(

'D Tampereen ammattikorkeakoulu

1980-luvun rivitalon purkumateriaalin
uudelleenkaytto ja kierrattaminen

Jenni Niskanen

OPINNAYTETYO
Marraskuu 2021

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennusalan tydnjohdon koulutusohjelma



TIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Rakennusalan tyonjohdon koulutusohjelma

NISKANEN, JENNI:
1980-luvun rivitalon purkumateriaalin uudelleenkaytto ja kierrattaminen

Opinnaytety6 31 sivua, joista liitteita 8 sivua
Marraskuu 2021

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan rakennuspurkujatteen
uudelleenkayttamista ja kierrattamista teoriassa ja kaytannossa.
Rakennusjatteen uudelleenkayttamista ja kierrattamista ohjaavat kansallinen
lainsdadanto ja ohjeistukset seka EU-direktiivit. Opinnaytetydhon on valittu
esimerkiksikohteeksi 1980-luvulla rakennettu puurunkoinen rivitalo.

Tyohon valitusta purkukohteesta tehdaan suuntaa-antava arvio siita,
kannattaako se purkaa rakenneosa kerrallaan vai massapurkuna. Samalla
kartoitetaan, voisiko purkukohteen rakenneosia kayttaa uudestaan sellaisenaan
tai kierrattaa esimerkiksi uusiotuotteiden raaka-aineeksi. Naiden seikkojen
lisaksi tarkastellaan, miten lain, sadadosten, ohjeistusten ja direktiivien asettamat
tavoitteet pystytaan tayttamaan.

Esimerkkikohde tullaan purkamaan massapurkuna. Valittu purkutapa tulee
olemaan edullisempi ratkaisu kuin purku rakenneosa kerrallaan. Kohteessa ei
kuitenkaan paasta 70 % uudelleenkaytto- ja kierratystavoitteeseen.

Rakennuspurkujatteen onnistunut uudelleenkaytto ja kierrattdminen vaatii hyvaa
suunnittelua ja ennakoimista. Purkuprojekteissa pitaa ottaa huomioon myos
kohteen sijainnin tuomat mahdollisuudet ja haasteet. Kasvukeskuksissa
kierrattamisen lahtokohdat ovat huomattavasti paremmat kuin
muuttotappioalueilla.

Rakennusjatteen uudelleenkaytdon ja kierrattamisen haasteisiin  kehitetaan
erilaisia ratkaisuja. Kehitys on kuitenkin hidasta ja tyolasta. Jotta asetettuihin
tavoitteisiin paastaisiin, kehitystyota pitaisi tukea valtiollisesti ja EU-tasolta ja
lainsaadantoa pitaisi paivittaa.
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ABSTRACT
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The thesis examines the possibilities and challenges of reusing and recycling
construction demolition waste both in principle guided by various laws and regu-
lations and in practice. The demolition project chosen as an example for the
thesis is a timber framed terraced house built in the 1980s.

The thesis contains a rough estimate whether the selected demolition site is
better to dismantle component by component or as a mass demolition. On the
other hand, it is examined whether the components of the demolition site could
be reused as such or for example recycled as a raw material for recycled prod-
ucts. In addition to these aspects, it is evaluated how the objectives set by law,
regulations, guidelines and directives can be met.

For the selected project, mass demolition is the most effective way to demolish
the house. Mass demolition will be the most cost-effective solution, but the site
will not meet the 70% reuse and recycling target.

The final conclusion of the thesis is that successful reuse and recycling of con-
struction demolition waste requires good planning and anticipation. Demolition
projects must also take into account for example the opportunities and chal-
lenges posed by the location of the site. In growth centers, the qualifications for
recycling are considerably better than in migration loss areas.

Key words: construction demolition waste, reuse, recycle
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kartoittaa 1980-luvulla rakennetun rivitalon
purkumateriaalien uudelleenkaytto- ja kierratyspotentiaalia. Opinnaytetyon
alussa kerron rakennusmateriaalien uudelleenkaytosta ja kierrattamisesta
yleisesti paneutuen samalla naita toimintoja ohjaaviin lakeihin, asetuksiin ja
ohjeistuksiin.  Lisaksi pohdin  purkumateriaalin  uudelleenkayttoon ja

kierrattamiseen liittyvia haasteita.

Opinnaytetyon tavoitteena on kartoittaa miten 1980-luvulla rakennetun rivitalon
materiaaleja voisi kayttaa uudelleen sellaisenaan tai vaihtoehtoisesti kierrattaa
uusiokayttoon.  Purkumateriaalin  maarid arvioidaan painon mukaan
yksittaiskappaleita kuten ikkunoita ja ovia lukuun ottamatta. Tassa
opinnaytetyossa ei ole huomioitu maamassojen eika kaikkien taloteknisten
materiaalien kuten sahkojohtojen maaraa. Lasketut materiaalimaarat on

laskettu eri tavarantoimittajilta saatujen materiaalipainojen mukaan.

Opinnaytety6ta varten valitsemani kohde on vuonna 1983 rakennettu rivitalo
Tampereella. Opinnaytetyoni kattaa vain kyseisessa kohteessa kaytetyt
materiaalit eikd nain ollen pade kaikkiin samalla aikakaudella rakennettuihin

rivitaloihin.



2 RAKENNUSMATERIAALIEN UUDELLEENKAYTTO JA
KIERRATTAMINEN

2.1 Lainsaadanto ja maaraykset

Lainsaadanto, asetukset ja maaraykset ohjaavat rakennusjatteen kasittelya niin
Suomessa kuin muuallakin  maailmalla. Suomen jatelakia uudistetaan
maaraajoin ja viimeisin uudistus on tehty vuonna 2012. Kyseinen uudistus
tehtiin sen jalkeen, kun Euroopan unioni julkaisi viimeisimman jatedirektiivinsa,
joka velvoittaa jasenmaita tehostamaan rakennusjatteen kierratysta vuodesta
2008 alkaen. EU-direktiivin ensisijaisena tavoitteena on jatteensynnyn
ehkaiseminen seka syntyneen jatteen uudelleenkayttd tai hyddyntaminen
materiaalina tai energiana. Suomen kansallisen jatelakiuudistuksen tarkempana
tavoitteena on kaatopaikoille paatyvan rakennus- ja purkujatteen maaran
vahentaminen seka kierratyksen tehostaminen. Suomen tavoitteeksi asetettiin
saavuttaa 70 prosentin kierratysaste materiaalikierratyksend vuoden 2020
loppuun mennessa. (Rakennusteollisuus n.d.) Ymparistoministerion laatimassa
purkukartoitusoppaassa arvioidaan, etta vuoden 2017 rakennusjatteen
hyddyntamisaste oli 54 % luokkaa. (Ymparistoministerio 15.11.2019). Eika
hyodyntamisaste ole tuosta juurikaan noussut vuoteen 2020 mennessa. (Yle
9.5.2020) Suomella on siis viela paljon parannettavaa rakennusjatteen

kierrattamisessa.

2.2 Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto ja kierrattaminen

kaytannossa

Rakennusjatteen uudelleenkaytolla tarkoitetaan rakennusosan tai -tuotteen
kayttdéa uudestaan sellaisenaan. Talla tavoin valtetaan tuotteen valmistamisen
aiheuttama ymparistokuorma. Rakennusjatteen kierrattamiselld tarkoitetaan

rakennusmateriaalin kayttda uusiomateriaalina tai energian tuotannossa.

Rakentaminen on yksi suurimmista luonnonvarojen kuluttajista maailmassa.
Suomessa rakennusteollisuus kaytti vuonna 2016 noin 10 miljoonaa tonnia
rakennusmateriaaleja ja -tuotteita. Samana vuonna rakennusjatteen maara ol

noin 2 miljoonaa tonnia. Jatemaara on vain hieman vahemman kuin palveluiden
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ja  kotitalouksien tuottama noin 3 miljoonan tonnin  jatemaara.
(Rakennusteollisuus n.d.) Rakentamisen jatemaarat eivat ole tavoitteista
huolimatta vahentyneet ainakaan vuosina 2016-2019 kuten kuvien 1 ja 2

diagrammeista voidaan huomata.

Palvelut ja Sahkd-, kaasu-, lAampd- ja
kotitaloudet 2 909 iimastointinuolto 1 098

Teallisuus 9 350

Rakentaminen 13 825 Kaivostoiminta ja

louhinta 93 661

KUVA 1. Jatteiden kertymat sektoreittain ja jatelajeittain vuonna 2016, 1000

tonnia vuodessa (Tilastokeskus)
Palvelut ja Sahkd-, kaasu-, lAmpd-ja
kotitaloudet 4 260 ilmastointihualto 1150

Teollisuus 9050

Rakentaminen 13 667 Kaivostoiminta ja

louhinta 86743

KUVA 2. Jatteiden kertymat sektoreittain ja jatelajeittain vuonna 2019, 1000

tonnia vuodessa (Tilastokeskus)
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Kaytannossa rakennusjatteen vahentaminen ja uusiokayttdé on haastavaa ja
tarvitsee ammattitaitoista suunnittelua. Mikali purettava kohde on kaava-
alueella, sen purkamiseen tarvitaan paikallisen rakennusvalvonnan antama
purkamislupa. Kaikille  purettaville  asuinrakennuksille  tulee laatia
purkusuunnitelma, joka vaaditaan purkamislupahakemuksen liitteeksi.
Purkusuunnitelmassa tulee selvittad miten  purkumateriaali  tullaan
kasittelemaan eli miten jate tullaan lajittelemaan, uudelleenkayttamaan tai
kierrattamaan. Lisaksi suunnitelmaan tulee merkita purkujatteen maarat.
Suunnitelmassa tulee ottaa huomioon myds mahdolliset vaaralliset aineet ja
muut kontaminaatiot. (Tampere n.d.) Purkusuunnitelman laatiminen ja
noudattaminen on rakennuksen omistajan vastuulla. Vaatimus suunnitelman

laatimiseen perustuu maankaytto- ja rakennuslakiin.

Uusien rakennusten ominaisuuksille asetetukset vaatimukset ovat kiristyneet
vuosikymmenten saatossa. Esimerkiksi 1980-luvulla rakennetun rivitalon
rakenteiden kuten ulkoseinien ja ikkunoiden U-arvot eivat yksinkertaisesti tayta
nykypaivan vaatimuksia. Tastd johtuen purkukohteiden rakenneosien
uusiokayttdo uudiskohteissa on kaytannossa mahdollista vain toissijaisissa
rakennuksissa kuten varastorakennuksissa ja kesamokeissa. Poikkeukseni
kuitenkin erilaiset saneerauskohteet, joissa on suunnitelmanmukaista kayttaa

vanhoja rakenneosia uudestaan.

Uudelleenkaytettavien rakenneosien kysynta vaihtelee vahvasti eri puolilla
Suomea. Kasvukeskuksissa kysynta on luonnollisesti suurempaa kuin harvaan
asutuilla seuduilla. Lisaksi kysynnan ja tarjonnan kohtaaminen lisda haasteita.
Mista loytaa wuusi kayttokohde parhaillaan purettavan rakennuksen
uudelleenkaytettaville osille. Potentiaalisille uudelleen kaytettaville purkuosille
pitdisi olla  varastointimahdollisuus, josta voisi ottaa rakenneosia
uudelleenkayttoon tarpeen tullessa. Tama tarkoittaa taas kaytadnnossa

lisdkustannuksia.

Yksi haastavammista kierratettavistd rakennusjatteistd on pienijakoinen
sekapurkujate eli muju. Tama rakennusjatteen muoto on vaikeaa lajitella ja sita
myota ottaa uudelleenkayttoon. Muju sisaltaa kaikkea rakennuksessa kaytettya
ja nain ollen sen sisaltdo vaihtelee kohteen mukaan. Talla hetkellda mujua
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kaytetadn esimerkiksi meluaitojen  materiaalina tai  kaatopaikkojen

paallikerroksena.

Rakennusjatteiden ottaminen uusiokayttoon on myos haastavaa. Siind missa
lainsdadantd antaa tavoitteet rakennusjatteen uudelleenkaytosta se myos
hankaloittaa uusiomateriaalien valmistamista varsinkin, kun on kyseessa muiju.
Aluksi rakennusjate raaka-aineena kuuluu jatelainsaadannon piiriin, mutta kun
se muokataan uudeksi tuotteeksi, kuulutaankin jo tuotelainsadadannon piiriin.
(Yle 9.5.2020)
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3 1980-LUVUN RIVITALON MATERIAALIEN KIERRATYSPOTENTIAALI

3.1 Rivitalon rakenteet

Valitsemani rivitalokohde on puurunkoinen ja tiiliverhoiltu 1-kerroksinen
rakennelma. Kohteessa on nelja asuntoa. Rivitalon huoneistopinta-ala yhteensa
on 352 m?. Rivitalon asuinhuoneistoissa on viileat varastokopit sisdankaynnin
yhteydessa. Kahden isomman huoneiston yhteydessa on myoOs lampimat

erillishuoneet omalla sisaankaynnilla. (Liite 1)

Kohteen alapohjana toimii maanvarainen betonilaatta, jonka alla on eristeena
EPS-levya. Betonilaatan ja eristelevyn valissd on muovikelmu. Kuivien tilojen
lattioiden pintamateriaalista ei ole tietoa. Seinien sisdpinnoissa on kaytetty
tapettia kipsilevyn paalla. Kipsilevyn alta 16ytyy hoyrysulku. Kosteissa tiloissa on
kaytetty muovimattoa seka lattiassa etta seinissa. Muovimatto on toiminut
aikakaudelle ominaisesti myos vedeneristeena. Rivitalon ulkoseinat on eristetty
mineraalivillalla ja bituliitila. Anturoiden ja seinien eristeiden valisena
kapillaarikatkona on kaytetty painekyllastettya puuta. Ylapohjan sisapinta on
kipsilevya, jonka alla on hoyrysulku. Ylapohjan eristeena on mineraalivillaa ja
tuulensuojamattoa. Rakennuksen harjakatosta [0ytyy kattotuolien paalta
aluskate ja tiilikate. Lappeet on vaakapaneloitu. Panelointia 16ytyy myds
huoneiston sisaantulosyvennyksesta. Tarkemmat tiedot materiaalipaksuuksista

Bytyy liitteestd 2. (Liite 2)

Kohteessa on useita vaurioitumiselle herkkia rakenteita. Purkumateriaaleista
loytyvat vauriot vaikuttavat materiaalin kierratysmahdollisuuksiin. Esimerkiksi
kosteuseristeena toimivat vanhat muovimatot markatiloissa ovat voineet irrota
saumakohdista ja kosteutta on paassyt muovimaton alaisiin rakenteisiin.
Lattioissa muovimaton alla on betonilaatta. Vanha betoni on Suomalaisen
homemallin mukaisesti homehtumisherkkyydeltaan Iluokkaa HHL3 eli
kohtalaisen herkkda homehtumaan. Seinissa muovimaton alla kaytetty kipsilevy
on homehtumisherkkyysluokaltaan HHL1 eli hyvin herkkd homehtumaan.
(Tampereen yliopisto n.d.) Pienetkin maarat kosteutta rakenteisiin voivat
aiheuttaa ajan mittaan laajoja vaurioita rakenteisiin ja antaa hyvan kasvualusta

erilaisille mikrobi- ja sienikasvustoille.
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3.2 Kaytetyt materiaalit ja niiden purkumaarat

3.2.0 Tiili ja betoni

Hyvakuntoiset tiilet voidaan kayttdaa uudestaan sellaisenaan. Kattotiilien
kayttdika on yleensa 70-150 vuotta. (Rakennustieto 2005) ja julkisivutiilen
kayttdika on vahintdan 50 vuotta. (Rakennustieto 2020). Oikein huollettuna
kohteen kattotiililla voi olla siis viela 100 vuotta kayttoikaa. Julkisivutiilien
kayttdika saattaa olla jo tayttymassa, joten ne kannattaa kierrattaa esimerkiksi

murskeena urheilukenttien pintamateriaalina tai uusien tiilien runkoaineena.
Kierratetty tiilimurske yhdistettyna kierratettyyn betonimurskeeseen on
erinomainen materiaali maa- ja infrarakentamiseen. Kierratystiili- ja
kierratysbetonimurske soveltuu myods teollisuus- ja varastorakennuksien

pohjarakentamiseen.

Betonin tuotanto aiheuttaa suuren osan rakentamisen hiilipaastoista.
Kierratysbetonin kayttd on onneksi jo melko yleista. Nain saadaan vahennettya
paastoja ja neitseellisen soran kayttoa. Kierratysbetonimurskaa voidaan
hyoddyntaa myos uuden betonin valmistamiseen. Betonin
materiaaliominaisuudet pysyvat miltei samoina, jos uudessa betonissa
kaytetaan korkeintaan 20% kierratysbetonia tarvittavasta kiviaineksesta. (Green

Building Council Finland n.d.)

Kohteen purkamisesta muodostuu 55 tonnia kattotiilijatetta, 100 tonnia

julkisivutiilijatetta ja 150 tonnia betonipurkujatetta. (Liite 3)

3.2.1 Puurakenteet

Puurakenteiden uudelleenkaytté on hyvin haastavaa. Purkupuu on monessa
erilaisessa jatemuodossa kuten pitkana puutavarana, limapuuna ja erilaisina
puukuitulevyina. Lisaksi kaytetyt puurakenteet eivat tayta uudisrakentamiselle
asetettuja nykyvaatimuksia. Puurakenteissa kaytettavan puutavaran tulee olla
CE-merkittya, joka osoittaa rakennusosan tayttavan kayttokohteen mukaisesti
tietyt turvallisuus- ja terveellisyysvaatimukset. (Puuinfo 15.7.2020) Joitain
puurakenteita kuten esimerkiksi hyvakuntoisia hirsia voidaan tosin kayttaa
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esimerkiksi saneerauskohteissa. Purkupuu olisi sopivaa materiaalia vaikkapa
uusiopuukuitulevyjen valmistamiseen. Purkupuun potentiaalista huolimatta
lahes  kaikki  rakennus- ja  purkupuujate  hyédynnetddn  Suomen

energiantuotannossa talla hetkella. (Green Building Council Finland n.d.)

Rivitalossa on kaytetty bituliittia ulkoseinissa tuulensuojalevyn asemasta.
Bituliitti on bitumilla kyllastettyd huokoista puukuitulevya. Sitd ei voi
uudelleenkayttda, joten se havitetaan sekajatteend tai polttamalla.
(Rakennustarkkailija 22.9.2017)

Painekyllastetty purkupuu on kerattava aina erilleen muusta purkupuusta ja se
on toimitettava erilliseen keraykseen. My0Os painekyllastetty puu kaytetaan

polttoenergiaksi siihen erikoistuneissa polttolaitoksissa.

Kohteen purkamisesta muodostuu 18 tonnia purkupuujatetta. Maara sisaltaa

my0s painekyllastetyn purkupuun. (Liite 3)

3.2.2 Kupariputket

Kaytetyt kupariputket voidaan kayttaa uusien kuparituotteiden raaka-aineena.
Romukupari on harvoja purkumateriaaleja, joita ollaan valmiita ostamaan
purkutydmaalta. Kentalta |oytyy metalliromun kierrattamiseen erikoistuneita

yrityksia, jotka tulevat hakemaan purkukuparin purkutydmaalta.

Kohteen purkamisesta muodostuu 42 kg purkukupariputkea.

3.2.3 Eristeet

EPS-eristetta ei voida kayttaa uudelleen. Purkueristelevy menee sekajatteen

mukana polttolaitoksien energiatuotantoon.

Suuri osa mineraalivillasta menee edelleen purkujatteen mukana sekajatteeksi
tai poltettavaksi. Mineraalivillaa voisi kuitenkin myos uudelleenkayttaa
esimerkiksi puhallusvillana. Ja on hyva my6s mainita, etta talla hetkella on
kaynnissa EU-rahoitteinen Wool2Loop-projekti, jossa kehitetaan
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kierratysmineraalivillojen kayttbda muun muassa sementin korvaavana

tuotteena, geopolymeerina, betonin valmistuksessa. (Uusiouutiset 9.12.2019)

Purkukohteen saunoissa kaytetty alumiinipaperi havitetaan sekajatteena.

Purkukohteessa kaytetyt hoyrysulku- ja muut muovit hyoddynnetaan

energiajatteena.

Kohteen purkamisesta muodostuu purkueristelevya 650 kg ja mineraalivillaa 2
tonnia. HOyrysulkujen ja muiden eristemuovien maaraa ei ole otettu huomioon

tassa opinnaytetyossa.

3.2.4 Kipsilevy

Puhdasta kipsilevya kuten ylijagamarakennusmateriaalia voidaan uusiokayttaa
uuden Kipsilevyn valmistamiseen. Kipsilevy purkumateriaalina on kuitenkin
usein jollakin tapaa pintakasitelty, likaantunut tai kostunut eikd sitad pystyta
vaurioituneena kayttamaan uudelleen. Kaytanndssa purettu kipsilevy menee

siis energia- tai sekajatteeksi. (Gyproc n.d.)

Kohteen purkamisesta muodostuu 9 tonnia purkukipsilevya.

3.2.5 Muovimatot

Rakennuksesta puretut muovimatot ovat sekajatetta. 1980-luvulla kaytetyissa
muovimatoissa ja niiden Kkiinnityslimoissa on saatettu kayttaa asbestia.
Purkukohteessa on tehtava asian mukainen asbestikartoitus ennen purkamisen
aloittamista. (Rakennustieto 2011) Mikali kohteesta I[0ytyy asbestia, ko.

rakenteet tulee purkaa asbestipurkuna ammattilaisten toimesta.

Kohteen purkamisesta muodostuu 860 kg purkumuovimattoa.
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3.2.6 Ovet ja ikkunat

Ehjat ja hyvakuntoiset ovet ja ikkunat voidaan uudelleenkayttaa sellaisenaan
esimerkiksi varastorakennuksissa tai kesamokeissa. Muutamat ikkuna- ja
ovivalmistajat ovat lisaksi alkaneet kerata vanhoja ikkunoita ja ovia tehdessaan
saneerauksia taloyhtidille. Nama ikkunat ja ovet kaytetaan uusiomateriaaliksi
uusien ikkunoiden ja ovien valmistamisessa.

Huonokuntoiset ovet ovat yleensa sekajatetta tayspuisia ovia lukuunottamatta.
Huonokuntoisten ikkunoiden lasi voidaan kayttaa uusiolasin yms. tuotteiden

valmistamisessa, mutta kaytannossa ikkunat paatyy edelleen sekajatteeseen.

Kohteesta purettuja ulko-ovia 10 kappaletta, valiovia 28 kappaletta ja ikkunoita

22 kappaleita. Ovien ja ikkunoiden painoa ei ole laskettu.

3.2.7 Kiinteat kalusteet

Kohteesta purettavia kiinteitd kalusteita on keittididen, wc- ja kylpyhuonetilojen
seka makuuhuoneiden ja eteisten kiinteat kaapistot. Naiden lisaksi kohteesta
lOoytyy vesikalusteita ja kodinkoneita seka muita sahkolaitteita. Hyvakuntoiset
kaapistot ja vesikalusteet ovat uudelleenkaytettavissa. 1980-luvun sahkdlaitteet
ja talotekniset ratkaisut ovat tulleet jo tiensd paahan ja ne tulee lajitella ja

kierrattaa asiaan kuuluvalla tavalla.

Kiinteiden kalusteiden ja kodinkoneiden jatemaaria ei ole laskettu.

3.3 Mahdolliset haitta-aineet

Kaikissa ennen vuotta 1994 rakennetuissa rakennuksissa tulee tehda
asbestikartoitus ennen purkamista. 1980-luvun rivitalossa kaytetyt muovimatot
ja niiden kiinnitysliima voi sisaltaa asbestia. Mikali rakennuksessa todetaan
olevan asbestia, ko. rakenneosat tulee purkaa asbestipurkuammattilaisten
toimesta. (Rakennustieto 2011) Haitta-ainepurkamisen kustannukset ovat
kohteesta riippuen 20-50 % kallimmat kuin tavanomaisessa purkamisessa.
Kustannuksien maaraan vaikuttaa esimerkiksi se kuinka purkukohde saadaan
osastoitua ja alipaineistettua.
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4 PURKUTOIDEN SUUNNITTELU, JATELAJITTELU JA KUSTANNUKSET

4.1 Purkutoiden suunnittelu

Sujuvan purkutyon edellytys on hyva suunnittelu. Purku-urakasta tulee laatia
ainakin purkuohjelma, purkutyOselostus, purkusuunnitelma ja
purkutyésuunnitelma. Purkuohjelman teosta vastaa rakennuttaja. Ohjelmassa
esitetadn purkukohteen tiedot, purettavien rakenteiden ja materiaalien kartoitus
sekd purkutyon aikataulu. PurkutyOselostuksen laatii rakennesuunnittelija.
Selostuksessa yksildidaan purettavat rakenteet, niille sopivat purkutavat ja
toimiva purkujarjestys. Purkusuunnitelmalla taas kartoitetaan tarkempien
purkutydsuunnitelmien tarve. Suunnitelma sisaltdd purkutyon toimenpiteet ja
purkutydsuunnitelman sisalléon. Suunnitelman laatii urakan paatoteuttaja.
Purkutydurakoitsija vastaa purkutydsuunnitelman sisallésta. Suunnitelmasta kay

ilmi miten purkutyd toteututetaan rakennekohtaisesti. (Rakennustieto 2009)

4.2 Jatelajittelu

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on velvollisuus suunnitella purkutydomaan
jatehuolto ja on velvollinen toimittamaan selvityksen rakennusjatteen maarasta,
laadusta ja sen lajittelusta rakennusvalvontaviranomaisille. Purkutydurakoitsija

vastaa tydmaan jatehuollon jarjestamisesta kaytannossa.

Rivitalokohteen purkutydmaalle tarvitaan purkutavasta riippuen keraysastiat
sekalaiselle rakennusjatteelle, energiajakeelle, puujatteelle, painekyllastetylle

puulle, metallijatteelle, mineraalivillajatteelle seka betoni- ja tiilijatteelle.

4.3 Kustannukset

Karkea kustannusarvio rakenneosa kerrallaan purulle on noin 45 000 euroa.
(Liite 4) Kustannusarvio sisaltdd purkujatteen lajiteltuna energiajakeeksi,
puujatteeksi, betoni- ja ftiiljatteeksi ja sekalaiseksi rakennusjatteeksi.
Jatekustannukset ovat noin 14 000e. (Delete, 1.1.2020) Purkutyon hinnaksi

tulee noin 31 000 e. (Rakennustieto n.d.)
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Massapurku karkea kustannusarvio perustuu lajittelemattoman rakennusjatteen
maaraan seka arvioon tyon maarasta. Hinta-arvioon ei ole huomioitu
mahdollisia  tyOkoneiden  kustannuksia tai muita rakennustydmaan

kustannuksia. Massapurun hinta-arvio on 56 000 e. (Liite 4)
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5 POHDINTA

Purkuosien ja -materiaalien uudelleenkaytté ja kierrattdminen Suomessa
muuten kuin energiatuotannossa on haastavaa. Uudelleenkayton ja
kierrattdmisen prosessia vaikeuttaa pitkat kuljetusmatkat, epatasainen kysynta
ja siita johtuva varastointimahdollisuuksien tarve, aikataulujen kireys, raha ja
niin alalla toimivien etta yksityishenkildiden asennoituminen kierrattamiseen.
Toimintaa ohjaamaan on tehty kansainvalisia seka kansallisia direktiiveja ja
saadoksia, mutta epaselvaksi jaa miten annettuja sdadoksia ja ohjeistuksia
valvotaan ja miten alalla toimivat saadaan motivoitua tekemaan tarvittavia

muutoksia omaan toimintaansa, jotta tavoitteisiin paastaisiin.

Onneksi rakennusjatteen uudelleenkayttoa ja kierrattamista kehitetdan koko
ajan. Ongelmallista on kuitenkin se, ettd kehitystyd on suhteellisen hidasta ja
uudet innovaatiot saadaan laajempaan kayttoon liian verkkaisesti. Lisaksi
Suomen lainsaadannon luoma byrokratia vaikeuttaa uusiotuotteiden kehittelya
ja valmistamista. Ehka uusiotuotteita valmistavia yrityksia olisi syyta tukea

valtion taholta ja nain helpottaa yrityksen toimintaa.

Se, ettad rakennusjatteen uudelleenkayttoa ja kierrattamista kehitetaan, ei yksin
riitd. Pitaisi myos 10ytda keinoja saada kehitystyon tulokset paremmin
jalkautettua.  Rakennusliikkeille  pitaisi saada lisda asiantuntemusta
rakennusmateriaalin kiertotaloudesta. Rakennus- tai purkuprojektiin pitaisi
varata tarpeeksi aikaa suunnittelulle. Ehkapa rakennusalalla toimijoille pitaisi
asettaa velvoitteita, joiden avulla uusiomateriaaleja alettaisiin kayttaa enemman
tai uudelleenkayttoa ja kierratysta saisi lisattya. Velvoitteet voisivat olla

esimerkiksi uusiomateriaalien tietty kayttdaste rakennushankkeessa.

Opinnaytetyoni  rivitalokohteessa 1980-luvulta on uudelleenkayttd- ja
kierratyspotentiaalia. EU:n asettama 70% uudelleenkaytto- ja kierratystavoite ei
tule tayttymaan. On kuitenkin hyva muistaa se, ettd en ole huomioinut kaikkia
kohteen materiaaleja purkujatemaarissa ja tasta syysta
kierratyspotentiaaliarvioni ovat suuntaa-antavia.

Tarkastelemieni materiaalien (tiili, betoni, puu, eristeet ja Kkipsilevy)
purkujatemaara on yhteensa 360 tonnia. Tasta maarasta
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uudelleenkayttopotentiaalia on mineraalivillalla ja tiililla. Purkuvillaa saadaan
kohteesta kaksi tonnia. Villa voitaisiin oikein purettuna kayttaa sellaisenaan
uudelleen esimerkiksi puhallusvillana. Purkukohteen kattotiilet ja kahitiilet, mikali
hyvakuntoisia, voitaisin myos kayttda uudelleen sellaisenaan. Tiilijatetta
kohteesta tulee 155 tonnia. Naiden faktojen valossa kohteen

uudelleenkayttdpotentiaali voisi olla noin 40 %.

Uusiokayttoon voitaisiin taas hyodyntaa purkukohteen tiili- ja betonijate seka
osa puujatteesta. Tiili- ja betonijatetta tulee yhteensa 306 tonnia. Tama
purkumateriaali murskattuna voitaisiin kayttaa erilaisissa maanrakennustoissa.
Lisaksi osa purkubetonista voitaisiin kayttda uuden betonin raaka-aineena.
Kohteen purkupuuta voitaisiin taas kayttaa uusiopuukuitulevyjen raaka-aineena.
Taytyy toki muistaa, ettd uusioraaka-aineiksi kaytettaville raaka-aineille on
erilaisia vaatimuksia, joiden noudattaminen tekee uusiomateriaalista turvallisen
kuluttajalle. Olettaen, etta rivitalokohteen materiaaleissa ei ole sen suurempia
saastumisia, kohteen uudelleenkayttopotentiaali voisi saavuttaa jopa EU-

direktiivin 70% tavoitteen.

Valitettavasti taytyy kuitenkin todeta, etta nykykaytannon mukaan KkaikKki
puurakenteet, eristeet ja kipsilevyt paatyvat Suomen energian tuotantoon eli ne
poltetaan polttolaitoksessa uusioenergiaksi. Polttoon paatyy arviolta 8%

kohteen purkujatteesta.
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6 YHTEENVETO

Arvioni rakenneosa kerrallaan purulle on noin 45 000 e ja massapurulle noin
56 000 e. Oletukseni oli se, ettéd rakenneosapurussa kaikki jatteet lajitellaan ja
massapurussa kaikki jatteet kasitellaan rakennussekajatteena. Kuitenkin
todellisuudessa myos massapurun synnyttama jate lajitellaan edes jotenkin.
Hyvin  todennakodisesti suurin osa purkukohteen betonista menee
kierratettavaksi. Lisaksi kannattaa muistaa se, ettd massapurku on
huomattavasti nopeampi tapa purkaa ja ettd purettavan kohteen tilalle ollaan
varmasti rakentamassa uutta kohdetta lahitulevaisuudessa. Kaikki nama seikat
huomioon ottaen olisi kokonaistaloudellisesti jarkevaa purkaa valitsemani kohde

massapurkuna.
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LITE 3. Purkumateriaalimaarat

Tiili Betoni
Paino Paino
kattotiilet 55 tn betonilaatat 67 tn
kahitiilet 100 tn anturat 84 tn
Yhteensa 155 tn purkutiilta Yhteensa 151 tn purkubetonia
Puu

kattorakenteet: kattotuolit, aluslaudoitus

rankarakenne: yla- ja alajuoksut, pystypuut, koolaukset

rei’itetty kovalevy

bituliitti

painekyllastetty puu

Yhteensa 18 tn purkupuuta

Kupariputki

Yhteensa 42 kg purkukupariputkea

Eristeet
Paino
EPS-levy 650 kg
mineraalivilla 2 tn

alumiinipaperi -

hoyrysulut ja muut muovit -

Yhteensa 2,7 tn purkueristeita

Kipsilevy

Yhteensa 9 tn purkukipsilevya

Muovimatto

Yhteensa 860 kg purkumuovimattoa
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LIITE 4. Purkukustannukset 1(3)

RAKENNEOSA KERRALLAAN, KUSTANNUSARVIO

29

JATEKUSTANNUKSET

Jatelaatu Hinta/maara Maara Kokonaishinta
Sekalainen 180 e/tn 20 tn 3600 e
rakennusjate

Energiajate 150 eftn 10,5 tn 1575 e
(kipsilevy, eristeet,

muovit)

Puujate 13 e/tn 17,5tn 230 e
Betoni 35 e/tn 252 tn 8820 e
Kupariputket 5 elkg 42 kg 210 e

Yhteensa 14 015 e




LIITE 4. Purkukustannukset 2(3)
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PURKUKUSTANNUKSET
Rakenneosa Tth Maara Tth yhteensa
ikkunat 0,7 tth/kpl 18 kpl 12,6 tth
sisaovet 0,72 tth/kpl 10 kpl 7,2 tth
levyvaliseinat 0,6 tth/m? 138 m? 82,8 tth
kivivaliseinat 1,1 tth/m? 92 m? 101,2 tth
alakatto 0,34 tth/m? 400 m? 136 tth
sauna 0,3 tth/m? 24 m? 7,2 tth
lauteet 1 tth/sauna 4 kpl 4 tth
markatilat 0,53 tth/m? 48 m? 25,4 tth
muovimatto 0,2 tth/m? 400 m? 80 tth
tiilikatto + ruode 0,035 tth/m? 375 m? 13,1 tth
keittiokalusteet 3 tth/huone 4 kpl 12 tth
kylpyhuonekalusteet 0,5 tth/huone 8 kpl 4 tth
vaatekaapit 0,3 tth/kpl 40 kpl 12 tth
seinan levytys 0,2 tth/m? 375 m? 75 tth
ulkoseina 1,2 tth/m? 375 m? 450 tth
Yhteensa 1022,5 tth

KUSTANNUSARVIO, purkutapana rakenneosa kerrallaan

Jatekustannukset

14015 e

Purkukustannukset (30 e/tth)

30675e

Yhteensa 44 690 e
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MASSAPURKU, KUSTANNUSARVIO

31

KUSTANNUSARVIO, purkutapana massapurku

Jatekustannukset (lajittelematon jate) | 54 000 e

Purkukustannukset (30 e/tth) 2000ee

Yhteensa 56 000 e




