luokitus

Rakennustuoteasetuksen mukaiselle CE-merkitylle rakennustuotteelle laaditaan aina suo-
ritustasoilmoitus (DoP). Rakennustuotteen suorituskyky on arvioitava ja tuotantoa on
valvottava, jotta DoP:n tarkkuus ja luotettavuus voidaan varmistaa. Tata varten on kehi-
tetty AVCP (Assessment and Verification of Constancy of Performance) -luokitusjarjes-
telma. AVCP-jarjestelmat maarittelevat valmistajien ja ilmoitettujen laitosten kontrollikei-
not (Ks. liite 2). Jarjestelman viisi tasoa ovat vaativammasta alkaen 1+, 1, 2+, 3 ja 4, ja niita
sovelletaan CPR:ssa madriteltyihin tuotteeseen tai tuoteperheeseen riippuen siitd, miten
tuote tai tuoteperhe vaikuttaa ihmisten ja ympariston turvallisuuteen ja terveyteen.

4.6 Rakennustuotteiden kelpoistaminen
uudisrakentamisessa

Rakennushankkeeseen ryhtyvéan velvollisuus on huolehtia rakentamiseen kaytettavien
tuotteiden ja tarvikkeiden kelpoisuuksista, eli tayttaa MRL:n edellyttamat tekniset vaati-
mukset. Kaytannossa tama tarkoittaa sita etta:
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Suunnittelijat suunnittelevat rakennuskohteen lakien, asetuksien ja standardien mukai-
sesti. Suunnittelijat maarittelevat kohteessa kaytettavat rakennusmateriaalit, rakennusosat
ja jarjestelmat. Suunnittelijat kdytdannossa huolehtivat myos alla olevista, rakennushank-
keeseen ryhtyvalle kuuluvista tehtavista kuten kohteessa kdytettavien rakennustuotteiden
kelpoisuudesta.

Rakennushankkeeseen ryhtyva selvittda suunnitelmiin perustuvien rakennustuot-
teiden ja -tuotejarjestelmien tuotehyvaksyntamenetelmat niiden kayttotarkoituksien
mukaan ja kokoaa tuotedokumenteista oikeanlaisen ja kelpoistamiseen kadytettavan

tuotehyvaksyntadokumentaation.

Rakennushankkeeseen ryhtyva hankkii suunnitelmien mukaisia rakennustuotteita
ja -tuotejarjestelmia vertaamalla tuotteiden ja tuotejarjestelmien ominaisuuksia
kootulla tuotehyvaksyntadokumentaatiolla suunnitelmissa esitettyihin vaatimuksiin ja
ominaisuuksiin.

Rakennushankkeeseen ryhtyva kohdentaa kootun tuotehyvaksyntddokumentaation
tyomaalle hankittuihin rakennustuotteisiin ja -tuotejarjestelmiin ennen niiden asentamista
rakennuskohteeseen.

Vain kelpoistetun rakennustuotteen ja -tuotejarjestelman saa asentaa rakennuskohtee-
seen. Tyomaalla urakoitsija on vastuussa siita, etta kayttotarkoitukseltaan oikeanlainen ja
varmennettu rakennustuote on hankittu ja se asennetaan kohteeseen kelpoistettuna.

Tuotehyvaksyntaprosessi rakennushankkeessa alkaa yleensa toteutusvaiheessa, jolloin
aloitetaan tarvikkeiden hankinta. Suurempien hankintojen, kuten rakennuselementtien,
tuotehyvaksyntaprosessi aloitetaan usein jo hankintasuunnitelmien suunnitteluvaiheessa.
Rakennustuotteiden ja -tuotejarjestelmien tuotehyvaksyntatilanteet on selvitettava ennen
hankintasopimuksien allekirjoituksia, jolloin on vield mahdollista vaikuttaa talouden toimi-
joiden toimintoihin.

4.7 Korjausrakentaminen ja tuotehyvaksynta

Korjausrakentamisen lahtokohtana on korjata ja parantaa vanhaa. Korjausrakentamisessa
olemassa oleva tilanne ei saa heikentya. Nykyisten rakentamismaardysten paapaino on
uudisrakentamisessa. Korjausrakentamisessa asetuksia noudatetaan soveltuvin osin, ase-
tuksen soveltamisala maaraa sen, onko asetus kyseisessa korjaustoimenpiteessa velvoit-
tava vai ei. Luvanvaraisissa korjaushankkeissa rakennusvalvonta ottaa kantaa, miten raken-
tamismaadrayksia hankkeessa sovelletaan.
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Rakennustuoteasetuksessa ja tuotehyvdksyntdlaissa ei ole eritelty erikseen, miten pitaisi
toimia, kun kelpoistetaan rakennustuotteita tai -tuotejarjestelmia korjauskohteisiin.
Korjauskohteisiin asennetaan kuitenkin yleensa uusia rakennustuotteita tai -tuotejarjestel-
mid, joten kelpoistaminen rakennuskohteeseen on samankaltaista toimintaa kuin uudis-
kohteisiin kelpoistettaessa. Toisaalta MRL 117§ toteaa: Korjaus- ja muutostydssa tulee
ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet seka rakennuksen soveltu-
vuus aiottuun kayttoon. Taman pohjalta tulkintavaraa purkumateriaalien kdyton suuntaan
on olemassa.

Luvanvaraisissa korjaushankkeissa voidaan tietyin edellytyksin kayttaa rakennustuotteita,
joita ei ole CE-merkitty, jos se on esimerkiksi rakennuksen suojeluarvojen sdilyttamisen
kannalta olennaista. Tassdkin kohtaa tarvitaan selvitys siitd, etta rakennuksen tekniset omi-
naisuudet eivat ole heikentyneet.

4.8 Rakennusosien uudelleenkaytto ja tuotehyvaksyntad

Rakennustuoteasetuksessa ja tuotehyvaksyntalaissa ei ole eritelty erikseen, miten pitaisi
toimia, kun kelpoistetaan uudelleenkaytettavia rakennustuotteita tai -tuotejarjestelmia.
Taman hankkeen aikana tuotehyvaksynnan osalta keskeiset viranomaiset on haastateltu
asian tiimoilta. Viranomaiset ovat tulkinneet, etta uudelleenkaytettavat uudelleenkaytet-
tavien rakennustuotteiden, joilla on yhdenmukaistetut standardit, tulee olla CE-merkittyja,
vaikka ohjeet uudelleen kdytettavien rakennustuotteiden suorituskykyjen sailyttamisen
osoittamisesta tai uudelleen CE-merkinnasta puuttuvat. Samalla kaikki hankkeessa haas-
tattelut valvontaviranomaiset ovat kuitenkin todenneet, ettad EU:n rakennustuoteasetus
ei nykyisellaan tunne kasitetta uudelleenkayttd. Rakennustuoteasetus on saadetty uusien
rakennustuotteiden valmistusta silmalla pitden ja ajatuksena on ollut, etta ennen raken-
nustuoteasetusta markkinoille saatetut rakennustuotteet ovat jo markkinoilla.

Sidosryhmatyopajassa keratyn palautteen mukaan purettujen rakennusosien uudelleen-
kayttoon liittyy talla hetkelld isoja haasteita, jotka johtuvat niiden kelpoisuuden osoit-
tamisen viranomaismenettelyn epdselvyydestd. Tama on johtanut tilanteeseen, jossa
purkumateriaalien kdytto jopa pilottikohteissa on estynyt CE-merkinnan puutteeseen.
Rakennusalalle halutaan nopeasti selvennys rakennustuotteiden uudelleenkayttoa koske-
vasta sdantelysta seka ohjeet sen soveltamiseen.
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4.9 Rakennusosien uudelleenkaytdn prosessi ja sen
kehittaminen

Rakennusosien tai purkumateriaalien paatyminen uudelleenkayttétuotteena uuteen
rakennukseen on monivaiheinen prosessi, jonka pdavaiheet ovat: 1) vapaaehtoinen purku-
kartoitus tai MRL-uudistuksessa esitetty pakollinen rakennus- ja purkumateriaaliselvitys;

2) rakenteellinen kuntotutkimus ja haitta-aineselvitys; 3) purkusuunnittelu ja purkuty®;

4) kuljetus, varastointi ja jatkojalostaminen; 5) uudelleenkdyton suunnittelu kayttékoh-
teen mukaisena; 6) tuotehyvaksynta ja kelpoistaminen. Jokaisen vaiheen paatehtavat seka
kehitystarpeet esitetdan seuraavissa luvuissa.

Aiemmissa luvuissa esitellyn rakennusosien uudelleenkdytdn prosessin mukaisesti luvussa
5 tarkastellaan valittujen rakennusmateriaalien uudelleenkayton edellytyksia ja kelpois-
tamisprosessin eri vaiheita lujuuden, vakauden, paloturvallisuuden, kayttoturvallisuuden,
energiatehokkuuden, meluntorjunnan ja daniolosuhteiden nakékulmasta materiaaleittain.
Rakennusosien uudelleenkayton terveellisyyden varmistamista tarkastellaan luvussa 6.

4.9.1 Purkukartoitus

Purkukartoitus on vapaaehtoinen toimenpide purettavan rakennuksen materiaalien ja hai-
tallisten aineiden kartoitukseen. Kannuste purkukartoitusten laatimiseen sisaltyy myos
helmikuussa 2020 ymparistdministerion ja RAKLI ry:n solmimaan Kestavan purkamisen
Green Deal -sopimukseen.

Purkukartoituksen tarkoituksena on luoda hyvat edellytykset purkumateriaalien tarkoituk-
senmukaiselle hyodyntamiselle, ymparisto- ja terveysriskien valttamiselle ja laadukkaalle
purkuprosessille kaikissa purkuhankkeissa. Purkukartoituksen taustalla on EU:n edistama
Pre-demolition audit. MRL-uudistuksessa on ehdotettu uusi pakollinen velvoite rakennus-
ja purkumateriaaliselvityksen laatimisesta rakennuslupaprosessin yhteydessa.

Purkukartoituksen laatimisesta on olemassa ohje Purkukartoitus — Opas laatijalle
(Ymparistoministerio, 2019). Purkukartoituksen tekemisen tueksi ymparistoministerié on
lisdksi laatinut lomakkeen purettavan rakennuksen haitallisten aineiden, uudelleenkaytet-
tavien rakennusosien seka muiden purkumateriaalien raportointiin.

Naiden selvitysten avulla jokaisen hankkeen alkuvaiheessa voidaan tunnistaa rakennus-

osien uudelleenkdyton potentiaali, toisin sanoen vastata kysymykseen — mita sdilytetdan
purussa? Tata tietoa hyddynnetaan tulevassa purkusuunnittelussa.
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Kehitysehdotus: Nykyisen purkukartoituksen vaatimuksen lisdksi uudelleenkdyton
suunnittelua varten on kerattava tietoa purettavan rakennuksen suunnitelma-asiakir-
joista, mm. rakennusvuosi seka tekniset tiedot sdilytettdvista rakennusosista. Esimerk-
kina betonitelementin osalta tekniset tiedot ovat: elementtityypit, dimensiot, reidt, liitok-
set, rasitusluokat, betonin puristuslujuus, raudoitus, jne. Taman tyyppinen tutkimusvaa-
timus on kehitettava ja raataloitava jokaiselle uudelleenkaytettavalle rakennusosalle.
Tuotehyvaksyntaa ajatellen on mahdollisuuksien mukaan selvitettava purettavien raken-
nusosien historia ja tekniset asiakirjat tuotehyvaksyntamenetelmista seka mahdolliset
tuotehyvaksyntadokumentaatiot.

Purkukartoitus ja siihen oleellisesti liittyvat rakenteellinen kuntotutkimus seka haitta-
aineiden tutkimus tulee tehda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta purettavaksi
tulevat rakennukset ovat tiedossa ja rakennusosia pystytaan siten hyédyntamaan mahdol-
lisimman tehokkaasti.

4.9.2 Rakenteellinen kuntotutkimus ja haitta-aineiden tutkimus

Rakenteellisella kuntotutkimuksella selvitetaan, ovatko uudelleenkaytettavat rakennus-
osat toteutettu suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti ja vastaavatko niiden materiaali-
ominaisuudet uuden kdyttotarkoituksen vaatimuksia rakenteen kantavuuden, paloturval-
lisuuden ja muiden tekijoiden osalta. Kuntotutkimus kohdistetaan kaikkiin sellaisiin raken-
nusosiin, joille on suunniteltu uudelleenkdyttdd. Kuntotutkimus tulee tehda siind laajuu-
dessa, etta rakennesuunnittelija voi luotettavasti kayttaa tuloksia rakennesuunnittelun
lahtotietoina uudessa kohteessa.

Haitta-ainetutkimuksessa selvitetaan, onko uudelleenkaytettavissa rakennusosissa haitta-
aineita sisdilma- ja terveysvaikutusten kannalta. Haitta-aineita voi esiintyd muun muassa
rakennusmateriaalien pinnoitteissa, laasteissa, liimoissa, vedeneristeissa, palonsuoja-
aineissa ja puun kyllasteaineissa. Rakennusmateriaaleissa mahdollisten haitta-aineiden
esiintyminen riippuu materiaalivalinnoista, jotka ovat riippuvaisia halutuista ja/tai vaadi-
tuista teknisistd ominaisuuksista sekd ndissa materiaaleissa kdytetyista raaka- ja lisa-
aineista. Rakennusmateriaalien kierratyksessa taytyy ottaa huomioon erityisesti mah-
dolliset vanhemmissa materiaaleissa esiintyvat yhdisteet, joiden kaytto ei enda ole sal-
littua. Haitta-aineiden esiintymiseen rakennusmateriaaleissa ja rakennuksessa vaikutta-
vat rakennuksen rakentamisajankohta ja rakennuksen kdyton ajankohta. Materiaalien
raaka-aineiden ja niihin lisdttyjen aineiden lisaksi on otettava huomioon myos mahdolliset
kdyton aikana materiaaleihin muodostuneet tai paatyneet epapuhtaudet.

52



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:15

Naiden selvitysten avulla voidaan vastata kysymykseen, kannattaako rakennusosat sdilyt-
taa purkamisen yhteydessa. Tata tietoa voidaan hyddyntda kayttotarkoituksen mukaisessa
uudelleenkdytén suunnittelussa.

Kehitysehdotus: Laaditaan yhtendiset ohjeet rakenteelliselle kuntotutkimukselle seka
uudelleenkaytettavien purkumateriaalien haitta-aineiden ja epdpuhtausten tutkimukselle
seka tutkimustulosten tulkitsemiselle. Talla hetkella ohjeet puuttuvat, ja ne pitaisi kehit-
taa kansallisella tasolla. EU:ssa sadadeltyjen aineiden kohdalla asia vaatii EU-tasolla tehtavaa
tarkastelua. Ohjeistusta tarvitaan mm. tutkittavien rakennusosien maarasta seka riittavasta
naytemadardsta materiaaliominaisuuksien ja haitta-aineiden testaukseen. Materiaalien
haitta-aineiden ja epapuhtauksien mittaustulosten tulkintaohjeet vaativat pohjaksi
tutkimustietoa ja asiantuntemusta.

4.9.3 Purkusuunnittelu ja purkutyo

Rakennusosien uudelleenkdyttd on otettava huomioon jo purkamisen suunnittelussa ja
purkutydssa.

Purkamisesta on laadittu Rakennustietosdation Ratu-ohjekortit. RATU-kortti 1221-S Purku-
suunnitelma ja purkutéiden tehtdvdsuunnittelu maarittaa purkuhankkeen toimijoita, teh-
tavia ja vastuita. RATU-kortissa kerrotaan selkedsti, mita on otettava purkuohjelmissa ja
-suunnitelmissa huomioon. Kuvassa 17 on esitetty purkamiseen liittyvat suunnitelmat ja
selvitykset, sekd vastuuosapuolet. Nykyisesta rakennusten purkutavasta ja purkujatteen
kasittelysta poiketen purkutydsuunnittelussa olisi korostettava osien ehjana purkamista
seka paikan paalla tehtavia tutkimuksia ja jatkotoimenpiteitd, mikali rakennusosia halu-
taan kayttaa uudelleen.

Liitokset pyritadan purkamaan siten, ettd ne on mahdollista liittad uudelleen uudessa kayt-
tokohteessa. Rakennusosat tulee pyrkia purkamaan mahdollisimman ehjang, silla ainoas-
taan vaurioitumattomat osat voidaan kayttaa uudelleen. Ehjana purettavien rakennus-
osien kasittely vaatii huolellisuutta ja varovaisuutta aivan samoin kuin uusien rakennus-
osien asentaminen. Rakennusosien ehjana purkaminen edellyttaa uusien purkutekniikoi-
den ja nostimien suunnittelua ja kehittamista.
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Kuva 17. Purkamiseen liittyvdt suunnitelmat ja selvitykset (Lehtonen, 2019).
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Kehitysehdotus: Rakennusosien ehjdna purkaminen edellyttaa uusien purkutekniikoiden
ja nostimien suunnittelua ja kehittamista. Jokaiselle puretulle tuotteelle tai tuoteryhmalle
on sen lisdksi kehitettdva kayttotarkoituksen mukaiset laadunvarmistusmenetelmat.

4.9.4 Kuljetus, varastointi ja jatkojalostaminen

Kokonaisen rakennuksen purkamisesta syntyy yleensa huomattavan suuri maara purettuja
rakennusosia, jotka vaativat tilaa ja sadsuojausta. Purettavat rakennusosat on kuljetettava
varastoitavaksi ja edelleen tyostettavaksi ennalta sovittuun paikkaan.

Purettuja rakennusosia voidaan myds jatkojalostaa, jotta ne tayttaisivat uuden kayttdkoh-
teen vaatimukset. Purkutuotteen jatkojalostaminen voi tarkoittaa esimerkiksi tuotteen
puhdistamista, uuden betoniraudoituksen mitoitusta, raudoituksen vahvistusta tai mant-
telointia sekd uusien liitososien asentamista. Rakennusosien mahdollisen tydston, tarvitta-
vien koestusten ja tuotehyvaksynnan jalkeen uudelleenkdytettavat rakennusosat voidaan
toimittaa tydmaalle asennettavaksi.

Kehitysehdotus: Ohjauskeinot pitda kehittaa sellaisiksi, etta purettujen rakennusosien
kuljetus, varastointi ja jatkojalostaminen on taloudellisesti kannattavaa. Tama liittyy olen-
naisesti uudelleenkaytettavien rakennusosien markkinan kehittamiseen. Uudelleenkayt-
toon liittyvan tuotehyvaksynta- ja kelpoistamismenettelyn selkiyttaminen on tarkead askel
markkinnan synnyttamiselle. Purettavaksi tulevien rakennusten ja niiden ominaisuuksien
tunteminen hyvissa ajoin ennen purkamista edesauttaa markkinoiden syntya ja purku-
osien saatavuutta.

4.9.5 Uudelleenkayton suunnittelu kayttokohteen mukaisesti

Uudelleenkaytettavien rakennusosien kayttd suunnitellaan uuden kohteen vaatimusten
mukaan samalla tavalla kuin uudet rakennusosat. Uudelleenkaytettavat rakennusosat voi-
daan kunnostaa kayttokohteen vaatimusten mukaisesti. Uudelleenkdytettavia rakennus-
osia tulee voida kdyttdad myos muussa kuin niiden alkuperdisessa kayttotarkoituksessa.

Kestava kehitys rakennushankkeessa koostuu lukuisista eri tekijoistd, kuten rakennuksen ja
rakennusmateriaalien suunnitellusta kayttoiasta, eri materiaalien ja rakennusosien huolto-
tarpeesta, rakennusmateriaalien tarpeesta yleensd, rakennuksen energiatehokkuudesta

ja rakennusprosessista. Rakennuksen kestavan kehityksen mukainen materiaalien kaytto
padtetaan projektin suunnitteluvaiheessa. Vaikutusmahdollisuudet vahenevat oleellisesti
hankkeen edetessa, jolloin hankkeen alussa ja sen aikana tehtyjen paatosten vaikutukset
tulevat pysyviksi.
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Rakennushankkeeseen ryhtyvalla seka kohteen arkkitehtisuunnittelusta vastaavalla
taholla on merkittava vaikutusmahdollisuus uudelleenkdytettavien rakennusosien kayt-
tdmiseen rakennushankkeessa. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee maaritella hanke-
suunnittelun alkuvaiheessa tavoitetaso uudelleenkdytettavien rakennusosien seka kier-
ratysmateriaalien kaytosta rakennushankkeessa. Arkkitehtisuunnittelussa tulee ottaa
huomioon uudelleenkaytettavien rakennusosien asettamat rajoitukset tilojen sijoittelulle,
mahdollisille jannevaleille, daneneristykselle ja paloturvallisuudelle. Rakennusosien tekni-
sissa ratkaisuissa saumaton yhteistyd rakennesuunnittelijan ja muiden keskeisten toimi-
joiden kanssa on valttamatonta. Saatavilla olevat purkumateriaalit ja -rakennusosat luovat
reunaehtoja ja Idhtokohtia uudelleenkdyton suunnittelulle.

Rakennesuunnittelijan tulee huolehtia siitd, ettd uudelleenkaytettavat rakennusosat tayt-
tavat voimassa olevat vaatimukset lujuuden, vakauden, paloturvallisuuden, kayttotur-
vallisuuden, energiatehokkuuden, meluntorjunnan ja daniolosuhteiden nakékulmasta.
Rakennesuunnittelu tulee tehdd eurokoodin mukaisesti myds uudelleenkaytettaville
rakennusosille. Uudelleenkaytettdvissa rakennusosissa voi esiintyd mm. halkeamia ja viru-
masta aiheutunutta taipumaa, mitka on otettava huomioon suunnittelussa ja mahdollisissa
vahvistustarpeissa. Rakenteellisen paloturvallisuuden sekd daneneristavyyden tayttymi-
nen voi edellyttaa erilaisia suojaus- ja eristystoimia, jotta voimassa olevat vaatimukset tayt-
tyvat. Uudelleenkaytettdvien rakennusosien kayttoturvallisuus on varmistettava nykyista
laajemmalla haitta-ainetutkimuksella seka rakenteellisella kuntotutkimuksella tdydennet-
tyna tarvittavilla lujuustestauksilla. Tama edellyttda yleensa yhteisty6ta haitta-ainetutkijan,
rakennusterveysasiantuntijan seka rakenteisiin perehtyneen kuntotukijan kanssa. On otet-
tava erityisesti huomioon uudelleenkaytettavien tuotteiden tai materiaalien sisdilma- ja
terveysvaikutukset, johon vaikuttavat todetun haitta-aineen ja materiaalin ominaisuudet,
tuleva kaytto ja sijainti rakennuksessa seka rakenteissa seka niiden sisailmayhteydet.

Kehitysehdotus: Uudelleenkayttoon liittyvan suunnittelun osaamisen pitaa kehittya
laajasti eri ammattikunnissa. Nykyisia koulutusohjelmia on kehitettava siten, etta suunnit-
telijoilla on kyky soveltaa uudelleenkaytettavia rakennusosia rakennuskohteissa. Lisaksi
kaytannon osaamista ja naita oikealla tavalla tukevia osaamisen arvioinnin menetelmia
tulee kehittaa. Rakennusosien uudelleenkdyton suunnittelun tulee aina perustustua katta-
vaan rakenteelliseen kuntotutkimukseen seka haitta-ainekartoitukseen, jotta voidaan var-
mistua rakennusosien turvallisesta kdytosta.

4.9.6 Tuotehyvaksynta ja kelpoistaminen

Kuten luvussa 4.8 kuvattiin, uudelleenkaytettaville rakennusosille ei ole vield ole-
massa omia arviointiperusteita eika tuotehyvaksyntamenetelmia, ja asian ympa-
rilla on paljon epaselvyyksia. Nykyisten viranomaisen antamien tulkintojen mukaan
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uudelleenkaytettavat rakennusosat rinnastetaan uusiin rakennustuotteisiin ja niiden
tuotehyvaksynta tapahtuu uusille rakennustuotteille tarkoitettujen menetelmien mukaan.
Koska rakennusosien purkaminen ja jatkojalostaminen on luonteeltaan hyvin erilaista kuin
tuotteiden valmistus raaka-aineista hallitussa valmistusprosessissa, uudelleenkdytettavien
rakennusosien kelpoistaminen nykyisten tuotehyvaksyntamenetelmien avulla on hyvin
haastavaa. Tanskalainen Gamle Mursten on ainoa hankeryhman tiedossa oleva toimija
Euroopassa, joka on ottanut tuottajan vastuun ja myy purkukohteiden tiilia uudelleenkayt-
toa varten CE-merkittyina EAD/ETA menetelman kautta.

TUKESin mukaan jos uudelleenkdytettava rakennustuote tulee omaan kayttoon, niin tuo-
tetta ei tarvitse CE-merkitd. Rakentajan tulee kuitenkin pystya jollain muulla tavalla osoit-
tamaan, etta tuote tayttda kansalliset ja rakennuskohteen vaatimukset.

Mahdollisia ratkaisuja uudelleenkdytettavan rakennustuotteen asettamiseksi markkinoille
(edellyttda, etta tuote ei enda ole jate-statuksella) on TUKESin mukaan seuraavat:

1. Jos tuote on alun perin CE-merkitty ja pystytddn osoittamaan, etta tuotteen
perusominaisuudet ovat pysyneet ennallaan, toimija (kasittelija, purkuliike,
rakennusliike, omistaja jne.) voi saattaa tuoteen markkinoille omalla tuote-
nimell3 ja ottaa samalla valmistajan vastuun, mika osoitetaan tuotteen suori-
tustasoilmoituksessa ja CE-merkinndssa.

2. Jostuote on alun perin CE-merkitty eika pystyta osoittamaan, etta tuotteen
perusominaisuudet ovat pysyneet ennallaan, tai tuote jota ei ole aikaisemmin
CE-merkitty, mutta joille nykyaan 16ytyy harmonisoitu tuotestandardi, tuot-
teen on kdytava rakennustuoteasetuksen mukainen menettely, joka tarkoit-
taa tuotteesta riippuen mm. alkutestauksia ja tuotannon laadunvalvonnan
varmentamista. Tall6in kasittelija ottaa valmistajan vastuun ja tuote saatetaan
markkinoille uudella nimella. Mutta ongelman muodostaa se, ettei tuotteen
alkutestausta voida enda tehdd. Rakennustuoteasetuksen revision odotetaan
ottavan tahan kantaa.

3. Tuotteelle I6ydetaan toinen kayttotarkoitus, joka on muu kuin yhdenmukais-
tetussa tuotestandardissa esitetty aiottu kayttotarkoitus.

Hankeryhmaén mielesta ratkaisuvaihtoehdossa 1 viranomaisella pitda olla yhtenndiset
ohjeet siitd, miten osoitetaan etta tuotteen perusominaisuudet ovat pysyneet ennallaan.
Ratkaisuvaihtoehdossa 2 viranomaisen pitda antaa yhtendiset ohjeet menettelysta, erityi-
sesti siita miten tuotannon laadunvalvonnan varmentaminen suoritetaan.

Hankeryhmasta on myds tarkeaa ymmartaa, etta uusilla kdayttokohteilla on vaikutusta
siihen miten puretut rakennusosat hyvaksytaan ja kelpoistetaan uusiin kayttokohteisiin.
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Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden hyddyntaminen kantavassa rakenteessa vaatii
aina tapauskohtaista rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksyntad. Rakennesuunnitel-
missa madritellddan ennakkoon kantavassa rakenteessa uudelleenkaytettavat rakennus-
tuotteet, jotka suunnitellaan aina kohdekohtaisesti hyvaksyttaviksi. Uuden kayttokohteen
rakennesuunnittelulla seka purkutuotteiden laadunvarmistuksella on iso rooli tuotteen
kelpoistamisessa. Verrattuna tehdastilassa valmistettuihin tilaustuotteisiin, purkutuotteilla
ei ole selkeda valmistusta. Vanhojen materiaalien ominaisuudet saattavat muuttua alku-
perdisestd, esim. betoni ja puu lujittuu ajan myo6ta. Suorituskyvyn osoittaminen tai uuden
CE-merkinndn toteuttaminen voi olla siksi hankalaa.

Rakennustuotteiden uudelleenkayttd muissa kuin kantavissa rakenteissa voidaan toteut-
taa tuotteistamisen kautta saattamalla tuote markkinoille. Uudelleenkayttokohde voi olla
sama tai eri kuin alkuperdinen kayttokohde, esimerkiksi aiemmin kantavassa rakenteessa
kaytettyjen tiilien hyodyntamista uudelleen rakennuksen ulkoverhoilussa tai ikkunoiden

hyddyntamista sisatilojen valiseinina.

Rakennustydmaalla syntyy myos paljon jatettd purkutyomailla, korjaustyomailla ja uudis-
kohteen tydmailla. Osa jatteista on kayttokelpoista joko sellaisenaan tai kierratyksen
kautta, kuten betonimurskeet tai puhtaat sahatavarat (esim. muottipuut). Naille voisi
luoda helpot ja kustannustehokkaat hyvdksyntamenettelyt, jotta uudelleenkaytélle tai
kierratykselle 16ytyisi laajempi kiinnostus ja kysynta.

Kehitysehdotus: Ohjauskeinoja tulee kehittaa ja tuotehyvaksyntda sujuvoittaa nykyisen
lainsaddannon olosuhteissa.

e \liranomaisten tulee antaa tulkinnat tilanteista, joissa uudelleenkaytetta-

vaa rakennustuotetta ei koske EU:n rakennustuoteasetus eivatka sen nojalla

annetut yhdenmukaistetut standardit kuten tuotteen kdyttaminen omassa

toiminnassa. Jos yrityksen tai yhtyman sisalla tapahtuva materiaalivaihto
voidaan luokitella omaksi kaytoksi, se helpottaisi ainakin pilottihankkeiden
toteuttamista.

® Viranomaisten tulee antaa ohjeistukset EU:n rakennustuoteasetuksen mukai-
sen tuotehyvaksyntamenettelyn soveltamiseksi uudelleenkdytettaviin
rakennusosiin:

— Pitaa maarittaa kuka ottaa talouden toimijan roolin, kun uudelleen-
kaytettavat rakennusosat saatetaan uudelleen markkinoille joko sellaise-
naan tai kasittelyn jalkeen. Tuotteen alkuperdinen valmistaja ei voi ottaa
tietamattaan vastuuta jonkin toisen tahon kdynnistamasta prosessista,
jossa jatteeksi valilla muuttunut tuote palautuu jalleen uutena tuotteena
markkinoille. Uudelleenkaytettavista rakennusosista vastaavia talouden
toimijoita voivat olla purkuliike, rakennusliike, taho, joka vastaanottaa,
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kunnostaa, varastoi tai myy uudelleenkaytettdvia rakennusosia, maahan-
tuoja tai jakelija.

— Viranomaisten tulee mahdollisuuksien mukaan antaa ohjeet siita, miten
talouden toimijat voivat osoittaa, ettd ennen CE-merkintdvelvollisuutta
markkinoille saatetun taikka kertaalleen CE-merkityn, puretun rakennus-
tuotteen perusominaisuudet ovat pysyneet ennallaan, eika tuotetta tar-
vitse uudelleen CE-merkita. Rakennustuoteasetuksen revision odotetaan
ottavan tahan kantaa.

— Uudelleenkaytettava rakennustuote jota ei ole aikaisemmin CE-merkitty,
mutta joille nykyaan loytyy harmonisoitu tuotestandardi, tai jos tuote on
alun perin CE-merkitty eika pystyta osoittamaan, etta tuotteen perusomi-
naisuudet ovat pysyneet ennallaan, voitaisiin CE- merkitdan ainoastaan
rakennustuoteasetuksen mukaisesti. Mutta ongelman muodostaa se,
ettei tuotteen alkutestausta voida enda tehda. Rakennustuoteasetuksen
revision odotetaan ottavan tdhan kantaa.

— ETA menettelya on kaytetty uudelleenkaytettavien rakennusosien tuote-
hyvaksynnassa. Tietoisuutta tasta menettelystd tulee kasvattaa alan toi-
mijoiden keskuudessa.

e On laadittava kansallisen teknisen ja hyvaksyntdprosessin purettu-
jen rakennusosien uudelleenkdyttoohje. Ehdotettu ohje selventaisi puret-
tujen rakennusosien uudelleenkayttda koskevat prosessit (kuvattu luvussa
4.9), tekniset vaatimukset, seka roolit ja vastuujaot.

Pidemmalla aikavalilla tavoitteena tulee olla uudelleenkaytettavien rakennusosien oman
tuotehyvaksyntamenettelyn kehittdminen, jotta uudelleenkdytettavien rakennusosien
markkinat saadaan toimimaan.

e  Kun puretut rakennusosat uudelleenkaytetaan kantavassa rakenteessa,
rakennuspaikkakohtaisen tuotehyvaksynnan ilman CE-merkintaa tulee olla
riittdva, kunhan prosessin eri vaiheille ovat tarvittavat ohjeet kunnossa ja vas-
tuut eri roolien valilla yhdessa sovittu.

® Muissa tapauksissa uudelleenkaytettavien rakennusosien turvallisuus ja
terveellisyys on varmistettava ennen markkinoille saattamista, koska ne
voivat padtya omatoimisen rakentajan kasiin tai kdytettaviksi ei-luvan-
varaisissa kohteissa. Olemassa olevia tuotehyvaksyntamenetelmia, kuten hEN,
ETA ja EAD seka kansallisia tuotehyvaksyntamenetelmid, voidaan hyodyntaa.

Naiden lisaksi on syyta harkita uuden ja ketteramman tuotehyvaksyntamenettelyn kehit-

tamista markkinavetoisemman toiminnan mahdollistamiseksi. Vaylavirastossa vuonna
2020 kaynnistetty uusiomateriaalien teknisen soveltuvuuden arviointimenettely voisi
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toimia esikuvana. Uusiomateriaalin teknisen soveltuvuuden arviointi Vaylaviraston raken-
tamisessa on tilaajan vaatimus, ja se tehdaan materiaalitoimittajan pyynnosta. Materiaali-
toimittaja vastaa muun muassa tarvittavien tutkimusten tekemisesta, aineiston kokoami-
sesta, tarvittavien ohjeiden laatimisesta ja soveltuvuuden osoittamisesta. Teknisen sovel-
tuvuuden arviointi voidaan tehda joko hankekohtaisesti tai yleisend, jolloin se kattaa my&s
tulevat hankkeet.

Pitdisi tunnistaa myds hyddyntamisreitti, jossa vastuu materiaalin kaytosta/kelpoistami-
sesta jaa kayttajalle. Nykyiset varaosapankit vastaavat tata.

e Uudelleenkaytettaville rakennusosille on kehitettdva oma laadunhallinnan
ja -varmennuksen jarjestelma: Harmonisoiduissa standardeissa maaritellaan
AVCP-luokituksen mukaisesti talouden toimijalle velvoitteita, joita sen tulee
noudattaa sdilyttadkseen rakennustuotteella tai -tuotejarjestelmalla CE-mer-
kinndn. Uudelleenkaytettavien rakennusosien talouden toimijoille voidaan
kehittaa omat kontrollikeinot soveltaen jo olemassa olevaa arviointiperus-
tetta ja siihen liittyvaa AVCP-luokkaa.

e Rakennuspaikalla syntyville védhempiarvoisille rakennusosille tulee luoda
helpot ja kustannustehokkaat hyvaksyntamenettelyt, jotta uudelleenkay-
tolle tai kierratykselle saadaan laajempi kiinnostus ja kysynta. Yksi vaihto-
ehto on materiaalien hyddyntaminen jatteend. Betonimurskeelle on
jo luotu MARA-asetus, jonka mukaan tiettyja jatteita voidaan hyodyn-
tda maanrakentamisessa kevennetylld prosessilla, eli ilmoitusmenette-

Iylla ilman ympdristdlupaa. MARA-asetuksen kaltainen menettelytapa on
hyva luoda muille jatelajeille ja kdyttotarkoituksille.
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5 Rakennusosien uudelleenkaytto
materiaalien teknisten ominaisuuksien
nakokulmasta

Jukka Lahdensivu, Anssi Knuutila ja Markku Raimovaara

5.1 Betoni

Suomessa betonia on valmistettu ja kdytetty rakentamisessa pitkaan. Ensimmainen suo-
malainen sementtitehdas perustettiin vuonna 1869, mutta varsinaisesti laajempi sement-
tituotanto on alkanut Paraisten (1914) ja Lohjan (1919) sementtitehtaiden valmistut-

tua (Penttala, 1991, s. 9). Talonrakentamiseen kaytettavia kantavia betonielementtiraken-
teita alettiin kokeilla Suomessa 1940- ja -50-luvuilla. Betonisilla valmisosilla eli elemen-
teilld tarkoitetaan tehtaassa valmiiksi tehtyja rakennusosia, jotka asennetaan paikalleen
rakennustyomaalla. Tallaisia rakennusosia ovat muun muassa talonrakennukseen kaytet-
tavat ontelolaatat seka runko- ja julkisivuelementit. Elementtiteollisuus kehittyi nopeasti
1960-luvulta lahtien ja elementtirakentaminen yleistyi asuinrakentamisessa, mutta myos
teollisuus- ja toimistorakentamisessa. Keskeinen elementtirakentamista eteenpain vieva
tekija oli BES-tutkimuksen valmistuminen vuonna 1969. Siina maariteltiin tayselementti-
rakenteisen asuinkerrostalon betonielementtien suositusmitat ja liitostekniikat. Elementti-
rakentaminen nousi maarallisesti huippuunsa 1970-luvulla. Asuinkerrostalotuotanto
perustuu edelleen BES-jarjestelmdan. (Hytonen & Seppanen 2009; BES 1969.)

Toimisto- ja teollisuusrakennuksissa elementeista valmistetut rungot ovat tyypillisesti
pilari-palkki-laatta -jarjestelmaan perustuvia. Naita varten on kehitetty oma Runko-BES-
jarjestelma 1970-luvulla. Jarjestelmdssa on annettu suositusmitat elementteina valmistet-
taville pilareille, erilaisille palkeille ja ndiden liitoksille. Toimistorakennuksissa valipohjina
on yleisimmin kaytetty ontelolaattoja, samoin teollisuusrakennusten valipohjissa. Teolli-
suusrakennusten suurta avointa sisatilaa varten jarjestelmassa kehitettiin I- ja Hl-palkkeja
seka ylapohjarakenteissa kdytettavia TT- ja HTT-laattoja. Naissa pitkien jannevalien raken-
teissa kaytettiin yleisesti esijannitystekniikkaa. (Hyténen & Seppanen 2009.)
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Lahes kaikissa purettavissa rakennuksissa on betonia. Betonielementteja on mahdol-
lista kayttaa uudelleen. Sen sijaan paikalla valetut betonirakenteet, kuten maanvarai-
set laatat ja perustukset joudutaan yleensd murskaamaan ja toimittamaan betonijatteen
kierratykseen.

Betonirakenteen ikaantyminen

Betonin ikdantyessa sen puristuslujuus usein kasvaa, koska ilmankosteuden vaikutuksesta
betonissa oleva hydratoitumaton sementti hydratoituu ja siten lisda betonin puristus-
lujuutta. Betoni karbonatisoituu ilman hiilidioksidin vaikutuksesta, joka my®s lisaa osal-
taan betonin puristuslujuutta seka tiiviytta. Karbonatisoituminen laskee betonin luontai-
sesti korkeaa alkalisuutta ja siten mahdollistaa korkeassa kosteusrasituksessa raudoittei-
den korroosion kdynnistymisen niissa raudoitteissa, jotka ovat karbonatisoituneessa beto-
nissa. Lampimissa sisatiloissa olevissa rakenteissa korroosio ei etene, mutta ulkoilmassa
olevissa rakenteissa korroosio yleensa etenee. Betonin kuivuessa se kutistuu. Suurin osa
kuivumiskutistumisesta tapahtuu ensimmaisen kahden vuoden aikana.

Taivutettuun betonirakenteeseen (palkit ja laatat) voi muodostua halkeamia rakenteen
kuormituksesta johtuen. Taivutushalkeamat sijaitsevat rakenteen vedetyssa pinnassa ja
ovat tyypillisesti kapeita hiushalkeamia. Pitkdaikaisen kuormituksen seurauksena betoni-
rakenteessa tapahtuu virumaa, joka lisaa rakenteen taipumaa ja siten halkeamia ja halkea-
maleveyksia. Jannitetyissa betonirakenteissa (esim. ontelolaatat, I-palkit) betonin kutistu-
minen ja viruma aiheuttavat janneteraksiin relaksaatiota, eli jannitysvoima pienenee, kun
rakenne lyhenee.

Betonielementtien uudelleenkaytto

Betonielementtien uudelleenkdyttd on suunniteltava hyvissa ajoin ennen rakennuskoh-
teen purkamista. Ennen purkusuunnittelua kohteessa suoritetaan perusteellinen purku-
katselmus, jossa selvitetadan purettavan rakennuksen rakenteet, rakenteiden suunnitte-
lukuormat, rakenteellinen toiminta mukaan lukien rakennuksen jaykistys seka erilaisten
purettavien elementtien maarat ja dimensiot. Pohjapiirroksiin merkitadn elementit, joissa
on joko tydémaalla tehtyja tai jo elementtitehtaalla tehtyja reikia ja aukkoja. Lisaksi tar-
kastetaan ja merkitdaan pohjapiirroksiin kaikki rakenteissa silmamaaraisesti havaittavat
vauriot.

Kuntotutkimukset

Rakenteellisella kuntotutkimuksella selvitetaan, onko uudelleenkaytettavat rakennus-
osat toteutettu suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti ja vastaavatko niiden materiaali-
ominaisuudet uuden kayttotarkoituksen vaatimuksia rakenteen kantavuuden ja
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paloturvallisuuden osalta. Kuntotutkimus kohdistetaan kaikkiin sellaisiin rakennusosiin,
joille on suunniteltu uudelleenkdyttoa. Kuntotutkimus tulee tehda sellaisessa laajuudessa,
ettd rakennesuunnittelija voi luotettavasti kayttda tuloksia rakennesuunnittelun lahto-
tietoina. Betonin puristuslujuuden madritys tehddan ensisijaisesti kimmovasarakokein
standardien SFS-EN 12504-2:20132 Betonin testaus rakenteista. Osa 2: Rikkomaton
aineenkoetus. Kimmoarvon maaritys kimmovasaralla ja SFS-EN 13791:2019% Assessment
of in-situ compressive strength in structures and precast concrete components mukaan.
Puristuslujuuden arviointi tehdaan julkaisun by 65 Betoninormit 2016 kohdan 5.2.3.3
Betonirakenteen lujuuden arviointi -mukaan. Mikali kimmovasaratestauksessa esiintyy
suurta hajontaa, tehdaan puristuslujuuden testaus rakenteesta poratuista puristuslujuus-
lieridista laboratoriossa by 65 Betoninormit 2016 mukaan. Betonin puristuslujuus on selvi-
tettdva jokaisesta elementtityypista erikseen.

Raudoitteiden sijainti ja dimensiot on selvitettava kuntotutkimuksen yhteydessa peite-
paksuusmittarilla ja tarvittaessa rakenneavauksin. Yksittdisia mittaustuloksia tulee olla
luokkaa 200 kpl jokaista raudoitetyyppia kohti, jotta saadaan luotettava kasitys raudoittei-
den peitepaksuusjakaumasta.

Saarasituksille altistuneille betonirakenteille tehdaan kuntotutkimus julkaisun by 42
Betonijulkisivun kuntotutkimus 2019 mukaan. Mahdolliset haitta-aineet tutkitaan kaikista
purettavista rakennusosista erikseen tehtavan suunnitelman mukaan (Ks. luku 6).

Purkusuunnittelu ja purku

Purkusuunnittelussa otetaan huomioon rakennusosien uudelleenkaytto. Liitokset pyri-
tdan purkamaan siten, ettd ne on mahdollista liittda uudelleen uudessa kayttokohteessa.
Eri elementtien liitokset eroavat tassa suhteessa toisistaan paljon. Useat elementtipilarit
ja -palkit on liitetty toisiinsa pulttiliitoksin, jotka on suojattu joko juotosvalulla tai muulla
tavoin. Talloin juotosvalun piikkaaminen paljastaa liitososat, jotka voidaan avata ja irrot-
taa elementit paikoiltaan. Osa elementeista on kiinnitetty hitsaamalla, jolloin hitsiliitoksen
leikkaamien auki mahdollistaa elementtien irrottamisen. Hankalimpia liitoksia ovat rau-
doitetut jalkivalut, joiden purkamiseen on monia eri tekniikoita. Useimmat niista rikkovat
liitososat.

24 SFS-EN 12504-2:2013: Betonin testaus rakenteista. Osa 2: Rikkomaton aineenkoetus.
Kimmoarvon maaritys kimmovasaralla

25 SFS-EN 13791:2019: Assessment of in-situ compressive strength in structures and pre-
cast concrete components
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Keskeista purkusuunnittelussa on purkamisen turvallinen toteutus. Purkusuunnitteluun
kuuluu siten oleellisena osana turvallisten nostojen ja liitososien irrottamisen lisaksi ele-
menttien purkutydnaikanen tukeminen sekd mahdollisten elementtien lisdtukemisen
suunnittelu, jotta nosto pois paikoiltaan on mahdollista.

Purkamisen yhteydessa tai valittomasti sen jalkeen kaikki puretut elementit tarkaste-
taan silmamaaraisesti purkamisen ja nostojen yhteydessa syntyneen mahdollisen vau-
rioitumisen varalta. Ainoastaan ehjia elementteja voidaan kayttaa uudelleen kantavana
rakenteena.

Elementtien purkamisen ohessa purkuty®maalla syntyy sellaista purkujatettd, jota ei ole
mahdollista kdyttaa sellaisenaan uudelleen. Talle purkujétteelle osoitetaan purkusuunni-
telmassa lajittelu ja kierratyskasittely.

Uuden kayttotarkoituksen asettamat tekniset vaatimukset

Uudelleenkaytettavat rakennusosat suunnitellaan uuden kohteen vaatimusten mukaan.
Rakennesuunnittelu tehddan eurokoodin mukaisesti my&s uudelleenkaytettaville kan-
taville ja osastoiville rakennusosille. Tarvittavat uudet liitososat ja nostoon tarvittavat
suunnitelmat ja nosto-osat suunnitellaan tarpeen mukaan. Lisdksi tarvittaessa laaditaan
koestusohjelma, jolla varmistutaan uudelleenkdytettavien rakennusosien kelpoisuudesta
seka uusista tarvittavista liitososista suunniteltuun uuteen kayttotarkoitukseen. Koestus-
ohjelma laaditaan aina kohteen tarpeen mukaan.

5.2 Tiilet

Puhtaaksimuuratut julkisivut ovat olleet Suomessa harvinaisia aina 1920-luvulle saakka,
koska kotimaisten tiilien laatu on ollut epatasainen ja yleisesti heikko. Vanhat puhtaaksi-
muuratut julkisivut ovat siten tuontitiilista tehtyja. Tyypillisesti vanhat muuratut julki-
sivut ovat edelld mainitusta syysta pinnoiltaan rapattuja. Rappausalustana on ollut ylei-
simmin poltettu savitiili. My6s kalkkihiekkakivistd, kevytbetonista ja kevytsorabetonista
muurattuja seinia seka betoniharkoista tai valamalla tehtyja seinia on kaytetty rappaus-
alustana. Myohemmin kalkkihiekkakivia on kaytetty myds puhtaaksimuurattuina julki-
sivuina. Muuratut julkisivut jaetaan rakenteelliselta toiminnaltaan kahteen ryhmdan: mas-
siivisiin tiilimuureihin ja kuorimuureihin. (by 75 Muuratun ja rapatun julkisivun kuntotutki-
mus 2021)

Massiivitiiliseindrakenteiksi kutsutaan poltetuista tiilista laastilla muurattuja kanta-

via tai ei-kantavia seindrakenteita, joiden paksuus on vahintaan 1,5 kived, eli 450 mm
tai enemman. Massiivista tiiliseindrakennetta on kaytetty yleisesti monikerroksisten
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kivirakennusten ulkoseina- ja runkomateriaalina 1200-luvulta aina 1950-luvun loppupuo-
lelle saakka. Seindn paksuus on vaihdellut 1,5...2,5 kiven valilla riippuen sille kohdistuvista
kuormista. My6s paksumpia seindrakenteita esiintyy erityisesti kirkkojen alimmissa kerrok-
sissa. (Neuvonen et al,, 2002, Lahdensivu, 2003)

Massiivitiiliseindrakenteissa tiilien polttoaste vaihtelee erityisesti ennen 1800-luvun puoli-
valia tehdyissa rakennuksissa. Massiivitiliseindrakenteissa tiilet ovat tyypillisesti ns. umpi-
tiilia. 1930-luvulla tiilimuurissa alettiin kayttaa reikatiilia seka kennotiilia. Tiilien koko on
standardoitu kokoon 270x130x75 mm? jo vuonna 1897, mutta standardikoko vakiintui
vasta 1920-luvulla. Tiiliseinat on muurattu kalkkilaastilla ja 1920-luvulta ldhtien kalkki-
sementtilaastilla. Puhtaaksimuuratuissa julkisivuissa varillinen saumalaasti on tehty jalki-
saumauksena. (Lahti, 1960; Kuokkanen & Leiponen, 1981)

Tyypillisesti aukkojen ylityksissa on kaytetty tiilien holvaamista, erilaisia rauta- tai terds-
palkkeja tai 1910-luvulta lahtien myos terdsbetonipalkkeja. Tiilien holvaamiseen liittyy aina
kaaren tukireaktion vastapaino, mika on tyypillisesti toteutettu rakenteen massiivisuudella
tai erillisilla tukimuureilla, kuten uusgoottilaisissa kirkoissa on ollut tapana. (Lahdensivu,
2003)

Poltettuja tiilia seka kalkkihiekkakivia on kaytetty lukuisissa kohteissa julkisivuissa ja
valiseiseinissa. Tiilien ja kalkkihiekkakivien ominaisuudet vaihtelevat huomattavan paljon,
joten uudelleenkdyttd on suunniteltava ominaisuuksien perusteella. Muussa tapauksessa
tiilet menevat kierratykseen.

Tiilien ja kalkkihiekkakivien ikaantyminen
Poltettujen tiilien seka kalkkihiekkakivien materiaaliominaisuudet eivat muutu valmistuk-

sen jalkeen. Tiiliin ja kalkkihiekkakiviin voi tulla tiilen lapi menevia halkeamia tai sisdista
saroilya rakenteen kuormituksesta, pakkovoimista tai pakkasrapautumisesta johtuen.

Tiiliin ja kalkkihiekkakiviin on voinut kertya kosteusrasituksessa erilaisia suoloja tyypilli-
sesti muuraus- tai rappauslaastista. Poltettujen tiilien pinnoissa voi esiintya halkeilua, joka
ei jatku tiilen pintaa syvemmalle. Tama on typillisesti esteettinen haitta, eika vaikuta tiilen
lujuusominaisuuksiin. Toinen esteettinen haitta on ns. ampuma, joka on seurausta tiilessa
olevan rautapitoisen kiviaineksen paisumisesta kosteusrasituksessa.

Tiilien ja kalkkihiekkakivien uudelleenkaytto

Tiilen ja kalkkihiekkakivien uudelleenkdyttd on suunniteltava hyvissa ajoin ennen
rakennuskohteen purkamista. Ennen purkusuunnittelua kohteessa suoritetaan perusteel-
linen purkukatselmus, jossa selvitetdan purettavan rakennuksen muuratut rakenteet seka
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erilaisten purettavien tiilien ja kalkkihiekkakivien tyypit, maarat (seind-m?) ja dimensiot.
Pohjapiirroksiin merkitaan uudelleenkaytettavaksi tarkoitetut tiilet seka niiden mahdol-
liset pintakasittelyt. Lisdksi tarkastetaan ja merkitadn pohjapiirroksiin kaikki rakenteissa
silmamaaraisesti havaittavat vauriot.

Kuntotutkimukset

Kuntotutkimuksessa uudelleenkdytettaviksi tarkoitettujen tiilien suunnitelmien mukai-
suus sekd materiaaliominaisuudet. Ulkokayttoon tulevien tiilten ja kalkkihiekkakivien
tulee olla pakkasenkestavia, sisatiloissa kaytettavilta ei tata vaadita. Kantavana tai osastoi-
vana rakenteena toimivalta tiiliseinalta vaaditaan kuormien kantavuutta seka palonkestoa.
Kuntotutkimus kohdistetaan sellaisiin tiiliseiniin, joille on suunniteltu uudelleenkayttoa.
Kuntotutkimus tulee tehda sellaisessa laajuudessa, etta rakennesuunnittelija voi luotetta-
vasti kayttaa tuloksia rakennesuunnittelun lahtétietoina.

Tiilten ja kalkkihiekkakivien puristuslujuus tutkitaan laboratoriossa standardin SFS-EN
772-1+A12? mukaan. Tiilten vedenimuominaisuudet tutkitaan standardin SFS-EN 772-
11% mukaan ja pakkasenkestavyys tutkitaan standardin SFS-EN 772-32¢ mukaan. Tiilen
pakkasenkestavyytta voidaan arvioida my6s ohuthietutkimuksessa VTT Research Notes
1624: Development of methods for assessing the frost resistance of clay bricks mukaan.

Saarasituksille altistuneille muuratuille rakenteille tehddan kuntotutkimus julkaisun

by 75 Muuratun ja rapatun julkisivun kuntotutkimus 2021 mukaan. Mahdolliset haitta-
aineet tutkitaan kaikista purettavista tiilista ja kalkkihiekkakivista erikseen tehtdvan suun-
nitelman mukaan (Katso luku 6).

Purkusuunnittelu ja purku

Purkusuunnittelussa otetaan huomioon tiilien ja kalkkihiekkakivien uudelleenkaytto.
Reidlliset tiilet ovat tapittuneet laastin avulla tiukasti kiinni toisiinsa, kun umpitiilissa tar-
tunta laastin ja tiilen valilla on vain laastin koheesiotartunta.

26 SFS-EN 772-1+A1: Methods of test for masonry units. Part 1: Determination of compres-
sive strength

27 SFS-EN 772-11: Muurauskappaleiden testimenetelmia. Osa 11: Betoniharkkojen, hoy-
rykarkaistujen kevytbetoniharkkojen seka keinokivi- ja luonnonkivimuurauskappaleiden
kapillaarisen vedenimukyvyn ja poltettujen tiilien vedenalkuimunopeuden méaarittdminen

28 SFS-EN 772-3: Muurattujen kappaleiden testimenetelmia. Osa 3: Poltettujen tiilien netto-
tilavuuden ja huokoisuuden maarittdminen hydrostaattisesti punnitsemalla
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Keskeista purkusuunnittelussa on purkamisen turvallinen toteutus. Purkusuunnitteluun
kuuluu siten oleellisena osana rakenteiden purkutydn aikainen tukeminen sekd mahdolli-
sen lisatukemisen suunnittelu, jotta tiiliseindn purkaminen on mahdollista.

Purkamisen yhteydessa tai valittdomasti sen jalkeen kaikki puretut tiilet tarkastetaan silma-
maardisesti purkamisen ja kasittelyn yhteydessa syntyneen mahdollisen vaurioitumisen
varalta. Ainoastaan ehjia tiilid ja kalkkihiekkakiviad voidaan kayttaa uudelleen kantavana tai
palo-osastoivana rakenteena.

Muurattujen seinien purkamisen ohessa purkutydmaalla syntyy sellaista purkujatettd, jota
ei ole mahdollista kayttaa sellaisenaan uudelleen. Talle purkujatteelle osoitetaan purku-
suunnitelmassa lajittelu ja kierratyskasittely.

Uuden kayttotarkoituksen asettamat tekniset ominaisuudet

Uudelleenkaytettavat rakennusosat suunnitellaan uuden kohteen vaatimusten mukaan.
Rakennesuunnittelu tehddan eurokoodin mukaisesti myds uudelleenkaytettaville kan-
taville ja osastoiville rakennusosille. Tarvittavat uudet liitososat suunnitellaan tarpeen
mukaan. Lisaksi tarvittaessa laaditaan koestusohjelma, jolla varmistustaan uudelleenkay-
tettavien tiilien ja kalkkihiekkakivien kelpoisuudesta suunniteltuun uuteen kayttotarkoi-
tukseen. Koestusohjelma laaditaan aina kohteen tarpeen mukaan.

5.3 Puu: sahatavara, liimattu puu, kattoristikko

Puuta on kaytetty rakentamisessa vuosituhansien ajan. Puu oli paaasiallinen rakennus-
materiaali 1900-luvun alkuun saakka. Puurunkoisista taloista hirsirakentaminen oli yleisin
rakennustekniikka hyvin pitkaan. Hirsirakentamisessa yhtena hyvana puolena on hirsien
hyva uudelleenkaytettavyys. Sahaamalla tyostetyt puurakenteet ovat taydenténeet hirsi-
rakentamista. Sahat yleistyivat 1700-luvulla. Sahatavaran kayttokohteita olivat alkuun mm.
julkisivulaudoitukset. Sahatavaran kaytto runkorakenteena alkoi yleistya 1920-luvulta ldh-
tien, jolloin sen edut olivat keveydessa verrattuma hirsirakentamiseen. Pitkien jannevalien
ylittaviin mataliin puurakenteisiin kehitettiin limaamalla sahatavarasta yhdistetty liima-
puu. Liimapuuta alettiin kdyttda rakentamisessa Suomessa 1958 (Suomen liimapuuyhdis-
tys RY ja Puuinfo Oy, 2014, s. 19).

Kattorakenteissa kattoristikkoja on ollut kdytdssa jo hyvin pitkdan. Sahatavarasta tehtiin
kattoristikoita naulaamalla 1950 luvun lopulta Iahtien. Kattoristikkoja alettiin rakentamaan
Suomessa sahatavarasta ja naulalevyista (naulalevyristikko) teollisesti 1970-luvulla (Pirtti-
niemi 2020), jonka jalkeen se valtasi markkinan naulatuilta ristikoilta.
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Naistd edellamainituista tarkastelu keskittyy tassa luvussa sahatavaran, liimapuun ja katto-
ristikoiden uudelleenkdyttoprosessin eri vaiheisiin.

Puun ikaantyminen

Tyypillisesti puu halkeilee ja vaantyilee kuivuessaan. Halkeamat ovat yleisesti puun
syy-suuntaisia, joten ne eivat juuri vaikuta sahatavaran lujuusominaisuuksiin. Sen sijaan
liimapuun ja kertopuun halkeilulla on vaikutuksia naista tehtyjen palkkien kapasiteettiin.
Puun ikddntyessa sen solurakenne muuttuu ligniinin kovettuessa. Talla on vaikutusta mm.
puun kosteuskayttaytymiseen.

Puurakenteet viruvat kuormituksen alaisena. Viruman seurauksena taivutettuihin raken-
teisiin (mm. palkit) jaa pysyvaa muodonmuutosta, eli taipumaa. Virumaa voi esiintyd myos
naulalevyristikoissa.

Sahatavaran uudelleenkaytto

Rakennuksesta purettua sahatavaraa voidaan uudelleenkdyttda rakentamisessa moneen
eri tarkoitukseen. Rakennuksissa sahatavaraa eli tukista sahaamalla tehtyja puutuotteita
kaytetaan sekd kantaviin ettd kantamattomiin rakennusosiin.

Sahatavara on useimmiten uudelleenkdytettavissa varsinkin rakenteissa, joissa se toimii
rakennuksen kantavaa runkoa taydentdmassa. Sahatavaran uudelleenkdyttoa rajoittaa
purettavan rakennuksen sahatavaran laatuvirheet, dimensiot ja puretussa sahatavarassa
olevat kiinnikkeet kuten naulat. Puurakenteiden uudelleenkdytén mahdollisuuksia tar-
kastelleen selvityksen mukaan varsinkin jalleenrakennuskauden puurankaisten pientalo-
jen puurakenteiden uudelleen kdyttoa eniten estda rakenteiden naulaisuus (Huuhka ym.
2018). Uudemmissa puurunkoisissa rakennuksissa naulojen maara on vahdisempi. Saha-
tavaraa uudelleenkdytetaan varsinkin osana siirrettaviksi suunniteltuja rakennuksia. Siirto-
kelpoisissa rakennuksissa sahatavara on siirrettavassa rakennuksessa, tilaelementeissa tai
rakenneosassa rakenteiden sisalld. Periaatteessa myos paikalla rakennettujen rankaraken-
teisten rakennusten purkaminen seindelementteind on mahdollista (Huuhka ym. 2018).

Sahatavaran kuntotutkimukset

Ennen purkua sahatavara on rakennuksen rakenteissa sisalla, minka takia sahatavaran tek-
nisen kunnon selvittdminen ennen purkua edellyttda rakenneavauksia. Sahatavaran tek-
nisen kunnon, laatuvirheiden ja lujuusluokkien selvittdminen onnistuu parhaiten purku-
toiden jalkeen. Purkutdita edeltavissa kuntotutkimuksissa tulee selvittad mahdolliset kos-
teusvauriot ja niiden laajuus. Purkutoiden jalkeisessa tarkastelussa selvitetdan laatuvirheet
sahatavaran muodossa ja oksaisuudessa.
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Sahatavaran purkusuunnittelu ja purku

Puurunkoisten rakennusten tavanomaisin purku tapahtuu koneilla, kuten esimerkiksi
kaivinkoneella. Kasinpurulla saataisiin suurempi osa puurunkoisten rakennusten saha-
tavarasta eroteltua ehjina, mutta kasinpurku on merkittavasti kalliimpaa kuin koneella teh-
tava (Huuhka ym. 2018). Purkujatteen hyddyntdamisessa tulee huomioida myos purkutyon
aikainen kosteudenhallinta.

Uuden kayttotarkoituksen asettamat tekniset ominaisuudet

Uudelleenkaytettaessa sahatavaraa kantavissa ja jaykistavissa rakenteissa sille kohdistuu
vaatimuksia lujuuden ja vakauden ndkokulmasta. Vaatimustason asettaa lujuuslaskelmissa
rakennesuunnittelijan asettama lujuusluokka. Kantavissa rakennusosissa tulee kayttaa
lujuusluokiteltua sahatavaraa. Lujuusluokitellun sahatavaran CE-merkinta perustuu stan-
dardiin SFS-EN 14081-1:2016+ A1:2019%. Puutavaran lujuuslajittelu perustuu joko visuaali-
seen tai koneelliseen lujuuslajitteluun.

Sahatavaraan kohdistuu mittatarkkuusvaatimuksia sekad kuormia kantavissa rakenteissa
ettd kuormia kantamattomissa rakenneosissa. Esimerkiksi sisapinnan levytyksen kiinnitys-
taustana toimivilla puurakenteilla on kdytannon syista vaatimuksia.

Kayttokohteen kosteusolosuhteen maarittaman kayttéluokan (EN 335) perusteella saha-
tavaran lahonkestavyydellekin (EN 350-2) voi kohdistua vaatimuksia. Tama voi asettaa
vaatimuksia kaytettavalle puulajille ja mahdollisesti myds modifioinnille tai kyllastamiselle.
Kuivissa sisatiloissa kaikkien puulajien luontainen kosteudenkestavyys on riittava. Ulkona
saalta suojatuissa rakenteissa sahatavara pintakasittely on usein riittava.

Paloturvallisuuden nakdkulmasta puurakenteille voi kohdistua korkeampia palovaatimuk-
sia, jos rakennuksen paloluokka on P1 tai P2. Puun paloluokka on automaattisesti D-s2 d1.

Energiatehokkuuden ja rakennuksen @aniympariston nakdkulmasta puulle materiaalina ei
yleensa aseteta vaatimuksia.

Sahatavaran uudelleenkaytto ja kelpoistaminen

Sahatavaran tekniset ominaisuudet eivat heikkene kunhan materiaali on ollut suojattuna
kosteudelta ja kuormat eivat kantavuuden kannalta ole olleet liian suuret. Sahatavarassa
voi lisdksi olla virumasta johtuvaa pysyvdaa muodonmuutosta.

29 SFS-EN 14081-1:2016+ A1:2019: Timber structures. Strength graded structural timber
with rectangular cross section. Part 1: General requirements
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Esteet sille, etta puutavara voidaan lujuusluokitella, ovat lahon esiintyminen ja isot hyon-
teisvauriot. Aikaisempien kiinnitysten, kuten ruuvien ja naulojen rei'ille ei standardissa
oteta kantaa.

Purkutuotteena tuleva sahatavara voi olla myds aikaisemmin lujuuslajiteltua, silla CE-mer-
kinta tuli pakolliseksi vuonna 2013. Lujuuslajittelun yhteydessa sahatavarassa voi olla
CE-merkintd leima ja lujuusluokka. Standardin mukaisesti aikaisemmin hyvaksytylle
CE-merkinnalle ei ole nsparasta ennen” paivaysta. Tuotteen vaurioitumattomuudesta
aikaisemman kayton ja purkutyon aikana tulee talldin varmistua (Katso kohta 5.1).

Paras uudelleenkayttopotentiaali on jaredlla sahatavaralla. Pienempidimensioisten saha-
tavaran uudelleenkaytto ei heikommista purettavuusominaisuuksista ja tyokustannuksista
johtuen ole yhta kannattavaa. Pienempidimensioisten sahatavara on paremmin hyédyn-
nettavissa isompien rakenneosien, kuten tilaelementtien, osana. Tata toteutetaan tallakin
hetkella siirtokelpoisten rakennusten uudelleenkdyton yhteydessa.

Sahatavara ei valttamatta ole puhdasta puuta, vaan se voi olla mydhemmin kasitelty tai
maalattu.

Liimapuun uudelleenkaytto

Purettujen liimapuupalkkien ja -kaarien soveltuvin uusi kayttétarkoitus on sama

kuin alkuperdinen, eli kantava rakenne. Liimapuulle on harmonisoitu tuotestandardi

SFS EN 14080%. Liimapuu on tehty joko lujuusluokitellusta sahatavasta tai sormijatketusta
sahatavarasta. Liimapuupalkeissa kaytetaan liimaa seka sormijatkosten liimauksessa etta
lamellien liimauksessa.

Purkumateriaalina olevan liimapuun lujuusluokka voi selvita vanhoista rakenne-
suunnitelmista. Lisaksi lujuusluokka voi selvita ainakin vuoden 2013 jalkeen valmis-
tettujen liimapuupalkkien CE-merkinnastd, jos merkinta on jaljella. Lujuusluokka

voidaan arvioida taman lisaksi visuaalisesti liimapuupalkin paallimmaisista lamelleista.
Standardin SFS EN 14080 mukaan liimapuupalkin lujuusluokka voidaan arvioida lamellien
lujuusluokan mukaan tai tdyden mittakaavan kokeiden perusteella.

30 SFSEN 14080: Puurakenteet. Liimapuu ja liimattu sahatavara. Vaatimukset
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Kdyton aikana liimapuupalkkien lujuusominaisuuksia heikentavia tekijoita ovat kosteus-
muodonmuutoksista aiheutuneet halkeamat, lahoaminen ja ylikuormitus. Nama vauriot
ovat havaittavissa visuaalisen tarkastuksen perusteella. Liimapuupalkeissa voi olla my&s
haitallisessa maarin virumaa. Vanhat liimapuupalkit voivat olla pinnoitettuna kosteuskes-
tavyyden, paloluokan tai esteettisen syyn takia.

Naulalevyristikkojen uudelleenkaytto

Naulalevyristikot ovat lujuuslajitellusta sahatavarasta naulalevyjen avulla yhdistettyja
tasomaisia rakenteita. Naulalevyristikoille on tuotestandardi EN 14250.

Vanhoissa naulalevyristikoissa voi esiintya kosteuden aiheuttamia vaurioita liittyen naula-
levyjen korroosioon tai puurakenteiden lahoamiseen. Naulalevyristikoinen todennakéisin
uudelleenkayttotarkoitus on toimiminen kantavana rakenteena. Naulalevyristikoiden siir-
roissa tai purkutyon yhteydessa voi tapahtua vaurioita.

Vanhojen naulalevyristikoiden mitoitustiedot |16ytyvat mahdollisesti rakennesuunnitel-
mista. Uudemmat ristikot voivat olla CE-merkittyja ja niiden mitoitus on voinut sisaltya
CE-merkintaan.

5.4 Metallit: Kantava terasrunko

Terdsrakenteiset hallit ovat rungon osalta yleensa helposti siirrettavissa toiseen paikkaan.
Tyypillisesti hallin runko koostuu terdspilareista seka niihin tukeutuvista hitsatuista teras-
ristikoista. Pilareiden kiinnitykset perustuksiin on toteutettu yleisesti pulttiliitoksin samoin
kuin ristikoiden kiinnitys pilareihin. Terasosien palosuojaus on toteutettu tyypillisimmin
palosuojamaalauksella tai erilaisin koteloinnein, joten ne eivat yleensa esta terasrakenteen
purkamista ja uudelleenkdyttda. Terdasrunkoisia halleja on Suomessa siirretty uuteen paik-
kaan useita. Esimerkiksi Tampereen Linnainmaalta siirrettiin yksikerroksinen terasrunkoi-
nen paivittdistavarakauppa vastaavaan tarkoitukseen Vesilahdelle. Rungon lisdksi vanhat
betonielementtijulkisivut seka yldpohjan kantava terasprofiili seka lammdneristeet siirret-
tiin sellaisenaan uuteen kohteeseen. Purkujatetta syntyi ainoastaan vanhoista perustuk-
sista ja bitumikermikatteesta seka sen alla olevasta ohuesta mineraalivillakerroksesta.

Kuvassa 18 on laskentaesimerkki teollisuushallin rakennusosien uudelleenkaytdn vaiku-
tuksesta rakennuksen kokonaishiilijalanjalkeen. Kohde on 1000 m? terdsrunkoinen teolli-
suushalli, jossa on siltanosturi. Rakennus on paalutettu betonipaaluilla, joiden keskipituus
on 20 m. Rakennuksessa on 200 mm paksuinen kantava alapohja. Uuden rakennuksen
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sitoutunut padstd (A1-A5, C1-C4) on 618361 kg CO,e. Uudelleenkaytettyjen rakennusosien
ansiosta toiseen paikkaan siirretyn hallin hiilijalanjalki on 275254 kg CO,e. Alkuperdiseen
verrattuna vahennystd on 55 %.

Kuva 18. Teollisuushallin hiilijalanjalki [kg CO.e] uusista ja uudelleekdytetyistd rakennusosista tehtyna
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Rungon, nosturiradan, sokkelielementtien ja ulkoseinien osalta uudelleenkayton hiili-
jalanjalki on noin 5 % uuden vastaavan rakenteen hiilijalanjaljesta. Hiilijalanjalki muodos-
tuu lahinna tydmaatoiminnoista seka kuljetuksista (A4 ja A5). Ylapohjassa uusi vesikate ja
sen alle tuleva uusi lammoneristekerros lisaavat osaltaan ylapohjan hiilijalanjalkea. Sen
sijaan betonirakenteinen alapohja seka perustukset paalutuksineen on tehtava kokonaan
uudelleen uudelle pystytyspaikalle, joten niiden osalta uudelleenkayttd ei ole mahdollista.

Kohdassa 3.1.3 on lyhyesti esitelty esimerkkikohteena Helsingin Merihallin purku. Noin
33 500 m? kokoisen Merihallin purku tehtiin 2018-2019. Samaan aikaan Kestobetoni
Oy suunnitteli tuotantolaitoksensa laajennusta Lahdessa. Sen rakennussuunnitelmia oli
ehditty jo pitkalle tehda perustuen uusien terasrakenneosien kayttéon, kunnes purku-
urakoitsijan (Purkupiha Oy) kautta tuli tietoa Merihallin purkukohteesta. Nopeasti kavi
ilmi, etta Merihallista oli saatavilla terdsosia, jotka vastasivat kokonsa puolesta hyvin
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betonituotetehtaan mittoja. Purkupihan asiakkaista Kestobetoni Oy 16ysi Merihallista
betonielementtitehtaaseensa terasrungon pilarit, palkit, kattotuolit, nosturiradat ja viisi
siltanosturia, joihin uusittiin koneistot. Rakenteiden pinta-alasta toimitettiin Kestobetonille
merkittava maara — noin neljannes.

Merihallin terdsosien laatua ja mittoja ryhdyttiin selvittdmaan, ja siihen kului kaikkiaan
aikaa noin kuukausi. Kaikki terdsosat tarkastettiin silmamaaradisesti, dimensiot mitattiin,
teraslaadut selvitettiin ja dokumentoitiin seka uudelleenkaytettavat terdsosat varustettiin
merkinndilla. Pulttiliitokset pystyttiin irrottamaan ja hitsatut liitokset timanttileikattiin. Esi-
merkiksi terdspilarien kiinnitys betonianturoihin (pulttikaavio) dokumentoitiin tarkkaan ja
tasmalleen sama pulttiliitos toteutettiin uudessa kohteessa. Helpottavana seikkana oli se,
ettd paloluokka pysyi samana.

Perustuen purkukohteessa tehtyihin selvityksiin rakennesuunnittelija laati laskelmat ja
rakennesuunnitelmat Kestobetonin tuotantolaitoksesta perustuen Merihallin rakenne-
osien uudelleenkayttdon. Nailla suunnitelmilla tuotantolaitokselle haettiin rakennuslupaa
ja rakennuspaikkakohtaisena ratkaisuna rakennusvalvonta hyvaksyi suunnitelmat.

Terasrakenteiden osalta on tarkeaa selvittaa onko niiden osalta tapahtunut korroosiota tai
plastisoitumista. Plastisoitumista voi aiheuttaa esimerkiksi maanjarjestykset tai kohteessa
mahdollisesti tapahtuneet tulipalot.

Teraksen ikaantyminen

Teras on materiaalina hyvin stabiili ja lujuusopilliselta kayttaytymiseltaan lahella ideaali-
materiaalia, joten sen ominaisuudet eivat muutu ajan kuluessa tai kuormituksen alaisena.
Terasrakenne voi vaurioitua korroosion seurauksena tai liitososien vasymisen seurauksena.
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6 Rakennusosien uudelleenkayton
terveellisyys ja turvallisuus
sisaymparistoissa

Katja Tahtinen, Selma Mahiout, Tiina Rantio, Paivi Isokaanta ja Tiina
Santonen

6.1 Tarkasteltavat asiat

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -materiaalien terveellisyyden arvioinnissa keski-
tyttiin selvittdmaan ja arvioimaan keskeisten tiedossa olevien kemiallisten ja mikrobiolo-
gisten tekijoiden esiintymista rakennusosien ja materiaalien uudelleenkdyt6ssa seka nii-
den mahdollista esiintymista ja vaikutusta sisdymparistdissa. Lisaksi tarkasteltiin kemiallis-
ten ja mikrobiologisten tekijoiden mahdollisia haitallisia vaikutuksia tilojen kayttajien ter-
veyteen ja turvallisuuteen. Tarkastelussa otettiin huomioon haitta-aineet ja epapuhtaudet.

Uudelleenkaytettavien purkumateriaalien tai rakennusosien tarkastelussa otettiin
huomioon:

® Yleisesti materiaalin sisdltamat ja mahdollisissa pinnoitteissa, pinta-
kasittelyaineissa tai muutoin rakennusosassa esiintyvat haitalliset aineet ja
epapuhtaudet.

e Kemiallisten tekijoiden ja mahdollisissa pinnoitteissa, pintakasittelyaineissa
tai muutoin rakennusosassa esiintyvien haitta-aineiden ja epapuhtauksien
aiheuttamaa terveydellista haittaa uudelleenkaytossa sisaymparistoissa:

— kemikaalilainsaadannon velvoitteet ja mahdolliset rajoitukset

— rakennusosan ja sen materiaalien sijainti rakennuksessa seka yhteys
sisdilmaan

— tunnetut toksikologiset vaikutukset

— olennaiset terveysperusteiset raja-arvot

— muu lainsaadanto.

74



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:15

Tarkasteltaviksi materiaaleiksi on tdssa hankkeessa valittu taulukon 1 mukaisesti betoni-
elementti, puu, tiili, teras, eristeet ja muovit. Siten tassa hankkeessa keskitytaan vain valit-
tujen materiaalien valmistus- ja raaka-aineiden, mahdollisten apuaineiden seka rakennus-
osassa esiintyvien haitta-aineiden ja epapuhtauksien tarkasteluun.

Tarkastelun ulkopuolelle jaavat esimerkiksi erilaiset biopohjaiset eristeet ja puupohjaisista

rakennusmateriaaleista vanerit ja lastulevyt.

Taulukko 1. Tarkasteltavat uudelleenkaytettdvat rakennusosat ja materiaalit ovat betonielementti, puu,
tiili, terds ja eristeet seka muovit.

Betonielementti Puu Tiili Terds Eristeet ja
muovit
Ontelolaatta, TT- Sahatavara Poltettu tiili Rakenneterds EPS
JI?jHaTIII-IE:)a;It;I;i, Liimapuu Kalkkihiekkakivi ~ Ohutlevy XPS
vdliseindelementti Pelti-villa-pelti- PIR
rakenne PUR

Tassa hankkeessa on tarkasteltu uudelleen kdytettavien rakennusosien ja -materiaalien
terveellisyytta sisaymparistojen kayttdjien altistumisen nakokulmasta. Tarkastelun ulko-
puolelle jaavat purettavien materiaalien mahdollisesti sisdltamien haitallisten aineiden
aiheuttamien terveysriskien arviointi rakennusten purkutyossa seka rakennusmateriaa-
lien kierratyksessa ja loppusijoituksessa. On syyta ottaa huomioon, etta erityisesti purku-
ja kierratystydssa altistumispotentiaali voi olla huomattava, erityisesti polyavien tyovai-
heiden osalta. Aihepiirid on selvitetty vuonna 2019 valmistuneessa VNTEAS-hankkeessa
Kestava ja turvallinen kiertotalous (SIRKKU-hanke), jossa identifioitiin jatkotutkimustar-
peita (Kauppi ym., 2019). Hankkeen johtopaatdsten mukaan tietoa puuttuu erityisesti ter-
veydelle haitallisille aineille altistumisen luonteesta ja suuruudesta materiaalien kierra-
tystyossa. Tahan liittyen on parhaillaan kdynnissa (2021) tutkimushankkeita '32, Aiemmin
PUTUSA-hankkeessa on selvitetty pélynhallintaa korjausrakentamisessa (Kokkonen ym.,
2013).

31 Kvartsialtistuminen ja sen hallinta rakentamisessa, hanketiedot: https://www.tsr.fi/
hankkeet-ja-tutkimustieto/kvartsialtistuminen-ja-sen-hallinta-rakentamisessa/

32 Tydperdinen haitta-ainealtistuminen kiertotaloudessa, hanketiedot: https://www.tsr.fi/
hankkeet-ja-tutkimustieto/tyoperainen-haitta-ainealtistuminen-kiertotaloudessa/
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6.2 Terveysriskien arviointi

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -materiaalien terveellisyyteen liittyen huolen-
aiheena ovat erityisesti sellaiset terveydelle tunnetusti vaaralliset aineet, joiden kayttod
on nykyaadn kiellettya tai rajoitettua, mutta joita esiintyy vanhemmissa, mahdollisesti
uudelleenkayttoon suunnitelluissa rakennusmateriaaleissa (kuten esimerkiksi asbesti ja
POP-yhdisteet).

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -materiaalien sisaltdmien haitta-aineiden ja epa-
puhtauksien mahdollisesti aiheuttamiin terveysriskeihin vaikuttavat useat seikat kuten:

® mitd haitta-aineita materiaaleissa esiintyy ja kuinka paljon

® millaisia niiden terveydelle haitalliset ominaisuudet (terveysvaarat) ovat

e millaisilla altistumistasoilla terveydelle haitallisia vaikutuksia esiintyy seka

e voidaanko ndille aineille altistua uudelleenkdytettyjen materiaalien
valityksella.

Jos altistuminen ei ole mahdollista, esimerkiksi koska terveydelle vaarallinen aine ei ole
haihtuvaa eika sen kanssa jouduta kontaktiin, myéskaan terveysriskia ei ole. Uudelleenkay-
tettdvien rakennusosien ja -materiaalien terveellisyys ja turvallisuus riippuu siis hyvin pit-
kalti kahdesta asiasta: 1) minkalaisia ja kuinka suuria maaria terveydelle haitallisia aineita
ne voivat sisaltaa ja 2) minkalaiseen uudelleenkayttoon ja rakenneratkaisuun tai sen osaan
uudelleenkaytettavat materiaalit paatyvat.

Haihtuvien aineiden osalta todenndkdisin altistumisreitti on hengitysilman valityksella
siind tapauksessa, ettd materiaaleista on sisdilmayhteys sisatiloihin. Myds muiden kuin

haihtuvien aineiden kanssa voidaan joutua kosketuksiin esimerkiksi sisdpintojen mate-
riaaleja tydstamalla (hionta, poraus) tai talousveden valityksella (kayttovesiputket).

6.3 Lainsaadanto ja muu saantely

Lainsdadadanndlla saddellaan uusien rakennusmateriaalien sallittua koostumusta seka
sisdympadristojen sallittuja olosuhteita myos terveellisyyden nakékulmasta. Lisdksi uusien
rakennusmateriaalien paastoille on olemassa suosituksia. Purkumateriaalien uudelleen-
kayttoa koskevaa erillistd sdantelya ei ole olemassa.
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Maankaytto- ja rakennuslain mukaan “Rakentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei
niiden suunnitellun kaytt6idan aikana aiheudu sisdilmaan, talousveteen eika ymparist66n
sellaisia padstoja, joita ei voida pitaad hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestelmien ja lait-
teistojen on sovelluttava tarkoitukseensa ja yllapidettava terveellisia olosuhteita.” (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 117 ¢ §.)

EU:n rakennustuoteasetuksen (EU 305/2011) liitteessa | on lueteltu rakennuskoh-

teen perusvaatimukset, joista yksi liittyy hygieniaan, terveyteen ja ymparistéon.
Rakennustuoteasetuksen mukaan: “Rakennuskohde on suunniteltava ja rakennettava
siten, etta siita ei sen elinkaaren aikana aiheudu rakentajille, kayttdjille tai naapureille
hygienia-, terveys- tai turvallisuusriskeja eika silla ole koko elinkaarensa aikana liiallisen
suurta vaikutusta ympadriston laatuun tai ilmastoon sen rakentamisen, kdyton ja purkami-
sen aikana.” Rakennustuoteasetus perusvaatimusten tietoineen kasittaa vain uudet raken-
nustuotteet, jotka valmistaja/toimija saattaa markkinoille.

Terveydelle ja tai ympadristolle vaarallisten aineiden kayttda uusissa rakennus-
materiaaleissa voidaan rajoittaa, asettaa luvanvaraiseksi tai kaytto kieltda kokonaan
EU:n kemikaalilainsaadannon (REACH-asetus, EY N:o 1907/ 2006) ja POP-asetuksen
(EU N:0 2019/1021) nojalla.

REACH-asetus koskee kemikaalien rekisterointid, arviointia, lupamenettelya ja rajoituk-
sia, ja sita sovelletaan tietyin poikkeuksin EU-markkinoilla olevien aineiden valmistukseen,
markkinoille saattamiseen ja kdyttoon. Asetuksen tavoitteena on “varmistaa korkeatasoi-
nen ihmisten terveyden ja ympariston suojelu, mukaan lukien vaihtoehtoisten keinojen
edistaminen aineiden vaarojen arvioimiseksi, seka aineiden vapaa liikkuvuus sisamarkki-
noilla samalla kilpailukykya ja innovointia edistden” (REACH-asetus, 1 §). REACH-asetuk-
sen perusteella voidaan kieltaa aineen kaytto, rajoittaa sita tai asettaa aineen kaytto luvan-
varaiseksi silloin, kun sen aiheuttamien terveys- tai ymparistoriskien ei katsota olevan
hallinnassa.

Ajantasaiset listaukset luvanvaraisista aineista, kielloista ja rajoituksista |0ytyvat
REACH-asetuksen liitteista XIV ja XVIl sekd Euroopan kemikaaliviraston sivuilta. Lisaksi
REACH:in nojalla voidaan tunnistaa aineita erityista huolta aiheuttaviksi (SVHC, substances
of very high concern), jolloin ne lisdatdan niin kutsutulle kandidaattilistalle REACH-asetuk-
sen 59 artiklan 10. kohdan mukaisesti. SVHC-aineet aiheuttavat yrityksille erilaisia velvolli-
suuksia, kuten velvollisuuden toimittaa kayttoturvallisuustiedote ja velvollisuus toimittaa
Euroopan kemikaaliviraston SCIP-tietokantaan (Substances of Concern In articles as such
or in complex objects (Products)) tietoja esineistd, jotka sisdltavat SVHC-aineita. Aine voi-
daan myos siirtda kandidaattilistalta luvanvaraiseksi aineeksi. (Tukes, 2021.)
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Rakennusmateriaaleihin liittyen REACH-asetus koskee niiden sisdltamid aineita sellaise-
naan. Lisdksi itse materiaalien osalta REACH-asetusta sovelletaan liittyen aineisiin esi-
neissa silloin, kun materiaalin sisdltdama aine on erityista huolta aiheuttava (SVHC), luvan-
varainen tai sille on asetettu rajoitus. REACH-asetuksen mukaiset velvoitteet eivat koske
jatelainsaadannon mukaista jatetta. Jos kuitenkin jatetta hyodyntamalla valmistetaan uusi
tuote eika se enaa ole jatelainsaadannon mukaisesti jatetta (jatelaki 646/2011, 5 §), uudel-
leenkdytetty aine tai esine tulee jalleen REACH-asetuksen piiriin. Tallaista uusiomateriaalia
ei tarvitse rekisterdida REACH-asetuksen mukaisesti, jos aine on sama kuin aikaisemmin
rekisterdity ja sitd hyddyntavalla yritykselld on kaytettavissaan aiemmin rekisterdidyn
aineen kayttoturvallisuustiedote tai REACH-asetuksen 32. artiklassa vaaditut tiedot. Muilta
osin sovelletaan kuitenkin REACH-asetusta. (Tukes, 2021.)

POP-asetukseen on sisallytetty YK:n alaisen Tukholman yleissopimuksen sekda UNECE:n
POP-poytakirjan velvoitteet koskien pysyvia orgaanisia yhdisteita (POP, persistent organic
pollutants). POP-yhdisteet ovat kaukokulkeutuvia ja erittain pysyvid, myrkyllisia ja elidihin
kertyvia yhdisteitd. Ne sdilyvat my6s ymparistossa hyvin pitkaan, kertyvat tyypillisesti
ravintoketjussa ja ovat terveydelle tai ymparistolle haitallisia. Yhdisteiden myrkyllisyys
vaihtelee yhdisteen rakenteen mukaisesti. POP-asetuksen nojalla on joitakin poikkeuksia
lukuun ottamatta kielletty sellaiset jatteiden loppukasittely- ja hyodyntamistoimet, jotka
saattavat johtaa asetuksessa mainittujen aineiden hyodyntamiseen, kierrdtykseen, tal-
teenottoon tai uudelleenkayttoon. POP-asetus ei kuitenkaan rajoita tuotteiden uudelleen-
kayttoa. POP-asetuksen soveltamisalaan kuuluvien aineiden ja niita sisaltavien tuotteiden
markkinoille saattaminen on paasaantoisesti kielletty, ellei kyse ole tahattomasta vieras-
ainejaamasta. (Kauppiym. 2019.)

Haitallisten aineiden kayttoa rajoittavan lainsaddannon lisdksi on olemassa erilaisia
sisdymparistojen raja, ohje- ja toimenpidearvoja, jotka koskevat monia olemassa olevan
rakennuksen sisdilmassa esiintyvia kemiallisia yhdisteita ja materiaaleissa esiintyvia mikro-
biologisia epdpuhtauksia. Nditd ovat muun muassa Sosiaali- ja terveysministerion ase-
tuksessa, asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolis-

ten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (asumisterveysasetus 545/2015),
asumisterveysasetuksen toimenpiderajat (asumisterveysasetus 545/2015), Euroopan
unionin EU-LCI-ohjearvot (LCI, Lowest Concentration of Interest; EU-LCI Working Group
2020), saksalaiset sisdailman RW [ ja ll-ohjearvot (RW, Richtwerte; Umweltbundesamt 2021)
ja WHO:n sisdilman laatua koskevat suositukset (WHO 2010). Osa téllaisista arvoista on ter-
veysperusteisia ja tarkoitettu suojaamaan rakennuksen ja tilojen kayttdjia sisdaymparis-
ton haitallisilta terveysvaikutuksilta. Osa edustaa esimerkiksi tavanomaisia pitoisuustasoja,
joita voidaan kayttaa viitearvoina verrattaessa mittaustuloksiin. Seka terveysperusteiset
ettd muut arvot voivat olla joko ohjeellisia tai sitovia, jolloin arvon ylittyessa on ryhdyttava
jonkinlaisiin toimenpiteisiin.
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EU-LCl-arvoja lukuun ottamatta sisdilmaa koskevat raja- tai toimenpidearvot eivat kui-
tenkaan koske rakennusmateriaaleja vaan sisdymparist6jd, eika niita siten voida kayttaa
rakennusmateriaalien paastojen arviointiin. EU-LCl-arvot taas on laadittu juuri rakennus-
tuotteiden tuoteturvallisuusarviointeihin ja ne ovat terveysperusteisia. Siten EU-LCl-arvot
soveltuvat hyvin uusien rakennusmateriaalien terveysriskien arviointiin liittyen hengitys-
tiealtistumiseen. Niita voitaisiin soveltaa myds uudelleenkdytettavien purkumateriaalien
terveellisyyden arviointiin, mutta kdytanndssa tama ei liene mahdollista, silla EU-LCl-arvot
on tarkoitettu rakennusmateriaalien paastojen arvioimiseen koeolosuhteissa.

Suomessa on lisaksi kansallinen M1-luokitus rakennusmateriaalien ja sisustustuotteiden
paastoille. M1-luokituksen vaatimukset eivat kuitenkaan ole pelkdstaan terveysperusteisia,
vaan ndiden raja-arvojen tavoitteena on kaiken kaikkiaan tuotteiden vahapaastoisyyden ja
hajuttomuuden edistaminen.

6.4 Rakennusmateriaaleissa esiintyvia haitta-aineita ja
epapuhtauksia seka niiden selvittaminen

Haitta-aineita voi esiintyd rakennusmateriaaleissa muun muassa niiden pinnoitteissa, laas-
teissa, liimoissa, vedeneristeissa, palonsuoja-aineissa ja puun kyllasteaineissa. Rakennus-
materiaaleissa mahdollisten haitta-aineiden esiintyminen riippuu materiaalivalinnoista,
jotka ovat riippuvaisia halutuista ja tai vaadituista teknisista ominaisuuksista seka naissa
materiaalissa kaytetyista raaka- ja lisdaineista. Rakennusmateriaalien kierratyksessa taytyy
ottaa huomioon erityisesti mahdolliset vanhemmissa materiaaleissa esiintyvat yhdisteet,
joiden kaytto ei endd ole sallittua. Haitta-aineiden esiintymiseen rakennusmateriaaleissa ja
rakennuksessa vaikuttavat rakennuksen rakentamisajankohta ja materiaalien kayton ajan-
kohta (Taulukko 2.).

Eri vuosikymmenina kdytetyissa rakennusmateriaaleissa ja tarvikkeissa voi esiintya eri-
laisia haitta-aineita (Taulukko 2.), joiden esiintymista rakennuksessa ja materiaaleissa
tulee selvittaa haitta-ainetutkimuksen ohjekortin (RT 18-11245, 2016) mukaisesti. Vaikka
haitta-aineiden kaytto ja esiintyminen rakennusmateriaaleissa on monin osin jo kiel-
letty ja haitta-aineita sisdltavien tuotteiden kayttda on rajoitettu, on otettava huomioon,
ettd jo olemassa olevan rakennuskannan rakennusmateriaaleissa haitta-aineet poistu-
vat yleensa vasta erilaisten rakennukseen ja rakennusmateriaaleihin liittyvien korjausten
ja materiaalien uusimisen yhteydessd, ja silloinkin mahdollisesti vain osittain. Haitta-aine-
tutkimuksen (RT 18-11245, 2016) ohjeistus on tarkoitettu pdaaasiassa rakennuksen purku-
vaiheeseen, purkutydntekijoiden altistumisen estamiseksi, ja materiaalien jatkosijoittami-
sen (jatteen lajittelu ja kasittely seka sijoittaminen) nakékohdista.
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Taulukko 2. Tahdn hankkeeseen valittujen rakennusosien ja -materiaalien (betonielementti, terds, puu ja
tiili) pinnoitteissa, kiinnitys- ja tasoituslaasteissa, vedeneristeissd, palonsuojakdsittelyissd ja vdriaineissa
mahdollisesti esiintyvid haitta-aineita ja niiden tyypillisimpia kayttdajankohtia.

Haitta-aine

Asbesti

Polysykliset aromaattiset
hiilivedyt (PAH-yhdisteet)

Polyklooratut bifenyylit
(PCB-yhdisteet)

Metalliyhdisteet

Materiaali tai rakenne ja todenndkoisin aikakausi jolloin sita on
voitu yleisesti kayttaa

Lattia ja seinatasoitteet (antofyliitti)1950—1970-luku
Lattiapdallysteet (krysotiili)19570-1988
Lattiapdallysteet mdrkatiloissa (krysotiili) 1970-luku
Muovitapetit markatiloissa (krysotiili) 1970-luku

Sisatilojen paallysteiden bitumidljyliimat (antofyliitti tai krysotiili)
1950-1960-luku

Keraamisten laattojen kiinnityslaastit (antofyliitti) 1960—1970-luku
Julkisivumaalit (krysotiili) 19601988
Vedeneristeet/bitumiliuokset (krysotiili) 1927-1986
Palonsuojaruiskutus (krokidoliitti, amosiitti) 19391977

Kivihiilitervavalmisteet, puumateriaalien kylldstysaineet, bitumituotteet
1990-luvulle asti

Saumausmassat, tiivistysmassat vuoteen 1989 asti
Lampolasit 19601977

Korroosionestomaalit

Saumausmassat (lyijyd) vuoteen 1989 asti
Korroosionestomaalit (lyijyd 1990-luvulle asti)

Variaineet

Haitta-aineiden ja epapuhtauksien tunnistaminen ja todentaminen erilaisissa rakennus-

materiaaleissa on erityisen tarkeda rakennuspurku- ja jatteenkasittely- seka kierratys-

prosessien tyontekijoiden altistumisen ehkaisemisen kannalta. Olennaista on ottaa huo-

mioon myos haitta-aineita siséltavien materiaalien jatkokasittely, varastointi ja sijoittami-

nen seka uudelleenkdyton mahdollisuus.

Suomen lainsaadanto velvoittaa tekemaan asbestikartoituksen ennen vuotta 1994 raken-

netuissa rakennuksissa seka tutkimaan rakennusten haitta-aineet rakennusten purku-

ja peruskorjauksia suunniteltaessa ja toteutettaessa (Valtioneuvoston asetus rakennus-

tyon turvallisuudesta 7 ja 8 §). Purkuhankkeeseen ryhtyvan tulee selvittaa asbestin ja
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haitta-aineiden lisaksi myds epapuhtauksien (esimerkiksi mikrobiologiset tekijat) esiinty-
minen purettavassa kohteessa, vaikka niiden tutkimisesta ja poistamisesta ei ole kohden-
nettua haitta-ainekohtaista lainsaadantoa (Lehtonen, 2019).

Rakennuksessa, rakenteissa ja materiaaleissa esiintyvien epapuhtauksien tutkimuksissa
noudatetaan ympdristoministerion opasta “"Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus” (Pitkdranta (toim.), 2016). Oppaassa on ohjeet rakennusten kosteus- ja
homevaurioiden ja sisdgilmaongelmaisten rakennusten kuntotutkimusten suunnittelusta,
tekemisestd ja tutkimustulosten analysoinnista. Lisaksi asumisterveysasetus 545/2015 ja
sen soveltamisohjeet (Valvira, 2016) koskevat asuin- ja julkisten rakennusten sisdympa-
ristdolosuhteiden tutkimista, arviointia, ndytteenottoa ja tulosten tulkintaa. Kaikki edella
mainitut ohjeet ja asetus koskevat olemassa olevaa rakennusta ja sen sisdymparisto-

jen olosuhteiden tutkimista ja arviointia. Uudelleenkdytettavien purkumateriaalien epa-
puhtauksien tutkimiseen ja arviointiin ei ndin ollen ole omaa ohjetta ja tutkimustulosten
tulkintaohjetta.

6.4.1 Haitta-ainetutkimuksessa selvitettavat aineet ja niiden
terveysriskit

Tahan hankkeeseen valituista materiaaleista selvitettavat aineet ovat haitta-ainetutkimuk-
sen ohjeistuksen (RT 18-11245, 2016) mukaan:

°* metallit

® PCB-yhdisteet
e PAH-yhdisteet
® asbesti

e Oljyhiilivedyt
e kyllasteet.

Vuosikymmenten saatossa muun muassa maaleissa on kadytetty eri metalliyhdisteita pig-
mentteind, korroosionestoon, biosideina ja kuivikkeina (Taulukko 2.) (Nuopponen, 2015;
Kauppi, 2017). Aiemman selvityksen (Nuopponen, 2015) mukaan Suomessa kdytossa
olleet maalit ovat sisdltdneet yhteensa 63:ta terveydelle vaaralliseksi luokiteltua metalli-
yhdistettd, muun muassa alumiinia, antimonia, arseenia, elohopeaa, kadmiumia, kobolttia,
kromia, kuparia, lyijyd, mangaania, molybdeenia, rautaa, seleenid, sinkkia tai tinaa.

Naiden haitalliset terveysvaikutukset riippuvat kyseessa olevasta yhdisteesta seka altis-
tumisen suuruudesta, altistumisreitista ja altistumisajan pituudesta, joissakin tapauksissa
myos kehitysvaiheesta altistumisen ajankohtana (lapsi versus aikuinen). Tyypillisesti tilojen
kayttajat voivat altistua niille sisaymparistoissa lahinna metalleja sisaltavien materiaalien
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tyoston yhteydessa, esimerkiksi hionta-, sahaus tai poraustydssa ihon, hengitysteiden tai
ruuansulatuskanavan kautta. Valtaosa ndista metalleista ei aiheuta terveysriskia mikali
niitd ei padse levidamaan sisdymparistoon polyna tydston yhteydessa.

Osa naista metalleista, erityisesti lyijy ja kadmium, ovat kuitenkin sellaisia, jotka altista-
vat my0s kasikontaktin kautta, jos niita esiintyy sisdapinnoilla. Lyijymaalit ovatkin olleet
monissa maissa merkittava lasten altistumislahde kasista suuhun tapahtuvan altistumis-
reitin kautta. Useita metalliyhdisteita sdadellaan REACH-asetuksen nojalla. Esimerkiksi
kuudenarvoiset kromiyhdisteet ovat luvanvaraisia ja monille metalleille on spesifisia kiel-
toja ja rajoituksia, kuten lyijymaaleja koskeva rajoitus ja arseeniyhdisteilld kasitellyn puun
markkinoille saattamisesta annettu rajoitus.

PCB-yhdisteet eli polyklooratut bifenyylit ovat kloorausasteeltaan vaihtelevia POP-yhdis-

teitd. Ne ovat olleet laajassa kaytossa rakennusmateriaaleissa, muun muassa elementtien
saumausmassoissa, rakenteiden tiivisteissa, maaleissa, lakoissa, liimoissa ja laasteissa seka
betonissa vuodesta 1929 lahtien vuoteen 1990, jolloin niiden kaytto kiellettiin (Haukijarvi
2001; Priha ym. 2005; Robsom ym. 2010; Kauppi ym., 2019).

Sisdympdristoissa PCB-yhdisteille voidaan altistua ihon, hengitysteiden ja ruoansulatus-
kanavan kautta Iahinna materiaalien tyoston yhteydessa, silla ne eivat ole kovin haihtu-
via. Padasiassa PCB-yhdisteille altistutaan kuitenkin ravinnon kautta, Suomessa erityi-
sesti rasvaisen Itameren kalan valitykselld. PCB-yhdisteilld on nykytiedon valossa haitalli-
sia terveysvaikutuksia lahinna pitkaaikaisen altistumisen seurauksena. Ne saattavat muun
muassa hairitd immuunijarjestelman toimintaa ja aiheuttaa kehityshairigita. PCB-yhdistei-
den kadyttoa on rajoitettu POP-asetuksen nojalla.

PAH-yhdisteita eli polysyklisia aromaattisia hiilivetyja muodostuu orgaanisen materiaalin
epatdydellisessa palamisessa. Erilaisia PAH-yhdisteita on runsaasti. Rakennustuotteissa
niitd on kaytetty muun muassa kylldsteaineena, bitumiliimoissa, emulsioissa, -liuoksissa,
-maaleissa ja -kiteissa. PAH-yhdisteita sisaltavilla tuotteilla on saatettu myos kyllastaa
asbestipitoisia pikihuopia. Bitumipohjaiset tuotteet ja puunsuoja-aineena laajasti kdytetty
kreosootti sisaltdvat PAH-yhdisteita. PAH-yhdisteita sisaltavia tuotteita (kuten kivihiiliterva-
piked ja kreosoottia) kdytettiin rakentamisessa laajasti vedeneristeissa ja hdyrynsuluissa,
kattopinnoitteiden paikka-aineissa ja tiivistystuotteina (Taulukko 2).

Haitallisimpien PAH-yhdisteiden terveysriskit liittyvat pitkaaikaisessa altistumisessa nii-
den perimamyrkyllisyyteen ja sydpdvaarallisuuteen. Naftaleenia ja muita vastaavia pieni-
molekyylisid PAH-yhdisteitd (metyylinaftaleenit) lukuun ottamatta PAH-yhdisteet ovat
huoneenlamm®ssa heikosti haihtuvia. Nama haihtuvat komponentit aiheuttavat esimer-
kiksi kreosootille tyypillisen “ratapdlkyn” hajun. PAH-seosten sydpariski liittyy kuiten-

kin valtaosaltaan suurempimolekyylisiin PAH-yhdisteisiin kuten bentso[a]pyreeniin, jotka
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eivat ole haihtuvia, ja niille altistuminen tapahtuukin Iahinna oltaessa suorassa kosketuk-
sessa kyseisiin materiaaleihin. Siten sisdymparistoissa merkittavin syopariski PAH-yhdistei-
siin liittyen syntyy lahinna purettaessa PAH-seoksia sisaltdvia rakenteita. PAH-yhdisteille
altistutaan yleisesti myds tupakoinnin, lilkenteen paastojen ja ravinnon valityksella. Monia
PAH-yhdisteita saadellaan REACH-asetuksella. Esimerkiksi kivihiilitervan tisleiden, mukaan
lukien kreosootin ja silld kasitellyn puutavaran, kdyttoa on rajoitettu. Kreosootilla kasitel-
lyn puun kaytto on lisdksi kielletty kokonaan monenlaisissa kayttotarkoituksissa, kuten
sisatiloissa ja myos ulkona kdyttokohteissa, joissa iho voi toistuvasti koskettaa kreosootti-
kyllastettya puuta.

Asbesti on yleisnimike kaikille kuitumaisille silikaattimineraaleille. Asbestia on kaytetty
rakennusmateriaaleissa Suomessa vuosina 1922-1992. Erityisen yleista asbestin kaytto oli
vuosina 1963-1979. Asbestia on kdytetty muun muassa tasoitteissa, kiinnityslaasteissa ja
-liimoissa, ruiskutuseristeissa, rakennuslevyissa, palokatkoeristeissa, saumauslaasteissa ja
vesikatto- ja julkisivumateriaaleissa.

Ruiskutetun asbestin kaytto kiellettiin Suomessa 1977 ja asbestipitoisten rakennus-
materiaalien maahantuonti ja valmistus kiellettiin 1993 ja niiden myyminen 1994

(Vnp 852/19923%). Nykyaan asbestin kdytto on kielletty myds REACH-asetuksen nojalla.
Asbestille altistuminen voi aiheuttaa pleuraplakkeja eli keuhkopussin paksuuntumia,
asbestoosia eli keuhkojen toimintaa rajoittavaa polykeuhkosairautta, keuhkosyopaa,
mestotelioomaa eli keuhkopussin ja vatsakalvon syopaa seka kurkunpda- ja munasarja-
sy0paa. Jo vdhdinen altistuminen voi johtaa pleuraplakkien kehittymiseen ja mesoteli-
oomaan. Asbestoosi ja keuhkosyopa kehittyvat pitkdaikaisen ja voimakkaan altistumisen
seurauksena. Asbestialtistumisen ja sairauden kehittymisen valilla on pitka, jopa useita
vuosikymmenia kestava viive.

Asbesti ei ole haihtuvaa eika se irtoa rakenteista itsestaan, eli rakennuksissa oleva asbesti
ei aiheuta terveysriskid, jos rakennusosiin ei kajota. Sen sijaan asbestipolylle voidaan altis-
tua asbestia sisdltavien materiaalien tyostossa (esimerkiksi poraaminen, hionta), raken-
teiden ja rakennusten purkutydssa ja asbestipitoisten materiaalien kierrdtysprosesseissa.
Asbestin kdytté-, maahantuonti-, valmistus- ja myyntikiellon johdosta sita ei saa enda
kayttda uusissa materiaaleissa ja rakennuksissa. Asbestipitoiset materiaalit taytyy pois-

taa rakennuspurkujatteesta valtioneuvoston asetuksen (asbestityon turvallisuudesta
798/2015) mukaisesti, eikd asbestia sisaltavia materiaaleja voida uudelleenkayttaa turvalli-
sesti ilman asbestin asianmukaista poistamista.

33 Tydsuojeluhallinon verkkopalvelu, 2020
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6.4.2 Muut epapuhtaudet ja niiden haitalliset terveysvaikutukset

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmateknisessa kuntotutkimuksessa selvitetaan haitta-ainei-
den liséksi sisdympadristOissa ja materiaaleissa esiintyvia epapuhtauksia (Pitkdranta (toim.),
2016). Rakennusmateriaaleissa, materiaalien kdsittelyaineissa ja pinnoitteissa kdytettyjen
haitta-aineiden lisaksi materiaaleissa, niihin imeytyneena tai niiden pinnoilla voi esiintya
kayton aikana toiminnasta tai materiaalien vaurioitumisesta johtuvia muita epapuhtauk-
sia, kuten mikrobeja ja kemiallisia yhdisteita.

Rakennusmateriaaleissa voi esiintya mikrobivaurioita silloin, kun olosuhteet ovat suotui-
sat (ravinto, lamp6 ja kosteus). Pitkdaikainen altistuminen rakennuksissa, joissa on merkit-
tava kosteus- ja mikrobivaurio voi aiheuttaa hengitystieoireita ja lisata hieman astmaan
sairastumisen riskia (Duodecim, 2017; Ty6terveyslaitos ym. 2020). Tutkimuksissa havaitusta
yhteydesta huolimatta kosteusvaurioituneiden rakennusten ja terveysvaikutusten valista
syysuhdetta ei tunneta (Duodecim, 2017; Tyoterveyslaitos ym. 2020). Tilojen kayttdjat
voivat kokea haittaa sisdymparistossa myos esimerkiksi materiaaleissa esiintyvista hajuista,
vaikka ne eivat aiheuttaisi haitallisia terveysvaikutuksia.

Materiaalit voivat vaurioitua kayton aikana ja vauriotapauksissa materiaalit saattavat myos
hajota kemiallisesti. Joissakin tapauksissa VOC- tai muita yhdisteita voi imeytya myds pin-
noitteiden alla oleviin materiaaleihin, kuten betoniin. VOC-yhdisteille yhteista on niiden
haihtuvuus, mutta kemialliselta rakenteeltaan ja siten myos haitallisten terveysvaikutus-
tensa osalta ne ovat hyvin monenlaisia. Suuri osa VOC-yhdisteista voi aiheuttaa lahinna
ohimenevia silmien ja hengitysteiden arsytysvaikutuksia, jos sisdilmassa esiintyy jos-

tain syysta hyvin korkeita pitoisuustasoja. Pienempi osa saattaa korkeilla pitoisuustasoilla
aiheuttaa vakavampiakin haittavaikutuksia, mutta ndiden yhdisteiden esiintyminen tavan-
omaisissa, ei-teollisuustyyppisissa sisdymparistoissa ei ole tavallista (Wallenius ym., 2021).

Sisdymparistoissa esiintyvat VOC-paastot voivat olla perdisin moninaisista rakennuksen
sisdisista ja ulkoisista lahteistd, kuten liikenne, rakennus- ja sisustusmateriaalit, ihmisen toi-
minnot, hajusteet ja siivousaineet. VOC-paastot ovat tyypillisesti korkeimmillaan uusissa
materiaaleissa ja vahenevat ajan kuluessa, eivatka siten todenndkdisesti ole erityisen olen-
nainen altisteryhma purettavissa rakennusmateriaaleissa.

6.4.3 Ehdotus uusista selvitettavista, terveydelle haitallisista aineista

Edelld mainittujen haitta-aineiden lisdksi on joukko muitakin kemiallisia yhdisteitd, jotka
pitdisi ottaa huomioon purkumateriaalien kayttokelpoisuutta ja terveysriskia arvioitaessa.
Naita ovat erityisesti loputkin POP- ja REACH-asetusten perusteella terveysvaaran vuoksi
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saddellyt aineet, joita saattaa esiintya rakennusmateriaaleissa. Lisaksi on syyta ottaa
huomioon REACH-asetuksen perusteella erityista huolta aiheuttaviksi aineiksi (SVHC,
substances of very high concern) tunnistetut aineet.

SVHC-aineet ovat REACH-lupamenettelyn kandidaattilistalla, eli niita ei toistaiseksi
saddelld yhta tiukasti kuin luvanvaraisia tai rajoitettuja aineita, mutta tilanne saattaa muut-
tua. Jo SVHC-tunnistus aiheuttaa kuitenkin yrityksille erilaisia velvollisuuksia, kuten kaytto-
turvallisuustiedotteen toimittamisen. Terveyshuolen perusteella tunnistetut SYHC-aineet
ovat tyypillisesti sydpdvaarallisia, sukusolujen perimaa vaurioittavia ja/tai lisddntymiselle
vaarallisia aineita. Jotkut niistd ovat vaikutusmekanismiltaan hormonitoimintaa hairitsevia.

Saddellyista yhdisteryhmista erityisesti huomioitavia ovat muovinpehmentimina kayte-
tyt ftalaatit ja erilaiset palonestoaineet. Luvanvaraisista aineista vanhemmissa rakennus-
materiaaleissa, erityisesti lattiamateriaaleissa, saattaa esiintya esimerkiksi aiemmin ylei-
sesti kaytossa olleita ftalaatteja, joiden epailldén hairitsevan hormonitoimintaa ja ole-
van lisdantymiselle vaarallisia, kuten bis(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP), dibutyyliftalaatti
(DBP), butyylibentsyyliftalaatti (BBP) ja d-iisobutyyliftalaatti (DiBP). Myds useita aiemmin
kaytossa olleita palonestoaineita, kuten heksabromisyklododekaania (HBCD) ja lyhytket-
juisia klooriparafiineja (SCCP), saddellaan POP- ja REACH-asetuksilla. Niiden aiheuttamia
haitallisia terveysvaikutuksia on havaittu koe-eldimissa, mutta naytto vaikutuksista ihmi-
silld on rajallista (Porras ym. 2015).

Lisaksi SCCP-yhdisteita on kaytetty liimoissa, lattioissa, PVC-matoissa, ja eristeissa (EPS,
XPS), joissa on kaytetty myos HBCD:ta (Kauppi ym., 2019). Useita booriyhdisteita on lisatty
SVHC-ainelistalle niiden eldinkokeissa havaittujen lisadantymismyrkyllisten ominaisuuksien
takia, eikd niiden kaytto biosiditarkoituksissa siten ole enda mahdollista. Booriyhdisteita
on kaytetty seka palonestoaineena etta biosidina homeenestoon esim. puutavarassa.

Lainsdadannolla rajoitettujen, lupamenettelyn piirissa olevien ja SYHC-aineiksi tunnis-
tettujen yhdisteiden esiintyminen rakennusmateriaaleissa voi aiheuttaa kiertotalou-

den esteen, johon voi olla haastavaa vaikuttaa pelkastdan kansallisella tasolla. On kuiten-
kin mahdollista, etta ainakin osaa nditakin yhdisteitd sisdltavista materiaaleista voitaisiin
kayttaa turvallisesti tietyissa kdyttokohteissa, jos voidaan varmistua siitd, etta altistumista
ei tapahdu. Esimerkiksi boori ei ole haihtuvaa, ja se aiheuttaa liséantymisterveyshaittoja
vasta hyvin korkeilla annoksilla. Booria sisaltavista puumateriaaleista ei pitdisi seurata ter-
veysriskid, jos materiaalia ei kdyteta sellaisissa rakenteissa, joita saatetaan kasitella niin,
ettd muodostuu polya.

Periaatteessa myoskaan sdadeltyja ftalaatteja sisaltdvien muovirakenteiden kayton ei

pitdisi aiheuttaa ongelmia, jos kyseessa olevat rakenteet eivat padse kontaktiin ihmis-
ten tai esimerkiksi talousveden kanssa. Sdadeltyja aineita sisaltavien materiaalien kaytto
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vaatisi kuitenkin spesifisen, ainekohtaisen toksikologisen riskinarvioinnin, joka ottaisi huo-
mioon kyseessad olevat yhdisteet, niiden terveydelle vaaralliset vaikutukset ja altistumispo-
tentiaalin ottaen huomioon erilaiset mahdolliset uudiskdyttokohteet. Tama riskinarviointi
ei voisi olla kohdekohtainen, eika valttamatta edes kansallinen, vaan se tulisi todennakoi-
sesti tehda EU-tasolla.

6.5 Rakennusmateriaalien raaka- ja haitta-aineet,
epapuhtaudet seka terveysriskit sisaymparistoissa

Tarkasteltaviksi materiaaleiksi on tdssa hankkeessa valittu taulukon 1 mukaisesti betoni-
elementti, sahatavara, liimapuu, poltettu tiili, kalkkihiekkakivi, rakenneterds, ohutlevy,
pelti-villa-pelti-rakenne ja EPS, EPX, PIR ja PUR -eristeet. Siten seuraavissa luvuissa keskity-
taan vain valittujen materiaalien valmistus- ja raaka-aineiden, mahdollisten apuaineiden
seka rakennusosassa esiintyvien haitta-aineiden ja epapuhtauksien seka niiden mahdollis-
ten terveysvaikutusten tarkasteluun.

6.5.1 Betonielementit ja niiden raaka-aineet

Talonrakentamiseen kaytettavia kantavia betonielementtirakenteita alettiin kayttaa
Suomessa 1940- ja -50-luvuilla ja maarallisesti huippuunsa kayttd nousi 1970-luvulla.

Betonielementit valmistetaan betonista. Betoni koostuu:

® sementista

® kiviaineksesta

® mineraalisista seosaineista

e vedesta

e lisdaineista (kemikaaleja)

® muista aineista (esimerkiksi kuidut).

Sementti on kalkkikivesta poltettua ja hienoksi jauhettua epdorgaanista materiaalia, joka
reagoidessaan veden kanssa muodostaa sementtikivea. Betonissa kdytetdan portland-
sementtid, joka koostuu portlandklinkkerin ja kipsin (kalsiumsulfaattidihydraatti) seok-
sesta. Klinkkerin paaaine on kalkkikivi (padosa kalsiumkarbonaattia). Muut raaka-aineet
ovat piioksidi ja alumiinioksidi. Ainesosia saadaan kalkkikivilouhoksen sivukivista ja muun
teollisuuden sivutuotteista. Rakennussementit valmistetaan jauhamalla klinkkerig, seos-
aineita ja kipsia hienoksi jauheeksi. Seosaineina kaytetaan kalkkikived ja masuunikuonaa.
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(Suomen Betoniyhdistys ry, 2016; Suomen Betoniyhdistys ry 2018b). Suomalaisen semen-
tin jauhatuksessa kdytetaan apuaineena dietyleeniglykolia (Kosomaa, Mattila & Tepponen,
2015.)

Betonin valmistamiseen kdytetty sementti sisaltdaa epapuhtautena vesiliukoisia kuuden-
arvoisia kromiyhdisteitd, mika aiheutti aiemmin runsaasti kosketusihottumia rakennus-
alan tyontekijoille. Sementtia onkin passivoitu vuodesta 1987 lahtien lisaamalla sementtiin
pieni maara rautasulfaattia pelkistimaan kuudenarvoisia kromiyhdisteitd vahemman hai-
tallisiksi kolmenarvoisiksi kromiyhdisteiksi. Sementin tulee olla standardin SFS-EN 197-13*
mukaisesti CE-merkittya (Suomen Betoniyhdistys ry, 2016).

Standardissa SFS-EN 197-1 mainitaan sementin seosaineina masuunikuona, kalkki-

kivi, silika, pozzolaanit, lentotuhka ja poltettu liuske (Suomen Betoniyhdistys ry 2018b).
Masuunikuona on raakaraudan valmistuksen sivutuotteena syntyvaa silikaattisulatteesta
syntyva tuote. Masuunikuona jaetaan kolmeen laatuun; granuloitu ferrokuona, pelletoitu
ilmajaahdytetty kuona ja savukaasuista erotettu pozzolaani silika. (Kosomaa ym. 2015;
Suomen Betoniyhdistys ry 2016). Masuunikuonaa ja lentotuhkaa on kdytetty betonissa
sementin korvaavana sideaineena jo pitkdan. Siten eri aikakausien seosaineet ja niiden
valmistusmenetelmat ovat vaihdelleet ajan saatossa.

CE-merkitty ja standardin SFS-EN 15167-13° vaatimukset tayttava granuloitu masuuni-
kuona ja CE-merkitty ja standardin SFS-EN 13263-1+A13% vaatimukset tayttava silika kat-
sotaan soveltuvan betonin valmistukseen ja sitd voidaan kdyttda ohjeiden mukaan beto-
nin sideaineena rakennussementin kanssa. Seosaineille on yhteista se, etta ne ovat alku-
perdnsa takia puhtaasti epaorgaanisia aineita, eivatka ne sisalla liukenemis- tai haihtumis-
kykyisia ainesosia (Kosomaa ym. 2015).

Betonin kiviaines on luonnon kiviainesta eika se saa sisaltaa haitallisia maaria epapuhtauk-
sia, kuten lietetta tai humusta. Kiviainesta sisaltavissa rakennusmateriaaleissa, kuten beto-
nissa, on pienia maaria radonia tuottavaa radiumia. Radonpitoisuuden viitearvon ylittymi-
nen rakennustuotteen tuottaman radonin vuoksi on epatodennakoista Suomessa, koska
rakennustuotteiden radioaktiivisuutta on valvottu vuodesta 1993 alkaen (Sateilyturva-
keskuksen ohje ST 12.2 vuoteen 2018 asti ja sateilylaki 859/2018). (Sosiaali- ja terveys-
ministerio, 2020.)

34 SFS-EN 197-1: Sementti. Osa 1: Tavallisten sementtien koostumus, laatuvaatimukset ja
vaatimustenmukaisuus

35 SFS-EN 15167-1: Betoniin, laastiin ja juotoslaastiin kadytettava jauhettu granuloitu
masuunikuona. Osa 1: Mdaritelmat, vaatimukset ja vaatimustenmukaisuus

36 SFS-EN 13263-1+A1: Silica fume for concrete. Part 1: Definitions, requirements and
conformity criteria
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Esimerkiksi kerrostalojen ylempien kerrosten asuntojen radonpitoisuuden keskiarvo on 44
Bg/m3 (Makeldinen ym. 2009), mika vastaa arviolta hyvin myds betonirakennusten raken-
nusmateriaaleista aiheutuvaa radonpitoisuutta (Sosiaali- ja terveysministerio, 2020). Beto-
nirakenteiden radonpitoisuuden keskiarvo 44 Bg/m? on suhteessa pieni nykyiseen viite-
arvoon uudisrakennusten suunnittelussa ja toteutuksessa 200 Bg/m?, ja olemassa olevien
asuntojen ja oleskelutilojen viitearvoon 300 Bg/m?®.

Kiviaineksen soveltuvuus betonin kiviaineeksi tulee osoittaa. Standardissa SFS-EN 12620

+ A1 méaaritelladn ominaisuudet betonissa kdytettavalle kiviainekselle ja fillerikiviainek-
selle, jotka on valmistettu luonnon kiviaineksesta, keinokiviaineksesta, uusiokiviaineksesta
tai ndiden seoksista. Standardia SFS-EN 12620 + A1 tdydentda standardi SFS 7003 betoni-
kiviaineksilta eri kdayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot.
(Suomen Betoniyhdistys ry, 2018a)

6.5.1.1 Betonin lisaaineet

Betonin ominaisuuksien ja rakenteen parantamiseen voidaan kayttaa lisdaineita. Beto-
nin lisdaineiden kaytto vaihtelee suuresti maasta toiseen. Betonin lisdaineet voidaan jakaa
standardin SFS-EN 934-2+A13° mukaan seuraavasti:

e notkistimet

® sitoutumista hidastavat notkistimet

e sitoutumista kiihdyttavat notkistimet

e tehonotkistimet/nesteyttimet

® sitoutumista hidastavat notkistimet/nesteyttimet
® huokostimet

e sitoutumista nopeuttavat kiihdyttimet

e kovettumista nopeuttavat kiihdyttimet

e sitoutumista hidastavat hidastimet

e vedenerottumista vdhentavat lisdaineet

e vedenimeytymistd estavat lisdaineet

e viskositeetin sadtdaineet (Suomen Betoniyhdistys ry 2018b).

37 SFS-EN 12620 + A1: Betonikiviainekset

38 SFS 7003: Betonikiviaineksilta eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille ase-
tetut vaatimustasot

39 SFS-EN 934-2+A1: Betonin, laastin ja injektointilaastin lisdaineet. Osa 2: Betonin lisdai-
neet. Maaritelmat, vaatimukset, vaatimustenmukaisuus ja merkinta
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Betonissa voidaan kayttad myos lisdaineita, jotka eivat kuulu harmonisoidun standardin
SFS-EN 934-24+A1 piiriin, ja ndita ovat:

® paisuttavat lisdaineet

e kutistumista estavat lisaaineet

e tiivistavat / halkeamia estdvat / halkeamia korjaavat lisdaineet
e jaatymisen estoa parantavat lisdaineet

e jalkihoitavat lisaaineet (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b).

Hyvin useat kemialliset seokset ovat tehokkaita pienilla tai hyvin pienilld annosmaarilla
niiden reagointimekanismien (kemiallisten seosten adsorptio rajapinnoilla neste-kiintea,
neste-kaasu) vuoksi (Aitcin & Flatt, 2019). Lisdaineiden vaikutustapa on joko kemiallinen
tai fyysinen (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b).

Suomessa betonin lisdaineita kdytetaan lahinna vaativiin olosuhteisiin (saa- tai kemikaali-
rasitetut kohteet). Rakennusten sisdtiloissa kaytettavat betonilaadut valmistetaan paaosin
ilman lisdaineita. Esimerkiksi seindelementeissa kaytettavat normaalit betonit valmiste-
taan ilman lisdaineita.*

Notkistimet ja nesteyttimet ovat yleisimmin polykarboksylaattipohjaisia. Kdytosta ovat
padsaantoisesti poistuneet melamiini-, lignosulfonaatti- ja naftaleenisulfonaattipohjaiset
notkistimet (Suomen Betoniyhdistys Ry, 2020). Polykarboksylaattien ja polykarboksyyli-
eetterien pohjana on orgaaninen karboksyylihappo, jonka kaytto yleistyi nopeasti
2000-luvulla. Notkistetussa betonissa on polykarboksylaattia tyypillisesti 0,3...1,0 %
sideaineen kokonaismaarasta. Melamiiniannostus on 1...3 % ja lignosulfonaattiannostus
on 0,2...0,6 % sideaineen kokonaismaarasta. Suurin osa elementeissa kdytettavasta beto-
nista sisaltda notkistimia. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2020; 2018b; Kosomaa ym., 2015.)

Sadrasituksen alaisessa betonissa kdytetadan huokostinaineita, joiden tarkoituksena on
muodostaa betonimassaan pienia ilmakuplia pakkasen kestavyyden lisadamiseksi. Huokos-
timina on kaytetty erilaisia saippuoita, mutta nykyaan kdytetdan synteettisia aineita, kuten
alkyylisulfaatteja, alkyylisulfonaatteja ja alkyylipolyglykolieettereitd. Kovettuneessa betoni-
massassa huokostimien vaikutus on vahdinen betonin oman emaksisyyden ja huokosti-
mien pienen maaran vuoksi. (Kosomaa ym. 2015.) Huokostimien maara on 0,01...0,03 %
sideaineen kokonaismdarasta (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b.)

40 www.betoni.com
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Kiihdytinaineina on aikaisemmin, joskin vahaisesti, kdytetty kalsiumkloridia, mutta sittem-
min sen kdytosta on luovuttu (aiheuttaa betoniterdsten korroosiovaaran). Kiihdyttimia
kaytetdaan vahan ja niiden kaytto kohdistuu Iahinna pieniin talviajan valuihin. Lujuuden
kehitysta pyritadn kiihdyttamaan nykyisin esimerkiksi nopeasti kovettuvalla sementilla,
kuumalla betonilla ja alhaisella vesi-sementtisuhteella (Suomen Betoniyhdistys ry, 2020;
2018b.)

Hidastimet ovat yleensa sokereita, orgaanisia happoja (glukonaatit, sitruuna- ja viini-
happo) tai epdorgaanisia fosfaatteja tai fosforihappoa, joilla siirretddn betonin sitou-
tumista myohemmaksi. Hidastimia kaytetaan yleensa 0,2...2 % sideaineen kokonais-
madrasta. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2020; 2018b.)

Muita betonin lisdaineita ovat kutistumaa vahentavat lisdaineet (SRA (shrinkage reducer
adhesives -aineet) (ei CE-merkittavissa oleva aine), joita kdytetadn pakkasbetonin lisa-
aineena ja uppobetonin lisdaineena (Suomen Betoniyhdistys ry 2018). Kutistumaa vdhen-
tavat lisaaineet (SRA) ovat yleensa glykoli- tai propyleeniglykolipohjaisia eettereita.
(Suomen Betoniyhdistys ry, 2020; 2018b.)

Betonissa voidaan kayttaa myds terds- ja polymeerikuituja parantamaan betonin ominai-
suuksia, kuten vahentamaan kutistumahalkeilua. Vahemman kaytettyja kuituja ovat lasi- ja
hiilikuidut, keraamiset kuidut, basalttikuidut ja PVA-kuidut (polyvinyylialkoholi). Teraskui-
duilla voidaan korvata raudoitteita, ja polymeerikuiduilla eli muovikuiduilla voidaan paran-
taa betonin jadnnosvetolujuutta terdsten tapaan. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b.)
Betonia voidaan myds varjata ja se tehdaan yleensa epdorgaanisilla synteettisilla vari-
pigmenteill3, jotka ovat lahinna rautaoksideja (Siikanen, 2001; Rakennustieto ry, 2016.)

Betonin lisdaineiden tulee olla CE-merkittyja silloin, kun ne kuuluvat

standardin SFS-EN 934-2+A1 piiriin. Mikali lisdaine ei kuulu harmonisoidun standar-

din piiriin, eika tuotteelle ole mydnnetty eurooppalaista teknista arviointia (ETA), voi sil-
loin lisdaineen valmistaja voi osoittaa lisdaineen kelpoisuuden varmennustodistuksella.
Varmennustodistus on vapaaehtoinen kansallinen hyvaksymismenettely Suomessa.
Varmennustodistus annetaan tuotteen valmistuksen jatkuvan varmentamisen tai toimitu-
serakohtaisen naytetarkastuksen perusteella. (Suomen Betoniyhdistys ry, 2018b.)

Betonin lisdaineen ominaisuuksista ja turvallisesta kaytosta ilmoitetaan tuotteen kaytto-
turvallisuustiedotteessa (KTT). Nykyaan itse betonielementeissa tulee olla elementtikoh-
taiset tarkastuskortit, joista kdy ilmi muun muassa massan tunnistetiedot, joiden avulla
massan resepti |0ydetddn tehtaan laadunvalvonta-aineistosta. Elementtikohtaisia tarkas-
tuskortteja sadilytetdan elementtitehtaassa vahintdaan 10 vuoden ajan. (Suomen Betoni-
yhdistys ry, 2019.) Vanhemmista, 1970-80 luvulla valmistetuista elementeista tarkastus-
kortteja ei valttamatta [6ydy.
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6.5.2 Betonielementtien mahdolliset haitta-aineet, epapuhtaudet ja

terveysriskit
Betonin osa-aineet sementti, kiviaines ja vesi eivat sellaisenaan aiheuta paastoja sisa-
ympadristoihin. Betonissa on kadytetty ja kdytetadn edelleen lisdaineita, tarkoittaen myds
sitd, etta lisdaineiden kayttdé on muuttunut ajan saatossa. Betonin notkistimia (karboksyyli-
happopohjaiset polykarboksylaatit) kdytetdan nykyaan lahes kaikessa betonin valmis-
tuksessa, myds betonielementeissa (kdytto yleistyi 2000-luvulla). Suurin osa notkisti-
mista sitoutuu sementtipastaan noin viikon kuluessa valusta. (Kuosmanen ym., 2015.)
1960-70-luvuilla betonin notkistus tehtiin ensisijaisesti veden maaraa lisaamalla.

Aikaisemmin (ennen 2000-lukua) betonin notkistimina kaytettiin ligosulfonaatti-,
melamiini- ja naftaleenisulfonaattipohjaisia aineita, jotka ovat paasaantoisesti poistu-
neet kaytostd. Melamiinipohjaisista aineista on voinut joissain tapauksissa vapautua
ammoniakkia sisdilmaan*'. Betonin notkistimien yhtena peruskomponenttina on myos
kaytetty naftaleeniformaldehydihartsia, josta formaldehydi on voinut vapautua sisdilmaan
ja naftaleenia on havaittu betonin haitta-aineanalyysissa (Rakennustieto Oy, 2016). Mah-
dollisista ilmassa esiintyvista pitoisuustasoista on rajallisesti mitattua tietoa. Betoniteol-
lisuus ry:n mukaan* betonin emissiot sisdilmaan tayttavat Rakennustietosaation pinta-
materiaalien paastéluokan M1-vaatimukset. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonais-
emissiot (TVOC) ovat neljan viikon idssa mitattavuusrajan alapuolella ja formaldehydin

ja ammoniakin emissiot ovat hyvin pienia. Yleisesti ottaen merkittdvimmat sisaympadris-
ton formaldehydipitoisuudet ovat perdisin muista lahteista kuin betonista (ECHA, 2020), ja
ndistd yhdisteista johtuvat terveysriskit sissymparistdissa betonin paastdista johtuen voi-
daan katsoa epatodennakadisiksi. Betonin valmistuksessa betoniin on lisatty myos kipsia
(kalsiumsulfaattidihydraattia), jolloin mahdolliset sementin suuret kipsipitoisuudet saatta-
vat ndkya betonin haitta-aineanalyyseissa suurehkoina sulfaattipitoisuuksina (Rakennus-
tieto Oy, 2016).

Kromipitoisen sementin kaytto betonin valmistuksessa saattaa ndkya betonin haitta-
aineanalyyseissa kohonneina metallipitoisuuksina. Kuudenarvoisen kromin osuudet val-
miissa betonissa ovat erittdin pienia eika kromipitoisen sementin kayttoé betonin valmis-
tuksessa voi yksin selittda analyyseissa mahdollisesti havaittuja suuria kromipitoisuuksia
(Rakennustieto ry, 2016).

Rakennustieto ry:n julkaisun mukaan (2016): “Varjattyjen betonien valmistamiseen on kay-
tetty varillisen kiviaineksen ohella pigmentteina lahinna metallioksideja. Metallipitoisten
pigmenttien kaytto betonin varjayksessa saattaa nakya betonin haitta-aineanalyyseissa

41 www.betoni.com
42 www.betoni.com
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kohonneina metallipitoisuuksina. Niiden osuudet valmiissa betonissa ovat erittdin pienid,
joten niiden kaytto betonin valmistuksessa ei voi yksin selittad analyyseissa mahdollisesti
havaittuja suuria kupari- tai kobolttipitoisuuksia.” Nama edelld mainitut metallioksidit voi-
sivat aiheuttaa terveysriskia lIahinng, jos niita paasisi suurina maarina ilmaan huuruina tai
aerosoleina.

Itse betonissa esiintyvat mikrobivauriot eivdt ole useinkaan laajoja ja vauriot ovat hel-
posti poistettavia. Tiedetdan kuitenkin, etta pitkdaaikainen altistuminen rakennuksissa,
joissa on merkittava kosteus- ja mikrobivaurio ja vauriosta yhteys sisdilmaan, voi aiheuttaa
hengitystieoireita ja lisdta hieman astmaan sairastumisen riskia.

Betonielementeissa voi esiintya terveydelle ja ympéristolle vaarallisia aineita, jotka ovat
mahdollisten pinnoitteiden, liimojen ja tasoitteiden asbesti seka elastisissa saumaus-
massoissa olevat PCB- ja lyijy-yhdisteet, bitumipohjaiset PAH-yhdisteita sisaltavat tuotteet
sekd materiaaleihin kayton aikana imeytyneet aineet. Ndiden tyypillisten haitta-aineiden
terveysvaaroja on kuvattu luvuissa 6.4.1-6.4.3.

Liitteessa 4 on yhteenveto betonielementeissa mahdollisesti esiintyvista haitta-aineista ja
niiden lahteista.

6.5.3 Puutuotteet ja niiden raaka-aineet

Luonnollinen, kasittelematon sahatavara on useimmiten mantya ja kuusta. Kasittelema-
ton sahatavara ei sisalla mitadn kemiallisia kasittelyja, kuten kyllastys, lakkaus, maalaus tai
homeenesto. Uuden kasittelemattoméan sahatavaran VOC-emissiot voivat olla kor-

keita, muun muassa puun ominaistuoksuun vaikuttavien terpeenien osalta. Ajan myo6ta
VOC-emissiot vahenevat eivatka ne ole olennainen tekija sahatavaran uudelleenkaytt6a
ajatellen. Kasittelematodn sahatavara voi vaurioitua (muun muassa kosteus-, home- ja laho-
vauriot) pitkaaikaisessa kosteusrasituksessa ja maakosketuksessa. Sahattu puu mikrobi-
vaurioituu herkemmin kuin hoylatty puu. (Huuhka ym., 2018.)

6.5.3.1 Kemiallisesti kasitelty sahatavara

Kyllastetyn sahatavaran kayttoa on rajoitettu talonrakentamisessa, ja nykyaan sita esiin-
tyy enemman vanhoissa rakennusosissa. Nykyisin kyllastettya sahatavaraa voidaan kayt-
taa talonrakentamisessa ikkunoiden uloimmissa osissa ja ulko-ovissa. Talloin suositel-
tava kyllastysluokka on B, joka tarkoittaa kyllastysaineiden osalta orgaanisia 6ljypohjaisia

92



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:15

tuotteita (RT 21-11287, 2017). Luokitus perustuu EN-standardeissa SFS-EN 335%,
SFS-EN 351-1:en* ja Pohjoismaiden puunsuojausneuvoston asiakirjassa NTR Dokument
nr. 1:2017 esitettyihin kayttoluokkiin (Nordiska Traskyddsradet, 2017).

Kyllastettya sahatavaraa on kaytetty rakentamisessa lahinna kosteudelle altistuvissa
rakennusosissa, kuten betonia vasten olevissa rakenteissa (esimerkiksi alaohjauspuut),
maakosketuksissa olevissa rakenteissa ja erilaisissa piharakenteissa. Sahatavaran kyl-
lastysaineena on kaytetty aikaisemmin kivihiilitervasta tislattua kreosoottia, joka sisal-
tda PAH-yhdisteita. Kreosootin kdytto rakennuksissa on kielletty 2003 (REACH-asetus (EY)
N:o 1907/2006 liite XVII). Kreosoottidljylla kyllastetyn puutavaran kayttéa on myos rajoi-
tettu komission asetuksen (EY) N:o 552/2009 REACH-asetuksen liitteen XVII muutoksella.
Sahatavaraa on kyllastetty myds kromi-kupari-arseeni (CCA) ja kromi-kupari (CC) -suoloilla
aina 1950-luvulta 2000-luvulle asti. Nykyisin CCA- ja CC-puukylldsteiden kayttd on kiel-
letty (kemikaalilaki 599/2013; EU N:o 528/2012). Nykyisissa puunsuoja-aineissa kdytetdan
kuparia.

Puunsuoja-aineina on kdytetty kloorifenolivalmistetta KY-5 -valmistetta estimaan puu-
materiaalin sinistymistd, homehtumista ja lahoamista 1930-80-luvuilla (Huuhka ym.,
2018). KY-5 -valmisteen vaikuttavina aineina olivat tri-, tetra- ja pentakloorifenolit. Kloori-
fenoleja on kaytetty runkopuutavarassa seka ikkunoiden ja ovien karmeissa (Huuhka
ym., 2018). Puun ja muiden puuta sisdltdvien materiaalien palonsuojaamiseen on kay-
tetty muun muassa bromattuja ja fosforoituja palonestoaineita. Tamantyyppisista
aineista monet ovat nykyaan saadeltyja POP- ja REACH-asetusten nojalla, koska niiden
eldinkokeiden perusteella tiedetdan tai epailladn aiheuttavan haitallisia terveys- ja/tai
ymparistovaikutuksia.

6.5.3.2 Liimapuu

Liimapuutuotteissa (muun muassa liimapuupalkit ja -pilarit, viilupuu LVL, KERTO-puu,
monikerroslevy CLT, massiivipuulevyt) pohjoismaissa kdytetaan paaasiassa kuusta ja man-
tya sekd harvemmin lehtikuusta (Gross (toim.) 2014). Liimapuulevyt valmistetaan liima-
tuista lautakerroksista (esim. CLT-levyissa ristiinliimaus). Esimerkiksi CLT-levyjen tekni-

set ominaisuudet ovat valmistajakohtaisia® . Tiedetdan kuitenkin, ettd nykyisin valmis-
tettavissa liimapuissa kaytetyt liimat ovat lahes aina melamiini-urea-formaldehydiliimaa

43 SFS-EN 335: Durability of wood and wood-based products. Use classes: definitions, app-
lication to solid wood and wood-based products

44 SFS-EN 351-1:en: Durability of wood and wood-based products. Preservative-treated
solid wood. Part 1: Classification of preservative penetration and retention

45 www.puuinfo.fi
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(melamiiniliima) tai MUF-liima. Liimapuutuotteiden liimapitoisuus on arviolta muutamia
prosentteja (Alakangas & Wiik, 2008). Liimapuun sormiliitoksissa kaytetadn yleisesti samaa
melamiiniliimaa kuin levyjen yhteen liimauksessakin. Sormijatkoksissa voidaan kuiten-
kin kayttaa myos polyuretaaniliimaa (PUR-liima). Liimapuun liimat ovat suunniteltu kesta-
maan koko suunnitellun kayttoian (50, 75 tai 100 vuotta).

Liimapuissa on aikoinaan (ennen 1930-lukua) kdytetty puuliimoina muun muassa kaseiini-
pohjaisia liimoja (Gross (toim.), 2014). Pohjoismaissa 1940-luvulla liimapuiden valmis-
tuksessa kaytettiin fenolihartsipohjaisia liimoja (Gross (toim.), 2014). Fenoli-resorsinoli-
formaldehydiliimaa (PRF-liima) kdytetdadn nykyisin harvoin. Suomessa liimapuun valmistus
alkoi vuonna 1945 ja rakennusteollisuudessa sen kaytto aloitettiin 1958.

Nykyadn kaytettavat liimat eivat sisalla liuottimia ja tayttavat M1 (Rakennusmateriaalien
paastoluokitus) vaatimukset, jossa madritellaan sisatiloihin tarkoitettujen materiaalien
padstojen raja-arvot ja niiden luokat. Liimapuutuotteiden puuliimat kestavat kosteuden ja
[ampéotilan vaihteluita, minka testaamiseen on standardi (EN 15425).

Liimatyyppeja on | ja ll, joista tyypin | liimat kestavat kosteutta hyvin ja tyypin Il liimoja
kaytetaan saalta suojatuissa olosuhteissa. Valmiin liimapuun merkinndissa nakyvat kayte-
tyt liimatyypit | ja Il (standardi EN 301, liimatyyppi | ja II). (Gross (toim.) 2014; Puuinfo Oy,
2020).

Liimapuun puumateriaali ei itsessdan kesta kosteutta kovin hyvin, ja siten ulkona kaytet-

tavat liimapuiset rakennusosat suojataan kasittelemalld puupinnat esimerkiksi peitto- tai
kuultomaalauksella (Gross (toim), 2014). Liimapuuta voidaan valmistaa myos kyllastetysta
mannysta (Gross (toim.), 2014).

6.5.4 Puutuotteiden mahdolliset haitta-aineet, epapuhtaudet ja
terveysriskit

Kasittelemattomadssa sahatavarassa ei lahtokohtaisesti pitdisi olla itsessadn haitta-aineita.
Kasittelemattomaan sahavaraan kohdistuva kosteusrasitus voi aiheuttaa puuhun mikro-
biologisia vaurioita. Puumateriaaliin on voitu lisdatd PAH-yhdisteitd sisaltévia pinnoitteita
tai kayton yhteydessd imeytya haitta-aineita, kuten PAH-yhdisteita ja 6ljyja (usein teolli-
suusrakennuksissa) tai pinnoille kiinnittya aineita, kuten polyuretaanisaumausaineita.

Kaikki pohja- ja pintamaalattu seka kemiallisesti kasitellyn sahatavaran pintakasittely-
aineet voivat sisaltaa mahdollisia haitta-aineita. Puunsuojakemikaalit eivat saa enaa nykyi-
sin sisaltda orgaanisia halogeeniyhdisteita eika raskasmetalleja. Kloorifenolivalmistetta
KY-5 on kaytetty runkopuutavarassa seka ikkunoiden ja ovien karmeissa (Huuhka ym.,

94



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:15

2018). Joidenkin kloorifenoleiden, kuten pentakloorifenolin, on epélty aiheuttavan syopaa
ja muita haitallisia terveysvaikutuksia, jonka takia useat niista ovat nykydaan sadadeltyja.
Rakenteiden tai materiaalien kastuessa kloorifenoleista voi syntya hajoamisreaktion seu-
rauksena voimakkaasti tuoksuvia kloorianisoleja. Ne eivat nykytiedon valossa ole tervey-
delle erityisen haitallisia, mutta hajuhaitat voivat vaikuttaa viihtyvyyteen ja ne saatetaan
siten kokea hyvinkin hairitsevina.

Puunsuoja-aineina on kdytetty myds kreosoottia, joka sisaltaa terveydelle haitallisia
PAH-yhdisteita. Lisdaksi puun ja muiden puuta sisdltdvien materiaalien palonsuojaamiseen
on kaytetty mm. bromattuja ja fosforoitua palonestoaineita, joista monien tiedetdan tai
epailldan olevan terveydelle haitallisia.

Kyllastetty (painekyllastetty) puu on vaarallista jatetta (biopolttoainestandardi EN 14961).
Puun kyllastysaineena on kdytetty aikaisemmin kreosoottia (sisdltda PAH-yhdisteitd) ja
kromi-kupari-arseeni (CCA) seka kromi-kupari (CC) -suoloja, jotka ovat nykyisin kiellettyja
talonrakentamisessa.

Sahatavarassa voi edelld mainittujen lisaksi esiintyd mahdollisten pinnoitteiden, liimojen ja
tasoitteiden asbestia, puun kasittelyaineita, bitumipohjaisia PAH-yhdisteita sisaltavia tuot-
teita sekd materiaaleihin kdyton aikana imeytyneitd aineita. Ndiden haitta-aineiden ter-
veysvaaroja on kuvattu luvuissa 6.4.1-6.4.3.

Lahtokohtaisesti liimapuussa esiintyvat haitta-aineet ovat mahdollisesti liimapuulevyjen
pinnoitteet ja mahdolliset puun mikrobiologiset vauriot, jotka voivat olla perdisin esimer-
kiksi virheellisesti toteutetuista rakenteista tai sopimattomista kayttoolosuhteista (Gross
(toim.) 2014).

Pitkaaikainen altistuminen rakennuksissa, joissa on merkittava kosteus- ja mikrobivaurio,
ja vauriosta yhteys sisdilmaan, voi aiheuttaa hengitystieoireita ja lisdtd hieman astmaan
sairastumisen riskida (Duodecim, 2017). Liimapuun puumateriaali ei kesta pitkaaikaista
kosteusrasitusta (Gross (toim.) 2014). Sen sijaan liimapuutuotteissa kdytetyt liimatyypin

I mukaiset liimat kestavat hyvin kosteutta. Liimatyypin Il mukaiset liimat on tarkoitettu
saalta suojattuihin olosuhteisiin. Mahdollisia liimojen kastumisesta aiheutuvia vaurioita
tai niihin mahdollisesti liittyvia terveysriskeja sisdymparistoissa ei tarkasteltu tassa hank-
keessa aihepiiriin liittyvan tutkimustiedon puuttuessa.
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6.5.5 Tiilituotteet ja niiden raaka-aineet
6.5.5.1 Poltettu tiili

Poltetun tiilen paaraaka-aineena on savi. Valmistuksessa voidaan kdyttda myos lisdaineita
parantamaan tiilen ominaisuuksia. Lisaaineita ovat tiilimurska, hiekka ja sahanpuru. Sahan-
puru palaa tiilen polttoprosessissa. (Rakennustieto ry, 2020b.) Suomalainen savi palaa
punaiseksi tiilen valmistusprosessin aikana. Punaisen varin aiheuttaa saven suuri rauta-
pitoisuus ja pieni kalkki- ja titaanimaara.

Poltettuja tiilia kdaytetadan mydos tulisijojen, piippujen ja hormien muuraukseen, jol-

loin tiilien ominaisuuksien on taytettava standardien SFS-EN 772-1+A1% (tulisijatiili) ja
SFS-EN 771-1% (tulisijatiilet) vaatimukset. Hormitiilien tiilet hyvdksytetadn rakennuspaikka-
kohtaisella varmennuksella. (Rakennustieto ry, 2020b.) Tuotteen valmistaja ilmoittaa pol-
tettujen tiilien ominaisuudet tuotestandardin SFS-EN 771-1 mukaisella CE-merkinnalla.
Ndiden ominaisuuksien on taytettava kansalliset vaatimustasot, jotka on ilmoitettu sovel-
tamisstandardissa SFS 70014. (Rakennustieto ry, 2020b.)

Tiilipinnoilla voi esiintya mikrobiologisia tekijoita silloin, kun olosuhteet ovat suotuisat
(ravinto, lampo ja kosteus).

Saarasitetuilla pinnoilla tiilen pinnoilla on voitu kdyttaa impregnointiaineita estamaan tai
vahentamaan veden ja sen kloridien seka lian imeytymista tiileen. Impregnointiaineiden
aktiiviset osat ovat silaanin ja siloksaanin seoksia.

6.5.5.2 Kalkkihiekkakivi

Kalkkihiekkakiven raaka-aineet ovat kvartsipitoinen puhdas luonnonhiekka, hienoksi jau-
hettu kalkki ja vesi. Valkoisen kalkkihiekkakiven valmistuksessa kaytetadn murskattua
kvartsia. Varilliset kivet valmistetaan lisadamalla massaan valon ja emaksen kestdvaa pig-
menttia. (Vdisanen & Huttunen (toim.), 2003.)

46 SFS-EN 772-1+A1: Methods of test for masonry units. Part 1: Determination of compres-
sive strength

47 SFS-EN 771-1: Specification for masonry units. Part 1: Clay masonry units

48 SFS 7001: Muuratuille tuotteille eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille
asetetut vaatimustasot
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Kosteuden mukana voi kalkkihiekkakivesta ja -harkoista seka niiden laasteista liueta raken-
teeseen tai rakenteen pinnoille suoloja (niin sanottua harmettd). Harme on yleensa perai-
sin laastista. Kalkkihiekkakiven pinnoilla voi esiintya mikrobiologisia tekijoita silloin, kun
olosuhteet ovat suotuisat (ravinto, lamp0o ja kosteus).

Kalkkihiekkakivia tehtiin Suomessa ensikerran vuonna 1897 ja huomattavampi teollinen
tuotanto kaynnistyi vuonna 1908. (Vdisanen & Huttunen (toim.), 2003.) Suomessa kalkki-
hiekkakivitehtaita on ollut toiminnassa jo nelja 1970-luvulla.

Tuotteen valmistaja ilmoittaa kalkkihiekkakiven ominaisuudet tuotestandardin
SFS-EN 771-2%° mukaisella CE-merkinnalla. (Rakennustieto ry, 2020b.)

6.5.6 Tiilituotteiden mahdolliset haitta-aineet, epapuhtaudet ja
terveysriskit

Poltetuista tiilista ei haihdu kaasuja tai hoyryja, joilla voitaisiin katsoa olevan merkitysta
sisailmaston laadulle ja siten haitallisia vaikutuksia tilojen kayttajien terveydelle. Sisatilojen
suunnitteluohjeen Sisdilmastoluokitus 2018 mukaan pinnoittamaton poltettu tiili voidaan
rinnastaa luokan M1-tuotteisiin.

Tiilipinnoilla voi esiintya myds tapauskohtaisesti mikrobiologisia tekijoita. Pitkdaikainen
altistuminen rakennuksissa, joissa on merkittdava kosteus- ja mikrobivaurio ja vauriosta
yhteys sisdilmaan, voi aiheuttaa hengitystieoireita ja lisata hieman astmaan sairastumisen
riskia (Duodecim, 2017).

Saarasitukseen joutuvilla tiilen pinnoilla on voitu kayttaa silaani- ja siloksaanipohjaista
impregnointiaineita, jotka eivat herata erityista huolta terveysvaaroista nykytiedon
valossa. Ulkopinnoilla olevien tiilipintojen kasittelylla impregnointiaineella ei pitdisi olla
vaikutusta sisdilman laatuun.

Tyypillisimmat muuratuissa julkisivuissa esiintyvat terveydelle ja ymparistolle vaaralli-

set aineet ovat mahdollisten pinnoitteiden asbesti seka elastisissa saumausmassoissa ole-
vat PCB- ja lyijy-yhdisteet, jotka eivét ole haihtuvia. Sisdseinien muurauksissa laasteihin on
lisatty melko yleisesti asbestia (ennen 1993). Ndiden tyypillisten haitta-aineiden terveys-
vaaroja on kuvattu luvuissa 6.4.1-6.4.3.

49 SFS-EN 771-2: Muurauskappaleiden spesifikaatiot. Osa 2: Kalkkihiekkatiilet ja -harkot
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Liitteessa 5 on yhteenveto tiilessa mahdollisesti esiintyvista haitta-aineista ja niiden
lahteista.

6.5.7 Terastuotteet ja niiden raaka-aineet

6.5.7.1 Rakenneteras

Terdkseksi nimitetdan rautametallin ja hiilen seoksia, joiden hiilipitoisuus on alle 1,7 %.
Teraslajeja on tuhansia ja niista suurin osa on kehitetty viimeisen 20 vuoden aikana. Terds
on aina useamman eri metallin seos. Padkomponenttien lisaksi materiaalissa voi esiintya
myds muita metalleja epapuhtautena. Rakentamisessa kdytetadn muun muassa peruste-
rasta, terastd, joka kestda ilmastokorroosiota ja ruostumattomia teraksida. Ruostumattoman
terdksen pinta koostuu kromi(lll)oksidikerroksesta joka suojaa terdsta korroosiolta ja rajoit-
taa teraksen muiden komponenttien liukenemista teraksesta. Terastuotteiden kemial-

lista koostumusta valvotaan valmistuksen ja valmiin tuotteen yhteydessa. Terastuotteiden
madrittelyyn kuuluvat ainestodistus SFS-EN 10204-2.2°°,

Nykyisin terasrakenteiden yleisimpia pintakasittelyitd ovat korroosionestomaalaus ja sin-
kitys. Muita pinnoitusmateriaaleja ovat nikkeli, tina, kromi, alumiini ja emali. Pinnoitus-
menetelmana voidaan kadyttaa ruiskuttamista, saostamista ja kastamista. Pinnoitteiden
tarkoitus on lisata esimerkiksi pinnan korroosionkestavyytta. Pinnoitusmateriaalit eivat
aiheuta todennakoista terveysriskia tilojen kayttdjille. Mahdolliset riskit liittyvat rakentei-
den tydstéamiseen, kuten hitsaukseen.

Menneina vuosisatoina peltikattojen peltiin siveltiin vernissaa, lyijymonjaa, kivihiili-
tervaa tai Oljy- tai grafiittimaalia. Metallipinnoitteista tinaus on vanhin ja sita kaytettiin jo
1700-luvulla. (Vaisanen (toim.), 2007.)

Terdksen palonsuojaustapoja ovat rakenteen verhoilu levyilla, betonointi, rappaukset,
mineraalivilla, vesi tai pinnoittaminen ruiskutettavilla pinnoitteilla tai palonsuoja-aineilla
(Vaisénen (toim.), 2007). Palonsuojamaalauksessa yleisesti kaytettyja maalityyppeja ovat
vesi- ja liuotinohenteiset ja 2-komponenttimaalit (Terasrakenneyhdistys ry, 2017). Maalin
valinta riippuu kayttokohteesta, kayttdolosuhteista ja rasituksesta seka vaadituista muista
ominaisuuksista.

Teraslevyjen pinnoittamiseen on kaytetty myos terveydelle haitallisia lyijya, asbestia ja
PAH-yhdisteita sisaltavia bitumituotteita. Kattopeltien pinnoittamisessa kaytetty lyijy-
monja ja eri pigmenttien sekoitukset olivat yleisia 1850-luvulta lahtien. Kivihiilitervaa

50 SFS-EN 10204: Metallituotteiden ainestodistukset
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sisaltdvia tuotteita on kaytetty muun muassa kattopeltien pinnoittamisessa aina 1900-
luvun alusta alkaen. Bitumiasbestipinnoitteisia teraslevyja kaytettiin 1950-70-luvuilla kat-
teena ja julkisivuverhouksessa parantamaan terdslevyjen palonsuojaus- ja sydpymisen-
kestavyysominaisuuksia. Lyijya sekd PAH-yhdisteita sisaltavia tuotteita on voitu kayt-

taa aina 1990-luvulle asti. Terasta on kaytetty itsendisena rakennusmateriaalina yleisesti
jo1800-luvulta asti. (Vaisanen (toim.), 2007.)

6.5.7.2 Ohutlevy

Terastuotteiden jatkojalostuksen, valssauksen, avulla voidaan valmistaa ohutlevytuotteita.
Nykyiset tehtaalla valmiiksi pinnoitetut pellit ovat suhteellisen uusia kattopeltityyppeja.
Ohutlevyjen tehdasmaalauksessa kaytettavia pinnoitteita ovat esimerkiksi PVDF (poly-
vinyylideenifluoridi), pural (polyuretaani), PVC (polyvinyylikloridi), akryyli ja polyesteri.

6.5.7.3 Pelti-villa-pelti-rakenne

Pelti-villa-pelti-rakennetta (sandwich-elementti) kdytetdan usein julkisivuelementting,
jossa kahden peltirakenteen valissa on [dmmdneristeend mineraalivillaa. Suurin osa ndista
mineraalikuitumateriaalista kuuluu ryhmiin kivivilla ja kuonavilla, joista kdytetaan yleisesti
yhteisnimitysta mineraalivillat tai eristevillat.

Kemiallisesti teolliset mineraalikuidut koostuvat silikaateista. Raaka-aineesta ja kayttotar-
koituksesta riippuen ne sisaltdavat vaihtelevia maaria muiden metallien oksideja. Esimer-
kiksi alumiinioksidi lisda kuitujen kemiallista ja lammonkestavyytta. Maa-alkalimetallien
oksidit (kalsiumoksidi, magnesiumoksidi) seka alkalimetallien oksidit (natriumoksidi ja
kaliumoksidi) lisdavat kuitujen liukoisuutta.

Mineraalivillatuotteet voivat sisaltda mineraalikuitujen (87-100 %) lisaksi orgaanista side-
ainetta (0-13 %) ja mineraalidljya (0-0,5 %) (Paroc, 2016; Isover, 2014; Isover, 2017; Knauf
Insulation, 2017; Aikivuori, 2001). Mineraalivillojen yleisimmin kaytetty sideaine on fenoli-
formaldehydihartsi (bakeliittilima), mutta se on korvattu viime vuosikymmenina muun
muassa melamiini-, akryyli- ja tarkkelyspohjaisilla sideaineilla (IARC, 2002; Knauf Insulation,
2017). Boraatteja kuituvalmisteisiin lisatdaan edistamaan kuitujen mekaanista kestavyytta
ja lammonkestavyytta seka tuotteiden kestokykya vedelle ja kemikaaleille (EC, 2008). Mah-
dollisista tuotteiden sisaltamista lisdaineista ei ole helposti saatavilla olevaa julkista tietoa.
Suomessa mineraalivilla on yleinen rakennusten eristemateriaali aina 1960-luvulta lahtien.
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6.5.8 Terastuotteiden mahdolliset haitta-aineet, epapuhtaudet ja
terveysriskit

Terdsrakenteissa esiintyvat terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet ovat mahdollisten

pinnoitteiden (maali- ja palonestotuotteet) asbesti seka elastisissa saumausmassoissa ole-

vat PCB- ja lyijy-yhdisteet, jotka eivat ole haihtuvia. Naiden tyypillisten haitta-aineiden ter-

veysvaaroja on kuvattu luvuissa 6.4.1-6.4.3.

Pelti-villa-pelti-rakenteen mineraalivillaeristeissa voi esiintya mikrobivaurioita, silloin kun
materiaalissa on ravinnoksi kelpaavaa ainesta seka riittdavasti kosteutta ja lamp6a. Pitka-
aikainen altistuminen rakennuksissa, joissa on merkittava kosteus- ja mikrobivaurio ja vau-
riosta yhteys sisdilmaan, voi aiheuttaa hengitystieoireita ja lisata hieman astmaan sairastu-
misen riskid.

6.5.9 Eristeet ja muovi
6.5.9.1 XPS ja EPS-eristeet

EPS-eristeet ovat polystyreenista vesihdyryn avulla paisuttamalla valmistettuja lammon-
eristeita. Eristeen umpisoluinen rakenne saadaan aikaan ponneaine pentaanin avulla, joka
korvautuu valmistusprosessissa ilmalla. Lopullisessa materiaalissa muoviraaka-ainetta on
2...5 tilavuus-%. EPS-eristeen raaka-aineena on 6ljy ja sen osuus lopullisessa tuotteessa on
2 % tilavuudesta (loput tilavuudesta on ilmaa). XPS-eristeet ovat levymaiseen muotoon
suulakepuristettua polystyreenid, jonka solurakenne on yhtendinen ja suljettu.

EPS- ja XPS-eristeita kdytetadn lammoneristeind, adnenvaimennustuotteina, lisdlammon-
eristamisessa ja teknisina eristeina korjaus- ja uudisrakentamisessa. Rakennuseristeiden
kaytto-kohteita ovat muun muassa lattia-, seina-, katto- ja routaeristykset.

Palonestoaine heksabromisyklododekaania (HBCD) on kdytetty kymmenien vuosien ajan
muovi- ja rakennustuotteiden valmistuksessa, erityisesti paloluokitelluissa EPS- ja XPS-
eristeissa niiden paloturvallisuuden parantamiseen. Pysyvia orgaanisia yhdisteita rajoitta-
van Tukholman sopimuksen osapuolikokous paatti HBCD:n kdyton maailmanlaajuisesta
kiellosta vuonna 2013, EU:ssa kielto implementoitiin vuonna 2016 (UNEP 2019, Annex |
EY 850/2004). Kaupin (2017) selvityksen mukaan Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tuke-
sin Ketu-rekisterin (kemikaalituoterekisteri) tietojen perusteella Suomeen tuotiin POP-
yhdisteisiin kuuluvia bromattuja palonestoaineita, myds HBCD:t4, viela vuonna 2014, ja
niita kaytettiin muovi- ja rakennustuotteiden valmistuksessa vield vuonna 2015 (Kauppi,
2017).
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Kattavaa yleiskuvaa nykyaan eristeissa kaytettdvista palonestoaineista on vaikeaa saada.
Materiaalitoimittajalta saadun tiedon mukaan eraissa EPS-tuotteissa kdytetaan palonesto-
aineina bromattua polymeeria ja materiaalitoimittajan myymissa XPS-eristeissa ei kdyteta
palonestoaineita. Yleisesti materiaalivalmistajilla voi olla valmistajakohtaisia vapaaehtoisia
ympadristoselosteita ja M1 paastoluokituksia.

6.5.9.2 PIR ja PUR-eristeet

PU-eristeet ovat polyuretaanista valmistettuja solumuovieristeitd. Polyuretaanin teolli-
nen valmistus aloitettiin 1940-luvulla. Sen paaraaka-aineet ovat isosyanaatti- ja polyoli-
yhdisteet seka ponneaine. PUR-eristeiden valmistus pohjautuu polyuretaaniin ja PIR-eris-
teiden valmistus polyisosyanuraattiin. Lisaksi valmistuksessa kadytetdaan materiaalin
ominaisuuksien muokkaamiseen ja valmistusprosessiin erilaisia apuaineita, kuten
polysiloksaaniyhdisteita. PU-eristeiden rakenne muodostuu pienista kaasua tai ilmaa sisal-
tavista soluista.

Talonrakentamisessa kdytetdan erilaisia pinnoittamattomia tai pinnoitettuja PIR ja
PUR-eristelevyja seka ruiskutettavia PU-tuotteita. Eristelevyn pinnoitteena on yleensa
paperi, muovi tai alumiinilaminaatti. PU-rakennuselementteja kaytetaan esimerkiksi
katto-, seina- ja sokkeli-rakenteina ja teollisuusrakennusten lammoneristeina.

PU-eristeiden paloneston parantaminen on perustunut materiaalin pinnoittamiseen tai
verhoamiseen eikd tiedossa ole palonkeston parantamiseen liittyvaa tietoa paloneston-
aineista menneilta vuosikymmenilta (Rakennustieto Oy, 1989). Materiaalivalmista-

jalta saadun tiedon mukaan PU-eristeiden palonestoaineina kdytetaan nykyaan aina-

kin organofosfaattipalonestoaineiden ryhman kuuluvaa tris(1-kloori-2-propyyli)fosfaattia
(TCPP/TCIPP, CAS 13674-84-5).

PU-eriste itsessdan kestda kosteutta eikd se homehdu. Yleisesti materiaalivalmistajilla voi
olla valmistajakohtaisia vapaaehtoisia ymparistoselosteita ja M1 paastoluokituksia.

6.5.10 Eristeiden haitta-aineet, epapuhtaudet ja terveysriskit

Nykyiset EPS-eristeet ovat normaaleissa kdyttdolosuhteissa hajuttomia ja polyttomid. Ne
eivat myoskaan turmellu biologisesti, hajoa tai lahoa. Materiaalit itsessaan eivat sisalla sel-
laisia ainesosia, jotka voisivat homehtua. Kaatopaikkajdtteena EPS-eristeet ovat maatu-
mattomia eivatka aiheuta haitallisia paastoja. EPS-eristeiden tydsto ja asentaminen eivat
edellyta erityisten suojavarusteiden kayttda. (Hoikkala, 2000). Nykyaan eristeissa kaytetaan
paloestonaineena valmistajan ilmoittaman tiedon mukaan ainakin polymeeria FR-122P,
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jota valmistaja ei ole luokitellut terveydelle tai ymparistolle vaaralliseksi. Talla hetkella
polymeerit, joilla ei téllaisia luokituksia ole, on vapautettu REACH-asetuksen mukaisesta
rekisterdintivelvoitteesta.

POP-yhdisteisiin kuuluvaa HBCD:ta on kadytetty EPS-eristeiden paloturvallisuuden paran-
tamiseen 1960-luvulta asti, ja siten sita voi esiintya erityisesti ennen vuotta 2016 valmiste-
tuissa tuotteissa. POP-yhdisteita sisaltavia materiaaleja ei saa kierrattaa, jos pitoisuus jat-
teessa ylittaa POP-asetuksen liitteessa | maaritellyn raja-arvon. My6s REACH-asetuksen
perusteella HBCD:n kdytto on sallittua vain luvanvaraisesti. Joidenkin POP-yhdisteiden ter-
veysvaaroja on kuvattu luvuissa 6.4.1-6.4.3.

PU-eristeiden palonestoaineina kaytetddn nykyadn ainakin organofosfaattipalonestoai-
neiden ryhman kuuluvaa tris(1-kloori-2-propyyli)fosfaattia (TCPP/TCIPP, CAS 13674-84-5).
TCIPP:ta ei ole talla hetkella luokiteltu vaaralliseksi EU:ssa, eika sita ole sadadelty tai lisatty
SVHC-listalle, toisin kuin esimerkiksi tris-2-kloorietyylifosfaatti (TCEP) tai tris[2-kloori-1-
(kloorimetyylietyylilfosfaatti (TDCP), joita on saatettu kayttaa aiemmin. TCIPP on kuitenkin
rakenteellisesti samankaltainen kuin edelld mainitut syopavaarallisiksi luokitellut yhdis-
teet, ja on siksi my0s tarkastelun alaisena terveysriskien suhteen®’, samoin kuin useat
muut rakenteeltaan samankaltaiset, vield saatelemattomat palonestoaineet.

6.6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -materiaalien terveellisyyteen ja turvalli-
suuteen liittyvassa luvussa on kasitelty materiaaleja ja rakennusosia, joiden kayttotarkoi-
tus olisi sisdymparistoihin jollakin tavalla yhteydessa olevissa rakenteissa tai rakenteiden
osissa (kuten ulkoseind-, lattia, vdlipohja-, yldpohja- ja vdliseindrakenteet). Rakennusosien
ja materiaalien uudelleenkdyton terveysnakokulmaa on kasitelty kirjallisuudessa saatavilla
olevien tietojen perusteella.

Nyt tehty selvitys ei sulje pois uudelleenkaytettavien rakennusosien kadyttéa mahdollisesti
muussa rakentamisessa kuin sisdymparistoihin liittyvissa rakenteissa. Myds muun kaytto-
tarkoituksen osalta on tehtava materiaalikohtaiset selvitykset ja arviot haitta-aineiden ja
epdpuhtauksien osalta ottaen huomioon esimerkiksi mahdollinen haitta-aineiden paasy
ymparistoon.

51 https://echa.europa.eu/documents/10162/13641/
screening_report_tcep_tcpp_td-cp_en.pdf/e0960aa7-f703-499c-24ff-fba627060698
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Nyt tehdyn selvityksen ulkopuolelle jad myds purku- ja kierratystydssa mahdollinen tapah-
tuva tydperdinen altistuminen, joka on hyvin erilaista kuin tilojen kayttdjien altistuminen
kierrdtysmateriaaleja sisaltavissa sisdymparistoissa.

6.6.1 Uudelleenkaytettavien rakennusosien arviointi, terveys ja
turvallisuus

Arvioitaessa rakennusmateriaalien uudelleenkdyton mahdollisuuksia, on tunnettava
kyseessa olevan materiaalien raaka-aineet. Jos rakennusmateriaalit sisdltavat lainsaadan-
nolla, kuten REACH- tai POP-asetuksilla, sdadeltyja terveydelle tai ymparistolle haitallisia
raaka-aineita, niita ei nykylainsaddannon valossa voida kdyttda uudelleen. Jos tallaisia saa-
deltyja, haitallisia raaka-aineita ei ole, taytyy uudelleenkdayton mahdollisuutta arvioitaessa
huomioida lisaksi mahdolliset rakentamisen yhteydessa kaytetyt muut materiaalit, kuten
pinnoitteet, laastit, kyllasteet ja saumausaineet. Myds naissa esiintyvat, lainsaddannolla
saddellyt terveydelle tai ymparistolle haitalliset aineet luovat selvdn esteen materiaalin
uudelleenkaytolle, ellei naita lisattyja aineita voida poistaa.

Tassa tyossa tarkastelluista rakennusmateriaalista tunnistettiin joitakin, joiden uudelleen-
kaytto sisdympadriston kanssa yhteydessa olevissa rakenteissa ei useinkaan ole mahdol-
lista. Tama johtuu mahdollisesti niiden valmistuksessa kdytetyistd, terveydelle haitallisista
raaka-aineista, joiden esiintymisesta materiaaleissa ei valttamatta ole tarkkaa tietoa. Naita
materiaaleja ovat tdssa tyossa tarkastellut, ennen vuotta 2016 valmistetut ja paloluokitel-
lut EPS, XPS ja mahdollisesti PU -eristeet ja ndiden lisaksi kemiallisesti kasitelty puu.

Kirjallisuuden mukaan ennen vuotta 2016 valmistetut paloluokitellut eristeet (EPS, XPS)
voivat varsin yleisesti sisaltaa nykydaan saadeltyja palonestoaineita, kuten HBCD:t3, jol-
loin niita ei voi uudelleenkdyttaa. Samoin kemiallisesti kyllastetty puu sisaltaa yleisesti
nykydan lainsdddannolla saddeltyja, terveydelle haitallisia aineita, esimerkiksi kreosoot-
tia, kromi-kupari-arseeni (CCA) tai kromi-kupari (CC) suoloja. Myds muun kemiallisesti
kasitellyn puun uudelleenkayttt saattaa olla haastavaa, riippuen kasittelyihin kaytetyista
aineista.

Betoni, tiili, terds ja kasittelematon sahatavara eivat nykytiedon perusteella sisalla erityi-
sen ongelmallisia raaka-aineita. Ndidenkin rakennusmateriaalien alkuperdisesta kaytto-
tarkoituksesta riippuen on kuitenkin tarkeaa huomioida my®ds niihin rakentamisen tai
korjaamisen aikana lisatyt tuotteet ja niiden sisaltamat, mahdollisesti haitalliset aineet,
materiaaleihin kayton aikana mahdollisesti imeytyneet aineet ja tai muut syntyneet epa-
puhtaudet, kuten esimerkiksi mikrobiologiset tai kemialliset tekijat ja polyt seka hajut.
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Monet yleisesti rakennusmateriaaleissa esiintyvista terveydelle haitallisista kemiallisista
yhdisteista on jo otettu huomioitu nykyisessa haitta-ainetutkimuksessa (PAH- ja PCB-
yhdisteet, asbesti ja jotkut metallit). Lisdksi on kuitenkin syyta kiinnittdd huomiota myos
muihin sdddeltyihin kemiallisiin yhdisteisiin, joita on aiemmin saatettu kdyttaa rakennus-
materiaaleissa yleisestikin. Naita ovat esimerkiksi palonestoaineista jo mainittu HBCD ja
lyhytketjuiset klooriparafiinit, seka tietyt muovien sisaltamat ftalaatit.

Nykyisen haitta-ainetutkimuksen tavoite on tunnistaa haitta-aineet erityisesti purkutyon-
tekijoiden altistumisen vahentamiseksi ja estamiseksi seka purettavien materiaalien jat-
kokasittelyn ja havittdmisen nakokulmasta. Siten nykyinen haitta-ainetutkimus (RT-11245,
2016) ei vastaa kaikilta osin uudelleenkaytettavien rakennusosien- ja materiaalien hait-
ta-aineiden tutkimustarvetta.

Materiaalien raaka-aineiden ja niihin lisattyjen aineiden lisaksi on otettava huomioon
myos mahdolliset kayton aikana materiaaleihin muodostuneet tai paatyneet epapuhtau-
det. Epdpuhtaudet saattavat vaikuttaa sisdilman laatuun, jos ne paatyvat rakenteisiin, joi-
den kautta tai joista on yhteys sisdilmaan.

Talla hetkella lainsaadanndssa ei ole menettelyohjeita tai periaatteita uudelleenkaytetta-
vien rakennusmateriaalien epapuhtauksien tutkimiseen ja tutkimustulosten tulkintaan.
Asumisterveysasetuksen 545/2015, haitta-ainetutkimusohjeen, asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen ja kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuksen kuntotutkimusohjeen
mukaan olemassa olevan rakennuksen sisdilmassa ja materiaaleissa esiintyville mikro-
beille, hajuille, kemiallisille yhdisteille ja haitta-aineille on annettu toimenpide- ja raja-
arvoja. Lisaksi on annettu suunnittelu- ja tavoitearvoja rakennusten ja sisdymparistéjen
suunnitteluun ymparistoministerion asetuksessa 1009/2017 ja Sisailmastoluokituksessa
2018.

Nykyisiin toimenpide-, raja- ja suunnittelun tavoitearvoihin nojautuen uudelleenkaytetta-
vissa rakennusosissa ei tulisi esiintya annettuja arvoja ylittavia, sisailman laatuun vaikutta-
via epdpuhtauksia ja hajuja. Mikéli uudelleenkdytettavissa materiaaleissa tallaisia esiintyy
my®os alle toimenpide- ja raja-arvojen, tulee uudelleenkdytto ja rakenteet suunnitella siten,
ettd epapuhtauksilla ei ole vaikutusta sisailman laatuun. Tahan voidaan vaikuttaa suunnit-
telussa muun muassa kdyttokohteen valinnalla, rakenteellisilla ratkaisuilla, haittojen pois-
tolla tai estolla.

Uudelleenkaytettavissa rakennusosissa ei tule esiintya kiellettyja aineita, kuten asbesti,
PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet ja tietyt terveydelle haitalliset metallit. Uudelleenkadytetta-
vien rakennusosien puhdistukseen liittyviin toimenpiteisiin ja niissa kdytettaviin aineisiin
tarvitaan my0s ohjeistusta jatkossa.
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6.6.2 Lainsaadannon asettamat reunaehdot rakennusosien
uudelleenkaytolle

Taman tarkastelun ja my6s aiemman SIRKKU-hankkeen perusteella on ilmeistd, ettd nykyi-

nen kemikaalilainsdadanto voi olla hidaste tai jopa este tehokkaalle materiaalien ja raken-

nusosien uudelleenkaytolle. Tama on tarkoituksenmukaista ja toivottua silloin, kun van-

hojen rakennusmateriaalien sisaltdmat kemialliset yhdisteet voivat aiheuttaa terveys- tai

ympadristoriskin. Nain ei kuitenkaan valttamatta kaikissa tapauksissa ole.

Kuten edelld on kuvattu, rakennusmateriaalit voivat sisdltad aiemmin yleisesti kaytet-

tyja yhdisteitd, joiden kadytté on nykyaan rajoitettua tai kiellettya. Lainsdddannon poh-
jalta, erityisesti EU:n REACH- ja POP-asetukset huomioiden, nykytilanteessa ei voida uudel-
leenkadyttaa sellaisia rakennusmateriaaleja, jotka sisaltavat tai joihin on lisatty muita
materiaaleja, jotka sisaltavat nykydan kiellettyja, rajoitettuja tai luvanvaraisia kemialli-

sia yhdisteita. Tall6in lainsaddanto voi toimia esteena rakennusmateriaalien uudelleen-
kaytolle. Myos sellaisten materiaalien uudelleenkdyttd saattaa olla kdytanndssa haastavaa,
jotka sisaltavat REACH-asetuksen perusteella SVHC-aineiksi tunnistettuja kemiallisia yhdis-
teitd, koska jo SVHC-tunnistus aiheuttaa yrityksille tiettyja velvoitteita, kuten kayttoturval-
lisuustiedotteen toimittamisen.

Nykyadn puuttuu kuitenkin tarkempaa tutkittua tietoa siitd, kuinka paljon lainsaadan-
nolla saddeltyja yhdisteita tai REACH-asetuksen mukaisia SVHC-yhdisteitd rakennusmate-
riaaleissa esiintyy, ja millainen niiden altistumispotentiaali materiaalien uudelleenkdyt6ssa
olisi tilojen kayttajille. Altistumispotentiaaliin vaikuttavat seka kyseessa olevien yhdistei-
den fysikaalis-kemialliset ominaisuudet, kuten haihtuvuus, etta se, millaisiin rakenteisiin
uudelleenkaytettavia materiaaleja kaytettaisiin.

On hyvin mahdollista, etta ainakin osa ndista saddellyistakin aineista on sellaisia, etta niita
sisaltdvien materiaalien turvallinen kaytto voisi tarvittaessa olla mahdollista ainakin joissa-
kin kayttotarkoituksissa. Erityisesti silloin, kun ne eivat olisi suorassa yhteydessa sisatiloi-
hin. Esimerkkina voisi mainita SVHC-listalla olevat boraatit, joita on kdytetty palonsuoja- ja
biosiditarkoituksissa. Mikali boraatit etenevat EU:ssa SVHC-listalta autorisointimenettelyyn
tai vaihtoehtoisesti niille laaditaan rajoitus, tulisi uudelleenkdyttskenaariot huomioida
ndissa yhteyksissa. Jos altistumista ei ole terveyshaitan kannalta olennaisille pitoisuuksille,
niista ei mydskaan aiheudu terveysriskia.

Tallaisten materiaalien mahdollisten terveyden kannalta turvallisten kdyttokohteiden tun-
nistaminen vaatii perusteellisen toksikologisen riskinarvioinnin ja sen pohjaksi tutkimus-
tietoa. Lisaa tutkimustietoa tarvittaisiin erityisesti vanhoista, rakennusmateriaaleissa esiin-
tyvista saadellyista aineista, niiden pitoisuuksista ja emissioista.
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EU-asetuksella saddeltyjen aineiden kohdalla asia vaatii EU-tasolla tehtdvaa tarkastelua.
Lisaksi tarvittaisiin toimiva jarjestelma, josta olisi saatavilla luotettavaa tietoa materiaa-
lien sisaltamista kemiallisista yhdisteista ja niiden pitoisuuksista. Esimerkkina tallaisesta
jarjestelmasta SVHC-aineita sisdltavien esineiden tietojen osalta on Euroopan kemikaali-
viraston SCIP-tietokanta (Substances of Concern In articles as such or in complex objects
(Products)).

6.6.3 Uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoistaminen, terveys ja
turvallisuus

Talla hetkella lainséaddannossa ei ole menettelyohjeita tai periaatteita uudelleenkaytetta-
vien rakennusosien ja materiaalien terveellisyyteen, turvallisuuteen ja hygieniaan liittyvan
kelpoisuuden osoittamiseen (katso luku 4.9).

Uudelleenkaytettava rakennusmateriaali tai -osa on ollut kdaytdssa ja ndin ollen sen omi-
naisuudet eivat valttamatta vastaa alkuperdisia ominaisuuksia muun muassa kaytto-
historiasta (haitta-aineet ja epapuhtaudet), mahdollisista kdsittelyista (haitta-aineet),
materiaalien vanhenemisesta ja vaurioitumisesta (epapuhtaudet) johtuen. Kelpoista-
misprosessia suunniteltaessa haitta-aineiden ja epapuhtauksien seka niita sisaltdavien
materiaalien ja raaka-aineiden tunnistaminen vaatisi pohjaksi tutkimustietoa ja menette-
lyohjeita seka jarjestelman, jossa olisi tietoa materiaalien raaka- ja kasittelyaineiden sisalta-
mista kemiallisista yhdisteistd, niiden pitoisuuksista ja mahdollisista epapuhtauksista.

Haitta-aineiden ja epapuhtauksien selvittamiseksi tarvitaan tietoa raaka-aineiden lisaksi
rakennuksen ja materiaalien kdyttohistoriasta (materiaaleissa ja rakennuksen kdyton
aikana rakenteiden pinnoilla, kasittelyissa ja vaurioitumisessa syntyneitd) ja materiaaleihin
kohdistuvia tutkimuksia.

Haitta-ainetutkimuksen (RT-18-11245, 2016) tarkoitus on ldhtokohtaisesti erilainen kuin
uudelleenkaytettavien rakennusmateriaalien ja -osien haitta-aineiden ja epapuhtauksien
tutkimuksen tulisi olla. Nykyinen haitta-ainetutkimusohje ei sellaisenaan riitd uudelleen-
kadytettavien rakennusosien ja -materiaalien haitta-aineiden ja epapuhtauksien tutkimi-
seksi ja tulosten tulkitsemiseksi, silloin kun halutaan tutkia ja varmentaa sisdymparistoissa
uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoisuutta.

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -materiaalien tutkimus tulisi toteuttaa haitta-
ainetutkimusta laajempana, ottaen huomioon uudelleenkaytettavien rakennusmateriaa-
lien ja -osien raaka-aineet ja lisatyt haitta-aineet seka kasittelyiden ja kdaytonaikana tulleet
tai syntyneet haitta-aineet ja epdpuhtaudet.

106



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:15

Haitta-ainetutkimusohjeessa esitettyjen selvitysten lisaksi uudelleenkaytettavien
rakennusosien ja -materiaalien raaka-aineiden ja lisattyjen haitta-aineiden tutkimuksen
tulisi sisdltaa bromattujen ja organofosfaattipalonestoaineiden, rajoitettujen ftalaattien

ja klooriparafiinien selvittamisen niista materiaaleista, joissa niitad on voitu kayttaa. Lisaksi
pitdisi selvittaa erilaisten materiaalien vaurioiden kautta materiaaleissa tai niiden pinnoilla
esiintyvat mikrobit ja kemialliset yhdisteet sekd hajut. Tall6in my0s voitaisiin tunnistaa
potentiaaliset uudelleenkdytettavat rakennusmateriaalit ja -osat, joiden osalta uudelleen-
kayton hyvaksynta- ja kelpoistamisprosessia voitaisiin teoriassa jatkaa.

Teollisuuskiinteistojen rakennusmateriaalien uudelleenkaytossa tulee lisaksi ottaa
huomioon, onko tiloissa kasitelty jotain muita vaarallisia aineita, kuten syopavaarallisiksi,
perimdamyrkyllisiksi tai lisadntymismyrkyllisiksi luokiteltuja liuottimia tai muita aineita,
jotka ovat saattaneet imeytya materiaaleihin. Mikali ndita teollisuuskiinteistdjen raken-
nusmateriaaleja halutaan uudelleenkayttda, niiden aiheuttama terveysriski on arvioitava
tapauskohtaisesti. Jatkossa on syytd arvioida millaisia ohjeita uudelleenkaytettavien
rakennusmateriaalien ja -osien tutkimiseen ja tulosten tulkintaan tarvitaan.

Uudelleenkaytettavien rakennusmateriaalien ja -osien haitta-aineiden ja epapuhtauksien
tutkijoilla tulisi olla osaamista perinteisten haitta-aineiden tunnistamisen ja analysoinnin
lisaksi laajasti eri raaka-aineista, vaurioista ja rakennusmateriaalien historiasta seka eri hait-
ta-aineiden vaikutuksista sisdilman laatuun ja niiden mahdollisesta vaikutuksesta tilojen
kayttdjien terveyteen.

Koska uudelleenkdytettavat rakennusmateriaalit ja -osat eivat vastaa uusia materiaaleja,
rakennuksen ja rakenteiden suunnittelijalla tulisi olla tietoa ja osaamista uudelleenkaytet-
tavien materiaalien haitta-aineista ja epdapuhtauksista. Talléin ne voidaan huomioida koh-
teen suunnitelmissa, esimerkiksi materiaalien kdyttokohteen ja rakenteiden ominaisuuk-
sien suunnittelussa. Uudelleenkdytettavien rakennusmateriaalien ja -osien kelpoistamisen
(koko testaus ja laadunvarmistusprosessi, katso luku 4.9) ja sen yhteydessa annettavien
lausuntojen osalta tarvittaisiin laaja-alaista osaamista ja yhtenaisia kaytantoja seka ohjeita.

Paljon selkeytettavaa on myos edelleen erilaisissa vastuukysymyksissa liittyen uudelleen-
kaytettavien materiaalien soveltuvuuteen eri kdyttotarkoituksiin terveellisyyden ja turval-
lisuuden nakokulmista. Erityisen hankalaa vastuukysymysten ratkaiseminen on silloin, jos
uudelleenkaytettavista materiaaleista aiheutuu ongelmia.
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7 Purkumateriaalien hyodyntamisen
markkinoiden ja ohjauskeinojen
kehittaminen

Markku Anttonen ja Harriet Lonka

7.1 Johdanto

Hankkeen tavoitteena oli selvittda, mitd purkumateriaalien kiertotaloutta edistavat mark-
kinat vaativat kehittyakseen ja millaisia ohjauskeinoja markkinoiden kehittymisen tukena
voidaan kayttaa.

Tietoa markkinoiden toimivuudesta, ohjauskeinoista ja ndiden kehitysnakymista kerattiin
asiantuntijatyopajassa, tydpajan ennakkokyselyssa seka asiantuntijahaastatteluissa kevaan
2021 aikana. Haastattelut toteutettiin yksilo- ja ryhmahaastatteluina. Haastattelujen tulok-
sia hyddynnettiin myds asiantuntijatydpajan valmistelussa.

Kyselyn ja tydpajan kautta pyrittiin saamaan mahdollisimman edustavasti nakemyksia
kahteen kysymykseen. Ensinndkin vastaajia pyydettiin kertomaan siita, millaiset purku-
tuotteiden toimivat markkinat olisivat tulevaisuudessa (> 10 vuotta). Toiseksi haet-

tiin nakemyksia siita, millaisilla ohjauskeinoilla ja esimerkiksi toimialojen omilla toimen-
piteillda markkinoita voitaisiin saada kehittymaan toivottuun suuntaan. Tydpajaan osallistui
44 osallistujaa, jotka kaikki vastasivat ilmoittautuessaan myos ennakkokyselyyn. Tyopajan
osallistujien taustaorganisaatiot jakautuivat siten, etta puolet edusti yrityksia ja toinen
puoli jakautui tasan toimialajarjestjen ja julkisen sektorin edustajiin.

Asiantuntijahaastatteluiden ja tydpajatydskentelyn lisdksi tydvaiheen Iahdeaineistona kay-
tettiin asiantuntijakirjallisuutta. Kirjallisuustarkastelun lahdeaineiston hankinta toteutettiin
verkkohaun avulla (google scholar, google, hyddyntaen hakusanoina: purkumateriaalien
hyddyntaminen ja uudelleenkayttd, ohjauskeinot, markkinat, kiertotalous; construction
and demolition waste, reuse, recycling, markets, circular economy). Kirjallisuuskatsauk-
sessa keskityttiin Eurooppaa, pohjoismaita ja Suomea kasittelevaan kirjallisuuteen.
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Rakentamisen purkumateriaalien markkinoiden ja ndiden kehittymiseen tarvitta-

vien ohjauskeinojen vaatimukset voidaan tiivistda seuraavasti: Rakentamisen purku- ja
kierratystuotteiden markkinan syntyminen ja kehittyminen edellyttdvat systeemista muu-
tosta. Jarjestelmdn on mahdollistettava purku- ja kierratystuotteiden riittava ja luotet-
tava tarjonta, ndiden tuotteiden saantelyllinen hyvaksyttavyys seka kysynta. Ohjaus-
keinoja on kehitettava niin, etta ne edistavat taloudellisesti kannattavien markkinoiden
muodostumista.

7.2 Markkinanakymat nyt ja tulevaisuudessa

7.2.1 Markkinoiden muotoutuminen

Markkinat ovat jakautuneet segmentteihin. N&itd ovat esimerkiksi purkutuotteiden® ja
purkumateriaaleista valmistettujen kierratystuotteiden markkinat. Perinteisilla markki-
noilla on isojen volyymien purkumateriaaleja (esim. betonimurske), joissa taloudellinen
kannattavuus syntyy suurista maarista ja tuotannon mittakaavaeduista. Purkutuottei-
den uudelleenkdytdn markkinoiden ndhdaan talla hetkelld erikoistuvan rajallisiin, korkea-
laatuisten purkutuotteiden markkinoihin, jossa kasitydmainen purkaminen mahdollistaa
yksittdisten tuotteiden tarjonnan, olivat ne sitten purkukohteiden kiinteita rakenteita tai
irtaimistoa. Kutsumme naita tassa tydssa artesaanimarkkinoiksi. Nailla markkinoilla talou-
dellinen tehokkuus ja suuret volyymit eivat ole keskitssd, vaan kannattavuutta ja taloudel-
lista tulosta haetaan korkealaatuisista, pienista erista purkutuotteita, joita voidaan kayt-
taa sellaisenaan. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi ikkunat, liimapuupalkit ja ovet. Kan-
sainvalisena esimerkkina voidaan mainita iso-britannialainen Salvo®, joka mm. kierrat-
tda uudelleenkadyttdon arkkitehtonisesti arvokkaita purkutuotteita myds kansainvalisille
markkinoille.

Suomen purkumateriaalien hyddyntamisen ja erityisesti uudelleenkdytén markkinat ovat
suhteellisen pienet ja voimia olisi yhdistettdava myds Euroopan tasolla, jotta saataisiin
aikaan kannattavaa liiketoimintaa. Alan yhteistyo kaipaa tehostusta ja yhteista ponniste-
lua markkinoiden avaamiseksi ja kehittamiseksi. Mahdollisuuksia voisi tarjota esimerkiksi
yhteisty6 rakennustuotteiden spesifikaatioiden (CE merkinta) tasolla, standardisoitujen
suunnittelu- ja purkukdytantojen ja esimerkiksi digitalisaation (tiedon saatavuus ja hyo-
dynnettdvyys) osalta.

52 Purkutuotteella tarkoitetaan tdssa raportissa purettavasta rakennuksesta vapautuvien
rakennustuotteiden tai niiden osien kadyttamistd uudelleen rakennustuotteena. Uudelleen-
kayttokohde voi kuitenkin olla eri kuin alkuperdinen kdyttokohde, esimerkiksi kantava palkki
kaytetddn uudelleen ei-kantavana rakenteena. Ks. tarkemmin luku 1.2, sivu 16.

53 https://www.salvoweb.com/
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Suurivolyymisille teollisille purkumateriaaleille seka kierratystuotteille |6ytyy jonkin ver-
ran markkinoita kansallisesti ja Euroopan tasolla. Massatuotteista markkinat esimerkiksi
betonimurskeelle ovat kotimaassa olemassa ja puumateriaalia voidaan hyodyntaa yhdessa
eurooppalaisessa OSB-levyjen tuotantolaitoksessa. Betonirakenteita on mahdollista hyo-
dyntaa toiseen kayttoon. Esimerkkina tasta ovat betonipalkit, joita voi olla vaikea kayt-

tda uudestaan kantavina rakenteina, mutta joita voidaan kayttaa sellaisenaan muussa kay-
tossa. Betonin osalta materiaalina hyddyntaminen on mahdollista osana uuden betonin
valmistusta. Edellytys purkubetonin hyddyntdmiselle uuden betonin valmistuksessa on
luotettavan kelpoistamistiedon saatavuus.

Digitalisaatiolla ja tiedonhallinnalla on kaiken kaikkiaan keskeinen rooli niin purkutuottei-
den uudelleenkdyton kuin kierratystuotteiden toimivien markkinoiden synnyttamisessa.
Tama koskee seka yrityksia etta kunta- ja muita viranomaistoimijoita. Kuten yksi vastaaja
totesi: "Kiertotalouden seurantatytkalut ovat kehittyneet siihen pisteeseen, etta orga-
nisaatioiden ja kaupunkien tavoitteita voidaan seurata ja verrata helposti, niin sisdisesti
kuin ulkoisesti”. Esimerkiksi purettavista rakennuksista tehtavat digitalisoinnit voisivat
tukea rakennusosien uudelleenkayttda. Parhaimmillaan uudelleenkéytettévia osia voitai-
siin tarkastella kokonaisuuksina, jossa nykyista tarkemmalla tasolla pystyttaisiin ottamaan
huomioon alkuperdisen suunnittelun muuttujia ja tekijoita, kuten esimerkiksi mitoitukset,
kuormitukset ja dimensiot (ks. esim. Pulkki & Hassinen 2021).

Yritysten toiminnassa ja siten markkinoiden kehittymisessa on tarvetta ja tilaa erilaistu-
miselle ja rooleja seka isoille ettd pienille toimijoille. Taloudellinen kannattavuus edellyt-
taa suuria volyymeja ja siten tuotanto- ja liiketoimintakapasiteettia. Tama on mahdollista
saavuttaa seka yrityskoon kasvattamisella etta eri kokoisten toimijoiden ekosysteemeja
muodostamalla. Pienilld toimijoilla on mahdollisuuksia innovatiivisten ratkaisujen etsimi-
seen, ja ne voivat toimia ketterina kokeilujen tekijoina. Markkinat ovat erilaiset myos tar-
kasteltaessa uuden rakentamista ja olemassa olevan rakennuskannan korjausta, yllapitoa
ja purkamista. Jotta rakentamisen eri toimialoilla saavutetaan kiertotalouden tavoitteiden
mukainen siirtymad, likketoiminnassa tarvitaan uudenlaista suunnittelu- ja purkuosaamista
(ks. taulukko 3).

Markkinoiden syntyyn, kasvuun ja toimivuuteen vaikuttaa keskeisesti myds rakennus- ja
purkuhankkeiden tilaajien toiminta. Tarkeda olisi purkumateriaalien kdyton edistdminen
uudisrakentamisessa, mika tapahtuisi esimerkiksi kehittamalla purkuhankkeiden kilpailu-
tuksissa asetettavia vaatimuksia purkutuotteiden hyddyntamiseen kannustaviksi. Ketjun
purkamisesta purkumateriaaleja hyodyntavaan rakentamiseen olisi oltava sujuva.
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Taulukko 3. Rakennusten suunnittelu ja purkaminen edellyttavdt uudenlaisia kdytantdjd ja osaamista.

Rakennusten suunnittelu Rakennusten purkaminen
Kohteiden suunnittelussa huomioidaan Osaaminen purkutuotteiden ja materiaalien
purku-/ kierratysmateriaalien kdytto kdytostd on kasvanut sitten, ettd tuotteet

saadaan jo ennen purkua ja sen aikana

Purettavuus otetaan huomioon siten, .
tehokkaasti talteen

ettd materiaalit pysyvat rakennuksessa
mahdollisimman puhtaina jakeina Hyva ja huolellinen esipurku, jossa rakennusosat

Uudenlaiset materiaalit ja kiertotalouden elvit vaurioidu

mukaiset materiaalivalinnat, vihred
rakentaminen

Uudelleenkdyton ottaminen huomioon: Koulutuksen merkitys

* Hyddynnetadn standardisoituja rakenteita « Tarvitaan uudenlaista purkuosaamista,
jotta tuotteet ja materiaalit puretaan
mahdollisimman hyvin, ehjdna ja
kdyttokelpoisina talteen jatkokdyttod varten

e Vdhemman sekundddrirakenteita ja
-komponentteja

o Ammatillisen osaamisen muutos,
ammattitaidon joustavuus ja konkreettisten
tyotapojen paivitys (ammatillisen ja
korkeaasteen tutkintokoulutuksen seka
jatkuvan oppimisen sisallot)

Uudelleenkayton sisallyttaminen purkukartoitusten ja -hankkeiden kaikkiin osa-alueisiin
on tarked tavoite. Muutoksen nopeuttamiseksi pitdisi purkutuotteiden ja materiaalien hyo-
dyntamiselle ja erityisesti uudelleenkaytolle asettaa selkedt minimitavoitteet. Purkuhank-
keiden tilaajilla (kiinteistdjen omistajat) pitaisi olla sitova velvollisuus selvittdaa suunnitte-
luvaiheessa hankkeesta syntyvat purkutuotteet ja -materiaalit seka edellyttda niiden hyo-
dyntamisen suunnittelua. My6s valvontavastuu kuuluisi talléin purkuhankkeen tilaajalle.

Monissa haastattelu- ja kyselyvastauksissa nahtiin uudelleenkdyton seka kierratyksen
raportointi- ja tavoitevelvollisuuksien tukevan purkumateriaalien uudelleenkayton ja kier-
ratyksen markkinoiden muodostumista. Tata lahestysmistapaa epailevissa nakemyksissa
esitettiin toisaalta pohdintoja siita, kenen vastuulle tallaisten velvoitteiden tayttaminen
tulisi ja miten niihin voitaisiin sisallyttaa riittavan kattava arvioi esimerkiksi toimilla saavu-
tettavista ympadristohyddyista vs. mahdollisista haitoista.

Purkutuotteiden ja -materiaalien markkinoiden kehittymisen ja toimivuuden kannalta

oleellisia ovat digitaaliset ratkaisut ja edistynyt tiedonhallinta. Purkutuotteiden arvioin-
nin luotettavuus ja lupaprosessit itsessaan edellyttavat tarkkaa ja luotettavaa tietoa. Niin
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kutsuttujen digitaalisten kaksosten (Digital Twins) rooli ndhdaan erityisesti uudisrakenta-
misessa keskeiseksi. Digitaalinen rakennusten tiedonhallinta (Building Information Mana-
gement BIM) on toimiva tapa keratd, tuottaa ja yllapitaa keskeista tietoa purkumateriaa-
lien uudelleenkdyton tavoista ja kohteista seka naihin liittyvista terveys- ja turvallisuus-
kysymyksista. Kattava materiaali- ja tuotetieto ovat valttamattomia myds materiaalitorien
toimivuuden kannalta. Esimerkiksi haitta-aine- ja turvallisuustietojen tulisi kulkea materi-
aalien mukana sahkaisesti ja olla siten helposti hyddynnettavissa suunnittelu-, rakennus-
ja purkuvaiheessa. Oli kyse sitten rakennusten tiedon tai laajemmin materiaali- ja tuote-
tietojen hyodyntamisestd, datan yhteensopivuus ja hyddynnettdvyys eri tietojdrjestel-
missa on keskeinen kehityshaaste.

7.2.2 Markkinoiden luominen

Aiempi tutkimus osoittaa (mm. Anttonen ym. 2019), ettd kiertotalouden tavoitteiden
toteutuminen edellyttad laaja-alaisia innovaatioita ja laajaa yhteisty6ta eri toimijoiden
valilla. Tarvittavat innovaatiot ja yhteistyo eivat tyhjene teknologisiksi ratkaisuiksi vaan toi-
mintaan tarvitaan niin viranomaistahoja kuin sosiaalisten, organisatoristen ja taloudellis-
ten toimijoiden osaamista. Rakennusalalla kiertotalouden toteutuminen edellyttaa yhteis-
tyota rakennuttajien, rakennustuotteita suunnittelevan ja valmistavan teollisuuden seka
rakennusyritysten ja kierratykseen erikoistuneiden toimijoiden valilla. Aiemmassa tutki-
muksessa rakennuttajien roolia on pidetty erittdin tarkedana (Leising ym. 2018).

Nykyista laajemmalle hallinnonalojen valiselle yhteistydlle purkumateriaalien uudel-
leenkdytdn osalta on selva tarve. Yhteisty6ta tarvitaan niin terveyden ja turvallisuuden,
energiatehokkuuden kuin kestavan kehityksen ja kiertotalouden tavoitteiden osalta. Esi-
merkkina mainittiin ympdristdministerion seka tyo- ja elinkeinoministerion valisen yhteis-
tyon syventaminen rakentamisen kiertotalouden tavoitteiden ja keinojen kehittamiseksi
ja saavuttamiseksi. Viranomaisilta kaivataan jatkuvaa vuoropuhelua erilaisista toiminta-
tavoista, niiden hyvista ja huonoista puolista seka ndkemysta yhteisesta kehittamisesta
sidosryhmien kanssa. Erityisesti tarvitaan kdytannon toimijoiden kuten rakennuttajien,
rakennusyhtididen sekd purkamiseen, kierratykseen ja uudelleenkdyttdon keskittyvien toi-
mijoiden mukaan ottamista tahan vuoropuheluun.

Talla hetkella purkamisen tekniikat kehittyvat nopeammin kuin regulaatio. Oleellista onkin
ketterien kokeilujen mahdollistaminen ja uusien ratkaisujen kdyttoonotto (BAT — Best
Available Technologies). Esimerkkinad tasta on betonien purkukohteessa paikalla murs-
kaaminen, jossa teknologia on kehittynyt niin, etta se onnistuu hyvaksyttavissa melura-
joissa. Vallitseva nakemys kuitenkin toimintaa ohjaavilla tahoilla on edelleen se, ettda melu
on liian kova paikalla murskaamista varten ja betoni tarvitsee kuljettaa muualle. Paikalla
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purkaminen ja murskaaminen vahentaa kuitenkin kuljetuskustannuksia ja kuljetuksen
aiheuttamia paastoja, mikali betonimurske pystytadan myos kayttamaan purkupaikalla tai
lahelld purkukohdetta.

Keskeinen johtopdatds on se, ettd julkisten rakennushankkeiden rooli on merkittava
purkumateriaalien hyddyntdamisen, erityisesti uudelleenkdyton ja laajemminkin rakenta-
misen kiertotalouden tavoitteiden mukaisten markkinoiden kehittymisessa. Julkisen sek-
torin tulisi toimia esimerkkina ja edelldkavijana luomassa vakiintuneita ja yleisesti hyvak-
syttyja toimintatapoja.

7.3 Ohjauskeinojen toimivuus

On monia ohjauskeinovaihtoehtoja, joiden kautta purkumateriaalien hyddyntamista ja
markkinoiden muodostumista voitaisiin tehostaa. Ohjauskeinot voidaan yksinkertaiste-
tusti jakaa yritysten ja eri organisaatioiden omaehtoiseen toiminnan saantelyyn (nk. self
regulation/itsesaantely), viranomaisten ja yritysten yhteiseen sadntelyyn ja sopimuksiin
(co-regulation/yhteissaantely) ja varsinaiseen lakisaateiseen ohjaukseen (state regulation/
sadadosohjaus).

Itsesadntelylla ymmarretadn prosessia, jossa toimialatason organisaatiot (toimialajar-
jestd, ammattijarjestd) asettavat itse toimialalle ja jasenorganisaatioille tavoitteita ja nadi-
den rikkomisen seuraus on padasiassa yhteisen sopimusjarjestelman ulkopuolelle jaami-
nen. Yhteisohjaus, kuten vapaaehtoiset sopimukset ja Green Deal -sopimukset tarkoittavat
sitd, etta viranomaiset ja yritykset yhdessa maarittavat ohjauksen tavoitteet, toimintatavat
ja mahdolliset sanktiot sopimusten rikkomisesta. Tavoitteena on myds yhteinen saantelyn
kokonaisuuden muotoilu ja sen maarittely, miten lainsadadannon ohjauskeinoja kannattaa
kehittaa. Pehmeaan saantelyyn kuuluvat keskeisimmin valtion tai esimerkiksi Euroopan
Unionin tuottamat ohjaavat instrumentit, kuten viranomaisten julistukset ja suuntaviiva-
paperit, jotka pyrkivat ohjaamaan toimijoiden kdyttaytymista. Ne eivat ole itsessaan oikeu-
dellisesti sitovia, mutta niilld voi olla oikeudellista merkitysta (Maatta 2005). Séaddsohjaus
eli sitova lainsaadanto on toiminnanhajoittajia velvoittavaa, sen noudattamista valvovat
viranomaiset ja sadddsrikkomuksista seuraa sanktioita.

7.3.1 Saadosohjaus

Saadosohjauksen osalta sekd rakennustuoteasetuksen etta maankaytto- ja rakennus-
lain kdynnissa oleva uudistus ovat merkittavia kokonaisuuksia. Esitys kaavoitus- ja raken-
nuslaiksi (KRL) on julkaistu ja sen on tarkoitus korvata nykyinen maankaytto ja rakennus-
laki. Uudistuksen tavoitteena on, etta uusi lainsaadanto tulisi voimaan 2024. Esityksen
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tavoitteena on ohjata rakentamista vahabhiiliseksi ja tuoda kiertotalouden periaatteet
osaksi rakentamisen toimitusketjua ja se tukee hallituksen tavoitetta Suomen hiilineut-
raalisuuden saavuttamisesta vuonna 2035. Rakennus- ja purkumateriaalien kierron piden-
tamisen yksi tavoite on vahentaa luonnonvarojen kulutusta ja kehittda materiaalien
jalkimarkkinoita.

Purkumateriaalien uudelleenkdyton markkinoiden kehittymiseen myonteisesti vaikutta-
vana tekijana voidaan pitaa KRL-esitykseen liittyvaa ajatusta rakennus- ja purkumateriaa-
lien rekisterdinnista digitaaliseen tietokantaan. Digitaalinen rekisterdinti mahdollistaisi
nykyista tarkemman materiaalien tilastoinnin seka rakennus- ja purkujatevirtojen analyy-
sin. Saadosesityksessa ei oteta kantaa rekisterdinnin vaikutuksiin esimerkiksi materiaali-
torien tai purku-urakoiden toimivuuteen. Esityksessd mainitaan myds rakennuskohteen
tieto- ja toteumamallin hyodyntaminen rakennuslupakasittelyn yhteydessa. Rakennusten
osalta seka eurooppalainen ettd Suomen kansallinen lainsadadanto tullee edellyttamaan
mm. selvitystd ilmastovaikutuksista (ilmastoselvitys ja rakennuksen hiilijalanjalki). KRL-esi-
tyksessa ehdotetaan nykyisessa maankaytto- ja rakennusasetuksessa oleva rakennuslupa-
hakemuksen velvoite terveydelle tai ympéristolle vaarallisesta rakennus- tai purkujatteesta
ja sen kasittelystd nostettavaksi keskeisiltd osin lain tasolle.

Rakennustuotteiden suunnittelun osalta rakennustuoteasetus ja tuotestandardit nah-
daan mahdollisena keinona ohjata purku- ja kierrdtystuotteiden suunnittelua ja valmis-
tusta. EU:n rakennustuoteasetuksen muutos on viela kesken. Erds mielenkiintoinen kysy-
mys on se, miten ekologisen tuotesuunnittelun (eco-design direktiivi) periaatteet nivou-
tuvat osaksi rakennustuoteasetuksen uudistusta. Euroopan tasolla ekosuunnittelun peri-
aatteiden kytkeminen osaksi rakennustuotteiden suunnittelua on herattanyt ristiriitaisia
nakemyksia esimerkiksi sen suhteen, miten ekosuunnitteluperiaatteiden integraatio ase-
tukseen mahdollisesti nostaisi rakennustuotteiden hintoja.

7.3.2 End-of-Waste -periaate

End-of-waste (EOW) -menettelytavalla tarkoitetaan maarittelyja sille, milloin ja miten
ohjauksen nakokulmasta jate muuttuu takaisin tuotteeksi. Talla menettelylla on merkitysta
purkutuotteiden uudelleenkayton ja kierrdtyksen nakdkulmista. Onko esimerkiksi sellai-
senaan kaytettavaksi tarkoitettu purkuikkuna tuote vai jatetta? Mikali ko. ikkunaa kasitel-
ladn jatteena sen hydodyntaminen edellyttdaa ymparistélupaa tai tapahtuu MARA-asetuksen
mukaisen rekisterdintimenettelyn kautta ja jatteen tuottaja, kasittelija tai luovuttaja vastaa
siitd, etta jatteen ominaisuudet tiedetdan ja etta ne vastaavat jatelainsaddannon vaatimuk-
sia. Jatteen haltija vastaa materiaalista otettuaan sen vastaan.
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End-of-waste -menettelytapojen kehittdminen on tarked elementti purkumateriaalien
uudelleenkayton ja hyddyntamisen vahvistamisessa. Myds aiemmassa empiirisessa tut-
kimuksessa EoW menettelyt nousevat keskeiseksi ohjauskeinojen ja politiikkaohjauksen
haasteeksi.

EoW-madrittelyt ovat muuttumassa. Euroopan Unionissa on valmisteilla harmoni-

soitu asetus, jota taydentamaan valmistellaan kansallista asetusta seka tapauskohtai-

sia toimintaohjeita. Perusajatus tulee pysymaan samana: kun jatteen jatteeksi luokit-
telu paattyy (EoW), materiaalista tulee tuote, johon sovelletaan tuotteita koskevaa lain-
sadadantoa (kuten REACH-asetus, EU:n rakennustuoteasetus, lannoitevalmistelainsaately).
Jatepohjaista tuotetta voidaan kayttaa samalla tavalla kuin ei-jatepohjaista ja talloin sita
koskevat samat vaatimukset ominaisuuksista ja laadusta kuin ei-jatepohjaista tuotetta.
Samalla vastuu ominaisuuksista ja laadusta siirtyy tuotteen valmistajalle.

Kaikille keskeisille rakentamisen materiaaleille olisi tarkedd saada oma EoW menettely ja
taman menettelyn olisi katettava laaja kdyttoalue. Tama helpottaisi haastateltavien ja kyse-
lyyn vastanneiden mukaan purkumateriaalien kierratysta ja hyddyntamista raaka-aineena.
Tarpeellisena pidetdan myos sitd, ettd EOW helpottaisi tai sita helpotettaisiin silloin, kun
jatteeksi luokiteltavaa materiaalia aiotaan hyddyntda uusiotuotteena tai materiaalia osana
uutta tuotetta (esimerkkind on kdytetty betonimursketta osana uutta betonia).

EoW-kriteerien perusteella kierratystuotteen on oltava sovellettavien saaddsten mukai-
nen (rakennustuoteasetus) eika silla siten voi olla erillisia kriteerejd. Betonimurskeen EoW
on parhaillaan notifioitavana EU-komissiossa ja se tullee voimaan kevaalla 2022. Menette-
lyn astuttua voimaan sen vaikutuksista (helpottaa, ei vaikutusta, vaikeuttaa) betonimurs-
keen hyddyntamiseen olisi hyva kerata eri toimijoiden kokemuksia. EU-komissiossa valmis-
tellaan parhaillan EoW-menettelyda muovien merkaaniselle kierratykselle. Asetusvalmiste-
lussa on kayty lavitse useita muovilajeja ja niiden kdyttotarkoituksia ja niiden kelpoistamis-
edellytyksia uusiomateriaaleina.

7.3.3 EU-taksonomia markkinoiden ohjaajana

EU-taksonomia on uusi (voimaan 12.7.2020) kestavan rahoituksen luokituksen asetus
jonka tarkoituksena on auttaa sijoittajia, rahoitusinstrumenttien liikkeeseenlaskijoita ja
yritysten markkinoijia navigoimaan vahahiilisen, kestavan ja resurssitehokkaan talouden
siirtymadssa. Tavoitteena on Euroopan unionin laajuinen yhteinen luokittelujarjestelmd,
jonka perusteella on mahdollista kohdentaa sijoituksia vihrean siirtyman mukaisiin vaha-
hiilisyytta seka joustavaa ja resurssitehokasta taloutta edistaviin investointeihin. Mekanis-
min avulla rahan saatavuus ja rahan hinta sidotaan investointikohteen ilmasto- ja luonnon
monimuotoisuusvaikutuksiin.
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Taksonomian puitteissa yritysten ja jasenvaltioiden tulee tunnistaa taloudellinen toiminta,
joka voidaan luokitella kestavaksi. Lisdksi toiminnan vaikutukset on identifioitava merkit-
tévan haitan valttdmisen periaatteiden mukaisesti (do-no-significant-harm). Taksonomia
on siten kriteeristd, jonka avulla pyritddn arvioimaan taloudellisen toiminnan vaikutuksia
Euroopan vihredn kehityksen ohjelman tavoitteisiin. Toimintojen luokittelun lisaksi EU:n
taksonomia-asetus edellyttaa, etta yritykset seuraavat lainséadannoén muutoksia ja osoitta-
vat miten ne noudattavat muutoksia.

Kiertotalous on yksi taksonomian kuudesta ympadristotavoitteesta ja sen toteutumisessa
arvioidaan yritysten ja eri organisaatioiden toiminnan kestavyytta ja kehittamiskohteita.
Esimerkiksi tarkasteltaessa organisaation liikketoimintamalleja, kiertotalouden mukaisuus
on tarkastelun kohteena.

7.3.4 Green Deal -sopimukset ohjauskeinona

Vapaaehtoisia sopimuksia on kaytetty ymparistopolitiikan ohjauskeinona jo melko pit-
kaan. Nykyisen kaltaiset green deal -sopimukset on otettu kayttdon Alankomaissa ja niita
voidaan pitaa innovatiivisena ymparistopolitiikan ohjauskeinona. Sopimusten tavoit-
teena on ollut rakentaa kansallista materiaalivirtapolitiikkaa ja tehostaa materiaalivirtojen
ohjausta alun perin seitseman Alankomaiden kansantalouden kannalta keskeiseksi havai-
tun materiaalivirran osalta (Lilja ym. 2014).

Tutkimuskirjallisuudessa suhtautuminen erilaisiin neuvoteltuihin sopimuksiin on jakautu-
nutta (kts. Lilja ym. 2014). Yhtaaltd ne nahdaan heikkona vaihtoehtona sitovan lainsaadan-
non ja taloudellisen ohjauksen sijaan. Toiset kommentaattorit ndkevat, ettd vapaaehtoiset
sopimukset voivat toimia tehokkaasti tiettyjen reunaehtojen vallitessa. Onnistumisen
edellytyksina pidetaan esimerkiksi selkeita maarallisia tavoitteita, luotettavia seuranta-
mekanismeja ja riippumattomien osapuolten osallistumista seurantaan (Cunningham ja
Clinch 2004). Lisaksi olennaista on konsensukseen pyrkiva ilmapiiri ja sopimuksen teke-
mista tukevat perinteet seka se, ettd sopimuksella tavoiteltavien muutosten valttamatto-
myys on selva eri osapuolille. Insentiivia sopimukseen liittymiseen lisda sen vaihtoehtona
oleva uhka pakottavammasta saantelysta. Neuvottelujen osapuolena tulee olla kyseista
toimialaa legitiimisti edustava organisaatio ja sopimuksen on tarjottava selkeda kilpailu-
etua siihen liittyville organisaatioille. Sopimusten on sisallettava erimielisyyksien ratkaisun
mekanismit, maaralliset tavoitteet, toimijoiden selkeat vastuut ja riittavat resurssit seuran-
taan ja vaikuttavuuden arviointiin.
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Suomessa valtion ja elinkeinoelaman vilisia green deal -sopimuksia on solmittu vuodesta
2016 ldhtien eri toimialajarjestdjen kanssa**. Rakentamista koskien ympadristdministe-
rié on solminut kolme green deal -sopimusta, joiden avulla pyritdan tehostamaan purku-
materiaalien kayttoa ja kierratysta seka tydmaiden hiilineutraaliutta. Sopimukset ovat:

1. Kestdvan purkamisen green deal -sopimus
2. Rakentamisen muovit green deal -sopimus
3. Paastottomat tydmaat green deal -sopimus

Naista sopimuksista Kestavan purkamisen green deal liittyy keskeisesti purku-
materiaalien hyddyntamiseen. Sen tavoitteena on edistdaa purkumateriaalien markkinoi-
den toimivuutta seka lisétd purkumateriaalien uudelleenkayttoa ja kierratysta. Sopimuk-
sella pyritdan myds parantamaan purkumateriaaleihin liittyvan ennakkotiedon kerdaamista
ja laatua seka edistamaan purkukartoituksia purkuhankkeiden ennakkosuunnittelussa ja
toteutuksissa. Konkreettisena tavoitteena on, etta vuoden 2022 loppuun mennessa purku-
kartoitus tehdaan puolessa sopimuksen madritelmien mukaisista purkuhankkeista ennen
purkuluvan hakemista. 2025 tavoitteena on, etta purkukartoitus toteutetaan vastaavalla
tavalla 75 prosentissa purkuhankkeita.

Pakollisina toimenpiteina sopimus edellyttda sopimukseen liittyneiltd yhteisoiltd maari-
telmien mukaisissa korjaus- ja purkuhankkeissa purkukartoituksen toteuttamista seka toi-
minnan kehittdmista edistamaan kokonaisvaltaisesti purkumateriaalien uudelleenkdyttoa
ja kierratysta sopimuksen mukaisissa korjaus- ja purkuhankkeissa. Sopimukseen liittyneet
yhteisot sitoutuvat myos jakamaan tietoa purkukartoituksesta ja purkumateriaalien mark-
kinapaikoista, esimerkiksi Materiaalitorista®.

Raportoinnin osalta sopimukseen liittyneet toimijat raportoivat purkuhankkeiden maaran
ja arvioidun osuuden kaikista sopimuksen maaritelman mukaisista purkuhankkeistaan.
Purkukartoitusten osuuden lisdksi sopimuksessa ei ole maarallisia tavoitteita uudelleen-
kaytolle tai purkumateriaalien kierratykselle.

Purkumateriaalinen uudelleenkdyton markkinoiden kehittymisen nakdkulmasta green
deal -sopimukset tarjoavat lainsaadantdohjausta joustavamman ldhestymistavan,
joka jattaa tilaa erilaisille ratkaisuille ja toimintatavoille seka nopeille kokeiluille niiden

54 www.ym fi/green-deal-sopimukset

55 "Materiaalitori on tarkoitettu yritysten ja organisaatioiden jatteiden ja tuotannon sivu-
virtojen ammattimaiseen vaihdantaan. Materiaalitorissa voi my0s etsia ja tarjota naihin liit-
tyvia palveluja, kuten jatehuolto- ja asiantuntijapalveluja. Materiaalitorin kdyttaminen on
maksutonta ja avointa alan toimijoille.” https://www.materiaalitori.fi/
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[6ytamiseksi. Sopimusten haasteena voidaan pitaa sita, etta konkreettisia (maarallisia)
tavoitteita niissa on vain niukasti ja ndin sopimusten vaikuttavuus koko alan kehitykseen
voi jadda vahaiseksi.

Alankomaiden green deal -sopimuksien vaikutusta kiertotalouden tavoitteiden toteutu-
miseen on arvioitu (Ganzevles ym. 2017). Arviointi nostaa esille saman suuntaisia tuloksia
kuin aiempi kirjallisuus. Informaatio-ohjauksen nakdkulmasta sopimukset ovat toimineet
hyvin. Kaikki osapuolet ovat sitoutuneet jakamaan tietoa ja hyvia kaytanteita, mika on tuo-
nut lisdarvoa kiertotalouden mukaisten innovaatioiden kehittamiseen. Yksittaiset green
deal -sopimukset vaikuttavat vain hyvin kapeaan osaan innovaatiojarjestelmaa, vaikka
kiertotalouden nakdkulmasta tarvitaan monialaista ja systeemista muutosta. Green deal
-sopimusten rinnalla tarvitaan siis muitakin keinoja edistaimaan sidosryhmien laajempaa
osallistumista kiertotalouden markkinoiden kehittamiseen.

Suomen sopimusten osalta jda arvioitavaksi, kuinka ne onnistuvat ohjaamaan rakentami-
sen toimialojen toimintaa kiertotalouden suuntaan. Green deal -sopimusten odotetaan
pitkalla tahtdaimella tarjoavan hyvan pohjan aktiiviseen vuoropuheluun eri toimijoiden
valilla seka alustan ratkaista yhdessa myds markkinoiden ongelmakohtia.

7.3.5 Yksityisen sektorin itsesaantely

Purkumateriaalien hyodyntamisen osalta jaa tilaa rakentamisen toimialojen itsesdantelylle.
Esimerkkina toimialojen sisdisestd itsesadntelysta voidaan pitada mm. kemianteollisuuden
Responsible Care -ohjelmaa®, joka muodostaa vastuullisuuden ja energiatehokkuuden
osalta hyvat toimintatavat (code of conduct). Ohjelman yritykset ovat sitoutuneet toimi-
maan vastuullisesti ja kehittdmaan toimintaa energia- ja materiaalitehokkaammaksi.

Itsesddntelyn vahvuuksia ovat toiminnan nopeus- ja joustavuus, markkinoiden tuntemus
seka toiminnan muutos vahemmilld viranomaisinterventioilla (Sarker 2013). Ohjelmat voi-
vat my0s tukea toimialan ja viranomaisten valista yhteisty6ta sekd kdytannon tasolla vaik-
kapa erilaisia ymparistd- ym. lupien kasittelya (Lilja ym. 2014, 49-50). Ne voivat onnis-
tuessaan toimia lainsadadantoa joustavampana, mutta myos kaytanndssa sitovana ohjauk-
sena. Itsesdantelyn osalta keskeisid haasteita ymparistopolitiikan ohjauksen nakokul-
mista muodostaa, ettd nama sitoumukset palvelevat ensisijaisesti ko. toimialan ja yritysten
tieto- ja liiketoimintatarpeita, eivatka laajempia yhteiskunnallisia tavoitteita (Sarker 2013)
ja ne sisdltavat harvoin valvontaa tai sanktioita, mikali yksittdinen toimija ei ole saavuta
sitoumuksen tavoitteita (Weber ja Adeniyu 2015).

56 https://www.kemianteollisuus.fi/fi/vastuullisuus/responsible-care/, [viitattu 31.9.2021]
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Purkumateriaalien hyddyntamisen edistamiseksi rakentamisen toimialojen itsesadntelya
voidaan tukea viranomaisten, eri toimialojen seka yksittdisten yritysten valisilla sopimuk-
silla, jotka ovat lainsdadantoohjausta kevyempid, mutta sitovia sopimuksia ymparistopoli-
tiikan tavoitteiden saavuttamiseksi (kts. luku 6.2.1, nk. soft laws, kts. Weber ja Adeniyi 2015).

Syyskuussa 2021 julkaistiin tieto siitd, ettd Green Building Council Finland (FIGBC) on
rakentanut yhdessa jasenyritystensa kanssa hiilineutraalin rakennetun ympariston toimen-
pideohjelmaa. Ohjelma on luonnosvaiheessa ja sen avulla tavoitellaan kiinteisto- ja raken-
nusalan hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa. Ohjelma voi tarjota osaltaan tukea pur-
kumateriaalien hyddyntamiselle ja erityisesti tukea uudis- ja korjausrakentamisen toimin-
nan hiilineutraaliustavoitetta. Luonnos sisaltda toimintasuosituksia niin rakentajille, raken-
nustuoteteollisuudelle, suunnittelijoille kuin julkisten infrahankkeiden tilaajille. (Tahkanen
jaTahtinen 2021).

7.4 Julkisen sektorin rooli

7.4.1 Pilotit

Julkisen sektorin rakentamisen ja purkamisen pilottihankkeiden merkitys teknologis-
ten kokeilujen ja uusien toimintatapojen kehittamisessa on merkittava. Julkisen sekto-
rin osalta etenkin suurten kaupunkien rooli isoina rakennus- ja materiaalimassojen omis-
tajina nayttaytyy keskeisena kiertotalouden mukaisten purkumateriaalien markkinoiden
kehittymiselle.

Toiminnan muutoksen ja oppimisen nakdkulmasta keskeista on, etta piloteista opitut
asiat pystytaan jalkauttamaan ja skaalaamaan yleisemmiksi toimintatavoiksi ja kdytan-
nadiksi. Pilotointien avulla on mahdollista tarkastella, mika ratkaisu toimii missakin yhtey-
dessa. Uhkana on se, ettd pilottien ja kokeilujen tulokset eivat jaa kayttoon. Isot pilotoinnit
kokoavat laajasti yhteen rakentamisen toimitusketjun toimijoita ja yritysten laaja osallistu-
minen mahdollistaa hyvin toteutuessaan myds taloudellisen tehokkuuden. N&in saadaan
uutta tietoa ja yhteisymmarrysta siitd, mita pitaa ratkaista ja miten ratkaisu saadaan aikaan
mahdollisimman taloudellisesti.

Tarked tavoite on, etta pilotoinneissa ja kokeiluissa kehitetyt ratkaisut pystytdaan viemaan
pysyviksi toimintatavoiksi nykyista tehokkaammin. Pilotointien, kokeilujen ja erilaisten
hankkeiden kertaluonteisuus seka se, etteivat uudet ratkaisut siirry kestavasti kayttoon
hidastaa purkumateriaalien uudelleenkayton ja kierratyksen markkinoiden kehittymista.

119



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:15

7.4.2 Julkiset hankinnat ja allianssimalli

Julkisten hankintojen (infrahankkeet) ja julkisten toimijoiden rooli nayttaytyy erittdin kes-
keisend purkumateriaalien hyddyntamisen kannalta. Julkisten, kilpailutettujen hankinto-
jen 33 Mrd. euron kokonaisuudesta rakennusurakat muodostavat reilun viidenneksen eli
noin 7 miljardin hankinnat (Heila 2018). Volyyminsa ja luonteensa puolesta julkisilla han-
kinnoilla voidaan vaikuttaa niin purkutuotteiden ja -materiaalien uudelleenkdytt6on ja
kierratykseen kuin markkinoiden kehittymiseen.

Keinoja julkisten hankintojen ja purkumateriaalien markkinoiden kehittamiseksi ovat kun-
tien hankintaohjeiden tdydentaminen ja laatukriteerien painottaminen kiertotalouden
tavoitteiden mukaisiksi. Tavoitteita ja kriteereja tulee my6s kayttaa rakennus- ja purku-
urakoiden hankinnoissa. Nama toimenpiteet edellyttavat laaja-alaista kiertotalouden,
rakennuttamisen ja julkisten hankintojen osaamista.

Yksi mahdollinen tapa vieda kiertotalouden tavoitteita kdytantoon julkisissa rakennus-
hankkeissa on rakennuttamisen allianssimalli. Allianssimalli on yksi yhteistoiminta-
malleista, jossa osapuolet a) toteuttavat hankkeen yhteistydssa saavuttakseen yhtei-
sesti sovitut tavoitteet, b) jakavat mahdolliset voitot ja c) toimivat avoimuuden periaat-
teiden mukaisesti esimerkiksi kustannusten osalta (Pekkala ym. 2017, 239). Allianssimalli
mahdollistaa sen, etta tilaaja, suunnittelija ja rakentaja voivat yhdessa kdyda lapi purku-
materiaalien hyédyntamisen mahdollisuuksia ja rajoitteita eri nakdkulmista (kaytto-
kohteet, kustannukset, energiatehokkuus).

Yhtena allianssimallin erityistapauksena voitaneen pitaa nk. elinkaarimallia. Se on
korjaus- ja uudisrakentamisen julkisten investointihankkeiden hankintapa, jossa hankkeen
toteuttaja (palveluntarjoaja) vastaa vahintaankin hankkeen suunnittelusta, rakentamisesta
seka yllapidosta tai kiinteistdhuollosta (Paananen 2018). Sopimusmallina kdytetdan usein
kokonaisvastuurakentamissopimusta (KVR-sopimus). Elinkaarimalli julkisten rakennus-
hankkeiden toimintatapana voi tarjota yhden keskeisen tavan vahvistaa kiertotalouden
mukaista purkamista seka purkumateriaalien hyédyntamista julkisissa rakennushankin-
noissa, mukaan lukien infrahankkeet.

Allianssi- ja elinkaarimallien laajempi hyodyntaminen kestavassa rakentamisessa edellyt-

taa monipuolista osaamista niin tilaajalta, suunnittelijalta kuin tuottajalta. Allianssimallien
jatkuva vuoropuhelu voi edistaa esimerkiksi kaupunkien rakennusurakoissa yhdistamaan
purkukohteet ja niista saatavat materiaalit rakennusurakoiden toteutukseen.

Purkutuotteiden ja -materiaalien laajempi hyodyntaminen rakennus- ja infrahankkeissa
edellyttdisi markkinoille uusia, innovatiivisia tuotteita, uudenlaista suunnitteluosaamista
(rakennusten suunnittelu, purku- ja uusiotuotteiden kaytto, vaikutukset kayttoikdan ja
yllapitoon) ja sen hyddyntamista uudisrakentamisessa seka purkusuunnittelun (design for
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disassembly) ja purkamisen osaamista. Hankintapaatoksissa edellytettaisiin kykya ja tah-
toa toimia kokonaistaloudellisuuden kriteerien pohjalta tarvekartoituksissa ja kilpailu-
tuksissa. Tilaajan osaamisen merkitys on huomattava, kuten muutoinkin julkisissa hanki-
noissa: miten hankinnan tarve maaritelladan, minkalaisia arviointikriteereja kaytetaan.

Elinkaarimallin hyodyntaminen ja kehittdminen purkutuotteiden ja -materiaalien markki-
noiden muodostumisessa edellyttda lisda tutkimusta, silla toimintamallin tarkasteleminen
riittavalla tarkkuudella tassa selvityksessa ei ollut mahdollista. Kirjallisuuden perusteella
elinkaaritarkastelujen ja -arviointien osalta |6ytyy kehitettdvaa siind, miten rakennuksen
kokonaisuus niissa maaritelldan (Joensuu ym. 2020).

Purkumateriaalien uudelleenkdyton osalta keskeinen kysymys lienee se, miten kyseessa
olevan uudisrakennuksen purkaminen on mahdollista ja taloudellisesti toimivaa ottaa
mukaan sopimuksiin. Uudelleenkdytdn mahdollisuuksiin vaikuttaa myds se, minkalaisia
purkamiseen liittyvia ratkaisuja tai rakennuksen toiseen tarkoitukseen kdyttamista voidaan
olettaa sopimuskauden lopussa. Téhan vaikuttaa osaltaan lainsaadanto- ja muu julkinen
ohjaus seka miten kiertotalouden tavoitteet on integroitu eri ohjauskeinoihin. Kiertotalou-
den tavoitteiden integroiminen ohjauskeinoihin on edellytys vakaalle ja pitkdjanteiselle
markkinoiden kehittymiselle (vrt. Porter ja van der Linde 1992).

7.5 Yksityisen sektorin rooli

Yksityiset toimijat ovat avainasemassa uudenlaisen purku- ja suunnitteluosaamisen tar-
joajina ja toteuttajina seka pilotoinneissa erityisesti taloudellisen tehokkuuden ja proses-
sien tehokkuuden kehittdjind. Mita useampi yritys toimitusketjun eri vaiheista (suunnit-
telu, rakennustuotteet, rakentaja, purkaminen, kierratys ja uudelleenkayttd) on mukana,
sitd paremmin uusia teknologioita ja toimintatapoja pystytaan viemaan taloudellisesti toi-
miviksi ratkaisuiksi.

Edella kuvatuissa rooleissa yksityisen sektorin osalta keskeisena tekijana nousee esiin
avoin yhteistyo rakennus- ja purku-urakoiden tilaajien sekd tutkimusorganisaatioiden kes-
ken. Vain laaja-alaisen yhteistyon avulla uusia teknologioita ja toimintatapoja on mahdol-
lista kehittaa taloudellisesti toimiviksi ja saada ne levitettya laajempaan kayttoon.

7.6 Suunnittelu ja osaaminen avainasemassa

Purkumateriaalien toimivan hyédyntamisen edellytyksena nousevat esiin uusien raken-
nustuotteiden suunnitteluun liittyvat kysymykset. Talloin huomio kohdentuu olemassa
olevan rakennuskannan sijaan uudisrakentamiseen ja siten pidemmalle tulevaisuuteen.
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Suunnitellaanko tuotteita niin, ettd ne ovat mahdollisimman tehokkaita kayttotarkoi-
tuksessaan (esim. energiatehokkuus), mutta hankalia korjata, yllapitaa tai purkaa ehjina
uudelleenkayttoa varten? Nama nakokohdat liittyvat vahvasti nk. design for deconstruc-
tion -ajatteluun, jossa rakennusten suunnittelussa otetaan vahvasti huomioon purka-
misen ja uudelleenkadyton edellytykset. Purkamisen ja purkutuotteiden hyédyntdamisen
taloudellisen kannattavuuden nayttdisi olevan kiinni siitd, miten tuotteet ja rakennus on
suunniteltu.

Purkutuotteiden ja -materiaalien uudelleenkayton ja markkinoiden kehittyminen edellyt-
taa my0s aivan uudenlaista ammatillisista osaamista. Esimerkiksi ammatillisen osaamisen
muutos, miten otetaan huomioon purkamisen tekninen osaaminen (konkreettinen tyo-
tapojen muutos), kiertotalous ja design-for-deconstruction rakennusten suunnittelussa ja
suunnittelukoulutuksessa. Tama ajattelu koskettaa lahinna uudisrakentamista.

Olemassa olevan rakennuskannan kiertotalouden mukainen purkaminen ja purku-
materiaalien uudelleenkaytto edellyttavat myos taysin uudenlaista purkuosaamista. Purka-
misen lahtokohtana olisi téll6in oltava se, ettd rakennuksesta saadaan kadyttoon taloudelli-
sesti kannattavasti mahdollisimman paljon ehjia osia uudelleenkayttdon (kts. taulukko 3).

7.7 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

7.7.1 Johtopaatokset

Taman hankeosion tulosten pohjalla olemme hahmottaneet kokonaisndkemysta ohjaus-
keinojen kehittamisen haasteista ja mahdollisuuksista osana markkinoiden kehittamista.
Purkutuotteiden ja materiaalien markkinoiden kehittymisen tueksi tarvitaan erilaisia ja eri-
tasoisia ohjauskeinoja. Naita havaintoja on vedetty yhteen Kuvassa 19.
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Kuva 19. Ohjauskeinojen rooli purkumateriaalien kaytossa niiden jatkokdyton eri vaativuusasteiden ndkokulmasta.
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Purkutuotteen tasolla tarvitaan sellainen kelpoistamismenettely, joka mahdollistaa purku-
tuotteen kaytdon samassa kayttotarkoituksessa. Kaikkein vaativimpana ja vaikeimmin rat-
kaistavana esimerkkina téstd on kantava rakenne, jolloin my0s teknisten ja terveysturval-
lisuuden kysymysten taytyy olla ratkaistu. Jotta purkutuotetta voidaan kayttaa toiseen,
vahemman teknisia ja terveysriskeja sisaltavaan kayttotarkoitukseen (esimerkiksi sisa-
kohteen rakenteesta ulkorakentamiseen), tarvitaan oma erillinen, kevyempi kelpoistami-
sen prosessinsa. Prosessissa tulisi maaritella kiertotalouden kaskadiperiaatteiden® mukai-
sesti milla tavoin ja missa kohteissa purkutuotetta voidaan kayttdaa muussa kuin sen alku-
perdisessa kayttotarkoituksessa. Tall6in voitaisiin maaritelld myos erilaisten turvallisuus- ja
terveystarkastelujen tarpeellisuus, laajuus ja tarkkuus yhteistydssa eri toimijoiden kesken.
Tamankaltainen prosessi olisi tarkoituksellisinta toteuttaa rakentamisen toimialan eri toi-
mijoiden yhteistyona ja tuoteryhmittdin.

Kiertotalouden tavoitteena on systeeminen muutos, joka edellyttaa esimerkiksi rakenta-
misen toimialalla toimitusketjun eri osapuolien valista aktiivista vuorovaikutusta ja yhteis-
tyota. Purkumateriaalien uudelleenkaytto, hydodyntaminen ja taloudellisesti toimivien
markkinoiden muodostuminen edellyttavat aktiivista vuoropuhelua tilaajien (rakennut-
tajien), rakentamisesta vastaavien seka materiaali- ja tuotevalmistajien kesken. Allianssi-
mallit ja julkisten hankintojen nykyista laajempi hyédyntaminen rakentamisen ja purku-
materiaalien kiertotalouden edistamisessa edellyttavat niin ikdan eri toimijoiden ja sidos-
ryhmien tiivista yhteistyota.

Perinteiset rakentamisen toimialarajat ylittdva yhteisty6 on tarpeen rakentamisen ja
purkumateriaalien kiertotaloutta tukevien markkinoiden kehittymiseksi. Talla tarkoitamme
esimerkiksi kierratys- ja kiertotalousyritysten seka sosiaalisten yritysten roolin vahvistu-
mista purkutoiminnassa ja purkumateriaalien hyddyntamisessa. Yritysten ja tutkimus-
organisaatioiden yhteistydn kehittaminen on niin ikadn tarpeen. Kirjallisuuden perusteella
eri toimijoiden valisen yhteistyon merkitys korostuu erityisesti rakentamisen toimitusver-
kostojen hajanaisuuden takia. Rakentamisen toimialoilla teknologiset innovaatiot kehitty-
vat nopeammin kuin ohjaus ja sadntely. Siten vuoropuhelun tiivistamista tarvitaan yhteis-
ten toimintatapojen kehittdmiseen, parhaiden kaytantojen jakamiseen ja parhaan kaytet-
tavissa olevan teknologian kartoittamiseen. Green deal -sopimukset tarjoavat hyddyllisen
kanavan tahan. Tutkimusorganisaatioiden kiinnittaminen tiiviisti mukaan yhteiseen kehi-
tystyohon, erityisesti uusien teknologisten ratkaisujen kehittdmiseksi, nopeuttaisi kierto-
talouden mukaisten markkinoiden kehittymista.

57 Kaskadi periaate: Raaka-aineiden kdyton asettaminen tarkeysjarjestykseen resurssi-
tehokkuuden aikaansaamiseksi. Esimerkiksi puusta tehdaan ensin korkeamman jalostus-
asteen tuotteita, jotka uusiokaytetdan tai kierratetaan ja vasta viimeiseksi hyddynnetaan
energiaksi. Sitra: https://www.sitra.fi/artikkelit/mita-nama-kasitteet-tarkoittavat/, [viitattu
11.9.2021].
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Green deal -sopimusten muokkaaminen edellyttaa aktiivista yhteistyota kattavasti eri toi-
mijoiden kesken, jotta sopimusten yhteinen hyvaksyttavyys ja siten vaikuttavuus vahvis-
tuu. Sopimusten on sisdllettava erimielisyyksien ratkaisun mekanismit, maaralliset tavoit-
teet, toimijoiden selkedt vastuut ja riittavat resurssit seurantaan ja vaikuttavuuden arvioin-
tiin. Kirjallisuuden pohjalta tarkasteltuna nykyisille green deal -sopimuksille voitaisiin
asettaa myos nykyista kunnianhimoisempia tavoitteita, jotka tuottaisivat konkreettisia ja
mitattavia, my&s markkinoiden toimivuuteen vaikuttavia tuloksia.

Kattava rakennus- ja materiaalitieto seka tiedon digitaalinen hyddyntédminen on edel-
leen tarkea kehityshaaste purkumateriaalien uudelleenkayton ja kierratyksen markkinoi-
den edistamisessa. Uuden kaavoitus- ja rakennuslain (KRL) esitykseen liittyykin rakennus-
ja purkutiedon digitaalinen rekisteri, joka toteutuessaan tukee digitalisaation edistymista.
Myds nk. digitaalisten kaksosten (digital twins) ja rakennusten digitaalisen tiedon (BIM
Building Information Management) kehittdminen nahdaan tarkeana.

Digitaalista rakennus- ja purkutietoa tarvitaan, jotta purkumateriaalien kysynta ja tarjonta
saataisiin nykyistd paremmin kohtaamaan. Purkumateriaalien markkinoiden edistamiseksi
tarvitaan oikea-aikaista ja riittavan yksityiskohtaista tietoa purettavista rakennuksista, kay-
tetyista materiaaleista ja rakenneratkaisuista seka purkamisen aikatauluista. Nain materi-
aaleille voidaan turvata hyddyntdjat riittdvan ajoissa. Tama vahentda osaltaan purkumate-
riaalien hyddyntamisen ketjuun liittyvia epavarmuustekijoita.

Keskeinen tekijd, joka haastaa toimivien markkinoiden muodostumista on epavarmuus
purkutuotteiden kaytettavyydesta ja arvosta. Miten eri-ikdisten ja laatuisten rakennus-
ja purkutuotteiden arvo maarittyy elinkaaren eri vaiheissa? Tulevaisuudessa rakentamis-
tiedon digitalisoituminen selkeyttaa purkutuotteiden kadytettavyyden ja taloudellisen
arvon maarittymista ja siten osaltaan edistaa rakentamisen ja erityisesti purkutuotteiden
kiertotalouden mukaisten markkinoiden muodostumista.

Tarkeda on edistaa purkamisen kiertotalouden mukaisia, taloudellisesti tarkoituksenmu-
kaisesti toimivia liilketoimintaekosysteemeja. Kokonaisuuden tulee rakentua tukemaan
taloudellisesti kannattavaa purkutuotteiden hyddyntamisen toimintamallia. Tarvitaan
myo0s sellaisten liikketoimintamahdollisuuksien kehittymista (artesaanimarkkinat, volyymi-
tuotteet), joiden kautta pienetkin yritykset pystyvat tulemaan mukaan toimialalle.

7.7.2 Kehittamisehdotukset

Purkumateriaalien markkinoiden kehittyminen ja vahvistuminen vaatii systeemista
muutosta, jossa osana on ohjauskeinojen tarkoituksenmukainen kehittaminen.
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Projektin tydpajoissa ja haastatteluissa kerattiin sidostahojen nakemyksia siita, mita vaati-
muksia ja toiveita he asettavat purkumateriaalien markkinoille tulevaisuudessa. Taman
kysymyksen tdydennyksena vastaajia pyydettiin kuvaamaan, miten ohjauskeinojen tulisi
lahivuosina kehittyd, jotta tavoitetila toimivista markkinoista voitaisiin saavuttaa. Ndiden
vastausten pohjalta on koottu seuraavat kehittamisehdotukset.

Tulevaisuuden toimivien purkumateriaalien markkinoiden keskeisia vaatimuksia:

®  Purku- ja kierratystuotteiden hyvaksymisen ja kelpoistamisen tulee olla arki-
paivaa ja paatoksentekoprosessien sujuvia.

e Toimivan arviointi- ja lupaprosessin tulee mahdollistaa purkutuotteiden ja
purkumateriaalien joustavampi kaytto.

®  Purkumateriaalien hyddyntamisen ketjun eri toimijoiden, kuten alkuperdisen
tuotteen valmistajan, rakennuksen purkajan ja purkutuotteen valmistajan,
vastuut ja velvollisuudet tulee olla selkedsti maaritelty.

® Tuotteiden valmistusvaiheessa tulee olla maaritelty mahdolliset jatkokaytto-
kohteet (uudelleenkaytto ja kierratys) seka oikeat purkutavat riittavalla tark-
kuudella. Tuotteiden ominaisuudet on pystyttdava todentamaan luotettavasti
purkamisen jalkeen.

e Purkumateriaalien kiertotalouden markkinoiden kehittamisessa huomio
tulee kiinnittaa tarjonnan edistamiseen. Ndin voidaan mahdollistaa kysynndn
kasvu, kannattava liiketoiminta ja siten markkinoiden toimivuus.

Ohjauskeinojen kehittamisen suuntaviivoja:

e Lainsaadanndllisilla keinoilla tulee kautta linjan tehostaa kiertotaloutta seka
uudis- etta korjausrakentamisessa.

® Pidemmalla aikavalilla lainsaddannon ja standardien on huomioitava ja mah-
dollistettava purkumateriaalien hyédyntaminen.

® On luotava selkedt ja lapindkyvat tuotteiden uudelleenkdyton edellytysten
arviointi- ja kelpoistamisprosessit.

®  Ohjauskeinoihin tarvitaan lisdd joustavuutta. Vapaaehtoisen sopimisen kehit-
taminen Green Deal -sopimusten mallin mukaisesti on keskeista.

¢ Tiedon ja tiedolla johtamisen merkitys korostuu. Digitaalisen luotettavan tie-
don olemassaolo ja saatavuus tukevat tarkoituksenmukaisen saantelyn kehit-
tamista ja soveltamista.
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8 Johtopaatokset ja suositukset

Purettuja rakennusosia kdytetddan Suomessa uudelleen hyvin vahan, vaikka puretuissa
materiaaleissa on paljon hyodyntamispotentiaalia. Talla hetkelld purkumateriaalit, erityi-
sesti betoni, metalli ja lasi, hyddynnetdan paaasiassa kierratyksen kautta. Rakennustuottei-
den uudelleenkaytolla voisi kuitenkin olla merkittava vaikutus maamme ilmastotavoittei-
den saavuttamisessa, silla uudelleenkdytettyna purkutuote on selvasti vahapaastdisempi
neitseellisistda materiaaleista valmistettuun tuotteeseen verrattuna. Rakennus, jonka osana
kaytetaan uudelleenkaytettavia rakennusosia, tulee tayttaa nykyiset vaatimukset rakentei-
den lujuuden ja vakauden, paloturvallisuuden, terveellisyyden, kdyttoturvallisuuden, aani-
olosuhteiden ja energiatehokkuuden osalta aivan samoin kuin kokonaan neitseellisista
rakennusmateriaaleista tehdyn rakennuksen.

Selvityksemme osoittaa, etta betonielementit, tiili, terds ja kasittelematon sahatavara eivat
olemassa olevan tiedon perusteella sisdlla erityisen ongelmallisia raaka-aineita ja niiden
uudelleenkaytto voi olla mahdollista turvallisuuden tai terveellisyyden nakdkulmasta. Sel-
vityksemme osoitti myds, ettd betonielementtien ja terdsrakenteiden uudelleenkaytolla
osana rakennuksen runkoa on iso kasvihuonepdastojen vahennyspotentiaali. Naiden,
seka tiilien uudelleenkdyton edistamiselle [6ytyy myods kannatusta sidosryhmilta.

Purettujen rakennustuotteiden uudelleenkayttoon liittyy talla hetkelld kuitenkin

isoja haasteita, johtuen niiden kelpoisuuden osoittamisen menettelyn epaselvyydesta.
Viranomaiset ovat tulkinneet, ettd uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden, jotka
kuuluvat yhdenmukaistettujen standardien piiriin, tulee olla CE-merkittyja, vaikka saan-
nokset ja ohjeet uudelleen kadytettavien rakennustuotteiden suorituskykyjen sailyttami-
sen osoittamisesta tai uudelleen CE-merkinnasta puuttuvat. Samalla hankkeessa haas-
tattelut valvontaviranomaiset ovat kuitenkin todenneet, etta EU:n rakennustuotease-

tus ei nykyisellddn tunne kasitetta uudelleenkdyttd. Rakennustuoteasetus on sadadetty
uusien rakennustuotteiden valmistusta silmalla pitden, ja ajatuksena on ollut, etta ennen
rakennustuoteasetusta markkinoille saatetut rakennustuotteet ovat jo markkinoilla. Tama
on johtanut tilanteeseen, jossa purkumateriaalien kaytto jopa pilottikohteissa on estynyt
CE-merkinnan puutteeseen. Rakennusalalla tarvitaan nopeasti selvyys rakennustuottei-
den uudelleenkdyttdd koskevasta saantelysta seka ohjeet sen implementoinnista. Komis-
sion ehdotusta rakennustuoteasetuksen revisioksi odotetaan kevaalla 2022. Talla hetkelld
jasenvaltiot eivat voi asettaa kansallisia lisdvaatimuksia ja edellyttaa enempaa kuin yhden-
mukaistetuissa standardeissa on edellytetty.

Toisaalta on ymmarrettava, etta viranomaiset tarvitsevat vankkaa tietopohjaa kehittaak-

seen uusia ohjeistuksia tai viranomaismenettelyja. Suunnitelmallista purkua ja puret-
tujen rakennusosien uudelleenkdyttda on tehty verrattain vahan, ja siksi prosessin
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ymmarryksestd, laadun varmistuksesta sekd sopivista uudelleenkdyttokohteista puuttuu
tietoa. On tarkeda, etta rakennusalan toimijat, viranomaiset ja tutkimuslaitokset tekevat
jatkossa tiivista yhteisty6ta tietojen kerddmiseksi ja osaamisen kehittamiseksi.

Hankeryhman suositukset voidaan jakaa neljaan osaan: 1) lyhyen aikavalin sadntelyn kehi-
tystarpeet, 2) pitkan aikavalin sdantelyn kehitystarpeet, 3) tietopohjan vahvistaminen ja
osaamisen kehittdminen seka 4) markkinoiden kehittaminen ja toimijoiden valinen yhteis-
tyon edistaminen.

Nykyisen saantelyn selkeyttamisen ja tulkintojen kehitystarpeet:

Nykyisen sddntelyn selkeyttamiselld ja viranomaisten tulkintojen kehittdmisella voidaan
selventaa tilannetta ja sujuvoittaa tuotehyvaksyntaprosesseja uudelleenkaytettaville
rakennustuotteille.

® Viranomaisten tulee antaa tulkinnat tilanteista, joissa uudelleenkaytetta-
vaa rakennustuotetta ei koske EU:n rakennustuoteasetus eikd sen nojalla
annetut yhdenmukaistetut standardit, esim. tuotteen kdyttaminen omassa
toiminnassa. Jos yrityksen tai yhtyman sisdlla tapahtuva materiaalivaihto
voidaan luokitella omaksi kaytoksi, se helpottaisi ainakin pilottihankkeiden
toteuttamista.

® Viranomaisten tulee antaa ohjeistukset EU:n rakennustuoteasetuksen mukai-
sen tuotehyvaksyntamenettelyn soveltamisesta uudelleenkaytettaviin
rakennusosiin:

a. Pitaa maarittaa kuka ottaa talouden toimijan roolin, kun puretut rakennus-
osat saatetaan uudelleen markkinoille joko sellaisenaan tai kasittelyn jalkeen.
Tuotteen alkuperdinen valmistaja ei voi ottaa tietamattaan vastuuta jonkin
toisen tahon kdynnistamasta prosessista, jossa jatteeksi valilla muuttunut
tuote palautuu jalleen uutena tuotteena markkinoille.

b. Viranomaisten tulee mahdollisuuksien mukaan antaa ohjeet siitd, miten
talouden toimijat voivat osoittaa, ettd ennen CE-merkintdvelvollisuutta mark-
kinoille saatetun taikka kertaalleen CE-merkityn, puretun rakennustuotteen
perusominaisuudet ovat pysyneet ennallaan, eika tuotetta tarvitse uudel-
leen CE-merkitd. Rakennustuoteasetuksen revision odotetaan ottavan tahan
kantaa.

¢.  Uudelleenkaytettdva rakennustuote, jota ei ole aikaisemmin CE-merkitty,
mutta joille nykyaan loytyy harmonisoitu tuotestandardi, tai jos tuote on alun
perin CE-merkitty eikd pystyta osoittamaan, etta tuotteen perusominaisuu-
det ovat pysyneet ennallaan, voitaisiin CE-merkitdan ainoastaan rakennus-
tuoteasetuksen mukaisesti. Mutta ongelman muodostaa se, ettei tuotteen
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alkutestausta voida enaa tehda. Rakennustuoteasetuksen revision odotetaan
ottavan tahan kantaa.

d. ETA-menettelya on kdytetty uudelleenkdytettavien rakennusosien tuote-
hyvaksynndssa onnistuneesti. Tietoisuutta tastd menettelysta tulee kasvattaa
alan toimijoiden keskuudessa.

e Laaditaan kansallisen teknisen ja hyvaksyntdprosessin kuvaava purettu-
jen rakennusosien uudelleenkdyton ohje. Ehdotettu ohje selventaisi purettu-
jen rakennusosien uudelleenkadyttdad koskevat prosessit, tekniset vaatimuk-
set seka roolit ja vastuunjaon. Uudelleenkaytettdvien rakennusosien kelpois-
taminen rakennushankkeissa ei voi tapahtua yksittdisena toimenpiteena vaan
kyseessa on prosessi, johon kuuluu seuraavat vaiheet:

1. vapaaehtoinen purkukartoitus tai MRL uudistuksessa esitetty pakollinen
rakennus- ja purkumateriaaliselvitys;

rakenteellinen kuntotutkimus ja haitta-aineselvitys;

purkusuunnittelu ja purkutyo;

kuljetus, varastointi ja jatkojalostaminen;

uudelleenkdyton suunnittelu kayttékohteen mukaisena;

o Uk wN

tuotehyvdksynta ja kelpoistaminen.

Prosessi on kuvattava riittavan tarkasti, ja siind maariteltava eri tahoille selkeat roolit ja
vastuut rakennustuotteiden uudelleenkdyton edistamisessa. Prosessikuvauksen lisaksi

on kehitettava ohjeet rakenteellisen kuntotutkimuksen tekemiselle, sekd laadunvarmistus-
menetelmat erityyppisille uudelleen kaytettaville rakennustuotteille.

Haitta-ainetutkimusohje (2016) ei sellaisenaan riita uudelleenkaytettavien rakennus-
materiaalien ja -osien haitta-aineiden ja epapuhtauksien tutkimiseksi. On selvitettava, mil-
laisia ohjeita sisdymparistdissa tai niihin yhteydessa olevien uudelleenkdytettavien raken-
nusmateriaalien ja -osien haitta-aineiden ja epapuhtauksien tutkimiseen ja tulosten tul-
kintaan tarvitaan jatkossa. Tutkimus- ja tulkintaohjeita tarvitaan kelpoistamisessa tarvit-
tavien testaus-, menettely- ja tulkintaohjeiden perustaksi ja kehittamiseksi. Nain voidaan
myds ennakoiden varmistaa, etta sisdymparistoihin liittyvissa rakenteissa ei kdyteta sellai-
sia rakennusosia, jotka voisivat heikentaa sisdilman laatua tai aiheuttaa terveys- tai turvalli-
suusriskia tilojen kayttajille.

e Viranomaisten tulee selventda purkumateriaalien kdytéon mahdollisuuksia
korjausrakentamisessa.

e Tutkimuksessa on havaittu tarve selventdaa ja tulkita uudelleen jatelain maari-
tykset uudelleenkaytdsta sekd uudelleenkdyton valmistelusta, eli miten néita
madritelmia sovelletaan rakennusosien uudelleenkayton tapauksissa. Talla
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hetkelld jatelaissa (646/2011) uudelleenkaytolla tarkoitetaan tuotteen tai

sen osan kayttamista uudelleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on

alun perin suunniteltu. Uudelleenkdytdn valmistelulla tarkoitetaan jatelaissa
(646/2011) jatteen tarkistamiseksi, puhdistamiseksi tai korjaamiseksi toteutet-
tavaa toimintaa, jolla kdytosta poistettu tuote tai sen osa valmistellaan siten,
ettd se voidaan kayttaa uudelleen ilman muuta esikasittelya. Monet pure-

tut rakennusosat voidaan pienella kasittelylla (esim. ikkunaa korjaamalla tai
maalaamalla) saada kaytt6on joko samaan tarkoitukseen (ikkunana) tai toi-
seen tarkoitukseen (esimerkiksi tilanjakajana). Molemmissa tapauksissa tuote
kuitenkin kaytetaan rakennustuotteena. Jarkevalla tulkinnalla voidaan valttaa
turhia toimenpidetta liittyen jatestatukseen seka jatestatuksen poistamiseen.

Pitkan aikavalin saantelyn kehitystarpeet:

EU:n rakennustuoteasetuksen uudistuksen yhteydessa tulee luoda periaatteet uudelleen-

kaytettavien rakennusosien tuotehyvaksynnasta ja kelpoistamisesta, joiden pohjalta voi-

daan kehittaa tuotespesifiset tekniset tuotehyvaksyntakriteerit. Sen lisaksi on hyvaksyt-

tava, etta uudelleenkdytettavia rakennusosia voidaan kayttdd myds muuhun kuin alku-

perdiseen kayttotarkoitukseen, ja ettd eri tuotteiden kayttdmahdollisuudet ovat teoriassa

rajattomia. Tama luo tilaa innovaatiolle ja on siksi kannustettavaa.

Tallainen periaate voidaan jakaa kahteen kategoriaan udelleenkdyttotarkoitusten mukaan:

Purettujen rakennusosien uudelleenkaytto kantavassa rakenteessa

Uudelleenkaytettavien rakennusosien hyddyntaminen kantavassa rakenteessa
vaatii aina tapauskohtaista rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksyntaa ja
rakennuskohdekohtaisen koestuksen/testauksen. Rakennussuunnitelmissa maari-
telldan ennakkoon kantavassa rakenteessa uudelleenkdytettavat rakennustuotteet,
jotka suunnitellaan aina kohdekohtaisesti hyvaksyttaviksi. Uuden kayttokohteen
rakennesuunnittelulla seka purkutuotteiden laadunvarmistuksella on iso rooli tuot-
teen kelpoistamisessa. Rakennuspaikkakohtainen tuotehyvaksynta ilman CE-mer-
kintaa voisi olla riittava tapa varmistaa rakennuksen turvallisuus ja terveellisyys.
Rakennuspaikkakohtaisen hyvaksynnan tekemiseksi tarvitaan ominaisuuksien
osoittamiseen ja varmentamiseen yhtendiset ohjeet ja kriteerit.

Purettujen rakennusosien uudelleenkdyttd muissa kayttotarkoituksissa
Kaytettaessa purkurakennustuotteita muualla kuin kantavissa rakenteissa uudel-

leen kadytettavien rakennusosien turvallisuus ja terveellisyys on varmistettava, koska
ne voivat paatya omatoimisen rakentajan kasiin tai kaytettaviksi ei-luvanvaraisissa
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kohteissa. Uudelleenkdyttokohde voi olla sama tai eri kuin alkuperdinen kaytto-
kohde, esim. aiemmin kantavassa rakenteessa kdytettyjen tiilien hyodyntami-

nen rakennuksen ulkoverhoilussa tai ikkunoiden hyddyntaminen sisatilojen vali-
seinind. Olemassa olevia tuotehyvaksyntamenetelmia, kuten hEN, ETA ja EAD seka
kansallisia tuotehyvaksyntamenetelmia, voidaan hyodyntaa.

Naiden lisaksi on syyta harkita uuden ja ketteramman tuotehyvaksyntamenettelyn
kehittamista markkinavetoisemman toiminnan mahdollistamiseksi. Vaylavirastossa
vuonna 2020 kaynnistetty uusiomateriaalien teknisen soveltuvuuden arviointime-
nettely voisi toimia esikuvana. Uusiomateriaalin teknisen soveltuvuuden arviointi
Vaylaviraston rakentamisessa on tilaajan vaatimus, ja se tehdaan materiaalitoimit-
tajan pyynnostd. Materiaalitoimittaja vastaa muun muassa tarvittavien tutkimusten
tekemisestd, aineiston kokoamisesta, tarvittavien ohjeiden laatimisesta ja soveltu-
vuuden osoittamisesta. Teknisen soveltuvuuden arviointi voidaan tehda joko han-
kekohtaisesti tai yleisend, jolloin se kattaa my0s tulevat vastaavat hankkeet.

Pitdisi tunnistaa myds hyodyntamisreitti, jossa vastuu materiaalin kdytosta ja kel-
poistamisesta jad kayttajalle. Nykyiset varaosapankit vastaavat tata.

Koska rakennustuotteiden uudelleenkaytto on vain osasyy EU:n rakennustuoteasetuk-
sen uudistukseen, viranomaisten on pidettava huolto ettd uudelleenkdyton erityistarpeet
saavat riittavasti huomioita uudisprosessin aikana. Yhteistyd muiden pohjoismaiden talta
osalta on hyva vahvistaa.

Purku-, korjaus- ja uudisrakennustydmaalla syntyy paljon jatetta. Osa jatteista on kaytto-
kelpoista joko sellaisena tai kierrdtyksen kautta, kuten betonimurskeet tai puhtaat saha-
tavarat (esim. muottipuut). Naille voisi luoda helpot ja kustannustehokkaat hyvaksyn-
tamenettelyt, jotta uudelleenkaytolle tai kierratykselle I6ytyisi laajempi kiinnostus ja
kysynta. Betonimurskeelle on jo luotu MARA-asetus, jonka mukaan tiettyja jatteitad voidaan
hyddyntdaa maarakentamisessa kevennetylla prosessilla eli ilmoitusmenettelylla ilman
ympadristdlupaa. MARA-asetuksen kaltainen menettelytapa on hyva luoda muille jate-
lajeille ja kayttotarkoituksille.

Tietopohjan vahvistaminen ja osaamisen kehittaminen

e Systemaattisen tietopohjan kasvattaminen
Edelld ehdotetut toimenpiteet vaativat nykyista vahvempaa tietopohjaa, koska

kokemukset seka tieteelliset tutkimukset rakennusosien uudelleenkdytosta eivat
ole riittavalla tasolla. Sen lisaksi, etta tieteellisille tutkimuksille ja pilottihankkeille on
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varattava riittavat resurssit, on myos sovittava, mitka tiedot halutaan kerata syste-
maattisesti ja palvelevat tata tarkoitusta. Testaamisen ja pilotoinnin tulisi kohdentua
jarjestelmallisesti eri materiaalijakeisiin ja kayttokohteisiin, jolloin seurantatiedon
pohjalta tietamys uudelleenkdyton reunaehdoista karttuisi. Testaus ja pilotointi
voisi tapahtua myds kv-yhteistydssa esim. muiden pohjoismaiden kanssa. Piloin-
nista saatuja hyvia kdytantoja on hyva kerédta ja jakaa.

Kelpoistamisprosessia suunniteltaessa haitta-aineiden ja epapuhtauksien seka

niita sisaltavien materiaalien ja raaka-aineiden tunnistaminen, tutkiminen ja tulos-
ten tulkintaohjeet vaativat pohjaksi tutkimustietoa ja tietopohjaa. Lisaksi tarvi-

taan jarjestelma, jossa olisi tietoa materiaalien raaka- ja kasittelyaineiden sisalta-
mista kemiallisista yhdisteistd, niiden pitoisuuksista ja mahdollista epapuhtauksista.
Taman tutkitun tiedon perusteella voitaisiin laatia menettelyohjeita esimerkiksi
kelpoistamisprosessiin seka suunnitteluun. Suunnitteluohjeissa voitaisiin muun
muassa madritella myds uudelleenkdytettavien rakennusosien ja -materiaalien
kayttomahdollisuudet ja -kohteet, ottaen huomioon sisdymparistot ja niihin liittyvat
rakenteet.

Tiedot uudelleenkaytto6n kelpaamattomista tuotteista, esimerkiksi haitta-aineita
(muun muassa PAH, VOC, POP-yhdisteet, mikrobit) sisaltdvista ja lahtokohtaisesti
heikkokuntoisista (esimerkiksi vanhat betoniset parvekkeet) rakennusosista, ovat
myds arvokkaita.

Osaamisen ja patevyyden kehittaminen

Rakennusosien uudelleenkdytto vaatii koko arvoketjun toimijoiden osaamisen
kehittdmista. Esimerkiksi rakennesuunnittelijalla pitda olla osaamista paitsi nykyi-
sistd, myos entisista rakennustavoista, rakennusterveydesta seka uudelleenkaytet-
tavien rakennusosien pohjalta tapahtuvasta rakennesuunnittelusta. Tahan tarvi-
taan lisaa ajankohtaista osaamista seka suunnittelijoille ja rakennusterveysasiantun-
tijoille suunnattua koulutusta ja mahdollisesti myos patevyyskoulutusta.

Uutta osaamista tarvitaan myds uudelleenkdytettavien rakennusmateriaa-
lien haitta-aineiden ja epapuhtauksien tunnistamisessa ja maarittelemisessa
seka tutkimustulosten tulkinnassa. Taman lisdksi asiantuntijoiden tulisi pys-
tya arvioimaan haitta-aineiden ja epapuhtauksien mahdollista kulkeutumista
sisdympadristoihin ja altisteiden mahdollisia terveysriskeja tai -haittoja tilojen
kayttdjille.
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Markkinoiden kehittaminen ja toimijoiden valisen yhteistyon edistaminen

Ohjauskeinojen on tuettava markkinoiden muodostumista

Purkumateriaalien markkinoiden kehittyminen ja vahvistuminen vaatii systeemista
muutosta, jonka osana on ohjauskeinojen tarkoituksenmukainen kehittdminen. Jar-
jestelman on mahdollistettava purku- ja kierratystuotteiden riittava ja luotettava
tarjonta, ndiden tuotteiden saantelyllinen hyvaksyttavyys seka kysynta. Ohjauskei-
noja on kehitettava kautta linjan niin, etta ne edistavat taloudellisesti kannattavien
markkinoiden muodostumista.

Purkumateriaalien hyodyntdamisen markkinoiden kehittdminen lahitulevaisuudessa
edellyttaa nykyista yksityiskohtaisempaa markkinatietoa. Taman hankkeen jatkona
ehdotetaan tehtavaksi tarkempi markkina-analyysi purkumateriaalien markkinoi-
den nykytilanteesta seka kiertotalousmarkkinan vahvuuksista, joita sdantelyn kehit-
tamisella voidaan tukea.

Julkisen sektorin toimittava markkinoiden muodostumisen veturina

Julkisten rakennushankkeiden rooli on merkittava purkumateriaalien hyodynta-
misen, erityisesti uudelleenkdyton ja laajemminkin rakentamisen kiertotalouden
tavoitteiden mukaisten markkinoiden kehittymisessa. Julkisen sektorin tulee toimia
esimerkkind ja edelldkavijana luomassa vakiintuneita ja yleisesti hyvaksyttyja toi-
mintatapoja. Green deal -sopimukset tarjoavat pitkalla tahtdimella hyvan poh-

jan aktiiviseen vuoropuheluun eri toimijoiden valilla seka alustan ratkaista yhdessa
my&s markkinoiden ongelmakohtia.

Innovaatioiden syntyminen vaatii laaja-alaista, avointa yhteistyota

Yksityiset toimijat ovat avainasemassa uudenlaisen purku- ja suunnitteluosaami-
sen tarjoajina ja toteuttajina seka pilotoinneissa erityisesti taloudellisen tehokkuu-
den ja prosessien tehokkuuden kehittdjina. Keskeista on avoin yhteistyd rakennus-
ja purku-urakoiden tilaajien, alan yritysten seka tutkimusorganisaatioiden kes-
ken. Vain laaja-alaisen yhteistyon avulla uusia teknologioita ja toimintatapoja on
mahdollista kehittaa taloudellisesti toimiviksi ja saada ne levitettya laajempaan
kayttoon.

Tarkeda on edistaa purkamisen kiertotalouden mukaisia, taloudellisesti tarkoituk-
senmukaisesti toimivia liiketoimintaekosysteemeja. Kokonaisuuden tulee rakentua
tukemaan taloudellisesti kannattavaa purkutuotteiden hyddyntamisen toiminta-
mallia. Tarvitaan myos sellaisten liiketoimintamahdollisuuksien kehittymista, joiden
kautta pienetkin yritykset pystyvat tulemaan mukaan toimialalle.
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Liite 1 Sanasto

Termi

AVCP- luokitusjarjestelma
(Assessment and
Verification of Constancy
of Performance)

End-of Waste (EoW) /
Ei-endd-jdtettd

Epapuhtaus

Eurooppalainen
arviointiasiakirja
European Assessment
Document (EAD)

European Organisationfor
Technical Assessment
(EOTA)

Eurooppalainen tekninen
arviointi

European Technical
Assessment (ETA)

European Technical
Approval Guideline (ETAG)

Haitta-aine

Harmonisoitu standardi
(hEN)

Maaritelma

Tuotannon suoritustason pysyvyyden arviointi- ja
varmentamisjdrjestelmd. AVCP-jarjestelmia (luokkia) on viisi: 1+, 1, 2+,
3ja 4, joista luokka 1+ on vaativin ja luokka 4 vahiten vaativa.

Kansallinen menettely jolla jatemateriaali voidaan tuotteistaa
uusiomateriaalina uudelleen kayttoon

Epdpuhtauksilla tarkoitetaan tassa hankkeessa rakennusmateriaaliin tai
sen pinnoille syntyneitd tai muodostuneita epdpuhtauksia esimerkiksi
materiaaliin imeytyneitd ja materiaalin vaurioitumisen (mikrobiologiset
jakemialliset tekijat) tai likaantumisen (pdlyt, hajut) seurauksena
syntyneitd epapuhtauksia, kuten mikrobiologisia epapuhtauksia tai
materiaalien hajoamistuotteina syntyneitd kemiallisia yhdisteita.

Yksityiset ja muut toimijat voivat hankkia omalle innovaatiolleen, uusille
tuotteilleen tai tuotejarjestelmilleen eurooppalaisen arviointiasiakirjan
(EAD), jonka avulla haetaan eurooppalainen tekninen arviointi (ETA).

Eurooppalaisista teknisista arvioinneista vastaava organisaatio.

Eurooppalainen tekninen arviointi on vapaaehtoinen CE-merkintdan
johtava arviointi, joka annetaan eurooppalaisen arviointiasiakirjan (EAD)
nojalla.

Eurooppalainen tekninen hyvaksyntaohje.

Tdssd hankkeessa haitta-aineilla ja haitallisilla aineilla tarkoitetaan
sellaisia aineita ja yhdisteitd, jotka ovat materiaalin raaka-aineita,
valmistuksessa lisattyjd tai materiaaliin tai sen pinnoille tarkoituksella
lisattyja haitallisia aineita (muun muassa materiaalien ominaisuuksien
parantaminen, suojaaminen).

Euroopan Unionin jasenmaiden yhteinen standardi, jonka avulla
CE-merkitadn rakennustuotteita.
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Termi

lImoitettu laitos (Notified
Body, NB)

NANDO-jdrjestelma

(New Approach Notified
and Designated
Organisations Information
System)

CEN
Kelpoistaminen

Kierratys

Purkukartoitus

Purkumateriaali

Purkutuote

Rakennus- ja purkujate

Suomen kansallinen
standardi
SFS 7000-sarja

Suomen kansallinen tuote-
hyvaksyntamenetelmad

Maaritelma

[Imoitettu laitos on jasenmaan komissiolle ilmoittama laitos
(tuotesertifiointilaitos, laadunvalvonnan sertifiointilaitos tai
testauslaboratorio), jolle on annettu lupa suorittaa kolmansien
osapuolten tehtavia suoritustason pysyvyyden arviointi- ja
varmentamisprosessissa.

Euroopan komission yllapitdma informaatiokeskus.

Eurooppalainen standardisoimisjarjesto.
Kelpoisuuden osoittaminen

Jdte valmistetaan tuotteeksi, materiaaliksi tai aineeksi joko
alkuperdiseen tai muuhun tarkoitukseen; jatteen kierrdtyksend ei
pidetd jatteen hyddyntdmistd energiana eikd jatteen valmistamista
polttoaineeksi tai maantayttoon kaytettavaksi aineeksi. (JL 646/2011)

Purkukartoitus on vapaaehtoinen, mutta suositeltava toimenpide
purettavan rakennuksen materiaalien ja haitallisten aineiden
kartoitukseen ja hyodyntamisen arviointiin.

Purkumateriaaleja ovat kaikki purkamisessa syntyvdt materiaalit ja
rakennusosat. Purkumateriaaleja syntyy sekd kokonaispurkuhankkeissa
ettd korjaamisessa. Purkumateriaaleja voidaan sekd uudelleenkdyttda
(ensisijainen hyddyntamistapa) etd kierrattad purkujatteena

Ttarkoitetaan tdssa raportissa purettavasta rakennuksesta vapautuvien
rakennustuotteiden tai niiden osien kdyttamista uudelleen
rakennustuotteena. Uudelleenkayttokohde voi kuitenkin olla eri kuin
alkuperdinen kayttokohde, esimerkiksi kantava palkki kdytetdan
uudelleen ei-kantavana rakenteena.

Rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvd jate.

Suomen kansallinen standardi, joka osoittaa rakennustuotteille
ja -tuotejarjestelmille vaatimuksia, kun Suomeen suunnitellaan ja
rakennetaan.

Suomen kansalliset tuotehyvaksyntdmenetelmat

perustuvat ympdristoministerion laatimiin ja hyvaksymiin
tyyppihyvaksyntdasetuksiin ja varmennustodistuksien
arviointiperusteisiin. Myds tuotannon varmentaminen on yksi
tuotehyvaksyntdmenetelmd. Edellisiin sovelletaan myds AVCP-
luokitusjarjestelmda ja kolmas osapuoli (NB tai TAB) on joissain oltava
mukana tuotteiden tuotantojen varmennuksissa.
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Termi Maaritelma

Talouden toimija Euroopan Unionin jasenmaiden yhteinen rakennustuoteasetus (CPR,
305/2011) madrittad talouden toimijan rakennustuotteen valmistajaksi,
maahantuojaksi tai jakelijaksi. Ndiden liséksi talouden toimijana
rakennushankkeessa voi toimia myds rakennusliike tai tilaaja itse,
jos toimijat ovat nimenneet kyseessd olevan rakennustuotteen tai
-tuotejarjestelman omalle toiminimelleen.

Tekninen arviointilaitos Tekninen arviointilaitos (TAB) on jdsenmaan nimedmd laitos, joka
(Technical Assessment mydntda eurooppalaisten arviointiasiakirjojen (EAD) pohjalta
Body, TAB) eurooppalaisia teknisia arviointeja (ETA). Notifiointi teknisten

arviointilaitosten osalta tehdaan Komission ohjeiden mukaan.
Ymparistoministerion notifioima suomalainen tekninen arviointilaitos on
Eurofins Expert Services 0y.

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Suomen markkinavalvontavirasto.

Uudelleenkdyttd Jatelaissa (646/2011) uudelleenkaytdlld tarkoitetaan tuotteen tai sen
osan kdyttaminen uudelleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on
alun perin suunniteltu.

Uudelleenkayton Uudelleenkayton valmistelulla tarkoitetaan jatelaissa (646/2011)

valmistelu jatteen tarkistamiseksi, puhdistamiseksi tai korjaamiseksi toteutettavaa
toimintaa, jolla kdytosta poistettu tuote tai sen osa valmistellaan siten,
ettd se voidaan kayttda uudelleen ilman muuta esikasittelya.

Uudelleenkdytettdva Tassd hankkeessa rakennustuotteiden uudelleenkaytdlld tarkoitetaan
rakennusosa ja -materiaali purettavasta rakennuksesta vapautuvien rakennustuotteiden tai niiden
osien kayttamista uudelleen rakennustuotteena.
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Liite 2. Rakennuskohteen perusvaatimukset

Rakennuskohteen perusvaatimukset
rakennustuoteasetuksen 305 /2011 liitteen | mukaisesti.

1. Mekaaninen lujuus ja vakaus

Rakennuskohde on suunniteltava ja rakennettava siten, etta rakentamisen ja kdyton aikana siihen
todennakoisesti kohdistuvat kuormitukset eivat johda mihinkdan seuraavista:

a. koko rakennuskohteen tai sen osan sortuminen;

b.  suuret muotopoikkeamat, joita esiintyy siind maarin, ettei niitd voida hyvaksyd;

¢. rakennuskohteen muiden osien tai siihen asennettujen laitteiden ja kiinteiden varusteiden vau-
rioituminen kantavissa rakenteissa tapahtuneiden suurten muotopoikkeamien seurauksena;

d. jonkin tapahtuman aiheuttama vaurio, joka on suhteeton alkuperdiseen syyhyn verrattuna.

2. Paloturvallisuus
Rakennuskohde on suunniteltava ja rakennettava siten, etta tulipalon sattuessa

kantavien rakenteiden voidaan olettaa kestévan tietyn ajan;

tulen ja savun kehittyminen ja levidminen rakennuskohteen sislla on rajoitettu;

tulen levidaminen laheisyydessa sijaitseviin rakennuskohteisiin on rajoitettu;

sen kayttajat padsevat poistumaan rakennuskohteesta tai heidat voidaan pelastaa muilla
keinoilla;

e. pelastushenkiloston turvallisuus on otettu huomioon.

o N o o

3. Hygienia, terveys ja ympadristo

Rakennuskohde on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd siitd ei sen elinkaaren aikana aiheudu
rakentajille, kdyttdjille tai naapureille hygienia-, terveys- tai turvallisuusriskeja eika silld ole koko
elinkaarensa aikana liiallisen suurta vaikutusta ympariston laatuun tai ilmastoon sen rakentamisen,
kdyton ja purkamisen aikana etenkddn minkdan seuraavan seikan johdosta:

a.  myrkyllisten kaasujen padstot;

b. vaarallisten aineiden, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, kasvihuonekaasujen tai vaarallisten
hiukkasten padstot sisa- tai ulkoilmaan;

¢. vaarallinen sateily;

d. vaarallisten aineiden paastot pohja- tai meriveteen, pintavesiin taikka maaperaan;

e. vaarallisten aineiden padstot juomaveteen tai sellaisten aineiden pddstot, joilla on muu kieltei-
nen vaikutus juomaveteen;

f. virheellinen jatevedenpoisto, savukaasupddstot taikka kiintedn tai nestemaisen jatteen virheel-
linen havittdminen;

g. kosteus rakennuskohteen osissa tai sisapinnoilla.
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Rakennuskohteen perusvaatimukset
rakennustuoteasetuksen 305 / 2011 liitteen | mukaisesti.

4, Kayttoturvallisuus ja esteettomyys

Rakennuskohde on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei sitd kdytettdessd aiheudu kohtuuttomia
tapaturma- tai vahinkoriskejd, kuten liukastumis-, putoamis- tai tormdysvaaraa, palovammoja,
sahkoiskuja, rajahdysvammoja tai murtoja. Rakennuskohde on erityisesti suunniteltava ja rakennettava
siten, ettd otetaan huomioon sen esteettomyys ja kdytto vammaisten henkildiden kannalta.

5. Meluntorjunta

Rakennuskohde on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd melu, jolle rakennuskohteen kayttdjat tai
sen lahelld olevat henkildt altistuvat, pysyy tasolla, joka ei vaaranna heiddn terveyttaan ja mahdollistaa
heidan nukkumisensa, lepadmisensd ja tydskentelemisensa tyydyttavissa olosuhteissa.

6. Energiansdasto ja limmoneristys

Rakennuskohde ja sen lammitys-, jaahdytys-, valaistus- ja ilmanvaihtolaitteistot on suunniteltava ja
rakennettava siten, ettd niiden kdyton vaatima energiankulutus on vahdinen, kun otetaan huomioon
rakennuksen kayttdjat ja sijaintipaikan ilmastolliset olosuhteet. Rakennuskohteiden on myds oltava
energiatehokkaita eli niiden on kulutettava rakennus- ja purkuvaiheen aikana mahdollisimman vahén
energiaa.

7. Luonnonvarojen kestava kaytto

Rakennuskohde on suunniteltava, rakennettava ja purettava siten, ettd luonnonvaroja kaytetaan
kestavasti ja ettd varmistetaan erityisesti seuraavat:

a. rakennuskohteen, sen materiaalien ja osien uusiokaytto tai kierratettavyys purkamisen jalkeen;

b. rakennuskohteen kestavyys;
¢ ympdristoystavallisten raaka-aineiden ja uusiomateriaalien kdyttd rakennuskohteessa.
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Liite 3. Rakennustuotteiden AV(CP-
luokitusjarjetelma ja kontrollitoimenpiteet

Taulukko 1. Tuoteryhmdt ja AVCP-luokat (Ymparistoministeridn asetus erdiden rakennustuotteiden tuo-
tehyvdksynndstd annetun ympadristoministerion asetuksen erdiden sdanndsten muuttamisesta 66/2015,
12 8). Rakennustuotteen ominaisuuksien arvioinnissa ja varmentamisessa kdytettdvat jarjestelmat

Nro  Tuoteryhma AVCP-luokka

1 Rakenteelliset terds- ja alumiinikokoonpanot 2+

2 Terdkset rakenteelliseen kdyttoon 2+

3 Kantavat metalliohutlevypintaiset eristdvdt sandwich-elementit 1tai 2+

4 Raudoitustangot, raudoitusverkot ja janneterdkset 1+

5 Raudoitteet sekd terdsvalmistajan tai jatkojalostajan oikaisema kieppiterds 2+

6 Hitsattu ja voimia siirtavd raudoite 2+

7 Raudoitustankojen erikoisjatkokset 2+

8 Paalujen kalliokdrjet ja paalujen jatkokset 2+

9 Terds- ja alumiinirakenteiden voimia siirtavat kiinnittimet 2+

10 Valmisbetoni 2+

1 Juotosbetoni sekd betonin mekaanisiin ja sdilyvyysominaisuuksiin 2+
olennaisesti vaikuttavat seos- ja lisdaineet

12 Erikoislaastit ja erikoishetonit seka rakenteiden saumauslaastit 2+

13 LVI-hormielementit (kevytrakenteiset jarjestelmd 1 ja raskasrakenteiset 1tai 2+
jarjestelma 2+)

14 Nestesdilidelementit, massiivibetoniset laattaelementit ja muut 2+
massiivibetoniset elementit

15 Muurauskappaleista tai muottiharkoista kootut seindelementit 2+

16 Kantavat muurauskappaleista ja laastista tai betonista koostuvat palkit 2+

17 Isot betoniputket ja isot tarkastuskaivot 2+

18 Kantava betonimuottiharkko 2+

19 Betonirakenteiden kuormia siirtdvat terdsosat 2+

20 Betonirakenteiden korjausvahvikkeet 1
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Tuoteryhma

Puurakenteiset seind-, alapohja-, vélipohja- ja ylapohjaelementit

(mekaaniset liittimet jarjestelma 2+ ja liimaliitoksilla kootut kantavat

elementit jarjestelma 1)

Puurakenteiden vetorasitetut ja liimatut terdstanko- tai ruuviliittimet

Puurakenteiden leikkausrasitetut kiinnittimet ja liittimet
Porrastuotejarjestelmat

Talonrakentamiseen tarkoitetut kumilevylaakerit
Palosuojatuotteet ja -tarvikkeet

Nostoelimet ja nostolenkit

Kattopollarit sekd talotikkaat, lumiesteet ja katon vaakaturvakiskot
Hoyrynsulkuteipit ja muut tiivistystarvikkeet

Rakenteiden jalkijannitystuotejarjestelmat
Puu-terds-liittopalkit

Kantavat mekaanisin liitoksin kootut puurakennekokoonpanot
Kantavat liimatuin liitoksin kootut puurakennekokoonpanot
Mérkatilaelementit

Kupariputkien puristusliittimet
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Taulukko 2. AVCP-luokitusjérjetelmdn mukaiset kontrollitoimenpiteet rakennustuoteasetuksen 305 / 2011
liitteen V mukaisesti

AvCp CPR305/2011
Valmistajan ilmoitus rakennustuotteen perusominaisuuksien suoritustasoista
seuraavien seikkojen perusteella:

1+ a. Valmistajan on jarjestettdva:
i) tuotannon sisdinen laadunvalvonta;

ii) tehtaalla madrdystenmukaisen testausohjelman mukaisesti otettujen ndytteiden
lisatestaus;

b.  Iimoitetun tuotesertifiointilaitoksen on mydnnettava sertifikaatti tuotteen suori-
tustason pysyvyydestd seuraavien seikkojen perusteella:

i) tuotetyypin médritys tuotteen tyyppitestauksen (myds ndytteenotto),
tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella;

i) tuotantolaitoksen seka tuotannon sisaisen laadunvalvonnan alkutarkastus;
iii) tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja evaluointi;

iv) ennen tuotteen saattamista Euroopan unionin jasenmaiden valisille markkinoille
otettujen ndytteiden pistokoetestaus.

1 a. Valmistajan on jarjestettdva:
i) tuotannon sisdinen laadunvalvonta;

i) valmistajan tehtaalla maaraystenmukaisen testausohjelman mukaisesti ottamien
ndytteiden lisdtestaus;

b.  limoitetun tuotesertifiointilaitoksen on mydnnettava sertifikaatti tuotteen suori-
tustason pysyvyydestd seuraavien seikkojen perusteella:

i) tuotetyypin médritys tuotteen tyyppitestauksen (myds naytteenotto),
tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella;

i) tuotantolaitoksen seka tuotannon sisaisen laadunvalvonnan alkutarkastus;

iii) tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja evaluointi.
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AvCp CPR305/2011
Valmistajan ilmoitus rakennustuotteen perusominaisuuksien suoritustasoista
seuraavien seikkojen perusteella:

2+ a. Valmistajan on jarjestettdva:
i) tuotetyypin médritys tuotteen tyyppitestauksen (myds ndytteenotto),
tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella;
i) tuotannon sisainen laadunvalvonta;

iii) tehtaalla maardystenmukaisen testausohjelman mukaisesti otettujen ndytteiden
testaus;

b. llmoitetun laadunvalvonnan sertifioinnista vastaavan sertifiointilaitoksen on
annettava tuotannon sisdisen laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistus
seuraavien seikkojen perusteella:

i) tuotantolaitoksen sekd tuotannon sisaisen laadunvalvonnan alkutarkastus;
i) tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja evaluointi.

3 a. valmistajan on jarjestettava tuotannon sisdinen laadunvalvonta;

b. ilmoitetun testauslaboratorion on suoritettava tuotetyypin madritys tuotteen
tyyppitestauksen (valmistajan suorittaman ndytteenoton perusteella), tyyppilas-
kennan, taulukoitujen arvojen tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella.

4 a. Valmistajan on jarjestettdva:

i) tuotetyypin madritys tuotteen tyyppitestauksen, tyyppilaskennan, taulukoitujen
arvojen tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella;

i) tuotannon sisdinen laadunvalvonta;

b) lImoitetulla laitoksella ei tehtdvid.
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Liite 4. Yhteenveto betonielementeissa
esiintyvista mahdollisista haitta-aineista ja
epapuhtauksista

Betonielementtien (taso/laatta, palkki, pilari, seind) pinnoilla on voitu purkukohteesta riip-
puen kayttaa erilaisia pinnoitteita, joissa voi esiintya haitta-aineita. Tallaisia pinnoitteita

ovat muun muassa:

® asbestia sisaltavat pinnoitteet, liimat, tasoitteet.

® bitumipohjaiset tuotteet, kuten bitumiliimat, emulsiot, liuokset, maalit ja kitit,
jotka ovat sisaltdaneet PAH-yhdisteita ja asbestia

e bitumipohjaiset vedeneristeet ja maalit, jotka ovat sisdltaneet PAH-yhdisteita
ja asbestia.

Betonin huokoiseen materiaaliin imeytyy helposti kemikaaleja, jotka voivat myds levita
betonissa laajoille alueille ajan kuluessa (Rakennustieto ry 2016). Betonielementtien (taso/
laatta, palkki, pilari, seind) pinnoille on voinut imeytya PAH-yhdisteitd, jotka ovat useimmi-

ten perdisin:

e jatedljyista ja tilojen teollisesta kdytosta (esimerkiksi puunkylldstysteollisuu-
den tilat)

® bitumituotteiden sisaltamien PAH-yhdisteiden imeytymisesta betoniin seka

e jatedljyista valmistettujen valuasfalttien sisdltamien PAH-yhdisteiden imeyty-
misestd. (Rakennustieto ry, 2016.)

Betonielementit (taso/laatta, palkki, pilari, seind) voineet pilaantua myds PCB-yhdisteilla.
Yleisimmat syyt betonin pilaantumiseen PCB-yhdisteilla ovat:

e kondensaattoridljyvalumat sekd saumausmassojen PCB-yhdisteiden imeyty-
minen viereisiin betonirakenteisiin

e elementtien ja rakenteiden saumausmassat ovat sisaltdneet PCB-yhdisteita.
(Rakennustieto ry, 2016.)
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Betonielementtien mahdollisten haitta-aineiden ldhteinad voidaan mainita myds:

e  kittien, tiivistysmassojen seka tiivistys- ja saumausaineiden sekd maalien val-
mistukseen kaytetty asbesti, PCB-yhdisteet ja lyijy-yhdisteet

e kumikatteiden ja -mattojen valmistamiseen kaytetty asbesti. (Rakennustieto
ry,2016.)

Betonielementeissa tai niiden pinnoilla voi esiintya myds:

® mikrobiologisia tekijoita silloin, kun materiaalissa tai sen pinnoilla on ravin-
noksi kelpaavaa ainesta seka riittavasti kosteutta ja lampoa

e erilaisten pinnoitteiden hajoamisreaktioiden kautta betoniin imeytyneita
kemiallisia yhdisteita (esimerkiksi erilaisia VOC-yhdisteita)

e fossiilisten polttoaineiden kaytosta syntyneet rikkiyhdisteitd, jotka saattavat
kertya betoniin esimerkiksi sadeveden mukana.
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Liite 5. Yhteenveto tiilessa esiintyvista
mahdollisista haitta-aineista ja
epapuhtauksista

Tiilimuuratuilla pinnoilla on voitu kayttaa erilaisia pinnoitteita, joissa voi esiintya haitta-
aineita. Tallaisia pinnoitteita ovat muun muassa:

® bitumipohjaiset tuotteet, kuten bitumiliimat, emulsiot, liuokset, maalit ja kitit,
jotka ovat sisdltdneet PAH-yhdisteita ja asbestia

e bitumipohjaiset vedeneristeet ja maalit, jotka ovat sisdltaneet PAH-yhdisteita
ja asbestia

® asbestia sisaltavat pinnoitteet, liimat, tasoitteet.

Tiilen huokoiseen materiaaliin imeytyy helposti kemikaaleja. Siihen, minkalaisia kemi-
kaaleja ja kuinka paljon niita on saattanut tiileen imeytyd, vaikuttaa minka tyyppisesta
rakennuksesta ja ymparistosta materiaali on lahtoisin. Tiilimuuratuille pinnoille on voinut
imeytyd esimerkiksi PAH-yhdisteita, jotka ovat useimmiten peraisin:

e jatedljyista ja tilojen teollisesta kaytosta (esimerkiksi puunkyllastysteollisuu-
den tilat)

e bitumituotteiden sisdltamien PAH-yhdisteiden imeytymisesta betoniin seka

e jateoljyista valmistettujen valuasfalttien sisaltdmien PAH-yhdisteiden
imeytymisesta.

Muurattujen rakenteiden yhteydessa voi esiintyda myds PCB-yhdisteita sisaltavia materi-
aaleja ja niiden jaamia tiilipinnoilla. Yleisimmat syyt PCB-yhdisteiden esiintymiseen tiili-
muurauksen yhteydessa ovat:

e kondensaattoridljyvalumat sekd saumausmassojen PCB-yhdisteiden imeyty-
minen viereisiin rakenteisiin
® rakenteiden saumausmassat ovat voineet sisaltda PCB-yhdisteita.

Muurattujen rakenteiden mahdollisten haitta-aineiden ldhteina voidaan mainita myos:
e kittien ja maalien valmistukseen kaytetty asbesti, PCB-yhdisteet ja
lyijy-yhdisteet.

e fossiilisten polttoaineiden kaytosta syntyneet rikkiyhdisteet, jotka saattavat
kertya muuraukseen esimerkiksi sadeveden mukana.
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Tiilipinnoilla voi esiintyd my®os:
e mikrobiologisia tekijoita silloin, kun materiaalissa tai sen pinnoilla on ravin-
noksi kelpaavaa ainesta seka riittavasti kosteutta ja lampoa

® uunien ja piippujen laasteissa ja palomassoissa on kaytetty asbestia

Piippujen tiiliin on imeytynyt PAH-yhdisteita savukaasujen vuoksi. (Rakennustieto ry,
2016.)
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Liite 6. Haastateltut tai tyopajoihin
osallistuneet organisaatiot

e Betoniteollisuus ry

e EcoUp Oy

¢ Finnfoam Oy

® Finnsementti Oy

® Green Net Finland ry

e Helsingin kaupunki

e Helsingin rakennusvalvonta

e Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY
e INFRAry

e Kierratyskeskus Oy

e Kuusakoski Oy

e Lujabetoni Oy

® Metropolia Ammattikorkeakoulu
e Mikkelin Kehitysyhtio Miksei Oy

® Motiva Oy

®  Muoviteollisuus ry
e NREP Oy

e Parma Oy

®  Puutuoteteollisuus ry

® Rakennustarkastusyhdistys RTY ry
e Rakennusteollisuus RT ry

e RAKLIry

® Rakennustuoteteollisuus RTT ry

® Saint-Gobain Finland Oy

e Skanska Oy

e Suomen Arkkitehtiliitto

® Suomen Tasolasiyhdistys ry

e Talonrakennusteollisuus ry

e Taltekary

e Tampereen yliopisto

e Terasrakenneyhdistys ry

e  Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES)
e Uponor Oyj

®  Welado Better World Oy

®  Winto Oy

® Senaatti-kiinteistot
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Sitowise Oy

Sosiaali- ja terveysministerio

Spolia Design Oy

Sykli Suomen ympdristopisto Oy
Talotekninen teollisuus ja kauppa ry
Ty6- ja elinkeinoministerio
Valtioneuvoston kanslia

Vantaan kaupunki

VTT

Vaylavirasto

YIT Oyj

Ympadristoministerio
Ymparistoteollisuus ja -palvelut YTP ry
Ytekki Oy
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