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Lukijalle

eskitymme tassa tutkimus- ja kehittdmishankkeessa uudelleenkaytetta-

vien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen

seka uudelleenkayton suunnitteluun talonrakennushankkeessa. UURAKET-
hankkeen paatavoitteena on koota, analysoida, soveltaa ja kehittaa taman-
hetkiseen tietoon perustuvia menetelmia ja toimintatapoja rakennustuotteiden
uudelleenkayton toteuttamiseen talonrakennushankkeissa ja tuotteiden rakennus-
paikkakohtaisessa varmentamisessa.

Tarkastelemme hankkeessa jo aikaisemmissa tutkimuksissa ja selvityksissa
(Hopkinson, Chen, Zhou, 2018; Whittaker, Grioriadis, Soutsos, ym., 2019; Zhu, Lonka,
Tahtinen ym., 2022) uudelleenk&yton kannalta potentiaalisiksi todettuja rakennus-
tuotteita: ontelolaattoja, betonielementtipilareita ja -palkkeja, limapuupalkkeja ja
-pilareita seka poltettuja savitiilia ja hoyrypaineistuksella kovetettuja kalkkihiekka-
tiilia. Rakennustuotteiden uudelleenkaytolla tarkoitetaan tuotteen uudelleenkayttoa
siina tarkoituksessa, johon se on alun perin suunniteltu. Hankkeessa keskitytaan
siihen, miten purettavan rakennuksen sisatiloista (padsaantoisesti ei suoralle
sda- tai maaperérasitukselle alttiita) rakennustuotteita voidaan hyodyntaa seuraa-
van rakennus- ja tai korjauskohteen sisétiloissa ja varmentaa, etta kaytetyt tuotteet
ovat turvallisia, terveellisia ja tayttavat lain ja asetuksen vaatimukset rakentami-
sessa. Hankkeessa tarkastellaan rajatusti myos saarasitukselle alttiina olleita ja
tulevassa kayttokohteessa saarasitukselle mahdollisesti altistuvia tiilia.

Hankkeessa keskitytaan rakennustuotteiden uudelleenkdyttoon talonrakenta-
misen prosessien nakdkulmasta ja tuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden
osoittamiseen kansallisen tuotehyvaksyntamenettelyn, rakennuspaikkakohtaisen
varmentamisen (Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 954/2012;
Ymparistoministerion asetus eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta
555/2013; Ymparistoministerio, 2022) mukaisesti. Hankkeen nakdkulmana on
luvanvarainen talonrakennushanke (korjaus- ja tai uudisrakennushanke), jossa
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uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuus tulee selvittaa ja osoittaa
rakennushankkeessa kansallisen tuotehyvaksynnan mukaisesti seka soveltuvuus
kohteeseen esittda suunnittelijan tekemilla suunnitelmilla (rakenne- ja muut
tapauskohtaiset seka tarvittavat erikoissuunnitelmat).

Rakennuspaikkakohtainen varmentamismenettely on Suomessa kaytossa
oleva rakennustuotteiden hyvaksyntamenettely tilanteissa, joissa tuotteelle ei
ole kaytettava CE-merkintaa tai tuotteen kelpoisuutta ei ole muutoin osoitettu.
Rakennuspaikkakohtaisesta kelpoisuuden osoittamisesta on saadetty laissa
erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta ja sen nojalla annetussa asetuk-
sessa (Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 954/2012; Ymparis-
toministerion asetus erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 555/2013).

Tutkimus- ja kehittamishankkeen tarkastelujen lahtokohta on tilanne, jossa
rakennustuotteelle on jo osoitettu uudelleenkaytto eika siitad ole tullut jatelain
maarittelyn mukaista jatetta eika se ole menossa jatelain mukaiseen uudelleen-
kayton valmisteluun.

Hankkeessa tarkasteltavia rakennustuotteita voidaan uudelleenkayttad muis-
sakin soveltuvissa kayttotarkoituksissa ja -kohteissa, kuin mita tdssa hankkees-
sa on tarkasteltu. Hankkeeseen valittuja rakennustuotteita voidaan uudelleen-
kayttaa myos rakennustuotteen alkuperaistd matalamman vaatimustason kayt-
tokohteissa ja -tarkoituksessa seka myos muussa rakentamisessa kuin talon-
rakentamisessa. Naihin uudelleenkayton kayttokohteisiin ei pureuduta tassa
hankkeessa. Lisaksi muissa uudelleenkayttoon liittyvissa tutkimus- ja kehittamis-
hankkeissa kasitellaan yksityiskohtaisemmin tiettyja uudelleenkayttoon liittyvia
osa-alueita, kuten rakennustuotteiden ehjana irrottamista, rakennustuotteiden
tehdaskunnostusta ja aiheeseen liittyvaa tietomallinnusta, joihin tassa hankkees-
sa ei perehdyta syvallisesti. On my0ds hyva ottaa huomioon, etta ympariston ja
ilmastonmuutoksen kannalta olemassa olevan rakennuskannan kaytto ja sailyt-
taminen on usein parempi vaihtoehto kuin purkava uudisrakentaminen.

Tutkimus- ja kehittdmishankkeessa on hyodynnetty laajasti jo olemassa olevaa
tutkimustietoa, saatavilla olevia aikaisemmista kehittamishankkeista saatuja
tietoa, standardeja, kunto- ja haitta-ainetutkimus- ja suunnitteluohjeita seka
otettu huomioon rakennustuotteiden ja rakentamisen saantely. Hankkeessa on
tehty Tyoterveyslaitoksen laboratorion aineistoihin perustuva analyysi kemialli-
sista haitta-aineista ja Aalto-yliopiston betonielementtinaytteisiin perustuvia
materiaalianalyyseja ja testeja. Analyysi- ja laboratoriotuloksia on hyodynnetty
hankkeen tausta-aineistoina. Hankkeen yhteydessa on tuotettu Aalto-yliopistos-
sa, professorien Jouni Punkin ja Weiwei Lin ohjauksessa ja valvonnassa seuraa-
vat julkaisut ja kirjallisuuskatsaukset:
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¢ diplomityd, Paula Romakkaniemi: Condition assessment of reusable structural
materials and components

e kirjallisuuskatsaus (julkaisematon), Mahmoud Hosseini: Prediction of remain
service life

o kirjallisuuskatsaus (julkaisematon), Pramod Acharya: Reuse potential of
building materials and components

e kirjallisuuskatsaus (julkaisematon), Rui Hao: Literature Review on Condition
Assessment of Reusable Structural Materials and Components.

Hanketta on ohjannut monialainen ohjausryhma. Hankkeessa tuotettua opasta
ja sen luonnosversioita on kehitetty hanketyéryhman organisaatioiden sisaisilla
tyopajoilla, kommentointikierroksilla seka tydoryhman tiiviilla yhteistyolla. Opasta
on kehitetty tydpajan ja kolmen eri lausuntokierroksen avulla, joista kaksi lausun-
tokierrosta suunnattiin rakennusvalvontaviranomaisille. Oppaan viimeinen ja
kolmas lausuntokierros oli julkinen ja siihen on voinut osallistua kaikki aiheesta
kiinnostuneet tahot.

Hankkeen tulosten avulla laadittiin Opas uudelleenkaytettavien rakennustu-
otteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen seka suunnitteluun ja
se on saatavilla ilmaiseksi Rakennustietosaatio RTS:n verkkosivuilla www.rts.fi.
Oppaan avulla ohjataan rakennushankkeeseen ryhtyvaa ja muita rakennushank-
keeseen osallistuvia tahoja tunnistamaan uudelleenkaytettavien rakennusosien
mahdollisuudet ja reunaehdot seka tarvittavat toimenpiteet rakennustuotteiden
uudelleenkaytossa ja kelpoisuuden osoittamisessa talonrakentamishankkeessa.

Hankkeessa tuotetun ja kootun tiedon seka uusien kuvattujen menettelytapo-
jen kautta saadaan perusteita uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden raken-
nuspaikkakohtaiseen varmentamiseen viranomaisille seka kaikille rakennushank-
keen osapuolille. Opasta voi kayttaa laajasti rakennushankkeissa, joissa halutaan
varmistaa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden terveellisyys, turvallisuus,
kelpoisuus ja kohteeseen sopivuus.

Tama loppuraportti tarjoaa tietoa hankkeen kehittamistyon vaiheista ja oppaa-
seen valittujen sisaltojen perustaksi.
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Taustaa

akennusala on yksi maailman suurimmista kasvihuonekaasupaastojen

tuottajista ja materiaalien kuluttajista. Vuonna 2021 rakennusala tuotti

noin 37 % globaaleista kasvihuonekaasupaastoista (United Nations
Environmental Programme, 2022). Suomessa rakennusala tuotti 10 miljoona
tonnia rakennus- ja purkujatettd vuonna 2022 (Tilastokeskus, Jatetilasto
2017-2022). Rakennus- ja purkujatteestd 85 % syntyi korjausrakentamisen ja
rakennusten purkamisen yhteydessa. Vuonna 2023 Suomessa purettiin 8 000
rakennusta ja rakennettiin yli 40 000 uutta rakennusta (Tilastokeskus puretut
rakennukset 2010-2023; Tilastokeskus, Rakennukset ja mokit-tilasto). Raken-
nusten purkumaréat ovat Iahes kaksinkertaistuneet vuodesta 2010 (Tilastokeskus,
puretut rakennukset 2010-2023). Rakennusten purkuvolyymien arvioidaan jat-
kuvan suurina ainakin tdman vuosikymmenen ajan (Huttunen (Toim.) 2021). Tata
edistaa osaltaan kaupunkialueiden tiivistamistarpeet ja teollisuus- ja liikeraken-
nusten purkaminen uusien asuinalueiden tieltd (Huuhka ja Kolkwitz, 2021) seka
tyhjien ja vajaakayttoisten rakennusten purkamistarve alue- ja vaestokehityksel-
lisistd syistd (Kurvinen, Saari, Heljo ym., 2021). Suomalainen rakennuskanta
edustaa eniten vuosien 1940-1949 ja 1970-1989 valilla rakennettuja rakennuk-
sia (Tilastokeskus, rakennukset ja mokit-tilasto). Suurin osa tdman aikakauden
rakennuksista on peruskorjausian ylittaneita tai peruskorjausiassa.

Yksi merkittavimmista syista rakennusalan korkeisiin jatemaariin on korjaus-
ja purkutyossa syntyvan jatteen korkea maara ja sen hyédyntaminen vain toisar-
voisissa kayttotarkoituksissa. Suomen lainsdadanto, muun muassa Jatelaki
646/2011 ja rakentamislaki 751/2023, noudattavat EU:n jatepuitedirektiivin
2008/98/EY periaatteita, jotka korostavat kiertotaloutta ja resurssitehokkuutta.
Jatehierarkia ohjaa materiaalien ja jatteiden kasittelya siten, etta ymparisto-
vaikutukset minimoidaan ja resurssien hyddyntdminen maksimoidaan. Ensisijai-
nen tavoite on vahentaa jatteen maaraa ja sen haitallisuutta, minka jalkeen tulisi
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pyrkia valmistelemaan tuote tai materiaali uudelleenkayttoon tai kierrattaa se
materiaalina mahdollisimman korkea-arvoisessa kayttotarkoituksessa.

Rakentamisessa tulee siirtya kiertotalousmalliin, jossa rakennusmateriaalit ja
niiden arvo hyddynnetaan maksimaalisesti kayttamalla niita uudelleen elinkaaren
lopussa uusina resursseina (De Wolf, Hoxha, Fivet, 2020). Tutkimuksessa ja
saantelyssa on korostettu eri vaihtoehtojen, kuten kierratyksen ja uudelleenkayton
merkitysta rakennusmateriaalien ja -komponenttien palauttamisessa kiertoon ja
tuotantoketjuun (Tam ja Tam, 2006; Curwell ja Cooper, 2010; Hill ja Bowen, 2010;
Peng, Scorpio ja Kibert, 2010). Rakennustuotteiden uudelleenkaytté on yksi
vaihtoehto rakennus- ja purkujatteen vahentamiseen rakentamisessa ja tuotteiden
seka materiaalien elinkaaren pidentamiseksi ja uusiotuotannon vahentamiseksi.
Tama puolestaan vahentaa neitseellisten materiaalien tarvetta ja valmistuksen
tuottamia paastoja.

Rakennustuotteiden uudelleenkaytto tarkoittaa tuotteen kayttamista uudelleen
samassa kayttotarkoituksessa, johon se alun perin on suunniteltu. Esimerkiksi
Hoglmeier, Weber-Blaschke ja Richter (2013) raportoivat, ettd erddssa tapauk-
sessa 26 % rakennuspuusta katsottiin olevan uudelleenkaytettavissa, kun taas
Gustavsson, Pingoud ja Sathre (2006) totesivat, etta toisessa tapauksessa luku
voi olla jopa 90 %: a. Betonin ja muiden materiaalien uudelleenkayttopotentiaali
on suuri, jopa 80—85 % betonielementeista katsottiin soveltuvan uudelleenkayttoon
viimeaikaisessa tutkimuksissa ja kehittdmishankkeessa (CircHubs 2018; Al-Najjar
ja Malmgqvist, 2025). Betonirakenteiden purkamisen myota kiinnostus myos ra-
kenteellisten betonielementtien uudelleenkayttoon on herannyt maailmanlaajui-
sesti ja ajurina on erityisesti ymparistosyyt (da Rocha ja Sattler, 2009).

Rakennustuotteita on kaytetty uudelleen kautta aikojen erityisesti korjausra-
kentamisessa ja restauroinnissa. Aikaisempina vuosikymmenin saantely on ollut
erilaista nykypdaivan saantelyyn verrattuna ja siten rakennustuotteiden uudelleen-
kayttdo on ollut mahdollisesti helpompaa. Lisaksi uudelleenkdyton tavoitteet
ulottuvat laajemmin ekologisiin ja iimastonmuutoksen hillitsemisen tavoitteisiin
kuin aikaisemmin.

Olemassa oleva rakennuskanta ei paasaantoisesti ole suunniteltu purettavak-
si, mika tuo haasteita rakennustuotteiden tietojen saatavuuteen ja todentamiseen,
rakennuksen ja rakennustuotteiden historiatietoihin (muutokset, korjaukset,
huolto, kdytto) seka ehjana irrottamiseen ja rakenteiden uudelleen suunnitteluun.
Purettujen ja irrotettujen rakennustuotteiden soveltuvuus uudelleenkayttoon
riippuu purettujen ja irrotettujen tuotteiden kunnosta, purun jalkeisista teknisista
ominaisuuksista seka suunnitellun kayttokohteen vaatimuksista (Hopkinson, ym.,
2018; Whittaker, ym., 2019; Rakhshan, Morel, Alaka, 2020; Zhu, ym., 2022). Tama
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korostaa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden |aht6- ja historiatietojen seka
rakennustuotteiden kunnon merkitysta, tuotteen ominaisuustietojen saatavuutta
ja luotettavuutta seka tuotteiden ominaisuuksien selvitystarvetta.

Rakennustuoteasetus (305/2011) on tullut voimaan vuonna 2013 ja sita
edeltdvaa direktiivi (89/106/ETY) vuonna 1988. Siten juuri nyt eniten uudelleen-
kaytettaviksi tulevien 1960-1980-lukujen rakennustuotteiden tiedot ja niiden do-
kumentaatio ovat usein puutteellista tai sita ei ole, mika vaikeuttaa kaytettyjen
rakennustuotteiden, materiaalien ja raaka-aineiden seka teknisten ominaisuuksien
arviointia ja vastaavasti lisaa ominaisuuksien testaamisen ja todentamisen tar-
vetta. Taman lisaksi kaytettyjen rakennustuotteiden alkuperaiseen verrattava
suoritustaso ja ominaisuudet ovat voineet heikentya ajan saatossa, kaytossa ja
mahdollisesta kdyton aikaisen rasituksen takia, seka niissa voi esiintya materi-
aaleihin kertyneita haitta-aineita, vaarallisia aineita, epapuhtauksia ja hajuja
(Hopkinson ym., 2018; Whittaker ym., 2019; Rakhshan ym., 2020; Zhu ym., 2022).

Nykyisin uudelleenkayton esteita ovat muun muassa ohjeistuksen puute
tuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden arviointiin seka uudelleensuunnitteluun,
markkinoiden rajoitukset seka rakennuttajien ja kiinteistonomistajien kokemat
riskit (Rakhshan ym., 2020; Zhu ja Tahtinen 2022; Anastasiades, Goffin, Rinke
ym., 2021; Anastasiades, Dockx, van der Merg ym., 2023; Devenes, Bastien-Masse,
Fivet, 2024; Ottosen, Kunther, Ingeman-Nielsen ym., 2024). Laajasti tunnistettu
ongelma uudelleenkaytdssa on tuotteiden tuotekohtaisten arviointikriteereiden
puute tai niiden vahainen maara.

Uuden rakennustuoteasetuksen (2024/3110) méaarittelemat ja harmonisoidut
standardit koskevat talla hetkella vield tuotteiden valmistusta ja niiden sovelta-
minen sellaisenaan ei ole kaikin osin mahdollista kaytettyjen tuotteiden kohdalla.
Uusi rakennustuoteasetus (2024/3110) ottaa huomioon uudelleenkaytettavat
rakennustuotteet ja ndin on mahdollista, etta myos tuoteryhmakohtaisia harmo-
nisoituja standardeja tullaan uusimaan tai paivittymaan uudelleenkdyton nako-
kulmasta tulevaisuudessa. Tama tyo vie kuitenkin aikaa vuosia. Siihen asti raken-
nustuotteiden uudelleenkayttd kuuluu kansalliseen tuotehyvaksyntamenettelyyn
ja viime kadessa rakennuspaikkakohtaiseen varmentamiseen (Ymparistominis-
terio, 2022). Rakennuspaikkakohtaisessa varmentamisessa rakennushankkee-
seen ryhtyvan tulee selvittaa tuotteiden kelpoisuus ja luvanvaraisissa hankkeissa
osoittaa rakennustuotteen soveltuvuus aiottuun kayttokohteeseen esimerkiksi
rakennesuunnittelijan suunnitelmin.

Uudelleenkayttoon tarkoitettujen rakenteellisten rakennustuotteiden ominai-
suuksien ja soveltuvuuden selvittaminen vastaamaan kayttokohteen vaatimuksia
tulee olla tarpeenmukainen ja perusteellinen, jotta se tarjoaa luotettavan perustan
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ja tiedot erityisesti rakennesuunnittelulle ja tiedon tuotteen kelpoisuudesta ja
soveltuvuudesta kayttokohteeseen. Kun rakennusosan ja -tuotteen ominaisuudet
ja kelpoisuus seka soveltuvuus suunniteltuun kayttokohteeseen on selvitetty
madaltaa se uudelleenkayttdon liittyvia mahdollisia koettuja riskeja ja edistaa
osaltaan kiertotalouden mukaista rakentamista.

Rakennustuotteiden uudelleenkaytto vaatii hyvin moniammatillista osaamista,
liittyen tuote-, materiaali- ja suunnittelutietoon eri vuosikymmening, rakennus-
tuotteiden, -materiaalien ja rakenteiden lampo- ja kosteustekniseen toimintaan
ja niiden mahdollisiin vaurioihin ja vaurioiden vakavuuteen. Lisaksi tarvitaan
osaamista erilaista haitta-aineista ja epapuhtauksista, testaus-, naytteenotto- ja
analyysimenetelmista ja niiden soveltamisesta seka tulosten tulkinnasta. Oman
haasteensa uudelleenkayttoon tuo tuotteiden ehjana irrottaminen, varastointi ja
sailyttaminen, joihin kaikkiin on luotava uusia ratkaisuja.

Tulevaisuuden kehittdmistarpeita uudelleenkaytossa tulee olemaan uudelleen-
kaytettavien rakennustuotteiden digitaalisen tiedon hallinta ja tiedon rikastaminen.
Digitaalisen tiedon hallinnassa korostuu rakennuksen ja sen osien digitaalinen
mallinnus ja inventointi seka tietokantojen luonti, mika tukee rakennuksen pur-
kamista ja rakennusosien ehjana irrottamista seka uudelleenkdyton suunnittelua
(De Wolf, Hoxha, Fivet, 2024). Naita tietoja on taydennettdava uudelleenkaytetta-
vien rakennustuotteiden historia, 1ahto-, turvallisuus sekda ominaisuustiedoilla.
Tietojen perusteella voidaan arvioida soveltuvatko tuotteet uudelleenkayttoon.
Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuustiedot ja turvallisuustiedot
tulee olla uudelleenkayttoon liittyvien eri toimijoiden saatavilla ja tiedon tulee olla
yhteensopivaa seka koneluettavaa muun muassa suunnittelun, rakentamisen ja
rakennuksen yllapidon kanssa, seka seurata tuotteen mukana rakennuksen koko
elinkaaren ajan.

Taman hankkeen taustalla on jo edeltaneissd Suomalaisissa hankkeissa ja
selvityksissa, kuten Purkumateriaalien uudelleenkaytto terveellisyyden ja turval-
lisuuden nakokulmasta (PURATER) hankkeessa (Zhu ym., 2022) ja siihen liitty-
vassa Policy Brief -artikkelissa (Zhu ja Tahtinen, 2022) sekd ymparistoministerion
tiedotteessa (21.6.2022), esiin tuodut kehittdmistarpeet ja erityisesti kansallisen
tuotehyvaksyntamenettelyn, rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen kaytto
rakennustuotteiden uudelleenkadytossa.
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Rakentamis- ja

tuotelainsaadanto seka
rakennustuotteiden
uudelleenkaytto

akennustuotteiden on oltava turvallisia ja terveellisia sekd ominaisuuksiltaan

sellaisia, ettd rakennus asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna

ayttaa rakentamislaissa (751/2023) sdadetyt olennaiset tekniset vaatimuk-
set kayttoian ajan. Olennaisia teknisia vaatimuksia ovat rakenteiden lujuus ja va-
kaus, paloturvallisuus, terveellisyys, kayttoturvallisuus, esteettomyys, meluntorjunta
ja aaniolosuhteet, energiatehokkuus, vahahiilisyys ja elinkaariominaisuudet.

Rakennustuoteasetus (2024/3110) pitaa sisallaan uutena asiana uudelleen-
kayttoa koskevat sadannokset, mika mahdollistaa yhdenmukaistettujen tuote-
standardien laatimisen uudelleenkaytettaville rakennustuotteille. Taman tyo vie
kdynnistyessaan vuosia, ja sina aikana rakennustuotteiden uudelleenkaytto ta-
pahtuu kansallisen tuotehyvaksyntamenettelyn ja lainsdadannon mukaisesti.
Ympéristoministerio on selvityksessdan (Zhu ja Tahtinen, 2022) ja tiedottees-

saan (21.6.2022) todennut, ettd uudelleenkaytettavaa rakennustuotetta ei tarvit-
se CE-merkita yhdenmukaistettujen teknisten eritelmien mukaisesti, jos tuotetta
ei olennaisesti muuteta (sen olennaisten ominaisuuksien osalta). Uudelleen-
kaytettavan tuotteen kelpoisuus osoitetaan rakennuspaikkakohtaisesti. Tuotteen
kelpoisuus kayttokohteeseen tulee aina varmistaa, oli kyseessa sitten uusi tai
uudelleenkaytettava tuote. Tama tarkoittaa muun muassa sité, etta uudelleen-
kaytettavan tuotteen ominaisuuksia on testattava tai tuote on muuten osoitetta-
va soveltuvaksi aiottuun kayttokohteeseen.
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Kansalliset rakennustuotteiden hyvaksyntamenettelyt ovat valmistajille vapaa-
ehtoisia menettelyita tilanteisiin, joissa tuote ei kuulu CE-merkinnan piiriin. Nailla
menettelyilld rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa tuotteen tayttavan sita
koskevat olennaiset tekniset vaatimukset. Rakennuspaikkakohtainen varmenta-
mismenettely on kdytossa oleva rakennustuotteiden hyvaksyntamenettely tilan-
teissa, joissa tuotteelle ei ole kaytettava CE-merkintaa tai tuotteen kelpoisuutta
ei ole muutoin osoitettu. Rakennuspaikkakohtaisesta kelpoisuuden osoittami-
sesta on saannelty laissa erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta ja sen
nojalla annetussa asetuksessa (Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksyn-
nasta 954/2012; Ymparistoministerion asetus erdiden rakennustuotteiden tuo-
tehyvaksynnastad 555/2013). Nykylainsdadannossa ei tehda eroa sen vililld, onko
kyseessa uusi vai uudelleenkaytettava rakennustuote. Naita molempia koskee
sama lahtokohta, missa lain vaatimukset on taytettava ja kelpoisuus on selvitet-
tava seka osoitettava. Sen sijaan itse tuotehyvaksyntéalain mukaiset menettelyt
ja eritoten arviointiperusteet on maaritetty uusien rakennustuotteiden nako-
kulmasta, eikd ne sellaisenaan sovellu kaikkiin uudelleenkadyton tapauksiin ja
uudelleenkaytettaville tuotteille.

Rakennuspaikkakohtaisessa varmentamisessa rakennushankkeeseen ryhtyvan
tulee selvittaa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden vaatimuksenmukaisuus
ja kelpoisuus ja soveltuvuus tulevassa kayttokohteessa. Uudelleenkaytettavien
rakennustuotteiden tulee soveltua rakennuskohteeseen ja soveltua sen olennai-
siin teknisiin vaatimuksiin (Ymparistoministerio, 2022). Rakennusvalvontaviran-
omainen voi velvoittaa hankkeeseen ryhtyvaa osoittamaan, etta rakennustuote
tayttaa sita koskevat olennaiset tekniset vaatimukset, jos on syyta epaillg, etta
tuote ei niita tayta tai tuotteen kelpoisuutta ei ole muutoin osoitettu.

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden
selvittdminen kuuluu rakentamishankkeeseen ryhtyvalle. Kaytannossa uudelleen-
kaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisen
tekevat sellaiset tahot, joilla on osaamista, kokemusta ja patevyys rakennusten
kunnon, haitta-aineiden ja rakennusterveyden tutkimiseen seka rakennus-,
korjaus-, rakenne- tai rakennusosasuunnitteluun. Uudelleenkaytettavien raken-
nustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen ei ole laissa tai
asetuksessa talla hetkella maaritelty asiantuntijoiden patevyyksista. Siten, raken-
nusvalvontaviranomainen joutuu arvioimaan rakennushanke- ja tapauskohtaises-
ti asiantuntijoiden patevyytta kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisessa.

Rakennuspaikkakohtaisessa kelpoisuuden osoittamisessa rakennusvalvonnan
patevaksi katsoma taho selvittaa tuotteen olennaisten ominaisuuksien suoritus-
tasot ja vertaa niita kayttokohdekohtaisiin vaatimustasoihin. Ominaisuuksien
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suoritustasot voidaan selvittaa testaamalla, laskemalla ja mittaamalla, tai
arvioimalla alkuperaisten tuotetietojen (muun muassa leimojen, suunnitelmien,
sdadosten, taulukkoarvojen) pohjalta. Ominaisuuksien vaatimustasot riippuvat
tuotteen kayttokohteesta. Rakennustuotteiden soveltuvuus kayttokohteeseen
esitetaan rakennesuunnittelijan ja tai muiden suunnittelijoiden laatimien suunni-
telmien perusteella.

Rakennusvalvonnan patevaksi katsoma taho on henkil6 tai organisaatio, jolla
on riittava patevyys muun muassa:

¢ koordinoida kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisprosessia

¢ huolehtia siitg, ettd pateva henkil tai organisaatio tekee erilaiset tutkimukset,
testauksen, laskennan, mittaukset ja arvioinnit

¢ |uoda ja laatia rakennustuotteen tuotekortti ja dokumentaatio rakennuspaik-
kakohtaisen kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisesta.
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4

Jatelainsaadanto ja
rakennustuotteiden
uudelleenkaytto

4.1 Jite- ja kemikaalilainsiidinto; historia
ja nykytila seké rajapintahaastect

Ensimmainen jatelaki, joka oli nimeltaan jatehuoltolaki, annettiin Suomessa
1979. Nykyaikaisen jatehuoltolain perustan loi vuonna 1994 voimaan tullut
jatelaki, joka pohjautui EU-sdantelyyn. Jatelainsaadantoa on taman jalkeen
muutettu ja uudistettu paljon, jotta se vastaisi myos kiertotalouden edellyttamiin
tarpeisiin. EU-saantely jatteiden ja kiertotalouden edistamisen osalta vaikuttaa
edelleen voimakkaasti tarpeeseen muuttaa jasenvaltioiden kansallista lainsaa-
déntod myods Suomessa. EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelma (CEAP)
julkaistiin vuonna 2020 ja vuonna 2024 EU:n komissio ilmoitti aloittavansa
kiertotalousasetuksen (Circular Economy Act) valmistelun. Suomessa ympa-
ristdministerio kaynnisti kesalla 2024 hankkeen, jonka tavoitteena on muuttaa
jatelainsdaadanto kiertotalouslaiksi. Taman myo6ta on tavoitteena edelleen
korostaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka edistaa kiertotaloutta ja mate-
riaalien sailyttamista kierrossa.

Pelkastaan jatelainsdadannon muutoksilla ei kuitenkaan voida ratkaista
kaikkien kiertotalouden toteutumiseen liittyvia haasteita. Jo pitkdaan on tunnis-
tettu eri lainsaadantdsektoreiden rajapintahaasteet, joita kohdataan, kun lineaari-
sesta taloudesta siirrytaan kohti kiertotaloutta. Erityisesti rakentamisen ja rakennus-
tuotteiden osalta uudelleenkayttoon ja kierratykseen tulee usein samanaikaisesti
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sovellettavaksi seka jatelainsdadantoa, rakennustuote- ja rakentamisen lain-
saadantoa seka myos kemikaalilainsaadantoa. Rakennustuotteet, kuten esimer-
kiksi betonielementit, liimapuupalkit ja tiilet valmistetaan kestamaan hyvin pit-
kankin kayttoian. Kaytannossa talla hetkella rakennuksista uudelleenkayttoon
purettavat rakennustuotteet voivat siis olla kymmeniakin vuosia vanhoja ja siten
valmistettu ja saatettu markkinoille kyseisen aikakauden lainsaadannon vaati-
musten mukaisesti.

EU:n REACH (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 1907/2006 kemikaa-
lien rekisterdinnista, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista) tuli voimaan
vuonna 2007. REACH-asetuksen vaatimukset eivat lahtokohtaisesti koske jate-
materiaaleja, mutta jos ja kun jatemateriaaleja kiertotalousperiaatteiden mukai-
sesti aiotaan kayttaa uusien tuotteiden raaka-aineena tai muutoin kierrattaa ja
valmistella niitd uudelleenkayttoon, tulee REACH-lainsdadantéa noudattaa, kun
materiaalin tai tuotteen jateluonne paattyy. Kun rakennustuote irrotetaan ehjana
ja kaytetaan uudelleen sellaisenaan samassa kayttotarkoituksessa, kuin mihin
se on valmistetty, siita ei tule jatetta. Tassa hankkeessa tarkastellut betonielementit,
liimapuupalkit ja tiilet ovat myés REACH-maaritelman mukaisesti esineita, joiden
osalta kemikaalilainsdadannosta johtuvia velvoitteita ei esimerkiksi aineiden
rekisteroinnin osalta ole. Naiden tuotteiden valmistuksessa ei myoskaan ole
kaytetty nykyisella erityistd huolta aiheuttavien aineiden (SVHC) listalla olevia
aineita ainakaan raja-arvon (0,1 paino-%) ylittdvia pitoisuuksia, joten ilmoitus-
velvollisuutta viranomaiselle tai toimitusketjussa eteenpain niiden osalta ei ole.
Tarkemmin tahan liittyvaa tarkastelua on luvussa 5. Joidenkin muiden uudelleen-
kayttoon soveltuvien tuotteiden osalta tama asia voi olla merkityksellinen, jolloin
kemikaalilainsdadannon vaatimukset tulee huomioida. POP-yhdisteiden osalta
on myos todettu, ettd mikali niita on kyseisen tuotteen valmistuksessa aikanaan
kaytetty, voi tuotetta edelleen kdyttaa uudelleen. Siind vaiheessa, kun tuote
poistetaan kaytosta ja se paatyy jatteen kasittelyn kautta mahdollisesti kierratyk-
seen tai loppukasittelyyn, tulee noudattaa POP-jatteiden kasittelya ja kierratys-
materiaalin osalta myds kemikaaleja koskevaa lainsaddantoa. Suomessa Turval-
lisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) vastaa kemikaalituotevalvonnasta ja opastaa
tarvittaessa.

Eri lainsaadantojen rajapintahaasteiden ratkaiseminen on tunnistettu tarkeak-
si EU-tasolla ratkaistavaksi asiaksi, jotta toimintakentta ja saantely-ymparisto
olisi selkea ja kiertotaloustuotteet voivat olla tai paasta markkinoille ilman lain-
saadannosta johtuvia esteitad. Talla hetkella on esimerkiksi taysin mahdollista,
etta kierratystuotteella on edelleen jatelainsdddannon mukaisesti jatestatus,
mutta se voi samaan aikaan olla CE-merkitty rakennustuote.
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4.2 Rakennusten purkamiseen ja rakennus-
tuotteiden uudelleenkiyttoon liittyvit
lupamenettelyt

Rakennusten purkamista saddellaan Rakentamislaissa (751/2023). Purkamis-
luvan edellytykset on maaritelty 56 §:ssa. Kunta myontaa luvan rakennuksen
purkamiseen, ellei purkaminen aiheuta haittaa kaavoitukselle, kaavan toteutta-
miselle tai alueiden kayton muulle jarjestamiselle ja ellei purkaminen vaikeuta
rakennetun ympariston suojelemista koskevien tavoitteiden saavuttamista.
Alueilla, jolla rakennukset ovat menettaneet suurimman osan arvostaan, voidaan
rakennus purkaa 56 §:n 1 momentin 1 kohdan estamatta. Purkamisen edellytyk-
sena on talloin, etta purkamisen tulee johtaa merkittdvaan purkumateriaalien
uudelleenkayttoon tai kierratykseen. Luvan hakijan on talloin selvitettava purka-
mistyon jarjestaminen ja edellytykset huolehtia syntyvan rakennusjatteen kasit-
telysta seka kayttokelpoisten rakennusosien uudelleen kayttamisesta.

Ymparistolainsaadannossa rakennusten purkamista ei ole maaritelty ympa-
ristdlupaa edellyttavaksi toiminnaksi. Jos purkukohteessa aiotaan kasitella
purkamisessa syntyvaa rakennusjatetta, kuten esimerkiksi murskata betoni- ja
tiilijatteet, tama on jatteen kasittelya, joka on lahtokohtaisesti ymparistdlupaa
edellyttavaa toimintaa. Kuntien ymparistoviranomaiset ovat useissa kunnissa
mahdollistaneet kuitenkin betoni- ja tiilijatteiden murskaamisen purkutyon yhtey-
dessa meluilmoitusmenettelylla, ellei Iahella ole erityisen hairiintyvia kohteita.
Ehjana uudelleenkayttoon irrotettavien rakennustuotteiden varastointi purku-
kohteessa saatetaan ymparistoviranomaisen toimesta tulkita jatteen kasittelyksi,
jos varastointi on pitkaaikaista, jatkokaytté on epavarmaa tai varastoinnista ai-
heutuu ympariston roskaantumista tai pilaantumista. Tuotteiden omistajuuden
tulee myos olla selvilla koko toimitusketjun ajan. Varastointiin ei kuitenkaan ole
selkeita aikarajoja tai muuta lainsdaadannossa maariteltyja reunaehtoja, joten
tarvittaessa viranomaiselle tulee pystya osoittamaan, etta varastoitavat tuotteet
tulevat varmuudella ja suunnitelmallisesti uudelleenkaytettya eika kyse siten ole
jatteen kasittelysta.

Purkutuotteen jateluonteella on iso merkitys siina, kenelle materiaalin voi
toimittaa. Jatteen vastaanottajalla pitaa aina olla ymparistolupa tai muu viran-
omaisen hyvaksynta kyseisen jatteen vastaanottoon. Jatteen haltijalla on velvol-
lisuus varmistaa, etta jatteet toimitetaan luvalliseen paikkaan ja etta rakennus- ja
purkujatteista tehdaan siirtoasiakirjat. Jos purkukohteesta irrotetaan tarkoituk-
sellisesti ehjana joitakin rakennustuotteita uudelleenkayttoa varten eli uudelleen-
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kaytto on suunnitelmallista, tama voidaan katsoa osoitukseksi siita, ettei kyseis-
ta purkutuotetta ole aikomusta tai myoskaan velvollisuutta poistaa kaytosta, joten
siita ei tule jatetta. Tasta syysta ja toki myds ehjana irrottamisen vaativan rikko-
vasta purkamisesta poikkeavan purkusuunnittelun ja purkumenetelmien valitse-
miseksi on tarkeaa, etta purkuhankkeeseen ryhtyva on maaritellyt ja sopinut
purkajan kanssa ehjana irrotettavat rakennustuotteet ja niiden kasittelyn ja toi-
mituspaikat. Jos ehjana irrotetut purkutuotteille ei ole tiedossa uutta kaytto-
kohdetta, ne voidaan toimittaa jatteena ymparistoluvalliseen vastaanottopaikkaan
odottamaan mahdollista jatkokayttoa. Talloin kyseessa on uudelleenkayttoon
valmistelu, jonka yhteydessa tulisi kyseisen kasittelylaitoksen toimintaa valvo-
valta ymparistolupaviranomaiselta varmistaa, etta uudelleenkayton valmistelun
yhteydessa myos tuotteen jateluonne samalla paattyy ja se voidaan toimittaa
uuteen rakennuskohteeseen tuotteena, jolla ei ole jatestatusta. Tallaisen rakennus-
tuotteen uudelleenkayttoon valmistelun, johon lahtokohtaisesti sovelletaan jate-
lain Sb §:8, Suomessa ei ole vield selkeita menettelyita tai ennakkotapauksia,
joten tallaisessa tapauksessa kannattaa ymparistéviranomaiseen olla hyvissa
ajoin yhteydessa.
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Kemikaalilainsaadanto
ja rakennustuotteiden
uudelleenkaytto

51 Kemikaalilainsaadannon taustoitus

Rakennustuotteisiin liittyvan kemikaalilainsaadannon paatavoitteena on varmis-
taa, etta kaytettavat tuotteet ovat turvallisia seka ihmiselle ettéd ymparistolle.
Suomessa keskeinen ohjaava tekija rakennustuotteiden osalta on Rakentamis-
laki (751/2023), joka asettaa vaatimuksia sekéa rakennusten ettéd rakennustuot-
teiden suunnittelulle ja toteutukselle. Rakentamislain vaatimukset rakennustuot-
teiden osalta painottavat erityisesti turvallisuus-, terveellisyys- ja ymparistonako-
kulmaa.

Terveellisyyteen liittyen Rakentamislain 33 §:n mukaisesti: "Rakentamishank-
keeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
kayttotarkoituksensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteiden edellyttamalla
tavalla siten, etta se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisailma, kosteus-,
lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta
ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisdilman epapuhtauksien, sateilyn,
veden tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen
kasittelyn eika rakennuksen osien tai rakenteiden kosteuden vuoksi. Rakentami-
sessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kayttdian aikana aiheu-
du sisadilmaan, talousveteen eika ymparistoon sellaisia paastoja, joita ei voida
pitad hyvaksyttavina.”

Rakentamislaissa ei kuitenkaan suoranaisesti aseteta kriteereja sisdilman
hyvaksyttavyydelle. Rakennustuotteista mitattavia parametreja ja raja-arvokriteereja
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sisdilmapaastojen osalta ei ole toistaiseksi spesifioitu yksiselitteisesti lain-
saadannodssa. Rakentamislain perusvaatimus sisdilman paastdjen ja epa-
puhtauksien hyvaksyttavyyden osalta on nain ollen osin tulkinnanvarainen.

Kemikaali- ja ymparistolainsaadantoa noudattamalla rakennustuotteiden
valmistajat varmistavat, etta rakennustuotteet ovat turvallisia kayttajille ja ympa-
ristolle, ja ettd ne tayttavat kansalliset ja EU:n vaatimukset. Keskeisimpana
lainsdddantona tassa yhteydessa voidaan pitdd REACH-asetusta ((EY) N:o
1907/2006) ja POP-asetusta ((EU) 2019/1021). REACH-asetus koskee mm. ke-
mikaalien rekisterointia, lupamenettelyj, rajoituksia ja kieltoja. REACH-asetuksen
tarkoituksena on varmistaa ihmisten terveyden ja ympariston suojelu kemikaali-
en aiheuttamilta riskeiltd. POP-asetus koskee vastaavasti pysyvia orgaanisia
yhdisteita (POP-yhdisteet), jotka ovat ympéristolle ja terveydelle erityisen haital-
lisia. POP-asetus kieltaa tai rajoittaa naiden yhdisteiden tuotantoa ja kayttoa seka
kasittelee jatteiden hallintaa. Uusien rakennustuotteiden on taytettava REACH-ja
POP-asetusten velvoitteet kaytettyjen kemikaalien osalta. Kyseisia asetuksia
sovelletaan aineiden valmistukseen, markkinoille saattamiseen ja kayttoon.
Asetuksien velvoitteet koskevat aineita sellaisenaan, aineita seoksissa ja aineita
esineissa.

Rakentamislain sisailmapaastojen hyvaksyttavyyden nakokulmasta on mai-
nittava, etta REACH- ja POP-asetuksissa ei oteta suoranaisesti kantaa rakennus-
tuotteiden sisdilmapaastoihin liittyen pois lukien formaldehydia koskeva
REACH-asetuksen liitteen XVII rajoitus, joka koskee myos rakennustuotteita.
Vuoden 2026 elokuun 6. paiva jalkeen markkinoille ei saa saattaa esineit4, joissa
formaldehydia vapautuu testiolosuhteissa 0,062-0,080 mg/m?. Sovelluttuun
raja-arvoon vaikuttaa esineen tyyppi ja materiaali, joiden lisdksi rajoitukseen
liittyy poikkeuksia. Esimerkiksi kyseenomainen rajoitus ei koske kaytettyja esi-
neita tai rakenteissa kaytettavia esineita, joita kaytetaan yksinomaan rakennuksen
vaipan ja hoyrysulun ulkopuolella.

5.2 Uudelleenkiytettavit rakennustuotteet
kemikaalilainsaidannon nakokulmasta

Uusien rakennustuotteiden kohdalla kaytettyjen raaka-aineiden ja kemikaalien
kaytto on lahtokohtaisesti tiedossa ja tuotanto hallittua. Nykyisellaan rakennus-
tuotteiden uudelleenkaytettavyyteen myos panostetaan ja valmistajien ilmoit-
tamien tuotetietojen avullajaljitettavyys on mahdollistettu. Nyt uudelleenkayttoon
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paatyvien rakennustuotteiden kohdalla tilanne on osin painvastainen. Uudelleen-
kaytettavien rakennustuotteiden kohdalla kaytetyista raaka-aineista ja valmistus-
prosesseista ei valttamatta ole dokumentaatiota saatavilla, ja tuotteissa on aikanaan
mahdollisesti kaytetty nykyiselladan REACH- tai POP-asetuksissa rajoitettuja/
kiellettyja aineita. REACH-asetus astui voimaan vuonna 2007 ja POP-asetus
vuonna 2004. Ennen néita asetuksia kemikaalien saantely oli hieman hajanai-
sempaa perustuen eri direktiiveihin ja kansallisiin normeihin.

Mikali uudelleenkaytettava rakennustuote saatetaan markkinoille, on rakennus-
tuotteen taytettava nykyisellaan voimassa olevat REACH- ja POP-asetusten velvoit-
teet. Naissa asetuksissa 'markkinoille saattamisella’ tarkoitetaan toimittamista tai
tarjoamista kolmannelle osapuolelle joko maksua vastaan tai maksutta. Mikali
uudelleenkaytettava rakennustuote valitetaan esimerkiksi materiaalitori.fi kaltai-
sella verkkoalustalla, on myyjan vastuulla varmistaa, etta rakennustuote tayttaa
nykyiset kemikaalilainsdadannon vaatimukset. Toisaalta, mikali uudelleenkaytet-
tavaa rakennustuotetta ei saateta markkinoille, ei REACH- ja POP-asetusten
velvoitteita ole lainsdadannon nakokulmasta valttamatonta noudattaa.

Tasséa hankkeessa ei suoranaisesti oteta kantaa siihen, ettda miten rakennus-
tuote on paatynyt rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen prosessiin vaan
keskitytaan tuotteen kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen. Tasta huoli-
matta, on syyta tarkastella kemikaalilainsdadannon asettamia reunaehtoja, jotka
voivat vaikuttaa siihen, millainen tuote rakentamiseen paatyy. Tassa yhteydessa
on kuitenkin tarkasteltu vain tilanteita, joissa uudelleenkaytettava rakennustuote
ei ole saanut jatestatusta prosessin aikana. Tuotteen jatestatus vaikuttaa uudel-
leenkayton sujuvuuteen kemikaalilainsaadannon nakdkulmasta hieman eri taval-
la, joten tassa esitetyt nakokulmat eivat sovellu tuotteeseen, joka on saanut ja-
testatuksen.

Tassa hankkeessa tarkastelun piirissa olevat uudelleenkaytettavat rakennus-
tuotteet ovat tulkittavissa REACH- ja POP-asetusten kannalta esineiksi, silla niiden
kohdalla muoto, pinta tai rakenne maarittaa esineen kayttotarkoitusta enemman
kuin kemiallinen koostumus. N&in ollen REACH- ja POP-asetusten osalta on
olennaista tarkastella lahtokohtaisesti aineita esineissa koskevia velvoitteita
uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden osalta.

Kuten aiemmin mainittiin, on huomioitava, etta uudelleenkaytettavien rakennus-
tuotteiden kohdalla Iahtotilanne on kuitenkin haastava REACH- ja POP-asetusten
velvoitteiden noudattamisen nakokulmasta, silla kaytetyt raaka-aineet ja tuottei-
den valmistusprosessit eivat valttamatta ole tiedossa, kuten ne olisivat uusien
tuotteiden kohdalla. Kaytannossa uudelleenkaytettavat rakennustuotteet voivat
olla myds purettaessa erilaisia kuin ne olivat alun perin asennettaessa eika
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saatavilla oleva dokumentaatio valttamatta vastaisi kaytannossa nykytilannetta
(esimerkiksi ontelolaatta sisaltaa liitdnnaisia materiaalikerroksia, jotka eivat si-
sally tehdasvalmisteisen ontelolaatan dokumentaatioon, toisin sanoen rakennus-
tuote on tehdasvalmistuksen jalkeen esimerkiksi pinnoitettu kohteessa).

5.3 POP-asetus

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (POP-yhdisteet) ovat kaukokulkeutuvia yhdisteita,
jotka ovat erittain pysyvia, myrkyllisia ja kertyvat elidihin. POP-yhdisteiden kayttoa
on rajoitettu maailmanlaajuisella Tukholman yleissopimuksella ja sittemmin
EU:ssa POP-asetuksella. POP-yhdisteita sisaltavien esineiden markkinoille
saattaminen on [ahtokohtaisesti kiellettya tai rajoitettua. POP-yhdisteisiin kuuluu
nykyisellaan noin 30 yhdistetta/yhdisteluokkaa.

Ymparistoministerion julkaisemassa POP-jatteen kasittelyoppaassa on nos-
tettu esiin POP-yhdisteita siséltavien tuotteiden uudelleenkayttd (Ympéaristo-
ministerio, 2024): "POP-asetuksen 4(2) artikla sallii sellaisen POP-yhdistetta si-
saltavan esineen kayton jatkamisen, joka on ollut kdytdssa jo silloin, kun
POP-asetuksen ainetta koskeva kayttokielto tai -rajoitus on tullut voimaan. Tal-
laisen esineen uudelleenkayttd alkuperaiseen tarkoitukseensa on sallittua, jos
esinetta ei valilla luokitella jatteeksi.”

Kaytannossa POP-yhdisteita sisaltdavaa rakennustuotetta voitaisiin siis uudel-
leenkayttaa POP-yhdisteen pitoisuudesta riippumatta, mikali rakennustuote on
ollut kaytossa ennen kuin yhdistetta koskeva kielto/rajoitus on tullut voimaan.
Teoriassa uudelleenkaytettava rakennustuote voisi sisaltaa POP-yhdistetta
niissa maarin, etta rakennustuote olisi jatestatuksen nakokulmasta kasiteltava
POP-jatteena, mutta mikali rakennustuote ei saa jatestatusta vaan silla on uudel-
leenkayttostatus, voidaan rakennustuote uudelleenkayttaa.

Uusien rakennustuotteiden kohdalla tama ei olisi mahdollista, silla rakennus-
tuotteessa ei saa esiintya POP-yhdisteita POP-asetuksen nykyisten rajoitteiden/
kieltojen vastaisesti. Tassa suhteessa POP-asetuksen tulkinta sallii eri kriteerit
uusille ja uudelleenkaytettaville rakennustuotteille.

Ymparistoministerion oppaassa on mainittu, etta tuotteen mahdollinen poik-
keava altistumisriski tulisi huomioida, mikali POP-yhdisteita sisaltavia esineita
kadytetdan alkuperdisesta kayttotarkoituksesta poiketen (Ymparistoministerio,
2024). Taman hankkeen tiimoilta tallainen tilanne ei olisi kyseess3, silld hankkeen
tausta-ajatuksena on, ettd uudelleenkaytettavat rakennustuotteet tulisivat alku-
perdista vastaavaan kayttotarkoitukseen.
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5.4 REACH-asetus

REACH-asetus ei tunnista vastaavanlaista vapautusta rajoitustoimenpiteista tai
tulkintaa esineiden uudelleenkaytosta kuin edella mainittu POP-asetus. Lahto-
kohtaisesti REACH-asetuksen velvoitteet koskevat markkinoille saattamisen
osalta sellaisenaan seka uusia etta uudelleenkaytettavia tuotteita.

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden osalta voidaan katsoa olennaisek-
si esineen tuottajia koskevat REACH-asetuksen velvoitteet (ECHA, 2017). Yritys
on esineen tuottaja, jos se valmistaa esineita EU:ssa riippumatta siita, miten
esineet valmistetaan ja missa ne saatetaan markkinoille. Esineiden tuottajia
koskevat muun muassa esineissa olevien aineiden rekisterdinti (7 artiklan kohta
1), esineissa olevia aineita koskevat ilmoitukset (7 artiklan kohta 2) ja tiedotta-
minen esineissa oleviin aineisiin liittyvista tiedoista (33 artikla). Uudelleenkaytet-
tavissa rakennustuotteissa ei kuitenkaan lahtokohtaisesti ole esineista vapautu-
maan tarkoitettuja aineita, joten 7 artiklan kohta 1 ei ole olennainen tassa yhtey-
dessa.

llmoitus- ja tiedonantovelvoitteet liittyvat erityista huolta aiheuttaviin aineisiin
(SVHC-aineet), jotka I6ytyvat ECHA:n yllapitamalta kandidaattilistalta (ECHA,
2025a). Kandidaattilistalla oleva aine voi paatya luvanvaraiseksi aineeksi
(REACH-asetus liite XIV), jolloin aineen kaytto sellaisenaan tai seoksessa vaatii
luvan Euroopan komissiolta. Luvanvaraiseksi paatynyt aine pysyy myos edelleen
SVHC-aineiden kandidaattilistalla. SVHC-aineiksi on tunnistettu aineita, jotka
voivat olla sy0paa aiheuttavia, perimaa vaurioittavia tai lisddntymismyrkyllisia (eli
CMR-aineet), hitaasti hajoavia, biokertyvia ja myrkyllisia (eli PBT-aineet), erittdin
hitaasti hajoavia ja erittdin biokertyvia (eli vPvB-aineet) tai tapauskohtaisesti aineet,
jotka antavat aihetta vastaavanlaiseen huoleen kuin edelld mainitut (esimerkiksi
hormonitoimintaa hairitsevét aineet ja hengitystieherkistdjat) (Tukes, 2025).

Aineita, jotka sisaltyvat SVHC-aineiden kandidaattilistaan, koskevat ilmoitus-
velvollisuudet patevat, mikali esineessa olevan SVHC-aineen pitoisuus esineessa
on yli 0,1 painoprosenttia ja mikali kyseiset esineet siséltavat ainetta yhteensa
enemman kuin tonnin vuodessa tuottajaa kohden (7 artiklan kohta 2). Tonni-
maararajan arviointi vuositasolla voi olla hyvin haasteellista uudelleenkaytetta-
vien rakennustuotteiden kohdalla, silla tdhan vaikuttaa muun muassa purku-
kohteiden lukumaara ja vaihtelevat SVHC-aineiden pitoisuustasot purkukohteit-
tain. Tassa yhteydessa on oletettu, ettei vuotuinen tonnimaararaja ylity tarkastel-
tavien rakenneosien kohdalla.

Mikali edella mainittu vuotuinen tonnimaararaja ei ylity, mutta esine sisaltaa
kandidaattilistan SVHC-aineita yli 0,1 painoprosenttia, on tuottajalla velvollisuus
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tiedottaa asiasta esineen vastaanottajalle/kuluttajalle (33 artikla). Annettujen
tietojen tulee kattaa olennaisin osin esineen turvallisen kdyton sen koko elinkaaren
osalta. Tallaisessa tapauksessa on myos tehtava ilmoitus ECHA:n yllapitamaan
SCIP-tietokantaan. Tiedottaminen on poikkeuksetta pakollista.

Esineissa olevien aineiden kayttda voidaan rajoittaa tai kieltda myos REACH-ase-
tuksen liitteen XVII mukaisesti. Liite XVII sisadltaa luettelon aineista, joihin kohdistuu
rajoituksia ja kieltoja. Nama voivat koskea useita tekijoita, kuten esimerkiksi ainei-
den pitoisuuksia esineissa tai kayttoa tietyissa sovelluksissa. Liitteen XVII perus-
teella voidaan rajoittaa esimerkiksi arseeniyhdisteisiin liittyvin rajoitusmenettelyin
kupari-kromi-arseeniyhdisteiden liuoksella (CCA-liuos) kasitellyn puun kayttoa ja
markkinoille saattamista tai esimerkiksi sellaisten esineiden, joihin on lisatty as-
bestikuituja tarkoituksella, saattaminen markkinoille on lahtokohtaisesti kielletty.

Uudelleenkaytettavia rakenneosia kasittelevat tuottajat voivat olla tilanteessa,
jossa kaytanndssa on helpointa varmentaa uudelleenkdyttoon suunnitellun ra-
kennustuotteen REACH-asetuksen velvoitteiden tayttyminen, mikali rakennustuote
ei yksinkertaisesti sisalla esimerkiksi SVHC-aineita yli 0,1 painoprosenttia ja
litteen XVII rajoitukset ja kiellot on huomioitu. SVHC-aineisiin kuuluu nykyisellaan
yli 200 yhdistetta/yhdisteluokkaa ja SVHC-aineiden kandidaattilistaan lisataan
yhdisteita saannollisesti tutkimustiedon lisddntyessa (ECHA, 2025a).

5.5 Tiedonantovelvoitteisiin liittyvat
esimerkkilaskelmat

REACH- ja POP-asetusten aineita esineissa koskevat rajoitukset/kiellot ja tiedon-
antovelvoitteisiin liittyvat raja-arvokriteerit ovat esitetty tyypillisesti painoprosent-
teina (esim. 0,1 painoprosenttia = 1000 mg/kg). Tasséa yhteydesséa voidaan teo-
reettisesti tarkastella, millaisia pitoisuuksia aineita taman hankkeen tarkastelun
piirissa olevissa rakennustuotteissa tulisi esiintya, jotta esim. REACH-asetuksen
SVHC-aineisiin liittyvat tiedonantovelvoitteet tulisi ottaa huomioon.

Naissa esimerkkilaskemissa on oletuksena, etta betoni, tiili ja limapuu sellai-
senaan eivat sisalla yhdisteita, jotka aiheuttaisivat tiedonantovelvoitteita vaan
velvoitteet tulisivat liitannaisista materiaaleista/pinnoitteista tai kontaminaatioi-
na (Zhu ym., 2022). Alla olevat yksinkertaistetut esimerkit ovat kuvitteellisia ja
ns. pahimman mahdollisen skenaarion mukaisesti johdettuja.

Alla olevissa esimerkeissa on oletettu, ettd liitannaiset materiaalit/pinnoitteet
ovat aineita tai seoksia eivatka esineita itsessaan. Mikali litdnnaiset materiaalit
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olisivat itsessaan esineita ja tarkastelussa olisi niin sanotut moniosaiset tuotteet,
olisi huomioitava tiedonantovelvoitteet liittyen naihin erikseen (ECHA, 2017).
Esimerkiksi maalattu tiili on kokonaisuutena esine, jolloin maalin SVHC-aineen
pitoisuus painoprosentteina lasketaan suhteutettuna koko tiilen painoon. Vas-
taavasti ontelolaatta, joka sisaltaisi tehdasvalmisteisen elementin lisaksi koh-
teessa asennetut liitdnnaiset materiaalit, kuten esimerkiksi tasoitteen, liiman ja
pinnoitemateriaalin, voi olla tulkittavissa moniosaiseksi tuotteeksi, mikali esimer-
kiksi pinnoitemateriaali olisi maaritelman mukaisesti esine itsessaan. Kaytannon
tasolla markkinoille paatyvasta uudelleenkaytettavasta ontelolaatasta on kuiten-
kin todennakoisesti poistettu jo liitannaiset materiaalit, joten tdssa yhteydessa
on oletettu, ettei moniosaisia tuotteita luultavasti saatettaisi markkinoille tamén
hankkeen piirissa tarkastellun alla olevista rakennustuotteista.

Edella esitetyt esimerkkilaskut osoittavat, ettd SVHC-aineiden pitoisuuksien ja/
tai kerrospaksuuksien tulisi olla suhteellisen korkeita, jotta naihin liittyvat REACH-
asetuksen mukaiset tiedonantovelvoitteet tayttyisivat betoni-, tiili- tai limapuutuot-
teiden kohdalla. On myds huomionarvoista, etta kaytannossa uudelleenkaytettavat
rakennustuotteet kasiteltaisiin purettavuuden/tyostettavyyden helpottamiseksi
todennakoisesti niiden verrannollisen alkuperaiseen tilaan. Esimerkiksi ontelolaat-
tojen kohdalla uudelleenkaytettavat elementit kasitellaan kaytannossa ja nailta osin
niiden suhteellisen verrannolliseen tehdasvalmisteiseen tilaan, jolloin liikunta-
saumat, liimat ja tasoitteet poistetaan, joten edella esitetty esimerkki on kuvitteel-
linen tasta nakokulmasta. Mahdolliset materiaalijadmat ja niista aiheutuvat epa-
puhtaudet ja pitoisuudet olisivat teoreettisesti niin pienig, etta tiedonantovelvoitteen
raja-arvon ylittyminen olisi suhteellisen epatodennakoista.

Kaytannon tasolla SVHC-aineiden pitoisuuksien laskeminen painoprosentteina
uudelleenkaytettavista rakennustuotteista voi olla verrattain haasteellista. Jotta
aineiden pitoisuus suhteutettuna koko esineen painoon tai moniosaisen tuotteen
kohdalla voitaisiin laskea, tulisi tietda eri materiaalien dimensiot, tiheydet ja kerros-
paksuudet ja naissa tarkastelun piiriin kuuluvien aineiden pitoisuudet. Tallaiseen
arviointiprosessiin ei ole nykyisellaan olemassa suoranaista ohjeistusta ja analyy-
sikohtaiset kustannukset voisivat muodostua kustannus- ja hyotysuhteen kannal-
ta uudelleenkayttoa rajoittavaksi tekijaksi. Esimerkiksi nykymuotoinen purku-
kartoituksen yhteydessa suoritettava haitta-ainetutkimus ei tekniselta toteutusta-
valtaan vastaa téllaista arviointiprosessia (esimerkiksi tutkimuksissa ei rutiinin-
omaisesti tarkastella materiaalien kerrospaksuuksia ja tiheyksia ja/tai suhteuteta
haitta-aineiden pitoisuuksia painoprosentteina yksittdiseen rakennustuotteeseen).
Tasta huolimatta, mikali rakennustuotteet saatetaan markkinoille, on tuottajan
vastuulla varmistaa, etta rakennustuotteet tayttavat REACH-asetuksen velvoitteet.
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5.6 Muu lainsaadanto ja vapaachtoisuuteen
perustuva saintely

Muilta osin rakennustuotteiden kemikaaliturvallisuutta sisdilmaymparistoissa
saadellaan ja valvotaan periaatteellisesti valillisesti. Rakennustuotteiden ter-
veellisyyteen ja turvallisuuteen liittyy esimerkiksi terveydensuojelulain (763/1994)
26 §: "Asunnon ja muun sisatilan sisdilman puhtauden, lampdtilan, kosteuden,
melun, ilmanvaihdon, valon, sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee
olla sellaiset, ettei niista aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskeleville terveys-
haittaa.” seka 27 §: "Jos haitta aiheutuu asuinhuoneiston tai muun oleskelutilan
rakennuksen rakenteista, eristeista tai rakennuksen omistajan vastuulla olevis-
ta perusjarjestelmistd, haitan poistamisesta vastaa rakennuksen omistaja, ellei
muualla laissa toisin saadeta.”. Terveydensuojelulakiin liittyen asumisterveys-
asetuksessa (545/2015) ja siihen liitetyssa Valviran asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa on mainittu toimenpiderajoja suoraan huoneilmasta mitat-
taville altisteille. Rakennuksen huoneilmassa esiintyvien altisteiden pitoisuuksiin
vaikuttaa kuitenkin rakennuskokonaisuus (esimerkiksi kaytetyt rakennus- ja
sisustusmateriaalit, olosuhteet, iimanvaihto, tilojen kayttajat ja toiminnot seka
ulkoiset tekijat, kuten likkenne) (esimerkiksi Juntunen ym., 2022; Wallenius ym.,
2021).

Suomessa on myds olemassa uusien rakennusmateriaalien paastoille vapaa-
ehtoisuuteen perustuva Rakennustietosaation RTS sr. hallinnoima M-luokitus-
jarjestelmallg, jonka perusteella rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa raken-
nusmateriaalin vahapaastoisyyden ja hajun hyvaksyttavyyden sisailman laadun
kannalta (Rakennustieto, 2025). Esimerkiksi julkisrakentamisessa padsaantoinen
kansallinen toimintakulttuuri on, ettd sisdymparistdissa kaytettyjen rakennus-
materiaalien tulisi kuulua M1-paastoluokan tuotteisiin. M-paastoluokitusjarjes-
telma on ollut voimassa vuodesta 1996. Vapaaehtoinen M-paastoluokitus ei
nykyisellaan koske uudelleenkaytettavia rakennustuotteita.

M-paastoluokituksessa rakennusmateriaaleista testattaviin kemiallisiin pa-
rametreihin kuuluvat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio
(TVOC), EU-LCI-listan mukaisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
emissiot, formaldehydin emissio, ammoniakin emissio ja EY:n asetuksen nro
1272/2008 luokkiin Carc. 1A ja Carc. 1B kuuluvien karsinogeenisten yhdisteiden
emissio (niin sanotut CMR-yhdisteet). Néille parametreille on asetettu omat
pintaemissioperusteiset raja-arvonsa, jotka mitataan laboratoriotestein kokeel-
lisesti. Lisaksi M-paastoluokituksen vaatimuksena on, ettd tuote ei haise.
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Paasaantoisesti M1-paastoluokan raja-arvot ovat vahapaastoisyyteen liittyvia,
mutta EU-LCI-listan VOC-yhdisteiden raja-arvot perustuvat toksikologiseen ja
epidemiologiseen tutkimukseen ja ovat terveysperusteisia (Rakennustieto, 2025;
EU-komissio, 2025a).

5.7 Lainsaadannon taustoituksen
vhteenveto ja paatelmiit

Periaatetasolla uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden turvalliseen ja terveel-
liseen kayttoon voidaan ajatella katsottavan riittavaksi, ettd rakennustuotteet
tayttavat lainsaddannon asettamat reunaehdot. Rakentamislain mukaisesti ra-
kentamisessa on kaytettdava rakennustuotteita, joista ei aiheudu sisailmaan
sellaisia paastoja, joita ei voida pitad hyvaksyttavina. Rakentamislaki ei kuitenkaan
aseta raja-arvoja rakennustuotteiden sisdilmapaastoille eika rakennustuotteiden
valmistajilla ole nykyiselldaan suoranaisesti olemassa lainsdadanndllisesti sitovia
velvoitteita ndiden mittaamiseksi.

Yleisesti ottaen, kdytetyt rakennustuotteet ovat vahapaastoisempia kuin uudet
rakennustuotteet, silla rakennustuotteista itsessaan peraisin olevat paastot ovat
vuosien/vuosikymmenten aikana pienentyneet haihtuvien yhdisteiden haihtumi-
sen myota (niin sanotut ominaispdatot ovat pienempid kaytetyisséa tuotteissa
kuin uusissa tuotteissa). Osin tasta syysta esimerkiksi REACH-asetuksen liitteen
XVII formaldehydin paastoja koskeva rajoitus ei koske kaytettyja tuotteita (ECHA,
2025b). Toisaalta kaytetyissa rakennustuotteissa voi esiintya toissijaisia paas-
t6ja, jotka johtuvat materiaalien vaurioitumisesta (kemiallinen tai fysikaalinen
hajoaminen) tai vastaavista kaytonaikaisista ulkoisista tekijoista (kontaminaatio
kayttokohteen/-tilan toimintojen takia). Nama tulisi arvioida ja huomioida mah-
dollisesti tapauskohtaisesti.

Niin uusien kuin uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden on taytettava va-
himmaisvaatimuksena REACH- ja POP-asetusten velvoitteet, mikéli ne saatetaan
markkinoille. Nama velvoitteet koskevat Iahinna rakennustuotteiden koostumus-
ta raaka-aineiden (tai uudelleenkaytettavien tuotteiden kohdalla myos imeytynei-
den aineiden) osalta ja naihin liittyen tiedonantovelvoitteita. REACH-asetuksen
osalta vaatimukset ja velvoitteet ovat padsaantoisesti samat niin uusille kuin
uudelleenkaytettaville tuotteille, mutta POP-asetuksen tulkinnan mukaan vaati-
mukset eridvat uusien ja uudelleenkaytettavien tuotteiden valilla. Sisailmapaastojen
tutkimisen kannalta REACH- tai POP-asetus ei kuitenkaan periaatteellisesti eroa
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uusien ja uudelleenkaytettavien tuotteiden osalta, silla vaatimuksia paasto-
mittauksiin ei ole ja/tai uudelleenkaytettaville tuotteille niita ei vaadita.

Kuten edella mainittiin, uudelleenkaytettavissa tuotteissa sallittaisiin POP-
yhdisteet pitoisuudesta riippumatta tietyin reunaehdoin, kun taas uusien tuottei-
den kohdalla on tiukemmat rajoitukset/kiellot. Joidenkin POP-yhdisteiden koh-
dalla ero uusien ja uudelleenkaytettavien tuotteiden kohdalla voi teoriassa olla
hyvin merkittava, silla toistaiseksi vain osalle POP-yhdisteista on esitetty sallit-
tuja tahattoman jaaman pitoisuusrajoja (esimerkiksi SCCP-yhdisteet), kun taas
osalle POP-yhdisteista on kdytannossa nollatoleranssi (esimerkiksi PCB-yhdisteet).
Tama ristiriita POP-yhdisteiden kohdalla voisi teoriassa aiheuttaa mainehaittaa
uudelleenkaytettaville rakennustuotteille, mikali tuotteiden terveellisyys ja turval-
lisuus ihmisille tai ymparistolle kyseenalaistetaan verraten uusiin rakennustuot-
teisiin. Lainsaadanto kuitenkin tulkinnan mukaan sallii uudelleenkaytettavissa
rakennustuotteissa suuremmat POP-yhdisteiden pitoisuudet kuin uusissa raken-
nustuotteissa, joten mahdollisten terveys- tai ymparistoriskien arviointi jaisi talloin
mahdollisen tapauskohtaisen harkinnan varaan. Tausta-ajatusta POP-yhdisteita
sisaltavien uudelleenkaytettavien tuotteiden kohdalla voidaan kiertotalouden
nakokulmasta pitda hyvana, silla mikali altistumisriskia ei pitoisuudesta riippu-
matta ole, ei tuotteen uudelleenkaytdlle samaan kayttotarkoitukseen tulisi olla
estetta.

Mikali uudelleenkaytettavia rakennustuotteita ei saateta markkinoille, ei
tuotteiden ole lainsaadannon nakokulmasta valttamatonta tayttaa REACH- ja
POP-asetuksien velvoitteita. Talldin uudelleenkayttdselvityksen, kelpoisuuden ja
soveltuvuuden selvittdminen (katso luku 6 ja 7) osana tehtava tarkoituksenmu-
kainen haitta-aineiden selvitys riittdaa (Kaavio 1).

Kuten aiemmin mainittiin, tdssa hankkeessa keskitytaan ensisijaisesti rakennus-
paikkakohtaiseen varmentamiseen ja uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
kelpoisuuden selvittamiseen ja osoittamiseen. On kuitenkin merkityksellista, etta
mita kautta tuote on paatynyt rakennuspaikkakohtaiseen varmentamiseen, silla
kuten Kaaviosta 1 voidaan havaita, tuote on voinut kdyda lapi kaksi vaihtoehtois-
ta reittia, joista toinen on perusteellisempi kuin toinen.

Mikali tuote on paatynyt tilanteeseen markkinoille saattamisen kautta, on syyta
olettaa, etta tuote tayttaa REACH- ja POP-asetusten velvoitteet. Tama periaat-
teessa edesauttaa ja osaltaan helpottaa tapauskohtaisesti tuotteen kelpoisuuden
selvittdmiseen ja osoittamiseen tarvittavia toimenpiteita. Mikali tuotetta ei kui-
tenkaan ole saatettu markkinoille, voivat kelpoisuuden selvittdmiseen ja osoitta-
miseen tarvittavat toimenpiteet vaatia periaatteessa lisdresursseja tutkimuksiin.
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UUDELLEENKAYTETTAVA
RAKENNUSTUOTE

[
v v

Tuote saatetaan markkinoille Tuotetta ei saateta markkinoille

v v

Tuotteen on taytettdava REACH- ja POP- Kelpoisuuden selvittdminen ja osoittaminen
asetusten velvoitteet (rakennuspaikkakohtainen varmentaminen)

POP-asetus: uudelleenkaytto mahdollista
tietyin reunaehdoin POP-yhdisteen
pitoisuudesta riippumatta

REACH-asetus: huomioitava SVHC-aineisiin
liittyvat tiedonantovelvoitteet , SCIP-
rekisterginti ja liitteen XVII ainekohtaiset
rajoitukset ja kiellot

v

Kelpoisuuden selvittdminen ja osoittaminen
(rakennuspaikkakohtainen varmentaminen)

Kaavio 1. Uudelleenkaytettava rakennustuote ja markkinoille saattamisen vaikutus
rakennustuotteen kelpoisuuden selvittdmiseen ja osoittamiseen rakennuspaikka-
kohtaisessa varmentamisessa.

Markkinoille saattamisen takia, uudelleenkaytettava rakennustuote on jossain
maarin verrannollinen uuteen rakennustuotteeseen, pois lukien mahdollinen
POP-yhdisteiden pitoisuus ja mahdolliset liitdnnaiset toissijaiset paastot (esimer-
kiksi rakennustuote on ollut kaytossa teollisessa/teknisessa tilassa ja kontami-
noitunut oOljyhiilivedyilld), joita ei REACH-asetuksen velvoitteiden kautta ole valt-
tamatonta tarkastella. Vastaavasti uudelleenkaytettava rakennustuote, jota ei ole
saatettu markkinoille, voi sisdltaa edella mainittujen kohtien lisdksi myos
SVHC-aineita eika naihin liittyen ole tiedonantovelvoitteita tuotteiden kayttajille.
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6

Rakennustuotteiden
uudelleenkiyton
selvittamisen vaiheet

6.1 Tausta

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ominaisuuksien selvittamiselle ja dokumen-
toinnille ei Suomessa ole vakiintunutta prosessia, ominaisuuksien tutkimisen
metodologian ollessa melko vakiintunutta. Kansallisella tasolla uudelleenkayttoa
on sivuttu ymparistoministerion julkaisussa Purkukartoitus -opas laatijalle (Wahlstom
ym., 2019a). Kansainvalisesti ja EU:ssa uudelleenk&yton prosessia on kuvattu muun
muassa saksalaisissa standardeissa DIN SPEC 91484 ja DIN18007:2022—-09 seka
Euroopan Komission julkaisussa EU construction & demolition waste management
protocol including guidelines for pre-demolition and pre-renovation audits of
construction works (Oberender ym., 2024). Sen sijaan kansainvalisessa tutkimus-
kirjallisuudessa on esitelty tutkimustuloksia rakennustuotteiden uudelleenkayttoon,
siihen liittyvien prosessien ja menetelmien valintaa seka niiden kehittdmiseen (muun
muassa Girao Coelho, Pimentel, Ungureanu ym. 2020; Dévines ym., 2024; Ottosen
ym., 2024; Rasénen, Lahdensivu, Vullings ym., 2024c).

Taman hankkeen aikana on ollut kdynnissd samaan aikaan useita muitakin
rakennustuotteiden uudelleenkayttoon liittyvia tutkimus- ja kehittamishankkeita,
joissa tyo on edennyt saman tahtisesti kuin UURAKET-hankkeemme. Naita
hankkeita ovat muun muassa Digipurku-hanke (https://gnf.fi/fi/gnf/digipurku/),
Helsingin kaupungin kiertotalousklusterin hankkeet (https://testbed.hel.fi/kier-
totalous/kiertotalousklusteri/ ) ja esimerkiksi kansainvalinen ReCreate-hanke

(https://recreate-project.eu/.
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6.2 Rakennustuotteiden uudelleenkayton
prosessin kehittiminen

Tassa hankkeessa laadittiin matriisi, missa on huomioitu laajasti uudelleenkayton
mahdollistavia rakennustuotteiden tietoja ja niiden selvittdmiseksi tarvittavia
menetelmia alkaen purettavan rakennuksen esiselvitysvaiheesta ja paattyen
kohderakennuksen hyddyntamiseen materiaalipankkina. Matriisi laadittiin ty6-
ryhman toimesta vuoden 2023-2024 vaihteessa. Matriisia kasiteltiin hankkees-
sa jarjestetyssa asiantuntijatyopajassa 21.3.2024. Tyopajassa keskityttiin tutki-
musprosessin kysymyksiin, joissa arvioitiin, onko tutkimusprosessi sovelletta-
vissa eri tavoin eteneviin uudelleenkdyton hankkeisiin, onko prosessi lilan moni-
mutkainen ja pitaisik0 prosessin joitain vaiheita yhdistaa. Tyopajan perusteella
prosessin arvioitiin olevan kattava ja huomioivan laajasti erilaisia tarpeita. Tyo-
pajan perusteella useita kohtia matriisissa my0s tasmennettiin ja kehitysehdo-
tuksia otettiin muilla tavoilla huomioitavaksi oppaan laatimisessa.

Hankkeessa kehitetty ja hankkeen tuloksena tuotetussa oppaassa esitetty
rakennusosien uudelleenkayton selvittamisen vaiheet ja dokumentointi pohjautuu
kansallisissa ja kansainvalisissa ohjeissa, standardeissa ja tutkimuksissa esitet-
tyihin malleihin. Rakennusosien ominaisuuksien selvittamisen lahtokohtana on
selvitys-, kartoitus- ja tutkimustyon tarkoituksenmukainen vaiheistus, jossa
yleisia ja helposti selvitettavissa olevia ominaisuuksia ja uudelleenkdyton edel-
lytyksia selvitetaan ennen yksityiskohtaisempien, haastavampien ja kalliimpien
tutkimusten tekemista (Ottosen ym., 2024; Girdo Coelho ym., 2020).

Ymparistoministerion julkaisemassa Purkukartoitus -opas laatijalle on yleisel-
|a tasolla kuvattu purkukartoitusta neliosaisena prosessina seuraavasti:

¢ rakennuksen yleinen analysointi paikan paalla,

* purettavien materiaalien tyypin ja sijainnin arviointi yleisella tasolla, jotta voidaan
valmistautua seuraavaan vaiheeseen sopivalla valineistoll3,

¢ yksityiskohtainen selvitys, mittaukset ja paikan paalla tapahtuva materiaalien
inventointi,

e naytteenotto ja naytteiden analysointi materiaalien laadun, mahdollisen kon-
taminaation ja pilaantumisen selvittdmiseksi. (Wahlstom ym., 2019a).

Uudelleenkayttoon liittyvat selvitykset voidaan tehda ennen purkukartoitusta,
purkukartoituksen yhteydessa tai sen jalkeen. On kuitenkin syyta huomioida, etta
mitd enemman aikaa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden uudelleenkayton
suunnittelulle ja markkinoinnille on, sita todennakdisempaa uudelleenkayton
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toteutuminen on (Rakhshan ym., 2020). N&in ollen uudelleenkaytettdvaksi tarkoi-
tetun rakennustuotteen kelpoisuus ja soveltuvuus kayttokohteeseen tulee selvit-
taa hyvissa ajoin ennen purku- ja rakennussuunnittelua seka rakentamista (Rose
& Stegemann, 2019).

UUDELLEENKAYTON SUUNNITTELU JA

UUDELLEENKAYTTOSELVITYS UUDELLEENKAYTTO

1. Uudelleenkiyttdkartoitus eli 4. Suunnittelu ja mahdolliset lisatutkimukset

esiselvitysvaihe olemassa olevassa l
rakennuksessa (voidaan tehda
purkukartoituksen yhteydessa)

5. Purkamisen aikainen ja jalkeinen tarkastus,
v kuljetus, varastointiolosuhteiden dokumentointi ja
mahdolliset kunnostustoimenpiteet

2. Uudelleenkayttoselvityksen
tutkimussuunnitelma ¢

v

6. Rakentamis- ja kayttdvaiheessa
tarkoituksenmukainen seuranta ja laadunvarmistus

3. Uudelleenkayttoselvityksen ¢
tutkimukset (kohdistuvat ]
potentiaalisesti uudelleen- 7. Rakennusosien kayttdvaiheen jalkeen
kéytettéviin rakennusosiin) dokumentaatio tukee kohderakennuksen

hyodyntamista materiaalipankkina

Kaavio 2. Rakennusosien ominaisuuksien selvittaminen on jaettu kahteen paavai-
heeseen: Uudelleenkayttdselvitys sekd uudelleenkdyton suunnittelu ja uudelleen-
kaytto.

6.2.1 Uudelleenkayttoselvityksen vaiheet ja
tutkimussuunnitelma

Uudelleenkayttoselvityksessa selvitetaan olemassa olevan rakennuksen potenti-
aaliset uudelleenkaytettavat rakennustuotteet ja niiden ominaisuudet. Uudelleen-
kayttoselvitys on jaettu neljaan padvaiheeseen, jotka ovat uudelleenkayttokartoitus,
tutkimussuunnitelman laatiminen, tutkimusten tekeminen ja raportointi.
Uudelleenkayttokartoituksen tavoitteena on koota rakennuksen lahtotiedot ja
selvittdaa minkalaisia potentiaalisesti uudelleenkaytettavia rakennusosia raken-
nuksessa on (Dévines ym., 2024). N&ilta osin uudelleenkayttokartoitus on linjas-
sa purkukartoitusohjeistuksen (Wahlstom ym., 2019a) kanssa ja sen tekeminen
purkukartoituksen yhteydessa on usein tehokasta. Kun rakennuksen rakennusosien
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uudelleenkayton mahdollisuudet ovat yleisella tasolla tiedossa, voidaan seuraa-
vassa vaiheessa eli tutkimussuunnitelman laatimisessa keskittya sellaisten ra-
kennusosien tutkimiseen, joiden uudelleenkayttoé on potentiaalista.

Tutkimussuunnitelman laatimisen periaatteet noudattavat kuntotutkimusten
kuten sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus (Pitkaranta (toim.), 2016) ja
betonijulkisivujen kuntotutkimus (Suomen Betoniyhdistys ry, 2019) tutkimussuun-
nitelman laatimisen ohjeistusta. Muun muassa Devénes ym. (2024) ja Ottosen
ym. (2024) myds toteavat tutkimuksessaan, ettd uudelleenkaytettavien raken-
nusosien tutkimusprosessi tulee olla vaiheistettu ja tutkimukset tulevat perustua
tutkimussuunnitelmaan. Uudelleenkayttoselvityksen tutkimussuunnitelman
laatiminen pohjautuu uudelleenkayttokartoituksessa tunnistettujen potentiaalis-
ten rakennusosien ominaispiirteiden ja mahdollisten kdyttokohteiden ja -tarkoi-
tusten vaatimustasojen tunnistamiseen (Luechinger, Fischer, Chrysostomou ym.,
2015). Taman pohjalta voidaan maaritelld mitkd ominaisuudet tutkittavista ra-
kennusosista tulee selvittaa ja mitkd menetelmat niiden selvittamiseen soveltu-
vat. Uudelleenkayttoselvityksen sisalto vaihtelee muun muassa saatavilla olevien
lahtotietojen kattavuuden ja luotettavuuden seka mahdollisesti tiedossa olevien
uudelleenkayttokohteiden mukaan. Nain ollen tutkimussuunnitelman laatiminen
on lopullisten tulosten luotettavuuden ja hyddynnettavyyden kannalta kriittinen
vaihe (Ottosen ym., 2024).

Tutkimusten luettavuuden ja kaytettavyyden kannalta tutkimussuunnitelma ja
sen perusteella tehtavat tutkimukset tulee jasennella siten, etta erityyppiset
rakennusosat kasitelldan omina kokonaisuuksinaan (Suomen Betoniyhdistys ry,
2019).

Vaikka tutkimussuunnitelman laatiminen ja uudelleenkaytettavien rakennus-
tuotteiden tutkiminen noudattaa pitkalti olemassa olevien kuntotutkimusohjeiden
periaatteita, eroaa uudelleenkayttoselvitys olemassa olevaan rakennukseen
tehtdvasta kuntotutkimuksesta, koska rakennustuotteiden tietosisaltoa tayden-
netdan myos rakennuksen purkamisen yhteydessa ja jalkeen (Ottosen ym, 2024;
Girdo Coelho ym., 2020).

6.2.2 Tuotekortit ja uudelleenkayttoselvityksen
jalkeiden dokumentaatio

Hankkeen aikana tehdyn selvitys- ja kehitystyon pohjalta uudelleenkaytettavien
rakennustuotteiden ominaisuudet on ehdotettu dokumentoitavan tuotekortteihin,
ottamatta kantaa tuotekortin tiedostomuotoon. Tuotekorttien siséllot pohjau-
tuvat muun muassa Rakennustiedon tuotemaarittelyryhman laatimiin malleihin.

39



) RAKENNUSTUOTTEIDEN UUDELLEENKAYTON SELVITTAMISEN VAIHEET

Tuotemaarittelyryhman ohjeistusta mukaillen kortteissa esitetaan kayttokohteen
kannalta keskeiset perusominaisuudet, seka kansalliset ja tarvittaessa kohde-
kohtaiset vaatimustasot esimerkiksi lujuuteen ja vakauteen, paloturvallisuuteen,
terveellisyyteen, kayttoturvallisuuteen, esteettomyyteen, meluntorjuntaan ja
aaniolosuhteisiin seka energiatehokkuuteen liittyen joko lukuarvoina tai luokkina.
(Rakennustieto, 2024). Talloin tuotekortissa esitettdvaa tietoa voidaan hyddyntaa
uudelleenkaytettavan rakennustuotteen rakennuspaikkakohtaisen kelpoisuuden
todentamisessa.

Uudelleenkayttdselvityksen vaiheistuksen ja tarkoituksenmukaisen tutkimisen
periaatteiden mukaisesti tuotekortti on suunniteltu taydennettavaksi dokumen-
tiksi, jonka tietoja muokataan ja paivitetaan uudelleenkayton suunnittelun ja to-
teutuksen edetessa. Tuotekorttia on tarkoituksenmukaista tdydentaa esimerkik-
si uudelleenkayttokohteen ja sita kautta kelpoisuusvaatimusten ja tuotekortissa
esitettavien ominaisuuksien taydentyessa. Talloin tutkimukset ja tuotekorttiin
dokumentoitavat tiedot voidaan tehda udelleenkayttdselvityksen vaiheiden
periaatteiden mukaisesti edeten kevyemmista tutkimus- ja selvitysmenetelmista
yksityiskohtaisempiin tutkimuksiin.

Tuotekorttia ja sen tietoja voidaan hyodyntda rakentamislain (751/2023)
pohjalta laadittavan rakennustuoteluettelon laadinnassa uudelleenkaytettavan
rakennusosan kohdalla. Lisaksi tuotekortissa esitettavan tiedon on tarkoitus
toimia suunnittelun tarkeana lahtotietona. Kun uudelleenkaytettavan rakennus-
tuotteen tiedot on koottu ja esitetty selkeasti yhdessa paikassa, voidaan raken-
nusosien kayttokohteeseen ja -tarkoitukseen vaikuttaa myos erilaisilla suunnit-
teluratkaisuilla (vahvistaminen, pinnoittaminen jne.).

Tuotekortin kehityksessa on pyritty siihen, etta se palvelee tulevaisuudessa
kiertotalouden ja rakentamisen tiedonhallintaa. Taman takia tuotekortti tulee
laatia koneluettavassa muodossa, jolloin tuotekortti voi seurata uudelleenkaytet-
tavaa tuotetta tuotteen elinkaaren kaikissa vaiheissa osana digitaalista rakennus-
ja tuotetietoa. Tama mahdollistaa osaltaan esimerkiksi tuotteen varastoinnin ja
kuljetuksen aikaisen seurannan ja helpottaa tuotteen erityispiirteiden huomioi-
misen naissa vaiheissa.
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Perusperiaatteet
rakennusosista selvitettavista
ominaisuuksista ja
vaatimuksista

assa hankkeessa selvitettiin uudelleenkayton kannalta rakennustuotteiden

oleellisia ominaisuuksia ja niille asetettavia vaatimuksia olemassa olevan

kirjallisuuden ja tiedon perusteella. Aalto-yliopiston hankkeessa laatimat
kirjallisuuskatsaukset olivat keskeisia kansainvélisen tiedon koostamisessa.
Lisaksi tydossa perehdyttiin ja analysoitiin laajasti kansallisiin kuntotutkimusoh-
jeisiin, uudelleenkayton pilottihankkeiden tuloksiin ja rakennustuotteiden testaa-
misessa kaytettyihin harmonisoituihin tuotestandardeihin.

Kirjallisen aineiston perusteella selvitettiin rakennustuotteiden uudelleenkayton
kannalta ne oleelliset ominaisuusuudet, joita uudelleenkdytossa tulee tuotteista
tietaa. Tydssa arvioitiin ja analysoitiin uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
ominaisuuksien selvittamiseen ja testaamiseen soveltuvia tutkimus- ja testaus-
menetelmia seka vertailtiin niiden kayttoa tutkimuskirjallisuudessa esitettyihin
rakennustuotteiden uudelleenkayttoon suositeltuihin menetelmiin. Lisaksi arvioitiin
seka ominaisuuksien etta selvitysmenetelmien priorisointia ja niiden keskinaista
suhdetta ottaen huomioon muun muassa selvitysmenetelmien riittava varmuus
ja selvitysten etenemisjarjestys.

Tyossa selvitettiin tarpeellisten ja riittdvien selvitysten maaraan (otanta)
ja riskeihin ottaen huomioon muun muassa kaytannon toteutettavuus ja sel-
vityskustannukset. Hankkeessa tehtiin myos pienimuotoisesti betonielement-
tien ominaisuuksien laboratoriotestaus (Romakkaniemi, 2024; Mahmoud
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Hosseini, julkaisematon) ja haitta-aineiden dataan perustuva data-analyysi
(katso luku 9).

Ominaisuuksien ja selvitysmenetelmien maarittelya on kehitetty eteenpain
hankkeen avoimissa tydpajoissa ja lausuntokierrosten avulla seka hankeryhman
ja hankeryhman organisaatioiden sisdisissa tyopajoissa, keskusteluissa (Katso
luku 12).

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ominaisuuksien selvitys- ja testausme-
netelmia tarkasteltiin suunnittelun, lain ja asetusten vaatimusten, yleisten ohjei-
den ja standardien seka testausmenetelmien nakdkulmasta. Lisaksi tydssa arvioi-
tiin rakennushankkeen osapuolten, kuten rakennusvalvonnan, suunnittelijan ja
rakennushankkeeseen ryhtyvan vaatimuksia uudelleenkdyton edellyttdman tiedon
kattavuuden ja tarkkuuden suhteen.

71 Tausta

Rakennuksen on taytettava sita koskevat rakentamislain 751/2023 mukaiset
olennaiset tekniset vaatimukset rakenteiden lujuuden ja vakauden, paloturvalli-
suuden, terveellisyyden, kayttoturvallisuuden, esteettomyyden, meluntorjunnan
ja aaniolosuhteiden, energiatehokkuuden, vahahiilisyyden ja elinkaariominaisuuk-
sien osalta. Myos uudelleenkaytettavia rakennustuotteita kaytettaessa rakenne-
suunnittelu tulee suorittaa voimassa olevien standardien, Eurokoodien mukai-
sesti. (Zhu ym., 2022.)

Uudelleenkaytettavien ja uusien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltu-
vuuden selvittdminen poikkeavat toisistaan, silla uudelleenkadyttoa harkittaessa
huomioon on otettava rakennusosan tuleva kayttokohde ja -tarkoitus seka raken-
nusosalta vaaditut ominaisuudet. Myos rakennusosan historia ja aiempi kaytto-
tarkoitus (kdytonaikaiset rasitukset ja altisteet, rakennusosan vaurioalttius) seka
muut tapauskohtaiset tekijat on otettava huomioon uudelleenkaytossa. (De
Schutter, 2012; Holicky, Navarova, Gottfried ym., 2013; Zhu ym., 2022).

Tarkkaa, aina voimassa olevaa ja kaikki rasitustekijat huomioivaa tutkimusoh-
jelmaa uudelleenkayttavan rakennustuotteen kelpoisuuden selvittamiseksi ei
voida esittaa ilman merkittavaa ylitestaamista. Hankkeessa keskityttiin luomaan
testaussisalto, jonka avulla olennaiset tekniset ominaisuudet on mahdollista
selvittaa riittavalla tarkkuudella ja esittaa mahdollisia rakennustuotteiden omi-
naisuuksiin heikentavasti vaikuttavia tekijoita taydentavaksi tiedoksi. Taydentavan
tiedon avulla tutkimusmenetelmien perusotantaa on mahdollista laajentaa ja
taydentaa tarkoituksenmukaisesti ja tapauskohtaisesti.
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Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuus ja soveltuvuus selvitetaan
huolellisella lahtotietoaineistotarkastelulla, aistinvaraisella havainnoinnilla ja
rakennetta rikkomattomilla mittauksilla seka rakennetta rikkovilla tutkimuksilla
ja poralierionaytteiden laboratorioanalyyseilla seka tarpeen mukaisilla haitta-aine
ja epapuhtauksien arvioinneilla ja selvityksilla. Tiedon lisaantyessa tehdaan tar-
vittaessa paatos tarkempien tutkimusten, mittausten ja analyysien tarpeesta,
maarasta ja otannasta. Vaiheistettu tutkimusmalli on yleisesti kdytossa erilaisis-
sa rakennusten ja rakenteiden kuntotutkimuksiin ohjeistavassa kirjallisuudessa
(Ympéristoministerio, 2016; Suomen Betoniyhdistys ry, 2019; 2021;) seka teras-
rakenteiden uudelleenkayttoa kattavasti selvittdaneessa PROGRESS-tutkimus-
projektissa (Girdo Coelho ym., 2020). Rakennustuotteelle soveltuvat tutkimus-
menetelmat seka niiden kohdistaminen ja otanta maaritellaan aina tapauskohtai-
sesti erillisessa huolellisesti laaditussa tutkimussuunnitelmassa. Asiantuntemuk-
sen ja pohjatyon merkitysta tutkimussuunnitelman laadinnassa tulee korostaa.

7.2 Alneisto

Suomessa on yleisesti hyvaksyttyja ja kdytossa olevia rakenneosa- ja materiaa-
likohtaisia tutkimusmenetelmia ja -ohjeita seka standardeja, joita voidaan sovel-
taa myos uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuuksien selvittamiseen.
Tietoa rakennustuotteissa kaytetyista raaka-aineista, koostumuksesta ja tuottei-
den laatuparametreista on mahdollista selvittdaa rakentamisaikana voimassa
olleista ohjeista, kuten rakentamismaarayskokoelmasta seka Suomen Betoni-
yhdistys ry:n ja RIL:n julkaisuista, seka eri aikakausien Betoninormeista ja
Betonielementtinormeista. Padaosa betoni-ja tiilirakenteiden testausmenetelmis-
td on esitetty julkaisussa by42 Betonijulkisivun kuntotutkimus (2019) ja tiilien
osalta Suomen kansallisessa standardissa SFS 7001, jonka paivitystyo on par-
haillaan kaynnissa. Poltettujen tiilien, kalkkihiekkatiilien ja liimapuun osalta tes-
tausmenetelmia ja -otantoja on esitetty kattavasti Helsingin kiertotalousklusterin
tyokalussa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden selvittamiseen
(Testbed Helsinki, 2025). Tarkemmin testausmenetelmat on esitetty lukuisissa
kansallisissa ja kansainvalisissad standardeissa (muun muassa ASTM C856/
865M-20; SFS-EN 12504-1:2019; SFS-EN 14629:2007).

Paaosin rakenteiden kuntotutkimusohjeet eivat ole sellaisenaan suoraan so-
veltuvia uudelleenkaytettavien rakennusosien ominaisuuksien selvittamiseen,
mutta niissa esitettyja menetelmia voidaan kayttaa ja soveltaa tarvittavilta osin.
Menetelmien valinnassa painotetaan kansallisen tason tunnettuja ja yleiseen
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kayttoon vakiintuneita ja paaosin standardoituja tutkimusmenetelmia. Tassa
hankkeessa rakennustuotteiden olennaisten teknisten ominaisuuksien selvitys-
menetelmia arvioitiin menetelmien sovellettavuuden, luotettavuuden, hyodyllisyy-
den, kustannuksien ja saatavuuden perusteella seka kokemusperaisesti etta
kirjallisuuslahteita (Riicker, Hille, Rohrmann, 2006; Luechinger ym., 201; Suomen
Betoniyhdistys ry, 2019; AClI Committee 364; 2021) kayttaen.

Hankkeessa on kaytetty betonielementtien osalta tarkeana lahteena Norjan
kansallista standardia uudelleenkaytettdvien ontelolaattojen testauksesta (NS
3682:2022). NS 3682:2022 perustuu eurooppalaiseen uusien ontelolaattojen
vaatimuksia kasittelevaan standardiin EN 1168. NS 3682:2022 on laatuaan en-
simmainen, uraauurtava kansallinen standardi. On odotettavaa, etta standardia
NS 3682:2022 kaytetaan pohjana myos tulevissa eurooppalaisissa kansallisissa
uudelleenkayton standardeissa ja ohjeissa. Norjan kansallisessa standardissa
NS36 82:2022 esitetyt testausmenetelmat ovat betonin ja betonirakenteiden
vaatimustenmukaisuuden ja kunnon selvittamisessa yleisesti hyvaksyttyja ja
lagjalti kdytettyja perustutkimustason menetelmia, mutta hankkeelle huomion
arvoista oli Norjassa onnistuneesti pilotoidut standardin NS 3682:2022 mukaiset
testausotannat. Tutkimusmenetelmia ja niiden otantoja on perusteltu tarkemmin
luvussa 8.

Uusilta tiililta vaaditut ominaisuudet ja vaatimustasot on esitetty Suomen
kansallisessa standardissa SFS 7001:2013 (Muuratuille tuotteille eri kaytto-
kohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot), minka
mukaan tiilien mitat, mittapoikkeamat, muoto, puristuslujuus ja vedenimukyky
tulee ilmoittaa kaikkien tiilien osalta. Lisaksi kayttokohteen mukaan ilmoitettavia
ominaisuuksia ovat tiilien palokayttaytyminen, vesihdyrynlapaisevyys, aaneneris-
tavyys, lammonvastus, jaadytys-sulatuskestavyys seka alkuimunopeus. Muurat-
tujen rakenteiden osalta tdssa hankkeessa tarkastellaan yksittaisia tiilia, ei
osakokonaisuuksina irrotettavia muurauksia, joten uusia yksittaisia tiilia koskevia
testausmenetelmia kuvaavia standardeja, kuten puristuslujuuden maaritys (SFS-
EN 772-1 + A1), netto- ja bruttokuivatiheyden maaritys (SFS-EN 772-13), jaatymis-
sulamiskestévyyden mééritys (SFS-EN 772-22 ja SFS 7001 liite 1), vedenimukyky ja
alkuimunopeus (SFS-EN 772-11), voidaan teknisesta nakdkulmasta kayttda myos
tiilien uudelleenkaytettavyytta arvioitaessa koekappaleiden ollessa vastaavia.

Edella mainittujen standardien lisdksi tiilien ja muurattujen rakenteiden tutki-
muksen suorittamista ja tutkimusmenetelmia kuvataan Suomen Betoniyhdistys
ry:n julkaisussa by75 (2021), RIL:n julkaisuissa Muurattujen ja rapattujen
julkisivujen kuntotutkimus ja Rasdsen (2022) tiilien uudelleenkaytettavyyden
arviointia kasittelevassa diplomityossa seka Helsingin kiertotalousklusterin
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tyokalussa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden selvittamiseen
(Testbed Helsinki, 2025). Uudelleenkaytettaville tiilille on mahdollista hakea eu-
rooppalaista teknisté arviointia (ETA) ja vapaaehtoista CE-merkintda. CE-merkin-
nan hakemista tai EAD:n mukaista tiilien testaukselle ei edellytetd, eika se kata
tiilien rakenteellista kayttoa tai huomioi uudelleenkaytettavien tiiliin mahdollises-
ti kertyneita haitallisia aineita ja epapuhtauksia. Uudelleenkaytettavien poltettujen
tiilien eurooppalaisen arviointiasiakirjan mukainen testaus keskittyy paloturval-
lisuuteen seka turvallisuuteen ja tuotteiden saavutettavuuteen liittyvien ominai-
suuksien todentamiseen.

Monilta osin tassa hankkeessa esitetyt testausmenetelmat ovat EN-standardien
mukaisia, kuten EAD:ssakin, mutta osin hydodynnetaan soveltuvasti myos kansalli-
sia standardeja ja standardoituja taulukkoarvoja. Liimapuun osalta hyddynnetaan
suomalaista kirjallista tietoa eri aikakausilta liimapuun valmistustekniikan, ominai-
suuksien seka liimapuun laadunvarmistuksen osalta muun muassa RIL:n, Suomen
Liimapuuyhdistyksen seka Puuinfon julkaisemissa julkaisuissa (RIL 63, 1969; 1970;
1973;1977;RIL 120, 1978; 1983; 1986; 1991; 2001; 2004; Liimapuukasikirja 2014),
limapuun valmistukseen liittyvia standardeja (muun muassa EN 386, EN 392, EN
14080) seka puurakenteiden uudelleenkdyttoon ja vanhan rakenteellisen puun
lujuusominaisuuksiin liittyvia lahteita (muun muassa Cavalli, Cibecchini, Togni, ym.,
2016; Cavalli, Bevilacqua, Capecchi ym., 2016; Huuhka ym., 2018; Yahmi, Nouri,
Tahlaiti ym., 2023; Koponen, 2023; Ranttila, 2024).

7.3 Tulokset ja johtopaatokset

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden alkuperadiset valmistusmenetelmat,
raaka-aineet ja erityisesti niihin rakentamisen, kayton ja uudelleenkayttoa varten
tapahtuvan irrottamisen seka kuljetuksen ja varastoinnin aiheuttamat rasitukset
vaihtelevat. Tasta syysta yleispatevien tai tarkat testausmaarat esittavien vaati-
musten esittaminen rakennustuotteiden ominaisuuksien selvittamiselle on
haastavaa. (Girdo Coelho ym., 2020; ACI Committee 364, 2007.) Mikali esitettai-
siin, etta esimerkiksi ontelolaatoista tai tiilista testattaisiin aina samat ominai-
suudet samalla otannalla, aiheuttaisi tdma osin tarpeetonta testaamista ja osin
tulokset saattaisivat olla epaluotettavia. Tassa hankkeessa on naista syista
paadytty esittamaan, etta pateva asiantuntijataho esittaa huolellisesti 1ahto-
tietoihin ja kohteeseen perehdyttydan kohdekohtaisesti tarvittavat tutkimukset
tutkimussuunnitelmassa.
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Kuten edella on esitetty, kansalliset ja kansainvaliset toimintatavat, kaytannot,
oppaat ja standardit luovat perustaa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen. Siltd osin, kun ohjeistus tai
saantely ei huomioi uudelleenkayttdoa suoraan, tulee ohjeita paaosin soveltaa
tarkoituksenmukaisella tavalla. Tallin on syyta yhdistaa olemassa olevia toiminta-
tapoja ja uudelleenkayttoa koskevaa ohjeistusta seka tutkimustietoa.

Tutkimussuunnitelman laatimisen tueksi tassa hankkeessa ehdotetaan perus-
tapauksiin soveltuvaa minimiotantaa eri tuoteryhmille. Ehdotetusta minimiotan-
nasta voi olla tarpeen ja suositeltavaa kuitenkin poiketa. Tutkimussuunnitelmaa
laadittaessa tulee huomioida luovuttajarakennuksen rakennusosien ohella myos
tulevan kayttokohteen asettamat vaatimukset, mikali ne ovat tiedossa. Erityises-
ti mikali tuleva kayttokohde ei ole tiedossa uudelleenkayttoselvitysta tehdessa,
voi myohemmassa vaiheessa olla tarpeen tehda taydentavia tutkimuksia. Tuote-
ryhmakohtaista ndyteotantaa kasitellaan tarkemmin luvussa 8.
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Tuotervhmakohtaiset
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selvittaminen

udelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden

selvittaminen sisaltaa lukemattomia erilaisia tuote-ominaisuus-kaytto-

kohde-vaatimus-kombinaatioita. Tasta syysta yleisen ja kaikkiin tarkoi-
tuksiin sopivan tasmallisen tutkimusmaarityksen laatimista ei olla nahty hank-
keessa tarkoituksenmukaisena. On syyta myos huomioida, etta sopivalla tuote-ja
kayttokohdevalinnalla voidaan vaikuttaa uudelleenkayttdselvityksen vaiheiden
laajuuteen, aikatauluun ja kustannuksiin.

Huolimatta tehokkuustavoitteista rakennustuotteiden uudelleenkaytto ei saa
johtaa osaoptimointiin, jossa kiertotalouden, vahahiilisyyden ja materiaalitehok-
kuuden kustannuksella tingittaisiin rakennuksen turvallisuudesta, terveellisyy-
desta tai elinkaariominaisuuksista.

6.1 Betoni

Uudelleenkéaytettavien betonielementtien (ontelolaatta, palkki, pilari) oleellis-
ten perusominaisuuksien (rakenteiden lujuus ja vakaus, paloturvallisuus,
terveellisyys, kayttoturvallisuus, daniolosuhteet ja energiatehokkuus) totea-
miseksi tulee tehda uudelleenkayttoselvitys, joka sisaltda tarpeenmukaiset
betonin ominaisuuksien tutkimisen ja testaamisen vaiheet. Tama tutkimussi-
saltd noudattelee padosin norjalaista uudelleenkaytettavien ontelolaattojen
testausta kasittelevaa standardia NS 3682:2022, jonka sisélté vastaa hyvin
Suomessa yleisesti kaytossa olevien betonin tutkimus- ja testausohjeita ja
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-standardeja. Hankkeessa ehdotettu tutkimusohjelma poikkeaa hieman
standardissa NS 3682:2022 esitetystd, ja ehdotettu tutkimussisalto sisaltaa
seuraavat tutkimukset

e rakennusosien ja -tuotteiden visuaalinen tarkastelu

mittaus (geometria ja paino)

e janneterasten mittojen ja kunnon tarkastaminen rakenneavauksin

e paaterasten betonipeitepaksuuksien maaritys

e terasten visuaalinen havainnointi rakennusosan irrottamisen jalkeen

* betonin puristuslujuuden maaritys (rakennekoekappalein seka kimmovasaraa
tai ultradganimenetelmaa kayttaen)

¢ betonin laadun arviointi ohuthieanalyysilla seka

¢ betonin karbonatisoitumissyvyyden maaritys ja kloridipitoisuuden maaritys
muissa kuin X0-rasitusluokissa.

Standardin NS 3682:2022 sisaltoon verrattuna hankkeessa ehdotetussa tutki-
mussisallossa on lisdksi vasarakoputtelua, raudoitus- ja janneterasten kunnon
tarkastamista seka ohuthieanalyysien suorittamista. Ehdotettu tutkimussisalto
tulee ndhda lahtokohtana, josta on mahdollista ja suositeltavaakin poiketa pe-
rustelluista syista, mikali esiin tulee seikkoja, jotka edellyttavat tarkempaa tar-
kastelua tai toisaalta perusteita, milla joitain tutkimuksia on mahdollista keventaa
(Suomen Betoniyhdistys ry, 2019).

Betonielementtien (ontelolaatat, elementtipilarit ja —palkit) uudelleenkaytetta-
vyyden arviointiin kuuluu oleellisena osana rakennusosien visuaalinen tarkastelu
ennen rakennusosan purkua, pintamateriaalien purun jalkeen (Hradil, Talja,
Wahlstrom ym., 2019). Visuaalisen tarkastelun tarkeimpéana tehtavana on tuottaa
ensivaiheen tietoa rakennustuotteesta muun muassa sen varmistamiseksi, etta
rakennustuotteet, niiden mitat ja jannevalit vastaavat suunnitelmia, niihin ei ole
tehty merkittavia muutoksia rakennuksen historian aikana seka rakennus-
tuotteista tehtavien tarkempien tutkimusten valintaa, kohdentamista ja otantaa
varten. (RIL 1995; Luechinger ym. 2015; Suomen Betoniyhdistys ry, 2019.)

Visuaalinen tarkastelu on kevyt ja kustannustehokas menetelm3, ja sen
avulla voidaan havaita viitteita betonimateriaalia tai -rakennetta vaurioittavista
tekijoista, kuten halkeamia, lohkeamia, varimuutoksia, rapaumaa, teraskorroosi-
ota, viitteita elementtien muodonmuutoksista ja rakenteiden siirtymista (Suomen
Betoniyhdistys ry, 2019) tai muista uudelleenkdyton esteista. Toisaalta, jos
poikkeavia havaintoja ei tehda, pystytdan paremmalla varmuudella tukeutumaan
suunnittelutietoihin, tdydennettyna pienemmalla otannalla tehtaviin perustasoisiin
tutkimuksiin betonin lujuudesta ja laadusta seka raudoitus- ja janneterasten mitoista
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ja kunnosta. Tassa hankkeessa jokainen elementti ehdotetaan tarkastettavaksi
visuaalisesti, norjalaisen standardin NS 3682:2022 mukaisesti. Harvemmalla
otannalla visuaalista havainnointia ehdotetaan taydennettavaksi vasarakoputtelulla,
mika on olemassa olevien rakenteiden kuntotutkimuksissa yleisesti kaytetty me-
netelma (Suomen Betoniyhdistys ry, 2019; AClI Committee 364, 2021). Vasarako-
puttelun otannaksi esitetdan 1:20 (koputellen tarkastetaan 1 rakennusosa jokaista
alkavaa 20 rakennustuotetta kohden). Visuaalisten havaintojen ja vasarakoputtelun
perusteella havaittujen vaurioviitteiden perusteella suoritetaan tarkempia, soveltu-
via tutkimuksia mahdollisen vaurion poissulkemiseksi tai sen todentamiseksi ja
sen merkityksellisyyden selvittamiseksi rakennustuotteen uudelleenkayton kannalta.

Tutkimusmenetelmien otannat on suunniteltu siten, etta kenttatutkimuksen
suorittaminen kohteella on sujuvaa, ja useampia tutkimusmenetelmia toteutetaan
samalla, esimerkiksi 1/20, rytmityksella. Tiuhemmalla otannalla suoritetaan ke-
vyemmin toteutettavia tutkimuksia, ja tydladmpig, rakennetta rikkovia tutkimuksia
ja/tai aikaa vievia analyyseja suoritetaan lahtokohtaisesti harvemmin. Otantaan
huomioidaan uudelleenkaytettavaksi suunnitellut rakennusosat, ja esimerkiksi
jos purkukohteen 200 ontelolaatasta uudelleenkaytettavaksi suunnitellaan 50
kpl, tutkimusmaarat suunnitellaan 50 rakennusosan, ei 200 rakennusosan, mukaan.

Tulosten luotettavuuden parantamiseksi ominaisuuksia selvitetaan useammilla
rinnakkaisilla menetelmilla: esimerkiksi teraskorroosioriskia arvioidaan lahtotie-
doista, betonipeitepaksuuksien mittaamisella, karbonatisoitumissyvyyden maari-
tyksilla, raudoitus- ja janneterasten kunnon visuaalisilla tarkasteluilla seka betonin
kloridipitoisuuksien maarityksilla. Viitteellisesti teraskorroosioriskia voi arvioida
myds ohuthietutkimuksella, silla ohuthietutkimuksissa havaitut betonimateriaalin
kiteytymat viittaavat aina rakennustuotteeseen jossain vaiheessa kohdistuneeseen
kosteusrasitukseen, mika puolestaan lisaa teraskorroosion riskia. Betonin puris-
tuslujuutta puolestaan arvioidaan lahtotietojen, rakennekoekappaleiden seka vali-
tun NDT-menetelman avulla. NDT-menetelmista tutkimusohjelmaan on sisallytetty
kimmovasaramenetelma, ultradanen etenemisnopeuden maaritys ja ndiden yhdis-
telma, mitka ovat yleisimpia NDT-menetelmia betonin puristuslujuuden testaami-
seksi (Al-Neshawy ym., 2021). Norjalainen standardi NS 3682:2022 sisé&ltaa ainoas-
taan kimmovasaramanetelman, ei ultradganen etenemisnopeuden maaritysta, mutta
hankkeessa molemmat NDT-menetelmat sisallytettiin mukaan vaihtoehtoisina tai
toisiaan tdydentaving, menetelmien ollessa ndin mukana myos standardissa
SFS-EN 13791:2019 (Assessment of in-situ compressive strength in structures and
precast components) seka sen kansallisessa soveltamisstandardissa SFS 7508:2024
(Betonin puristuslujuuden arviointi rakenteista ja rakenneosista, standardin SFS-EN
13791 kayttd Suomessa).
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Betonirakenteisen rakennustuotteen kuormituskapasiteetin arviointia varten
tutkimuksilla tuotetaan tietoa rakennustuotteen/-osan mitoista, raudoitus- ja
janneterasten laadusta, sijainnista, mitoista ja kunnosta seka betonin lujuudesta
ja laadusta. Betonin hyva puristuslujuus on yksi tarkeimmista syista, minka takia
betoni soveltuu rakentamiseen niin hyvin. Betonin lujuuden maaritykset kuuluvat
olennaisena osana betonirakenteiden tutkimuksiin, ja yleistaen voidaan todeta,
etta betonin lujuuteen otetaan aina betonitutkimuksissa jollain tavalla kantaa.
Tassa hankkeessa betonin lujuutta ehdotetaan testattavaksi systemaattisesti
ainarinnakkaisilla menetelmilla: rakennekoekappaleille tehdyilla puristuslujuuden
testauksilla seka epasuoralla testausmenetelmalla (kimmovasara tai ultradganen
etenemisnopeuden mittaaminen) standardia NS 3682:2022 mukaillen.

Porandyte kuvaa vain hyvin pienta osaa rakennusosasta, ja betonin heterogee-
nisen luonteen vuoksi materiaalissa on aina jonkin verran sisdista vaihtelua.
Esimerkiksi porandytteen kohdalla oleva tiivistyshuokonen alentaa naytteen
puristuslujuutta, ja naytteen kohdalla oleva suuri kiviainesrae voi tuottaa virheel-
lisen suuren puristuslujuustuloksen. Betonissa olevan kiviaineksen maksimirae-
koon ja poranaytteen halkaisijan valisellda suhteella on merkittava vaikutus
naytteesta maaritettyyn lujuuteen, kun suhde lahestyy suurempia kuin 1: 3 arvo-
ja (SFS-EN 12504-1:2019 + AC:2020). Toisin sanoen pienilla koekappaleilla
puristuslujuuden maarityksen epavarmuus kasvaa, ja poranaytteiden koon kasvat-
taminen parantaa niiden puristuslujuustestausten luotettavuutta. Lujuustulosten
maarityksessa poranaytteiden koon tulee aina olla mahdollisimman suuri kuiten-
kin siten, etta halkaisijan ja pituuden suhde 1:1 tayttyy. Naytteissa ei saa olla
raudoitusterdksia. Standardin SFS-EN 13791:2019 (Assessment of in-situ
compressive strength in structures and precast concrete components) kansalli-
sessa soveltamisstandardissa SFS 7508:2024 porandytteitd, joiden halkaisija on
<75 mm, ei sallita. Standardissa SFS-EN 13791:2019 seka norjalaisessa standar-
dissa NS3682:2022 poranaytteen koon alarajana mainitaan 50 mm, ja pienemman
naytekoon aiheuttamaa epavarmuutta lujuustuloksiin pienennetaan nayteotannan
kasvatuksella. Esimerkiksi kun puristuslujuutta arvioidaan rakenteellista tarkas-
telua varten porakoekappaleiden tulosten perusteella, standardi SFS-EN 13791:2019
huomioi naytekoon seuraavasti:

e 8 puristuslujuustulosta, kun poranaytteen halkaisija =75 mm tai
e 12 puristuslujuustulosta, kun poranaytteen halkaisija 50 mm.

Hankkeessa tarkasteltavien betonisten ontelolaatta-, pilari ja -palkkielementtien
raudoitus ja rakennepaksuudet rajoittavat poranaytteenottoa, ja todennakdisesti
laadukkaiden >50 mm poranaytteiden otto naista rakennustuotteista tai -osista
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on teknisesti vaikeaa. Hankkeen yhteydessa tehdyssa puristuslujuustestauksen
pilotoinnissa Kytosuontie 9:n purettavan rakennuksen betonielementeista, porat-
tiin halkaisijaltaan 60 mm lieriondytteitad puristuslujuuden testausta varten
(Romakkaniemi, 2024; Hosseini, julkaisematon). Puristuslujuuden testauksessa
tulee aina kayttda mahdollisimman suuria poranaytteita, mutta jos suurempia
naytteita ei ole mahdollista saada, hyvaksytaan halkaisijaltaan 50 mm poranayt-
teet, kuten myos standardeissa SFS-EN 13791:2019 ja NS 3682:2022. Puristus-
lujuutta varten otettavien poranaytteiden naytteenottoon ja naytteiden laatuun
tulee kiinnittaa erityista huomiota, samoin kuin tulosten tulkintaan.

Puristuslujuustestauksen otanta 1/20 on norjalaisen standardin NS 3682:2022
mukainen, jolloin jokaista alkavaa 20 rakennustuotetta kohden testataan yksi
puristuslujuuden nadytesarja. Naytesarjassa naytteita otetaan neljasta eri raken-
nustuotteesta, joista jokaisesta kaksi rinnakkaista naytetta, yhteensa siis 8 pu-
ristuslujuuden testausta. Rinnakkaisilla naytteilla parannetaan lujuustulosten
luotettavuutta kansallisen standardin SFS 7508:2024 mukaisesti. Kytosuontie
9:n tutkimuksissa testattiin 18 rakennekoekappaleen puristuslujuus, ja vuonna
1976 rakennetun rakennuksen ontelolaattabetonien puristuslujuustulokset
tayttivat nykystandardien mukaiset C34/45 ja C40/50 lujuusluokat, kuutiolujuu-
deksi muutettujen tulosten keskiarvon ollessa 70,2 N/mm? (keskihajonta 6,8 N/
mm?). Kytdsuontie 9:n tutkimustulosten otanta on pieni, eika yleistavia johto-
paatoksia naista voi tehda, mutta suuntaa antavasti tulokset vastaavat oletusta
elementtibetonien hyvasta laadusta ja korkeasta lujuudesta (Romakkaniemi,
2024; Hosseini, julkaisematon).

Puristuslujuuden epasuorien testausmenetelmien kiistattomana etuna on
testausmenetelman edullisuus, helppous ja rakennetta rikkomaton luonne, ja
niista oppaassa esitetdan kaytettavaksi kimmovasaraa ja/tai ultradgdnen etene-
misnopeuden mittaamista standardin SFS-EN 13791:2019 ja sen kansallisen
soveltamisstandardin SFS 7508:2024 mukaisesti. Puristuslujuuden epasuorien
testausmenetelmien avulla saatavia lujuusarvioita kdytetdan poranaytteiden
puristuslujuustulosten rinnalla tukena rakennusosan betonin lujuutta arvioitaes-
sa. Epasuorien testausmenetelmien otanta on norjalaisen standardin NS 3682:2022
mukainen (1:5), joskin NS 3682:2022 mainitsee ainoastaan kimmovasaramene-
telman. Standardi SFS-EN 13791:2019 ja sen kansallinen soveltamisstandardi
SFS 7508:2024 mahdollistavat epasuorien testausmenetelmien ja rakenne-
koekappaleilla maaritettavan betonin puristuslujuuden korrelaatiokayran kayton,
mutta korrelaatiotietoa on yleisesti saatavilla hyvin vahan. Kytdsuontie 9:n
tutkimuskohteessa rakennekoekappaleiden ja kimmovasaratulosten vilille ei
pystytty muodostamaan selkeaa korrelaatiota. Alhaisen korrelaation syy on
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todennakoisesti se, etta kyseisessa kohteessa tutkimusmenetelmat eivat mitan-
neet aivan samaa rakennekerrosta. Kimmovasara mittaa betonipinnan lujuutta
noin 30 mm syvyyteen, kun taas puristuslujuuskoekappaletta valmisteltaessa
betonilierion pinta oli poistettu. Betonirakenteen pinnassa oleva tasoite aiheuttaa
virhettd kimmovasaratuloksiin, ja on tarkeaa varmistaa, ettd kimmovasarointi
tehdaan puhtaasta betonipinnasta, joko tasoitekerros poistaen tai esimerkiksi
ontelolaatan alapinnasta. Laajan korrelaatiotiedon kerédminen on mahdollista
rakennustuotteiden uudelleenkayton lisaantyessa, ja tama tunnistetaan selkeak-
si alaa edistavaksi kehityskohteeksi, minka avulla myohemmin uudelleenkaytet-
tavien rakennustuotteiden testaamista voidaan mahdollisesti keventaa.
Betonin ohuthietutkimus on Suomessa ja kansainvalisesti yleisesti kaytetty
betonin kuntotutkimusmenetelma, ja Suomessa se siséltyy betonin kuntotutki-
musten perussisaltoon. Laadukkaasti tehdylla ohuthietutkimuksella saa paljon
tietoa betonista, esimerkiksi sen laadusta ja mikrorakenteesta, betonin valmis-
tukseen kaytetyista raaka-aineista, betonirakenteen piilevista vaurioista ja raken-
netta sen historiassa rasittaneista tekijoista. Ohuthietutkimuksilla ei saada
absoluuttista, selkeasti vertailtavaa tulosta, kuten vaikkapa puristuslujuustes-
tauksella saadaan, mutta ohuthietutkimuksen arvo on muilla menetelmilla piiloon
jadvien asioiden toteamisessa ja muita menetelmia tukevassa analytiikassa.
Tukea betonin puristuslujuustuloksille saa ohuthietutkimuksilla, minka avulla on
mahdollista arvioida betonin laatua ja koostumusta, esimerkiksi huokoisuutta ja
vesi-sideainesuhdetta. Ohuthietutkimukset kuuluvat betonin perustestausarse-
naaliin kiinteasti, ja ohuthieanalytiikka sisallytettiin mukaan myos taman hankkeen
tutkimussisaltoon otannalla 1/200 (1 ohuthieanalyysi jokaista alkavaa 200 ra-
kennustuotetta kohti). Tama tarkoittaa 15 20 ohuthietutkimusta tavanomaisesta
asuinkerrostalokohteesta (oletus 1 500—2 000 elementtid). Hankkeessa esitettya
tutkimusohjelmaa ei ole viela pilotoitu, mutta tyypilliseen asuinkerrostalokohtee-
seen peilaten tutkimusmenetelmien otosmaarien arvioidaan olevan linjassa.
Raudoitus- ja janneterasten kuntoa, dimensioita ja sijaintia selvitetaan raken-
neavauksin, rakennusosan irrotuksen jalkeen seka betonipeitemittauksin. Teras-
korroosion syita ovat betonin karbonatisoituminen, pieni betonipeitepaksuus, be-
tonin huono laatu, kosteusrasitus ja kloridirasitus (De Schutter, 2012). Hankkeessa
terasosien potentiaalista vaurioriskia ehdotetaan selvitettavaksi betonin karbona-
tisoitumissyvyyden ja kloridipitoisuuden maarityksilla seka valillisesti myos ohut-
hietutkimuksilla. Tietoja raudoitus- ja janneteraksista kaytetaan hyodyksi myos
rakennustuotteen palokayttaytymisen arvioinnissa. Raudoitus- ja janneteraksiin
liittyvia tietoja, kuten sijaintia ja mittoja, on mahdollista selvittaa erilaisilla ainetta
rikkomattomilla (NDT-) menetelmilla (International Atomic Energy Agency, 2002),
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mutta NDT-menetelmien avulla saatavassa tiedossa on aina epavarmuustekijoita
(Al-Neshawy ym., 2017), minka takia tieto tulee varmistaa ja tdydentdd muilla
menetelmilla, raudoitus- ja janneterdsten yhteydessa rakenneavauksin. Jannitetty-
jen rakenteiden kohdalla janneterasten kunto, sijainti ja dimensiot ovat oleellisen
tarkeaa rakennustuotteen kantavuudelle ja turvallisuudelle seka kayttoialle, ja ra-
kenneavauksia jannitettyjen rakenteiden janneterasten todellisten mittojen ja
kunnon tarkastamiseksi ehdotetaan tehtdvaksi aina, otannalla 1/50 (1 rakenne-
avaus jokaista alkavaa 50 rakennusosaa kohden). Apuna voidaan harkinnan mukaan
ja havaintojen perusteella kdyttaa myos muita soveltuvia menetelmia.

Betonipeitepaksuuden mittauksia tehdaan betonirakenteiden kuntotutkimuk-
sissa hyvin vakiintuneesti, ja paaterasten betonipeitepaksuuksia ehdotetaan
mitattavaksi otannalla 1/20 (mittaukset 1 rakennusosasta 20 rakennusosaa kohti),
mika tavanomaisessa asuinkerrostalokohteessa tarkoittaisi mittauksia 75 100
betonielementistad (oletus: yhteensd 1 500-2 000 betonielementtid) Peite-
paksuusmittauksia tulee ottaa jokaisella mittauskohdalla vahintaan 100 kpl,
mielellddn enemman (Suomen Betoniyhdistys ry, 2019). Betonipeitepaksuus-
mittauksilla saatava tieto on varsin luotettavaa, jos raudoitustiedot ovat saata-
villa ja oikeita (Al-Neshawy ym., 2023). Jos raudoitustietoja ei ole saatavilla,
raudoitepaksuus tulee selvittaa ensin rakenneavauksella.

Betonin kloridipitoisuus kasvattaa teraskorroosion riskia, ja betonin kloridi-
pitoisuutta ehdotetaan testattavaksi ainakin muissa rasitusluokissa kuin kuivien
siséatilojen luokassa X0. Kloridipitoisuuden testausotanta on norjalaisen standar-
din NS 3682:2022 mukaisesti 3:50 ainakin kaikissa muissa kuin X0-rasitusluokissa.
Kloridirasituksen mahdollisuutta tulee arvioida myos X0-luokan rakennusosissa,
ja suorittaa tarvittaessa kloridipitoisuuden testaus.

Betonin karbonatisoitumisella tarkoitetaan kovettuneen betonin neutraloitumista,
kun ilman hiilidioksidi reagoi veden lasnaollessa hydratoituneen sementin yhdis-
teiden kanssa tuottaen karbonaattiyhdisteita, mukaan lukien kalsiumkarbonaattia
(CaCO,). Karbonatisoitumattoman betonin pH on korkea, ja betonin alkalisuus suojaa
raudoitusteraksia teraskorroosiolta. Karbonatisoitumisvyohykkeen saavuttaessa
raudoitusterakset terdksia suojaava oksidikalvo haviad, minka jalkeen teraskorroosio
on mahdollista, mikali lasna on myos happea ja vetta. Betonin karbonatisoituminen
on selkedsti merkittavin betonirakenteen kayttoikaa maarittava tekija (De Schutter,
2012) mutta karbonatisoitumisesta ei ole haittaa, mikali terasbetoni ei altistu sel-
laiselle kosteusrasitukselle, ettd vaurioitumista aiheuttavaa teraskorroosiota ta-
pahtuisi. Vanhetessaan betonipinnan tiiveys itse asiassa paranee karbonatisoitu-
misen myatd, silla karbonatisoitumisreaktiossa muodostuva CaCO, téyttaa se-
menttikiven huokosia vdahentden betonipinnan lapaisevyytta (Tracz ja Zdeb, 2019).
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Oppaassa on ehdotettu karbonatisoitumisyvyyden tarkastamista kaikissa
muissa rasitusluokissa paitsi rasitusluokassa X0 (ei korroosion tai syopymis-
rasituksen riskid). X0-luokkaan kuuluvat raudoittamattomat betonirakenteet ja
erittain kuivissa olosuhteissa sijaitsevat raudoitetut betonirakenteet, kaytannos-
sa kuivat ja lammitetyt sisatilat. Jos karbonatisoitumissyvyytta on tarve maarit-
taa, suositeltu otanta on 8:20. Karbonatisoitumissyvyyden maaritysotantaa on
hieman muutettu norjalaisessa standardissa NS 3682:2022 esitetystd, jotta
karbonatisoitumissyvyytta ja muita analyyseja varten otettavat nayteotannat
vastaisivat toisiaan. Karbonatisoitumisen aiheuttama betonipinnan tiivistyminen
on mahdollista havaita ohuthietutkimuksessa, joten karbonatisoitumissyvyydesta
saa suuntaa antavaa tietoa myos talla tutkimuksella. Ohuthietutkimuksia ja
karbonatisoitumissyvyyden mittaustuloksia on mahdollista verrata keskenaan
my0s betonin laatua arvioitaessa: karbonatisoitumissyvyyden maaritysten
avulla saadaan tietoa betonipinnan laadusta ja tiiveydestd, ja tieto tarkentuu
yksityiskohtaisemmaksi ohuthietutkimusten tuloksilla. Karbonatisoitumissyvyytta
maaritetaan tihedammalla otannalla, ja jos betoninaytteiden karbonatisoitumissy-
vyydessa on vaihtelua, kertoo se myds betonin laadun vaihtelusta.

Kokonaisen palkin tai laatan koestus

Hankkeessa selvitettiin kirjallisuustutkimuksen avulla tietoja kokonaisen raken-
nustuotteen koestusmenetelmista. Kokonaisen rakennustuotteen koestamista
voidaan hyddyntaa muun muassa silloin, kun tulevan suunniteltavan kayttokohteen
rakennesuunnittelussa kaytetaan kokeellista mitoitustapaa, on tarpeen varmen-
taa suunnitteluratkaisuissa kaytettyja laskenta-arvoja tai rakenneosassa havaitaan
muissa tutkimuksissa kantavuuteen tai kestavyyteen liittyvia puutteita. Kokonai-
sen palkin tai laatan velvoittava koekuormitustestaus yleisesti alkutuotannossa
on liittynyt lahinna ontelolaattoihin (EN 1168). Uudelleenkéaytettavissa rakennus-
tuotteissa mahdolliset koekuormitukset tehdaan kohdekohtaisesti laadittavan
tutkimussuunnitelman mukaisesti.

Ontelolaattojen kuormituskestavyyden maarittamistapa on laskennallinen.
Lisdksi EN 1168 mukaisille ontelolaatoille on alkutuotannossa edellytetty koko-
naisen ontelolaatan koestus leikkauskestavyyskuormituskokeella (EN 1168 liite
J). Laskennallisesti maaritettavan leikkauskestavyyden tulos riippuu erityisesti
ontelolaatan alkuperaisessa valmistuksessa kaytetyn betonin ominaisuuksista
ontelolaatassa, mika riippuu ontelolaatan valmistuksessa kaytetyn tuotantolait-
teiston toimivuudesta. Leikkauskestavyyskokeella voidaan varmentaa laatan
rakenteellisen toimivuuden kriittinen ominaisuus (usein mitoittava/ hauras murto).
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Norjalaisessa standardissa NS 3682:22 ontelolaattojen leikkauskestavyydelle on
esitetty lisakriteereita verrattuna standardiin EN 1168. EN 1168 liite J mukaan
yksittdisessa kokonaisen laatan kuormituskokeessa kokeellinen murtokuorma
saa olla hieman pienempi kuin laskennallinen murtokuorma ja kolmen kokeen
keskiarvolle kokeen murtokuorma tulee olla vahintaan yhta suuri kuin laskennal-
linen murtokuorma. NS 3682:22 mukaan ontelolaatan kuormituskokeista saatu
kapasiteetti tulee olla naytemaarasta riippuen = 1,1...1,25-kertainen verrattuna
laskennalliseen ominaiskapasiteettiin, yksittainen tulos ei saa olla pienempi kuin
laskennallinen ominaiskapasiteetti ja murtumistavassa lisaehtoja.

Eurooppalaisessa ReCreate-hankkeessa (https://recreate-project.eu/ ) tehtiin
suomalaiseen pilottirakennuksen ontelolaatoille ja betonipalkeille kuormitus-
kokeita. ReCreate-hankkeessa tehtyjen pilottikohteen koekuormitusten tulosten
perusteella (EN 1168 liite J mukaisesti) koekuormitettujen (6 kpl) ontelolaattojen
murtokuorma kokeessa oli ylittanyt laskennallisen murtokuorman jokaisessa
kuormituskokeessa (Rasanen ym. 2024b)

Kokonaisten uudelleenkayton kohteen olevien ontelolaattojen koestuksen
otantaa kohdekohtaisesti maaritettaessa hyodynnettavaksi on hankkeessa esi-
tetty standardin EN 1168 alkutestauksen laattandytemaarien periaatteita (3 kpl
/poikkileikkaus) seka norjalaisen standardin NS 3682:22 mukaista testaustiheyt-
té 1/50 (minimimaara 3 kpl). Rinnakkaisten naytteiden maara 3 kpl on tulosten
hyddynnettavyyden kannalta minimimaara, jotta rinnakkaistuloksista voidaan
arvioida tulosten hajontaa. Alkuperdisessa alkutuotannossa leikkauskokeen
tarkoituksena on ollut vahvistaa leikkauskestavyyden laskentamalli ja varmistaa
tuotantolaitteiston toimivuus (EN 1168). Ontelolaattojen leikkauskestéavyyden
maarittamisesta koekuormituksella rakennesuunnittelija voi kohdekohtaisten
havaintojen perusteella arvioida koestuksen tarpeenmukaisuutta seka nayte-
maaraa, koska koekuormitusta ei olla uudelleenkaytettavien ontelolaattojen
osalta olla tekeméassa sen yhdessa alkuperaisessa tarkoituksessa, tuotantolait-
teiston toimivuuden varmistamisessa.

Lopuksi voidaan todeta, etta pitkakaan kokemus, asiantuntemus tai pelkat
kvalitatiiviset selvitykset eivat yksin riita uudelleenkaytettavan rakennustuotteen
kayttoian luotettavaan maarittamiseen, vaan nailla menetelmilla on mahdollista
saada ainoastaan karkea arvio kayttoiasta (ACl Committee 365, 2017). Luotet-
tava kayttoikdennuste on mahdollista saavuttaa tdydentamalla kokemusperaista
tietoa kumulatiivisesti edella kuvatusti lahtotietojen, rakennuksen historiatietojen,
kenttatutkimuksien ja laboratorioanalyysien perusteella.
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8.2 Tiilet

Tiilien osalta tassa hankkeessa painoarvoa on annettu tiilien aistinvaraiselle ar-
vioinnille, mika on oleellinen ja yleisesti hyvaksytty tutkimusmenetelma myos
muurattujen ja rapattujen rakenteiden kuntotutkimuksia suoritettaessa (Suomen
Betoniyhdistys ry, 2021). Tiilien ominaisuudet vaihtelevat polttoasteen ja kaytet-
tyjen tiilien osalta myods rasitusten ja esimerkiksi purusta aiheutuneiden vaurioi-
den mukaan. Tiilien alustavaa jaottelua voidaan tehda nopeasti ja helposti tiilien
visuaalisen havainnoinnin tai danivasteen perusteella (Rdsdanen ym., 2022b),
kokemusperaisesti jaottelua voi olla mahdollista tehda my®s tiilen painon perus-
teella, joskin tama vaatii jatkotutkimusta. Vastaavanlaista jaottelua on mahdol-
lista tehda myo6s esimerkiksi ultrad@nimenetelméaa kayttden (Rasanen ym., 2024a),
mutta yksinkertaisemmat menetelmat, kuten visuaalinen tarkastelu ja koputtelu,
ovat kaytannollisempia. Rasasen tiilien uudelleenkaytettavyyden arviointia kasit-
televan diplomityon (Rasanen, 2022) mukaan visuaaliset havainnot ja koputtelu
korreloivat tiilien puristuslujuuden ja veden alkuimunopeuden kanssa.
Aanivasteen arvioinnissa olosuhteiden on suositeltavaa olla mahdollisimman
vakioituja ja halyttomia, ja iskuaanen tuottamisessa on suositeltavaa kayttaa
pyoredpaista vasaraa, jotta valtytaan lattapaisen vasaran kulmassa osuneen
iskun aiheuttamaan &anivasteen virheeseen. Adnivasteen arvioinnissa korvakuulon
lisaksi on mahdollista kayttaa apuna tallentavaa apuvalinettd, yksinkertaisimmil-
laan esimerkiksi @lypuhelinta, jossa on danisignaalin tallennukseen ja kapeakais-
taspektrianlyysiin kykeneva sovellus, kuten Spolia Design Oy on tehnyt Helsingin
kiertotalousklusterin tiilien ehjana purkamisen kokeiluhankkeessa Kytosuontie
9-11 (Spolia Design Oy, 2023). Spolia Design Oy:n selvityksessa resonanssitaa-
juudeen madrittamisessa spektrikdyran avulla todettiin haasteita, eika resonans-
sitaajuutta saatu osasta spektreista luotettavasti selville. Syyksi on esitetty
testimenetelmaa seka reikatiilen epahomogeenista muotoa. Mittausmenetelmal-
Ia arvioidaan kuitenkin olevan potentiaalia, erityisesti umpitiilien testaamisessa.
Tarkeimpia tilille tehtavia laboratorioanalyyseja ovat muun muassa veden alkui-
munopeus, vedenimukyky ja puristuslujuus seka jaadytys-sulatuskestavyys,
mikali tiilet altistuvat saarasitukselle. Tiilien jaadytys-sulatus- tai pakkasenkes-
tavyyden osalta eri maiden kansallisten standardien tai maaraysten vaatimukset
ovat erilaisia. Suomen kansallisen standardin jaadytys-sulatuskestavyyden tes-
tauksen SFS 7001:2013 liitteen 1 mukainen testausmenetelma sisaltaa 25 maran
tiillen jaadytys-sulatussyklia. Standardin SFS 5513 (Muurauslaastien, muurauski-
vien ja muuratun rakenteen testaus) mukainen testausmenetelma siséltda 50
jaadytys-sulatussyklia. Standardin SFS-EN 772-22:2018 (Determination of
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freeze-thaw resistance of clay masonry units) mukaisessa testauksessa testat-
tavista tiilista muurattua testiseinaa jaadytetaan ja sulatetaan 100 kertaa. Kan-
sallisen standardin SFS 7001:2013 paivitystyo on kaynnissa, ja on oletettavaa,
etta jatkossa standardeja yhdenmukaistetaan siten, etta uusien tiilien jaadytys-
sulatus-testaus tulee tehda SFS-EN 772-22 mukaisesti (Taivalkangas, 2025).
Toistuva maran tiilen jaadytys-sulatus-testaus on tiilelle rankka, eivatka etenkaan
saarasitukselle alttiina olleet kaytetyt tiilet valttamatta kesta ehjana taytta SFS-EN
772-22 mukaista jaadytys-sulatus-syklitysta. Lisaksi SFS-EN 772-22 mukainen
testausmenetelma on tyolas toteuttaa, eikd standardinmukaisia testauksia to-
teuttavia laboratorioita 16ydy viela Suomesta (Taivalkangas, 2025). Hankkeessa
on ennakoitu uusien tiilien jaadytys-sulatus-testauksen mahdollista muutosta, ja
ehdotetussa tutkimussisalldssa standardin SFS-EN 772-22 mukaisen testauksen
rinnalla mahdollisena on sailytetty myos SFS7001 mahdollista muutosta edelta-
nyt liite 1:n mukainen testaus. Tiilien pakkasenkestavyytta testattaessa kannat-
taa vaurioitumattomuuden/vaurioitumisen lisdksi seurata sita, kuinka monta
jaatymis-sulamissyklia tiili kestaa vaurioitumatta. Tama ajattelutapa on mukana
myos standardin SFS-EN 772-22:n mukaisessa testauksessa.

Suomessa muurattujen rakenteiden kuntotutkimuksissa tiilien ja tiililaattojen
pakkasenkestavyytta voidaan arvioida ohuthietutkimuksen avulla, jolloin tiilille
madritetdan pakkasenkestavyydesta kertova tekstuurisaroilyindeksiluokitus (Zhu
ym. 2022). Indeksiluokitus soveltuu punaisille poltetuille savitiilille, vaaleille tiilil-
le vastaavaa tekstuurisaroilyindeksia ei ole (Silvennoinen ym., 1995). Indeksiluo-
kituksen ja pakkasenkestavyyden vélisesta korrelaatiosta on sittemmin saatu
ristiriitaisia tuloksia erityisesti MRT-tiililla (Rdsdnen, 2022a). Tiilen ohuthietutki-
muksella saadaan paljon muutakin tietoa tiilimateriaalista, kuin vain sen tekstuuri-
indeksi, ja ohuthieita suositellaan harkittavaksi muiden tutkimusten lisana lisa-
tiedon saamiseksi, samalla logiikalla kuin betonirakenteiden kohdalla. Indeksi-
luokituksen tuloksia suositellaan kaytettavan muiden menetelmien rinnalla, ja
harkinnanvaraisesti ohuthietutkimuksilla voi korvata osan poltettujen savitiilien
SFS-EN 772-22 tai SFS7001 liite 1:n mukaisesta testauksesta.

Tiilien osalta hankkeessa ehdotettu tutkimusotanta vastaa Helsingin kierto-
talouden klusteriohjelman toteuttamassa tyokalussa uudelleenkaytettavien ra-
kennustuotteiden kelpoisuuden selvittamiseen esitettya (Testbed Helsinki, 2025),
mika on talla hetkella pisimmalle viety suomalainen ohjeistus uudelleenkaytet-
tavien tiilien ominaisuuksien todentamiseen. Hankkeessa arvioitiin tyokalussa
(Testbed Helsinki, 2025) esitetyn otannan olevan tarkoitukseen soveltuva, eika
eriavalle otannalle nahty perusteita. Uudelleenkaytettdvien rakennustuotteiden
kaytto ja kelpoisuuden osoittamisen toimintatavat ja ohjeet tulevat paivittymaan
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ja muuttumaan lahivuosina. Hankkeessa esitettyja tutkimussisaltdja ja otantoja
on syyta paivittaa vastaavasti ohjeistuksen kehittyessa ja toimintamallien vakiin-
tuessa.

3.3 Liimapuu

Liimapuun selvitysmenetelmien aineistona hankkeessa hyodynnettiin suomalais-
ta kirjallista tietoa eri aikakausilta liimapuun valmistustekniikan, ominaisuuksien
seka liimapuun laadunvarmistuksen osalta muun muassa (RIL 63 1969, 1970,
1973,1977;RIL 120 1978,1983, 1986, 1991, 2001, 2004; Liimapuukasikirja 2014),
liimapuun valmistukseen liittyvid standardeja (muun muassa EN 386, EN 392, EN
14080) seka puurakenteiden uudelleenkadyttoon ja vanhan rakenteellisen puun
lujuusominaisuuksiin liittyvia lahteitd (muun muassa Cavalli ym., 2016a; 2016b;
Huuhka ym., 2018; Yahmi ym., 2023; Koponen, 2023; Ranttila 2024).

Rakenteen, jossa hyddynnetaan uudelleenkaytettavaa liimapuuta, tulee tayttaa
uutta liimapuuta vastaavasti rakenteelle asetetut vaatimukset. Rakenteellisen
puun uudelleenkayttod kasittelevassa diplomityossa (Ranttila, 2024) haastatel-
tujen rakenneasiantuntijoiden mukaan uudelleenkaytettavan rakenteellisten
puutuotteiden tulee tayttaa uudelle tuotteelle asetetut olennaiset tekniset vaati-
mukset. Haastatellut arvioivat alkuperaiset dokumentoidut tiedot rakenteellisten
puutuotteiden mekaanisista ominaisuuksista hyodyllisiksi ja pitivat laajamittaista
rikkovaa testausta epakaytannollisena uudelleenkdytossa. Uudelleenkaytettyjen
rakenteellisten puutuotteiden konservatiivisella suunnittelulla haastatellut olivat
nahneet mahdollisena tapana saavuttaa vahintdan sama varmuus kuin uusilla
rakenteellisilla puutuotteilla. Varmalla puolella olevaa mitoitustapaa yhdistettyna
tarkoituksenmukaisiin selvitysmenetelmiin liimapuutuotteiden uudelleenkaytos-
sa on esitetty myds muualla, muun muassa Helsingin kiertotalous klusteriohjel-
massa (Koponen, 2023).

Uudelleenkaytettavan liimapuun rakenteellisista ominaisuuksista on olennais-
ta tunnistaa alkuperaiset lujuusominaisuudet seka lujuusominaisuuksiin vaikut-
tavat asiat: puulamellien ja liimasaumojen lujuus ja eheys (halkeamat, liima-
saumojen aukeamat), kunto ja vauriot (kosteusrasitus, laho) seka poikkeamat
(reiat ja lovet, viruma). Liimapuun kuntoa ja ominaisuuksia voidaan selvittaa lu-
kuisilla eri ainetta rikkomattomilla menetelmilla, mutta ne eivat ole yleisesti
kaytossa rakennuksessa oleville liimapuille. Ultradaneen, rontgenmomografiaan
ja resonanssimittaukseen perustuvia menetelmia on tutkimuksissa kaytetty ra-
kenteellisille puulle (Cavalli ym., 2016b; Zielinska ja Rucka, 2021), mutta monille
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tapaustutkimuksissa esitetyille erilaisille rakennetta rikkomattomille menetelmil-
le ei soveltamisohjeita tai tarkempaa arviointia hankkeessa ollut edellytyksia
tehda suomalaiselle uudelleenkaytettavalle liimapuulle. Jatkotutkimustarve em.
menetelmille on ilmeinen etenkin mekaanisten ominaisuuksien osalta uudelleen-
kaytettaville rakenneosille, jotka ovat luovuttajarakennuksessa paikallaan uudel-
leenkayttokartoitus/-tutkimusvaiheessa. Tehokkaat aistinvaraiset ja rakennetta
vahan rikkovat menetelmat kohdistaisivat resurssit potentiaalisimpiin uudelleen-
kaytettaviin rakenneosiin. Yleisesti alkutuotannossa ja olemassa olevissa raken-
nuksissa kdytossa olleet aistinvaraiset menetelmat (halkeamien ja limasaumojen
aukeamien arviointi) ja ohjeet (muun muassa RIL 244-2007 liite B1) katsottiin
olevan hyoddynnettavissa hyvin uudelleenkayttaville liimapuutuotteille. Vaikka
halkeamien arviointiin on hyodynnettévia ohjeita (muun muassa RIL 244-2007)
ja halkeamien luokittelumalleja (Yahmi ym., 2023) seké tutkimuksia syvien hal-
keamien vaikutuksesta liimapuun lujuusominaisuuksiin (Berg ym., 2015) on
olemassa, on suomalaisen uudelleenkaytettavan liimapuun lujuusominaisuuksien
kannalta merkitsevien halkeamien arvioinnin tueksi tarvetta aiheen lisatutkimuk-
selle.

Hankkeessa ei kasitelty liitosten ja litoskappaleiden testausta, mutta mahdol-
listen halkeamien ja muiden poikkeamien dokumentointi luovuttajarakennuksessa
litos- ja ripustusalueilla on tarpeellista tietoa uudelleenkdytossa. Uudelleen-
kaytettavan liimapuun kaikkien rakenteellisten ominaisuuksien maarittaminen
testaamalla alusta alkaen kohdekohtaisesti ei Iahtokohtaisesti kdytossa olevien
resurssien nakokulmasta ole ensisijainen toimenpide, jolloin hankkeessa ei ole
kasitelty limapuun litossuunnitteluun vaikuttavien rakenteellisen ominaisuuksien
sovellettavia maarittamismenetelmia. Liitososat ovat paaasiassa terasosia, joten
jos ne aiotaan uudelleenkayttaa, nilden ominaisuuksien selvittdminen tulee tehda
soveltaen Teradsrakenteiden uudelleenkaytto -opasta (Terdsrakenneyhdistys, 2023).
Lahtokohtaisesti uudelleenkaytettavien liimapuiden liitosalueiden ja liitosten
mitoituksessa on otettava huomioon, etta liimapuun kaikkia mekaanisia suunnit-
teluarvoja ei voida kohdekohtaisesti maarittaa testaamalla erikseen vaan on
pyrittava hyodyntamaan olemassa olevaa ja tarkoituksenmukaisesti kohteesta
tuotettua tietoa konservatiivisesti yhdistettyna hyvaan liitossuunnitteluun.

Liimapuun lujuusominaisuudet perustuvat liimapuun valmistuksessa kaytetyn
sahatavaralamellien lujuusominaisuuksiin ja liimasaumojen lujuuteen seka
eheyteen. Liimapuun alkutuotannon laadunvalvonnan menetelmat ovat koostuneet
sahatavaran lujuusluokittelusta, puulamellien jatkosten ja saumojen liimauksen
lujuuden testauksesta ainakin 1960-luvulta alkaen (RIL 63). Uudelleenkaytetta-
ville liimapuille liimauksen lujuuden testausta voidaan soveltaen tehda nykyisten
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valmistusta saantelevien standardien (muun muassa EN 14080) mukaisesti lima-
saumojen delaminointitestilla tai leikkauslujuuden testilla pienemmilla koekap-
paleilla. Ennen nykyista EN 14080 standardia vastaavat testit, otanta ja tulosten
hyvaksymiskriteerit on esitetty muun muassa EN 386, RIL 63/ASTM D 1101, EN
392, RIL 63/ASTM D905-49. Liimasauman lujuuden ja eheyden testimenetelma
on vanhempien liimapuiden laadunvalvonnassa ollut kuvattu eri standardissa
kuin uudemmissa liimapuissa (alun perin ASTM-, myéhemmin EN-standardit).
Nain ollen yhtena tarkoituksenmukaisena tapana on, etta uudelleenkaytossa
sovelletaan nykyisin voimassa olevaa standardia (EN 14080) otannassa ja tulok-
sia arvioidaan nykyisten hyvaksymiskriteerien taustaa vasten seka arvioida
mahdollisten alitusten merkitysta tapauskohtaisesti. Pelkastaan erot ASTM- ja
EN-standardien hyvaksymiskriteereissa voivat selittaa sen, ettd vanhemman
liimapuun liimasauman leikkauslujuustesteissa korkeinta puustamurtoprosenttia
ei saavuteta. Uudelleenkaytettavan liimapuun liimasauman leikkauslujuutta
voidaan testata myos niin, etta voimaa ei mitata ja arvioidaan puustamurtopro-
sentti (Koponen, 2023). Mittaustavan tuloksien vertailua hyvaksymiskriteereihin
voidaan tehokkaasti tehda tilanteessa, jossa korkein puustamurtoprosentti
saavutetaan. Mikali korkeinta puustamurtoprosenttia ei testissa saavuteta, ilman
voiman mittaamista tulosten vertailua aiempiin tai nykyisiin hyvaksymiskriteerei-
hin ei pystyta loppuun asti tekemaan. Tausta-aineiston perusteella on oletettavaa,
ettd liimasauman leikkauslujuustestissa korkeinta puustamurtoprosenttia ei tulla
saavuttamaan (muun muassa Yahmi, 2023).

Liimapuun lujuusominaisuudet perustuvat lamellien liimasaumojen lujuuden
ja eheyden lisaksi liimapuun sahatavaralamellien ja liimattujen lamellijatkosten
lujuusominaisuuksiin. Paaasiassa sahatavaran ja sen jatkosten mekaaniseen
testaukseen perustuvien testimenetelmien perusteella on voitu liimapuu alun
perin luokitella tiettyyn lujuusluokkaan. Liimapuun uudelleenkdytossa huomion
arvoista on, etta liimapuisella rakenneosalla on yleensa suurempi keskimaarainen
lujuus ja pienempi lujuuden hajonta kuin vastaavalla rakennesahatavarasta teh-
dylla rakenneosalla. Tama selittyy silla, etta limapuu koostuu lamelleista, joiden
lujuus vaihtelee, ja on epatodennakoista, etta useiden lamellien heikoin poikki-
leikkaus sattuu samalle kohdalle. Sahatavaralla suurin lujuus maaraytyy sen
heikoimman poikkileikkauksen lujuudesta. Seikka selittad osaltaan myos sitg,
miksi lamellien ja lamellijatkosten lujuusominaisuuksien selvittaminen jalkikateen
olemassa olevasta liimapuusta alkuperéisilla tehdastuotannon rakennetta rikko-
villa menetelmilla ei lahtokohtaisesti ole kohdekohtaisesti kdaytossa olevien re-
surssien kannalta ensisijainen tapa selvittaa tarvittavat ominaisuudet. Esimerkiksi
lamellien ja lamellien sormijatkosten vaatimustenmukaisuus osoitetaan EN 14080
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mukaan taivuttamalla tai vetamalla EN 408 mukaisesti koekappaleita, joiden
koko riippuu lamellin poikkileikkauksesta ja joissa sormijatkos on keskella
koekappaletta ja laskemalla ominaisarvot EN 14358 mukaisesti. Em. periaattei-
den mukainen koekappalemaara ja —koko on sellainen, etta merkittava osa ra-
kenneosasta tyostetaan sahaamalla ja hoylaamalla pienemmiksi koekappaleiksi.
Taman vuoksi yksi tarkoituksenmukainen tapa on selvittaa uudelleenkaytettavan
liimapuun lujuusluokka maarittamalla taivutuskestavyys ja -jaykkyys liima-
puutuotteen poikkileikkauksen kokoiselle koekappaleelle taivutuskestavyyden ja
-jaykkyys EN 408 mukaan ja laskea koetuloksista EN 14358 mukaiset ominais-
arvot taivutuslujuudelle ja kimmomoduulille. Poikkileikkauksen kokoinen koe-
kappale voidaan rakenneasiantuntijan maarittelemalla tavalla kuormittaa tiettyyn
jannitykseen (ei murtoon), ja voiman ja taipuman riippuvuuden kautta maarittaa
kaytettavat lujuusominaisuudet. Kirjallisuustutkimuksen perusteella vanhojen
rakenteellisten puutuotteiden lujuusominaisuuksia on tutkittu (Cavalliym., 2016a),
mutta tuloksia on haastavaa hyddyntaa suoraan suomalaiselle liimapuulle tai
tehda yleisempia johtopaatoksia mm. seuraavien seikkojen vuoksi. Tulokset ovat
monista eri puulajeista ja padosin Euroopan ulkopuolelta, puun lujuusominai-
suuksien luonnollinen vaihtelu vaikeuttaa ikdantymisen erillisen arvioinnin, osa
tutkimuksista on tehty hyvin vanhalle puulle ja osa kohtalaisen uudelle, tutkittu-
jen rakenteellisten puutuotteiden kuormitushistoria erilainen eri tutkimuksissa
ja niin edelleen. Tutkimuksen mukaan osassa vanhoja tutkittuja puutuotteita
taivutusjaykkyysominaisuudet olivat vastaavia tai parempia kuin uuden vastaa-
van puutuotteen, mutta joissakin tutkimuksissa ominaisuus oli heikentynyt.
Saman tutkimuksen mukaan taivutuslujuusominaisuudet noin puolessa tutki-
muksia olivat heikentyneet. Uudelleenkayton alkuvaiheessa onkin tarvetta ylei-
semmin saada tietoa testaamalla, kuinka vanhojen liimapuiden nykyiset lujuuso-
minaisuudet vertautuvat alkuperaisiin lujuusominaisuuksiin. Liimapuun osalta
kohtalaisen hyvin on saatavissa tietoa, mita vanhoilta liimapuilta on alun perin
lujuusominaisuuksilta edellytetty.

Tassa hankkeessa esitettyjen selvitysperiaatteiden mukaista tapaa selvit-
taa liimapuun uudelleenkayttomahdollisuutta on tehty kokeellisessa tutkimuk-
sessa Ranskassa (Yahmi ym., 2023) Tutkimuksessa oli esitetty vuokaaviot
halkeamien, hyonteistuhojen ja lahon (varimuunnoksien) osalta seka tehty
kokeellinen tutkimus arviolta vuodelta 1984 oleville homogeenisille liimapuu-
palkeille, joiden poikkileikkaus oli suurimmillaan 34 lamellin (2 cm x 10 cm)
kokoinen. Kokeellisessa tutkimuksessa oli selvitetty liimatyyppia (FTIR), lii-
masauman leikkauslujuutta (n= 32, EN 302 mukaan) sekd puulamellien lu-
juusteknisia ominaisuuksia (n=45+15, taivutusominaisuudet EN 408, tulosten

61



) TUOTERYHMAKOHTAISET OMINAISUUDET JA NIIDEN SELVITTAMINEN

arviointi EN 14358 ja luokittelu EN 14080). Kokeellisen tutkimuksen tulokse-
na oli:

* Fouriermuunnos-infrapunaspektroskopiaan (FTIR) perustuvalla koostumusana-
lyysilla oli saatu selville kdytetty liimatyyppi (melamiini-urea-formaldehydi, MUF).

¢ Liimasauman leikkauslujuustestissa puustamurto-% oli vdahemman kuin EN
14080 mukainen hyvaksymiskriteeri kyseessa oleville tuloksille (72 %).

e Lamellin tai kahden lamellin kokoisten taivutuskoekappaleiden tulosten pe-
rusteella liimapuu olisi luokiteltu taivutuslujuuden perusteella selvasti kor-
keampaan lujuusluokkaan kuin taivutusjaykkyyden perusteella (GL20H).

Kokeellisen tutkimuksen (Yahmi ym., 2023) perusteella taivutusjaykkyyden mu-
kaisesti luokiteltu limapuu saisi selvasti heikomman luokan kuin taivutuslujuuden
perusteella luokiteltu. Tutkimuksen tekijat ehdottavatkin, etta taivutustestien
painottaminen taivutusjaykkyyden selvittamiseen saattaisi riittda. Kokeellisen
tutkimuksen tuloksia arvioitaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon se, etta ainakin
osassa tutkittuja palkkeja oli havaittavissa kosteuden tunkeutumista. Kuitenkin
kokeellisen tutkimuksen johtopaatokset taivutusjaykkyyden selvittdmisen osalta
tukevat sitd, ettd uudelleenkaytettavan liimapuun arviointia voitaisiin tehda tiettyyn
rakennetta rikkomattomaan jannitystasoon asti (ei murtoon), vaikka etenkin
uudelleenkayton alkuvaiheessa julkisen vertailudatan puuttuessa on myos ver-
tailukelpoisten taivutusominaisuuksien kerdamiselle suuri tarve.
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Vaaralliset ja haitalliset ainect
seka epiapuhtaudet

aman hankkeen alussa hyodynnettiin laaja-alaisesti ja ensisijaisesti
PURATER-hankkeen tuloksia (Zhu ym., 2022). PURATER-hankkeessa
selvitettiin ja koottiin laajasti tietoa muun muassa betonielementtien,
liimapuun ja tiilien raaka-aineiden, valmistusprosessien ja pintamateriaalien seka
muiden rakennusosiin liittyvien materiaalien haitallisten aineiden esiintymisesta
jamahdollisesta vaikutuksesta sisdymparistoissa ja sita kautta ihmisen terveyteen
(Zhu ym., 2022). PURATER-hankkeen lisdksi tdssd hankkeessa hyodynnettiin
taustatietona Ymparistoministerion julkaisuja ja haitalliset aineet rakennuksissa
RT-ohjekorttien tietoja mm. haitallisten aineiden esiintymisesta eri rakennus-
materiaaleissa ja ndiden tutkimusmenetelmista (Lehtonen, 2019; Pitkaranta
(toim.), 2016; RT 103500, 2022; RT 103501, 2022; Wahlstrom ym., 2019a; Ympa-
ristdministerio, 2023; Ymparistoministerid, 2024). Kansallisten vakiintuneiden
toimintatapojen mahdollisen soveltamisen lisaksi tarkasteltiin kirjallisuushaussa
kansallisesti ja Euroopassa laajemmin tehtyja selvityksia rakennustuotteiden
uudelleenkaytettavyyteen liittyen haitta-aineisiin ja ndista mahdollisesti vedetta-
vid johtopaatoksia (muun muassa FCRBE-projekti; NonHazCity 3-projekti; Helsin-
gin kiertotalous klusteriohjelman hankkeet; Huuhka ym., 2018; Kauppi ym., 2019;
Oberender ym., 2024; ReCreate-hanke; Wahlstrom ym., 2019b (PARADE-projekti)).
Hankkeen alusta alkaen oli selvag, ettei haitallisia aineita sisaltavia rakennus-
tuotteita tule uudelleenkayttaa sisaymparistoissa, mikali niista voisi aiheuta
terveyshaittaa tilojen kayttajille. Edella viitatussa PURATER-hankkeessa paadyt-
tiin betoni-, tiili- ja limapuurakennusosien raaka-aineiden ja valmistusprosessien
osalta tiivistetysti siihen, ettd olemassa olevan tiedon perusteella kyseiset ma-
teriaalit eivat sellaisenaan sisalla erityisen ongelmallisia aineita sisdympéristojen
terveellisyyden tai turvallisuuden nakokulmasta (Zhu ym., 2022). Kysymys ndiden
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rakennustuotteiden uudelleenkayttokelpoisuudesta liittyykin lahinna liitannaisiin
materiaaleihin ja niiden sisaltamiin haitta-aineisiin seka ulkoisista tekijoista pe-
rdisin oleviin kontaminaatioihin (FCRBE-projekti; Huuhka ym., 2018; Zhu ym.,
2022).

Haitallisten aineiden osalta jate-, kemikaali- ja tuotesaantelyn rajapinnat
asettavat oman haasteensa rakennustuotteiden uudelleenkaytélle (Kauppi ym.,
2019; Zhu ym., 2022; Wahlstrom ym., 2019b). Lukijaa helpottamaan alla on
listattu muutamat huomiot ja muistutukset lahtdoletuksista, joita on kaytetty
tassa kappaleessa:

¢ Uudelleenkaytto kohdistuu rakennustuotteisiin, jotka menevat sisatiloista
siséatiloihin ja samaan kayttotarkoitukseen (Katso luku 1 ja 2).
e Tassa hankkeessa fokus on rakennuspaikkakohtaisessa varmentamisessa ja
rakennusosan kelpoisuuden ja soveltuvuuden osoittamisessa (Katso luku 1-3).
¢ Uudelleenkaytettava rakennustuote ei saa jatestatusta vaan pysyy tuotteena
(Katso luku 3).
¢ Uudelleenkaytettavalle rakennustuotteelle tehtavat puhdistus- ja kasittelytoi-
menpiteet eivat ole taman hankkeen tiimoilta tulkittavissa uudelleenkdyton
valmisteluksi, koska hankkeessa tarkastellaan tilannetta, jossa tuotteille on
madritelty uudelleenkaytto (Katso luku 1-3).
¢ Uudelleenkaytettavan rakennustuotteen on taytettava lainsaddannon asettamat
perusvaatimukset (Katso luku 3).
— rakennustuotteista ei saa aiheutua sellaisia paastoja sisailmaan tai ympa-
ristoon, joita ei voida pitda hyvaksyttavina (tulkinnanvaraisuus).
¢ Mikali uudelleenkaytettdva rakennustuote saatetaan markkinoille, koskevat
sitd REACH- ja POP-asetusten velvoitteet (Katso luku 5).
— REACH-asetuksen osalta on huomioitava SVHC-aineisiin liittyvat tiedonan-
tovelvoitteet ja liitteen XVII rajoitukset ja kiellot.
— POP-asetuksen osalta on huomioitava, etta rakennustuotetta voidaan
uudelleenkayttaa POP-yhdisteen pitoisuudesta riippumatta, mikali rakennus-
tuote on ollut kaytossa ennen kuin yhdistekohtainen rajoitus on tullut voimaan.

9.1 Haitallisten aineiden LEihtoselvitys
purkukohteessa

Kemiallisten altisteiden osalta on tarkeaa tietad millaisesta rakennuskohteesta
ja kayttoymparistosta uudelleenkaytettavat rakennustuotteet ovat. Tahan liittyy
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olennaisesti purkukartoitus, johon kuuluu seka haitta-ainetutkimukset etta
purkumateriaaliselvitys, joita on kasitelty Ymparistoministerion julkaisemissa
opassarjoissa (Lehtonen, 2019; Wahlstrom ym., 2019a). Purkukartoituksessa
selvitetadn muun muassa rakennusosissa/-materiaaleissa esiintyvat haitalliset
aineet ja niiden pitoisuudet, haitallisia aineita sisaltavien materiaalien sijainnit ja
maarat rakennuskohteessa sekd annetaan ohjeita ja suosituksia haitallisten
aineiden poistomenetelmista. Purkukartoituksessa pyritaan tunnistamaan
uudelleenkayttoon soveltuvat rakennusosat, ja arvioimaan purkujatteen synty-
maaraa ja laatua. Purkumateriaalien osalta voidaan tehda esimerkiksi esiselvi-
tyksia ja arvioita syntyvan purkujatteen mahdollisesta hyotykaytto- ja kaatopaik-
kakelpoisuudesta.

Haitalliset aineet rakennuksissa RT-ohjekorteissa on esitetty muun muassa
haitallisia aineita sisaltavien materiaalien tunnistamiseen, tutkimiseen, naytteen-
ottoon ja analyyseihin liittyvda ohjeistusta (RT 103500, 2022; RT 103501, 2022).
Haitta-aineella tarkoitetaan: "rakennusmateriaalissa olevaa kemiallista yhdistetta
tai kuitumaista silikaattimineraalia, jolle altistuminen voi aiheuttaa terveyshaittaa
ja/tai se voi olla ymparistolle haitallinen” (RT 103500, 2022; RT 103501, 2022).
Purkukohteessa suoritettavan haitta-ainetutkimuksen tarkoituksena on selvittaa
rakennusosissa esiintyvat haitalliset aineet ja niiden maarat seka esittaa suosi-
tuksia purkutdiden tyoturvallisuuteen ja jatteenkasittelyyn liittyen. Haitta-aine-
tutkimus pitda sisalladn myos lakisdateisen asbestikartoituksen (684/2015;
798/2015). Poistettavien materiaalien ammattimainen osastoitu haitta-ainepur-
ku seka purkualueen puhtauden toteaminen asianmukaisilla mittauksilla on
tarkeaa, jotta uudelleenkayttoon suunnitellut rakennustuotteet eivat saastu ja
kontaminoidu haitta-ainepurkutyon aikana (Oberender ym., 2024; Lehtonen, 2019).

Purkukartoitus ja sen osana suoritettavat haitta-ainetutkimukset tarjoavat
nykymuodossaan hyvan lahtokohdan uudelleenkaytettavien rakennusosien kel-
poisuuden ja soveltuvuuden arviointiin, silla tutkimuksien tuloksia voidaan hyo-
dyntaa osana arviointiprosessia. Purkukohteen havainnot ja kenttatutkimukset
ovat ensiarvoisen tarkeita, kun arvioidaan rakennusosan soveltuvuutta uudelleen-
kayttoon kemiallisten altisteiden osalta (FCRBE-projekti; Oberender ym., 2024).
Purkukohteessa tarkoituksenmukaisesti pistokokein kohdennetut haitallisten
aineiden tutkimukset tarjoavat tarvittavaa pohjatietoa rakennusosien uudelleen-
kayttopotentiaalista. Esimerkiksi teknisten/tuotannollisten tilojen rakennusosis-
sa voi esiintya haitallisia aineita kemikaalivuotojen/-vahinkojen seurauksena,
joiden todentaminen purkukohteessa on helpompaa ja suoraviivaisempaa kuin
jalkikateen jo puretuista osista, joista olisi mahdollisesti jo selvasti visuaalisesti
kontaminoitunut pinnoitemateriaali poistettu.
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Purkukartoitus on myos olennainen uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
markkinoille saattamisen nakokulmasta, silla kuten aiemmin mainittiin, mikali raken-
nustuote saatetaan markkinoille, on sen taytettava REACH- ja POP-asetusten velvoit-
teet. Esimerkiksi, mikali uudelleenkayttoon soveltuva ontelolaatta olisi pinnoitettu
PVC-muovimatolla, joka siséltaa tiettyja ftalaatteja (esim. bis(2-etyyliheksyyli)ftalaat-
ti (DEHP)) yli 0,1 painoprosenttia, ei ontelolaattaa voida saattaa markkinoille vaan
muovimatto on poistettava (REACH-asetus liite XVII). Kdytdnndssa purettavuuden
ja jatkotyostettavyyden mahdollistamiseksi muovimatto poistettaisiin joka tapauk-
sessa, joten edella mainittu tilanne lienee lahinna teoreettinen. PVC-muovimatto olisi
todennakoisesti myos tulkittavissa vaaralliseksi jatteeksi, silla mikali tietyt ftalaatit
ylittavat 0,1 painoprosentin rajan, ne luultavasti ylittavat myos vaarallisen jatteen
sovellettavan pitoisuusrajan (esimerkiksi DEHP:lle sovellettava vaarallisen jatteen
pitoisuusraja on 0,3 painoprosenttia, ja mikali DEHP:ia on pehmittimena kaytetty, olisi
sen pitoisuus luultavasti kertaluokkaa suurempi (Kauppi ym., 2019; Wahlstréom ym.,
2019b). Tama kavisi ilmi haitta-ainetutkimuksen tuloksista ja toimenpidesuosituk-
sista. Toisaalta haitta-ainetutkimus ei nykymuodossaan laskennallisesti vastaa
esim. REACH-asetuksen SVHC-aineisiin liittyvia painoprosenttilaskuja, silla néihin
vaadittaisiin kattavampia lahtotietoja/-selvityksia (katso kappale 3.3).

Rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen nakokulmasta olisi suoraviivaisin-
ta, etta rakennusosat tutkitaan jo purkukohteessa mahdollisimman kattavasti tai
vahintaan tunnistetaan mahdolliset lisatutkimustarpeet. Purkukohteessa tarkoi-
tuksenmukaisesti potentiaalisiin uudelleenkaytettaviin rakennustuotteisiin koh-
dennetut haitta-aineiden koostumus- ja pitoisuusanalyysit tai emissiotutkimukset
ovat kustannustehokkuuden nakdkulmasta jarkevampia kuin jalkikateen jo pure-
tuista rakennustuotteista tehtavat analyysit. Uudelleenkaytettaville rakennustuot-
teille ei ole olemassa haitta-aineiden osalta kaiken kattavaa analyysipakettia,
jonka perusteella rakennustuotteiden turvallisuus/terveellisyys voitaisiin osoittaa
ja/tai sellaisen teettaminen ei olisi kustannustehokasta.

Haitallisten aineiden pitoisuuksille uudelleenkaytettavissa rakennustuotteissa ei
ole toistaiseksi esitetty yleispatevia raja- ja viitearvoja vaan useimmissa uudelleen-
kayttoon keskittyvissa julkaisuissa annetaan numeeristen arvojen sijaan enemman
sanallisia kategoriasuosituksia (Huuhka ym., 2018; Rasé@nen ym., 2024c; Smeyers
ym., 2022). Tyypillisesti haitallisten aineiden kohdalla todetaan yksiselitteisesti,
etteivat uudelleenkayttoon suunnitellut rakennusmateriaalit saa sisaltaa haitallisia
aineita ja naita sisaltavat materiaalit tulee poistaa, kun taas rajatapausten kohdal-
la viitataan erilliseen asiantuntija-arvioon. Esimerkiksi FCRBE-projektissa purku-
kartoituksen yhteydessa nimenomaisesti uudelleenkayttokelpoiset rakennusosat
on suositeltu merkittavan neliportaisella varikoodauksella (FCRBE-projekti):
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¢ Vihrea: elementti on testattu eika se sisalla vaarallisia aineita.

¢ Punainen: elementti on testattu ja se sisaltaa vaarallisia aineita, mutta se
voidaan lopulta kayttaa uudelleenkasittelyn jalkeen.

e Harmaa: elementtia ei ole testattu, mutta tarkastaja halusi korostaa mahdol-
lista vaaraa.

¢ Valkoinen: elementtia ei ole testattu ja tarkastaja ei halua korostaa mahdol-
lista vaaraa.

Kaytannon tasolla, uudelleenkayttoselvitys kemiallisten altisteiden osalta voi edeta
suuntaa antavasti Kaavion 2 esittdman esimerkkikaavion omaisesti. Taman kaavion
osa-alueisiin ja kommentteihin tullaan keskittymaan myos tulevissa kappaleissa
tarkemmin. Esitetty esimerkkikaavio ei ole kaiken kattava, silla kelpoisuuden ja
soveltuvuuden selvittdmiseen tarvittavat toimenpiteet ovat joka tapauksessa jossain
maarin tapauskohtaisia. Asbestia sisaltavat rakennusmateriaalit on poistettava
eikd asbestia sisdltavia rakennustuotteita tule uudelleenkayttaa (VNa 798/2015).

{Uudelleenkéyﬂéén potentiaalinen rakennustuote}
v

{ Haitta-ainetutkimus (esiselvitys) }

v

Sisé&ltaako rakennustuotteen liitdnnaiset
materiaalit (esim. pintakésittelyaineet ja
pinnoitteet) haitallisia aineita tai onko
rakennustuote kontaminoitunut (esim.
oljyhiilivetyvahingot) haitallisilla aineilla?

1
¥ v

Kylla @
v

Ylittavatko haitta-aineiden pitoisuudet
esiselvityksen perusteella vaarallisen
jatteen sovellettavan pitoisuusrajan?

X

Rakennustuote soveltuu
lahtokohtaisesti uudelleenkaytettavaksi
Ei valttamattomia liséselvitystarpeita

\ v

{ Liitanndiset materiaalit } { Kontaminoitunut rakennustuote }
T X

v v v v

Kylla @ Kylla @
v v

Huomioitava REACH- ja Huomioitava REACH- ja
POP-asetusten velvoitteet POP-asetusten velvoitteet
markkinoille saattamisen markkinoille saattamisen

Ei sovellu sellaisenaan
uudelleenkéaytettavaksi
Liitdnndiset materiaalit

Ei sovellu sellaisenaan
uudelleenkéaytettavaksi
Rakennustuotteelle tehtdva

poistettava ja osalta tapauskohtaiset osalta
rakennustuotteelle tehtava v kéasittelytoimenpiteet v
tapauskohtaiset uudelleenkayton
kasittelytoimenpiteet Mahdolliset tapauskohtaiset mahdollistamiseksi Mahdolliset tapauskohtaiset
uudelleenkdyton lisatutkimukset v lisatutkimukset
mahdollistamiseksi

v Huomioitava REACH- ja
T X POP-asetusten velvoitteet
Huomioitava REACH- ja markkinoille saattamisen
POP-asetusten velvoitteet osalta
markkinoille saattamisen
osalta v

{Mahdolliset tapauskohtaiset}

lisatutkimukset

Mahdolliset tapauskohtaiset
lisdtutkimukset

Kaavio 2. Esimerkinomainen kaavio uudelleenk&ytettavan rakennustuotteen (beto-
nielementti-, liimapuu- ja tiilituotteille) kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvityksesta
kemiallisten altisteiden osalta sisaymparistoissa.
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9.2 Purkujatteisiin liittyvat raja-arvot

Alla olevissa kohdissa on esitetty lyhyesti yhteenvetona muutamia erilaisia luo-
kitteluja ja pitoisuusraja-arvoja liittyen purkujatteisiin.

Vaaralliset aineet, vaarallinen jate luokittelu ja vaarallisen jatteen sovellettavat
pitoisuusrajat:

¢ Vaaralliset aineet ja seokset maaritellaan aineiksi tai seoksiksi, jotka tayttavat
fyysisiin vaaratekijoihin, terveysvaaratekijoihin tai ymparistovaaratekijoihin
liittyvat luokituskriteerit, jotka on asetettu aineiden ja seosten luokitusta,
merkintojd ja pakkaamista koskevassa CLP-asetuksessa ((EY) N:o 1272/2008)
(Oberender ym., 2024).

e Purkujatteen luokittelua vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi on kasitelty
Ympéristoministerion julkaisemassa oppaassa (Ymparistoministerio, 2019).
Purkujate voi olla vaarallista jatettd, mikali esim. jateluokittelussa se on aina
madritetty vaaralliseksi jatteeksi (esim. 17 03 03* kivihiiliterva ja -tervatuotteet)
tai jatteella on ominaisuuksia (ns. rinnakkaisnimikkeisiin kuuluvat jatteet), jotka
tekevat jatteista vaarallisia ja/tai vaarallisiksi luokiteltujen aineiden pitoisuudet
ylittdvat vaaraominaisuuksien mukaan sovellettavan pitoisuusrajan. Pitoisuus-
rajoja kaytetaan jatedirektiivin liitteessa Ill mainittujen vaaraominaisuuksien
HP 4-HP 8, HP 11, HP 13 ja HP 14 arviointiin. Naille jatedirektiivin vaaraomi-
naisuuksille (HP-luokat) on EU:n CLP-asetuksessa esitetty padsaantoisesti
vastaavat CLP-ominaisuudet, vaaraluokka- ja vaarakategoriakoodit seka
vaaralausekekoodit. Esimerkiksi vaaraominaisuuteen 'HP 7 Syopaa aiheuttava’
kuuluu CLP-asetuksen mukaisesti vaaraluokka- ja kategoriakoodit Carc. 1A,
Carc. 1B ja Carc. 2, joista Carc. 1A tai Carc. 1B kategorioihin kuuluville aineille
vaarallisen jatteen sovellettava pitoisuusraja on 0,1 % ja Carc. 2 kategoriaan
kuuluville aineille 1,0 %. Sovellettavat pitoisuusrajat ovat jatteen tuorepainon
mukaan esitettyja. Analyysit tehdaan varsinaisesta purkujatteesta, ei purku-
kohteen rakennusosasta suoraan. Haitta-ainetutkimuksen tuloksia voidaan
hyddyntaa talta osin vain esim. alustavaan arvioon syntyvan purkujatteen
mahdollisesta luokituksesta.

Kaatopaikkakelpoisuuden pitoisuusrajat:

¢ Kaatopaikkakelpoisuuden arviointi pohjautuu Valtioneuvoston asetukseen
kaatopaikoista (VNa 331/2013). Kun purkujate on luokiteltu vaaralliseksi tai
vaarattomaksi jatteeksi, voidaan arvioida minka kaatopaikkaluokan kaato-
paikalle purkujate voidaan sijoittaa. Kaatopaikkaluokkia on kolme: vaarallisen
jatteen, vaarattoman jatteen ja pysyvan jatteen kaatopaikka. Kaatopaikkaluokka-
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kelpoisuus arvioidaan asetuksessa esitettyjen kelpoisuusvaatimusten perus-
teella (mm. liukoisuusraja-arvot ja yhdisteluokkakohtaiset raja-arvot). Kaato-
paikkakelpoisuuden analyysit suoritetaan kohdennetusti purkujatteesta, ei
purkukohteen rakennusosasta. Haitta-ainetutkimuksen tuloksia voidaan
hyddyntaa talta osin vain esim. alustavaan arvioon syntyvan purkujatteen
mahdollisesta kaatopaikkakelpoisuusluokasta.

Hyotykayttoon sovellettavat pitoisuusrajat:

e Hyotykayttotarkastelut liittyvat nykyisellaan lahinna betoni- ja tiilijatteen
(murskeen) hyotykayttokelpoisuuden arviointiin maanrakentamisessa. Niin
sanotussa MARA-asetuksessa (VNa 843/2017) on esitetty vaatimuksia (mm.
liukoisuusominaisuudet ja yhdisteluokkakohtaiset raja-arvot) murskeelle, joiden
tayttyessa mursketta voidaan hyodyntdaa maanrakentamisessa MARA-asetuk-
sessa saadetyissa kayttokohteissa.

e Betonimurskeen luokittelusta jatteeksi paattymisen suhteen on saadetty ns.
EEJ-asetuksessa (ei-enda-jatettd) (VNa 466/2022). EEJ-betonimursketta
voidaan kayttaa asetuksen mukaisesti esimerkiksi raaka-aineena valmisbetonin
ja betonituotteiden valmistuksessa. EEJ-asetuksen mukaisesti betonimurskeen
on taytettdva asetuksessa sdadetyt kelpoisuusvaatimukset (mm. liukoisuus-
raja-arvot ja yhdisteluokkakohtaiset raja-arvot).

¢ Laboratorioanalyysit suoritetaan betonimurskeen kokoomanaytteesta, joka on
muodostettu osanaytteina betonimurskevirrasta, ei purkukohteen rakennus-
osasta. Haitta-ainetutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa talta osin vain
alustavaan arvioon syntyvan purkujatteen hyotykayttokelpoisuudesta.

Hankkeen aikana nostettiin esiin aihepiirina kysymys purkujatteisiin liittyvien pitoi-
suusraja-arvojen soveltamisesta rakennusosien kelpoisuuden ja soveltuvuuden
osoittamiseen. Purkujatteisiin liittyvien raja-arvojen soveltaminen suoraan raken-
nusosasta mitattaviin tutkimustuloksiin ei kuitenkaan olisi verrannollista eivatka
pitoisuusraja-arvot ole suoranaisesti verrattavissa sisdymparistojen terveellisyyteen
tai turvallisuuteen. Yleisesti ottaen purkujatteisiin liitdnnaisten raja-arvojen voidaan
tulkita painottavan jossain maarin enemman ymparistohaittoja kuin terveyshaitto-
ja eika naiden vertaaminen rakennustuotteiden uudelleenkayttokelpoisuuteen
sisaymparistoissa ole sinansa perusteltu vaihtoehto. Aineiden raja-arvot voivat
littya esim. mahdolliseen maapera- tai pohjavesisaastumiseen ja kertymiseen
ravintoketjussa, jotka eivat ole periaatetasolla olennaisia uudelleenkaytettavien
rakennustuotteiden kohdalla, jotka tulevat siséatiloista-sisatiloihin eika ymparisto-
haittaa ndiden suhteen siten ole kdytonaikana odotettavissa.
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9.3 Haitallisten aineiden ja kemiallisten
epapuhtauksien maaritysmenetelmiit

Haitta-ainetutkimuksen RT-ohjekorteissa (RT 103500, 2022; RT 103501, 2022) ja
soveltuvin osin Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus -op-
paassa (Pitkdranta (toim.), 2016) on esitetty kansallisen tason ohjeita ja suosi-
tuksia haitallisten aineiden ja kemiallisten epapuhtauksien tutkimusmenetelmista
rakennusmateriaalindytteista. Tassa raportissa ei kayda tutkimusmenetelmia
yksityiskohtaisesti lapi vaan lukijaa suositellaan perehtymaan lisdatiedon merkeis-
sa edella mainittuihin julkaisuihin.

Yleisesti ottaen rakennusmateriaalien tutkimusmenetelmét voidaan jaotella
muutamaan kategoriaan Kaavion 3 esimerkinomaisesti. Ndgiden menetelmien
perusteella voitaisiin mahdollisesti arvioida my0s rakennusosien soveltuvuutta
uudelleenkayttoon, kun tutkimukset ovat tapauskohtaisesti ja tarkoituksenmukaisesti
kohdennettuja. Kaavion 3 menetelmien lisdksi uudelleenkayttokartoituksen yhtey-
dessa otetaan huomioon myds aistinvarainen arviointi, jonka perusteella asiantun-
tija pystyy esimerkiksi huonetilan/materiaalin hajun perusteella paatteleméaan
mahdollisia ongelmakohtia, tarvittavia testauksia ja/tai poissulkemaan rakennus-
osan uudelleenkaytettavyyden vedoten mahdollisiin selviin viihtyvyyshaittoihin.

RAKENNUSMATERIAALI/-OSA

v v v v
Suoraan osoittavat L . . Pintapyyhints- tai
mittaukset (esim. Materiaalindyte Emissiotutkimukset teippindytteet
kannettavalla
XRF-analysaattorilla v
tehtavat mittaukset)
Koostumus- ja
pitoisuusanalyysit
\ v
Kokone}lsemls_sm— Pintaemissiotutkimus| |Pintaemissiotutkimus
tutkimus eli - - =
: (FLEC-menetelma) (kammiomenetelma)
bulk-tutkimus

Kaavio 3. Rakennusmateriaalien kemiallisten altisteiden yleiset tutkimusmenetel-
mat. Kuvassa harmaalla korostetut laatikot edustavat tutkimusmenetelmig, jotka
eivat lahtokohtaisesti vaadi rakennusosaa/-materiaalia rikkovaa naytteenottoa.

Haitta-ainetutkimukset vaativat tyypillisesti erillisen rakennusosasta/-materiaa-
lista otetun materiaalindytteen (esim. poraamalla, sahaamalla tai viiltamalla),
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joten ndytteenotto on luonteeltaan rakennusosaa (pienimuotoisesti) rikkova (RT
103501, 2022; Wahlstrom ym., 2019b). Materiaalindytteet toimitetaan laboratorioon
koostumus- ja pitoisuusanalyyseihin tai emissiotutkimuksiin. Koostumus- ja pi-
toisuusanalyysin tulosten perusteella voidaan paatella mita ja missa pitoisuuk-
sissa haitallisia aineita esiintyy materiaalindytteessa. Tuloksia voidaan hyodyntaa
esimerkiksi arvioimaan alustavasti, etta ylittavatko pitoisuudet vaarallisen jatteen
sovellettavan pitoisuusrajan, mahdolliset hyotykaytto- tai kaatopaikkakelpoisuus-
raja-arvotarkastelut ja/tai millaisia tyoturvallisuutteen liittyvia toimenpiteita
purkutyot vaativat. Vastaavasti emissiotutkimuksia suoritetaan tyypillisesti tilan-
teissa, joissa pyritdan paikallistamaan ja arvioimaan mahdollisia sisdilmanlaatuun
heikentavasti vaikuttavia materiaalipdastolahteita (nykyiselladn emissiotutkimuk-
set painottuvat korjausrakentamiseen liittyviin toimiin) (Leino ym., 2020; Pitka-
ranta (toim.), 2016; RT 103501, 2022).

Tutkimuksia voidaan tehda myds materiaalia rikkomattomilla menetelmill,
kuten esimerkiksi kannettavalla XRF-analysaattorilla, pintapyyhintanaytteilla
(esimerkiksi arvioitaessa purkutdiden osastoinnin toimivuutta viereisten tilojen
kontaminoitumisen suhteen) tai pintaemissiomittauksilla FLEC-menetelmalla
(esimerkiksi haihtuvien yhdisteiden pdastot sisdilmanlaatuun vaikuttavasta
materiaalista) (Kauppi ym., 2019; Oberender ym., 2024; Pitk&ranta (toim.), 2016;
RT 103501, 2022; Ymparistoministeric, 2023; Wahlstrom ym., 2019b).

9.4 Tutkimusmenetelmiin liittyvét
pitoisuusraja- tai viitearvot seka
soveltuvuus uudelleenkaytto-
kelpoisuuden arviointiin

Kuten aiemmin todettiin, rakennustuotteiden sisdilmapaastojen hyvaksyttavyy-
delle ei ole lainsaadannossa maaritelty velvoittavia mitattavia parametreja tai
raja-arvoja. Taman hankkeen aikana pohdittiin, miten olemassa olevat tutkimus-
menetelmat ja niihin liittyvat kemiallisten altisteiden viite- tai raja-arvot voisivat
soveltua uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoisuuden arviointiin sisailma-
paastojen nakokulmasta. Tausta-ajatuksena oli tarkastella muun muassa, etta
mitka tutkimusmenetelmat voisivat soveltua mahdollisiin rutiininomaisiin ja
otantaluoteisiin testauksiin (esimerkiksi tietyt laboratorioanalyysit per X kpl on-
telolaattoja tai X % rakennusosista testataan) (Huuhka ym., 2018). Mittausten
rutiininomaisesta ja otantaluonteisesta tulokulmasta aiheeseen kuitenkin luovuttiin
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tyon edetess3, silla ndiden tutkimusten nahtiin olevan pikemminkin tarpeellisia
vain tapauskohtaisesti ja tarkoituksenmukaisesti kohdentaen. Alla olevissa
kappaleissa on esitetty muutamia huomioita aiheesta tutkimusmenetelmien
periaatteiden ja sisdilmapaastojen nakokulmasta.

Materiaalien koostumus- ja pitoisuusanalyysien tulosten perusteella ei paa-
saantoisesti voida tehda kvantitatiivisia johtopaatoksia yhdisteiden haihtumises-
ta sisdilmaan tai niiden pitoisuuksista sisailmassa. Tyypillisemmin koostumus- ja
pitoisuusanalyysin tulokset soveltuvat sellaisenaan lahinna purkutdiden tyotur-
vallisuuden ja jatteenluokittelun/-kasittelyn arviointiin, mutta eivat sisdilmapaas-
tojen arviointiin. Koostumus- ja pitoisuusanalyysin tuloksille ei myoskaan ole
nykyiselldaan olemassa terveysperusteisesti johdettuja raja- tai viitearvoja. Tutki-
mustuloksia ei voida nain ollen verrata yleispateviin pitoisuusrajoihin, jotka ku-
vastaisivat, ettd onko rakennusmateriaali turvallinen/terveellinen kaytettavaksi
sisdaymparistoissa.

Haitta-ainetutkimuksia tarjoavilla yrityksilla voi olla siséista tutkimus- tai ko-
kemusperaista tietoa haitallisten aineiden koostumus- ja pitoisuusanalyysien
tulosten ja sisdilmapitoisuuksien verrannollisesta suhteesta, mutta julkista tietoa
on saatavilla rajoitetusti. Eri yritysten haitta-ainetutkimusten raporteissa voi olla
esimerkiksi mainittu, etta millaiset pitoisuudet materiaalissa saattavat aiheuttaa
viihtyvyyshaittaa sisdilmassa haihtuvien yhdisteiden osalta. (Katso luku 9.8)

Emissiotutkimusten perusteella voidaan saada semikvantitatiivista tai kvan-
titatiivista tietoa rakennusmateriaalien haihtuvien yhdisteiden paastoista sisailmaan
(Leino ym., 2020). Esimerkiksi kokonaisemissiotutkimuksessa eli bulk-tutkimuk-
sessa saadaan arvio rakennusmateriaalin sisdltamien haihtuvien yhdisteiden
kokonaisemissiopotentiaalista (Leino ym., 2020; Pitkaranta (toim.), 2016).
Bulk-tutkimus on semikvantitavinen menetelma3, joten tutkimustulokset ja mah-
dolliset viitearvot ovat laboratoriokohtaisia. Bulk-tutkimusten viitearvot eivat ole
terveysperusteisia vaan kuvastavat enemman tavanomaisia/poikkeavia pitoi-
suuksia materiaalikohtaisesti (Leino ym., 2020; Pitkaranta (toim.), 2016).
Bulk-tutkimuksen tulosten perusteella ei voida tehda johtopaatoksia yhdisteiden
pintaemissionopeuksista tai sisdilmapitoisuuksista (Leino ym., 2020).

Pintaemissiotutkimukset FLEC- tai emissiokammiomenetelmilla sen sijaan
ovat kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia, joiden perusteella saadaan selville
tutkittavien haihtuvien yhdisteiden pintaemissionopeus materiaalista (Jarnstrom,
2007; Leino ym., 2020; Pitkaranta (toim.), 2016). FLEC-menetelma on erityisesti
kenttdolosuhteissa ja rakennuksessa paikan paalla hyodynnettava tutkimus-
menetelmd, kun taas emissiokammiomenetelma on laboratorio-olosuhteissa
suoritettava tutkimusmenetelma. FLEC-menetelmalla suoritettavat tutkimukset
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voidaan tehda vakio-olosuhteissa standardin ISO 16000-10 mukaisesti tai vallit-
sevissa kenttdolosuhteissa standardin NT build 484 mukaisesti (Jarnstrém, 2007,
Leino ym., 2020; Pitkaranta (toim.), 2016). Naille on esitetty viitearvoja, jotka
edustuvat bulk-tutkimuksen tulosten tapaan lahinna tavanomaisia/poikkeavia
pitoisuusarvoja rakennusmateriaaleissa (Jarnstrom, 2007; Leino ym., 2020;
Pitkaranta (toim.), 2016). FLEC-menetelman tulosten perusteella ei voida tehda
varsinaisia arvioita haihtuvien yhdisteiden sisdilmapitoisuuksista (Leino ym.,
2020; Wallenius ym., 2021).

Vastaavasti emissiokammiomenetelmalla vakio-olosuhteissa tehdyt mittauk-
set, jotka perustuvat esimerkiksi standardeihin ISO 16000-9, EN 16516 ja/tai EN
717-1, ovat yleisin uusien rakennustuotteiden paastdjen mittaamiseen hyodyn-
netty tutkimusmenetelma (Leino ym., 2020). Esimerkiksi kansallinen M-p&aasto-
luokituksen mukainen uusien rakennusmateriaalien emissiotestaus perustuu
tallaiseen menetelmaan samoin kuin REACH-asetuksen liitteen XVII formaldehydin
paastojen testaamiseen liittyva menetelma. Standardia EN 16516 on tarkoitus
hyodyntaa tulevaisuudessa uusien rakennustuotteiden CE-merkintoihin liittyviin
emissiotestauksiin (Oppl 2014; Reihlen ja Jepsen, 2021). Kaytettyjen tuotteiden
kohdalla tehtavat emissiokammiomenetelman mukaiset tutkimukset ovat kui-
tenkin harvinaisia, silla tyypillisesti tutkimukset vaativat huomattavasti enemman
materiaalindytetta ja ovat verrattain kalliimpia kuin vaihtoehtoiset bulk- tai
FLEC-tutkimukset (Leino ym., 2020). Esimerkiksi bulk-tutkimukseen tarvittava
naytemaara ontelolaatan betonia voi olla vain noin kaksi ruokalusikallista, kun
taas emissiokammiomenetelméa-tutkimukseen vaadittu ndytemaara voi olla
emissiokammion koosta riippuen noin 0,05-0,10 m2. Emissiokammiomenetel-
malla suoritettujen standardoitujen tutkimusten etuna on, etta tuloksia voidaan
verrata terveysperusteisiin EU-LCI-listan raja-arvoihin (EU-komissio, 2025a) ja
mittaustulokset ovat vertailukelpoisia eri laboratorioiden valilla (Leino ym., 2020;
Wilke ym., 2021).

Rakennustuotteiden kemiallisten altisteiden sisailmapaastojen osalta, bulk- ja
FLEC-menetelmat olisivat kustannustehokkuuden kannalta tarkoituksenmukai-
simmat vaihtoehdot yleispateviin otantaluonteisiin mittauksiin, mutta menetel-
mien viitearvot ovat paasaantoisesti laboratoriokohtaisia eivatka sovellettavat
viitearvot ole terveysperusteisesti johdettuja. Vaihtoehtoisesti pintaemissio-
kammiomenetelmalla tehtyja tutkimuksia voitaisiin verrata esim. M1-paastoluo-
kan raja-arvoihin, jolloin uudelleenkaytettavien rakennusosien vahapaastoisyys
voitaisiin osoittaa ja/tai keskittya vain EU-LCl-listan yhdisteiden tutkimiseen ja
naiden terveysperusteisiin raja-arvotarkasteluihin, mutta kustannustehokkuuden
nakokulmasta mittausten rutiininomainen suorittaminen vaatisi hyvat perustelut.
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Vaihtoehtoisesti pintaemissiokammiomenetelmalla tehtyja VOC-yhdisteiden ja
formaldehydin emissiotutkimuksia voitaisiin verrata esim. M1-paastéluokan
raja-arvoihin. Uudelleenkayttavien rakennusosien verrannollinen M1-testaus
vaatisi myds mahdollisesti resursseja tutkimus- ja kehitystyohon ja kaytannon
lisaohjeistusta, jotta kadytetyt testaustavat olisivat harmonisoituja ja vertailu-
kelpoisia.

Taman hankkeen puitteissa tarkasteltiin Tyoterveyslaitoksen kokonaisemis-
sio-menetelmalla eli bulk-menetelmalla maaritettyjen betoninaytteiden tuloksia
VOC-yhdisteiden ja ammoniakin osalta. Tarkastelun perusteella lasketut viitearvot
julkaistaan mahdollisesti kansainvalisessa tiedeartikkelissa tai vaihtoehtoisesti
ja myohemmin Tyoterveyslaitoksen UURAKET-hankkeen verkkosivuilla.

Yleisesti ottaen, taman hankkeen tarkastelun piirissa olevista tavanomaisten
rakennuskohteiden sisaymparistdjen rakennusosista sellaisenaan ei nykytiedon
valossa haihdu sellaisia yhdisteita, joiden pitoisuuksien oletettaisiin olevan ter-
veydelle haitallisia tai sisdilmanlaatua heikentavia (Zhu ym., 2022).

¢ Betoni sellaisenaan on tulkittu sisdilman kemiallisen laadun nakokulmasta
vahapaastoiseksi materiaaliksi (Betoni, 2025; Betoni-lehti, 2012; Zhu ym., 2022).
Esimerkiksi Betoniteollisuus ry:n teettdmissa eri betonituotteiden (n=12)
M1-paastoluokitukseen verrattavissa olevissa emissiotutkimuksissa ja Eurofins
Expert Services Qy:ssad tehtyjen betonielementtien ja harkkojen (n=17)
M1-testausten perusteella haihtuvien orgaanisten kokonaispitoisuus (TVOC),
formaldehydi- ja ammoniakkipitoisuus seka hajun hyvaksyttavyys ovat betoni-
tuotteissa paasaantoisesti selvasti alle M1-paastoluokituksen sallimien raja-ar-
vojen (Betoni-lehti, 2012; Hemmild ym.,2021; VTT, 20123; VTT, 2012b). Tuorees-
sa betonissa ammoniakki voi ylittaa M1-paastoluokituksen raja-arvon, mutta
ajan kuluessa ammoniakin paastot betonista todennakoisesti laskevat (Beto-
ni-lehti). Uudelleenkaytettévien betonituotteiden kohdalla ammoniakin emissioi-
den ei pitdisi muodostua ongelmakohdaksi sisdilmanlaadun nakdkulmasta.

¢ Nykyisellaan pinnoittamaton tiili rinnastetaan Sisailmastoluokituksen 2018
mukaisesti M1-luokituskriteerit tayttaviin tuotteisiin eivatka pinnoittamattomat
tiilet siten vaadi erillisia laboratoriomittauksia. Poltetuista tiilista ei nykytiedon
valossa haihdu yhdisteitg, joilla voitaisiin katsoa olevan merkitysta rakennus-
tuotteiden uudelleenk&ytossa sisdilmanlaadulle (Zhu ym., 2022).

e Liimapuiden kohdalla sisailmapaastot voivat olla betoniin tai tiiliin verraten
kohtalaisen korkeita, johtuen esimerkiksi puulle ominaisista terpeeniyhdistei-
den péaastoista (Wallenius ym., 2021; Zhu ym., 2022). Késittelemattomasta
haavasta, koivusta, kuusesta tai mannysta valmistetut laudat ja hirret ovat
kuitenkin rinnastettavissa M1-luokituskriteerit tayttaviin tuotteisiin, silla puun
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ominaispaastot laskevat/tasoittuvat ajan kuluessa (Rakennustieto, 2025; Zhu
ym., 2022). Liimapuissa kaytetyt liimat voivat olla formaldehydipaastojen lahde,
mutta esimerkiksi REACH-asetuksen liitteen XVl rajoitus ei velvoita kdytettyjen
tuotteiden osalta formaldehydipaastdjen mittaamista (katso ECHA, 2025b).
Formaldehydin paastojen katsotaan laskevan ajan kuluessa. Liimapuupilarit ja
-palkit ovat tyypillisesti standardin EN 16516 mukaisesti pienten pinta-alojen
tuotteita ja ne ovat todennakdisesti rakenteellisesti eri materiaalikerrosten alla
peitettying, jolloin mahdolliset formaldehydipaastot eivat todenndkoisesti aiheuta
ongelmia sisdilmanlaadun ndkokulmasta (ECHA 2025b; FCRBE-projekti).

Edella mainittujen huomioiden pohjalta, ei uudelleenkaytettavista betoni-, tiili- tai
liimapuurakennustuotteista ole tarpeen rutiininomaisesti ja otantaluonteisesti
suorittaa emissiotutkimuksia. Tapauskohtaisesti ja asiantuntija-arvion pohjalta
voidaan tarkoituksenmukaisia emissiotutkimuksia suorittaa kohdennetusti esi-
merkiksi mahdollisten viihtyvyyshaittojen osalta (Kaavio 2). Naiden kohdalla on
kuitenkin syyta huomioida, etta vaikka tutkimustulokset ylittdisivat mahdolliset
menetelma-/laboratoriokohtaiset viitearvot, ei ndiden perusteella voida valtta-
matta arvioida mahdollisia terveyshaittoja eika rakennustuotteiden hyvaksytta-
vyytta sisdilmapaastojen osalta. Mikali uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
vahapaastoisyys haluttaisiin nimenomaisesti selvittaa, olisi tahan kayttotarkoi-
tukseen pintaemissiokammiotutkimus tarkoituksenmukaisin vaihtoehto tulosten
kvantitatiivisuuden ja vertailukelpoisuuden nakokulmasta.

Kaaviossa 2 mainitut tapauskohtaiset lisdselvitykset liittyvat Iahinna tapauksiin,
joissa uudelleenkayttoon suunnitellut rakennusosat olisivat peraisin tavanomai-
sesta poikkeavasta rakennus- tai kayttokohteesta. Tavanomaisella rakennus- tai
kayttokohteella viitataan tassa yhteydessa esim. asuinrakennuksiin ja toimisto-
tiloihin. Tavanomaisesta poikkeavalla rakennus- tai kayttokohteella viitataan taas
teollisuusrakennuksiin, teknisiin tiloihin tai vastaaviin tiloihin, joissa on kaytetty
tuotannollisesti/toiminnallisesti kemikaaleja, joita voi olla laikkyneend ja imeyty-
neena uudelleenkayttopotentiaalisiin rakennusosiin. Tavanomaisissa rakennus-
tai kayttokohteissa ei oleteta olevan kaytetty kemikaaleja, joiden takia uudelleen-
kayttopotentiaalisten rakennusosien lisdtutkimuksiin olisi tarpeen ryhtya, kun
haitallisia aineita sisdltavat liitannaiset materiaalit on poistettu. On suositeltavaa,
ettei tavanomaisista ja tavanomaisesta poikkeavista kohteista peraisin olevia
rakennusosia uudelleenkayteta ristiin.

Sisaympariston nakdkulmasta uudelleenkaytettavien rakennusosien sisalta-
mien haitta-aineiden mahdollisesti aiheuttamiin terveysriskeihin vaikuttavat useat
tekijat, kuten aineiden ominaisuudet, pitoisuudet materiaalissa, altistumisreitit
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ja -tasot (Zhu ym. 2022). Haitta-aineille voi altistua esimerkiksi hengitys- tai
kosketusteitse, ja altistuminen voi olla todennakdisempas, tai olennaista, vain
esimerkiksi rakennusosaa purettaessa kuin normaalikayttotilanteessa. Uudelleen-
kaytettavien rakennusosien kohdalla olisi syyta terveellisyys- ja turvallisuus-
nakokulmasta arvioida mita ja missa pitoisuuksissa haitta-aineita esiintyy seka
millaisessa muodossa, kayttokohteessa ja olosuhteissa uudelleenkaytettava
rakennusosa tulisi olemaan (Zhu ym. 2022). Periaatetasolla, mikéli haitta-aineelle
ei voida altistua sisdaymparistossa rakennusosan normaalikaytossa, ei myoskaan
terveysriskia tilojen kayttajille ole.

Kuten aiemmin todettiin, rakennusosien sisaltamien haitta-aineiden terveysriskien
arviointiin ei kuitenkaan ole olemassa nykyisellaan yleispatevia raja- tai viitearvoja
tai toimintaohjeita. Nain ollen, vaikka uudelleenkaytettavaan rakennusosaan koh-
dennettaisiin mittavat laboratoriotestaukset, voi ongelmaksi muodostua tulosten
tulkinta. Tahan tarvittaisiin mahdollisesti tapauskohtaisesti toksikologista riskinar-
viointia terveysriskien osalta, erityisesti rajatapausten kohdalla. Kaytannon tasolla
tallainen arviointiprosessi tuskin olisi uudelleenkayton osalta kustannustehokasta.
Esimerkiksi Kaaviossa 2 esitettyjen tapauskohtaisten lisatutkimusten osalta, tama
voi kaytannossa tarkoittaa sitg, etta lisaselvitysten kustannusten vuoksi, lisatutki-
muksiin ei ole resurssien takia mahdollista ryhtya3, jolloin rajatapauksiin kuuluvien
rakennusosien kohdalla voi olla suoraviivaisempaa purkaa ns. tavanomaiseen tapaan
ja arvioida muu hyotykayttémahdollisuus.

9.5 Haitta-aineet betoni-, tiili- ja
liimapuurakennustuotteissa

Haitta-aineiden esiintymisesta eri rakennusmateriaaleissa on saatavilla kattavas-
ti tietoa (esimerkiksi Zhu ym., 2022; RT 103500, 2022; RT 103501, 2022; https://
www.ymparisto.fi/fi; Ymparistoministerio, 2023; Kauppi ym., 2019; Wahlstrom
ym., 2019b; NonHazCity 3 -projekti). Tassa on listattu lyhyesti ja esimerkinomai-
sesti muutamia keskeisia ja mahdollisia haitta-aineita ja epapuhtauksia betoni-,
tiili- ja liimapuurakenneosissa ja niiden lahteita litannaisissa rakennusmateriaa-
leissa. Naita ovat esimerkiksi:

e Polysykliset aromaattiset yhdisteet eli PAH-yhdisteet (esim. puumateriaalien
kyllasteaineet, kivihiilitervapohjaiset tuotteet (esim. vedeneristeet, emulsiot,
maalit, liimat ja kitit), valuasfaltti, jateoljyista ja teollisesta kaytosta perdisin
olevat kontaminaatiot)
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e Polyklooratut bifenyylit eli PCB-yhdisteet (esim. elementtien ja rakenteiden
saumaus- ja tiivistysaineet, kitit, maalit ja kondensaattoridljyvalumat)

e Metalliyhdisteet (esim. maalit ja pinnoitteet, saumausaineet ja pigmentit)

« Oljyhiilivedyt (esim. valuasfaltti, yleisesti ljyvahingot ja -vuodot)

* Lyhytketjuiset klooratut parafiinit eli SCCP-yhdisteet (esim. palonestoaineet,
maalit, liimat, tiivistys- ja saumausaineet)

* Ftalaatit (esim. pehmittimind muoveissa/lattianpaallysteissa)

Erilaisia PAH-yhdisteita on runsaasti, mutta naista tyypillisemmin rakennus-
materiaaleissa tarkastellaan EPA:n (Yhdysvaltain ymparistosuojeluviraston)
priorisoimia 16 PAH-yhdistetta ja ndiden kokonaissummapitoisuutta (RT 103501,
2022; Komulainen ym., 2024). Rakennustuotteissa PAH-yhdisteitd siséltadvia ai-
neita on kaytetty melko laajasti noin 1990-luvulle asti muun muassa puutuottei-
den kyllasteaineena ja yleisesti kivihiilitervapohjaisissa tuotteissa (Komulainen
ym., 2024). Puunsuoja-aineena laajasti kaytetty kreosootti siséltda runsaasti
PAH-yhdisteitd. PAH-yhdisteitda sisaltavia tuotteita (kuten kivihiilipikea ja kreosoot-
tia) on kaytetty Suomessa aikanaan rakentamisessa laajasti vedeneristeiss3,
hoyrynsuluissa ja tiivistystuotteina (Komulainen ym., 2024). Osa PAH-yhdisteista
kuuluu SVHC-aineisiin ja niiden kayttoa voi olla rajoitettu REACH-asetuksen
mukaisesti. Kreosootilla ja monilla vastaavanlaisilla kivihiilitervan tisleilla kasi-
tellyn puun kayttd on nykyisin kielletty kokonaan monenlaisissa kayttotarkoituk-
sissa, muun muassa rakennusten sisélla kreosootilla kasiteltya puuta ei saa
kayttdd mihinkdan tarkoitukseen (REACH-asetus liite XVII).

PAH-yhdisteet ovat paasaantoisesti huoneenlammadssa heikosti haihtuvia ja
rakennusmateriaalien sisaltamat PAH-yhdisteet ovat harvoin sisailmanlaadun
nakokulmasta riski, mikali rakenteet ovat ehjid ja ilmanvaihto on kunnossa (Ko-
mulainen ym., 2024). PAH-seosten sy6pariski liittyy padsaantdisesti suuren
molekyylipainon omaaviin PAH-yhdisteisiin, jotka eivat ole haihtuvia (Zhu ym.,
2022; Komulainen ym., 2024). Naille altistuminen tapahtuu Iahinna kosketusteitse
tai altistumalla niita sisaltavalle polylle hengitysteitse, suun tai ihon kautta (Zhu
ym., 2022; Komulainen ym., 2024). PAH-yhdisteille altistumisen osalta merkitta-
vin terveysperusteinen riski syntyy, kun rakenteita puretaan ja kasitellaan, mutta
PAH-yhdisteiden haju voi aiheuttaa viihtyvyyshaitta jo mahdollisesti pienissakin
pitoisuuksissa (Zhu ym., 2022; Komulainen ym., 2024).

Polyklooratut bifenyylit (PCB) ovat kloorausasteeltaan vaihtelevia aromaattisia
POP-yhdisteita. Rakennusmateriaalien haitta-ainetutkimuksissa tarkastellaan
tyypillisesti seitseman PCB:n kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 ko-
konaissummapitoisuutta (RT 103501, 2022). PCB-yhdisteet ovat olleet laajassa
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kaytossa vuosien n. 1930-1985 aikana (1970-luvulta alkaen kaytté vaheni) ra-
kennusmateriaaleissa, muun muassa elementtien ja rakenteiden saumaus- ja
tiivistysaineissa, maaleissa, lakoissa, liimoissa ja laasteissa (Zhu ym., 2022; RT
103501, 2022; Ymparistoministerio, 2023). Betonielementeissa voi olla myos
PCB-yhdisteita peraisin sementtivalimoilla 1950-1970-luvuilla kaytetyista
muottidljyista (Pyy ja Lyly, 1998). PCB-yhdisteiden kohdalla altistuminen sis&-
ymparistoissa on todennakoisintad materiaalien tydston yhteydessa, silla ne eivat
ole kovin haihtuvia (Zhu ym., 2022; Wahlstrom ym., 2019b). PCB-yhdisteiden
kayttoa on rajoitettu POP-asetuksen nojalla.

Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP) ovat polykloorattuja alkaaneita,
joissa hiiliketjun pituus on C10—-C13 ja klooripitoisuus 40—70 massaprosenttia.
SCCP-yhdisteita on kaytetty n. 1970-luvulta alkaen muun muassa rakennus-
elementtien saumausaineissa, liimoissa, maaleissa ja pinnoitteissa (Zhu ym.,
2022; RT 103501, 2022; Ymparistoministerio, 2023). SCCP-yhdisteita kaytettiin
aikanaan korvaamaan PCB-yhdisteiden kayttoa. Yleisesti ottaen SCCP-yhdisteil-
le voi altistua esimerkiksi ihokosketuksen, hengityksen tai pélyn nielemisen
kautta (Ezker ym., 2024; Muym., 2023). SCCP-yhdisteet siséltyvat POP-asetuksen
piiriin, joten niiden valmistus ja kaytto on nykyisin rajoitettua (POP-listan kehitty-
mista tulee seurata, silla esim. keskipitkaketjuiset klooratut parafiinit eli MCCP-yh-
disteet lisataan listalle todennakdisesti jo vuonna 2027). SCCP-yhdisteet kuuluvat
myods REACH-asetuksen SVHC-aineisiin. Naiden yhdisteiden sisailma- tai huone-
polypitoisuuksia ei ole Suomessa tutkittu (Wallenius ym., 2023) eika tiettavasti
SCCP-yhdisteiden pitoisuuksista tarkastelun alla olevista rakennusosista ole
julkaistua tutkimustietoa.

Metalleja ja metalliyhdisteita on yleisesti kaytetty ja kaytetdan rakennusmate-
riaaleissa muun muassa maalien pigmentteing, korroosionestoon, biosideina ja
kuivikkeina. Haitta-ainetutkimuksen ohjekortissa rakennusmateriaaleista suosi-
tellaan mitattavaksi esimerkiksi arseeni (As), kadmium (Cd), koboltti (Co), kromi
(Cr), kupari (Cu), elohopea (Hg), nikkeli (Ni), lyijy (Pb), antimoni (Sb), titaani (Ti),
vanadiini (V) ja sinkki (Zn) (RT 103501 2022). Vaikka metallit ja niiden yhdisteet
ovat paasaantoisesti haihtumattomia ja altistuminen hengitysteitse normaaleissa
kayttotilanteissa on sisaymparistoissa epatodennakoista, osalle voi altistua ihon
tai suun kautta materiaaleja tyostettdessa (Zhu ym., 2022). Osa metalleista kuuluu
SVHC-aineisiin ja osan kayttda on rajoitettu REACH-asetuksen liitteen XVII mukai-
sesti (esimerkiksi liitteen XVII arseeniyhdisteiden rajoituksen kohdalla kupari-kromi-
arseeniyhdisteiden liuoksella (CCA-liuos) kasitellyn puun kayttéa on rajoitettu).

Raakadljysta peraisin oleviin dljyhiilivetyihin kuuluu useita alifaattisia ja aromaat-
tisia yhdisteit, jotka jaotellaan niiden hiililukumaaran mukaisesti tyypillisesti kolmeen
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jakeeseen, joita ovat bensiinijakeet C5-C10, keskitisle C10-C21 ja raskaat jakeet
C22-C40. Lisaksi mineraalidljyiksi kutsutaan oljyhiilivetyjakeita C10-C40, joiden
summapitoisuus on tyypillinen parametri raja-arvotarkasteluissa (RT 103501, 2022).
Rakennusmateriaaleissa oljyhiilivedyt ovat tyypillisemmin peréisin 6ljyvahingoista
tai -vuodoista tai teollisuuskaytdsta, mutta niita esiintyy myos valuasfalttiraken-
teissa (RT 103501, 2022). Oljyhiilivetyjen fysiokemialliset ominaisuudet ovat mo-
ninaisia, joten jakeesta riippuen yhdisteet voivat olla esimerkiksi herkasti haihtuvia
tai hyvin heikosti haihtuvia. Samoin 6ljyhiilivetyjen ymparisto- ja terveysriskit ovat
moninaisia. Oljyhiilivedyista voi aiheutua hajuhaittoja ja niilla kontaminoituneiden
uudelleenkaytettavien rakenneosien kohdalla tulisi kiinnittaa huomiota mahdollisiin
viihtyvyyshaittoihin. Oljyhiilivetyjen méaérityksien yhteydessa olisi syytd analysoida
my0s bentseenin, tolueenin, etyylibentseenin ja ksyleenien eli BTEX-yhdisteiden
pitoisuudet.

Ftalaatit ovat ftaalihapon estereita ja niitad on kaytetty pehmittiminad muoveis-
sa, esimerkiksi PVC-muovimatoissa. Altistuminen ftalaateille on yhdistetty erilai-
siin terveysriskeihin, kuten hormonitoiminnan hairiéihin ja lisdantymisterveyden
ongelmiin. Esimerkkeina ftalaateista mainittakoon di(2-etyyliheksyyli) ftalaatti
(DEHP), joka kuuluu SVHC-aineisiin ja jonka kayttda on rajoitettu REACH-asetuk-
sen liitteen XVII mukaisesti pehmitetyissa materiaaleissa.

9.6 Huomiot ja yksittiiset nostot

Taman hankkeen aikana nousi yksityiskohtina esiin muutamia kysymyksia tie-
tyista haitta-aineista tai kemiallisista epapuhtauksista tarkastelun piirissa olevis-
sarakennustuotteissa. Alla on listattu nama aiheet esimerkinomaisesti, ja taman
hankkeen aikana tehdyt tulkinnat tilanteista.

e Liimapuupalkkien/-pilarien kohdalla nostettiin esiin yleisesti puunkasittelyaineet
ja niiden vaikutukset uudelleenkayttoon:

— Kreosootilla tai vastaavilla kivihiilitervan tisleilla kasiteltya liimapuuta ei tule
uudelleenkayttaa rakennusten sisalla mihinkaan tarkoitukseen REACH-ase-
tuksen liitteen XVII mukaisesti. Tahan suositukseen paadyttiin, jotta kelpoi-
suuden osoittamisen prosessi on johdonmukainen markkinoille saattami-
sesta riippumatta.

— CCA-liuoksella kasitellyn liimapuun uudelleenkayton osalta on huomioitava
REACH-asetuksen liitteen XVII rajoitukset. Tahan suositukseen paadyttiin,
jotta kelpoisuuden osoittamisen prosessi olisi johdonmukainen markkinoille
saattamisesta rippumatta. CCA-liuoksella kasitellyn liimapuun uudelleen-
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kayttd on mahdollista sisdymparistoissa tietyissa tapauksissa (katso
REACH-asetus).

— Pentakloorifenolipohjaisilla tuotteilla (esim. KY-5) kasiteltya liimapuuta ei
tule uudelleenkayttaa kosteudelle alttiissa rakenteissa. Kosteudelle altistu-
neena nain kasitellyt puut voivat emittoida hajoamistuotteina kloorianiso-
leja, joiden haju on hyvin epamiellyttava ja aiheuttaa viihtyvyyshaittaa
(Huuhka ym., 2018; Lorentzen ym., 2016; Zhu ym., 2022). Suoranaista ter-
veyshaittaa kloorianisoleista ei sisdilmassa muodostu (Zhu ym., 2022;
Lorentzen ym., 2016). Pentakloorifenoli kuuluu POP-yhdisteisiin, joten
POP-asetuksen asettamat reunaehdot uudelleenkayton osalta on huomioi-
tava rajoituksen voimaantulopaivamaaran osalta.

¢ Ontelolaattojen kohdalla esiin nostettiin mahdolliset PVC-muovimattojen
pehmittimien ja niiden liimojen hajoamistuotteiden paastoét ja naiden epa-
puhtauksien imeytyminen betoniin (esimerkiksi 2-etyyli-1-heksanoli, C9-alko-
holit ja hiilivetyseokset). Aihetta on kasitelty kootusti esimerkiksi verrattain
tuoreessa Terveet tilatjulkaisussa betonilattioiden korjaustoiden nakdokulmas-
ta (Niemi ja Merikallio, 2022). Ontelolaattojen uudelleenkayton osalta, ReCrea-
te-hankkeen Suomen pilottikohteessa havaittiin ontelolaatassa emissiotutki-
musmenetelman viitearvon ylittavat 2-etyyli-1-heksanolin ja TVOC:n pitoisuu-
det tasoitteessa, mutta betonissa kyseisten yhdisteiden pitoisuudet olivat alle
viitearvon (Rasanen ym., 2024b). ReCreate-hankkeessa tasoite paadyttiin
poistamaan. Samoin Terveet tilat-julkaisussa, korjausmenetelmaksi on suosi-
teltu ongelmarakenteiden kemiallisten vaurioiden kohdalla pintarakenteen
poistamista, jolloin muovimatto, liima ja tapauskohtaisesti tasoite seka betoni-

pintaa poistetaan (esim. jyrsimalld) (Niemi ja Merikallio, 2022).

— Taman hankkeen tiimoilta paadyttiin johtopaatokseen, etta mikali uudel-
leenkayttokartoituksessa on todettu vaurioitunut muovimatto, ei erillisiin
laboratoriotestauksiin olisi tarpeen ryhtya vaan suoraviivaisinta olisi edeta
pintarakenteiden poistolla (muovimatto, liima ja tasoite).

— Mahdolliset ontelolaattaan imeytymisesta peraisin olevat kemiallisten yh-
disteiden paastot olisivat todennakdisesti niin pienia, ettei niista olisi
terveyshaittaa ontelolaattaa uudelleenkaytettdessa.

— Yleisesti ottaen, Suomessa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-yhdis-
teet) pitoisuudet tavanomaisissa sisdympaéristoissa ovat alhaisia eika
niista nykytiedon valossa aiheudu terveyshaittaa (Juntunen ym., 2022;
Wallenius ym. 2021; Wallenius ym. 2023).

¢ Ontelolaattojen kohdalla esiin nostettiin myds liikkuntasaumoista peraisin
olevien PCB- ja/tai SCCP-yhdisteiden imeytyminen betoniin. Aiheesta ei ole
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varsinaisesti suoraa tutkimustietoa ontelolaattojen liikuntasaumojen osalta,

mutta julkisivujen betonielementtien kohdalla PCB-yhdisteiden on todettu

imeytyvan betoniin liitdnnaisista saumausaineista. Helsingin kaupungin tutki-
muksessa vuosina 1965-1970 rakennetuissa asuinkerrostaloissa mitattiin

PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuudeksi julkisivun betonielementista 0—20 mm

etdisyydella poratuista naytteista noin 6—28 mg/kg (Pyy ja Lyly, 1998). Betoni-

elementtien porausnaytteissa, jotka oli otettu yli 20 mm etaisyydelta saumaus-
massasta PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuus tippui <1 mg/kg eika betonin
keskikohdissa havaittu PCB-yhdisteita (Pyy ja Lyly, 1998). Pohjoismaisissa
muissa tutkimuksissa on vastaavasti arvioitu, etta viela noin 3—-5 cm syvyy-
della betonissa, PCB-yhdisteiden pitoisuus voi ylittaa 50 mg/kg pitoisuuden

(Andersen ym., 2015; Jensen, 2013; Rex ym., 2002). Ruotsissa on esimerkiksi

suositeltu, ettd jos PCB-yhdisteiden pitoisuus saumausaineessa on noin 10 %,

tulisi noin 20—30 mm betonipintaa poistaa, jotta betonimurske on hyotykaytto-

kelpoista (Byggforetagen, 2019; Rex, 2019).

— PCB-yhdisteiden alempi POP-pitoisuusraja on 50 mg/kg ((EU) 2019/1021).
PCB-yhdisteille ei ole toistaiseksi saadetty tahattoman jaaman pitoisuus-
rajaa, mutta luonnosehdotuksessa on ehdotettu pitoisuusrajaksi 0,1 mg/kg
(EU-komissio, 2025b). Suomessa EEJ-betonin pitoisuusraja-arvo PCB-
yhdisteille on nykyiselladn 1 mg/kg (VNa 466/2022). SCCP-yhdisteille
POP-asetuksen tahattoman jaaman pitoisuusraja on 1500 mg/kg (EU)
2019/1021). SCCP-yhdisteet kuuluvat myos SVCH-aineisiin ((EY) N:o
1907/2006).

— PCB-yhdisteita sisaltavien rakennusosien uudelleenkayttd on lainsaadannon
nakokulmasta mahdollista (katso luku 9), mikali rakennusosat ovat olleet
kaytossa ennen 20.4.2004. SCCP-yhdisteiden kohdalla uudelleenkaytto on
vastaavasti sallittu, mikali rakennusosat ovat olleet kdytossa ennen 11.7.2012.

— Naiden yhdisteiden pitoisuuksista ontelolaatassa ei kirjoittajilla olevan tiedon
valossa ole tutkimustietoa, mutta pitoisuuksien voidaan olettaa olevan sa-
massa suuruusluokassa betonissa kuin julkisivujenkin kohdalla, mikali liilkun-
tasaumoissa on kaytetty naita yhdisteita sisaltavia saumausaineita. PCB- ja
SCCP-yhdisteille altistuminen on todennakadisinta materiaaleja kasiteltaessa,
ei niinkaan normaaleissa sisdympariston kadyttéolosuhteissa (Zhuym., 2022).
Nain ollen, kun ontelolaatoista on poistettu PCB/SCCP-yhdisteita sisaltavat
liikuntasaumat, ei mahdollisten imeytymisesta peraisin olevien pitoisuuksien
odoteta aiheuttavan terveyshaittaa sisdymparistoissa.

« Oljyhiilivetyjen imeytymisen suhteen nostettiin esiin kysymys, ettd mitka pitoi-
suudet materiaalindytteissa olisivat sellaisia, etta niiden kohdalla olisi perus-
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teltua epailla aiheutuvan viihtyvyyshaittaa sisdymparistoissa. Tahan vaikuttaa
moni tekija, kuten esimerkiksi saastuneen alueen pinta-ala, rakennusosan
kayttokohde ja rakennusosan pintarakenteiden lapaisevyys oljyhiilivetyjen
suhteen uudessa kayttokohteessa. Kyseessa olisi nain ollen kokonaisuuden
suhteen tapauskohtainen arviointi (Katso luku 9.8). Komulainen ym. (2020)
tutkimuksessa arvioitiin mallinnuksen perusteella, etta jo 28 mg/kg C10—-C21
Oljyhiilivetypitoisuus tiilessa voi heikentaa sisailman laatua ja laskennallises-
ti arvioiden tuottaa sisailmapitoisuuden 30 ug/mé3. Naiden arvioiden pohjalta
olisi suositeltavaa viihtyvyyshaittojen nakokulmasta, etta oljyhiilivedyilla
kontaminoituneita rakennusosia ei uudelleenkayteta sisailmaan yhteydessa
olevissa rakenneratkaisuissa kohteissa, joissa viihtyvyyshaitat voivat
muodostua ongelmaksi.

9.7 Mikrobiluokittelun kehittiminen

9.7.1 Aineistot

Mikrobien ja muiden biologisten epapuhtauksien tutkimusohjeen kehittamisen
pohjana kaytettiin:

Rakennusosien uudelleenkayttoon liittyvaa tutkimuskirjallisuutta ja kelpoisuu-
den selvittamisen ohjeita.

Tutkimuskirjallisuutta (pdaosin englanninkielinen, vapaasti saatavilla oleva
aineisto) ja suomalaisia julkaisuja, esimerkiksi tutkimushankkeiden loppu-
raportteja ja oppaita.

Suomalaista rakennusten terveellisyyteen liittyvaa lainsaadantoa.
Kirjoittajan sisdilma- ja rakenneteknisista kuntotutkimuksista kerryttamaa
kokemusta rakennusmateriaalien kunnosta ja epapuhtauksista.
Asiantuntijatydopajassa tutkimusprosessiohjeen luonnosversioon saatuja
kommentteja ja kehitysehdotuksia (katso luku 12).

9.7.2 Menetelmat

Rakennusosien uudelleenkayttoa kasittelevasta kirjallisuudesta selvitettiin raken-
nusosien kosteus- ja mikrobivaurioitumiseen liittyvid nakdkantoja ja ohjeistusta.
Lainsdadannon osalta tarkasteltiin suomalaista rakennusten terveellisyyteen ja
turvallisuuteen sovellettavaa lainsaadantoa. Aiheesta ei tehty kattavaa kirjallisuus-
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katsausta, vaan kyseessa oli tavanomainen asiantuntijatyossa kaytetty rajattu ja
luonteeltaan laadullinen kirjallisuuteen perehtyminen. Kaytetty kirjallinen aineis-
to on esitetty lahdeluettelossa.

Miro-verkkoalustalla jarjestettiin maaliskuussa 2024 puolen paivan tyopaja.
TyOpajaan esitettiin kutsu yhteensa noin 130:lle eri toimialoja edustavalle henki-
I6lle (viranomaiset, rakennusvalvonnat, kiinteistonomistajat, suunnittelijat, asu-
misterveysanalyyseja tekevat laboratoriot, yhdistykset). Kukin osallistuja valitsi
ilmoittautumisen yhteydessa kolmesta vaihtoehdosta omaa kiinnostustaan /
osaamisaluettaan vastaavan tyopajan. Osallistujille jaettiin etukateen tutustutta-
vaksi aihealueeseen liittyva tausta-aineisto. Tyopajaan numero 3 — Mikrobitutki-
musprosessit osallistui aktiivisesti noin 13 henkiloa. Tyopajan sisaltdéa on kuvat-
tu tarkemmin raportin luvussa 11.

Tyopajan lisdksi Tyopajaan numero 3 — Mikrobitutkimusprosessit osallistu-
neilta pyydettiin kommentteja ja kehitysehdotuksia elokuussa 2024 oppaan
biologisia epapuhtauksia kasittelevien tekstien luonnosversioihin, joissa oli jo
huomioitu tydpajan tulokset. Kommentteja saatiin kolmelta eri toimijalta, joista
kaksi edusti laboratorioita ja yksi kunnallista kiertotalousklusteria. Kommentit
huomioitiin oppaan kehittamisessa.

9.7.3 Tulokset

2000-luvulla on julkaistu lukuisia selvityksia rakennustuotteiden uudelleenkay-
tosta ja sen haasteista (muun muassa Nakajima ja Russell, 2014; Hradil, 2014;
Rameezdeen ym., 2015; Lahdensivu ym., 2015; Huuhka ja Hakanen, 2015;
Huuhka ym., 2015; Kauppi, 2017; Durmisevic ym., 2017; Huuhka ym., 2018;
Hakamies ym., 2019; Rakshan ym., 2020; Deweert ym.,ym.; 2020; Lisco ym., 2021,
Zhu ym., 2022; Tihinen ym., 2022; Suomela ym., 2022; Mantyla ja Salmi, 2022;
Rasanen, 2022; Oulun Rakennusvalvonta, 2022; Kaarsberg ja Kress, 2023; Cetin
ym., 2023; Oberender ym., 2024; Ericsson ym., 2024, Ytekki Oy, paivaamaton;
Ungureanu ym., 2025).

Materiaalien kunto ja epapuhtaudet mainitaan valtaosassa julkaisuja uudel-
leenkdytdssa huomioitavana asiana, mutta useinkaan erilaisia epapuhtauksia
kuten haitta-aineita, mikrobivaurioita tai muuta kontaminaatiota ei eritella tar-
kemmin. Mikrobivaurioiden vaikutuksesta materiaalien uudelleenkaytettavyyteen
ei Idydetty nimenomaan tahan aiheeseen keskittyvia julkaisuja, mutta aihetta on
sivuttu muissa julkaisuissa jonkin verran. Rakennusmateriaalien homehtumis-
herkkyydesta seka (mikro)biologisesta kestavyydesta on kuitenkin saatavilla paljon
kirjallisuutta rakennusmateriaalien kosteusteknista toimivuutta tarkastelevissa

83



) VAARALLISET JA HAITALLISET AINEET SEKA EPAPUHTAUDET

julkaisuissa ja sisdilma- ja kosteusvauriotutkimusten alalla. Tassa raportissa
keskitytadn nimenomaan rakennustuotteiden uudelleenkaytt6a kasitteleviin jul-
kaisuihin.

Rakennusalalla tyoskenteleville tahoille kohdennetuissa kyselytutkimuksissa
noin 10—-70 % vastanneista on, kysymyksenasettelusta riippuen, pitanyt haitta-
aineita tai muita terveydelle haitallisia epapuhtauksia merkittavana haasteena
tai esteend materiaalien uudelleenkaytolle (Hradil ym., 2014; Rameezdeen ym.,
2015; Ericsson ym. 2024; Toorikka ja Tahtinen, 2024). Yleisemmalla tasolla ma-
teriaalien huono kunto, tai riittamaton tieto tai epavarmuus kunnosta ja materi-
aalikoostumuksesta on myos usein mainittu haasteena. Myds uudelleenkaytet-
tavien rakennusosien koetut laaturiskit ja uusia tuotteita heikompi hyvaksyttavyys,
jotka nousevat esiin useissa kyselyissa uudelleenkdyton merkittavana haasteena
tai esteend, voivat liittyd tietoon tai epailyksiin mahdollisista epapuhtauksista
(Huuhka, 2015a; Oberender ym., 2024; Rakshan ym. 2020). Yhdeksi uudelleen-
kayton hidasteeksi on todettu myos tydomaalla kiinteasti epapuhtauksiin liittyvat
tyoturvallisuusriskit (Rakshan ym., 2020). Terveellisyyteen ja turvallisuuteen liit-
tyvien vaatimusten tayttdmisen on myos arvioitu voivan kasvattaa uudelleen-
kdyton kustannuksia, heikentden uudelleenkdyton houkuttelevuutta (Rakshan
ym., 2020).

Epavarmuus ja -tietoisuus mahdollisista epapuhtauksista ja niiden riittavasta
hallinnasta saattaa olla talla hetkella merkittavampi ongelma kuin epapuhtaudet
itsessaan. Tuoreessa Hollantilais-sveitsildisen tyoryhman julkaisussa (Cetin ym.,
2023) tunnistettiin haastatteluilla ja pilotoinnilla uudelleenkayttohankkeiden
yleisia kriittisia tietoaukkoja (tiedot, jotka ovat tarkeita uudelleenkayton kannalta,
mutta usein puuttuvat). Tallaisiksi tunnistettiin muun muassa materiaalikoostumus,
myrkylliset ja haitalliset aineet ja tieto materiaalien kunnosta.

Edella mainituin perustein voidaan arvioida, etta selkeat prosessit erilaisten
epapuhtauksien tunnistamiseksi ja hallitsemiseksi ovat tarkeita uudelleenkdyton
edistamisessa.

Koska saatavilla olleiden selvitysten kysymyksenasettelut ovat usein yleisluo-
toisia, eikd epapuhtauksien laatua useinkaan eritellda tarkemmin, on hankalaa
arvioida, missa maarin mikrobiologiset epapuhtaudet koetaan alalla ongelmaksi,
ja missa maarin edella esitetyt haasteet liittyvat haitta-aineisiin tai muihin epa-
puhtauksiin. Useimmat saatavilla olevat uudelleenkaytettavien rakennusosien
terveellisyytta ja turvallisuutta kasittelevat tutkimukset ja ohjeet painottuvat
voimakkaasti haitta-aineisiin, erityisesti asbestiin ja lyijymaaleihin, joihin liittyy
hyvin tunnettuja terveysriskeja. Kosteus- ja mahdollisesti mikrobivauriot mainitaan
pikemminkin materiaalien yleisen kunnon osatekijana (muun muassa Daley, 2007;
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Hradil ym., 2014; Nakajima ja Russell, 2014; Cetin ym., 2023; Oberender ym., 2024;
Rasdnen ym., 2024c). Puumateriaalien uudelleenkayttoon keskittyvissa selvityk-
sissa kosteus- home-, laho- ja hyonteisvaurioita on kuitenkin tyypillisesti tarkas-
teltu erikseen merkittavana uudelleenkayttoon vaikuttavana tekijana niin terveel-
lisyyden kuin lujuuden ja esteettisyyden nakokulmasta (muun muassa Huuhka
ym. 2018; Deweerdt ym., 2020).

Materiaaliominaisuuksien ja materiaalien kunnon seka epapuhtauksien arvi-
ointi ohjeistetaan asiaa kasittelevissa selvityksissa yleisesti perustamaan asia-
kirjatarkasteluun, rakennuksen kayttohistoriatietoihin ja purkukartoitukseen.
Rakenteita rikkovien tutkimusten tarve mainitaan lisaksi useissa selvityksissa, ja
mahdollinen naytteenoton tarve muutamissa. Tasmallisia ohjeita mikrobivaurioi-
tuneisuuden arviointiin ei ole julkaistu, ja vaikutelmaksi jaa, etta tyypillinen me-
netelméa on kosteus- ja mikrobivaurioituneisuuden aistinvarainen arviointi, ja
dikotominen jako vaurioituneisiin ja vaurioitumattomiin komponentteihin (muun
muassa Daley, 2007; Deweerdt ym., 2020; Halsall, 2021; Koponen, 2023).

Koska edella mainittu menetelma on subjektiivinen, ja tarkempi ohjeistus il-
meisesti puuttuu, voidaan alalla olettaa olevan nykyaan merkittavaa vaihtelua
siind, minka kuntoinen materiaali hyvaksytaan uudelleenkdyttéon. On kuitenkin
huomioitava, etta ainakin useissa Lansi-Euroopan maissa ja Pohjois-Amerikassa
on varsin vakiintuneet — yleensa paapiirteittdin Suomessa kaytettyja toimintata-
poja vastaavat — menetelmat kdytossa olevien rakennusten mikrobivaurioiden
arviointiin, ja purkukartoituksessa ja komponenttien puhtauden arvioinnissa
mahdollisesti hyddynnetaan samoja menetelmia. Toisaalta uudisrakentaminen
(jonka piirissa tehddan uudelleenkaytettavien osien kelpoisuuden arviointia) ja
rakennusten yllapito (jonka piirissa tehdaan kaytossa olevien rakennusten kosteus-
ja mikrobivauriotutkimuksia) ovat olleet aloina monelta osin eriytyneet, eivatka
edelleenkaan jaa kaikkia toimintatapoja. Siten vanhojen rakennusten tutkimus-
menettelyt eivat valttamatta ole tuttuja uudisrakentamisen puolella.

Muutamissa julkaisuissa materiaalien mikrobivaurioituneisuuden arviointia
on tarkasteltu tarkemmin. Puurakenteiden uudelleenkayttomahdollisuuksia tar-
kastelleessa suomalaisessa selvityksessa Puurakenteiden uudelleenkayttomah-
dollisuudet (Huuhka ym., 2018) on todettu, etta rajausta vaurioituneisiin ja vauri-
oitumattomiin ei aina voida tehda aistinvaraisesti, koska mikrobivaurioita tai muita
puun halkeamissa olevia epapuhtauksia ei valttamatta voida havaita silmamaa-
raisesti. Toisaalta jokaisen osan tutkiminen erikseen nayttein on arvioitu liian
kalliiksi. Edella kuvatun mukaisesti on todettu olevan tarve ohjeistukselle, jonka
perusteella puurakenteet voitaisiin luokitella uudelleenkayttda varten. Julkaisussa
todetaan myos, ettd jos kohderakennuksessa on korkea vaatimustaso puhtauden
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suhteen tai siellda noudatetaan Terveen talon toteutuksen kriteereitd, on aiheel-
lista varmistaa komponenttien puhtaus laboratorioanalyysein riittdvan suurella
otoskoolla, esimerkiksi 10 % rakennusosista. Kirjoittajat toteavat myos, etta
mekaanisen puhdistamisen osalta ei nykyisellaan ole riittavasti tietoa turvaetai-
syyksista silmamaaraisesti havaittavaan kosteus- tai mikrobivaurioon eika siit4,
mika on riittava mekaanisen puhdistamisen syvyys ja perusteellisuus. Julkaisus-
sa Rakenteiden ja materiaalien ehjana purkaminen seka uudelleenkaytté mainitaan
mikrobien tutkimusmenetelmana aistinvaraisen tarkastelun lisaksi mikroskoop-
piset menetelmat (Tihinen ym., 2022). Julkaisussa Circular economy during
construction. Study on the use of recycled materials in buildings and interiors in
the UK (Halsall, 2021) puurakenteille suositellaan pinnan puhdistusta puhallus-
kasittelylld, suojausta boraattiglykolilla tai muulla vastaavalla tuotteella ja mahdol-
listen lahottajasienikasvustojen testausta.

Kirjallisuuden perusteella yleisin suhtautumistapa aistinvaraisesti arvioituna
selvasti kosteusvaurioituneeseen materiaaliin on, etta vaurioitunutta materiaalia
ei lahtokohtaisesti uudelleenkayteta (Guy, 2006; Daley, 2007; Huuhka ja Hakanen,
2015a; Huuhka ym., 2018; Hakamies ym., 2019; Deweerdt ym., 2020; Koponen
2023). Erityisen selkeda tdma on home- tai lahovaurioituneen puumateriaalin
osalta ja muiden vaurioherkkien huokoisten levy-, eriste materiaalien osalta (muun
muassa Huuhka ym., 2018).

Betonin ja tiilen osalta vain suomalaisissa selvityksissa on nostettu esiin
kosteus- ja mikrobivaurioiden mahdolliset sisdilmahaitat. Korroosiosta ja mate-
riaalien lujuuden heikkenemisesta johtuva heikompi hyédynnettavyys on mainit-
tu myos kansainvilisissa julkaisuissa (Halsall, 2021; Asam, 2007). Suomalaisis-
sa aineistoissa betonin kosteus- ja/tai mikrobivaurioiden on arvioitu vahentédvan
betonirakenteiden uudelleenkayttokelpoisuutta, joskin vaurioituneen betonin
osuus kokonaismassasta on arvioitu yleensa pieneksi. (Rdsdnen ym., 2024c;
Lahdensivu ym. 2015; Zhu ym., 2022). Tiilien osalta esiin on nostettu erityisesti
laastin tiiltd suurempia vaurioherkkyys (Rasénen, 2022) ja tiilien pinnalla otolli-
sissa olosuhteissa tapahtuva mikrobikasvu (Zhu ym. 2022). Vaikka nimenomaan
uudelleenkayttoa kasittelevassa kirjallisuudessa tiilen ja betonin mikrobivaurioita
ei yleensa ole nostettu esiin, kdytossa olevissa rakennuksissa tiili- ja betoni-
rakenteiden vauriot on tunnistettu mahdollisena haittojen aiheuttajana. Taman
raportin kirjoittaja on todennut, ettd mikrobikasvuston esiintyminen muurauslaas-
tissa on melko yleista pitkaaikaisesti voimakkaasti kosteusrasitetuissa tiili-
muureissa. Kasvustoa esiintyy usein pinnan lisaksi tai sijaan syvemmalla muu-
rauksen sisélla. Kaikkein voimakkaimmin kosteusrasitetuissa vaurioissa, esimerkiksi
maanvastaisissa, kosteudelta suojaamattomissa tiilimuureissa jopa tiilien sisalla
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on todettu voivan esiintya mikrobikasvua, tyypillisesti aktinomykeetteja. Vastaa-
vat ilmiot patevat myos vanhaan karbonatisoituneeseen betoniin, jonka pinnalla
ja halkeamissa mikrobikasvu on mahdollista. Ontelolaattojen tapauksessa beto-
nin sisalla olevien vaurioiden riski on betonin tiheyden takia pieni.

Kivirakenteisten pintojen mikrobivaurioiden hallintaan on saatavilla ohjeita.
RT-kortissa Homevaurioituneen rakenneosan puhdistusohje (Rakennustieto Oy,
2016) suositellaan pintakasittelyistad puhdistetuilla betoni- ja tiilipinnoilla poistet-
tavaksi pintakerroksen paksuudeksi yleensa noin 3—5 mm.

Pitkaaikainen altistuminen rakennuksissa, joissa on merkittava kosteus- ja
mikrobivaurio voi aiheuttaa hengitystieoireita, pahentaa astmaoireita ja lisata
astmaan sairastumisen riskid (Sisdilma- ja terveys -tyoryhma, 2024). Tasta
syysta rakennusten kosteus- ja mikrobivauriot on suositeltavaa korjata ja altistu-
mista vaurioiden tuottamille epapuhtauksille vahentdaa. Suomessa lainsaadanto
ohjaa kaytossa olevien rakennusten kosteus- ja mikrobivaurioiden tutkimista, ja
toimintatavat ovat melko vakiintuneet (STMa 545/2015; Valvira 2016; Pitkadranta
(toim.) 2016; Isokaanta ym. 2023).

Suomalaisessa lainsaddannossa ei ole suoria sdadoksia uusien tai uudelleen-
kaytettavien rakennusosien mikrobiologiseen tai biologiseen puhtauteen liittyen
(Zhuym. 2022). Riittavan mikrobiologisen puhtauden vaatimus voidaan kuitenkin
johtaa 1.1.2025 voimaan tulleessa Rakentamislaissa maariteltyjen rakennuksen
yleisten terveellisyys- ja turvallisuusvaatimusten pohjalta Terveydensuojelulakia
soveltaen. Asuinrakennusten ja muiden jatkuvan oleskelun tilojen terveellisyyteen
liittyvat vaatimukset on maaritelty tarkemmin terveydensuojelulain nojalla saa-
detyssd asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) terveyshaittaolosuhteiden
arvioinnissa kaytettyjen toimenpiderajojen avulla. Mikrobien osalta toimenpide-
rajan ylittdd muun muassa tiedossa oleva korjaamaton kosteus-, mikrobi- tai la-
hovaurio. Uudelleenkaytettavien rakennusosien tapauksessa mahdolliset vauriot
ovat usein vanhoja. Myos vanhat, kuivuneet mikrobivauriot ylittdvat asumister-
veysasetuksen mukaisen toimenpiderajan. Jotta terveydensuojelulain mukaiset
olosuhteet toteutuvat valmiissa rakennuksessa, rakentamisessa ei kdytannossa
kannata kayttaa materiaaleja ja rakentamistapoja, joihin liittyy merkittava terve-
yshaittaolosuhteen muodostumisen riski.

9.7.4 Yleista mikrobivaurioiden tutkimisesta

Suomessa rakennusten mikrobivaurioiden ensisijainen tutkimusmenetelma on
rakennuksen kosteustekninen tutkimus ja aistinvaraisten tutkimusten lisaksi
tarvittaessa tehtava kosteusvaurioituneiksi epailtyjen rakennusmateriaalien
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mikrobianalyysi. Analyysissa kaytetaan yleisimmin viljelymenetelmia ja mikrosko-
pointia, jonkin verran myds DNA-pohjaisia menetelmia. Materiaalin vaurioitunei-
suuden arviointi perustuu paitsi mahdollisen mikrobianalyysin tulokseen, myds
havaintoihin tai tietoon poikkeavasta kosteusrasituksesta, ja aistinvaraisesti ha-
vaittaviin kosteus- ja mikrobivauriojalkiin (Pitkaranta (toim), 2016; Valvira, 2016).
Tekninen arviointi on tarkeaa, jotta materiaalin likaantumisesta johtuva mikrobi-
kontaminaatio voidaan erottaa kosteusrasituksen aiheuttamasta mikrobivauriosta.

Uudelleenkaytettavan, vanhassa rakennuksissa vuosikymmenia tai -satoja
olleen rakennustuotteen mikrobivaurioituneisuuden toteaminen puhtaasti mikro-
bipitoisuuksia tarkastelemalla ei ole yksiselitteista. Vanhoissa rakenteissa voi
olla ulkoilman tai maaperan mikrobien aiheuttamaa kontaminaatiota. Vanhojen
rakennusten purkutyon aikaiset ilman mikrobipitoisuudet ovat korkeita erityises-
ti ulkovaipan eristeita purettaessa. Mikrobipitoinen pdly voi kontaminoida puh-
taampia rakenneosia, jolloin pitoisuus puhdistamattomalla pinnalla voi ylittaa
toimenpiderajan. Lisaksi useissa perinteisissa, rakennuksissa yleisesti kaytetyis-
sa luonnonmateriaaleissa kuten savessa, hiekassa, turpeessa ja sammalessa
voi olla luonnostaan korkeita mikrobipitoisuuksia, ilman ettd materiaali olisi
varsinaisesti homehtunutta tai muutoin mikrobivaurioitunutta. Osaa naista ma-
teriaaleista kaytetaan edelleen yleisesti. Luonnonmateriaaleista on rakennuksen
elinkaaren aikana voinut siirtya mikrobipitoista ainesta ymparoiviin materiaaleihin.

9.7.5 Asiantuntijatyopaja

Asiantuntijatydpajassa (Katso luku 12) arvioitiin tutkimusohjekaavion luonnos-
versiota. Tyopajakysymyksissa kysyttiin mm. prosessin toimivuudesta, vaurioi-
tuneen tai sellaiseksi epaillyn materiaalin kdyton hyvaksyttavyydesta ja tutkitta-
vista biologisista epapuhtauksista. Tydpajassa esitetyt kehitysehdotukset ja
kommentit seka ohjeen kehitys naiden pohjalta on esitetty alla.

Alun perin neljaan vaurioriskiluokkaan (matala/ kohtalainen/ korkea/ erittdin
korkea vaurioriski) ja neljaan kuntoluokkaan (puhdas/ kontaminaatio/ vaurioitu-
nut/ voimakkaasti vaurioitunut) pohjautunutta luokittelua ehdotettiin yksinkertais-
tamaan kolmiluokkaiseksi. Luokitusta kehitettiin vastaamaan ehdotettua.

Runsaasti kommentteja saatiin uudelleenkaytettavien osien hyvien varastoin-
tiolosuhteiden tarkeydesta (ohjekaaviossa varastoinnista ei ollut ohjeistusta).
Varastointiajan arvioitiin olevan mahdollisesti useita vuosia, ja usea osallistuja
arvioi osien vaurioitumisriskin varastoinnin aikana merkittavaksi. Kommenttien
pohjalta oppaaseen lisattiin ohjeistusta varastoinnista huomioiden muun
muassa eri materiaalien erilainen homehtumisherkkyys.
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Kommenteissa esitettiin myos huomio, etta uudelleenkaytettavia rakennusosia
kayttavan tydomaan kosteudenhallinnan tulisi olla pelkkid uudismateriaaleja
kayttavaan tydmaahan verrattuna huolellisempaa, koska vanhat materiaalit ovat
herkempia kosteus- ja mikrobivaurioitumaan kosteuden vaikutuksesta. Myos
osien kontaminoitumisesta vaikutuksesta purkutydmaalla ja varastoinnin aikana
esitettiin huoli. Maininnat riskeista lisattiin oppaan teksteihin.

Yleisella tasolla saatiin useita kommentteja uudelleenkaytettavin rakennusosien
arvioijan/luokittelijan patevyysvaatimuksista; arviointi kattaa laajasti erilaisia
materiaaliteknisia, mikrobiologisia ja kemiallisia tekijoita.

Tutkittaviin tekijoihin liittyen nostettiin esiin erityisesti materiaaleissa esiintyvat
hajut, jotka ovat voineet imeytya puu- tiili- ja betonirakenteisiin ymparoivista haise-
vista materiaaleista ja epapuhtauksista. Myos tuhoelainten jatdsten ja lattiasienen
esiintyminen suositeltiin huomioimaan. Ohjetta taydennettiin vastaavasti.

Lahes kaikki tyopajaan osallistuneista puolsivat toimintamallia, jossa mikrobivau-
rioitunutta materiaalia ei kayteta sisailmayhteydessa olevissa rakenteissa, jos koh-
derakennukseen sovelletaan kayton aikana asumisterveysasetusta. Useat kommen-
toivat lisaksi, ettd mikali kohde ylipdataan on jatkuvassa kaytossa oleva tila (asunto,
tyopaikka) tai sielld varastoidaan herkkia tavaroita, kaytettyjen rakennusmateriaalien
tulisi olla vaurioitumattomia ja puhtaita. Kommenteissa huomautettiin toisaalta, etta
juridisesti asumisterveysasetus ei kuitenkaan koske rakentamisvaihetta eika aseta
vaatimuksia rakennusmateriaaleille. Opasteksteja tarkennettiin vastaavasti.

TyOpajaan osallistuneet olivat keskendan paaosien samaa mielta uudelleen-
kayton hyvaksyttavyydesta esimerkkitapauksissa, jotka koskivat vaurioituneeksi
tiedettyjen tai sellaisiksi epailtyjen rakennusosien kayttoa. Ylipaataan suhtautu-
minen vaurioituneiden osien uudelleenkayttoon oli kriittista.

Vaurioituneita ontelolaattoja ei paaosin katsottu kayttokelpoisiksi sisatilassa
edes pinnoitettuna, ellei ilmayhteytta onteloista sisdilmaan saada luotettavasti
katkaistua tai pintoja puhdistettua. Osallistujilla oli huonoja kokemuksia onteloi-
den vakavien mikrobivaurioiden aiheuttamista sisdilmahaitoista, liittyen esimer-
kiksi aktinomykeetti- eli sadesienikasvustoihin.

Mikrobivaurioituneita liimapuupalkkeja ei padosin katsottu kayttokelpoiseksi
edes hoyrynsulun ulkopuolella. Huoli kohdistui rakenteen ilmatiiveyteen ja epa-
puhtauksien mahdolliseen kulkeutumiseen sisdilmaan, ja siihen, voiko myds
palkin lujuus olla heikentynyt. Nakyvien vaurioiden poistaminen ja lahon tutkimi-
nen katsottiin valttamattomaksi.

Mikrobivaurioituneet tiilet katsottiin kayttokelpoiseksi julkisivussa tuuletus-
valin ulkopuolella.

Kommentit huomioitiin prosessiohjeessa ja oppaan muissa teksteissa.
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9.7.6 Johtopaatokset

Tassa hankkeessa tarkastelluille uudelleenkaytettaville rakennusosille (betoni-
elementit, tiilet, liimapuu) on kirjallisuuden, lainsdddannon ja tyopajatoiminnan
perusteella hankkeen tuloksena tuotetussa oppaassa esitetty biologisten vaurioi-
den arviointiin ensisijaiseksi menetelmaksi rakenteiden ja rakennusosien huolel-
lista kosteusvaurioriskien arviointia lahtotietojen ja tarpeen mukaan tehtavien
kuntotutkimusten perusteella, seka osien aistinvaraista tarkastusta. Naytteenotto
on rajattu epéaselviin tapauksiin. Aistinvaraisesti arvioituna vaurioituneita osia ei
kayteta sisailmayhteydessa olevissa rakenteissa. Myos muut biologiset epa-
puhtaudet on huomioitu oppaassa.

Huolellinen aistinvarainen tarkastelu on valttamatonta vaurioiden tunnistami-
seksi ja vaurioituneen materiaalin kayton rajaamiseksi, jotta vastaanottajaraken-
nukseen ei paady sellaisia maaria vaurioitunutta materiaalia, joka olisi verrannol-
linen kaytonaikaisen kosteus- ja mikrobivaurion tuottamiin epapuhtausmaariin
ja voisi aiheuttaa vastaanottajarakennuksessa sisailmahaittoja. Mikali huolelli-
sessa tarkastelussa rakennusosissa ei todeta viitteita vaurioihin tai erityisia ris-
keja, ovat osat hyvélla varmuudella siind maarin puhtaita, etta niista ei aiheudu
sisailmahaittoja vastaanottajarakennuksessa. Mahdollisten satunnaisten, pai-
kallisesti esiintyvien vaurioiden vaikutuksen voidaan olettaa jaavan niin pieneksi,
etta haittoja ei aiheudu. Naytteenotto ja tutkimus laboratorioanalyysein on rajat-
tu tilanteisiin, joissa vaurioituneisuutta ei ole mahdollista arvioida riittdvan luo-
tettavasti lahtotietojen perusteella.

Tutkimusten lisdaksi oppaassa on annettu suosituksia purettujen rakenneosien
sailytyksesta ja puhdistuksesta.

9.8 Sisailmamallintaminen

Rakennusmateriaaleissa saattaa olla epapuhtauksia, jotka voivat riittdvan isoina
pitoisuuksina aiheuttaa esimerkiksi sisailmahaittaa kulkeutuessaan materiaalista
sisdilmaan. Todennakdisyys epapuhtauksien esiintymiselle saattaa olla kohonnut
uudelleenkaytettavissa rakennustuotteissa. Tasta syysta siita, etta rakennustuotteis-
sa on vahaisia maaria havaitsemattomia epapuhtauksia, aiheutuvaa riskia on tarkea
pystya arvioimaan. Mallintaminen on eras keino tarkastella riskin merkittavyytta.
Rakennusmateriaalin sisaltaman epapuhtauden vaikutus sisailmaan on varsin
haastavaa mallintaa taysin luotettavasti. Suurin epdvarmuus kohdistuu materiaa-
lissa olevan epapuhtauspitoisuuden [mg/kg] vapautumiseen materiaalin huoko-
silmaan ja kulkeutumiseen rakenteen sisdpinnan kautta [ug/(m?h)] huoneilmaan.
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Joka tapauksessa, mikali rakenteen sisapinnan kautta huoneilmaan kohdistuva
epapuhtaustuotto tiedetaan, pystytaan tilan ilmanvaihdon perusteella arvioimaan
yksinkertaisella mallilla huoneilmaan muodostuva epdpuhtauspitoisuus. Kun
oletetaan, etta huoneilma sekoittuu taydellisesti, voidaan sisailmapitoisuus laskea
seuraavalla kaavalla (Nevander, 2009):

C_s=C_u+G\/nV(1-exp”(-nt) )+(C_s0-C_u ) exp(-nt)

missa Cs on sisdilman konsentraatio [g/m?], Cu on ulkoilman konsentraatio
[g/m?], G on epdpuhtaustuotto [g/h], n on ilmanvaihtokerroin [1/h], V on tarkas-
teltavan tilan tilavuus [m?], t on aika [h] ja Cs0 on sisdilman alkukonsentraatio
[g/m?3]. G/(n*V) voidaan kirjoittaa myds muotoon SER*L/n, jossa SER on pinta-
emissionopeus [pg/(m?h)] ja L on pilaantuneen pinta-alan seka huoneen tilavuu-
den suhdeluku [m%/m3].

Tassa hankkeessa mallinnettiin esimerkinomaisesti 6ljyhiilivetypilaantunei-
suuden vaikutus sisailmaan. Oljyhiilivetypilaantuneisuus valittiin esimerkkiin,
koska on mahdollista, etta kierratettavaan ontelolaattaan jaa kartoituksesta
huolimatta jonkin epatavanomaisen toiminnan takia aiheutunut éljyhiilipilaantunut
alue (kaatunut bensiini-/0ljykanisteri tydomaa-aikana tms.), joka aiheuttaa epa-
puhtaustuoton rajatulle alueelle. Oljyhiilivetypilaantuminen on siindkin mielessa
huomion arvoinen esimerkki, koska kdytanndssa oljyhiilivetypilaantuneisuus
imeytyy nopeasti huokoisen materiaalin lapi eika tavanomaisilla rakennusmate-
riaaleilla ole pitkaaikaista kykya estaa oljyhiilivetyjen kulkeutumista.

Esimerkkitapauksiksi valittiin kaksi erilaista rakennusta eri kayttotarkoituksilla.
Mikali oletetaan oljyhiilivetypilaantuneisuuden rajoittuvan yhdelle ontelolaatalle
3 m?alueelle, tuottaa se erilaisia L arvoja. Lisdksi tapauksissa ilmanvaihtokertoimet
riippuvat kayttotarkoituksesta.

1. Esimerkki: Asuinrakennus: heikko/tavanomainen ilmanvaihto, pilaantunut
ontelolaatta makuhuoneen kohdalla:
a. Tilan koko (3,2 m x 2,8 m ja korkeus 2,5 m)
e Ala9 m?jatilavuus 22,4 m3
e L=0,13[m?/m?] pilaantuneen pinta-alan sek&d huoneen tilavuuden suhde-
luku
b. Tarkastelutapaukset:
¢ Vahainen ilmanvaihto
1. Esim. painovoimainen IV asuinkerrostalo kesaaikaan voi olla kdytan-
nossa hyvin lahelle 0
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2. Tilanne missa ilmanvaihto ei toimi suunnitellusti (laiterikko, palopelti
jne.) Valitaan jatkuvaksi (24/7) ilmanvaihtoluvuksi 0,1 [1/h]
ii. Tavanomainen ilmanvaihto
1. Valitaan jatkuvaksi (24/7) ilmanvaihtoluvuksi 0,5 [1/h], joka vastaa
keskimaarin asumisterveysasetuksen minimitasoa 6 (4) I/s/hl6

2. Esimerkki: Tyypillinen (toimisto, koulu tms. palvelurakennus), pilaantunut

ontelolaatta

a. Tilan koko: Toimisto:
e Tilan koko (2,4 m x 4,8 m ja korkeus 2,8 m)
¢ Ala11,5m?ja tilavuus 32,3 m?
e L =0,9 [m?*m? pilaantuneen pinta-alan seka huoneen tilavuuden suhde-
luku
b. Tilan koko: Luokkahuone:
* (9 mx8m jakorkeus 2,8 m)
¢ Ala 72 m2 jatilavuus 201,6 m3
e L=0,015[m?*m?
c. Tarkastelutapaukset:
¢ lImanvaihto:
1. péivaaika 0,7 1/h (arkisin 05-19)
2. yoaika 0,1 1/h (muut ajat).

Tapauksista ensimmaisessa tapaukset kuvaavat tasapainotilaa, koska niissa on
maaritelty vakioilmanvaihto. Toisen tapauksen tulokset tuottavat ajasta riippuvan
tuloksen, kun ilmanvaihto on maaritetty muuttuvaksi. Tapauksessa 1 arvioitu
sisdilmapitoisuus jatkuvuustilassa on a) 40 g/m?ja b) 8 g/m?3. Tapauksen 2 tulos
on esitetty Kuviossa 1.

30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
28F 1 —%— Tapaus2a | |
26} fip P

24l -~ - @-- Tapaus 2 b | |

22
20
18
16
14
12
10

Sisailmapitoisuus [ug/m?]

Kuvio 1. Tapaus 2 a ja b. Sisailman pitoisuus ajasta riippuvassa tarkastelussa.
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Tuloksia arvioitaessa sisailmapitoisuuden kriittisena pitoisuutena voidaan
kayttaa yhdelle yksittaiselle haihtuvalle orgaaniselle yhdisteelle asumisterveys-
asetuksessa (STMa 545/2015) annetun toimenpiderajan mukaista 50 pg/m?
raja-arvoa (tolueenivasteella laskettuna). Tulosten perusteella kyseinen raja-arvo
ei ylity, mutta eri tulosten perusteella voidaan nahda, etta sisailmariskiin vaikuttaa
merkittavasti epapuhtautta tuottavan rakenteen pinta-ala seka sen suhde tarkas-
teltavan huoneen tilavuuteen. Merkittavana tekijana on myos tilan ilmanvaihto.

Aiempien tutkimusten tulosten perusteella sisdilmanlaatuun kaasufaasissa
vaikuttavien haitta-aineiden laskennallinen mallintaminen on haastavaa, mutta
mahdollista, jos laskennan perusteena kaytettavien materiaali- ja ilmanaytteiden
maara on riittavan suuri. Huomioitavaa on, ettei yhdisteryhmien; kuten o6ljyhiili-
vetyjen tai PAH(16)-yhdisteiden; laskennallisia tuloksia voida verrata nykyisen
lainsdadannon yksittaisille VOC-yhdisteille esitettyyn toimenpideraja-arvoon
(STMa 545/2015). Taman vuoksi erddssa aiemmassa tutkimuksessa on lasken-
nallisessa mallintamisessa verrattu laskennallisen pintatuoton arvoja rakennus-
materiaaliemissioluokituksen kautta laskettuihin vertailuraja-arvoihin 6ljyhiili-
vetyjen sisailmariskien arviointia varten. Kyseisen tutkimuksen nayteotanta oli
erittain laaja, joten sen perusteella saatuja tuloksia voidaan pitaa varsin edusta-
vina. (Komulainen, 2020; Komulainen, 2024)

9.9 Sateilyturvallisuus

Kaikissa luonnon kivi- ja maa-aineksissa esiintyy luonnollisia radioaktiivisia aineita.
Na&ita ovat uraani ja sen hajoamistuotteet, torium ja sen hajoamistuotteet seka
kaliumin radioaktiivinen isotooppi, kalium-40. Eniten naita radioaktiivisia aineita
esiintyy graniittisissa kivilajeissa. Radioaktiiviset aineet voivat myos rikastua
teollisissa prosesseissa eri jakeisiin kemiallisten ominaisuuksiensa mukaisesti.
(Turtiainen, 2025a.)

Sateilyturvakeskus valvoo rakennustuotteiden radioaktiivisuutta sateilylain
859/2018 nojalla. Sateilyturvakeskus velvoittaa toiminnasta vastaavaa selvittamaan
rakennustuotteen aiheuttaman sateilyaltistuksen, jos se voi aiheuttaa vaestolle
viitearvoa suuremman sateilyaltistuksen (153 §). Viitearvo talonrakennuksessa
kaytettaville rakennustuotteille on 1T mSv vuodessa, muulle rakentamiselle 0,1
mSv vuodessa (STMa ionisoivasta sateilystd 1044/2018, 24 §).

Seuraavien rakennustuotteiden aiheuttama sateilyaltistus on aina selvitettava
(VNa ionisoivasta sateilystd 1034/2018, 53 §): 1) rakennuksen runkorakenteet,
jotka valmistetaan mineraalipohjaisista raaka-aineista; 2) rakennustuotteet, joiden
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paaasiallisena raaka-aineena on kaytetty graniittia tai muita granitoideja kuten
granodioriittia, tonaliittia tai gneissia sisaltavaa kalliomursketta, soraa tai hiekkaa;
3) rakennustuotteet, joiden raaka-aineena on kaytetty tuhkaa tai mineraalipohjaisia
luonnon raaka-aineita hyodyntavilta teollisuudenaloilta syntyneita vali- tai sivu-
tuotteita tai jatteita.

Sateilyturvakeskuksen maarayksen STUK S/6/2022 mukaan Vna 1034 mukai-
sen altistuksen selvittdmisessa rakennustuotteesta aiheutuva vaeston altistus
selvitetaan laskennallisesti rakennustuotteen radium-226:n, torium-232:n ja ka-
lium-40:n aktiivisuuspitoisuuksista rakennustuotteen aiotussa kayttotarkoituk-
sessa. Tata selvitysta ei kuitenkaan tarvitse tehda, jos talonrakennukseen kay-
tettavan rakennustuotteen torium-232:n, radium-226:n, kalium-40:n ja cesium-137:n
aktiivisuuspitoisuudet alittavat maarayksen mukaisen summapitoisuuden
CTh/200 + CRa/300 + CK/3000 = 1. (Sateilyturvakeskus 2022, 13§.)

Tutkimuksen (Turtiainen ym., 2024) mukaan ei ole havaittu, ettd Suomessa ty6-
paikkarakennusten rakennusmateriaalien aiheuttama vuotuinen efektiivisen annok-
sen lisays tyoaikana ylittaisi viitearvon TmSv. Keskimaarainen suomalainen
tyontekija saa vuoden aikana tyopaikkansa rakennusmateriaaleista arviolta 0,1 mSv:n
efektiivisen annoksen. Otannassa |oytyi kuitenkin yhdeksan rakennusta, jotka
asuinkaytossa aiheuttaisivat asukkaille viitearvoa suuremman sateilyaltistuksen.
Nama rakennukset olivat betoni- tai osittain betonirunkoisia ja sijoittuivat korkean
taustasateilyn alueille. Selvityksen perusteella on edelleen huomattava, etta suurin
mitattu annosnopeus sisatiloissa aiheuttaisi asuinkaytéssa noin 1,5 mSv:n yli-
maaraisen vuotuisen annoksen. Suomalaisten keskimaarainen efektiivinen annos
kaikista ionisoivista sateilylahteista on 5,9 mSv vuodessa. Asuntojen radonpitoisuu-
den viitearvoa 300 Bq/m3 vastaava efektiivinen annos on noin 10 mSv vuodessa.

Sateilysta aiheutuvan riskin selvittaminen olemassa olevassa rakennuksessa
tehtavilla mittauksilla on kdytdanndssa haastavaa tavanomaisissa uudelleenkay-
ton hankkeissa. Taustasateilyn annosnopeus on Euroopassa keskimaarin 0,04
pSv/h tai 0,29 mSv vuodessa. Rakennustuotteiden sallittu sateilyn annosnopeus
1 mSv vuodessa on siis sen paalle tulevaa sateilyannosta. Kun ndma lasketaan
yhteen ja jaetaan esimerkiksi toimistorakennuksen kayttotunneilla paastaan tulok-
seen 1,29 mSv / 7000 tuntia = 0,18 puSv tunnissa. Tama on siis viitearvon tasolla
vallitseva annosnopeus. Edullisten geigermittareiden (vaestonsuojelumittarit)
herkkyys ei ole lahellakaan tata. Mittaus olisi mahdollinen esimerkiksi spektro-
metrilla, mutta niiden hankintakustannus on merkittava ja ne vaativat erikoiskou-
lutetun asiantuntijan kayttajaksi. (Turtiainen, 2025b.)

Arviointi koskee vain talonrakennuksessa kaytettavia rakennustuotteita, silla
muussa rakentamisessa viitearvoa suurempaa sateilyaltistusta esiintyy hyvin
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harvoin. Tarkeinta on selvittda huolellisesti rakennuksen runkorakenteiden ra-
dioaktiivisuus, silla viitearvoa suurempi sateilyaltistus liittyy tyypillisesti niihin.
Pinnoitteet (esimerkiksi kivilaatat tai kaakelit) aiheuttavat liiallista sateilyaltistus-
ta vain harvoin, joten niiden tutkiminen ei ole valttamatonta. (Turtiainen, 2025b;
Aatos, 2003.)

Jos poltetut, uudelleen kaytettavat, savitiilet tulevat ulkoseinarakenteeseen
paksuhkon betonirakenteen ulkopuolelle on riski tiilista aiheutuvalle viitearvon
ylitykselle hyvin pieni. Esimerkiksi 12 cm paksu betonielementti vaimentaa noin
76 % sen ulkopuolelta tulevasta sateilysta (Turtiainen, 2025 b). Riskinarvio on
kuitenkin suositeltavaa nadissakin tapauksissa, ellei voida varmistua, etta naita
tiilia ei tulevaisuudessakaan kaytetd muussa rakenteessa, missa sisatiloissa
oleskelevat voisi altistua sateilylle.

Kiviainesta sisdltavissa rakennusmateriaaleissa, kuten betonissa, on pienia
maaria radonia tuottavaa radiumia. Radonista aiheutuva sateily ei ole erityinen
riski uudelleenkayton ndakokulmasta. (Zhu ym., 2022.)
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Uudelleenkiyton
suunnittelu

ankkeen suunnitteluosiossa perehdyttiin paaasiassa suunnittelun pe-

rusteisiin ja prosessiin keskittyen rakennusosien uudelleenkayttoon

liittyviin erityispiirteisiin, padasiassa rakennesuunnittelun nakdkulmasta.
Yksi keskeisista teemoista on vanhojen suunnitteluohjeiden ja normien tulkinta
seka tarve verrata niitd nykyisiin suunnittelun standardeihin suunniteltavien ra-
kenteiden turvallisuuden ja terveellisyyden varmistamiseksi. Hankkeessa ei
juurikaan kasitella tulevia, jo osittain julkaistuja, muttei viela kaytossa olevia
eurokoodin toisen sukupolven periaatteita.

10.1 Tausta ja menetelmat

Taman loppuraportin luvuissa seitseman ja kahdeksan on kasitelty tietoa, joka kerataan
tuotekortin muotoon. Nama tiedot toimivat rakennesuunnittelun tarkedna pohja-
tietona. Tuotekorttia on kuvattu luvussa kuusi. Lisaksi luvussa yhdeksan kasitellaan
uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden mahdollisia ja sallittuja epapuhtauksia
seka niille suositeltavia puhdistuskasittelyita. Nama kaikki edella mainitut sisallot ja
tiedot antavat oleellisia lahtotietoja suunnittelijalle, silloin kun arvioidaan ja suunni-
tellaan uudelleenkaytettavan rakennustuotteen tarvittavia korjaustoimenpiteita.

Rakennesuunnittelijan tehtava onkin ottaa kantaa kaytettavissa olevan uudel-
leenkaytettavan rakennustuotteen soveltuvuuteen suunniteltavassa kohteessa
ominaisuuksiensa puolesta seka tuoda esille mahdolliset lisdtutkimustarpeet,
jotta potentiaaliset uudelleenkaytettavat tuotteet saadaan mahdollisimman te-
hokkaasti seulottua epasoveltuvista tuotteista seka saadaan mahdolliset lisatut-
kimukset osaksi paivitettavaa tuotekorttia.
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Hankkeessa on kasitelty muita suunnittelualoja kuin rakennesuunnittelua |a-
hinna suunnitteluprosessia kehitettdessa ja rakenneosien potentiaalista kayttoa
arvioitaessa. Hankkeessa ei kasitelty juurikaan rakennusosien tai -tuotteiden
uudelleenkayttda rakennusfysiikan ndakokulmasta. Tama johtuu osittain siita, etta
hankkeen rajauksessa valittujen tuotteiden seka kayttoympariston (sisdymparis-
tot) osalta télle ei ole tarvetta. Rakennusfysiikkaa on tarkasteltu Iahinna rakenteen
aaneneristavyyden nakokulmasta.

Hankkeessa ei syvennytty varsinaiseen purkusuunnitteluun, koska samaan
aikaan hankkeen kanssa oli kaynnissa kansainvalinen ReCreate-hanke. ReCreate
syventyy rakennuksen purkamiseen turvallisesti, rakennusosien ehjana irrottami-
seen ja rakenteelliseen purkusuunnitteluun nosto-osineen (Vullings, Huuhka, Wijte
ym., 2024).

Vaikka uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden suunnittelu noudattaa pit-
kalti olemassa olevien suunnitteluohjeistuksien periaatteita, eroaa suunnittelu-
prosessi kuitenkin perinteisesta uudisrakentamisen suunnittelusta vaiheistuksen
osalta. Suunnitteluprosessi oli ensimmaisia kehitettavia jamuiden hankeosa-alueiden
kanssa sovitettavia asiakokonaisuuksia. Tyossa kaytettiin apuna Rakennustiedon
tuottamia tehtévaluetteloita hankevaiheineen (RT 103254, Padsuunnittelijan
tehtavaluettelo).

10.2 Aineisto

Rakennesuunnittelu on sdadeltya. Suunnittelun standardeja ja ohjeita on tuhan-
sia sivuja. Taman vuoksi itse oppaassa eika tassa hankkeessa anneta tarkkaan
maariteltyja ohjeita siita, miten tulisi suunnitella, vaan keskitytaan siihen, mita
tulee ottaa huomioon suunniteltaessa rakennuksia uudelleenkaytettavista
rakennustuotteista. Siten erityisesti oppaassa viitataan olemassa oleviin
standardeihin tai oppaisiin. Hankkeen suunnitteluosuudessa ja oppaassa on
tarkasteltu ja tuotu esiin kuormitusmaaraysten kehittyminen 1900-luvun alusta
2000-luvulle ja niiden eroja toisiinsa sekd voimassa oleviin eurokoodeihin.
Materiaalikohtaista suunnittelua kasiteltiin Iahinna esimerkkien kautta ja listat-
tiin hankkeen rajauksen mukaisesti vanhoja materiaaleja. Lisdksi hankkeessa
tarkasteltiin ja oppaassa tuodaan esiin palomaaraysten ja daneneristavyyden
vaatimusten kehittyminen.
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10.2.1 Nykyinen lainsaadanto, suunnittelustandardit ja
-kaytannot

Eurokoodien ensimmainen sukupolvi sisdltda saannot, jotka ovat ensisijaisesti
tarkoitettu uusien rakenteiden suunnitteluun. Vaikka standardin EN 1990 periaat-
teita voidaan soveltaa myds olemassa oleviin rakenteisiin lisattyjen tai muutet-
tujen maaraysten avulla, vaatii tama osaamista. Standardien soveltaminen on
tuttua erityisesti korjausrakentamisen kohteissa, joissa kantaviin rakenteisiin
tehd@an muutoksia, mutta ei niinkdan uudisrakentamisessa.

Ympaéristoministerion asetuksen 8 § (477/2014) kantavista rakenteista
maaritellaan seuraavaa suunnitellun kayttoian osalta:

"Suunnittelijan on maaritettdava rakenteen suunniteltu kéyttéika, joka on suun-
nittelussa oletettu ajanjakso, jolloin rakennetta tai sen osaa kaytetaan suunniteltuun
tarkoitukseensa ennakoiduin kunnossapitotoimenpitein, ja ympdristé olosuhteita
kuvaavat rasitusluokat. "

"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakenne suunnitellaan
ja toteutetaan siten, ettd rakenne ja sen valmistamiseen kéytetyt rakennusaineet
séilyttdvat suunnitelmissa edellytetyt ominaisuutensa koko suunnitellun kéyttéian
ajan.”

Ymparistoministerion ohje Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa,
Rakenteiden lujuus ja vakaus, Kantavien rakenteiden suunnitteluperusteet ohjeis-
taa maarittamaan tavanomaisille rakennuksille vahintaan 50 vuotta ja merkitta-
ville arvorakennuksille vahintaan 100 vuotta. Korjaushankkeiden yhteydessa ra-
kenteiden jaljella oleva kayttoika perustuu kyseisten rakenteiden kuntotutkimuk-
seen, tutkimuksia tarkemmin maarittelematta. Kayttdian nosto ohjeen mukaan
huomioidaan ilmastosta johtuvia kuormia korottamalla. (YM, 2016.)

Viitanen (2014) esitti vastaavan menettelytavan VTT:n tutkimusraportissaan:
100 years' service life of wood in dry and moderately humid conditions. Tutkimuk-
sessa on esitetty, ettd puurakenteiden kestoikaa voidaan korottaa kayttéluokissa
1 ja 2 suunniteltujen kuormien ominaisarvoja korottamalla.

Eurokoodin SFS-EN 1990 liitteessa D on esitetty arviointimenetelmia rakentei-
den lujuuden arvioinnille tilanteessa, jossa rakenteen lujuudesta ei ole tietoa
etukateen. Liitetta D ei ole tehty uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden tes-
taukselle, joten siind esitettyja menetelmia tulee soveltaa. Betonirakenteille
vastaavan menettelytapaan betonin lujuuden arviointiin ohjeistetaan myods by65
Betoninormit 2016 kirjassa.

Edella mainittujen lisdksi eurooppalainen standardisoinnin keskusjarjesto CEN
on julkaissut CEN/TS 17440:2020 Assessment and retrofitting of existing
structures. CEN/TS 17440 on tekninen asiakirja, eikd se omaa EN-asiakirjan
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standardimaista asemaa. Se on tarkoitettu kaytettavaksi yhdessa Eurokoodien
ensimmaisen sukupolven kanssa. Eurokoodeja kehitetaan parhaillaan, mika
johtaa Eurokoodien toisen sukupolven sarjaan, joka sisaltaa joitakin uusia vaati-
muksia arviointiin ja jalkiasennukseen liittyen. CEN/TS 17440:n muuntaminen
uudeksi Eurokoodiksi, joka on taysin yhteensopiva toisen sukupolven Eurokoodien
tarkistetun sarjan kanssa, on meneilldan oleva tehtava. (Lang, 2021.)

CEN/TS 17440:n kayttaminen mahdollistaa olemassa olevien rakenteiden
turvallisuuden ja kaytettavyyden arvioinnin yhdenmukaisella viitekehyksella. Se
mahdollistaa olemassa olevien rakenteiden datan kayttamisen perusmuuttujien
arvojen paivittamiseen ja rakenteellisten mallien paivittamiseen, mika mahdol-
listaa rakenteellisen suorituskyvyn realistisemman arvioinnin. Se siséaltda myos
joitakin yleisia periaatteita rakenteellisen kestavyyden arvioimiseksi, korostaen
tarpeen sisallyttaa heikentymisen ja historiallisen rakennustekniikan vaikutukset.
Vaikka asiakirjan keskeinen tarkoitus onkin arvioida rakenteellisten toimenpitei-
den tarvetta, asiakirjan soveltamisala ei sisalla erityisia saantoja toimenpiteiden
toteuttamiseen tai rakenteiden hallintaan. (Lang, 2021.)

10.2.2 Oppaat ja muu hyodynnetty tausta-aineisto

Hankkeessa suunnittelun osalta kaytettiin taustamateriaalina RIL:n oppaita
tiettyihin rakennusmateriaaleihin, riskienhallintaan seka erityismenettelyyn liittyen.

Hankkeen alussa Aalto-yliopiston toimesta tehtiin useampi kirjallisuuskatsaus,
joihin viitattiin tdman loppuraportin ensimmaisessa luvussa. Alle on esitetty
osittaiset yhteenvedot seka muutamia nostoja kyseisista tutkimuksista ja kirjal-
lisuuskatsauksista. Kirjallisuuskatsaukset ovat toimineet teoriapohjana ja tausta-
materiaalina erityisen hyvin kdyttdian ennustamiseen ja rakenteiden ja materiaa-
lien tutkimisen maarittelyyn tdssa hankkeessa.

Kansainvaliseen tutkimuskirjallisuuteen perustava kirjallisuuskatsaus Remai-
ning service life prediction of deconstructed components (Hosseini, julkaisema-
ton) kasittelee jaljellda olevan kayttoian maaritelman ja esittelee globaalisti tun-
nustettuja menetelmia terasbetonirakenteiden jaljella olevan kayttéian ennusta-
miseksi. Kirjallisuuskatsaus keskittyy erityisesti terdsbetonirakenteisiin sisa-
ymparistossa. Edellisen lisdksi katsauksessa esitettiin kayttdikdennustaminen
liimapuu- seka muurattujen rakenteiden osalta. Yleisesti ottaen kayttéian ennus-
taminen perustuu kaytannon kokemukseen perustuviin arvioihin, kiihdytettyihin
testeihin, matemaattiseen mallintamiseen seka lisakonseptien, kuten luotetta-
vuuden ja stokastisten menetelmien, integrointiin. Menetelmia kaytetaan joko
erikseen tai yhdistelmina. (Hosseini, julkaisematon.)
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Puurakenteiden kestavyys ja kayttoika ovat riippuvaisia niiden tarkasta
suunnittelusta. Erityisesti puun uudelleenkaytossa patevat tekijat, kuten rakenteen
nykykunto ja purun jalkeinen suunnittelu vaikuttavat merkittavasti myos tulevaan
kayttoikaan. Puun ollessa hyvassa kunnossa kahden vuosikymmenen jalkeen,
on todennakoista, ettd se myos sailyy kaytossa pitkaan samankaltaisissa olo-
suhteissa. Esimerkkeja pitkaikaisista puurakenteista ovat historialliset puutalot.
Puu voi sailya vuosisatoja, jos olosuhteet ovat oikeat. Kestava puu vaatii huolel-
lista ja yksildllista suunnittelua, mikd on avainasemassa sen pitkdikaisyyden
varmistamisessa.

Betonikomponenttien kayttoikaa arvioitaessa otetaan huomioon monia teki-
joita, kuten materiaalin ominaisuudet, ymparistoolosuhteet ja huolto. Betoni-
komponenttien kayttdika voidaan arvioida kokemuksen, vastaavanlaisten mate-
riaalien suoriutumisen, nopeutettujen testien tai matemaattisten mallien perus-
teella. Betonielementtien kayttdian arviointi suoritetaan yleensa 95 %:n luotetta-
vuustasolla kayttdaen log-normaaliajanjakautumaa. Useimmat betonirakenteet
voivat saavuttaa 150 vuoden kayttoian.

Tiilien kayttoikaan vaikuttavat niiden loppukayttd, ymparistdolosuhteet ja
tiilien altistus aggressiivisille aineille. Vaikka tiilitalojen elinkaarta ei suoranai-
sesti kasitelty dokumenteissa, on todettu, etta tiili on kestava materiaali, ja sen
kayttoikaa voidaan pidentaa asianmukaisella suunnittelulla ja huollolla. Tiilien
padasialliset haasteet liittyvat kemiallisiin vaikutuksiin ja yleiseen rakenteelliseen
kulumiseen, mutta kun niita kaytetaan oikein ja suojataan ymparistovaikutuk-
silta, ne voivat kestaa erittdin pitkaan lyhytnakoisesti verrattuna muihin rakennus-
materiaaleihin.

Raportissa havaittiin, etta aikamenetelma on sopivin menetelma sisatilojen
betonirakenteiden jaljella olevan kayttéian ennustamiseen. Tama soveltuvuus
perustuu menetelman riittavaan tarkkuuteen, yksinkertaisuuteen ja kaytannon
soveltamismahdollisuuksiin. Sen sijaan kirjallisuuskatsaus paljasti, ettei liima-
puurakenteille, puutuotteille tai muuratuille materiaaleille ole saatavilla teoreet-
tisia menetelmia kayttoidn ennustamiseen. (Hosseini, julkaisematon.)

Kirjallisuuskatsauksessa Literature Review on Condition Assessment of
Reusable Structural Materials and Components (Hao, julkaisematon) keskitytdan
puurakenteisiin ja ja keskitytdan seuraaviin teemoihin: vauriot puurakenteissa;
heikentymismekanismit, jotka jaettiin biologisiin ja fyysisiin heikentymismeka-
nismeihin; vaikutukset rakenteen kantokykyyn (huomioiden halkeilun, lahon ja
delaminaation) ja vanhojen puurakenteiden mekaaniset ominaisuudet. Suunnit-
telun osalta kiinnostavimmat ovat rakenteen kantokykyyn vaikuttavat vauriot seka
vanhojen puurakenteiden ominaisuudet.
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Rakennesuunnittelussa vanhojen puurakenteiden mekaanisten ominaisuuksien
arviointia, vaikkakaan ei aina valttamatonta, vaaditaan tyypillisesti vahvistus-
toimenpiteiden tai korvausten arvioimiseksi, silloin kun kuormituksen muutosta
suunnitellaan (Cavalli, ym., 2016.)

Uudelleenkaytettavan puun osalta mekaanisten ominaisuuksien arviointi on
yksinkertaisempaa, koska uudelleenkaytettavat puutuotteet on irrotettu ehjana,
jolloin on mahdollista kayttda monipuolisempia testausmenetelmia rakenteen
mekaanisten ominaisuuksien arviointiin. Muutoin tydmaaolosuhteet rajoittavat
mahdollisuutta soveltaa joitakin testeja; nain ollen mekaanisten ominaisuuksien
arvioinnin luotettavuus on korkeampi jo puretun puutavaran osalta.

10.3 Tulokset ja johtopaatokset

Hankkeen suunnitteluosan kehittamistyossa tarkasteltiin suunnitteluun vaikut-
tavia tekijoitd, standardeja, ohjeita, oppaita ja kansainvalista kirjallisuutta (Aalto-
yliopiston kirjallisuuskatsaukset). Hankkeen ja erityisesti siitd tehdyn oppaan
tavoitteena on ohjata rakennesuunnittelijaa seka muita suunnittelualan ammat-
tilaisia integroimaan uudelleenkayttd osaksi rakennus- ja suunnitteluprosessia
tehokkaasti seka turvallisesti. Suunnittelussa on otettava huomioon rakennus-
osien ehjana purkaminen turvallisesti, rakennustuotteiden kelpoisuus ja soveltu-
vuus seka naihin liittyvat aikataulu, dokumentointi- ja riskienhallintamenettelyt.

Suunnittelijan pitaa pystya tulkitsemaan uudelleenkaytettavan rakennustuotteen
tuotekorttia ja sen liitteena olevia tutkimuksia siten, etta suunnittelun pohjana
olevat materiaali- ja lujuusarvot tayttavat suunnittelun standardien asettamat
vaatimukset rakenteiden ja materiaalien varmuudelle. Uudelleenkaytettavan ra-
kenteen kayttdian jatkamisen huomiointi kantavien rakenteiden suunnittelussa
tulee tehda kuormia korottamalla, jos ei tehda tarkempaa arviointia.

Suunnittelussa tulee huomioida luovuttajarakennuksen seka tulevan kayton
erot muun muassa hyoty-, lumi- ja tuulikuormien, rakenteiden seka materiaalien
varmuuden osalta. Adnen eristavyytta tai rakenteiden paloturvallisuutta, unohta-
matta. Kaikki edellda mainitut asiat tulee huomioida suunnittelussa. Uudelleen-
kayton seka paloturvallisuuden ja rakenteiden mitoituksen osalta tarpeena on
tunnistaa eri paloluokkien suoritusvaatimukset ja soveltaa niita uudelleenkaytet-
taviin rakennusosiin. Hankkeessa ylipaansa painotetaankin suunnittelijan
asiantuntemuksen merkitystad vanhojen suunnitteluohjeiden tulkinnassa seka
tulevan kayttoian arvioinnissa, mika on oleellista rakennustuotteiden turvallisen
uudelleenkayton kannalta.
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Kelpoisuuden ja
soveltuvuauden selvittimisen
dokumentointi

assa hankkeessa uudelleenkaytettavien rakennustuotteisiin liittyvien

tietojen dokumentointia on kasitelty kokonaisuutena alkaen luovuttaja-

rakennuksessa tehtdvista selvityksestd, edeten ehjana irrottamiseen,
kuljetukseen ja varastointiin, suunnitteluun, rakentamiseen ja tulevaan kaytto-
vaiheeseen. Vastaavalla tavalla laaja-alaisesti koottua esitysta uudelleenkayttoon
liittyvistd menettelyista tai dokumentointivaatimuksista ei |0ydetty muista lah-
teista taman hankkeen aikana.

Oppaaseen laadittu dokumentoinnin ohjeistus pohjautuu yleisiin alalla hyvak-
syttyihin toimintatapoihin. Tata tietoa on taydennetty seka uudelleenkayttoa
koskevasta kirjallisuudesta etta hankkeen aikana esiin tulleista tarpeista nous-
seilla nakokulmilla.

Alalla yleisesti kdaytossa olevia dokumentoinnin menettelyja ja vaatimuksia
esitetaan esimerkiksi seuraavissa ohjeissa, julkaisuissa ja toimintamalleissa:

¢ Rakennustarkastusyhdistys RTY ry:n yllapitama Rakentamisen yhteiset Topten-
kaytannot -verkkosivuston (www.toptenrava.fi) ohjekorteissa.

¢ By42 Betonijulkisivujen kuntotutkimus 2019. Suomen Betoniyhdistys ry.

* Rakennustieto Oy:n RT ja RATU-ohjekortit (kortistot.rakennustieto.fi). Esittele-
vat hyvia toimintatapoja myos dokumentointiin. Naita ovat esimerkiksi:
— RT 10-11255 Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta.
— RT 13-11120 Suunnittelun johtaminen korjaushankkeessa.
— RT 103615 Terve talo. Vaihekohtaiset tehtavat.
— RT 103087 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18.

102


http://www.toptenrava.fi

) KELPOISUUDEN JA SOVELTUVUUDEN SELVITTAMISEN DOKUMENTOINTI

Suomalaisen hyvan rakentamistavan mukaiset kaytannot tai tarkasteltu kirjal-
lisuus eivat yleisesti ota kattavasti huomioon uudelleenkaytettavien rakennusosien
tiedon pitkdjanteista koostamista ja hallintaa — erityisesti tilanteissa, joissa ra-
kennusosien omistajuus ja kayttokonteksti muuttuvat elinkaaren aikana.
Useimmat selvitykset ja kirjallisuus keskittyvat tiettyyn rakennushankkeen vai-
heeseen, kuten suunnitteluun, rakentamiseen tai kdyttoon, jolloin kokonaisvaltai-
nen, lapi elinkaaren leikkaava dokumentointi jaa puuttumaan.

Dokumentointia ovat tutkineet ja késitelleet myds muut viimeaikaiset tutkimus-
ja kehittamishankkeet. Naiden hankkeiden jo julkaistuja tuloksia on pyritty hyo-
dyntadman soveltuvin osin myos tassa hankkeessa. Esimerkiksi Digipurku-hankkeessa
(https://gnf.fi/fi/gnf/digipurku/ ) dokumentoinnin kulku on kuvattu vaiheittain
purkupaatoksesta aina uudelleenkayton toteutukseen ja kdyttdon asti, painottu-
en tietomallipohjaiseen tiedonhallintaan. Tietomallin rooli mahdollistaa tiedon
kulkemisen eri osapuolten valilla ja eri hankevaiheiden seka toimijoiden valilla.
Digipurku-hankkeen mallissa painottuvat erityisesti uudelleenkaytettavien raken-
nustuotteiden teknisten ominaisuuksien tiedon siirtyminen seka eri vaiheiden
valinen jatkuvuus. Nama lahtokohdat ovat yhtenevaisia UURAKET-hankkeen na-
kdkulman kanssa.

ReCreate-hankkeen (https://recreate-project.eu/ ) useat julkaisut, kuten Guide-
lines for a BIM-aided pre-deconstruction audit (Vullings ym., 2022) ja Procedure
for quality management of reclaimed concrete elements (Rdsanen ym., 2024c),
tuovat esiin uudelleenkayttoon liittyvia tiedonhallinnan nakdkulmia erityisesti
esivalmistettujen betonielementtien osalta. Tarkeina painopisteina nousevat esiin
dokumentointi viranomaishyvaksyntaa ja laadunvarmistusta varten seka tiedon
sailyminen koko uudelleenkdyton ketjussa. ReCreate-hankkeen havaintojen
pohjalta korostuu, etta tietoa ei tulisi kasittaa vain hankekohtaisena, vaan osana
tuotteen pysyvaa elinkaaridokumentaatiota.

DIN SPEC 91484 -standardin esiversio tuo esiin rakenteisen, koneluettavan
dokumentaation tarpeen ja ehdottaa sen rinnalle myos ihmislahtdisesti luettavaa
versiota. Tama on keskeinen havainto myos UURAKET-hankkeessa, jossa on nahty
tarve yhdistaa selkeasti esitettya, rakennuspaikalla tai suunnittelussa hyodynnet-
tavaa tietoa digitaalisiin suunnitelmiin ja rakennustuotteiden koko elinkaaren ajan.

EU:n Construction & Demolition Waste Management Protocol (Oberender ym.,
2024) korostaa dokumentoinnin muokattavuutta ja rikastamista. Esitetty lahes-
tymistapa on erityisen relevantti uudelleenkayton osalta, silla rakennusosien kunto
ja kayttotarkoitus voivat vaihdella ajan ja projektin mukaan. Paivittyvan dokumen-
taation malli tukee myos UURAKET-hankkeen tavoitteita siirtya kohti elinkaari-
lahtoista tiedonhallintaa.
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Wahlstrom ym. (2019a) taas tarkastelevat dokumentoinnin osuutta osana
purkukartoitusta. Heidan laatimansa opas luo perustaa sille, miten uudelleen-
kaytettavia rakennusosia tulisi tunnistaa ja kuvata jo varhaisessa vaiheessa.
UURAKET-hankkeessa tata lahestymistapaa on laajennettu kattamaan myods
rakennushankkeen ja rakennuksen myohemmat vaiheet aina kayttovaiheeseen
asti.

Edella esiteltyjen kehittamishankkeiden nakokulmat tukevat UURAKET-hankkeen
paatelmaa siita, ettd uudelleenkayttoon liittyvd dokumentointi ei voi olla vain
yhden toimijan vastuulla tai siséltya vain tiettyyn rakentamishankkeen vaiheeseen,
vaan sen tulee muodostaa johdonmukainen, eri rakentamisen vaiheet ja raken-
nuksen elinkaaren mittainen katkeamaton ketju. Vaikka UURAKET-hanke ei kes-
kittynytkaan dokumentaation tutkimiseen ja digitaalisten ratkaisujen kehittamiseen,
niin hankkeessa on kuitenkin pyritty tarjoamaan malli, joka yhdistaa hyvan raken-
tamistavan mukaiset dokumentoinnin periaatteet kaytannonlaheisiin vaatimuksiin
uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden osalta. Tiedon tuottamista ja hallintaa
on tarkasteltu ajallisesti laajasti, ja erityisesti elinkaarinakokulmaa on pyritty si-
sallyttamaan hankkeen ratkaisuihin systemaattisesti ja lapileikkaavasti.

Rakennustuotteiden korjattavuus, purettavuus ja kierratettavyyden vaateet
tulevat kasvamaan voimakkaasti tulevaisuudessa (muun muassa rakennustuo-
teasetus 2024/3110). Tama tarkoittaa rakennustuotteista laadittavien ja saatavien
tietojen lapindkyvyyden ja luotettavuuden vahvistumisena seka digitaalisten
tuotepassien yleistymisena. Kehitys tulee olemaan nopeaa uusien tuotteiden ja
tuotevalmistajien tuotetietojen kehittdmisesséa, ja se tulee koskettamaan ja
vaatimaan uusia ratkaisuja myos uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden tiedon
luomisessa, hallinnassa ja rikastamisessa.
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'Tyopaja ja
lausuntokierrokset
scka kehittimistyo

ankkeessa tehtiin kirjallisuuskatsauksia ja tiedonhankintaa seka

data- ja laboratorioanalyyseja ja testattiin seka kehitettiin tuotettua

tietoa hankkeen siséisissa ja ulkoisissa tyopajoissa seka lausunto-
kierrosten avulla.

Hankkeen kehittamistyon toteutus perustui tiiviiseen yhteistyohon hankkeen
toteuttajaorganisaatioiden kesken. Jokaisen organisaation sisdinen tyoskentely
tapahtui tydryhmissa, ja kehittdmisprosessia tukivat hankkeen toteuttajien yhtei-
set tydpajat ja muu yhteiskehittdminen. Iteratiivisen lahestymistavan avulla
hankkeessa tuotettuja tietosisaltoja ja hanketuloksena tuotettua opasta ja sen
sisdltdja muokattiin ja kehitettiin vaiheittain.

Hankkeessa tuotetun oppaan sisaltoa kehitettiin asiantuntijoille jarjestetylla
tyopajalla maaliskuussa 2024.Ty6pajoihin kutsuttiin 120 asiantuntijaa ja tyopajaan
osallistui 64 henkiloa. Tyopajojen tulosten perusteella oppaan sisaltoja tarken-
nettiin ja tarpeen mukaan muutettiin tai korjattiin. Tyopaja toteutettiin virtuaali-
sena ja toteutuksesta vastasivat AFRY Finland Oy:n fasilitaattorit yhdessa
hanketoimijoiden kanssa.

Oppaan luonnosversioon tehtiin lisdmuokkauksia rajattuihin teemoihin ja ra-
jatun asiantuntijaryhman kommentointikierroksen perusteella huhtikuussa 2024.
Kommentointikierros suunnattiin erityisesti mikrobi- ja altisteasiantuntijoille (10
henkil6d) ja ymparistoministerion asiantuntijoille (3 henkil6a), jotka tarjosivat
aihealueisiin syvéllistd osaamistaan.

Seuraavassa vaiheessa oppaan luonnosversio toimitettiin insindoritoimisto
IdeaStructura Oy:n asiantuntijoille, joiden kommenttien avulla oppaan sisaltoja
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taydennettiin ja tdsmennettiin sekd muokattiin lukijaystavallisempaan muotoon.
Taman jalkeen opas ldhetettiin rakennusvalvontojen (RAVA) TOPTEN-ryhmalle
ja heidan nimeamilleen rakennusvalvontojen asiantuntijoille sekd hankkeen
ohjausryhmalle (yhteensa 50 henkil6d) kommentoitavaksi kesélla 2024. Kom-
menttikierros toistettiin rakennusvalvontojen henkildille (26 henkiloa) syksylla
2024. Saatujen palautteiden (11 kappaletta) perusteella oppaan siséltoja kehi-
tettiin ja tdsmennettiin edelleen vastaamaan kaytannon tarpeita.

Hanketydryhma on tehnyt yhteistyota erityisesti kansallisten muiden teemaan
liittyvien tutkimus-kehittamishankkeiden ja hankeasiantuntijoiden kanssa. Yhteis-
tyossa on vaihdettu tietoa hankkeiden valilla sekd keskusteltu muun muassa
yhteisen ymmarryksen lisadmiseksi ja terminologian seka kaytanteiden yhtenais-
tamiseksi.

Viimeinen asiantuntijoille suunnattu lausuntokierros jarjestettiin 15.1.-2.2.
2025. Lausuntomahdollisuutta jaettiin muun muassa useiden ammattiliittojen ja
jarjestojen seka yhdistysten ja saatioiden jasenkirjeiden yhteydessa seka raken-
nusvalvontojen edustajille ja muiden alan jasenrekistereiden kautta. Lausunto-
mahdollisuudesta tiedotettiin ja linkkia lausunnon antamiseksi valitettiin muun
muassa Rakennustietosaatio RTS sr:n verkkosivuilla ja sosiaalisen median
kanavissa. Lausunnon vastausaika oli 15.1.-2.2.2025 valisend aikana.

12.1 Menetelmat

Asiantuntijoille suunnattu tyopaja

Hankkeen tyopajassa esiteltiin hankkeen taustat ja rajaukset seka hankkeessa
tuotettavan oppaan tarkoitus. Sen jalkeen osallistujat saivat valita itselleen sopi-
van tyopajan teeman mukaan. Teemoja tyopajaan oli valittu oppaan sisaltdjen
perusteella kolme ja ne olivat: 1) tutkiminen, testaaminen ja tuotemadrittely, 2)
uudelleenkdyton suunnittelu ja soveltuvuuden osoittaminen ja 3) mikrobitutki-
musprosessi. Osallistujat olivat saaneet orientaatiomateriaalin ennen tyopajaa.

Teemoittain tehdyissa tydpajoissa keskityttiin vain valittuihin teemoihin.
TyOpajatyoskentely tapahtui verkkovalitteisesti ja Miro-alustalla. Hankkeen ty6-
ryhmat olivat laatineet Miro-alustalle kutakin teemaa koskevaa materiaalia oppaan
luonnosversion sisaltdjen mukaisesti. Jokaista tyopajateemaa alustettiin ensin
lyhyella esitykselld, jonka jalkeen osallistujia ohjattiin vaiheittain tydstamaan
annettua tehtavaa. Tehtavan aikana tyopajaosallistujat kirjoittavat havain-
tojaan ja kehittdmisideoitaan tai muita huomioitaan virtuaalisille post-it-lapuille.
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Tehdyista havainnoista ja annetuista ehdotuksista keskusteltiin fasilitaattoreiden
johdolla. Tyopajatulokset analysoitiin ja niiden avulla oppaan luonnosversiota
kehitettiin eteenpain.

Lausuntokierrokset

Hankkeen ulkopuoleisille toimijoille suunnatut rajatut kommentointi- ja lausun-
tokierrokset (kesa-heindkuu 2024 ja lokakuu 2024) jarjestettiin Webropol-kyse-
lyiden avulla. Avoin lausuntokierros jarjestettiin verkkokyselyna Microsoft Forms
-alustalla 15.1.-2.2.2025.

Vastaajilla oli mahdollisuus vastata kaikkiin tai ainoastaan itseaan kiinnosta-
vien osa-alueiden kysymyksiin. Kyselyt toteutettiin anonyymisti ja niissa esitettiin
monivalintakysymyksia seka annettiin mahdollisuus avoimiin vastauksiin.

Kaikki vastaukset kaytiin yhdessa lapi hankkeen tydoryhmassa. Vastauksista
ja niiden vaikutuksesta oppaan sisaltoon keskusteltiin ja sovittiin kehittamis- ja
muutostoimenpiteistd. Lisdksi 15.1.-2.2.2025 tehdyn lausuntokierroksen
vastauksista laadittiin tekoadlya hyodyntaen kooste, joka jaettiin oppaan kirjoitta-
jille. Koosteessa painotettiin kommentteja ja nakokulmia, jotka toistuivat vasta-
uksissa. Monivalintakysymyksien vastauksista laadittiin numeraalinen kooste.
Lisaksi jokainen kirjoittaja analysoi erikseen oman kirjoitusosuutensa kommen-
tit ja muutostarpeet. Muutokset tarkasteltiin ja tehtiin yhteisymmarryksessa
hankeryhman kanssa.

Lausuntokierroksen monivalintakysymyksissa painotettiin lukujen selkeytta ja
sita, vastaako sisaltd luvun otsikossa ja johdannossa esitettya. Avoimissa
kommenttiosioissa kysyttiin kuinka lukujen sisaltoa voisi parantaa.

Hankkeen tyoryhmien yhteiskehittaminen

Hanketta toteuttavien organisaatioiden tyo perustui ensin organisaatioiden sisai-
seen tyoskentelyyn, joissa tyostettavasta teemasta kerattiin ja koottiin asian-
tuntijatietoa. Tiedon pohjalta oppaan kirjoittajat suuntasivat tyotaan tiedon
hankinnan ja koostamisen ndkokulmasta eteenpéin. Tietoa analysoitiin tieteelli-
sista artikkeleista, opinnayte- ja vaitoskirjatoista, kansallisista ja kansainvalisista
oppaista, ohjeista ja standardeista. Tyoterveyslaitoksen ja Aalto-yliopiston tyo-
osuuksissa tehtiin myos laboratorio- ja data-analyyseja tukemaan hakkeessa
tuotetun tiedon ja sisaltojen kehittamista.

Hankkeen ja oppaan teemat liittyvat toisiinsa kiinteasti ja siten myos eri orga-
nisaatioiden asiantuntijoiden vélinen yhteistyo ja -kehittaminen oli tiivista. Yhteis-
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kehittamisen muotoja olivat hankkeen sisaiset tyopajat ja yhteiset kokoontumiset,
joissa yhteensovitettiin eri organisaatioiden tekemaa tyota seka toisaalta kehi-
tettiin, tarkennettiin ja parannettiin vaiheittain yhteisia kirjoitus- ja tietosisaltoja
oppaaseen.

12.2 Tulokset

Tyopajan yhteenveto on esitetty loppuraportin liitteena. Yhteenvedossa tyopa-
jassa saadut vastaukset on analysoitu tyopajassa kasiteltyjen teemojen ja
niista satujen vastausten perusteella. Tuloksia on hyddynnetty laajasti oppaan
kehittamistydssa. Kohdennettujen asiantuntijalausuntokierrosten (ohjausryhmén
ja rakennusvalvontojen sekd ymparistoministerion asiantuntijat 6—-7/2024 ja
10/2024) tuloksia on esitetty Kuviossa 2. Tulokset kuvaavat lausuntokierroksen
monivalintakysymysten tuloksia. Naiden rinnalla lausuntokierrokselta saatiin
muutamia avoimia vastauksia, jotka liittyivat monivalintakysymyksissa kysyt-
tyjen asioiden kehittamistarpeisiin ja -ehdotuksiin. Vastauksissa saatiin
myoOnteistad palautetta oppaan sisédllosta ja sen selkeydesta. Kehitettavaa
nahtiin muun muassa oppaan muotoilussa, kaavioiden ja kuvioiden selkeytta-
misessa, tekstien ja asiakokonaisuuksien toiston poistamisessa ja tekstin tii-
vistamisessa. Oppaan laajuutta pidettiin hyvana, mutta toisaalta myds liian
laajana ja perusteellisena.
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Kommentointikierroksen tulokset 7/2024
Silmaile sisdllysluetteloa. Vastaako sisdllysluettelo

LUKU 4: Onko dokumentointivaatimukset ja niiden
merkitys kuvattu riittavan tarkasti?

LUKU 4: Onko kuvattu rakennusosien
ominaisuuksien selvittdmisen vaiheistus selked?
LUKU 4: Onko selvittdmismenetelmien kuvaukset

esitetty riittdvan kattavasti?

LUKU 4: Ovatko kaaviot hyodyllisia?

LUKU 4: Ovatko kaaviot selkeita?

LUKU 4: Puuttuuko rakennusosien ominaisuuksien

selvittdmisen vaiheistuksen kuvauksesta jotain...

LUKU 4: Uudelleenkaytettdvien rakennusosien

ominaisuuksien selvittamisen vaiheet. Onko...

LUKU 5: Onko kemialliset haitta-aineet kasitelty
oppaassa selkedsti?

LUKU 5: Onko mikrobit ja muut biologiset

epapuhtaudet kasitelty oppaassa selkedsti?

LUKU 5: Onko rakenteellisten ominaisuuksien

maarityksessa naytemaaran ohjeistus riittava?

LUKU 5: Onko taustoittava yleinen sisdltod turhan
yksityiskohtainen?

LUKU 5: Onko testimenetelmien kuvaus tehty

sopivassa maarin / kattavasti?

Onko tuoteryhmakohtainen tutkimusten otanta ja
vahimmaisvaatimukset kuvattu selkedsti ja...
LUKU 5: Onko tuoteryhméakohtainen taustoittava
sisalto (esim. historiatieto, vauriomekanismit)...
LUKU 5: Onko tuoteryhméakohtainen taustoittava
sisalto (esim. historiatieto, vauriomekanismit)...
Luku 5: Onko, luvun ominaisuuksien selvittdmisen
mentelmat ja otanta, taustoittava yleinen sisalto...

LUKU 6. Ovatko kaaviot hyodyllisia?

LUKU 6: Onko luvussa uudelleenkdyton
suunnittelu esitetyt kaaviot selkeita?

]
=

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuvio 2. Rakennusvalvontojen TOPTEN-ryhmalle ja rakennusvalvontojen edustajille
seka hankkeen ohjausryhmalle toteutetun kyselyn (6—7/2024) tulokset.

—_
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Lausuntokierros 15.1.—2.5.2025, tulokset

Lausuntokierroksella vastauksia saatiin 22 kappaletta. Yhteenveto vastauksista
on esitetty taman loppuraportin liitteissa. Suurin osa vastaajista oli tdysin samaa
mieltd tai samaa mielta (20/22) siit4, ettd opas kokonaisuudessaan seka sen eri
luvut ovat selkeasti jasennelty ja niissa on esitetty otsikonmukaiset asiat riittavassa
laajuudessa (21/22) ja opas on selkedsti jasennelty (samaa mielta tai tdysin
samaa mieltd 18/22). Lisdksi koettiin, ettd oppaasta selvida selkeésti, kenelle
opas on suunnattu, mita siina kasitellaan ja mihin se on tarkoitettu (tdysin samaa
mielta tai samaa mielta 22/22).

Kyselyn kautta kerattiin myds avoimia kommentteja. Kommenttien perusteel-
la opasta pidettiin kattavana ja paikoin liian laajana. Oppaan tiivistamista ja ly-
hentamista seka toistoa toivottiin. Tiivistelmia, nostoja ja kuvaajia pidettiin sel-
keina ja lukemista helpottavina. Lahdeviittauksia pidettiin paikoin vanhentuneina
tai puutteellisina. Erityisesti suositeltiin lisddamaan viittauksia lahivuosina julkais-
tuihin uudelleenkayttoa kasitteleviin julkaisuihin ja hankkeisiin. Lisdksi termien
yhtenaistamista ja selkeyttamista esimerkiksi rakennustuotteen ja rakennusosien
valilla toivottiin. Asiasisaltoon saatiin useita yksityiskohtaisia kommentteja.

12.3 Johtopaatokset

Vastausten perusteella opas on riittdvan kattava ja paaosin selkeasti jasennelty.
Myds lukujen sisalto koettiin olevan linjassa otsikoiden kanssa ja oppaasta selviaa
selkeasti, kenelle opas on suunnattu, mita siina kasitellaan ja mihin se on tarkoi-
tettu. Lausuntokierroksen kaikki vastaukset [0ytyvat taman loppuraportin liitteista.

Lausuntokierroksen tulosten ja erityisesti avointen vastausten pohjalta oppaan
luonnosversion todettiin kaipaavan tarkennuksia ja selkeytysta hankkeen rajauk-
siin erityisesti johdantoluvuissa, jotta lukijalle kdy ilmi mita rakennustuotteita ja
mitd uudelleenkadyton vaiheita oppaassa kasitellaan syvallisemmin ja mita ei.
Myos termistdon liittyvat epdjohdonmukaisuudet kaytiin 1api ja sovittiin termien
kuten rakennustuote ja rakennusosa kayton yhtendistamisesta.

Lisdksi opasta korjattiin ja paivitettiin yksittdisten asiasisaltoon liittyvien
huomioiden ja lahdeviitteiden osalta. Yksittaisena nostona esimerkiksi sateily-
turvallisuuteen liittyva kappale lisattiin kokonaisuudessaan oppaaseen. Osa oppaan
toistosta lukujen valilla todettiin tarpeelliseksi, silla opas on kirjoitettu kasikirja-
nomaiseksi eikd oppaan rakennetta muutettu. Lukujen sisdista turhaa toistoa
poistettiin, luvuissa esitettyja asioita jasenneltiin selkeyden takia paikoin uusiksi
ja teksteja paranneltiin ja korjattiin.

110



13

Hankkeen johtopaatokset
ja suositukset

URAKET-hankkeen paatavoitteena oli tehda opas uudelleenkaytettavien

rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen seka

rakennesuunnitteluun, mika selkeyttda ja auttaa rakennusosien- ja
tuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisessa, uudelleenkadyton
suunnittelussa ja rakennuspaikkakohtaisessa varmentamisessa. Tassa loppu-
raportissa on kuvattu oppaan laatimisessa tehtya tyota ja kaytettyja menetelmia
seka oppaaseen tehtyjen valintojen perusteluja.

Opasta on kehitetty vaiheittain ja osallistaen asiantuntijoita, viranomaisia,
ohjausryhmaa ja muita hankkeesta kiinnostuneita tahoja laajasti koko kehitta-
mistyon ajan. Hankkeessa jarjestetyn viimeisien ja laajimman lausuntokierroksen
tulokset vahvistavat osaltaan nakemysta siita, etta opas koetaan hyodylliseksi
ja tarpeelliseksi rakennustuotteiden uudelleenkayton eri vaiheissa rakennus-
hankkeissa. Aika tulee nayttamaan, kuinka hyvin tdman hankkeen tuotoksena
luotu opas tulee jalkautumaan kaytantdon ja kuinka se lopulta palvelee uudel-
leenkayttohankkeissa toimivia tahoja. Kuten todettu, niin rakennustuotteiden
uudelleenkaytto ja siihen liittyvien kokeilujen, tiedon tuottaminen ja kiinnostus
uudelleenkdyttoon ovat kasvamassa nopeasti. Tama luo jatkossakin tarpeita
oppaiden ja ohjeiden paivittdmiseen.

Tassa luvussa tehdaan nostoja hankkeen tarkeimmista johtopaatoksista
teemoittain ja tuodaan esiin suosituksia ja jatkotutkimus- seka kehittamis-
tarpeita.
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Selvittaminen, tutkiminen ja testaaminen:

Olemassa olevien rakennusten kuntotutkimuksia varten laaditut oppaat ja
ohjeet ovat sovellettavissa myos uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
ominaisuuksien selvittamiseen.

Rakennustuotteiden alkuperdiseen valmistamiseen liittyvat testimenetelmat
ja standardit ovat monelta osin sovellettavissa uudelleenkaytettavien rakennus-
tuotteiden ominaisuuksien selvittamisessa.

Erityisen tarkeda on tunnistaa uudelleenkayton kannalta selvitettavat ominai-
suudet ja jaotella ne kriittisista vahemman kriittisiin ominaisuuksiin, jolloin
selvitykset voidaan tehda kustannustehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti
edeten kustannuksiltaan alhaisemmista tutkimuksista kustannuksiltaan
merkittavimpiin tutkimuksiin.

Sopivalla tuote- ja kdyttokohdevalinnalla voidaan vaikuttaa kelpoisuuden
selvittdmisprosessin laajuuteen, aikatauluun ja kustannuksiin.
Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden olennaisten ominaisuuksien suoritus-
tasojen tulee tayttaa kayttokohteessa ominaisuuksille asetetut vaatimustasot.
Oppaassa esitetyt tutkimusmenetelmat ja otannat pohjautuvat padosin vakiin-
tuneisiin menetelmiin eika erityisesti riittdvasta otannasta ole viela juurikaan
kokemuksia. Oppaassa on pyritty esittamaan menettelyt, joilla voidaan var-
mistua erityisesti kelpoisuuden ja soveltuvuuden, terveellisyyden ja turvalli-
suuden kannalta kriittisista tekijoistda huomioiden myos resurssi- ja kustannus-
tehokkuus. Uudelleenkayton yleistyessa tarpeenmukaisen testauksen tarve ja
sovellettavat tutkimusmenetelmat tdsmentyvat.

Jatkokehittamistarpeet ja suositukset:

Tutkimustiedon karttuessa uudelleenkayttoselvityksen tutkimussisaltoa ja
-otantaa voi olla syyta paivittaa ja kehittda, mutta ainakaan alkuun sita ei
suositella supistettavan ilman painavia perusteita.

Uudelleenkayton yleistyessa ja kansallisten tietokantojen seka markkina-
paikkojen yleistyessa, uudelleenkayttoselvityksen eri vaiheita ja niiden sisal-
toja tulee tdsmentaa ja kehittaa tarvittaessa.

Tassa hankkeessa on hyodynnetty padasiassa kansallisia ja eurooppalaisia
tuoteryhmakohtaisia harmonisoituja standardeja, mutta on syytéa varautua siihen,
ettd oppaassa esitettyja vaatimustasoon ja otantoihin liittyvia asioita tulee
paivittaa tulevaisuudessa, esimerkiksi uuden rakennustuoteasetuksen myota.
Uudelleenkayton yleistyessa rakennusosien ja -tuotteiden kelpoisuuden selvi-
tysten maara kasvaa, ja tama nahdaan ainutlaatuisena mahdollisuutena luoda
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tutkimustuloksista yhteinen tietokanta tai -pankki, joka parantaa tulosten
luotettavuutta ja hyodyttaa rakennustekniikan tutkimuskenttaa suuresti. Eri-
tyista hyotya nahdaan rakennetta rikkovien testaustulosten ja samaa ominai-
suutta suoraan tai valillisesti kuvaavien NDT-menetelmien vertailussa betoni-
rakenteille ja tiilille, seka eri aikakausille tyypillisten materiaaliominaisuuksien
tilastoimisessa.

Laajan korrelaatiotiedon kerddaminen on mahdollista rakennustuotteiden
uudelleenkayton lisdantyessa, ja tama tunnistetaan selkeaksi alaa edistavak-
si kehityskohteeksi, minka avulla myohemmin uudelleenkaytettavien raken-
nustuotteiden testaamista voidaan mahdollisesti keventaa.

Erityista hyotya nahdaan rakennetta rikkovien testaustulosten vertaamisessa
alkuperaiseen ilmoitettuun suoritustasoon, sekd samoja ominaisuuksia
osaltaan selvittavien NDT-menetelmien vertailussa.

Liimapuun uudelleenkayttoselvityksissa ei ole kentalle ultradaneen tai vastaa-
vaan perustuvia NDT-menetelmia tai niiden soveltamisohjeita yleisesti kaytos-
sd Suomessa, kuten betonirakenteilla (kimmovasara, ultradani). Jatkotutki-
mustarve edella mainituille menetelmille on ilmeinen etenkin mekaanisten
ominaisuuksien osalta uudelleenkaytettaville rakenneosille, jotka ovat luovut-
tajarakennuksessa paikallaan uudelleenkayttokartoitus/-tutkimusvaiheessa.

Haitta-aineet ja epapuhtaudet:

Tavanomaisista rakennus- ja kdyttokohteista peréisin olevat betoni-, tiili- ja
liimapuurakennustuotteet eivat nykytiedon valossa sisalla erityisen ongelmal-
lisia kemiallisia aineita sisaymparistojen terveellisyyden tai turvallisuuden
kannalta. Naita rakennustuotteita voidaan uudelleenkayttaa, kunhan haitallisia
aineita sisaltavat litannaiset materiaalit tai kontaminoituneet osat on tunnis-
tettu ja asianmukaisesti kasitelty.

Tapauskohtaisesti kemiallisten epapuhtauksien huomioiminen ja jatkotoimen-
piteet voivat vaatia erikoisosaamista, esimerkiksi viihtyisyyshaittojen nako-
kulmasta.

Mikrobivauriot tulee huomioida uudelleen kaytossa. Epavarmuus puhtauteen
liittyen voi heikentaa uudelleenkaytettavien rakennusosien ja tuotteiden hy-
vaksyttavyytta.

Hankkeessa on kehitetty uusi ohjeistus mikrobeiden tutkimiseksi ja siihen
liittyva luokittelu rakennusosien- ja tuotteiden uudelleenkaytossa.
Uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -tuotteiden mikrobeiden tutkimisen
painopiste on aistinvaraisessa ja kosteusteknisessa riskien arvioinnissa,
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joissa voidaan hyddyntaa jo vakiintuneita ja kdytossa olevia kuntotutkimus-
menetelmia.

Mikrobeiden esiintymiseen ja niiden pitoisuuksiin liittyvid suoria juridisia
vaatimuksia uudelleenkaytettaville rakennustuotteille ei ole, mutta kdaytannos-
sa nykylainsaadanto johtaa siihen, etta mikrobivaurioitunutta materiaalia ei
voi kayttaa sisailma yhteydessa olevissa rakenteissa.

Jatkokehittamistarpeet ja suositukset:

Lainsdadannon asettamat reunaehdot, esimerkiksi SVHC-aineiden ja POP-
yhdisteiden osalta, on otettava huomioon, kun tuotteita saatetaan markkinoille.
Velvoitteiden tayttdminen voi vaatia uudenlaista suhtautumista haitta-ainetut-
kimuksiin, silla uudelleenkayttokelpoisuus tulee arvioida kokonaisvaltaisesti.

Tiedonhallinta:

Tassa hankkeessa luotu yhtenainen malli uudelleenkaytettavien rakennustuot-
teiden tuotetiedolle voidaan nahda edellytyksend myds markkinapaikan syn-
tymiselle

Hankkeessa kehitetty uudelleenkayttoselvityksen vaiheet pohjautuvat olemas-
sa oleviin ohjeisiin ja kdytantaihin.

Uudelleenkayttoselvityksessa tuotetun tiedon dokumentointimuoto on uudel-
leenkdyton sujuvuuden kannalta avainasemassa. Eri rakennuksista eri toimi-
joiden tuottama tieto tulisi dokumentoida yhtenevaisesti ja sellaisessa muo-
dossa, etta kaikkien toimijoiden on mahdollista hyodyntaa tuotettua tietoa
kaikissa uudelleenkayton eri vaiheissa katkeamattomasti.

Jatkokehittamistarpeet ja suositukset:

Markkinan kasvun edellytyksena on uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
ja rakentamisen yhtendisen tietosisallon ja esitystavan maarittdminen.
Uudelleenkayttokohteissa tulisi kerata tietoa hankkeessa esitetyn uudel-
leenkdytdn toimintamallin prosessin toimivuudesta, sen sujuvuudesta ja
kehitystarpeista. Taman avulla voidaan jatkossa myds arvioida sita, miten
arvioida uudelleenkayttoselvityksessa tuotettu tieto on hyédynnettavissa
uudelleenkayttoselvityksen jalkeisissa purkamisen ja ehjana irrottamisen
vaiheissa.
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¢ Yleisesti tunnistettu kehittamistarve on kytkea tietomalli ja muu rakennushank-
keen data yhteen, mukaan lukein rakennusosien uudelleenkayttoon liittyva
tuotetieto ja muu tieto.

Vastuut ja sopimusasiat:

¢ Eri osapuolten tehtadvat ja vastuut on tarkea maaritella rakennushankkeissa
hankkeen alussa.

Jatkokehittamistarpeet ja suositukset:

e Sopimusteknisista malleja tulisi kehittaa rakennustuotteiden uudelleenkayttoa
koskeviin hankkeisiin.

Suunnittelu:

e Tulevassa eurokoodin toisessa sukupolvessa annetaan menetelmia rakentei-
den uudelleenkaytolle, kyseista osaa eurokoodia ei ole vield julkaistu, eika sille
ole viela kansallista liitetta. Taman lisaksi toisen sukupolven eurokoodeja saa
virallisesti kayttaa vasta vuonna 2028. Naiden ohjeiden liséksi, on toden-
nakoista, etta tulevaisuudessa tehdaan myos uusia sovelluksia ja uutta tutki-
musta rakenteiden ja materiaalien kayttoian arviointiin.

¢ Varmalla puolella oleva mitoitustapa yhdistettyna tarkoituksenmukaisiin sel-
vitys- ja tutkimusmenetelmiin on nahty ensisijaisimpana tapana pilotoida ja
toteuttaa uudelleenkayttdoa rakennesuunnittelussa.

e Rakennustuotteiden uudelleenkaytto ei saa johtaa osaoptimointiin, jossa va-
hahiilisyyden ja materiaalitehokkuuden nimissa tingitadn rakennuskohteen
turvallisuudesta ja terveellisyydesta.

Jatkokehittamistarpeet ja suositukset:

¢ Suunnittelussa selkein jatkotutkimusta vaativa osa-alue on olemassa olevien
rakenteiden jaljella olevan kayttoian arviointi. Eri materiaaleille I6ytyy ohjeita
kayttdian arviointiin, mutta kyseiset ohjeet ovat yleisella tasolla ja yleensa
koskevat uusia rakenteita.
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Lainsaadannon rajapintahaasteet,
jatkokehittamistarpeet ja suositukset:

¢ Kiertotalouden edistamisessa on tunnistettu jate-, tuote- ja kemikaalilain-
saadannon rajapintahaasteet. Suomen kansallinen lainsdaadanté pohjautuu
EU-lainsdadantoon, joten lainsdadanndén muuttaminen soveltuvaksi kierto-
talouden mukaisiin toimintamalleihin vaatii laaja-alaista yhteystyota ja vaikut-
tamista EU-lainsaadantoon.

e Lainsaadannolla pitaisi luoda ennakoitava ja kiertotalouden mukaisia toimin-
tamalleja tukeva toimintaymparistd. Suomen, kuten muidenkin jasenvaltioiden,
on kuitenkin mahdollista tehda kansallisia tulkintalinjauksia ja ohjeistuksia,
joilla voitaisiin jo nyt selkeyttaa tuotteiden uudelleenkayttoon liittyvia tulkinta-
haasteita, joita toiminnanharjoittajat, kiinteistonomistajat seka myos ymparis-
toviranomaiset joutuvat kohtaamaan.

¢ Uudelleenkaytto edellyttaisi seuraavissa tapauksissa teknisen kelpoisuuden
selvittamisen lisdaksi myods jatelainsaadannosta johtuvan jateluonteen paatty-
mismenettelyn lapaisemista, jotta tuote voidaan luovuttaa laillisesti seuraa-
valle kayttajalle:

— Erityisesti tilanteissa, joissa ehjana uudelleenkayttoon irrotettua rakennus-
tuotetta muutetaan, sita kaytetaan alkuperdisesta poikkeavassa kaytto-
tarkoituksessa tai se on siirretty jatteena ymparistéluvalliseen vastaan-
ottopaikkaan, kun varmuutta jatkokaytosta ei purkuhetkella valttamatta ole,
tuotteen uudelleenkayttd kuuluu jatelainsaadannon tarkoittamaan “uudel-
leenkayton valmistelu” kategoriaan, jolloin tuote on siis jatetta.

¢ Uudelleenkayton valmistelun lapikayneille tuotteille tulisikin luoda nykyista
EEJ-menettelyd kevyempi menettely, joka poistaisi epavarmuutta uudelleen-
kayttoon valmisteltavien tuotteiden jateluonteesta ja siten edistéisi osaltaan
uudelleenkayttomarkkinoiden syntymista. Tahan menettelyyn liittyen tulisi
luoda arviointikriteeristd erityyppisille tuoteryhmille, joiden avulla voidaan
varmistaa terveellisyyteen ja turvallisuuteen liittyvat nakokohdat seka vastuut
seka soveltuvat valvontamenettelyt.
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Liitteet

Liite 1
Tyopajakysymykset

Teemassa 1. Tutkiminen, testaaminen ja tuotemaarittely esitettiin ominaisuuks-
ien selvittamisen ja dokumentoinnin prosessi. Tassa yhteydessa osallistujilta
kysyttiin seuraavia kysymyksia:

1.

w

Onko tutkimusprosessi sovellettavissa eri tavoin eteneviin uudelleenkayton
hankkeisiin (esim. purku varastoon uudelleenkadyttda varten tai kdyttd suoraan
uudessa rakennuskohteessa)?
Onko prosessi liilan monimutkainen? Missa kohtaa ja miksi?

Pitaisiko jotain vaiheita yhdistaa ja mitka ne ovat?
Onko esitetty (yksinkertaistettu) kelpoisuuden selvittdmisen prosessi selkea
ja toimiiko se kaytannon monimuotoisissa hankkeissa?
Mika tuotekortissa on keskeisinta?
Onko esitetty dokumentaatio kokonaisuudessaan oleellinen siten, etta se
tulisi kytkea tuotekorttiin?

Teemassa 2. Uudelleenkayton suunnittelu ja soveltuvuuden osoittaminen esitet-
tiin uudelleenkayton suunnittelun vaiheet sidottuina talonrakentamisen
hankevaiheisiin. Tassa yhteydessa osallistujilta kysyttiin seuraavia kysymyksia:

1.

Missa vaiheessa uudelleenkaytettavien rakenneosien kayton suunnittelu ra-
kennuskohteessa olisi optimaalisinta oman roolisi kannalta tarkasteltuna?
Puuttuuko mielestasi prosessista jokin olennainen osa?

Miten suunnittelijan nakokannalta rakenteiden varmuus tulisi huomioida
(materiaalivarmuuskerroin, kuormien lisddminen kertoimella ns. K-kerroin tai
varmuustason maarittaminen koekuormituksella)?
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9.

10.

11
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Purkutavalla on merkitysta rakenneosan uudelleenkdyton kannalta. Kuinka
se tulisi huomioida liitosdetaljiikassa?

Kuinka laajasti erilaisten rakennusosien uudelleenkayttoa ja kayttokohteita
tilaajapuoli tavoittelee?

Onko uudelleenkaytto tarpeeksi laajaa, jos puhutaan vain kuivista sisarakenteista?
Onko suunnittelijoille tarpeeksi tydkaluja ja ymmarrysta siita, mita reunaeh-
toja uudelleenkaytdn suunnittelussa on?

Millaisia tehtavia hankkeen eri osapuolilla on kayttéian suhteen?

Miten rakennusvalvonta odottaa kayttoian osoitettavan?

Miten kayttoian arviointitulos todennetaan ja dokumentoidaan? (viranomainen
ja suunnittelija)

. Mita apuvilineitad suunnittelijalla pitéisi olla? (suunnittelija)
. Mita toiveita kayttoian suhteen olisi? (rakennuttaja)

Teemassa 3. Mikrobitutkimusprosessi esitettiin uudelleenkayton suunnittelun
vaiheet sidottuina talonrakentamisen hankevaiheisiin. Tassa yhteydessa osal-
listujilta kysyttiin seuraavia kysymyksia:

Tuleeko uudelleenkaytettavien rakennusosien mikrobiologisen kunnon vasta-

ta asumisterveysasetuksen vaatimuksia?

Oletetaan, etta materiaalin uudelleenkayton lahtokohdaksi otetaan asumister-

veysasetuksen toimenpiderajasta johdettu vaatimus "sisdilmayhteydessa

olevissa materiaaleissa ei lahtokohtaisesti saa olla mikrobikasvustoa”. Missé

naissa rakennusosissa sallisit mikrobivaurioriskialttiin tai vaurioituneeksi

tiedetyn materiaalin kayton:

a) Julkisivuverhoustiilet rankarakenteisessa ulkoseindssa

b) Liimapuupalkit ulkovaipan kantavana rakenteena, hdyrynsulun takana

c) Ontelolaatta ulkovaipparakenteen sisdkuorena, sisédpinta tasoitetaan ja
maalataan tai pinnoitetaan.

Uudelleenkaytettavista materiaaleista ohjeistetaan lahtokohtaisesti selvittamaan

seuraavat biologiset tekijat: materiaalin mikrobi- ja lahovauriot; hydnteisvau-

riot; materiaalin kontaminaatio orgaanisella polylla. Tulisiko tarkastelussa

huomioida viela muita biologisia haittatekijoita? Mita?

Onko mikrobiohjekaaviossa esitetty toimintamalli ndhdaksenne toimiva?

Miten muuttaisitte tai kehittaisitte perusprosessia?

Onko tutkimusprosessi sovellettavissa eri tavoin eteneviin uudelleenkayton

hankkeisiin (esimerkiksi purku varastoon uudelleenkayttoa varten tai kaytto

suoraan uudessa rakennuskohteessa)? Onko prosessi liian monimutkainen?

Missa kohtaa ja miksi? Pitaisiko jotain vaiheita yhdistaa ja mitka ne ovat?
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VASTAUKSET Teemassa 1. Tutkiminen, testaaminen ja tuotemaarittely:

Kaavio on sopivan “monimutkainen” vaativiin kohteisiin. Vahaisessa uudel-
leenkaytossa olisi toivottavaa kevyempikin prosessi.

On sovellettavissa, mutta toki roolitukset eri tavoin etenevissa hankkeissa
erilaiset ja tunnistavatko eri tahot heille kuuluvat vastuut kaikissa tapauksissa?
Eli prosessin toteuttaminen reaalielamassa kuitenkin vaatii roolien ja vastuiden
pohdintaa.

Prosessi etenee hyvin kevyista toimenpiteista raskaampiin. On hyva, etta ei
heti lahdeta suin pain tekemaan mittavia tutkimuksia kaikkiin mahdollisiin
rakennusosiin.

Prosessista tulisi olla minimiversio aina pakollisista asioista, josta lisdpolkuja
eri tapaustyyppeihin.

Onko helpompi/kevyempi prosessi osalle tuotteista?

Kayttokelpoinen prosessikaavio, jota voitaneen muokata kulloiseenkin tilan-
teeseen/hankkeeseen sopivaksi (kaikkia laatikoita ei valttamatta tarvita jokai-
sessa tapauksessa).

Olisi hyva olla valmiita sapluunoita eri vaiheiden dokumentaatioon, etenkin
tuotekorttiin. Tama siis siksi, ettd saadaan aina samat tiedot talteen (soveltu-
vin osin tietenkin)

Alustava taloudellinen ja ilmasto-/luontovaikutukset sisaltdva tarkastelu olisi
hyva olla mukana.

Onko uudelleenkayttokartoituksesta olemassa jokin vahimmaisvaatimusten
malli, mita tulee kartoittaa? Jos seuraava kayttokohde ja -tarkoitus ei ole
alussa selva, kartoitus voi muodostua melko laveaksi ilman raameja.
Pitaisikd uudelleenkayttokartoituksessa jo ottaa kantaa ehjana purettavien
rakennusosien kuljetukseen ja varastointiin liittyviin reunaehtoihin? Olisi hyva
maaritella jotain sailytettavyys ja kuljetus vaatimuksia.

Missa on rakennuslupatehtavat?

Dokumentointivaihe tarkea eli kirjataan ylos kerattya tietoa, havaintoja jne.
Hyva, etta on huomioitu huoltokirjan tekeminen.

Uudelleenkayttokartoitus osana purkukartoitusta?
uudelleenkayttokartoituksen tarkkuus riippuu kohteesta — jokainen kohde on
erilainen ja maarittelee, mika on sopiva tarkkuus.

Voitaisiinko tassa vaiheessa, kun lanseeraamme ihan uutta ajatusmaailmaa/
palvelua, ohjeistaa vahan rautalankaa vaantamalla?

Alustavasta kartoituksesta olisi hyva tulla myos alustavaa tietoa kayttotarkoi-
tuksista, mihin tuotetta/rakennusosaa voisi mahdollisesti kayttaa.

Malli mita raportoitava missakin vaiheessa vahintaan.
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Varastointimahdollisuuksien selvitys tehdaan missa vaiheessa? Tulisi olla jo
varhaisemmassa vaiheessa kuin mallissa on.

On huomioitava myds se, etta varastoinnin aikanakin voi tulla muutoksia
materiaaleihin.

Miten ohjeistuksessa huomioidaan jatkuvasti kehittyva lainsaadanto?
Tulisiko lujuusominaisuuksia maarittaa jo kevyemmalla otannalla varhaisem-
massa vaiheessa?

Vaikutukset sisailman laatuun ennakoivan arvioinnin kautta, mita lopputulok-
selta voi odottaa.

Laadunvarmistusvaiheessa rakentamisen jalkeen ei tulisi olla haitallisia ainei-
ta edes uudelleenkaytettavissa osissa. saati uusissa materiaaleissa.
Patevaksi katsotun tuotekelpoisuustahot tulisivat olla valtakunnallisesti hy-
vaksyttyja.

Koko prosessi vaatii paljon myds rakennusvalvontaviranomaiselta. Minkalais-
ta osaamista vaaditaan, kun rakennusvalvonta arvioi asiantuntijalausuntojaja
uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoisuutta?

Miten rakennusvalvonta pystyy arvioimaan asiantuntijan kelpoisuuden? Pitai-
siko tasta olla joku listaus osaamisesta?

Rakennusvalvonta arvioi asiantuntijan kelpoisuuden. Ei tarvitse valttamatta
arvioida esim. lausuntojen yksityiskohtia. Lausunnossa pitaa kuitenkin todeta
(kirjata), etta tuote tayttaa viranomaisvaatimukset.

Tuotekorttiin tulisi siséllyttda seuraavia tietoja: suoritetut testit, tutkimukset
ja niiden tulokset; tuotteen kayttoon liittyen erityiset ehdot; tuotteen fyysiset
mitat; kayttohistoria ja purkuajankohta; tuotteen varastointiolosuhteet, sijain-
ti yms.; tyoturvallisuuteen liittyvat asiat tuotteen kayttajalle, kuten uusien
tuotteiden tuotekortissa; kayttoika; kayttomahdollisuudet tai niiden rajaus;
kuka tuotteen on hyvaksynyt uudelleenkayttéon (vastuut); hiilijalanjélki/luonnon
monimuotoisuuden jalanjalki tai kadenjalki.

VASTAUKSET Teemassa 2. Uudelleenkayton suunnittelu ja soveltuvuuden
osoittaminen:

Missa vaiheessa uudelleenkaytettavien rakenneosien kdyton suunnittelu raken-
nuskohteessa olisi optimaalisinta oman roolisi kannalta tarkasteltuna? Puuttuu-
ko mielestasi prosessista jokin olennainen osa?

Tarveselvitysvaihe:
e Markkinavuoropuhelu suuren kiinteistosalkun yhtiolla voi parhaassa tapauk-

sessa loytya purettavan kiinteiston rakennusosille oma kayttokohde.

131



> LITTEET

Rakennushankkeeseen ryhtyvan, arkikielessa tilaajan paatos tavoitella
uudelleenkayton periaatteita projektissaan on olennainen tekija, jota ilman
tata ei uudelleenkayton edistamisen ratkaisuja tapahdu muissakaan hanke-
vaiheissa.

Kiertotaloustavoitteiden asettaminen uudelleenkayton osalta tassa vaihees-
sa, tarvittavien toimenpiteiden maaritys ja tarvittavien toimijoiden kartoitta-
minen.

Hankesuunnitelma:

Paatetaan viimeistaan mita tavoitellaan, sitoutetaan suunnittelijat, huomioidaan
kustannuslaskennassa.

Tassa vaiheessa olisi jo hyva maarittaa uudelleenkaytettavien rakenneosien
osuus.

Arkkitehtisuunnittelussa olisi hyva huomioida jo tassa vaiheessa saatavilla
olevat materiaalit ja tilaajan hankkia ne, jos mahdollista.

Tassa vaiheessa olisi hyva kdayda ennakkokeskustelu rakennusvalvonta-
viranomaisen kanssa.

Rakennusta ei vois suunnitella, jollei tiedetad, mista se rakennetaan. Asiointi
viranomaisen kanssa on mahdotonta, jolleivat rakennusosat ole tiedossa.
Tassa vaiheessa tilaajan tavoite ja motivointi.

Optimaalisesti, uudelleenkaytdssa rakennusosien kayton suunnittelu alkaa
varhaisessa vaiheessa ja jatkuu projektin elinkaaren ajan, syventyen ja tarken-
tuen projektin edetessa.

Vaikka yksityiskohtaiset rakennusosat eivat ole hankesuunnitteluvaiheen
paapainopiste, tietynlainen uudelleenkaytetty osa voi vaikuttaa muihin ratkai-
suihin, joten se on huomioitava alusta alkaen. Jos uudelleenkaytettava osa on
merkittava visuaalinen osa rakennusta (esimerkiksi patina nakyy), tamakin on
huomioitava jo yhteistyon alkumetreilla.

Rakennesuunnittelun kannalta optimaalista on tietaa mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa tilaajan tavoitteet rakennusosien uudelleen kaytolle. Onko
purkukohde ja purkukartoitus tiedossa? Vaikutukset suunnitteluprosessiin ja
aikatauluun. Suunnitteluprosessi saattaa olla osin kaanteinen.

Uudelleen kaytettavien rakennusosien kaytto vaikuttaa suunnittelu- ja raken-
nuskustannuksiin seka hankkeen aikatauluun, joten mita varhaisemmassa
vaiheessa asia otetaan huomioon, sita ennustettavampi prosessin kulku ja
lopputulos kaikkien kannalta on.

Mita tarkemmin uudelleenkaytettavaksi haluttujen osien ominaisuudet ovat
tiedossa, sitda myohempéaan vaiheeseen asia toki voidaan jattaa. Tama voisi
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tapahtua esim. jonkinlaisella rakennusosapankilla (parhaimmassa tapaukses-
satietomallipohjainen), jossa olevien tuotteiden kaikki mahdolliset ominaisuu-
det on etukateen jonkun toisen tahon puolesta selvitetty ja jopa tietynlaiseen
kayttoon hyvaksytetty. Tasta "osapankista” ARK ja RAK voisivat yhteisty0ssa
ehdotussuunnitteluvaiheessa osia “valita”. Talldinkin toki uudelleenkayton
vaikutukset koko hankkeen aikatauluun, prosessiin ja hinnoitteluun on pitanyt
jo huomioida.

Tavoitetason asettaminen (mita halutaan uudelleenkdyttad, missa laajuudes-
sa) seka huomiot aikatauluun ja budjettiin (kiertotalouskonsultti).

Koko suunnitteluprosessi perustuu uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
tarjontaan, jolta pohjalta suunnittelutehtadvan mukaisesti maaraytyy keskeinen
suunnitteluvaihe.

Suunnittelun lahtdkohta tulee mielestani olla selkea ja talloin kaytettavat/uu-
delleen kaytettavat tuotteet myos. Viranomainen tulee tdhan mukaan myo-
hemmin, mutta selvitysta voisi tehda jo ennakkoon viranomaisen kanssa.

Ehdotussuunnittelu:

Parhaassa tapauksessa olemassa olevien kierratettavien rakenteiden dimen-
siot ja muut ominaisuudet ohjaavat arkkitehdin luonnossuunnittelu (rakenne-
suunnittelijan antamilla ohjeilla).

Miten huomioidaan uudelleenkaytettavan osan mahdollinen muokkauspro-
sessi, joka voi sisdltdaa esimerkiksi koon mittaamista, pintakasittelya, kasitte-
lyn poistamista. Kohdentunee hankesuunnittelun ja toteutussuunnittelun va-
limaastoon?

Tuotteiden hyvaksynnat varmistetaan.

Ehdotussuunnitteluvaiheessa on hyva kayda ennakkoneuvottelu rakennus-
valvontaviranomaisten kanssa.

Yleissuunnittelu:

Asuntotuotannossa on kaksi vaihtoehtoa: 1) uudelleen kaytettdava kohde on
heti alkuun tiedossa, jolloin se voidaan speksata suunnitelmiin alusta alkaen,
2) uudelleen kaytto pitdd ostaa markkinoilta, jolloin tilanne pitaa lopullisesti
lukita tarjolla olevan markkinan mukaan.

Rakennuslupatehtavat:

Esitetdaan rakennusluvassa uudelleenkaytettavat rakennusosat.
Viranomaisennakkoneuvotteluvaiheessa suunnittelun tulee olla jo pitkalla.
Tarkastusinsinoorin tehtavat alkavat tasta.
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Toteutussuunnittelu:

Miten uudelleenkaytettavat tuotteet saadaan oikeasti tydmaalle ja asennettua?
Miten uudelleenkaytettavat tuotteet hankitaan, kenella on vastuu niiden kel-
poisuudesta?

Jos rakennusosta tulee omasta purkuhankkeesta: Purkusuunnittelu, ehjana
purkaminen, ohjeet puhdistamiselle, kunnostukselle, varastoinnille, urakoitsi-
jalle vaatimukset.

Tarkennetaan suunnittelua, kelpoisuus.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tulee maarittaa lopulliset tuotemaarittelyt, joten
tassa vaiheessa viimeistaan tulisi tietaa, jos halutaan kayttaa rakennustuot-
teita uudelleen. Parempi olisi kuitenkin tietaa asiasta ennen toteutussuunnit-
telua.

Rakentaminen:

Rakentamisvaiheessa riittava dokumentointi ja mm. jaljella oleva kayttoika
varmistetaan ja dokumentoidaan (kaytto- ja huolto-ohje).

Muut kommentit:

Olisi hyva myos kuvata uudelleen koko prosessi niin, etta se ottaisi paremmin
huomioon uudelleenkayton aikataulu- ja kustannusvaikutukset. Aikataulusta
ja kustannuksista puhuttaessa on hyva huomioida, ettei prosessi valttamatta
hidastu eika tule kalliimmaksi (toivottavasti pain vastoin), mutta aikaa ja rahaa
kuluu aiempaan verrattuna eri vaiheissa prosessia, todennakoisesti hieman
aiemmin, kun téhan asti.

Taman pohjalta uudelleenkayttoa voisi jasentaa hankkeen kayttotarkoituksen/
vaativuuden perusteella (vrt betonielementtikerrostalo - puinen talousrakennus).
Keskeinen asia on myos suunnittelutehtava; voidaanko nahda, etta tietyt ra-
kennustyypit/ kayttotarkoitukset ovat otollisempia uudelleenkaytettavien ra-
kennustuotteiden hyddyntamiseen (esim. vaativuuden/kelpoisuudenosoitta-
misen nakokulmasta).

Kaaviossa olisi hyva olla nakyvissa myos tuotteiden tarjontapuoli.

Esim. korjaushankkeissa olisi hyva olla poissulkematta uudelleenkdyton
mahdollisuutta missaan hankevaiheessa. Tilanne suunnitteluvaiheessa on
monesti eri kuin mita sitten kohteesta rakennusvaiheessa paljastuu.
Purkuhankkeiden liittyminen rakennushankkeen prosessiin?

Uudelleen kaytettavien rakennusosien "Modifiointi”-tarve kohteeseen?
Herkasti vaurioituvien tuotteiden suojaus ja varastoinnin olosuhteiden varmis-
taminen.
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¢ Korjaussuunnittelussa vaiheistus erilainen ja ei valttamatta toimi tallaisenaan.
Vaihtelua alueellisesti viranomaisen ohjeistuksissa, mika on kayttokelpoista
ja mika ei?

Sisdolosuhteiden tulee tayttaa maaraykset.

Ehjana purkamisen toteutussuunnittelu: tuennat, nostot, valivarastointi, uudel-
leen varustelu.

e Pitaisiko kayttoikasuunnittelu tehda jo Yleissuunnitteluvaiheessa?

VASTAUKSET Teemassa 3. Mikrobit:

Tehtava 1. Tuleeko uudelleenkaytettavien rakennusosien mikrobiologisen
kunnon vastata asumisterveysasetuksen vaatimuksia? (Sisdilmayhteydessa
olevassa rakennusosassa ei lahtokohtaisesti saa olla korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota tai normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa).

KYLLA, aina:

¢ Lahtokohtaisesti uudisrakentamisessa kaytettyjen tuotteiden tulisi olla uuden-
veroisia.

KYLLA, mutta vain kun kyseessa on asunto tai muu rakennus, johon sovelletaan
asetusta (lisaa lapulle mahdolliset perustelut):

¢ Sellaiset tila jossa aktiivisesti tydskennellaan, oleskellaan, asutaan tai varas-
toidaan asioita, jotka tulisi olla puhtaita epapuhtauksista.

¢ Poisvoidaan sulkea sellaiset tilat, joissa tydskentely on vahaista. Rakenneosien
kohdalla tulisi ndissa tilanteissa miettia, voiko altistumista vahentaa esimerkiksi
pinnoittamalla tai ilmayhteyden katkaisemisella.

e Varastot ym - ei tarve; pohdittava kuitenkin mahdollista kdyttotarpeen muu-
tosta. Myos varaston kayttotarkoitus: elintarviketilat.

¢ Miten huomioidaan esimerkiksi maaperan aiheuttama kontaminaatio? Jos
materiaali joka tapauksessa tulee "saastumaan” tarviiko sen olla ehdottoman
puhdasta asennettaessa?

¢ Sisailmayhteys on tassakin tapauksessa isossa roolissa. Eli ilmavuotoreitit ja
painesuhteet tulee huomioida suhteessa puhtaaseen tuloilman maaraan.

E

(lisaa lapulle mahdolliset perustelut):

e Ei, koska asumisterveysasetus koskee vain kayton aikaa. Suunnittelu- ja ra-
kennusvaihe tarvitsisi oman asetuksen "rakennusterveysasetus”. Asumister-
veysasetuksen mikrobitoimenpiderajat eivat ole terveysperusteisia.
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Tehtava 2. Oletetaan, etta materiaalin uudelleenkayton lahtokohdaksi otetaan
asumisterveysasetuksen toimenpiderajasta johdettu vaatimus sisdilmayhteydessa
olevissa materiaaleissa ei lahtokohtaisesti saa olla mikrobikasvustoa.

Missa naissa rakennusosissa sallisit mikrobivaurioriskialttiin tai vauriotuneek-
si tiedetyn materiaalin kayton? Merkkaa rasti valitsemaasi vaihtoehtoon:

Vaihtoehto 1: Julkisivuverhoustiilet rankarakenteisessa ulkoseinassa:
Kylla: 9 kpl; Ei 0 kpl; En ota kantaa 0 kpl.
Vapaa kommentti: Tuuletusraon ulkopuolella

Vaihtoehto 2: Liimapuupalkit ulkovaipan kantavana rakenteena, hoyrynsulun
takana:
Kylla: 4 kpl; Ei 4 kpl; En ota kantaa 1 kpl.

Vapaa kommentti: 1. Ei toki saa olla vaurioita, jotka heikentaa rakenteen kanta-
vuutta. Ja hoyrynsulun tulee olla toimiva ja tiivis 2. Mikali rakenne on ilmatiivis,
voisin taman hyvaksya. Rakenteen vauriosietokyky tosin heikkenee esimerkiki-
si uudessa kosteusvauriotilanteessa., 3. Miten varmistettaisiin palkin kantavuus
uudessa kaytossa?, 4. Voiko hoyrysulun takana olla ndakyva mikrobivaurio esim.
asunnoissa? Vaaditaanko silloin jokin ilmatiivistaso hoyrysululle? PAlkista tulisi
poistaa nakyvat vauriot mekaanisesti ennen uudelleen kayttoa., 5. Miten lahovau-
rion es. poissuljetaan ; mikroporaus toimii, kuinka kattavasti ?; Lieva harmaus
(sinistyma) pinnassa ei haittaa., 6. Kantavassa puurakenteessa ei saa olla lujuut-
ta heikentavaa lahoa., 7. Puussa on antibakteerisia ominaisuuksia. Ajan oloon
vahaiset mikrobihavainnot haviavat. Ehka.

Vaihtoehto 3: Ontelolaatta ulkovaipparakenteen sisakuorena, sisdpinta tasoitetaan
ja maalataan tai pinnoitetaan:
Kylla: 3 kpl; Ei 6 kpl; En ota kantaa 2 kpl.

Vapaat kommentit: 1. Tassakin vaurion vakavuus on iso tekija. Ja kun seina ta-
soitetaan ja maalataa / pinnoitetaan on todellinen sisailmayhteys vahaine. Var-
sinkin jos ilmanvaihto tasapainotetaan oikein., 2. Tasta huonoja keisseja, (ontelon
sisélld oleva aktinokasvusto) onko ne olleet pahimpia mahdollisia, en tieda., 3.
Tilanne sama, mikali ontelotila saadaan ilmatiiviiksi ja pinnat umpeen, olisi
kayttd mahdollista., 4. Perusteellisen puhdistamisen jalkeen ehka. Tarvitaan
riskien arviointi ja tarkat laadunvarmistustoimenpiteet seka RR rsikinkantokykya.
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Tarvittaisiin myos yliopistotason lisatutkimusta terveysvaikutuksista. 5. Tydmaan
kosteudenhallinta - tiukemmat vaatimukset kun kaytetaan uudellen materiaaleja.

Tehtava 3. Uudelleenkaytettavista materiaaleista ohjeistetaan lahtokohtaisesti
selvittamaan seuraavat biologiset haittatekijat: a) materiaalin mikrobi- ja laho-
vauriot, b) hyonteisvauriot ja c) materiaalin merkittava kontaminaatio orgaani-
sella polylla (puu-, jauho- tmv. poly). Tulisiko tarkastelussa huomioida viela
muita biologisia haittatekijoita?

KYLLA, mita tekijoita?

¢ Tetrakloorianisoli hajut. Hajun siirtyminen viereisiin materiaaleisiiin.

¢ Haisevat yhdisteet.

e Tuhoeldinperaiset jatokset (rotat yms).

¢ Lattiasieni joooooooo - mutta milloin sellainen talo tuolee uudelleen kayttéon?
Varastoinnissa riski.

¢ Rakennusmateriaaleissa esiintyvat hajut, kuten betonirakenteeseen tai varsin-
kin tiilimateriaaleihin imeytyneet hajut. Nama ei oikeastaan taida asetuksen
menetelmilla selvita.

e Lattiasieni? Milla reunaehdoilla testaus? Jos lahoa palkeissa, lattiasieniana-

lyysi.

Tehtava 4. Mikrobiluokitus ja prosessi: Onko taméankaltainen malli nahdaksenne
toimiva? Miten muuttaisitte/kehittaisitte perusprosessia? Jos aikaa jaa, voitte
keskittya johonkin vaiheeseen ja kommentoida sita tarkemmin.:

¢ Taloudelliset seikat. Uusi halvempaa.

» Kuka verifioi puhtauskriteerien tulokset? Onko tarpeeksi tekijoita siihen?

e Kuka on pateva tekemaan luokituksen ja maarittamaan tutkimustarpeen?

¢ Riittaako ulkoinen ribaus / silmamaarainen veivi olla sailytetty.

¢ AjaC, epajatkuvat ei hirmu kayttoisia. A-luokka ehjana irti, kiinni jaanytta? B?
C - roskaponttdon / korjaaminen ei kannata.

e Systemaattinen ja selkea prosessi, selkea roolitus.

e Hyvaksynta: ei riita etta tuote ei sisélla......vaan pitaa osoittaa, etta se on so-
veltuva kayttokohteeseen....ja etta se tayttaa rakentamista koskevat vaatimuk-
set.

¢ Vaikka elementti olisi ehja > pitaa osoittaa sen olevan kelpoinen - kaytto-
kohteen vaatimukset.

¢ Rakennuslupaan ja lupakasittelyyn liittyvat vaatimukset ja kaytannét tulisi olla
selvat (esim. edellytetdanko selvityksia rakennusluvassa?).
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Vastuut kysymysmerkki t. Rakennesuunnitt. - tilaajan suuri vastuu, kuka
haluaa sen ottaa omalle vastuulle?

Uudelleenkaytettavalle materiaalille useita eri ominaisuuksia, jotka pitaa sel-
vittad. Kuinka on tarpeeksi pateva maarittamaan tutkimuskatselman kaikista
nakokulmista?

Todentaminen, mihin tulokseen pohjautuu kunto/luokitus?

Tutkimukset eivat kerro missa kunnossa materiaali on nyt, vaan mita se on
ollut joskus.

ReCreate-hanke ei testannut sailytysolosuhteiden vaikutusta > miten tama
huomioidaan tuloksissa? (Sailytysolosuhteet ja aika vaikuttavat).

Jos on sdilytetty ulkona, voi olla riski > mika olosuhde vastaa tuotteen kayton
aikaista olosuhdetta?

Pitaako ulkona sailytetty tuote testata eri tavalla kuin sisalla sailytetty?
ReCreate-hankkeessa noin 100 betonielementtia Kangasalan betonielement-
titehtaan ulkovarastossa sailytyksessa. Varastoinnin vaikutusta paastoihin
voisi siella tutkia.

ReCreate-elementit odottavat ulkoisia olosuhteita. Pilottina Ulrikan hankkeeseen?
Voiko altistuvat osat uusia?

Varastointi ja sen vaikutus nakyviin

Varastointiaika tyypillisesti 2—3 vuotta, olosuhteet taytyy maaritella. Materiaali-
pankki.

Varastointiolosuhteiden maarittely homehtumisherkkien luokan mukaan?
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Liite 2
Vastaukset lausuntokierros 6-7/2024 ja 10/2024

kyselyn avoimiin kysymyksiin saadut vastaukset ovat ryhmitelty teeman mukai-
sesti ja samantapaiset vastaukset on yhdistetty. Kirjatut asiat eivat ole vastaaji-
en suoria kommentteja.

Kommenttien sisalto teemoiteltuna:

Sisaltd vaikuttaa kattavalta.

Sisalto on perusteellista, mutta ei sovellu oppaaksi.

Opas on liian perusteellinen ja pitka seka liian yleisluontoista ja uudelleenkayton
kannalta esitetdaan epaolennaisia asioita.

Alan ammattilaisille itsestaan selvia asioita on avattu tekstiksi.

Oppaan nimessa olisi tarpeen tuoda esille, ettd oppaan sisallot koskevat vain
irrotettavia ja uudelleenkaytettavia talonrakennusmateriaaleja.

Oppaan sisallot ovat sovellettavissa myds muihinkin uudelleenkaytettaviin
rakennusosiin.

Oppaassa tulisi kasitella muitakin rakennusosia ja -materiaaleja kuin valitut
rakenteelliset rakennusosat.

Lukujen otsikoita seka sisaltoa tulisi jarjestella uudestaan ja poistaa paallek-
kaisyyksia.

Kaaviot tulisi muokata lukijaystavallisempaan muotoon.

Oppaan visuaalista ilmetta ja tekstin korostamista tulisi muokata tai parantaa.
Terminologiaan tulisi kiinnittaa huomioita.

Oppaassa tulisi ottaa kantaa tutkimusten tekijoiden kelpoisuuteen.
Purkutydn suunnittelun ja purkutyon jalkeisen dokumentoinnin valista puuttuu
varsinainen purkaminen.

Tayden mittakaavan koestuksista saa kuvan, etta se pitaisi aina tehdg, vaikka
nain ei ole.

Seuranta ei missaan tapauksessa pida olla saannollinen toimi, vaan erikseen
suunniteltava toimi, mikali epavarmuutta kaikista toimista huolimatta jaa.
Selvitysten vaiheita kuvaavissa luvuissa ei ole purkukartoitusta.

Selvitysten vaiheet tulisi sitoa hankevaiheisiin.

Selvitysten vaiheistuksista puuttuu paatepiste. Ominaisuuksien selvittaminen
ei voi olla loputun prosessi.

Tulipalojen sammutusvesien vaikutus rakenteisiin tulisi ottaa huomioon.
Selvitysmenetelmia on selitetty liiankin kattavasti.
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Osatarkastuksia kasittelevista luvuista ei kuvaa ollenkaan rakenteiden tarkas-
tuksia.

Naytteiden (betonirakenteet) minimiotantaa ei pida esittdd, nama riippuvat
niin paljon kohteesta. Osa tiedoista on tarpeettomia.

Tulee tuoda vahvemmin esiin, ettd mahdolliset naytteet ja testit maaritellaan
tapauskohtaisesti.

Paljon maaritelty tietoja, joiden tieteellinen perusta on epaselva, kuten nayte-
maarat.

Varastoinnin merkitysta materiaalien ominaisuuksien sailymiseen tulisi korostaa.
Ainetta rikkova naytteenotto ja muu tutkimus seka kuljetukseen ja varastointiin
littyvat tarkastukset puuttuvat.

Keskeisiin teknisiin riskeihin, eli vaatimuksiin tulisi lisata kaikki olennaiset
tekniset vaatimukset, kuten palo ja akustiikka.

Mikrobien osalta riskiluokitus tulisi miettia uudelleen, matalan riskin luokkaan
ei paase mikaan rakennusosa. Kriteeristo on liian tiukka.

Haitta-aineista on kirjattu kaikki mahdolliset skenaariot ilman oikeaa tutkimus-
tietoa. Olennaisia ovat haitta-aineet, jotka ovat kdyton kannalta haitallisia ja
jotka nyt tunnetaan. Tassakin on noudatettava voimassa olevaa lainsaadantoa.
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Liite 3

Vastaukset lausuntokierros 15.1.-2.2.2025

Lausuntokierroksella vastauksia saatiin Forms-kyselyyn 22 kpl. Lisaksi sahko-
postitse saatiin kolme lausuntoa seka kaksi kommentoitua PDF-versiota luon-
noksesta. Alla on esitetty kyselyn otsikkotasojen alle koottuna vastaukset tilas-
tollisesti, seka nostoja avoimista vastauksista:

Vastaajien taustatiedot

1. Edustamasi organisaation tyyppi (valitse parhaiten kuvaava)

Arkkitehtitoimisto

@ Suunnittelu- tai konsulttitoimisto
Purku-urakoitsija

® Rakennusliike tai -urakoitsija

@ Tuoteteollisuus tai -valmistaja

@ Rakennusvalvontaviranomainen
Ympadristéviranomainen
Muu viranomaistaho
Jarjesto, saatio tai muu yleishyddyllinen taho
Kiertotalousoperaattori

@ Yksityishenkild, en edusta organisaatiota
Other

2. Osaamistaustasi (padasiallinen)

Arkkitehti

® Korjaus- tai rakennesuunnittelu
Ympadristo ja kiertotalous

© Rakennusterveys

® Rakennuttaminen ja hankinnat

@ Lainsaadanto
Purku-urakointi
Rakennusurakointi
Rakennustuotevalmistus
Kuntotutkija

@ Purkukartoittaja

© Haitta-aineasiantuntija
Other
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3. Tyokokemus paaasiallisesta osaamistaustasi
9%

18%
0...3 vuotta 2

@ 4..9vuotta

@ 10 vuotta tai enemmén 16
73%

4. Vastaatako kyselyyn yrityksen tai muutoin useamman henkilon puolesta

@O Kylia 11
® En 11 50% 50%

5. Edustamasi ryhmittyméan osaamistausta (voit valita useamman)

=

Arkkitehti

® Korjaus- tai rakennesuunnittelu
Ymparisto ja kiertotalous

© Rakennusterveys

@ Rakennuttaminen ja hankinnat

@ Lainsdadanto
Purku-urakointi
Rakennusurakointi
Rakennustuotevalmistus
Kuntotutkija

@ Purkukartoittaja

© Haitta-aineasiantuntija
Other
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Opas kokonaisuudessaan

41. Opas on kokonaisuudessaan riittavan kattava

9%

36%

Taysin samaa mielta 8
Samaa mielta 12
@ Erimielts
@ Taysin eri mielta 0 55%

42. Opas on kokonaisuudessaan selkea.

18%
24%

Taysin samaa mielta 6
Samaa mielta 12
@ Erimielts
@ Taysin eri mielta 0

55%

* Mielestani opas on kattava, lisattavaa en keksi. Opas on jopa liian laaja, se
tulisi kayda lapi ja miettia kriittisesti onko opasta mahdollista tiivistaa nykyi-
sestdaan menettamatta arvokasta informaatiota.

¢ "Kiitos hyvasta ja perinpohjaisesta tyostal!

¢ Nailla tiedoilla mita kaytettavissa on, opas on kattava. Tarvittaisiin opasta
my&s muiden materiaalien uudelleenkaytosta. Toivottavasti jarjestatte oppaan
kayttokoulutusta.

* [|tse oppaan kommentointi oli haastavaa, koska antamiani vastauksia ei voinut
tallentaa ja jouduin aloittamaan useamman kerran koko projektin alusta, koska
en pystynyt pyhittamaan erillista yhta kokonaista tyopaivaa tahan. Olisi ollut
kiva ehtia lukemaan opas kokonaisuudessaan lapi, kiitos kun annoitte mah-
dollisuuden kommentointiin.

e Toivottavasti tieto ei lisda tuskan maaraa, vaan pain vastoin kannustaa eri
toimijoita materiaalien uudelleenkayttoon :)

e Tekstin tiivistaminen virkkeita lyhentamalla tai jakamalla helpottaisi pitkien
tekstiosuuksien lukemista asiasisallon siita karsimatta. Tiivistelmat, nostot,
kuvat ja taulukot ovat selkeita, mutta eivat yksinriita. Hyva luettavuus parantaa
ohjeen jalkautumista kaytantoon, mika on kaikkien etu.
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Teknisesti on paljon parannettavaa.

Oppaan lahteet ovat aika kevyet, esim. olemassa olevia ja julkaistuja selvityk-
sia, ohjeita ja materiaaleja kaynnissa olevista hankkeista ei ole kaytetty ja
lahdeviitteet ovat puutteellisia.

Kaytossa ovat sekaisin termit rakennustuote, rakennusosa ja rakennusmate-
riaali. Ehdotan kaytettavaksi termia rakennustuote aina silloin, kun kyse on
rakennustuotteesta.

Rakennushankkeissa toimijoita ajatellen 200 sivuinen opas on liian pitka ja
sita olisi tarpeen lyhentada. Ainakin asioiden turhaa toistoa on syyta valttaa.

Sisallysluettelo

6. Oppaan jasentely on selkead ja siséllysluettelosta |0ytaa helposti haluamansa.

5%

| 18%
Taysin samaa mielta 4
Samaa mielta 17
@ Erimielts 1
@ Taysin eri mielta 0

77%

Luku 1 Lukijalle

7. Luvusta selviada kenelle opas on tehty, mitd oppaassa
kasitellaan ja mihin se on tarkoitettu.

Taysin samaa mielta 7
Samaa mielta 15
@ Erimielts
@ Tysin eri mieltd 0 68%

32%

Uudelleenkaytdn hyotyja ymparistolle voisi tuoda enemman esiin. Lisaattehan
sisallysluetteloon pikalinkit, jotta otsikkoa klikkaamalla paasee suoraan ha-
luamaansa lukuun?

Siséatila -termin selitys, ettei jaa epaselvaksi missa olleita rakennusosia opas
kasittelee (julkisivutiili? terassin pilari? ulkoseinan palkki?). Virkkeiden lyhen-
taminen max. 2 rivisiksi parantaisi luettavuutta.
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Luku 2 Johdanto

10. Luvussa on selkedsti esitetty taustat ja perustelut oppaan
laatimiselle sekd miksi rakennusosien uudelleenkayttd on
kestavan rakentamisen kannalta oleellista.
Taysin samaa mielta 4 40%
Samaa mielta 6
@ Erimielts 0
0

@ Taysin eri mielta 60%

e Jatelain etusijajarjestysperiaatetta, jonka mukaan jatteen maaran syntymista
pitaisi ensisijaisesti pyrkia estamaan pitaisi tuoda enemman esiin ja uudel-
leenkaytosta aiheutuvia ymparistohyotyja, kuten luonnon monimuotoisuuden
paraneminen ja resurssitehokkuus.

¢ Uudelleenkaytto tulisi nahda ennen kaikkea menetelmana vahentaa rakenta-
misesta syntyvaa jatetta. Kiertotalous rakentamisessa olisi todellisuudessa
mahdollista vasta, kun rakentamisen ja purkamisen volyymit vastaavat toisiaan
(uudelleenkayton hyotysuhde huomioiden).

Luku 3 Rakennusosien uudelleenkayton edellytyksen Suomessa

13. Luvussa on selkeasti esitetty uudelleenkdyton edellytykset ja
niihin vaikuttavat seikat kuten lainsaadanto Suomessa.

18%
18%
Taysin samaa mielta 3

Samaa mielta 11
@ Erimielts
@ Taysin eri mielta 0

65%

¢ Vastuunakokulmaa ei ole tekstissa juurikaan kasitelty. Lahtokohtaisesti raken-
nustuotteen omistaja vastaa tuotteesta ja sen ominaisuuksista. Se, kuka haluaa
kayttaa rakennushankkeessa uudelleenkaytettavia rakennustuotteita, vastaa
siita, etta ne ovat kelpoisia.

e "Ymparistoministerion antama lausunto uudelleenkaytettyjen tuotteiden jate-
tulkinnasta toimii tukena, vaikka ei ole oikeudellisesti sitova. Eiko tamé voida
tuoda positiivisemmassa valossa esiin, etta se antaa taustatukea paikallisel-
le viranomaiselle tehda tulkintaa?Tassa luvussa ei kasitella lainkaan uudel-
leenkaytettavien tuotteiden kasittelyyn vaadittavia lupia.”
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¢ s.17 Rakennustuoteasetuksen revisioin myota aukeaa mahdollisuus sille, etta
uudelleenkaytetyt tuotteet tulevat osaksi harmonisoituja tuotestandardeja.
Kyse on mahdollisuudesta, ei automatiikasta, kuten oppaan nykyinen sana-
muoto antaa ymmartaa.

Luku 4 Uudelleenkaytettavien rakennusosien ominaisuuksien selvittaminen

16. Luvussa on selkeasti esitetty uudelleenkaytettavien
rakennusosien selvittamisen prosessi. 7%

13%

Taysin samaa mielta 2

Samaa mielta 12
@ Erimielta 1
@ Taysin eri mielta 0

80%

¢ 4.2.6 Kokonaisen rakenneosan koestuksella saadaan tuloksia yksittaisista,
rikotuista kappaleista. Jotta tulokset voitaisiin yleistaa muihin vastaaviin
kappaleisiin tulee useampi kokonainen rakenneosa rikkoa. N&in ollen esimer-
kiksi kantavien rakenteiden koestus on kallista eika kuormituskokeesta valt-
tamatta saada sen arvokkaampaa tietoa kuin ainetta rikkomattomilla mene-
telmilla on mahdollista saada.

¢ Vastuunakokulmaa ei ole tekstissa juurikaan kasitelty. Lahtokohtaisesti raken-
nustuotteen omistaja vastaa tuotteesta ja sen ominaisuuksista. Se, kuka haluaa
kayttaa rakennushankkeessa uudelleenkaytettavia rakennustuotteita, vastaa
siita, etta ne ovat kelpoisia.

e "Helsingin kaupunki on tehnyt kiertotalouteen liittyen jo seuraavat tyotkalut
ominaisuuksien selvittdamiseen ja niiden toteamiseen:https://testbed.hel.fi/
kiertotalous/kirjasto/”
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Luku 5 Uudelleenkaytettvaien rakennusosien ominaisuuksien selvittamisen
menetelmat ja otanta

19. Luvussa on selkeasti ja riittavalla laajuudella esitetty ominaisuuksien
ja soveltevuuden selvittamisessa kaytettavat menetelmat

@ Téysin samaa mieltd 23

Samaa mielta 33

D.\.

4
4
Eri mielta 4
Taysin eri mielta 0

0

En ole perehtynyt tdhan osuuteen
luvussa tai halua vastata kysymykseen 33%

20. Luvussa on esitetty selkedsti oppaassa kasiteltyjen rakennusosien (betonielementit,
tiilet, liimapuu) uudelleenkdyton kannalta selvitettdva ominaisuus

@ Taysin samaa mielts 2 ” 8% 17%
Samaa mielta 7

@ Erimielta 1 8% ‘

@ Tysin eri mielta 7

. En ole perehtynyt tdhan osuuteen 7
luvussa tai halua vastata kysymykseen 58%

21. Luvussa on esitetty selkeasti mikrobien vaikutus uudelleenkayttoon.

17%

Taysin samaa mielta

Samaa mielta o
%
42%

5
4
Eri mielta 1
Taysin eri mielta 0

2

En ole perehtynyt tdhan osuuteen

33%

luvussa tai halua vastata kysymykseen

22. Luvussa on esitetty selkedsti haitta-aineiden vaikutus uudelleenkayttoon.

8%

@ Taysin samaa mielts 4 8%
Samaa mielta 5 8%q33%
@ Erimielta 1
@ Tysin eri mielta 1
. En ole perehtynyt tdhan osuuteen 1

luvussa tai halua vastata kysymykseen 42%
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* Yleisesti luku 5: Luku on kovin pitka, harkitsisin vakavasti informaation tiivis-
tamista. Esimerkiksi kohta "Puristus-, veto- ja leikkauslujuus” sisaltaa aivan
perustietoa rakenteiden mekaniikasta. Tama tieto niin perustietoa etta sen
voisi jopa jattaa pois ottaen huomioon etta opas on suunnattu rakennusalan
ammattilaisille. Tiivimmat luvut selkeyttaisivat opasta lukijan nakdkulmasta.

¢ Rakennustuotteiden lahettaman gammasateilyn kasittely puuttuu luvusta.

Luku 6 Uudelleenkaytdn suunnittelu

25. Luvussa on esitetty selkeasti uudelleenkayton suunnittelun edellytyksen ja
vanhojen suunnittelumaaradysten ja ohjeiden tulkinta.

9%
. N 18%
@ Tiysin samaa mieltd

Samaa mielta

9%

1
7
Eri mielta 1
Taysin eri mielta 0

2

En ole perehtynyt tdhan osuuteen

. 64%
luvussa tai halua vastata kysymykseen

26. Luvussa on esitetty uudelleenkéytettavien rakennusosien suunnitteluprosessi

18%
’ 27%

@ Taysin samaa mielts
Samaa mielta

@ Erimielta

’ Taysin eri mielta

@

En ole perehtynyt tahan osuuteen

N ©O O o0 W

luvussa tai halua vastata kysymykseen 55%

27. Luvussa on esitetty uudelleenkaytettavien rakennusosien materiaali-/
rakennusosakohtainen suunnittelu
%
. - 18% °
Taysin samaa mielta .

Samaa mielta

C 9%
Eri mielta

Taysin eri mielta

N ©O = J =

En ole perehtynyt tdhan osuuteen
64%
luvussa tai halua vastata kysymykseen
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Luvussa on esitetty selkeasti uudelleenkdyton huomioivan purkusuunnittelun

edellytykset rakennushankkeeseen.

9%
Taysin samaa mielta

. .o %
Samaa mielta 18

0
8
Eri mielta 2
Taysin eri mielta 0

1

En ole perehtynyt tdhan osuuteen

73%
luvussa tai halua vastata kysymykseen

"Kantavien rakennusosien uudelleenkéytosta on jo aika paljon kokemusta ja
Saksasta ohjeitakin. Haasteissa kuvailtu normaalia korjaussuunnittelun
osaamista, jonka osaamistarvetta olisi parempi tuoda esiin, kun maalailla asiaa
ongelmana. Uudelleenkayton yhteydessa eri suunnitteluosa-alueiden laadun-
varmistus on tuotu esiin haaste-luvussa.

Luku 7 Tuotekortti

31.

laa

Luvussa on esitetty selkedsti uudelleenkaytettavista rakennusosista

dittavan tuotekortin sisalto ja kayttotarkoitus. 11% 11%

P

@ Téysin samaa mielt4

@ Erimielts
@ Taysin eri mielta

32.

.
Samaa mielta 7
0
.

78%
Luvussa kasitellyt tuotekortin siséltovaatimukset ovat tarkoituksenmukaisia ja niita

on kasitelty riittavasti muualla oppaassa.

11%

22% ‘

Taysin samaa mielta
Samaa mielta
Eri mielta

i S 11%
Taysin eri mielta

N = O o =

En ole perehtynyt tahan osuuteen 56%

luvussa tai halua vastata kysymykseen
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33. Tuotekortissa esitettavien olennaisten ominaisuuksien selvittdmismenetelmat
seka selvittamisen otanta tulee maarittaa tapauskohtaisesti laadittavan
tutkimussuunitelman perusteella. Tama on sopiva vaatimus.

11%

Taysin samaa mielta 22%

1
Samaa mielta 5
@ Erimielts 0
@ Tiysin eri mielts 0
. En ole perehtynyt tdhdn osuuteen 2
luvussa tai halua vastata kysymykseen 67%

¢ Miten tuotekortti ja juuri uusittu rakennustuoteasetus toimivat keskenaan?
Voiko digital passport -ajattelua hyodyntaa tuotekortin teossa?

e Voisiko kortissa olla mukana my6s mahdolliset paastotiedot, esim. purkutyo-
menekit?

¢ Onko tarkoituksen mukaista etta tuotekorteissa ei ole huomioitu haitta-aineita.

Luku 8 Kelpoisuuden ja soveltuvuuden vaiheiden dokumentointi

36. Luvussa on esitetty selkeasti uudelleenkéayttoselvityksen, ehjana
irrottamisen, kuljetuksen ja varastoinnin, suunnittelun ja rakentamisen
kayttdvaiheen dokumentointi ja milla tarkkuudella se tehdaan. 9%

18%
Taysin samaa mielta

@ Erimielts

3
Samaa mielta 5
0
@ Tiysin eri mielta 0

73%

¢ Vastuundkokulmaa ei ole tekstissa juurikaan kasitelty. Lahtokohtaisesti raken-
nustuotteen omistaja vastaa tuotteesta ja sen ominaisuuksista. Se, kuka haluaa
kayttaa rakennushankkeessa uudelleenkaytettavia rakennustuotteita, vastaa
siita, ettad ne ovat kelpoisia.
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Luku 9 Kelpoisuuden ja soveltuvuuden dokumentointi

39. Luvussa on esitetty selkeasti mita kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvitysten

dokumentin tulee siséaltaa 0%

r 18%

Taysin samaa mielta

@ Erimielts

L
Samaa mielta 6
1
@ Taysin eri mielta L

73%

e Otsikko ja sisalto eivat tasmaa, ei sisaltoa, pelkkien symbolien ja lyhenteiden
selityksia.

¢ Kommentti: Symboliluettelossa symbolit fb ja fum koskevat pelkdastaan
muurauskappaleita (tiilid). Tama pitaisi selventada. Miksi betonin ja liimapuun
vastaavia symboleja ei luettelossa esiteta?

¢ Eiko tuotekortti ole kelpoisuuden ja soveltuvuuden dokumentti?? Sita ei mai-
nita koko luvussa ollenkaan. Aika ymparipyoreaksi jaa, kun koko asia on kui-
tattu kahdella bulletilla.
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