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Rakentamisella on merkittivid suoria ja epasuoria negatii-
visia ymparistovaikutuksia. Rakennettu ympaéristd, rakenta-
minen ja siihen liittyvit toiminnot aiheuttavat suuren osan
maapallon kasvihuonekaasupaastdistd, kuluttavat runsaas-
ti luonnonvaroja ja tuottavat valtavia méaaria jatettd. Yhtena
keinona vihentdd niitd vaikutuksia on hyodyntda mahdol-
lisimman tehokkaasti jo olemassa olevaa rakennuskantaa ja
sithen sitoutuneita resursseja ja sdilyttaa niiden arvo mah-
dollisimman pitkaan.

Téssa diplomitydssd nykyiseen rakennuskantaan varastoitu-
neiden rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkayttoa tut-
kitaan teorian, todellisen purettavan rakennuksen ja tdmén
osia hyodyntavan rakennussuunnitelman kautta. Tyon paa-
asiallinen tutkimuskysymys on se, ettd miten ja milld edelly-
tyksin olemassa olevaan rakennuskantaan sitoutuneita pu-
rettavia rakennusosia ja -materiaaleja voidaan hyodyntda
arkkitehtisuunnittelussa ja rakentamisessa ja mitkd ovat sen
vaikutukset suunnitteluun. Tyo jakautuu rakenteellisesti kol-
meen osaan, joita ovat teoria, kartoitus ja suunnitelma. Kai-
killa osilla on omat tutkimuskysymyksensa, joiden tavoittee-
na on tukea péiasiallista tutkimuskysymysta.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd rakennusosien ja
-materiaalien uudelleenkdytdon mahdollistumiseksi laajem-
massa mittakaavassa tarvitaan rakenteellisia muutoksia ra-
kennusalan toimintamalleissa, sekd taloudellisia investoin-
teja, innovatiivisuutta ja uutta osaamista. Avainasemassa
muutoksessa ovat paattijat ja viranomaiset, jotka voivat tehda
uudelleenkédytdstd houkuttelevaa taloudellisin kannustimin
seki tekemalla kestimattOmisti toimista kannattamattomia
ja vaikeita.

Jotta purettavia rakennusosia voidaan hyodyntéd, tulee ne
tunnistaa ja niista tulee olla saatavilla tarpeeksi tietoa. Pur-
kukartoituksia, joissa rakennuksen hyddynnettavissd olevat
osat tunnistetaan, tulisi teettdd eri tarkkuustasoilla riippu-
en rakennuksen ldhtokohdista. Alustavien tutkimusten avul-
la voidaan selvittaa rakennuksen eri osien kokonaisvaltainen
hyddyntamispotentiaali ja tarvittaessa teettd tarkemmat kar-
toitukset potentiaalisiksi arvioituihin osiin, jolloin niita voi-
daan hyddyntaa suunnittelussa.

Rakennusosien- ja materiaalien uudelleenkayttd rakentami-
sessa vaikuttaa myos rakennuksen arkkitehtuuriin, etenkin
jos kohteessa kaytetddn uudelleen rakenteellisia osia. Uu-
delleenkdyton vaikutukset suunnitteluun taas riippuvat niin
uuden rakennuksen konseptin, tontin ja tilaohjelman aset-
tamista vaatimuksista, kuin tarjolla olevan purkumateriaalin
tarjoamista mahdollisuuksista.

Avainsanat: Kiertotalous, kestiava rakentaminen, rakennuso-
sien uudelleenkaytto, resurssitehokkuus
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Building construction has significant direct and indirect neg-
ative impacts on our environment. The built environment,
construction and activities related to it are responsible for
a large share of global greenhouse gas emissions, consume
large amounts of natural resources and create large amounts
of waste. One way of reducing emissions, waste and resource
consumption is to use the already existing building stock and
its resources as efficiently as possible and by that preserve
their value as long as possible.

In this master’s thesis, reuse of building components and
materials stored in the existing building stock is studied
through theory, a real building that will be demolished and
a building design that makes use of the building’s reclaimed
components and materials. The main research question is
how and under what conditions demolished building com-
ponents and materials tied to the existing building stock can
be reused in architectural design and construction and how
will reuse affect the design process and the design itself. The
thesis is divided into three parts: theory, disassembly sur-
vey of the existing building and the design of a new building.
Each part has their own research questions, which aim to
support the main research question.

The results suggest that to enable the reuse of building com-
ponents and material on a larger scale, structural changes
in the way the construction industry operates are needed,
as well as financial investments, innovations, and new skills.
Key to this change are the policy makers and public author-
ities who can make reuse more appealing through financial
incentives and by making unsustainable activities unprofit-
able and difficult.

In order to use reclaimed building components and mate-
rials, they must be identified and sufficient information re-
garding them must be available. Disassembly surveys to
identify the recoverable building parts and materials should
be carried out at different levels depending on the starting
points of the building. Preliminary surveys can be used to
determine the overall recovery potential of different parts of
the building and, if necessary, more detailed surveys should
be done on those parts that are considered to have the most
potential, so that they can be used in building design.

The re-use of building components and materials in con-
struction also has an impact on the architecture of the build-
ing, especially if structural components are reused. Implica-
tions on the design depend on the requirements of the new
buildings concept, the site and the spatial plan, as well as on
the possibilities offered by the reclaimed building parts and
materials available.

Keywords: Circular economy, sustainable construction,
reuse of building components, resource efficiency
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Alkusanat

Kevaalla 2021 vanhan kotitaloni lahistolla Helsingin
Lauttasaaressa purettiin vuonna 1971 valmistunut ark-
kitehti Kristian Gullichsenin ja Pentti Pihan suunnitte-
lema toimistotalo. Rakennus oli sdilyttanyt hyvin pit-
kalti alkuperaisen ulkomuotonsa ja se oli mielestani
onnistunut esimerkki 1970-luvun rakentamisesta. Ra-
kennus oli ollut jo jonkin aikaa osittain tyhjillidn ja sen
tilalle haluttiin rakentaa asuntoja. Rakennuksen pur-
kamiseen oli varmasti syynsd, mutta se tuntui vaaral-
ta my0s kestavyyden nakdkulmasta. Olin erityisen har-
missani rakennuksen purkamisesta varsinkin siksi, etta
se oli suunniteltu muunneltavaksi ja pohjapiirustuksia
silmaileméalld pystyin kuvittelemaan, miten helppo se
olisi muunnella asunnoiksi.

Rakennuksen purkaminen sai minut ajattelemaan sen
muunneltaviksi suunniteltuja osia. Kun rakennus aiot-
tiin purkaa, olisiko ndma osat saatu purettua ehjani ja
voitu kayttda uudelleen toisaalla? Talldin rakennuksen
tarina olisi voinut jatkua ainakin osittain ja lopputulok-
sena olisi voinut syntya hyvin mielenkiintoista arkki-
tehtuuria. My0s kestdvyysndkokulmasta uudelleen-
kayttd tuntui loogiselta, silld se vahentdisi tarvetta
valmistaa uusia rakennusosia ja ndin saastaisi luonnon-
varoja sekd vahentdisi osien valmistuksesta syntyvia
paastoja.

Seuraavana syksyna osallistuin Helsingin yliopiston oi-
keusladketieteellisen rakennuksen purkukatselemuk-
seen. Paikalla oli eri yritysten edustajia arvioimassa,
mitd rakennuksen materiaaleja ja osia he haluaisivat
mahdollisesti ostaa, jotta ne saataisiin kiertoon. Vaikka
olin kaynyt kestavan arkkitehtuurin ja korjausrakenta-
misen kursseja, ei arkkitehdin opinnoissa oltu juuri ka-
sitelty yksittdisten rakennusosien uudelleenkadyttoa tai
sitd, miten niitd voitaisiin hyodyntaa arkkitehtisuun-
nittelussa. Kohdekdynti avasi kysymysten vyyhdin:
Miksi rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkayt-
to ei ollut yleistd? Minkéalaisia ymparistohyotyja osia
uudelleenkdyttamalld voidaan saavuttaa? Mitka olivat
uudelleenkdytdn suurimmat haasteet? Millaisia mah-
dollisuuksia se tarjoaa? Ja ehkipa tarkeimpana, miten
arkkitehtina voisin edesauttaa osien ja materiaalien
uudelleenkayttoa?

Néin diplomityoni arkkitehdin opintojeni viimeisend
mahdollisuutena tutustua aiheeseen. Aiheen laajuu-
desta huolimatta, pyrin tdssd ty0ssa loytaméaan vas-
tauksia ainakin osaan mieltdni askarruttavista kysy-
myksistd. Tyon tekeminen on ollut mielenkiintoinen
matka ennalta minulle ei kovin tuttuun aiheeseen ja
toivonkin sen antavan vastauksia myos muille, jotka
ovat pohtineet samoja kysymyksid ja joita aihe kiinnos-
taa.

/a

Helsingissd 26.06.2022
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1 Johdanto

Eldmme maapallon kantokyvyn rajoissa, ja samanaikai-
sesti vdestonkasvun, ihmisten elintason nousun ja kau-
pungistumisen myota tarve rakentamiselle lisddntyy.
Vaikka korjausrakentamisen osuus kaikesta rakentami-
sesta on kasvanut, Suomessa puretaan vuosittain noin
4000 rakennusta (Huuhka et al. 2021, 11). Yhtend syyna
rakennusten purkamiseen on rakennuksen huono
kunto, mutta etenkin kaupunkialueilla usein teknises-
ti kdyttokelpoisia rakennuksia puretaan joko uudisra-
kentamisen tieltd tai kun ne eivit palvele enidi omis-
tajansa tai kayttdjansa tarpeita (Huttunen 2021, 17-18).
Voidaan olettaa, ettd ndissd teknisesti kdyttokelpoi-
sissa rakennuksissa on myos materiaaleja ja osia, jotka
eivat ole tulleet vield teknisen elinkaarensa pdahan.
Vaikka useimmissa tapauksissa olemassa olevien ra-
kennusten hyédyntdminen on purkamisen ja uudisra-
kentamisen sijaan ympéristomme kannalta jarkevampi
ratkaisu, ei rakennusten purkamiselta voida aina vélt-
tya. Talloin purettavasta rakennuksesta tulisi tunnistaa
uudelleenkéytettavissa olevat rakennusosat ja -mate-
riaalit ja hyodyntdd niitd rakentamisessa.

Rakentamisella on merkittdvid suoria ja epdsuoria ne-
gatiivisia ymparistovaikutuksia. Rakennusala tuottaa
globaalisti noin 35 prosenttia kaikista kasvihuonepééas-
toista ja noin 30 prosenttia kaikesta jatteestd (Ymparis-
toministerio 2022a) seka kuluttaa noin puolet kaikista
ihmisen kuluttamista luonnonvaroista (Circle Econo-
my 2020, 15-16). Kasvihuonekaasupaastot, luonnon-
varojen ylikulutus ja jatteet aiheuttavat muun muassa
maapallon keskilampétilan nousua ja luonnon moni-
muotoisuuden tuhoutumista, jotka vaikuttavat puoles-
taan suoraan maapallon asuttavuuteen, ruuantuotan-
toon, ihmisten terveyteen ja talouteen (Huttunen 2021,
9). Edella mainitut luvut osoittavat, ettd rakennusalaan
kohdistuu valtava paine kehittdd kestdvampia toimin-

tamalleja, rakennustapoja ja tuotteita.

Rakentamisen padstdihin voidaan vaikuttaa monin kei-
noin. Suurin osa rakentamisen paastdista syntyy ra-
kennuksen kayttoaikaisesta energiankulutuksesta, jota
on pyritty pienentdmdan parantamalla rakennusten
energiatehokkuutta (Hakkinen & Kuittinen 2020, 18).
Kun energiantuotannossa tulevaisuudessa luovutaan
fossiilisista polttoaineista, tulee kayttévaiheen ener-
giankulutuksen osuus rakennetun ympériston paas-
toistd pieneneméaan merkittavasti. Timan seurauksena
rakennustoiminnan, eli rakennusmateriaalien ja tyo-
maatoimintojen paastdjen merkitys kasvaa. (Gaia Con-
sulting 2020, 14.) Rakentamisen paastdja tulee aina kat-
soa kokonaisuutena ja huomioida rakennuksen koko
elinkaari (Hékkinen & Kuittinen 2020, 18). Télla het-
kelld kasittelyssa olevan, ndilld ndkymin vuonna 2024
voimaan tulevassa maankaytto- ja rakennuslain uudis-
tuksessa velvoitetaan rakennuslupaa haettaessa ra-
kennuksen koko elinkaaren ymparistovaikutusten ar-
viointia, joka ei saa ylittda kyseiselle rakennustyypille
asetettua raja-arvoa (HE 121/2021, 30).

Rakentamisessa syntyvien jatteiden miaraan on pyrit-
ty vaikuttamaan Euroopan unionin vuonna 2008 an-
taman jatedirektiivin ja jitelainsddddnnén avulla. EU:n
jatedirektiivissa tavoitteena on, ettd jatteestd 70 pro-
senttia hyddynnettdisiin materiaalina (Wahlstrom et al.
2019, 9). Jatelainsdddannon jatehierarkian mukaan tu-
lisi ensisijaisesti valttaa jatteen syntya. Jos tima ei ole
mahdollista, tulisi jatettd hyodyntad uudelleen sellai-
senaan tai materiaalina. Mikali tdma ei ole mahdollis-
ta tulisi jate hyodyntda energiantuotannossa ja viimei-
send vaihtoehtona tulisi jatteet polttaa ilman ettd niitd
hyodynnetddn energiana tai sijoittaa kaatopaikalle.
(Rakennusteollisuus RT 2022.) Rakentamisesta ja pur-



kamisesta syntyvien jitteiden ehkaisy ja rakennusosien
ja -materiaalien uudelleen hyoédyntaminen on myos
keino vahentda neitseellisten luonnonvarojen kayttoa
seka rakentamisen paastoja. Kaytannossa se tarkoittaa
jo olemassa olevan rakennuskannan ja siihen sitoutu-
neiden resurssien sdilymistd kdytossa mahdollisimman
pitkddn ja mahdollisimman arvokkaassa muodossa,
toisin sanoen kiertotalouden toteutumista rakentami-
sessa (Huttunen 2021, 9).

Rakennusosien uudelleenkéytto liittyy laajemmin kier-
totalouden mukaiseen ajattelumalliin ja toimintaan,
jolla pyritdan hillitseméén ihmisen toiminnan aiheut-
tavia negatiivisia ymparistovaikutuksia. Kiertotalous
tarjoaa kestdvimman vaihtoehdon nykyiselle lineaa-
riselle talousmallille, jossa raaka-aineita hankitaan
luonnosta, jalostetaan kayttdon ja havitetdan jatteend
(Versnellingshuis Nederland circulair! 2020). Kiertota-
loudessa tuotteiden uudelleenkéytté maksimoidaan, ja
elinkaarensa padssa tuote palautetaan joko tekniseen
tai biologiseen kiertoon. Biologiseen kiertoon kuuluvat
materiaalit ovat osa luonnon kiertokulkua. Ne ovat hel-
posti kierratettavissa ja palautettavissa lopulta takaisin
luontoon rakennusaineeksi uusille organismeille. Tek-
niseen kiertoon kuuluvat materiaalit ovat sen sijaan
uusiutumattomia, ei biologisesti hajoavia materiaale-
ja. Tekniset materiaalit pyritddn pitdmaan kierrossa,
jolloin ne voivat toimia raaka-aineina uusille tuotteille
yha uudelleen ja uudelleen. (Braungart & McDonough
2002, 90-91; Cheshire 2016, 7, 81.) Sitra on arvioinut
vuoden 2018 kiertotaloutta koskevassa raportissaan,
ettd ottamalla kunnianhimoiset kiertotaloustoimet
kayttoon, teollisten materiaalien valmistuksesta syn-
tyvid paastoja voitaisiin pienentdd EU:ssa jopa 56 pro-
senttia (mts. 10).

Lahtokohtaisesti kiertotalouden periaatteiden sovel-
taminen rakentamiseen tarkoittaa olemassa olevan ra-
kennuskannan mahdollisimman tehokkaan hyodynta-
misen, kunnostamisen ja muokkaamisen asettamista
rakennusten purkamisen ja uudisrakentamisen edel-
le (Cheshire 2016, 32). Jos rakennus joudutaan pur-
kamaan, rakennusosia uudelleenkdyttamalld pyritaan
sdilyttamdan niiden arvo ja toisaalta valtytdan neit-
seellisten luonnonvarojen kaytolta ja jatteeltd. Kierto-
taloutta rakentamisessa kasitellddn tarkemmin tdméan
tyon luvussa kaksi.

Rakennusalalla siirtyma lineaarisen talousmallin mu-
kaisista toimintatavoista kiertotalouden mukaisiin on
vield varhaisessa vaiheessa. Suomessa rakennusosien
ja -materiaalien uudelleenkaytto ei ole vield yleista ja
sitd ilmenee 1dhinnd restauroinnissa, jossa purettuja
rakennusosia kaytetddn varaosina. Uudelleenkayttod
halutaan kuitenkin selkeésti edistdd. Tama nékyy esi-
merkiksi siind, ettd Suomi teki Euroopan Unionin pu-

heenjohtajuuskaudellaan vuonna 2019 aloitteen liit-
tyen kaytettyjen rakennusosien tuotehyviksyntadn
(Lehtonen 2021, 128) ja maaliskuussa 2022 Euroopan
komissio antoi ehdotuksensa rakennustuoteasetuksen
uusimisesta (Ympdaristdministerio 2022d). Aloitteen
tarkoituksena on helpottaa uudelleenkéytettavien ra-
kennustuotteiden kelpoisuuden osoittamista, miki on
talld hetkelld yksi isoimmista haasteista rakennuso-
sien- ja materiaalien uudelleenkaytossa.

Siitd huolimatta, ettd suhtautuminen kiertotalouteen
on myonteinen, rakennusala on konservatiivinen ala,
jossa muutokset ovat hitaita. Hyvan sysdyksen purku-
materiaalin uudelleenkdyton edistdmiselle tuo maan-
kaytto- ja rakennuslain uudistus. Talla hetkelld pur-
kumateriaalin hyodyntamistd pyritddn edesauttamaan
lahinnd ympaéristoministerion laatimalla vapaaehtoi-
sella purkukartoituksella (Wahlstrém et al. 2019, 9).
Uudistuksen myota rakennus- tai purkamislupaa haet-
taessa hakijan tulee arvioida syntyvien rakennusjittei-
den maarat seka paivittdd ndma tiedot hankkeen val-
mistuttua, jolloin purkumateriaali saataisiin paremmin
kiertoon digitaalisten vaihdanta-alustojen kautta (HE
121/2021, 27). Lainsdaadannon lisdksi myos raaka-ainei-
den hupeneminen ja sen myo6ta kallistuminen tulee to-
dennékaisesti lisidmaan kiinnostusta olemassa oleviin
resursseihin ja kun uudelleenkdyttdon liittyvat suu-
rimmat haasteet saadaan ratkaistua, voi rakennusosien
ja -materiaalien uudelleenkdyton olettaa lisddntyvéan.

1.1 Tavoite, rakenne ja menetelmat

Diplomityon patavoitteena on tutkia arkkitehdin néa-
kokulmasta nykyiseen rakennuskantaan varastoitunei-
den rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkayttoa
teorian, todellisen purettavan rakennuksen ja timén
osia hyodyntavan rakennussuunnitelman kautta. Tyon
padasiallinen tutkimuskysymys on se, ettd miten ja
milld edellytyksin olemassa olevaan rakennuskantaan
sitoutuneita purettavia rakennusosia ja -materiaaleja
voidaan hyodyntaa arkkitehtisuunnittelussa ja raken-
tamisessa ja mitkd ovat sen vaikutukset suunnitteluun.
Tyo jakautuu rakenteellisesti kolmeen osaan, joista jo-
kaisella on my6s omat padasiallista tutkimuskysymysta
tukevat alakysymyksensa.

Tyon ensimmadisen osan tarkoituksena on toimia taus-
toituksena kartoitukselle ja suunnitelmalle sekd toimia
perehdytyksend aiheeseen. Teoriaosuus on Kkirjalli-
suuskatsaus aiheesta laadittuihin tutkimusraporttei-
hin, artikkeleihin ja julkaisuihin. Teorian kautta pyri-
taan vastaamaan siihen, minkélaisin edellytyksin talla
hetkelld purettavien rakennusten uudelleenkdyttod
mahdollistuisi laajemmassa mittakaavassa ja minkéa-
laisia haasteita siihen liittyy. Osan alussa kdydaan lapi
myos sitd, miten rakennusosien uudelleenkaytto liittyy
laajemmin rakentamisen kiertotalouteen ja minkélai-
sin suunnitteluratkaisuin rakentamisen kiertotaloutta
voidaan edistda. Viimeisena rakennusosien uudelleen-
kayttomahdollisuuksia tutkitaan yleisella tasolla eri ra-
kennusmateriaalien ja niille tyypillisten rakenneratkai-
sujen kautta.

Tyon toisessa osassa tyohon valikoitunut kohderaken-
nus, Kottby lagstadieskola, kartoitetaan rakennuso-
sien ja -materiaalien uudelleenkdyton ndkokulmasta.
Osan tarkeimpéand tutkimuskysymyksend on se, milla
tasolla purkukartoituksia tulisi toteuttaa, kun puret-
tuja rakennusosia ja -materiaaleja halutaan hyodyntaa
suunnittelussa ja rakentamisessa. Kartoituksessa on
kaytetty apuna tyota varten tarkasti laadittua 3D-mal-
lia, johon on tallennettu tietoja rakennuksen osien ja
materiaalien hyodyntamiseen liittyen. Eri rakennuso-
sista ja- materiaaleista kartoituksen pohjalta tehtyjen
arvioiden tavoitteena on niin ikdan toimia ldhtokohta-
na sille, mitka osat ja materiaalit ovat parhaiten uudel-
leenkaytettdvissd. Jos vastaava kartoitus teetettdisiin
todellisuudessa, voisi se toimia ikdan kuin seulana sille,
mitd osia on kannattavaa tutkia tarkemmin.

Tyon kolmannessa osassa laaditun rakennussuunnitel-
man kautta on tarkoitus tutkia siti, miten uudelleen-
kaytto vaikuttaa rakennussuunnitteluun ja minkalaista
arkkitehtuuria syntyy, kun suunnittelun lahtékohtana,
toisin kuin normaalisti uudisrakentamisessa, ovat uu-
delleenkaytettavat osat ja materiaalit.

1.2 Nakokulma ja rajaus

Téassd tyossd rakennusosien ja -materiaalien uudel-
leenkayttoa tutkitaan ekologisen kestavyyden ja arkki-
tehtisuunnittelun ndkokulmasta. Vaikka rakennusosien
ja materiaalien uudelleenkdytén valtavirtaistumisen
ehtona on sen taloudellinen kannattavuus, eri liiketa-
lousmallien tutkiminen on itsessadn laaja aihe ja vaatii
taloustieteellistd osaamista. Taloudellisesta nakokul-
masta rakennusosien uudelleenkayttod on taman takia
kasitelty vain hyvin kevyesti uudelleenkdytén edelly-
tyksena luvussa kaksi, mutta kartoituksessa ja raken-
nussuunnitelmassa siihen ei ole otettu kantaa.

Myos purettujen rakennusosien kelpoisuusvaatimuksia
ja niiden hyodyntdmisen ymparistovaikutuksia kasitel-
ladn ainoastaan yleiselld tasolla tyon teoriaosuudessa.
Kartoituksessa sekd suunnitelmassa néiden seikkojen
arviointi on rajattu pois, silld niiden todenmukainen
arviointi vaatisi erillisid tutkimuksia, joita on mahdo-
tonta tehda tyon laajuuden puitteissa. Lisdksi etenkin
kartoitusosan kohdalla on huomioitavaa, ettd kartoi-
tuksen lahtotietoina on aiheesta saatavilla oleva teo-
ria ja tutkimukset sekd tekijan omat havainnot, eika
rakenteiden todellista lujuutta, vaurioita tai puretta-
vuutta ole voitu tutkia. Jos vastaava kartoitus tehtaisiin
todellisuudessa, tulisi potentiaalisiksi arvioiduille osil-
le ja materiaaleille teettda lisdtutkimuksia, jotta niiden
kayttokelpoisuus voitaisiin taata.



2 Kiertotalous osana kestavaa rakentamista

Rakentamisessa kiertotalous tarkoittaa alalla sisdistet-
tya toimintamallia, joka tahtda kohti kestévasti raken-
nettua ymparistéa (Green Building Council Finland,
2018). Kiertotalous ei ole padmaira, vaan keino, jolla
pyritddn vahentidmaan rakentamisen ymparistohait-
toja. Rakennusosien uudelleenkdytté on osa rakenta-
misen kiertotaloutta. Sen sijaan, ettd rakennusosat ja
materiaalit kiytostd poistuessaan paatyisivat jatteeksi,
ajatuksena on, ettd ne pysyisivit osana materiaalikier-
toa ja sailyttdisivat arvonsa mahdollisimman pitkaan.
Lahtokohtaisesti kiertotalouden periaatteiden sovel-
taminen rakentamiseen tarkoittaa kuitenkin olemas-
sa olevan rakennuskannan mahdollisimman tehok-
kaan hyodyntdmisen, kunnostamisen ja muokkaamisen
asettamista rakennusten purkamisen ja uudisrakenta-
misen edelle (Cheshire 2016, 32). Kiertotalouden mu-
kaisilla rakennussuunnittelun periaatteilla ja ottamalla
kiertotalous huomioon koko rakennuksen elinkaaren
aikana, voidaan edistda rakennuksen ja sen osien arvon
sdilymista.

Kiertotalouden toteutuminen rakennusalalla vaatii
koko rakentamisen ketjun toimimista kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti sekd yhteisty6td myos mui-
den alojen kanssa. Uusien liiketoimintamallien liséksi
avainasemassa kiertotalouteen siirryttaessa ovat paat-
tajat sekd lainsdddantod. Julkinen sektori kuten kau-
pungit ja kunnat voivat toimia kiertotalouden suun-
nanndyttdjind rakennusalalla ja edistaa kiertotaloutta
omilla tavoitteillaan ja kaavatason paatoksillddn. Yksi-
tyiselld sektorilla niin kiinteistdnomistajat, suunnitteli-
jat, tuotevalmistajat kuin rakennus- ja purkuliikkeetkin
voivat edesauttaa kiertotalouden toteutumista ra-
kennusalalla. Kansallisella tasolla pienilld mailla kuten
Suomella, on merkitys uusien, hyvien kdytantdjen jaka-
jana. (Huttunen 2021, 19-20.)

2.1 Resurssitehokkaan rakentamisen
hierarkia

Rakennusalalla kestdvdan toimintaan ohjaa resurssi-
tehokkaan rakentamisen hierarkia (Huttunen 2021,
16-17). Resurssitehokkuus on toimintamalli, jonka ta-
voitteena on ympdristovahinkojen valttdminen ja luon-
nonvarojen saastaminen kdyttdmalla rakennusaineita
optimaalisesti ja samalla vihennetdan niiden hukkaa.
Resurssitehokkuus ei ole sama asia kuin kiertotalous,
mutta se on osa sitd. (Sjostedt 2018.) Rakentamisen
kiertotalouden hierarkia ja resurssitehokkaan raken-
tamisen hierarkia sulautuvat yhteen seuraavan sivun
kuvan 1 mukaisesti. Molemmissa taustalla on ajatus
siitd, ettd luonnonvaroja kiytetidn mahdollisimman
resurssitehokkaasti ja ndin valtetddn rakentamisesta
aiheutuvia ymparistohaittoja.

Kun uuden rakennuksen rakentamista harkitaan, en-
sisijaisen tarkeda on miettid, onko uuden rakennuksen
rakentaminen valttimatonta ja olisiko sen sijaan mah-
dollista hyddyntaa jo olemassa olevia tiloja ja raken-
nuksia. TAma on kaikkein resurssitehokkain ratkaisu.

Mikali sopivaa tilaa ei loydy, tulisi tarkastella sitd, voi-
daanko jotain olemassa olevaa tilaa kunnostamalla ja
muokkaamalla saada se kayttotarkoitukseen sopivaksi.
(Cheshire 2016, 32; Huttunen 2021, 16-17.) Mité pienem-
milla muutoksilla selvidd, sitd vihemmaén paistoja ja ja-
tetta rakentaminen aiheuttaa. Tampereen yliopiston ja
VTT:n tekeman tutkimuksen mukaan rakennuksen pe-
ruskorjaus on useimmissa tapauksissa vahahiilisempi
vaihtoehto kuin sen purkaminen ja uuden rakentami-
nen. Tahan suurimpana syyné on tuote- ja rakentamis-
vaiheesta aiheutuva hiilipiikki, jossa padstoja syntyy
merkittdvid maarid lyhyelld aikavélilla. Vaikka pidem-
malla aikavélilla uudisrakentaminen voi olla vihdpaas-
toisempad johtuen sen pienemmastéd kayttoaikaisesta
energiankulutuksesta, ilmastonmuutoksen hillitsemi-



nen edellyttad paastojen vihennysta nyt. Energiantuo-
tannon muuttuessa vahahiilisemmaksi rakennuksen
kayttoaikaiset padstot pienenevat tulevaisuudessa, kun
taas rakennusmateriaalien paastojen ei odoteta piene-
nevan samassa suhteessa. (Huuhka et al. 2021.) Useat
esimerkit osoittavat, ettd rakennukseen sitoutuneesta
hiilesta karkeasti noin puolet on sitoutunut sen perus-
tuksiin ja kantavaan runkoon (Clark 2013, 51; Hakkinen
& Kuittinen 2020, 27-28), joten taman perusteella jo
pelkdstaan kantavan rungon hyodyntaminen on usein
uuden rakentamista ilmastoystavallisempi teko. Myos
rakennuksen korjauksessa ja kunnostamisessa tulisi
mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa purettuja ja kier-
ratysmateriaalista valmistettuja rakennusosia ja -ma-
teriaaleja.

Uuden rakennuksen rakentamiseen ja vanhan mahdol-
liseen purkamiseen tulisi paatya vasta sitten, jos ole-
massa olevaa rakennuskantaa ei pystytda hyodynta-
maan. Talloin kiertotalouden periaatteiden mukaan

RESURSSITEHOKKAAN RAKENTAMISEN HIERARKIA

purettavan rakennuksen edelleen kdyttokelpoiset ra-
kennusosat ja -materiaalit tulee tunnistaa ja purkaa
ehjana, jotta niitd voidaan hyddyntdd muualla. Uuden
rakennuksen suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomi-
oita rakennuksen muunneltavuuteen ja monikédyttoi-
syyteen. Rakennuksen tulisi olla helposti huollettavis-
sa, korjattavissa ja purettavissa. (Huttunen 2021, 16-17.)
Uuden rakennuksen rakentamisessa on resurssiviisas-
ta hyodyntaa purettuja materiaaleja.

Rakennusmateriaalit, joita ei ole mahdollista hyoédyn-
taa sellaisenaan, tulee kierriattia raaka-aineena uusille
tuotteille. Vasta viimeisena vaihtoehtona on purkuma-
teriaalin hyddyntdminen maantdytoissa ja teiden ra-
kentamisessa tai energiana. (Huttunen 2021, 17.)

RAKENTAMISEN
KIERTOTALOUDEN HIERARKIA

Hyddynna jo olemassa olevia tiloja.

Kunnosta olemassa oleva tila.

Peruskorjaa vanha
rakennus.

Rakenna
uusi.

1. Pidennd olemassa olevan
rakennuksen elinkaarta.

2. Hyddynnd purettuja
rakennusosia rakentamisessa.

3.Hyddynna kierratettyja
materiaaleja rakentamisessa.

4.Hyddynnd purettuja
rakennusosia ja
materiaaleja maantaytoissa
ja energiana.

Kuva 1. Kiertotalouden hierarkia perustuu resurssitehokkaan rakentamisen hierarkiaan.

(Kuva: Huuhka 2021; Huttunen 2021, 17, mukaillen.)
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Kuva 2. Kiertotalouden huomioiminen rakennuksen koko elinkaaren aikana. (Kuva: Huttunen 2021, 15, mukaillen.)

2.2 Kiertotalous ja rakennuksen
elinkaari

Kestavissa rakentamisessa tulisi ottaa huomioon ra-
kennuksen koko elinkaari aina rakennusosien valmis-
tuksesta rakennuksen purkuun ja huomioida kiertota-
lous kaikissa niissa vaiheissa. Rakennuksen elinkaaren
vaiheet ovat karkeasti lueteltuna rakennustuotteiden
valmistus, rakennuksen suunnittelu, sen rakentaminen
ja kayttdminen, huoltaminen, mahdolliset kayttotar-
koituksen muutokset ja korjaukset seké lopulta raken-
nuksen purkaminen. (Huttunen 2021, 14.)

Ennen kuin uutta rakennusta edes paitetdan raken-
taa, tulisi edellisessd alaluvussa kasitellyn resurssite-
hokkaan rakentamisen hierarkian mukaisesti miet-
tid, voidaanko uuden rakentamisen sijaan hyodyntaa
jo olemassa olevia rakennuksia ja ndin pidentda niiden
elinkaarta. Kun uusia rakennuksia lahdetdan suunnit-
telemaan, on tarkedi, ettd kiertotalous huomioidaan
suunnittelussa rakennuskohteesta riippuen eri tasoi-
sella muunneltavuudella ja purettavuudella. Niin suun-
nittelussa, kuin rakennustuotteiden valmistuksessa-
kin tulisi kiinnittad huomioita tuotteiden ja ratkaisujen

kestavyyteen seka suosia uudelleenkaytettavia ja kier-
ratettavid rakennusosia ja -materiaaleja. Rakennus-
vaiheessa kiertotalous voidaan huomioida resurssivii-
saudella ja rakentamisesta syntyvan jatteen lajittelulla
ja kierrattamiselld. Rakennuksen kdyttoaikana raken-
nusta tulisi huoltaa sddnnollisesti, sen tiloja tulisi jakaa,
vettd tulisi kierrdttda ja energiaa tulisi hyodyntda mah-
dollisimman tehokkaasti. (Huttunen 2021, 15.)

Kun rakennus paatetdan purkaa, tulisi sen vield hyo-
dynnettdvissa olevat osat ja materiaalit tunnistaa, jotta
niitd voidaan hyodyntdd uusissa rakennuskohteissa.
Kierratettavissd olevat osat tulisi kierrdttda raaka-ai-
neena uusille tuotteille. (Huttunen 2021, 15.) Hyddyn-
nettdvissa olevat osat tulisi purkaa huolellisesti, jonka
jalkeen siirtad ne puhdistettaviksi ja uudelleentuotteis-
tettaviksi. Mikéli niille ei tarvitse tehdi mitdin, voidaan
ne siirtdd suoraan uuteen kohteeseen.



2.3 Kiertotalouden mukaiset
rakennussuunnitteluperiaatteet

Kuten alaluvussa 2.1 on todettu, ympariston kannalta
kiertotalouden tarkein suunnitteluperiaate rakenta-
misessa on olemassa olevan rakennuskannan hyddyn-
tamisen ja muokkaamisen asettaminen purkamisen ja
uudisrakentamisen edelle. Muut téssa alaluvussa esi-
tellyt suunnitteluperiaatteet ohjaavat suunnittelemaan
kestavaa rakennettua ymparistoa, joka on muuntautu-
miskykyistd ja pitkaikaistd. Niitd hyodyntdmaélla voi-
daan tulevaisuudessa edistad rakennusosien uudel-
leenkayttod ja arvon sdilymista.

Yhteiskunnan tarpeiden muuttuessa myos rakennuk-
sille asetetut tarpeet muuttuvat niiden elinkaaren ai-
kana. Rakennetun ympdariston pitkiikdisyyden kan-
nalta olennaista on sen joustavuus, mikd mahdollistaa
sen muunneltavuuden eri kayttotarkoituksiin (Cheshi-
re 2016, 33; Tarpio 2021, 65). Artikkelissaan Hierarkki-
set joustavuustasot ja rakennusten kiertotalous (2021)
Jyrki Tarpio jakaa rakennuksen joustavuuden neljaan
hierarkkiseen luokkaan sen mukaan, kuinka laajoja toi-
menpiteitd muunneltavuus vaatii. Naitd luokkia ovat
monikayttoisyys, sisdinen muunneltavuus, ulkoinen
muunneltavuus ja rakennuksen siirrettavyys.

Monikayttoisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd rakennus
sopii monen tyyppisiin toimintoihin ilman, etté sithen
tehdaan rakenteellisia muutoksia. Monikayttoisyys on
siind mielessi tavoiteltavin taso, etti se mahdollis-
taa joustavuuden kaikista vahdisimmin toimenpitein,
kuten kalustusta ja varustusta muuttamalla. Jos moni-
kayttoisyys ei tuota haluttua tulosta, seuraava taso on
rakennuksen sisdinen muunneltavuus, jossa rakennuk-
sen sisdtiloja muuttamalla rakennus sovitetaan uuteen
kayttotarkoitukseen. Tésta seuraava taso on rakennuk-
sen ulkoinen muunneltavuus, joka tarkoittaa muutok-
sia rakennuksen julkisivuissa ja massoissa ja vaikuttaa

myo0s esimerkiksi kaupunkikuvaan. Ulkoisella muun-
neltavuudella voidaan saavuttaa suurempia muutoksia
kuin sisdiselld muunneltavuudella ja yleensa ulkoisten
muutosten yhteydessa tehddin my0s sisdisia muutok-
sia. Tarpion mukaan neljds joustavuuden taso on ra-
kennuksen siirrettavyys, eli rakennus voidaan purkaa
osiin ja pystyttdd uudestaan toisaalle. TAma jousta-
vuuden taso vaatii eniten toimenpiteitd ja useimmis-
sa tapauksissa muut joustavuustasot tarjoavat riittavan
muunneltavuuden. Joissain tapauksissa, kun rakennus
on suunniteltu viliaikaiseksi ja tiedetdan, ettéd se tul-
laan purkamaan lahitulevaisuudessa, siirrettdvyys on
kuitenkin perusteltua.

Jotta rakennuksesta saadaan monikayttoinen ja muun-
neltava, tulee se suunnitella niin, etta sen osia on help-
po huoltaa, vaihtaa ja purkaa. Yhtend suurimpana
esteend rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkay-
tolle ovatkin haasteet liittyen rakennuksen purkami-
seen. Tahan voidaan vaikuttaa rakennusosien vélisilld
purettavilla liitoksilla sekd rakenteellisesti itsendisilla
kerroksilla.

Erddksi ratkaisuksi rakennusten purettavuuteen on
ehdotettu rakennuksen rakentamista kerroksiin. Ra-
kennusosilla ja osakokonaisuuksilla voi olla eri pitui-
set elinkaaret, jolloin niiden erottelu toisistaan itsendi-
siksi kokonaisuuksiksi mahdollistaa osien vaihtamisen
ilman, ettd muu rakennus vaurioituu. Steward Brand
on ehdottanut jo liki 30-vuotta sitten kirjassaan How
buildings learn (1994) rakennuksen jakamista kuuteen
kerrokseen, joita ovat tontti, kantava rakenne, ulko-
vaippa, tekniikka, kevyet rakenteet (kuten lattiapinnat,
sisdkatot ja tilaa jakavat seinit) seka irtaimisto.

Rakennusosat tulisi sijoittaa rakenteeseen hierarkki-

sesti niin, ettd pitkaikdisimmat osat asennetaan sy-
vimmalle rakenteeseen ja lyhytikdisemmat osat niiden
paalle. Jotta rakennusosat saadaan purettua ehjini ja
niin, etteivat niitd ympardivat osat vaurioidu, niiden lii-
tokset tulisi suunnitella purettaviksi ja kiinnikkeet tu-
lisi sijoittaa rakenteeseen niin, ettd niihin on helppo
paasta kasiksi. (Vandkusten 2017, 14.)

Kerroksellisuus olisi hyva huomioida myos silloin, kun
rakennuksessa kaytetddn jo aiemmin kaytossa ollei-
ta rakennusosia, silld niiden kayttoika voi olla muuta
rakennusta lyhyempi ja niitd saatetaan joutua vaihta-
maan tai huoltamaan aiemmin kuin muita rakenteita.
Korjattavuuteen on kiinnitetty huomioita nykyisessa
lainsdddanndssa esimerkiksi vesi- ja viemarilaitteiston
kohdalla, joka tulee suunnitella niin, ettd mahdollinen
vesivuoto on huomattavissa ja vesijohdot sekd niihin
liittyvat laitteet ovat tarkastettavissa, huollettavissa ja
korjattavissa. My0Os esimerkiksi historiallisesti merkit-
tavien rakennusten korjauksissa suositaan usein sel-
laisia ratkaisuja, jotka ovat myohemmin poistettavissa
ilman, ettd alkuperdinen rakenne vaurioituu. (Jadske-
lainen 2021, 23.)

Rakennusosat on lisédksi hyvd suunnitella mahdolli-
suuksien mukaan hallittavan kokoisiksi ja painoisiksi,
jolloin niiden vaihtaminen on helpompaa, eikd siihen
tarvita nosturia. Se, ettd rakennusosien koon ja muo-
don vélilld ei ole suurta vaihtelua, ja ettd pyritadn par-
jadmaan mahdollisimman vahaisella maaralld erilaisia
komponentteja, on myds eduksi osien uudelleenkay-
ton kannalta. (Vandkunsten 2017, 15.)

Myo6s rakennusmateriaalivalinnoilla on merkitys-
td niin uudis- kuin korjauskohteissa. Suosimalla kay-
tettyja ja kierrdtettyja materiaaleja voidaan vahentaa
neitseellisten raaka-aineiden kdyttoa ja jitteen syntya
(Cheshire 2016, 41). Materiaalivalinnoissa tulisi myos
huomioida eri rakennusosien ja osakokonaisuuksien
arvioitu kayttoikd. Usein esimerkiksi sisdpinnat uusi-
taan paljon ennen kuin ne ovat tulleet teknisen elin-
kaarensa paahan, jolloin ne olisi hyva olla valmistettu
biologisista, helposti kierrdtettavistd materiaaleista.
Mikali niihin kéytetddn teknisid materiaaleja, tulisi ne
olla palautettavissa valmistajalle uudelleenkaytetta-
vaksi, uudelleentuotteistettavaksi tai kierratettaviksi.
(Cheshire 2016, 82.)

Kiertotalouteen tdhtddvassd suunnittelussa edelld
mainittuja suunnitteluperiaatteita tulee soveltaa ta-
pauskohtaisesti. Periaatteiden noudattaminen ei ole
myoskadn tdysin mahdollista nykyisilld rakentamisen
kaytannoillad ja vaatii innovatiivisuutta ja yhteistyota
kaikkien suunnittelualojen kesken. Periaatteiden so-
veltaminen mahdollisuuksien mukaan kuitenkin joh-
dattaa suunnittelua kestdvimpaan suuntaan.
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akenhuksen kuori

vahintdan 50-75 vuotta

-Julkisivut ja kantava runko

-Kestdvat materiaalit

-Joustavat ja moneen kdyttdtarkoitukseen
taipuvat runkoratkaisut ja aukotus
-Reilut huonekorkeudet

-Runkoratkaisu mahdollistaa vaihoehtoiset
tilajarjestelyt

alotekniikka
Vahintdan 2@-30 vuotta

-Sahké- ja LVI-laitteet ja asennukset
-Asennettuna niin, ettd helppo pddsta
kdsiksi

-Laitteiden vuokraus. Esim. hissit

Tilaosat ja pinnat
Vahintdan 10-20 vuotta

-Helposti puretavat liitokset
-Modulaariset komponentit
-Kestavat, kierratettavat ja
uudelleenkaytettdvat materiaalit

Kalustus
Vaihtuvuus suurta

-Kulutustavarat valmistettu
kierratettavista ja kierratetyista
materiaaleista

-Suunnitellaan useisiin tiloihin
sopiviksi

-Huonekalujen vuokraus

Kuva 3. Rakennuksen osilla on tyypillisesti eri pituiset elin-
kaaret. Rakennuksen jakaminen itsendisiin ja helposti pu-
rettaviin kerroksiin mahdollistaa huollon ja osien vaihdon
ilman, ettd muu rakenne vaurioituu. (Kuva: Cheshire David
2016, mukaillen.)



3 Rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkadyton

edellytykset

Télla hetkelld rakennusosien ja -materiaalien uudel-
leenkdyttoon liittyy vield runsaasti haasteita, joiden
ansioista uudelleenkaytto ei ole kovin helppoa. Yhtena
suurimpana edellytyksend uudelleenkdytdn valtavir-
taistumiselle on yleisen asenneilmaston muuttuminen
positiivisemmaksi etenkin rakennus- ja kiinteistoalan
keskuudessa, jossa purkumateriaali nahdaan edelleen
lahinna jatteend. Myos aiheeseen liittyville osaamiselle
jasitd kautta koulutukselle olisi tarvetta. (Hakaste 2021,
120.)

On olemassa my0s muita haasteita, jotka liittyvat muun
muassa uudelleenkaytettivien rakennustuotteiden
kelpoisuuden osoittamiseen, markkinoiden puuttee-
seen, uudelleenkayton taloudelliseen kannattavuuteen
sekd nykyisiin purkamis- ja suunnittelukdytantéihin.
Téssé luvussa kaydaan lapi naitd haasteita seka noste-
taan esille niitd edellytyksid, joiden avulla uudelleen-
kaytto voisi toteutua laajemmassa mittakaavassa.

Lisdksi kdytannon haasteita liittyy purettujen raken-
nusosien ja -materiaalien teknisiin ominaisuuksiin,
kuntoon ja runsaaseen variaatioon. Néitéd haasteita ka-
sitelladn eri rakennusmateriaalien kautta luvussa nelja.
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3.1. Sailyttava purkaminen ja
purkukartoitus

Suomi on sitoutunut EU:n jatedirektiivissi asetettui-
hin tavoitteisiin, joissa 70 prosenttia rakennus- ja pur-
kujatteesta tulisi hydodyntaa materiaalina korvaamassa
neitseellisid luonnonvaroja ja niista valmistettuja tuot-
teita (Lehtonen 2021, 126). Suomessa hyddyntamisas-
teen arvioitiin olevan noin 54 prosenttia vuonna 2018.
Tama ei kuitenkaan vield kerro hyodyntdmisen laadus-
ta, silld esimerkiksi Suomen suurinta rakennusjatejaet-
ta, betonia, hyodynnetidin pidasiassa maantdytoissa ja
teiden rakenteissa, jolloin materiaalin arvo heikkenee.
(Hakaste 2021, 112.)

Jotta uudelleenkaytettavissi olevat rakennusosat ja
materiaalit pystytddn tunnistamaan ja hyodyntdmaan,
tulisi purkaminen suunnitella huolella ja varata sen
esiselvityksiin tarpeeksi aikaa ja resursseja (Lehtonen
2021, 125). Esiselvitykset ovat uudelleenkdyton kannal-
ta hyvin tdrkeitd, silld purkumateriaalin valittdmista
eteenpain siitd kiinnostuneille tahoille hankaloittaa se,
ettd valtaosasta télla hetkelld syntyvistd purkumateri-
aaleista ei ole tarjolla tietoa. Tdhédn ratkaisuksi ympa-
ristoministerio on kehittdnyt vapaaehtoisen tyokalun,
purkukartoituksen, jonka avulla pyritadn tunnistamaan
purettavan rakennuksen eri materiaalit ja niiden maa-
rat, sekd niihin sisdltyvat haitalliset aineet. Purkukar-
toituksessa tarkoituksena on lisdksi tunnistaa kierra-
tettavat ja uudelleenkaytettavat materiaalit, joita on
mahdollista hyddyntidd paikallisesti. (Lehtonen 2021,
125, 130.)

Laajamittaisen purkukartoituksen ollessa vapaaehtoi-
nen, nykyinen jatelainsdddanto velvoittaa purkuhank-
keeseen ryhtyvad laatimaan tietyistd, purkamisessa
syntyvistd materiaaleista ja haitta-aineista selvityk-
set. Haitta-ainekartoituksessa selvitetdan rakennuk-
sessa esiintyvat haitta-aineet, kuten asbesti tai muut

Purkupaatos

Tehdaan purkukartoitus, jossa
tunnistetaan uudelleenkaytettavat

rakennusosat ja -materiaalit, jonka
jdlkeen ne puretaan niin, etteivdt ne
vaurioidu.

Puretut osat ohjataan niitd
hyédyntdville tahoille. T&han

tarvitaan joku toimija, joka
tarvittaesa varastoi ja valittda osia
eteenpdin.

Osien ja materiaalien kelpoisuus
uuteen kadyttotarkoitukseen- tai
kohteeseen varmistetaan.
Tarvittaessa rakennusosia muokataan

uuteen kadyttotarkoitukseen
sopiviksi.

Osat voidaan hyodyntaa uudessa
rakennuksessa.

Kuva 4. Luvussa kdsiteltdvien asioiden kytkeytyminen toisiinsa.
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Tietomallinnuksen ja
digitalisaation mahdollisuudet

seka

niiden kytkeytyminen

suunnittelu- ja
rakennusprosessiin niiden eri
vaiheissa.

->

Purkukartoituksessa
purettujen osien ja
materiaalien tiedot
tallennetaan digitaaliseen
muotoon. Tdssa on
mahdollista hyddyntaa
tietomallia.

-> Tiedot hyddynnettavista

rakennusosista jaetaan
digitaalisilla
vaihdanta-alustoilla.

Vaihdanta-alustoilta
suunnittelijoiden on
mahdollista tutkia
paikallista tarjontaa ja
saatavilla olevien osien
tietoja niiden
materiaalipasseista,
alustavasti jo jopa
ennen rakennuksen
purkua, ja sisallyttaa
osia suunnitelmiinsa.

Puretuista osista
digitaaliseen muotoon
tallennetut tiedot voivat
auttaa kelpoisuuden
todentamisessa.

-> Uudesta rakennuksesta

tehdaan tietomalli, johon
tallennetaan tarvittavat
tiedot sen rakennusosista
ja -materiaaleista
tulevaisuuden
uudelleenkdyttoa varten.



myrkylliset yhdisteet. Purkumateriaaliselvityksessa in-
ventoidaan purkuhankkeessa syntyvat, erilliskerdys-
ta vaativat jatejakeet. Erilliskerdysta velvoitetaan ra-
kentamisesta ja purkamisesta syntyvélle betoni- ja
tiilijatteelle, metalleille, kipsilevyille, lasille, bitumi- ja
kattohuoville, asfaltille, maa- ja kiviaineksille, kyllas-
tamattomalle puulle, mineraalivillaeristeille sekd pa-
perille ja kartongille. Lain mukaan mahdollisimman
suuri osa erilliskeratyista jatteista tulisi valmistella uu-
delleenkayttoa varten, kierrattdd tai hyodyntdd mah-
dollisimman korkealaatuisessa muodossa. (Valtioneu-
voston asetus jatteista 978 /2021/26§.) Maankaytto- ja
rakennuslain uudistuksen myo6td selvitys tulee kos-
kettamaan myos pienid rakennushankkeita ja se tulee
tehda ennen purkamista ja tdydentda purkamisen jal-
keen. (Hakaste 2021, 116.) Olisi tarkeaa, etta selvityksen
yhteydessa velvoitettaisiin ilmoittamaan myos uudel-
leenkdyttoon soveltuvista rakennusosista ja materiaa-
leista.

Myos itse purkamisen kdytdntdjen on muututta-
va, jotta purettavia rakennusosia ja materiaaleja voi-
daan hyoddyntdd mahdollisimman arvokkaassa muo-
dossa (Cheshire 2016, 30). Teollisen vallankumouksen
myota rakennusten purkamisessa siirryttiin materiaa-
lien talteenotosta ja kdsin purkamisesta koneellises-
ti hajottavaan purkamiseen. Koneellisen purkamisen
etuna on sen terveellisyys ja turvallisuus seka edulli-
suus ja nopeus. Varjopuolena on se, ettd koneellisessa
purkamisessa rakennusosien rikkoutumista on vaike-
ampi estdd. Prosessissa syntynyttd jatettd useimmiten
hyodynnetdan alkuperdistd tuotetta vihemman arvok-
kaassa muodossa sen sijaan, ettd rakennusosia kierra-
tettaisiin tai kdytettdisiin uudelleen. (Cheshire 2016,
25.)

Se, miten helppoa rakennus on purkaa niin, ettd ra-
kennusosat saastyvat ehjind, riippuu paljolti siita,
miten ja mistd materiaaleista rakennus on rakennet-
tu. Jotta rakennus voidaan purkaa osiin, tulee ymmaér-
taa sen rakennetta ja rakennustekniikkaa. Yleensa esi-
merkiksi esivalmistetuista elementeista rakennetut tai
pilaripalkki-rakenteiset rakennukset on helpompi pur-
kaa osiin, kuin rakennukset, jotka on rakennettu koko-
naan paikalla ja niiden rakenne perustuu kantaviin sei-
niin ja laattoihin. (Bertino et al. 2021, 23.)

Ennen purkutdiden aloitusta on hyva olla selvilla, mita
osia tullaan purkamaan uudelleenkayttoa varten, silld
tama vaikuttaa purkamisen aikatauluun, tydvoiman
maaraan ja osille tarvittavaan varastointitilaan (Arora
et al. 2020, 5). Purkutdiden toteutuksessa tulisi aluk-
si purkaa haitta-aineita sisdltavat rakennusosat, minka
avulla estetadn niiden sekoittuminen muihin purkuma-
teriaaleihin. Haitta-aineet tulee toimittaa jatteenkasit-
telylaitokseen ja néin poistaa materiaalikierrosta. (Leh-
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tonen 2021, 128.) Jotta purkukartoituksessa tunnistetut
uudelleenkaytettavat rakennusosat saadaan purettua
ehjana, tulee ne usein purkaa kasin, mika vie enemman
aikaa ja on my0s kalliimpaa kuin koneellinen purka-
minen (Cheshire 2016, 25). Rakennuksen purkaminen
osiin aloitetaan ei-kantavista osista, kuten véliseinis-
ta, ikkunoista ja ovista. Rakennuksen kantavat rungon
purkaminen osiin on lahtokohtaisesti paljon hitaam-
paa, kuin ei-kantavien osien ja se vaatii enemman tyo-
kaluja, turvajarjestelyja ja erityisosaamista. (Bertino et
al. 2021, 20.) Purkujéte olisi syyta lajitella jo purkukoh-
teessa ja valttaa sekajatettd, silld jatteiden sekoittumi-
nen estaa niiden kierrdtyksen tai vaatii niiden jatkoka-
sittelya (Lehtonen 2021, 130).

Paras vaihtoehto olisi, jos uudelleenkaytettavat raken-
nusosat saataisiin siirrettyd suoraan niiden uuteen
kohteeseen, silld osien varastoiminen muualla kuin al-
kuperdisessd kayttotarkoituksessa vaikuttaa niiden
laatuun ja uudelleenkaytettdvyyteen (Hakaste 2021,
115). Mikali osat tdytyy kuitenkin véliaikaisesti varas-
toida, tulee niille varata myo0s varastointitilaa. Erddssa
tapaustutkimuksessa (Arora et al. 2020, 5), jossa tutkit-
tiin rakennusosien ehjané purkamista ja sen vaikutuk-
sia purkuprosessiin, rakennusosat varastoitiin puret-
tavan rakennuksen tontilla sijainneeseen, myohemmin
purettavaan parkkihalliin seka rakennuksen ensimmai-
sen kerroksen asuntoihin siksi ajaksi, kun rakennuk-
sen ylemmat kerrokset purettiin. Jos osaa varastoidaan
liian pitkddn, se voidaan tulkita jatteeksi, mikd taas
hankaloittaa sen hyddyntdmista ja sen kasittely vaatii
ympaéristoluvan (Lehtonen 2021, 128).

Kiertotaloutta tukevassa purkuprosessissa on tirkeaa,
ettd sen kaikilla osapuolilla on riittdva asiantuntemus
purkamiseen liittyvistd teknisista asioista, tyoturvalli-
suudesta ja materiaalien kierrattdmisesta. Purku-ura-
koitsijan kilpailutuksessa tulisi asettaa vaatimukset
tyon tekniselle suoritustasolle, purkumateriaalien eril-
liskerdykselle ja kierrattamiselle sekd ymparistohait-
tojen ehkaisylle. On tarkedd, ettd niin purku-urakoit-
sijoilla kuin hankkeen asiantuntijoilla on viimeisimmaét
tiedot jatkuvasti kehittyvistd rakennusmateriaalien ja
-osien uudelleenkdyttomahdollisuuksista. (Lehtonen
2021, 125.)

3.2 Lainsaadanto ja kelpoisuus

Ymparistoministerio (2022b) médirittelee, ettd "raken-
nustuotteita ovat sellaiset tuotteet, jotka tulevat kiin-
tedksi osaksi rakennusta, kuten betonielementit, ikku-
nat, terasrakenteet ja sahatavara” Rakennustuotteiden
ominaisuuksista on madritelty Maankaytto- ja raken-
nuslain 152§:n sddnnoksesséd: "Rakennustuotteen, joka
on tarkoitettu kiytettidvdksi pysyvdnd osana raken-
nuskohteessa, tulee olla turvallinen ja terveellinen
seki ominaisuuksiltaan sellainen, ettd rakennuskohde
asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttaa
tassd laissa sdddetyt olennaiset tekniset vaatimukset
tavanomaisella kunnossapidolla taloudellisesti perus-
tellun kéayttoidn ajan” Tama koskee kaikkia rakennus-
tuotteita Suomessa. Jotta rakennustuotetta voidaan
kayttaa, tulee tuotteen kelpoisuus osoittaa ja padsuun-
nittelijan sekd muiden vastuullisten tulee varmistua
rakennustuotteiden sopivuudesta aiottuun kayttotar-
koitukseen. (Jidskeldinen 2021, 24.)

Uudelleenkaytettdvien rakennustuotteiden kelpoisuus
aiottuun kayttotarkoitukseen tulee aina osoittaa (Leh-
tonen 2021, 127). Kelpoisuudella tarkoitetaan sitd, etta
tuote tayttda ne tekniset vaatimukset, mitka sille on
asetettu maankdyttod- ja rakennuslaissa tai sen nojal-
la. Rakennustuotteita koskevat olennaisimmat tekniset
vaatimukset liittyvat rakenteiden lujuuteen ja vakau-
teen, tuotteiden terveellisyyteen, paloturvallisuuteen,
kayttoturvallisuuteen, esteettdmyyteen sekd melun-
torjuntaan, daniolosuhteisiin ja energiatehokkuuteen.
(Ympéristoministerié 2022b.)

Rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittamiseen on
viisi keinoa (Lehtonen 2021, 128). Suurimmassa osassa
tapauksista, tuotteen kelpoisuus osoitetaan CE-mer-
kinnalla, sekid sen saamiseksi vaaditulla suoritusta-
soilmoituksella. CE-merkintd on pakollinen tuotteille,
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jotka ovat Euroopan unionin (EU) rakennustuotease-
tuksen (305/2011/EU) mukaisia, eli ne kuuluvat jon-
kun yhdenmukaisen tuotestandardin alaisuuteen tai
niille on olemassa eurooppalainen tekninen arvioin-
ti (ETA-menettely). Naitd tuotteita koskeva sditely
on EU-ldhtoista ja perustuu rakennustuoteasetukses-
sa rakennuksille asetettuun seitsemddn perusvaati-
mukseen, jotka koskevat hyvin pitkilti samoja asioita
kuin aiemmin mainitut maankéytto- ja rakennuslaissa
madritellyt perusvaatimukset. CE-merkityille tuotteil-
le tulee aina olla laadittuna myds suoritustasoilmoi-
tus (Declaration of Performance, DoP). Suoritustasoil-
moituksella annetaan tietoja tuotteen ominaisuuksista,
kuten esimerkiksi pakkasenkestavyydesta. CE-merkin-
nalld valmistaja ottaa vastuun siitd, etta tuote on suori-
tustasoilmoituksen mukainen. CE-merkintd ei siis yk-
sindin viela tarkoita, etta tuote olisi esimerkiksi sopiva
kaytettavaksi Suomen olosuhteissa. (Jadskeldinen 2021,
23-24.) Jotta CE-merkityn tuotteen kelpoisuus voidaan
varmistaa, tulee tarkistaa sen soveltuvuus kyseiseen
kayttotarkoitukseen ja kohteeseen suoritustasoilmoi-
tuksesta.

CE-merkinnin tarkoitus on kertoa tuotteen ominai-
suuksista yhdenmubkaisella tavalla ja niin auttaa suun-
nittelijoita ja rakentajia vertailemaan tuotteita kes-
kenédén. Lisdksi CE-merkinndlld on tarkoitus edistaa
kaupankéyntid, silld sen avulla tuotetta voi myyda kaik-
kialla Euroopassa. (Ymparistoministerio 2022c.)

Jotta rakennustuote voi saada CE-merkinnin, tulee
koko tuotantoprosessin laatu varmistaa. Tuotanto-
prosessiin kuuluvat muun muassa raaka-aineet, lait-
teet, koneet, henkilosto ja aliurakoitsijat. Tama kaytan-
nodssa tarkoittaa sitd, ettd purettuja tuotteita ei voida
CE-merkitd ilman, ettd ne jollain tavoin valmistetaan



uudelleen. (Lehtonen 2021, 128.) Vaikka tuotteella
olisi alun perin ollut CE-merkint4, ei voida taata, etti
kéaytossa erilaisille rasituksille altistunut tuote tayt-
tdd endd vaadittua suoritustasoa (Jadskeldinen 2021,
25). EU:n rakennustuoteasetusta ollaan uudistamassa
ja tavoitteena on, ettd myos kdytetyt tuotteet voitai-
siin CE-merkité ja ndin niiden kayttod rakentamises-
sa voitaisiin edistda. TAma on kuitenkin hidas prosessi,
silld sen yhteydessa tarvitsee todenndkdisesti muuttaa
myOs muuta lainsdddantda ja useita tuotestandarde-
ja. (Lehtonen 2021, 128.) Maaliskuussa 2022 Euroopan
komission antoi ehdotuksen rakennustuoteasetuksen
uusimisesta ja ehdotus on nyt kasittelyssa (Ymparisto-
ministerio 2022c).

Rakennustuotteen kelpoisuus voidaan my0s osoittaa
kansallisella tasolla niille tuotteille, joille ei ole maari-
telty yndenmukaistettua tuotestandardia tai joille ei ole
eurooppalaista teknistd arviointia. Kansallisella tasolla
kelpoisuuden osoittamismenettelyt, joita on kolme, on
madritelty laissa erdiden rakennustuotteiden tuotehy-
vaksynndstd 555/2013 seka tatd tarkentavassa asetuk-
sessa erdiden rakennustuotteiden tuotehyviksynnasta
555/2013. Néiden liséksi on vield viides keino, joka on
rakennustuotteen kelpoisuuden osoittaminen raken-
nuspaikkakohtaisesti. (Lehtonen 2021, 128.)

Rakennuspaikkakohtainen kelpoisuuden osoittamis-
menettely on tilld hetkelld ainoa vaihtoehto kéyte-
tyille rakennustuotteille, mikéli niitd halutaan kiyttaa
uudelleen sellaisenaan. Tdma tarkoittaa sitd, ettd kun-
nan rakentamisvalvontaviranomainen edellyttda kel-
poisuuden osoittamista testauksin ja asiakirjoin, mikéa-
li tuotteen kelpoisuutta ei ole muuten voitu todentaa.
Rakennuspaikkakohtaista kelpoisuuden osoittamisme-
nettelya voidaan kayttaa myos niihin tuotteisiin, jotka
uutena kuuluvat rakennustuoteasetuksen piiriin. Jotta
tuotteen kelpoisuus voidaan todeta ja tuote hyvéksyt-
taa, tulisi suunnittelijoilla olla tietoa tarjolla olevien
materiaalien ominaisuuksista. (Lehtonen 2020, 6.) Tata
edesauttaisi se, ettd kelpoisuuden osoittamisen kei-
not, seka testaus- ja hyvaksyntamenettelyt olisivat sel-
kedmmat (Lehtonen 2021, 128).

Periaatteessa tuotestandardien mukaisia testausme-
netelmid voidaan kdyttda soveltaen myos kaytettyjen
tuotteiden teknisten ominaisuuksien testaamiseen,
mutta esimerkiksi vanhan tuotteen sddolosuhteille al-
tistumista, rasituksia tai ikddntymista ei voida uusien
tuotteiden testausmenettelyilld tarkistaa. Nama omi-
naisuudet voivat vaikuttaa tuotteen kelpoisuuteen
merkittavasti ja siksi olisikin tarkedd suunnitella arvi-
ointi- ja testausmenettelyt, joiden avulla olosuhteiden
vaikutukset pystytddn huomioimaan. Tuotteen tes-
taaminen tuotestandardin mukaisilla menetelmilld on
myos kdytanndssa vaikeaa ja tyolasta, koska kaytettyjen
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tuotteiden laatu vaihtelee ja tuotteet tulee testata aina
rakennuspaikkakohtaisesti. (Lehtonen 2020, 9.) Lisaksi
uudisrakentamiskohteiden suunnitelmissa usein edel-
lytetdan, ettd kohteessa kaytetadn vain CE-merkitty-
ja, uusia tuotteita. Uudelleenkaytettavat rakennusosat
tulisi huomioida rakennuskohteissa niin, etta tuottei-
den kelpoisuus voitaisiin mééritelld myos muilla kei-
noin kuin CE-merkinnélla. (Lehtonen 2020, 6.)

Rakennusosien ja materiaalien uudelleentuotteistami-
sella niille voidaan saada CE-merkintd. Tdma kiytan-
nossi tarkoittaa sitd, ettd ne valmistetaan uudelleen,
esimerkiksi osana uutta rakennustuotetta. Tastd hyva
esimerkki on tanskalaisen Lendager Groupin kohtees-
sa, jossa vanhoija tiiliseinid hyodynnettiin osana julkisi-
vuelementtid. Téllaisessa tapauksessa laadunvarmistus
tehddin sen tehtaan laadunvarmistusjarjestelman mu-
kaisesti, jossa tuote on valmistettu. Toisin sanoen teh-
taan tulee tarkistaa vanhan tiiliseinin ominaisuudet,
kuten laastin ja muuraustoiden laatu seka seindn sisal-
tamat haitalliset aineet ja sen perusteella todeta, onko
tuote hyddynnettdvissd. Kun tuotteen kelpoisuus on
madritelty jo tuotantovaiheessa, ei erillistd rakennus-
paikkakohtaista hyvaksyntda vaadita. (Lehtonen 2020,
12.) Kyseessa ei ole kuitenkaan kiertotie rakennusosien
suoraan uudelleenkdyttoon, mutta pikemminkin tapa,
jolla purkumateriaalia voidaan hyodyntdd helpommin
nykyisen lainsdddannon puitteissa.

Rakennusosien uudelleenkdyton kannalta on ongel-
mallista, jos tuote tai materiaali saa jatestatuksen. Ei
ole olemassa kovin selkeiti méairitelmia sille, milloin
purettu osa tai materiaali tulkitaan jatteeksi ja milloin
se voidaan kiyttaa uudelleen. Lahtokohtaisesti puret-
tu materiaali ei kuitenkaan muutu jatteeksi, jos se ei
varsinaisesti poistu kdytostd vaan se kaytetaan sellai-
senaan jossain toisaalla samassa kayttotarkoitukses-
sa (Zhu et al. 2022, 38). Jos taas tuotetta varastoidaan
liilan kauan, se saatetaan tulkita jatteeksi, jolloin jate-
lainsdadanto rajoittaa sen kayttod. Viimekadessa tul-
kinnan tuotteen jatestatuksesta kuitenkin tekee ym-
paristoviranomainen. (Lehtonen 2021, 129.) Lisadksi
nykyadn jatelain madrittelema uudelleenkéytto ei si-
salla uudelleenkéyttoa eri kayttotarkoituksessa, vaan
uudelleenkayton valmistelu eri kdyttotarkoitukseen on
jatelain mukaan jatteille tehtavad toimintaa (Zhu et al.
2022, 38). Jatestatuksen saanutta tuotetta ei saa kéasi-
tella eikd vastaanottaa ilman ympaéristolupaa (Lehto-
nen 2021, 129; Zhu et al. 2022, 38). Jateluonteen paat-
taminen tapahtuu ei endd jdtettd -menettelyn kautta.
Menettely on hyvin raskas ja sitd on jarkevaa soveltaa
vain merkittdville jatejakeille, jatevirroille ja hyodyn-
tamistavoille. (Hakaste 2021, 117.) Erdan rakennusalal-
la tehdyn kyselytutkimuksen mukaan ei endd jdtettd
-menettely ndhtiin alan toimijoiden kesken jopa suu-
rimpana lainsdddannollisend esteend rakennustuottei-

den uudelleenkaytolle (Adams et al. 2017, 18).

Suomen kansalliset rakennusmdaardykset koskevat
padosin rakennuskohteita, eikd niinkddn rakennus-
tuotteita. Meneillddn olevassa maankdytto- ja raken-
nuslain uudistuksessa keskeisessa osassa ovat kuiten-
kin niin rakennuksen elinkaaren paastdjen tarkastelu,
kuin myos rakentamisen kiertotalouden edistiminen.
Lakiuudistuksella voi olla my0s vaikutusta rakennuso-
sien uudelleenkdyton lisddntymiseen.

Uudistuksessa rakennuksen elinkaaritarkastelu tulee
pakolliseksi osaksi rakentamista, kun rakennus tulee
suunnitella ja rakentaa sen kéyttotarkoituksen edel-
lyttdmalld tavalla védhahiiliseksi. Tahan avuksi Suo-
messa on kehitetty kansallinen rakennuksen vaha-
hiiilisyyden arviointimenetelmd, jonka avulla voidaan
laskea koko rakennuksen elinkaaren hiilidioksidipaas-
tot. Purkamisen, korjaamisen, rakentamisen ja kayton
liséksi laskennassa huomioidaan my6s rakennustuot-
teiden valmistuksesta, uudelleenkaytostd, kierratyk-
sestd ja loppusijoittamisesta syntyvat paastot. (Jadske-
lainen 2021, 27.) Lisdksi tarkentavia sddnnoksia tullaan
antamaan muun muassa koskien rakennuksen teknista
kayttoikad, purettavuutta ja sen osien vaihdettavuutta,
rakennustuotteiden luettelointia seka tiedon sailytta-
mistd. Jo nyt rakennuslupaa haettaessa vaadittu pur-
kumateriaaliselvitys tulee koskettamaan tulevaisuu-
dessa myo0s pienid rakennushankkeita ja se tulee tehda
ennen purkamista ja tdydentdd purkamisen jilkeen.
Selvityksen tarkoituksena on edistda rakennusmateri-
aalien kierratysta. (Hakaste 2021, 116.)
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3.3 Digitalisaatio ja tietomallinnus

Rakentamisen kiertotalouden mukaisessa ajattelussa
rakennukset nahdadn materiaalipankkeina, joihin ra-
kennusosat ja -materiaalit varastoidaan rakennuksen
elinkaaren ajaksi ja kun rakennus puretaan, ne voidaan
hyodyntdd uudestaan. Vastaavasti kaupungit taas nah-
daan ikdan kuin urbaaneina kaivoksina”, joiden raken-
nuskantaan sisdltyvat hyodynnettévat osat ja materi-
aalit tulisi tunnistaa. Digitalisaatio mahdollistaa tdméan
todellisuudessa, kun tiedot rakennuksista ja niiden si-
sdltamien materiaalien ja osien ominaisuuksista ja si-
jainneista tallennetaan yhteen paikkaan. Digitaalisessa
muodossa tietoa voidaan hallita ja tiydentdi raken-
nusten koko elinkaarien ajan ja sitd on myos helppo
sdilyttad, jasentaa ja jakaa.

Rakentamisen tiedonhallinta koskee etenkin uutta ra-
kentamista, jonka kohdalla on ratkaistava, missa muo-
dossa ja miten tieto siirtyy suunnittelusta ja rakenta-
misesta rakennuksen kayttijalle seki tistad eteenpdin
rakennuksen tai tuotteen elinkaaren jalkeiselle hyo-
dyntijalle. Téhan on ehdotettu ratkaisuksi tietomallia.
Tietomallilla, tai BIM-mallilla, viitataan yleensé raken-
nuksen 3D-malliin, johon on tallennettu rakennuksen
rakentamisen kannalta kaikki olennaiset tiedot. Tietoa
kasaantuu valtavia maarid, ja mikali tietomalleja kayte-
tdan rakennuksen koko elinkaaren tiedon hallintaan,
on tiarkeda tunnistaa, mika tieto on olennaista. Lisaksi
tietoa kerddntyy pitkalta aikavaliltd, minka takia tarvi-
taan jokin tekninen ratkaisu tai jarjestelmé, joka mah-
dollistaa tiedon sailymisen ja yllipidon. (Hakkinen 2021,
83.) Tietomallin kohdalla tamén tulisi olla jokin ohjel-
ma, joka pystyy lukemaan my®s vanhempia tiedostoja.

Aguiar et al. (2019, 4) ehdottavat artikkelissaan raken-
nuksen yllipitoon ja kierrdtettavyyteen kahta erilais-
ta tietomallia: niin sanottua elinkaarimallia, joka palve-
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lee rakennuksen yllapitoa, seké kiertotalousmallia, joka
palvelee rakennusosien ja -materiaalien uudelleen-
kayttoa.

Rakennusosien uudelleenkayttod palvelevan kiertota-
lousmallin tietojen pohjalta voidaan rakennuksen eri
osille laatia materiaalipassit. Materiaalipassien tarkoi-
tus on tarjota tietoa saatavilla olevista, uudelleenkay-
tettavista materiaaleista (Bertino et al. 2021, 5) ja niihin
voidaan kerdtd tietoa rakennusosista ja materiaaleis-
ta niiden koko elinkaaren ajalta. Kiertotalousmalliin
sisdltyisi myo6s tiedot rakennuksen huolloista ja kor-
jauksista, joka voi olla tarkeda tietoa myds rakennuso-
sien ja -materiaalien uudelleenkdyton kannalta (Aguiar
et a. 2019, 5). Tietoa tulisi ainakin olla saatavissa osien
ja materiaalien koostumuksesta, sekunddédrimateriaa-
leista, arvioidusta kdyttoidsta, uusiutuvien energioiden
ja materiaalien osuudesta sekd kasvihuonepéastoista,
kierratettivyydestd ja huollettavuudesta. Tietoa tulisi
myos olla tarjolla tuotteiden purkamisen menettelyta-
voista, silld ndin voidaan estdd purettavan rakennus-
osan ja sen ymparilld olevien tuotteiden vahingoit-
tuminen. (Hakkinen 2021, 75, 78.) Amsterdamilaisen
arkkitehtitoimisto Architekten Cie:n suunnittelemas-
ta CIRCL- paviljongista on tehty tallainen kiertotalous-
malli, ikddn kuin digitaalinen kaksonen, johon on tal-
lennettu muun muassa tiedot kaikista rakennuksen
rakennusosista, niiden odotetusta elinkaaresta ja kun-
nosta (Delft University of Technology 2019, 1).

Merkittava osa purkumateriaalista tulee télld hetkel-
12 1960-80-luvuilla rakennettujen rakennusten kor-
jauksista (Hakaste 2021, 112), eikd niille rakennuksille
ole olemassa koko elinkaaren kattavia tietomalleja tai
materiaalipasseja. Tulevaisuudessa purettavista ra-
kennuksista tehdyt purkumateriaaliselvitykset olisi

kuitenkin tarkoitus tehda digitaalisena ja vieda valta-
kunnalliseen purkumateriaalitietokantaan. Tata kaut-
ta tiedot uudelleenkaytettaviksi arvioiduista tuotteista
voitaisiin siirtdd verkkopohjaisille vaihdanta-alustoille
ja ndin purettu materiaali saataisiin kiertoon. (Hakas-
te 2021, 115-116.) Erés tiedonhallinnan tdmén hetken
ongelma on juuri se, ettd tieto on hajautunut eri or-
ganisaatioihin ja se on yhteen toimimattomissa muo-
doissa (Hakkinen, 2021, 82). Asiaa ollaan edistimas-
sd ympadristoministerion Ryhti-hankkeen toimesta,
jossa yhteiselle alustalle kootaan tietoa rakentamista
ja maankayttod koskien. Tarkoituksena on tarjota tie-
toa etenkin viranomaisille erilaisten selvitysten, suun-
nitelmien ja paatoksenteon tueksi, mutta alusta tulee
toivottavasti palvelemaan my0s rakentamisen kierto-
taloutta tarjoamalla tietoa rakennuksista, aina niiden
suunnittelusta purkamiseen asti (Hakkinen, 2021, 82).

Aquiar et al. ehdottavat, etta olisi olemassa joku taho,
ehkd henkilo tai ohjelma, joka kerdisi kaiken raken-
nusmateriaalien ja osien uudelleenkdytolle olennaisen
tiedon BIM-malleista, analysoisi sen ja toimittaisi sen
kiertotalousmallin ja materiaalipassien muodossa yh-
teiseen tietokantaan. Kiertotalousmallista ja siihen lin-
kitetyista materiaalipasseista olisi mahdollista katsoa
suoraan, mitkd osat ovat uudelleenkaytettavissa. (Mts.
8). Periaatteessa my0s purkukartoitus ja selvitys voitai-
siin tehda jonkin asteisena tietomallina, josta puretta-
vien rakennusosien ja materiaalien sijainnit, dimensiot
ja madrat olisi helposti ndhtdvissa. Tiedot rakennuso-
sien koostumuksista, odotetusta elinkaaresta ja kun-
nosta voitaisiin sisallyttaa 3D-elementteihin, jotka taas
voitaisiin jakaa vaihdanta-alustojen kautta suunnit-
telijoille. Alustalta suunnittelijat voisivat kayda tutki-
massa tuotteiden ja osien tietoja ja lataamassa 3D-ele-
menttejd omiin suunnitelmiinsa. Tarkasti mallinnetut
3D-objektit voisivat edesauttaa purkutuotteiden kéyt-
t0a osana uudis- ja korjausrakentamista, kun niita olisi
helppo sovittaa suunnitelmiin.
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3.4 Liiketoiminta ja markkinat

Purkumateriaalin kiertotalouden toteutumiselle yhte-
na suurimpana esteend on se, ettd kysynté ja tarjon-
ta eivat kohtaa. Purkaminen on vain vélivaihe ennen
uuden rakennuksen rakentamista, eikd tietoa puret-
tavista materiaaleista ole saatavilla tarpeeksi hyvissa
ajoin ennen purkutdiden alkua. (Hakaste 2021, 114.) Ra-
kennusosien ja -materiaalien uudelleenkayton toteu-
tumiseksi laajemmassa mittakaavassa, tarvitaan niitd
valittavid toimijoita. Nama toimijat kartoittaisivat tie-
toa purettavista rakennuksista, niiden osista ja materi-
aaleista ja toimittaisivat sitd eteenpdin potentiaalisille
materiaalin hyodyntéjille, esimerkiksi erilaisten vaih-
danta-alustojen kautta. Tallaisen liiketoiminnan syn-
tyminen ja toteutuminen laajemmassa mittakaavassa
edellyttda kuitenkin selkedmpia kelpoisuuden osoitta-
mismenettelyj, lainsddddnnon selkeyttdmistd ja uusia,
taloudellisesti kannattavia liiketoimintamalleja.

Purettuja rakennusosia vélittivan yrityksen liiketoi-
minta edellyttda tuotteilta taloudellista kilpailukykya
uusiin tuotteisiin ndhden ja sitd, etti ne tiyttavat niil-
ta vaaditut standardit (Nufsholz et al. 2019, 1). Liiketoi-
minnan taloudellinen kannattavuus on rakennuskoh-
taista ja materiaaliriippuvaista. Siihen vaikuttavat niin
tuotteen maard ja laatu kuin vastaavan uuden tuotteen
hinta (Hakaste 2021, 118). Kilpailukyky uusiin tuotteisiin
ndhden on yleensa haaste, silla vaikka purkumateriaa-
li on useimmiten uusiomateriaalia halvempaa, ehjana
purkaminen, kuljetukset, varastointi, uudelleen jalos-
taminen ja kelpoisuuden arviointi maksavat (Nufsholz
et al. 2019, 2). My0s se, kuinka paljon negatiivisia ympa-
ristovaikutuksia voidaan vahentdd kayttamalld purku-
materiaalia, on tapauskohtaista ja riippuu prosesseis-
ta, joita materiaalin tulee kayda lapi, jotta se tayttaa
samat standardit kuin uusi vastaava tuote (Nufsholz et
al. 2019, 3).
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Erilaisia toimenpiteitd tarvitaan rakennusosia valit-
tavien uusien yritysten ja start-uppien synnyttami-
seksi (Hakaste 2021, 119). Erddssa rakennusosien uu-
delleenkdyton haasteita kasittelevassa tutkimuksessa
(Adams et al. 2019, 6) kannustimien puute néhtiin yh-
tend suurimpana ongelmana rakennusalan toimijoi-
den keskuudessa. Kannustimina voisivat olla yritystoi-
minnan kaynnistystuet sekd kierratysliiketoimintaan
tai -tuotteisin liittyvat verohelpotukset (Hakaste 2021,
118). Purkumateriaalin kysyntéa ja tatd kautta liiketoi-
minnan kannattavuutta voidaan lisatd myos julkisten
toimijoiden hankintoihin kohdistuvilla hankitakritee-
reilld. Hankintakriteerit voivat liittyd uudisrakentami-
sessa kidytettyjen materiaalien sisaltimaan kierratysai-
nekseen, purkukartoituksen laadintaan seka lajittelun
ja hyodyntamisen velvoittamiseen. (Hakaste 2021, 119.)

Purku-urakoitsijoilla lienee jo valmiiksi paras asian-
tuntemus materiaalien hyoddynnettavyyteen liittyen
(Hakaste 2021, 115), joten tdssa voisi olla yksi mahdol-
lisuus liiketoiminnan laajentamiselle. Purku-urakoit-
sijoiden toimintaa ohjaavilla jateveroilla ja orgaanisen
jatteen kaatopaikkasijoittamisen kiellolla on pystytty
lisddmaan jatteen hyddyntamistd. Tama ei kuitenkaan
vield kannusta materiaalin arvon sdilyttdmiseen ja kor-
kea-asteiseen kierrdtykseen, silla verotus koskee vain
kaatopaikalle sijoitettavaa jatetta ja siksi suurin osa jat-
teestd paatyy maantdyttoihin ja energiaksi. Lisiksi ve-
rotuksen piiriin eivat ainakaan toistaiseksi kuulu kip-
sipohjaiset jatteet, maa-ainekset, asbesti tai eristeet.
(Hakaste 2021, 117, 119.)

Eradna vaihtoehtona kéytettyja rakennusosia valitta-
vaksi tahoksi ovat ne yritykset, jotka ovat alun perin
tuottaneet kyseisen tuotteen. Rakennuksen purku-
vaiheessa, yritys ostaisi tuotteen takaisin itselleen ja

tuotteistaisi sen uudelleen. (Hradil 2014, 17.) Raken-
nustuotteita valmistavilla yrityksilld on hyvat lahtotie-
dot tuotteensa ominaisuuksista ja kestavyydesta, joten
heille uudelleentuotteistaminen ja tuotteen ominai-
suuksien selvittdminen ei ole ldheskdin yhté tyolasta,
kuin ulkopuoliselle yritykselle. Rakennusosia vilittava
taho voi kuitenkin olla my6s ulkopuolinen firma. Tasta
esimerkkind on tanskalainen Gamle Mursten, yritys,
jonka liiketoiminta perustuu tiilien purkamiseen van-
hoista rakennuksista ja niiden myymisesta eteenpéin.

Kysynndn lisddmiseksi rakennus- ja kiinteistoalan
asenneilmastolla ja alan yritysten arvoilla on vélid.
Asenneilmastoon pystytadn vaikuttamaan esimerkiksi
onnistuneilla ja inspiroivilla esimerkeilld sekd kelpoi-
suuden osoittamisen selkeyttamiselld (Hakaste 2021,
120). Yrityksen arvot vaikuttavat paljon rakennutta-
jan halukkuuteen hyoddyntdd purkumateriaalia. Vaik-
ka ekologisuus ja kiertotalous, nahdadn positiivisena
yritysten imagolle ja ne usein vahentavat rakennuksen
koko elinkaaren kustannuksia, usein ajatellaan, ettd
ymparistoystavéllisyys lisdd rakennuskuluja, milld taas
on merkittiva rooli padatdksenteossa.

Perinteisissd liiketoimintamalleissa yhtidn tuottama
arvo nahdaan lahinnd taloudellisena arvona yhtiolle
ja sen asiakkaille. Kiertotalouden mukaisissa liiketoi-
mintamalleissa yrityksen ja sen tuotteiden arvo nah-
daan laajemmin myds ympariston, arvoketjukumppa-
neiden ja yhteiskunnan nikokulmasta. (Nufsholz et al.
2019, 3.) Arvoa syntyy esimerkiksi uusien tyopaikkojen,
henkiloston osaamisen kehittdmisen, yrityksen ima-
gon parantumisen ja yrityksen toiminnasta aiheutuvi-
en negatiivisten ymparistovaikutusten vahentymisen
muodossa (Nufsholz et al. 2019, 7-9).
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3.5 Joustava suunnitteluprosessi

Rakennusosien uudelleenkaytto vaikuttaa kaikkiin ra-
kennusprosessin vaiheisiin, joita tavallisesti ovat "tar-
veselvitys, hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu,
yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu seké rakentami-
nen, kayttoonotto ja takuuaika” (RT 10-11224 2016, 1).
Uudelleenkiyton mahdollistumiseksi vaaditaan suun-
nittelu- ja rakennusprosessilta innovatiivisuutta, jous-
tavuutta ja kaikkien projektiin osallistuvien osapuolten
tiivistd yhteistyotd. Mark Gorgolewski esittda artik-
kelissaan The architecture of reuse (2019), etta tavalli-
sia suunnitteluprosessin vaiheita on sopeutettava niin,
ettd ne huomioivat kiertotalouden ja rakennusosien
uudelleenkayton vaikutukset. Suunnittelun tueksi tar-
vitaan myos uusia tyokaluja ja eri alojen asiantunte-
musta.

Uudelleenkaytettivien rakennusosien hyddyntdmi-
nen rakennushankkeessa edellyttaa hankkeen kaikkien
osapuolien sitoutumista ja yhteisten uudelleenkayt-
toon liittyvien tavoitteiden asettamista (Gorgolewski
2019, 3). Rakennushanke yleensid alkaa tarveselvitys-
vaiheella, jossa madaritelladn alustavasti rakennushank-
keen arkkitehtoniset ja kestdvan kehityksen mukaiset
tavoitteet (RT 103253 2020, 3). Samalla myds maari-
tellddn tilahankinnan tarpeellisuus. Tarveselvitysvai-
heessa tehdadan strategisia paatoksia liittyen siihen,
voidaanko tilatarve tayttaa jo jollain olemassa oleval-
la tilalla tai tullaanko hankkeessa purkamaan joku ole-
massa oleva rakennus uudisrakentamisen tieltd tai
hyodynnetddnko hankkeessa purkumateriaalia. (Hak-
kinen 2021, 75.) Vaikka suunnittelijat eivat sininsa voi
vaikuttaa tarveselvitykseen, on siind tehdyilld paatok-
silld vaikutusta suunnitteluun.

Tyypillisen rakennusprosessin seuraava vaihe on han-
kesuunnittelu. Hankesuunnitteluvaiheessa madritel-
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ladn rakennushanketta koskevalle paatoksenteolle
perusteet sekd tavoitteet hankkeen suunnittelijoille.
Néihin tavoitteisiin ja perusteisiin suunnittelua verra-
taan koko rakennusprosessin ajan. (RT 103253 2020, 4.)
Nama tavoitteet siis vaikuttavat suoraan suunnittelu-
prosessiin ja siksi niihin tulisi kirjata my0ds tavoitteet
liittyen rakennusosien- ja materiaalien uudelleenkéyt-
toon, rakennuksen purettavuuteen, ilmastovaikutuk-
siin, kayttoikaan ja muunneltavuuteen (Hakkinen 2021,
75). Tavoitteiden asettamisen takia hankkeeseen olisi
hyva sisallyttaa alusta asti henkild, jolla on kokemus-
ta projekteista, joissa rakennusosia on kaytetty uudel-
leen, silld ilman aiempaa kokemusta tavoitteiden aset-
taminen voi olla vaikeaa. Uudelleenkiytdn tavoitteet
tulisi asettaa perustuen hankkeen kokoon ja aikatau-
lun joustavuuteen, suunnittelutiimin ja rakentajan ai-
empaan kokemukseen rakennusosien uudelleenkdyton
parissa seka siihen, miten sitoutunut rakennuttaja on
materiaalien uudelleenkayttoon. (Gorgolewski 2019, 4.)

Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan myds hankkeen
aikataulu ja budjetti (RT 103253 2020, 4), joissa molem-
missa tulisi ottaa huomioon materiaalien uudelleen-
kayttdoon liittyvat tavoitteet. Materiaalien kartoituk-
sesta, purkamisesta, kunnostuksesta, kuljetuksesta,
varastoinnista, testauksesta ja kelpoisuuden arvioin-
nista aiheutuvat kulut sekd materiaalin tarjonnan ja ky-
synnin heilahtelu markkinoilla tulisi niin ikd4n huomi-
oida hankkeen kustannussuunnitelmassa (Gorgolewski
2019, 7). Etenkin vield nykyain, kun rakennusosien uu-
delleenkéytto ei ole yleistd, uudelleenkidytettdvan ma-
teriaalin etsiminen, testaukset, kunnostaminen ja kel-
poisuuden osoittamiseen vaadittavien dokumenttien
laatiminen kaikki vievat aikaa, toisin kuin tavanomai-
sessa rakennusprojektissa, jossa niméa hoitaa raken-
nustuotteen valmistaja (Kozminska 2019, 2).

Rakennusprosessin
eteneminen

Tarveselvitys

Purettuja rakennusosia ja
-materiaaleja hyddyntavassa
suunnitteluprosessissa:

Alustava saatavilla olevien

Hankesuunnittelu

tuotteiden kartoitus

Tavanomaisessa
suunnitteluprosessissa:

Alustavat Mahdollisten rakennus-
tuotemaarittelyt osien ja -materiaalien
lahteiden tunnistaminen
Tarvittavien rakennus-
Alus"tfiv.at tuotteiden tarkennus,
tuotemaarittelyt vaihtoehtoisten tuottei-

den huomioiminen

Tarvittavien rakennus-

Lopulliset tuotemaarittelyt ja
tuotteiden tarkennus

tuotteiden ostaminen

(Vaihtoehtoisten
— tuotteiden etsiminen ja
ostaminen)

Rakentaminen

Kuva 5. Tavallisen suunnitteluprosessin
eteneminen ja suunnitteluprosessin etene-
minen, kun kdytetddn uudelleen rakennus-
osia ja -materiaaleja. (Kuva: Addis 2006, 56;
RT 10-11224 2016, 1, mukaillen.)

Rakennuksen kadyttdon-
otto ja takuuaika
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Pyrkimys ostaa
rakennustuotteet

Kohteeseen sopi-
vien, loytyneiden

— Takennustuottei-

den ostaminen

SUUNNITELMIEN MUUTOK-
SET JA PAIVITYKSET



Aikataulu- ja budjettiarvion takia voidaan jo hanke-
suunnitteluvaiheessa kartoittaa alustavasti, minka-
laisia rakennustuotteita on saatavilla paikallisesti. On
myds huomioitava, ettd suunnitteluun voi kulua taval-
lista rakennusprojektia enemman tunteja, mika vaikut-
taa suoraan niin hankkeen aikatauluun kuin budjettiin-
kin.

Ennen varsinaisen suunnittelun kiynnistystd organi-
soidaan suunnittelu ja jarjestetdan mahdolliset suun-
nittelukilpailut sekd laaditaan suunnittelusopimukset
(Hakkinen 2021, 75). Koska lopullisia rakennusmateri-
aaleja ei voida madritelld tarjouskilpailun yhteydessa,
tulee tdma huomioida myos niihin liittyvissd sopimus-
menettelyissd (Gorgolewski 2019, 4) ja asettaa raken-
nusosien uudelleenkayttd yhdeksi tarkedksi vaatimuk-
seksi urakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valinnassa. On
myos tdarkedd varmistaa, ettd urakoitsijat ymmartavat
vaatimuksen merkityksen ja tuntevat kadytettyjen tuot-
teiden markkinat (Addis 2006, 55).

Artikkelissaan The architecture of reuse (2019) Mark
Gorgolewski toteaa, ettd integroitu suunnittelupro-
sessi, jossa kaikki suunnittelualat toimivat tiiviissa yh-
teisty0ssd, jakavat ideoitaan ja osaamistaan sekd te-
kevat suunnittelupaatoksia yhdessa, on osoittautunut
toimivimmaksi ratkaisuksi projekteissa, joissa on kay-
tetty uudelleen rakennusosia. Myos urakoitsijoiden,
tavaratoimittajien ja erityisammattilaisten osallista-
misesta suunnitteluun on usein hyotya. Lisdksi suun-
nittelutiimissd tdydentavad asiantuntemusta voidaan
tarvita esimerkiksi purkukonsulteilta, materiaalitietei-
lijoilté ja rakennustuotteiden kehittdjiltd. Jos kantavissa
rakenteissa aiotaan kayttaa purettua rakennusmateri-
aalia, tulee mukana olla alusta asti rakennusinsin6o-
ri. Uudelleenkdyton ympéristovaikutukset tulisi ottaa
huomioon rakennuksen elinkaaren ymparistovaiku-
tuksia arvioitaessa suunnitteluprosessin aikana. TAma
voidaan tehda esimerkiksi kdyttden apuna erilaisia ra-
kennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskentatyokaluja.

Varsinainen rakennussuunnittelu alkaa ehdotussuun-
nittelulla (RT 103253, 2020, 7). Perinteiseen rakennus-
projektiin ndhden suunnitteluprosessin ldhtokohdat
ovat erilaiset. Usein suunnitelmaa lahdetdan ideoi-
maan paikallisesti saatavilla olevien materiaalien tekto-
nisten ominaisuuksien ympérille. TAmé voidaan nihda
luovuutta rajoittavana tekijand, mutta myds inspiroi-
vana lahtokohtana. Esimerkiksi rakennuksen muo-
toon vaikuttavat saatavilla olevien, kantavan rungon
osiksi sopivien rakennusosien mitat. Kantavan rungon
osat olisikin hyva kartoittaa ja hankkia mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa suunnittelua, silld kun ra-
kennuksen keskeiset osat on hankittu, myos budjetin
epavarmuustekijat pienenevat. (Gorgolewski 2019, 5-7.)
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Ehdotussuunnitteluvaiheessa on hyddyllistd tunnistaa
mahdolliset uudelleen hyédynnettavien rakennusosien
ja materiaalien lahteet, kuten esimerkiksi ne ldhialueen
kohteet, jotka tullaan purkamaan léhiaikoina. Vaihto-
ehtoisesti voidaan kartoittaa ja etsia jo purettuja ja saa-
tavilla olevia osia ja materiaaleja. (Addis 2006, 57.)

Ehdotussuunnittelua seuraavassa yleissuunnitteluvai-
heessa tulisi tarkentaa tarvittavat rakennustuotteet ja
ostaa ne. Tama on yleensd tarpeen ennen kuin siirry-
tdin tarkemmalle, toteutussuunnittelun tasolle. Lisak-
si tulisi huolehtia siitd, ettd 16ydetyt osat ja materiaalit
saadaan purettua, kuljetettua ja tarvittaessa varastoi-
tua ehjdnd seka teettda niille mahdolliset lisatutkimuk-
set ja huolehtia muista toimenpiteistd, kuten osien ja
materiaalien puhdistuksesta, korjauksesta ja uudel-
leentuotteistamisesta. (Addis 2006, 57.) Niin pitkddn
kuin uudelleenkéytetyille materiaaleille ei ole markki-
noita, jaa suunnittelijoiden tehtévaksi kartoittaa uudel-
leenkdytettdvid materiaaleja ja arvioida niiden uudel-
leenkdyttopotentiaalia. Materiaalien kartoittaminen
vaatii usein yhteistyota sellaisten toimijoiden kanssa,
joilla on tietoa materiaalien saatavuudesta. Naitd ovat
esimerkiksi materiaalien valittdjat ja purku-urakoit-
sijat. (Gorgolewski 2019, 4, 7.) Lisaksi tarvitaan tutkit-
tua tietoa saatavilla olevien materiaalien kayttomah-
dollisuuksista, jolloin materiaalien kelpoisuus voidaan
osoittaa rakennuspaikkakohtaisesti. Tama vaatii usein
yhteisty6td my0s muiden alojen ammattilaisten ja
asiantuntijoiden kanssa.

Uudelleenkaytettdvien tuotteiden saatavuus ei ole aina
ennustettavissa, minka takia suunnitteluprosessilta
vaaditaan joustoa. Osaa materiaaleista voidaan joutua
varastoimaan, kun taas jossain tapauksissa sopiva ma-
teriaali voi 10ytya vasta viime hetkelld. (Gorgolewski
2019, 4.) Normaalissa rakennussuunnitteluprojektissa
toteutussuunnitteluvaihe voi limittya osittain rakenta-
misen kanssa, mutta tuotemadrittelyt pyritdan yleen-
sd kuitenkin tekemaidn jo hyvissd ajoin. Projekteissa,
joissa kaytetddn uudelleen rakennusosia ja materiaa-
leja, suunnittelu ja rakentaminen kulkevat kasikadessa.
Niiden rajapinta katoaa, kun rakentamiseen vaikuttavia
paatoksid ja hankintoja tehdaén jo suunnitteluvaihees-
sa ja toisaalta suunnitelmat voivat elaa viela rakentami-
sen aikana. Suunnittelijoiden tulisi varautua myos sii-
hen, ettd suunnitelmia joudutaan muuttamaan matkan
varrella, ja suunnitelmissa tulisi siksi huomioida myos
vaihtoehtoiset materiaalit. (Gorgolewski 2019, 3, 5.)

Suunnittelussa on hyva kiinnittd4 huomioita myds sii-
hen, miten ja missa osia ja materiaaleja kaytetaan uu-
delleen. Talla voidaan vaikuttaa mielikuviin ja asen-
teisiin rakennusosien uudelleenkdytostd. Vanhoissa
rakennuksissa kuluma voidaan ndhda jopa haluttava-
na ominaisuutena, mutta niin ei usein ole uusien ra-

kennusten kohdalla. Toisaalta uudelleenkdytetyt osat
voivat olla uniikkeja ja laadukkaalla suunnittelulla ne
voivat tehda rakennuksesta mielenkiintoisen ja halut-
tavan. Kdytettyjen osien ja materiaalien avulla voidaan
tuoda esille historiaa ja tarinoita. Sen sijaan rakennuk-
sen rungon sisapuolelle jadvien materiaalien ulkondolla
ei ole merkitysta. (Gorgolewski 2019, 5-6.)

Kokemuksen perusteella tietomalli on hyva tyoka-
lu suunnittelussa ja sen avulla voidaan tallentaa tietoa
rakennusosien ominaisuuksista tulevaisuuden uudel-
leenkéyttod ja rakennuksen ylldpitoa ajatellen (Gor-
golewski 2019, 7).

Suunnittelijoilla on merkittava rooli rakennusprojek-
teissa, joissa rakennusosia kdytetddn uudelleen. Suun-
nittelijoilla kuitenkin on harvoin riittdvda koulutus-
ta aiheesta, minka takia heidan on itse tdydennettava
osaamistaan. Lisdksi osana suunnitteluprosessia hei-
dan on etsittava aktiivisesti sopivia materiaaleja ja tes-
tattava niitd, konsultoitava asiantuntijoita ratkaisuis-
saan, tehtava tiivisti yhteistyotd muiden hankkeeseen
osallistuvien kanssa sekd opittava niin insindoreilta,
rakennuttajilta, purku-urakoitsijoilta kuin paikallisilta
kasityolaisiltakin. (Kozminska 2019, 4.)
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4 Yleisimpien rakennusmateriaalien
uudelleenkayttomahdollisuudet

Eri materiaaleilla ja niistd valmistetuilla rakenteilla on
erilaiset ominaisuudet, jotka vaikuttavat niiden uudel-
leenkdyttomahdollisuuksiin. Toiset materiaalit ovat li-
sdksi hiili-intensiivisempia kuin toiset ja niin niiden
uudelleenkaytolld saavutettavat hyodyt ovat suurem-
mat. Uudelleenkdyton ympéristovaikutuksia taytyy
kuitenkin aina tarkastella kokonaisuutena. Suomes-
sa yleisimpid rakennusmateriaaleja ovat puu, betoni
ja teras. Talla hetkelld uudelleenkdyton kannalta mer-
kittavimpia materiaaleja naistd ovat puu ja betoni, silld
suurin osa Suomessa purettavista rakennuksista ovat
joko puu- tai betonirakenteisia (Hradil et al. 2014, 16,
20).

Kaikkien rakenteellisten rakennusmateriaalien uu-
delleenkédyttoon vaikuttaa niiden ikd, mutta tatikin
enemman niiden historia, laatu ja aiempi kiyttotarkoi-
tus. Esimerkiksi se, minkalaisille kuormille rakenne on
altistunut, vaikuttaa sen lujuuteen ja tatd kautta siihen,
missa sitd voidaan kayttda uudestaan. Ulkoilmalle ja
kosteudelle alttiina olleiden rakenteiden ja materiaali-
en uudelleenkdyttd on haastavampaa kuin saalti suo-
jassa olleiden komponenttien. Useat tutkimukset ovat
osoittaneet, etta terdsrakenteet ja puiset hirsi- ja pila-
ripalkkirakenteet ovat helpommin uudelleenkaytetta-
vissa kuin betonirakenteet (Hradil et al. 2014, 24).

Yleisesti voidaan sanoa, etti rakennusosien uudelleen-
kayttdminen on resurssiviisaampaa, kuin neitseellisis-
ta raaka-aineista valmistettujen osien kayttiminen.
Tama johtuu siitd, ettd kaikkien materiaalien valmis-
tukseen kuluu energiaa ja raaka-aineita (Gaia Con-
sulting 2020, 12) ja materiaaleja uudelleen kéytettéaes-
sd véltytadn uuden materiaalin tuotannolta. Toisaalta
saatavat hyodyt voivat olla hyvin pienet tai jopa ku-
moutua, mikdli materiaalia joudutaan prosessoimaan
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tai kuljettamaan pitkid matkoja uudelleenkayton mah-
dollistamiseksi. Se, kuinka pitkdn matkan materiaalia
voidaan kuljettaa ennen kuin sen uusiokdytté muuttuu
hiili-intensiivisemmaéksi kuin uuden tuotteen kaytto,
on materiaali- ja tuoteriippuvaista (Hradil et al. 2014,
23). Rakennuksen elinkaaren aikaisissa hiilidioksidi-
paastdjen arvioinnissa ei ole vakiintuneita menetelmia
sille, miten uudelleenkaytto otetaan huomioon laskel-
missa. Haaste piilee siind, ettd ei ole selkedd rajausta
sille, mitkd rakennustuotteen paastot lasketaan kuu-
luvan osaksi tuotantoprosessia (Hradil et al. 2014, 25).

Téssa luvussa tarkastellaan rakennusosien ja -materi-
aalien uudelleenkiyttod yleisimpien Suomessa kaytet-
tyjen, erityisesti rakenteellisten rakennusmateriaalien,
puun, betonin, terdksen seké tiilen ominaisuuksien ja
niistd valmistettujen yleisimpien rakennejirjestelmi-
en kautta. Lisdksi luvussa kasitelladn ikkunalaisin seké
kokonaisten ikkunoiden ja lasiovien uudelleenkédytto-
mahdollisuuksia, silld niitd kiytetdan ldhes poikkeuk-
setta kaikissa rakennuksissa.

4.1 Puu

Puu on merkittiva rakennusmateriaali Suomessa, silla
noin 45 prosenttia Suomen rakennuskannasta on puu-
rakennuksia. Suurin osa tilld hetkelld purettavista
puurakennuksista on pientaloja. (Huuhka et al. 2018, 5.)
Puulla on useita ominaisuuksia, jotka lisdavit sen uu-
delleenkéytettavyyttd. Se on helposti tyostettava ma-
teriaali ja siitd voidaan tehda useita erilaisia rakenteita,
kuten massiivirakenteita, rankarakenteita ja pilaripalk-
kirakenteita. Tama mahdollistaa sen uudelleenkiyton
myo0s alkuperdisestd eroavissa kayttotarkoituksissa.
(Huuhka et al. 2018, 56.) Huolimatta puun runsaas-
ta kaytostd rakentamisessa, sen osuus rakennusma-
teriaalien kokonaispadstoistd on pieni, ja toisaalta puu
myos sitoo hiilta (Gaia Consulting 2020, 11-12).

Puun uudelleenkiyttomahdollisuuksiin vaikuttavat sen
alkuperdinen laatu, ikd, ne olosuhteet ja kuormituk-
set, joille se on altistunut, seké se, miten sitid on huol-
lettu sen elinkaaren aikana. Tietynlaisissa olosuhteis-
sa puuhun voi syntyé laho- ja hyonteisvaurioita. Myos
rakentamisen ja purkamisen menetelmilld ja rakenta-
misessa kiytetyilla kiinnikkeilld on vaikutusta puun
uudelleenkéytettavyyteen. Edelld mainitut tekijat vai-
kuttavat puun mekaanisiin ominaisuuksiin, jotka taas
madrittelevat sitd, voiko puuta kiyttaa rakenteellises-
ti uudelleen. (Cavalli et al.2016, 2.) My6s puuhun lisatyt
haitta-aineet vaikuttavat sen uudelleenkiyttémahdol-
lisuuksiin (Huuhka et al. 2018, 58). Puun uudelleen-
kayttomahdollisuudet eivat siis riipu suoraan sen idsta,
vaan pikemminkin sen alkuperdisestid laadusta seka
siitd, miten ja missa sitd on kaytetty (Cavalli et al. 2016,
2; Huuhka et al. 2018, 56).

Cavalli et al. ovat artikkelissaan A review on the me-
chanical properties of aged wood and salvaged timber
(2016) tehneet yhteenvedon tutkimuksista, joissa kasi-
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Kuva 6. Arkkitehtitoimisto General Architecture kdytti vanhan

hirsiaitan purettua runkoa yksityistalon kantavana rakentee-
na. (Kuva: Mikael Olsson 2019)

telladn puun mekaanisten ominaisuuksien muuttumis-
ta sen vanhetessa. Yhteenvedossa kdy ilmi, ettd puun
mekaanisten ominaisuuksien muuttuminen on hyvin
tapauskohtaista riippuen muun muassa ylla mainituis-
ta tekijoista ja siitd, mitd puulajeja on tutkittu ja miten.
Kuitenkin yhteenvedon perusteella voidaan karkeas-
ti todeta, ettd ikddntyminen vaikuttaa useissa tapauk-
sissa negatiivisesti joihinkin puun ominaisuuksiin. Esi-
merkiksi puun taivutuslujuus ja taivutusjaykkyys ei
ikdantymisen myota usein heikentynyt, mutta kaytosta
puretuissa rakenteissa taivutuslujuus kuitenkin usein
heikkeni johtuen kiinnikkeiden aiheuttamista rei’ista.
Eniten heikkenemistd naihin ominaisuuksiin esiintyi
rakenteellisessa kaytossa olleessa puussa, joka on alt-
tiina kuormille. Puun puristuslujuus ei useissa tapauk-
sissa muuttunut, kun taas sen iskutaivutuslujuus hei-
kentyi.

Huuhka et al. avaavat tutkimusraportissaan Puura-
kenteiden wuudelleenkdyttomahdollisuudet (2018) eri
puurakenteiden uudelleenkaytettivyyttd. Raportin
perusteella puretun materiaalin uudelleenkayttomah-
dollisuuksia maarittad sen ominaisuuksien ja vaurioi-
den lisdksi voimakkaasti se, mistd rakennustyypista se
on perdisin ja minkalaisessa rakennejarjestelmassa sita
on kaytetty.



Etenkin pientaloissa esiintyvia hirsirakenteita on help-
po kayttad monipuolisesti uudelleen ja ne ovat myos
helposti korjattavissa. Hirsid voidaan kayttda uudes-
taan sellaisenaan tai niitd voidaan sahata pienemmik-
si osiksi. Hirsistd sahatun puutavaran kokoa rajoittaa
jonkin verran hirsissd olevat vaarnatappien reidt. Ny-
kyisten tiukentuneiden energiamiardysten takia hir-
sirakenteita joudutaan usein lisderistiméan tai sitten
seindn lampohavioita joudutaan kompensoimaan muin
keinoin. (Huuhka et al. 2018, 54.)

1900-luvun rankarakenteisten rakennusten rakenne-
ratkaisujen, liitosten yksityiskohtien ja materiaalien
vaihtelevuus hankaloittavat rakenteiden uudelleenkay-
ton suunnittelua, silld on hankalaa arvioida etukiteen,
minkalaiseen kayttoon puutavara sopii. Jalleenraken-
nuskauden pientalojen rankarakenteissa on kaytetty
usein my0s paljon nauloja, minka takia niiden purka-
minen on hankalaa ja hidasta seka usein taloudellises-
ti kannattamatonta. Naulojen aiheuttamat reidt voivat
vaikuttaa myds puutavaran lujuuteen. (Huuhka et al.
2018, 54.) Sen sijaan my6hemman aikakauden ranka-
runkoiset rakennukset ovat usein helpommin puretta-
vissa, johtuen siitd, ettd niissd on kaytetty vihemman
ja pienempid nauloja sekid erilaisia valmiselementte-
ja. Uudemmissa kohteissa esiintyvid naulalevyristikoi-
ta on melko helppo kayttadd uudestaan, mutta uudessa
kohteessa niiden kuormituksen ja tuennan on vastat-
tava alkuperaistd, silld ristikoiden kantavuus on usein
optimoitu. (Huuhka et al. 2018, 55.)

Suomessa on rakennettu lisdksi runsaasti puisia halli-
rakennuksia, kuten varastoja, liikke-, maatalous- ja teol-
lisuusrakennuksia. Naméa rakennustyypit ovat yleen-
sa rakennettu liimapuusta pilari-palkkirakenteisina tai
kolminivelkehdrakenteisina. Lahtokohtaisesti niiden
rakenteiden liitokset on helppo purkaa ja rakenteet on
helppo kayttaa sellaisenaan uudestaan. (Huuhka et al.
2018, 55.)

Nykyisin puusta valmistetaan myos massiivipuuele-
menttejd, mutta niiden kdyttodn on siirrytty vasta
2000-luvulla ja siksi talla hetkelld purettavassa raken-
nuskannassa niité ei juuri esiinny.

Puun uudelleenkdytdssd on huomioitava se, missd
ja miten sitd aiotaan kayttda. Cavalli et al. (2016) mu-
kaan puuta on mahdollista kayttadd rakenteissa uudel-
leen huomioiden kuitenkin sen mekaaniset ominaisuu-
det ja vauriot. Puisissa vaakarakenteissa taipumat ovat
tyypillisid ja ne rajoittavat puun uudelleenkdyttoa kan-
tavissa rakenteissa. Myos laho heikentdd puun kanta-
vuutta. (Huuhka et al. 2018, 57.)

Ei-kantavissa rakenteissa ja pintamateriaaleissa puun
lujuudella ei ole yhtd suurta merkitystd. Niiden koh-
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dalla on kuitenkin huomioitava esimerkiksi sisatiloissa
sisdilmaan vaikuttavat tekijat, kuten mikrobit ja hait-
ta-aineet. Toisin kuin laho- ja hyonteisvauriot, puun
mikrobivaurioita on vaikea huomata silmdmaaraisesti
ja niiden selvittiminen vaatii laboratoriotesteja (Huuh-
ka et al. 2018, 48). Myos elementtirakenteiden sisal-
tamat eristeet voivat kontaminoituessaan aiheuttaa
sisdilmaongelmia ja ne tulisi myos testauttaa ennen
uudelleenkayttod (Huuhka et al. 2018, 56). Vanha puu-
tavara voi my0s sisdltaa jo nykyaan kiellettyja kyllastei-
ta. Esimerkiksi aina 1960-luvulle asti yleisesti puun kyl-
lastamiseen kdytettiin kreosoottia, joka sisaltad syopaa
aiheuttavia PAH-yhdisteita. (Huuhka et al. 2018, 46.)

Puuta on kiytetty usein myos puisten rakennusten
ulkoverhouksissa. Mikéli ulkoverhouslaudoissa ei ole
havaittavissa vaurioita, voidaan niitd kdyttdd uudes-
taan. Ulkoverhouslautoja voidaan joutua kuitenkin ly-
hentdmaén, johtuen siitd, ettd sdd on voinut aiheut-
taa verhouslautojen paiden vaurioitumista ja naulojen
irrottaminen voi olla vaikeaa ilman, etta lautojen paat
halkeavat (Huuhka et al. 2018, 42). Rakennusten puiset
ulkoverhoukset ovat lisdksi yleensd maalattuja, mika
myos vaikuttaa uuden rakennuksen ilmeeseen. Pinta-
késittelyja voidaan kuitenkin myds uusia, mutta timéa
lisdd uudelleenkdyton kustannuksia. (Huuhka et al.
2018, 41.)

On myos otettava huomioon, ettd rakentamismaarays-
ten tiukentumisten takia puuta ei valttdmattd voida
kayttaa sen alkuperaistd kiyttda vastaavassa tarkoi-
tuksessa, vaikka sen nykyiset ominaisuudet vastaisivat
sen alkuperdisid ominaisuuksia. Esimerkiksi valipohjis-
sa suunnittelukuormien kasvu ja sallittujen taipumien
rajoittaminen voi tarkoittaa sitd, ettd uudelleenkaytos-
s tuotteen jannevalid on lyhennettava tai palkistoa ti-
hennettava (Huuhka et al. 2018, 49).

Onnistunut esimerkki kohteesta, jossa purettua puu-
rakennetta on kaytetty uudelleen toisaalla, on ruot-
salaisen arkkitehtitoimisto General Architecturen
kohteessa, jossa vanhan hirsiaitan purettua runkoa
hyodynnettiin yksityistalon kantavana rakenteena.
Toisessa kerroksessa normaalin kerroskorkeuden saa-
vuttamiseksi hirsikehikon hirsien 15 ja 16 viliin raken-
nettiin uusi kantava puinen rakenne. My0ds rakennuk-
sen alkuperdinen kattorakenne kaytettiin uudelleen
(kts. kuva 6). (Atlas of Spaces 2019.)

4.2 Betoni

Betoni on pitkéikédinen ja luja materiaali ja betoniset ra-
kennukset ja niiden osat puretaan usein paljon ennen
kuin ne tulevat teknisen elinkaarensa paahan (Hopkin-
son et al. 2019, 122). Materiaalin pitkaikaisyys ja lujuus
on uudelleenkdyton kannalta hyva asia, mutta toisaal-
ta lujuus myo6s hankaloittaa betonin tydstettivyytta.
2000-luvulla puretuista betonirakennuksista nelio-
madraisesti suurin osa on teollisuus- ja varastohalle-
ja seka liike- ja toimistorakennuksia (Lahdensivu et al.
2015, 3). Betoniosien uudelleenkayton edistaminen on
tarkead, silld se on massamaaraisesti yksittdisend ma-
teriaalina maailman kaytetyin rakennusmateriaali (Ho-
pkinson et al. 2019, 122), ja sen osuus rakentamisen
paastoista on suuri (Gaia Consulting 2021, 12).

Betonirakenteiden uudelleenkayttoon vaikuttaa se,
ovatko ne paikallavalettuja vai elementtirakenteisia.
1960-luvulle asti kantavat betonirakenteet tehtiin paa-
asiassa paikallavaluna (Huuhka & Lahdensivu 2014, 9).
Paikallavaletut terdsbetonirakenteet muodostavat mo-
noliittisen massan, joka on suunniteltu kannattele-
maan juuri se kuorma, mika niiltd kyseisessa rakennuk-
sessa vaaditaan ja osien mitat ja maarat, seka terdksen
maara niissé vaihtelee rakennuksittain (Hopkins et al.
2019, 122). Vaikka poikkeustapauksia voi hyvinkin olla
olemassa, on yleisesti ottaen oletettavaa, ettd tistd
syysté paikallavalettuja rakennusosia ei voida hyddyn-
taa uudestaan vastaavassa kayttotarkoituksessa (Addis
2006, 125). Purkubetonista syntyvaa kivimurskaa voi-
daan hyoddyntaa tienpohjarakenteissa tai korvaamas-
sa luonnonkiviainesta uuden betonin valmistuksessa ja
rakenteiden terdsosat on mahdollista kierrattaa (Hra-
dil et al. 2014, 41). Pidasiassa paikallavaletuissa raken-
nuksissa saattaa my0s olla elementtiosia, joita voi olla
mahdollista kiyttda uudestaan.
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Betonielementtien valmistus alkoi 1960-1970-lukujen
vaihteessa ja niistd tuli nopeasti eniten kaytetty ra-
kennemateriaali (Huuhka & Lahdensivu 2014, 9.) Beto-
nista valmistetaan muun muassa kantavia ja ei-kanta-
via ulko- ja véliseindelementtejd, erilaisia valipohja- ja
kattolaattaelementtejd, elementtirakenteisia pilareita
ja palkkeja sekd porrashuone- ja parveke-elementteja.
(Lahdensivu et al. 2015, 9).

Betonielementtien uudelleenkayttomahdollisuuk-
siin vaikuttaa paljolti se, miten helposti niiden liitok-
set ovat purettavissa (Lahdensivu et al. 2015, 73). Eten-
kin pilaripalkkirakenteiden vélilld esiintyvat pultti- ja
hitsausliitokset ovat usein purettavissa ja korvattavis-
sa uusilla ilman, ettd elementti vaurioituu (Hradil et al.
2014, 41-42). Betonisten seindelementtien ja valipohja-
laattojen keskindisissé ja vélisissa liitoksissa on terds-
kiinnikkeiden lisdksi betoninen saumavalu. Liitokset on
mahdollista avata joko piikkaamalla tai timanttisahalla.
Timanttisaha kuitenkin leikkaa samalla irti elementin
kiinniketerakset (Hradil et al. 2014, 41), jolloin vanhaa
liitosta ei pystytd kdyttamaan uudestaan, vaan kiinni-
keterdkset tulee uusia. Valusaumojen piikkaaminen ja
sahaaminen saattaa my0s vaurioittaa itse elementtia.
Timanttisahan kaytto on lisdksi ongelmallista, silld sen
terd kuluu nopeasti kovaa betonia sahattaessa ja teri-
en huoltaminen ja vaihtaminen on hyvin kallista. (Van-
dkunsten 2017, 23.)

Betonielementtien uudelleenkdyttomahdollisuuksiin
vaikuttaa purettavuuden lisdksi myos useat muut sei-
kat, kuten niiden alkuperdiset ominaisuudet ja laatu,
ika, kayttotarkoitus, niihin kohdistuneet rasitukset,
sekd se, missd niitd aiotaan kayttdd uudelleen (Hradil
et al. 2014, 41; Lahdensivu et al. 2015, 3).

Yleisimpid betonin ominaisuuksiin negatiivisesti vai-
kuttavia tekijoita ovat betonin rapautuminen, kiinnik-
keiden, kannakkeiden ja sidontojen heikkeneminen,
kosteusvauriot, pintamateriaalien ja -kasittelyiden
vauriot, haitallisten aineiden esiintyminen, halkeilu,
muodon muutokset, kdytdon aiheuttamat vauriot seka
terdsosien korroosio (Lahdensivu et al. 2015, 20). Eten-
kin saille altistuneissa elementeissd vaurioiden riski
on suuri ja niiden on yleensa sellaisenaan mahdoton-
ta saavuttaa 50 vuoden kayttoikda, jota rakennusosil-
ta nykydan vaaditaan. Tatd tulee kuitenkin tarkastella
tapauskohtaisesti. Sddolosuhteilta suojassa olevat ele-
menttirungot ovat sen sijaan usein hyvassa kunnossa.
(Lahdensivu et al. 2015, 73.) On kuitenkin huomioitava,
ettd ajan saatossa betonissa esiintyva karbonatisoitu-
minen voi kosteudelle altistuessaan johtaa terdsosien
korroosioon (Dawczynski et al. 2015, 4; Lahdensivu et
al. 2015, 36). Tdman, seka heikon pakkasen kestévyy-
tensa takia, sisatiloihin suunnitellut elementit eivit so-
vellu uudelleenkaytettaviksi ulkotiloissa.



Ennen vuotta 1990 valmistetuissa betonielementeissa
voi esiintyd my0s terveydelld haitallisia aineita kuten
PCB:t4, lyijya seka asbestia. Maanvastaisissa betonira-
kenteissa, etenkin alapohjissa, saattaa esiintyd myos
mikrobivauriota. Vaurioiden korjaamiseen liittyy pal-
jon epavarmuustekijoitd ja se on yleensd myos kallis-
ta. Taméan takia mikrobivaurioituneiden rakenneosien
uudelleenkdyttod tulisi harkita tarkasti. (Lahdensivu et
al. 2015, 36-37, 44.) Elementtejd, joissa esiintyy halkea-
mia, haitallisia aineita tai runsaasti korroosioita ei tu-
lisi kayttda uudelleen (Hradil et al. 2014, 41; Lahdensivu
et al. 2014, 44).

Erilaisilla elementeilld on myds niiden tyypillisten kiin-
nitysmekanismien ja kayttokohteiden ansiosta erilai-
set lahtokohdat uudelleenkdytolle. Seindrakenteissa
tyypillisimmat elementtiratkaisut ovat sandwich-ele-
mentit sekd erilaiset kuorielementit. Sandwich-ele-
mentit koostuvat kahdesta raudoitetusta betonikuo-
resta ja niiden vilisestd lJammoneristeestd (Lahdensivu
et al. 2015, 14). Kiinnitysmekanismit vaihtelevat hieman
kayttotarkoituksen (kantava, ei-kantava) ja valmistus-
ajankohdan mukaan, mutta ldhes aina kiinnikkeet ovat
terdksisid (Lahdensivu et al. 2015, 53-54). Lahdensivu
et al. ovat tutkimusraportissaan tarkastelleet eri ele-
menttirakenteiden uudelleenkayttopotentiaalia raken-
nuksen kosteus- ja mikrobivaurioiden, betonin vauri-
oitumisen sekd elementtien irrotettavuuden suhteen.
Raportin mukaan sandwich-elementeilld on lahtokoh-
taisesti melko hyva uudelleenkayttopotentiaali.

Julkisivussa kaytettavat kuorielementit taas muodos-
tuvat yhdestd ohuesta betonilevysté. Elementteja kiy-
tetddn tavallisesti paikallavalettujen betoniseinien jul-
kisivuissa, johon ne kiinnitetdan teréksisin ja kuparisin
tartunnoin (Lahdensivu et al. 2015, 14, 53). Tutkimusra-
portissaan Lahdensivu et al. arvioivat kuorielementtien
uudelleenkayttopotentiaalin  huonoksi, todennakoi-
sesti johtuen sdan aiheuttamista vaurioista betonissa.
Raportissa kuorielementeilléd viitataan oletettavasti ni-
menomaan julkisivujen kuorielementteihin, eikd niin-
kééan sisdkuorielementteihin, jotka voivat toimia niin
ei-kantavina kuin kantavina rakenteina sandwich-ele-
menttien tapaan.

Sisdkuorielementit koostuvat yhdestd raudoitetusta
seinalevystd, jonka paksuus vaihtelee tavallisesti 100-
150 millimetrin vélilld (Karvinen 2005, 63), mutta kan-
tavissa seinissa levyt voivat olla myds paksumpia. Lam-
moneristeet kiinnitetdan elementtien ulkopintaan joko
tehtaalla tai rakennuspaikalla mekaanisin kiinnikkein
(Karvinen 2005, 63). Sisdkuorielementtien ulkover-
houksena voi toimia esimerkiksi julkisivun kuoriele-
mentti, tiilimuuraus tai panelointi. Sisdkuorielement-
tien uudelleenkéyttopotentiaalia ei ole késitelty edella
mainitussa raportissa. Saalta ja lampotilavaihteluilta
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suojassa olevat elementit ovat todennakoisesti melko
hyvakuntoisia, mikd lisdd niiden uudelleenkdyttopo-
tentiaalia. Elementit kiinnitetdan toisiinsa pystysuun-
nassa vaarnalenkein ja vaakasuunnassa tapein, minka
jilkeen elementtien saumat valetaan (Karvinen 2006,
63). On siis todennidkaoistd, ettd kuten useiden muiden-
kin elementtien liitokset, sisdkuorielementtien liitok-
set saadaan irrotettua piikkaamalla ja timanttisahalla.
Elementtien irrotettavuuteen vaikuttaa myoés niiden
ulkopuolisten julkisivurakenteiden irrotettavuus.

Kantavat valiseindt ovat yleensd raudoittamattomia
massiivibetonielementteja ja niilld on lahtokohtaises-
ti hyvd uudelleenkayttopotentiaali (Lahdensivu et al.
2015, 15, 66).

Padsaantoisesti vali- ja yldpohjaelementit kiinnite-
taan toisiinsa sekd kantaviin seiniin ja palkkeihin si-
deterdksin ja valusaumoin (Lahdensivu et al. 2015, 55).
Hyvin paljon kaytetty véli- ja yldpohjaelementtityyp-
pi on ontelolaatta. Muita paljon kaytettyja vali- ja yla-
pohjarakenteita ovat massiivilaatta, kuorilaatta ja HTT-
ja TT-laatta. Naistd tutkimusraportin arvion mukaan
paras uudelleenkdyttopotentiaali on massiivilaatoilla,
HTT- ja TT-laatoilla sekd ontelolaatoilla. Ontelolaatto-
jen kayttoa kerrostaloissa kuitenkin rajoittaa valipoh-
jiin kohdistuvat, kasvaneet &aneneristysvaatimukset.
Kuorilaattojen uudelleenkdyttopotentiaali on huono,
johtuen siitd, ettd niitd kaytetddn yhdessa paikallava-
letun betonilaatan kanssa, eika niita siksi voida purkaa
ehjana.

Esivalmistetuilla pilareilla ja palkeilla on yleensd melko
hyvd wuudelleenkdyttopotentiaali. Tutkimusraportin
mukaan nykyisessa kayttotarkoituksessaan uudelleen-
kaytettavissa ovat erilaiset leukapalkit, suorakaidepal-
kit, I- ja HI-palkit seka pultti- ettd holkkiliitoksin va-
rustetut pilarit. Palkkien ja pilareiden uudelleenkéyttoa
rajoittaa kuitenkin se, ettd ne yleensd suunnitellaan
kannattelemaan hyvin spesifejd kuormia (Dawczynski
et al. 2015, 4).

Raportissa arvioidaan, ettd myo0s elementtivalmiste-
tuilla betoniportailla ja parvekkeilla on hyva uudelleen-
kayttopotentiaalia niiden alkuperdisessa kayttotarkoi-
tuksessa.

Betonielementtirakentamisen normit ja ohjeet ovat
muuttuneet useamman kerran sitten ensimmaéisten
elementtien valmistuksen, miké tulee myos huomioi-
da uudelleenkdyttdd suunniteltaessa (Dawczynski et
al. 2015, 4; Lahdensivu et al. 2015, 45). Tdmé tarkoit-
taa sitd, ettd esimerkiksi 1970-luvulla valmistettu ele-
mentti ei valttamattd vastaa sellaisenaan enda nykys-
tandardeja timaé voi estdd sen uudelleenkayton. Joitain
ominaisuuksia, kuten elementin kantavuutta, voidaan

parantaa jalkikateen erilaisin vahvistuksin (Lahdensivu
et al. 2015, 47).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd betonielementtien
uudelleenkdyttomahdollisuuksiin =~ vaikuttaa ratkai-
sevasti niiden liitosten purettavuus ja betonin kunto
(Addis 2006, 125). Kuntoon taas vaikuttaa betonin alku-
perdinen laatu sekd sen altistuminen séélle ja 1ampo-
tilan vaihteluille. Joillain elementeilld on niille tyypil-
listen kiinnitysmekanismien ja kdyttokohteiden takia
paremmat lahtokohtaiset edellytykset uudelleenkayt-
tod ajatellen kuin toisilla. Normien muutokset on myos
huomioitava elementtien uudelleenkdyttdd suunnitel-
taessa. Kuten kaikkien rakennustuotteiden, myos be-
tonielementtien uudelleenkdytossd on huomioitava
niiden kelpoisuus, joka tulee voida osoittaa. Kelpoisuu-
teen ei kuitenkaan ole otettu tdssa kantaa, vaan sitd on
kasitelty alaluvussa 3.2. Se, voidaanko elementtid kayt-
taa uudelleen, on kuitenkin loppupeleissé aina arvioi-
tava tapauskohtaisesti.

Betonielementtien uudelleenkdytostd on toistaiseksi
melko vahan esimerkkejid. Tuore esimerkki, jossa be-
tonisia ontelolaattoja kaytettiin uudelleen, on norja-
laisen arkkitehtitoimisto Mad Arkitekternin Oslossa
sijaitseva Kristian August Gate 13. Ennen uudelleen-
kayttoa ontelolaatat tutkittiin ensin visuaalisesti. Sen
jalkeen yksi laatoista sahattiin poikki, jolloin pystyttiin
mittaamaan sen paksuus sekd sen sisdltimien vetote-
rasten halkaisijat ja maarat. Laatasta otettiin porandyt-
teitd laboratoriotutkimuksia varten. Laboratorioissa
tutkittiin betonin karbonatisoitumista ja kloridipitoi-
suutta. Tuloksen perusteella betonin laatu oli tarpeek-
si hyvé ja tulosten avulla pystyttiin laskemaan laatto-
jen kantavuus, joka oli riittdva uudelleenkdyttoa varten.
Ontelolaatat leikattiin irti ymparoivasta rakenteesta
ja toisistaan. Niiden nostamista varten ontelolaattoi-
hin porattiin reiat, joiden lapi niiden yla- ja alapuolel-
le nostamista varten asennetut terasprofiilit yhdistet-
tiin silmépultein. Ontelolaatta nostettiin ylapuoliseen
terdsprofiiliin kiinnitettyjen nostokettinkien avulla.
Taman jalkeen laatat puhdistettiin, leikattiin oikeaan
pituuteen ja niihin valettiin uudet liitokset, minka jal-
keen niitd pystyttiin kayttdmaan uudelleen. (Future-
build 2021, 63-65.)
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' i < F R e - : il
Kuva 7. Vilipohjissa uudelleenkdytettyjd ontelolaattoja.
(Kuva: Noora Khezri, Mad arkitekter)

T A S R - o R N
Kuva 8. Pihakivetyksessd kéytettyjd pesubetonielementtejd.
(Kuva: Kyrre Sundal, Mad arkitekter)

Oslolaisen arkkitehtitoimiston Mad arkitekter:n kohteessa
Kristian August Gate 13 uudelleenkdytettiin ontelolaattoja ra-
kennuksen vilipohjissa (kuva 7). Saman kohteen piha-aluei-
den kivetyksissd hyddynnettiin purettuja pesubetonielement-
tejd (kuva 8).



4.3 Teras

Kiertotalousndkokulmasta terds on ominaisuuksiltaan
hyva materiaali, silla se on hyvin kestivaa, mika edes-
auttaa sen uudelleenkiyttod ja toisaalta se on hyvin
muovautuvaa, mikd edesauttaa sen kierrdtystd. Te-
rdksen osuus rakentamisen paastdistd on kuitenkin
suuri johtuen sen valmistusprosessista (Gaia Consul-
ting 2020, 11). Terdksen raaka-aineiden hinnan takia
terdsta kierrdtetaan nyt jo melko laajalti. Vaikka terés
olisi sekoittunut muiden rakennusmateriaalien kans-
sa, se pystytddn erottamaan magneettisesti ja suurin
osa rakentamisessa kiytetysta terdksestd voidaan su-
lattaa uudelleenkéytettavaksi. Kierritetty terds vas-
taa ominaisuuksiltaan alkuperdista ja terasté pystytaan
kierrattimain kuinka monta kertaa tahansa ilman, etta
sen ominaisuudet huononevat. Terdksen sulattaminen,
valssaus ja muovaus uudeksi terdstuotteeksi kuitenkin
kuluttaa paljon energiaa ja synnyttdi runsaasti paasto-
jajajatteitd. (Hradil et al. 2014, 39.) Taman takia kierra-
tystd parempi vaihtoehto olisi teraselementtien uudel-
leenkaytto sellaisenaan.

Kun teréstd kiytetddn uudelleen rakenteellisesti, tulee
ottaa huomioon sen aiempi kiyttotarkoitus ja olo-
suhteet, silld ndmi ovat voineet huonontaa sen omi-
naisuuksia ja aiheuttaa vaurioita. Esimerkiksi hyvin
kuumat olosuhteet ovat voineet vaikuttaa terdksen
ominaisuuksiin ja dynaamisesti kuormitetuissa raken-
teissa, kuten silloissa kéytetty terds voi olla vasynytta,
mika tarkoittaa, ettd sen ominaisuudet ovat heikenty-
neet (Hradil et al. 2014, 40.) Terdsta voidaan suojata sita
ajan myota vaurioittavalta korroosioilta erilaisilla pin-
takéasittelyilld. Suuret seismiset kuormat kuten maan-
jaristykset voivat my0s pehmentéd terastd, mutta tata
ongelmaa esiintyy vain seismisilld vyohykkeilla (Fujita
& Iwata, 2008, 208). Terasta, jossa esiintyy korroosioi-
ta tai muita sddolosuhteista aiheutuneita vaurioita ei
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tule kayttaa rakenteellisessa kayttotarkoituksessa uu-
delleen.

Terasrakenteita uudelleen kaytettiessd tiytyy ottaa
huomioon niiltd vaadittu lujuus uudessa kayttokoh-
teessa. Terasrakenteiden lujuuden arviointi ei vaadi lu-
kuisia testauksia, silld rakentamisessa sallittuja terak-
sen lujuusluokkia on vain muutama. Lujuusluokan ja
murtumarajojen selvittdmiseen saattaa jopa riittaa vain
jannitetesti ja Charpy-iskukoe. Pultein, niitein tai hit-
sauksin jatkettuja kappaleiden kayttod rakenteellisesti
tulisi valttaa. Hitsattuja terdaselementteja voidaan kayt-
taa kannattelemaan staattista kuormaa, mutta ne tulee
tarkistaa halkeamien varalta. Terdkseen ei tulisi myos-
kian porata reikid vanhojen reikien kohdalle tai ldhei-
syyteen. Aikaisemmat pultin reidt voivat myos vaikut-
taa teraksen kantokykyyn. (Hradil et al. 2014, 39-40.)

Teraselementtien kiinnikkeet vaikuttavat siihen, saa-
daanko ne purettua ehjind ja voidaanko niitd kayttaa
uudelleen. Yleensa terdsrakenteiden ruuvi- ja pulttilii-
tokset ovat purettavissa. Pulttien reidt saattavat kui-
tenkin olla liian kuluneita uudelleenkaytettaviksi. Sen
sijaan toisiinsa hitsattuja tai niitein kiinnitettyja te-
raelementtejd on erittdin vaikea tai mahdotonta pur-
kaa ilman, ettd elementit vaurioituvat. (Hradil et al.
2014, 41.) Terasosaa voi kuitenkin olla mahdollista hyo-
dyntda uudelleen leikkaamalla hitsatut tai niitatut osat
irti toisistaan. Talloin rakennusosan pituus lyhenee ja
sithen joudutaan asentamaan uudet kiinnikkeet.

Terasrakenteita on kéytetty uudelleen useissa eri ra-
kennuksissa. Esimerkiksi Lontoossa sijaitsevassa Be-
dZED (Beddington Zero Energy Development) asuin- ja
tyoskentelytiloja sisiltavassa rakennuksessa uudelleen
kaytettiin laheisesta Brightonin juna-asemasta ja muu-

tamasta muusta kohteesta purettuja terdsrakentei-
ta. Vaikka rakennus on pédasiassa tiilirakenteinen, on
siind kaytetty myds noin 100 tonnia terdstd, josta 95
prosenttia on purkuterastd. (Gorgolewski & Sergio
(vuosiluku ei tiedossa), 1.)

Edellisessa betonia késittelevdssa alaluvussa mainitus-
sa norjalaisen Mad Arkitekternin kohteessa Kristian
August Gate 13 kdytettiin betonin lisdksi myo0s terés-
rakenteita uudelleen. Kohteessa noin 70 prosenttia te-
rasrakenteista on kierratettyja I-, H- a HSQ-palkkeja.
Teras on perdisin useista eri kohteista. Kaikkien terds-
profiilien lujuus ja komposition testattiin paikan paal-
13 ultradédnimittauksin ja OES-spektrometritestauksen
avulla, jotta jokaisen erdn homogeenisuus voitiin var-
mistaa. Terdsosien veto- ja iskunkestavyys tarkistet-
tiin laboratorioissa. Vanhoista terdsosista poistettiin
aiempien pintakasittelyiden myrkyt hiekkapuhalta-
malla. Joitain elementtejd jouduttiin myos jatkamaan,
ettd saavutettiin niiltd vaaditut mitat. Projektissa te-
rasosien uudelleenkaytolld oli suuri merkitys paasto-
jen kannalta, silla kayttamalld niitd uusien terdsosien
sijaan saavutettiin jopa 97 prosentin sddstot terdsosien
paastoissa. (Futurebuilt 2021, 54-57.)

Rakenteelliset terdstuotteet ovat kuuluneet CE-mer-
kinnén piiriin vuodesta 2014 saakka ja standardia paivi-
tettiin vuonna 2018. Ennen kuin terdsrakenteet kuului-
vat CE-merkinnan piiriin, asetettiin niille vaatimuksia
kansallisella tasolla. Vuodesta 1996 saakka terdsraken-
teille asetetut vaatimukset ovat kuitenkin olleet melko
samanlaiset kuin nykyiset, CE-merkinndn myota tul-
leet vaatimukset. (Hurula & Kauppi, 2015, 13-14.) Kaik-
ki nykyisin kdytossé olevat terdsrakenteet eivit kuiten-
kaan valttdmattd taytd nykyvaatimuksia, mika taytyy
huomioida niitd uudelleen kaytettdessa.

Oslossa sijaitsevassa Kristian August Gate 13 rakennuskoh-
teessa kdytettiin uudestaan terdsrakenteita (Ruvat 9 ja 10).

Kuva 9. Uudelleen asennetut terdsrakenteet.
(Kuva: Kyrre Sundal, Mad arkitekter)
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Kuva 10. Puretut terdsrakenteet. (Kuva: Stokke Stdl)



4.4 Tiili

Tiilen kierratysta ja uudelleenkiyttdd tukevia ominai-
suuksia ovat muun muassa sen huoltovapaus, kesti-
vyys, yksiaineisuus ja se, ettei se vaadi erillistd pintaké-
sittelya. Lisdksi poltetut tiilet eivat sisalld ymparistolle
haitallisia myrkkyjd, jotka saattaisivat hankaloittaa nii-
den kierratystd ja uudelleenkdyttod. Tiilen koko ja
muoto mahdollistaa sen joustavan uudelleenkiyton,
arkkitehtuurin eri tyylit ja monipuolisen kiyton haas-
tavissakin rakenteissa, kuten holveissa ja kaarissa.
(Norby et al. 2009, 56-58.) Toisaalta tiilen uudelleen-
kayttoa hankaloittaa puolestaan se, ettd tiilien koko
ja vari saattavat vaihdella runsaasti. Kokoero voidaan
kompensoida muurauksen laastin paksuudella. (Addis
2006, 112.)

Ennen 1900-luvun alkua, tiiltd kiytettiin rakennusten
kantavissa ulkoseindrakenteissa. Kantavissa seinissa
kaytetty tiili on tehty vahvemmista raaka-aineista, kuin
ei-kantavissa seinissa kiytetty tiili. (Addis 2006, 110.)
Nykyaan rakennusten kantavia seinid harvoin muura-
taan tiilestd, silla se on hidasta ja kallista. Tiiltd kuiten-
kin kéytetddn ei-kantavana rakenteena betonisten jul-
kisivuelementtien ulkopinnoissa.

Tiilen valmistus on melko energiaintensiivistd, mutta
nykyiselld materiaalijakaumalla sen osuus rakentami-
sen pddstoistd on pieni esimerkiksi betoniin, terdkseen
ja jopa puupohjaisiin materiaaleihin verrattuna (Gaia
Consulting 2020, 13). Jotta tiilet pystyviat kompensoi-
maan niiden valmistuksesta aiheutuvat ympéristohai-
tat, niiden tulisi sailyd kaytossa pitkaan ja niitd tulisi
voida kéayttad uudestaan (Norby et al. 2009, 56). Uudel-
leenkaytetyn tiilen hiilijalanjilki on noin 1-2 prosenttia
uuden tiilen hiilijalanjéljesta (Huuhka 2021).

Ennen 1920-lukua tiilien kierrdttdminen oli yleistd,
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mutta nykyrakentamisessa tiilet usein murskataan sa-
maan tapaan kuin betoni ja syntynyttd kiviainesta hyo-
dynnetdan infrarakentamisessa. Kokonaisia tiilid kay-
tetdadn uudestaan lahinni korjausrakentamiskohteissa.
(Norby et al. 2009, 56.)

Tiilimuurauksen purettavuuteen vaikuttaa se, minka-
laista laastia muurauksissa on kiytetty. Vanhemmissa,
ennen 1920-lukua rakennetuissa rakennuksissa kay-
tettiin kalkkipohjaista laastia, joka heikkenee ajan ku-
luessa. Kalkkipohjaiset saumat on helppo purkaa ilman,
ettd tiilet vaurioituvat. Vuosien 1925-1955 vililld laastiin
ruvettiin sekoittamaan sementtid, mutta sen pitoisuus
oli vield melko alhainen, eli my6s ndméa saumat ovat
usein purettavissa. (Norby et al. 2009, 63.) Sen sijaan
uudemmissa rakenteissa kdytetty sementtipohjainen
laasti on niin vahvaa, etti tiilid on mahdotonta irrottaa
toisistaan ehjand, mika tekee niiden uudelleenkaytosta
yksittaisind kappaleina mahdotonta (Hopkinson et al.
2019, 4; Norby et al. 2009, 63). Ulkotiloissa sijainneista
tiiliseinista voi olla kuitenkin mahdollista leikata suu-
rempia osia ja kayttaa niitd esimerkiksi ulkoseiniele-
menttien verhouksena, kuten tanskalainen arkkitehti-
toimisto Lendager Group on tehnyt projektissaan The
Resource Rows (kts. kuva 11) (Nrep 2022).

Tiilirakenteiden purkamiseen on kaytdnnossa kaksi
menetelmaa. Toisessa tiilirakenne puretaan kasin talt-
taamalla, jonka jalkeen tiilet lajitellaan ja puhdistetaan
rakennuspaikalla. TAmén jalkeen ne toimitetaan varas-
toon tai uuteen kayttokohteeseen. Toinen menetelma
on niiden purkaminen koneella. Koneella purettu tii-
liaines viedddn varastoon tai tuotantolaitokseen, jossa
se lajitellaan ja puhdistetaan. (Huuhka 2021.)

Tiilen ominaisuuksiin vaikuttavat ne olosuhteet, jois-

sa tiili on ollut sekd ne kuormat, jotka siihen ovat koh-
distuneet aikaisemmassa kaytossad. Tiilen uudelleen-
kayton kannalta tirkeimpid ominaisuuksia ja joiden
vaatimustasoilmoitusta myos vaaditaan kansallisessa
standardissa SFS 7001, ovat sen mitat, puristuslujuus,
jaadytys-sulatuskestavyys, vedenimukyky ja vedenal-
kuimunopeus. Niilla ominaisuuksilla on vaikutusta esi-
merkiksi tiilen kosteudensietokykyyn, pakkasen sieto-
kykyyn seka siihen, kuinka paljon kuormaa se pystyy
kannattelemaan ja siihen, kuinka hyvin laasti tarttuu
tillen pintaan. (Rasdnen 2021.) Tiilen ominaisuuksia
voidaan tutkia erilaisin testausmenetelmin, mutta jo-
tain tiilen ominaisuuksista voidaan arvioida myos sil-
mamaaraisesti. Tiilen vari esimerkiksi kertoo siin kay-
tetystd savityypistd ja sen polttolampotilasta (Addis
2006, 112), mitkd puolestaan vaikuttavat tiilen lujuu-
teen.

Seindrakenteiden lisdksi tiiltd kadytetdadn paljon ve-
sikattorakenteissa. Kuten seindtiilet, myos kattotii-
let ovat pitkaikaisid ja 1ahes huoltovapaita. Kattotiilid
hyodynnetdankin uudelleen nykyain melko laajalti niin
katoissa kuin julkisivuissakin. Tiilet ovat helposti irro-
tettavissa, varastoitavissa ja uudelleen asennettavis-
sa. Suurimpana haasteena kattotiilien uudelleenkéy-
ton kohdalla on 10ytaa tarpeeksi samanlaisia kattotiilia,
silla tiilien koossa, muodossa ja varissd on paljon vaih-
telua. (Addis 2006, 141.)
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Kuva 1. Nykyddn tiillimuurausten
laastissa kdytetty sementti on niin ko-
vaa, ettd tiilid on mahdotonta irrottaa
toisistaan ehjdnd. Tanskalainen Len-
dager Group on kdyttdnyt kohteessaan
Resource Rows kokonaisia osia puret-
tujen rakennusten tiiliseinistd julki-
sivuelementtien verhouksena. (Kuva:
Tuntematon, Danish Design Review
2019)



4.5 Tkkunalasi

Rakentamisessa lasia kiytetadn pidasiassa ikkunoissa
ja ovissa, mutta my0s julkisivulevyissd, eristeissa, lasi-
lankuissa ja tiilissd. Tassa alaluvussa késitelladn ovissa
ja ikkunoissa kéytettya ikkunalasia, silla sita kaytetdin
lahes jokaisessa rakennuksessa.

Ikkunalasin péédraaka-aineita ovat hiekka seka kalkki-
kivi ja natriumkarbonaatti, jotka ovat kaikki uusiutu-
mattomia mineraaleja. Matalissa rakennuksissa, jois-
sa on suhteellisen pienet ikkunat, ikkunalasin paksuus
on tyypillisesti noin 3 millimetrid, mutta se voi vaih-
della 2,5 millimetristd jopa 25 millimetriin. Lasin pak-
suus maardytyy lasiaukon koon seka siihen kohdistu-
vien tuulikuormien perusteella. (Allen & Iano 2014, 722.)

Ikkunalaseja on myo6s useita erilaisia. Tavallisimpia
naisté ovat erilaiset vahvistetut suojalasit seka heijas-
tavat ja sdvytetyt lasit. Karkaistun lasin vahvuutta on
parannettu lampokasittelylla. Rikkoutuessaan karkais-
tu lasi hajoaa hyvin pieniksi, neliskulmaisiksi rakeik-
si pitkien teravireunaisten sirpaleiden sijaan. TAmén,
sekd sen kestivyyden ansioista sitd kdytetddn usein
kohteissa, joissa on riski, ettd joku tormaa lasiin. Toi-
nen yleisesti kiytetty lasi on laminoitu lasi, joka val-
mistetaan liimaamalla ldpindkyvd muovikalvo lasile-
vyjen vidliin. Laminoitua lasia kédytetddn turvalasina,
silld sen hajotessa muovikalvo pitda lasilevyt yhdessi
ja estdd putoamisen ja lasin pirstoutumisen. Laminoi-
dun lasin d4neneristivyys ja UV-siteilyn eristévyys on
myos tavallista lasia parempi. Lisdksi rakentamisessa
kiytetdin yleisesti muun muassa palolasia, esimerkiksi
palo-osastojen vélisissa ovissa ja ikkunoissa seka erilai-
sia sdvytettyjd, pinnoitettuja ja heijastavia laseja, joiden
avulla pyritddan sditelemddn ldmmon ja UV-siteilyn
madrad rakennuksessa. (Allen et Iano 2013, 722-728.)

Kunhan ikkunalasi ei rikkoudu vahingossa, esimerkik-
si sitd siirrettdessd tai asennettaessa, se kestdd hyvin
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pitkdan ilman ettd sen laatu heikkenee, usein paljon
kauemmin kuin useimmat muut rakennusosat. Ikku-
nalasin valmistus on melko paistéintensiivistd, silla
ikkunalasi valmistetaan kvartsihiekkaa sulattamalla ja
sulatukseen kuluu paljon energiaa. (Allen & Iano 2014,
719, 722-724.)

Ikkunoiden uudelleenkiyttd sellaisenaan niiden al-
kuperdisessd  kayttotarkoituksessa on Suomessa
haastavaa, mikali ikkunat eiviat ole viimeiseltd vuo-
sikymmeneltd. Tami johtuu jatkuvasti tiukentuvista
energiamaardyksistd. Kuten my6s muilta rakennuk-
sen vaipan osilta, ikkunoilta vaaditaan tiettyd U-arvoa.
U-arvo on ldmmonldpédisykeroin, joka kertoo kuinka
paljon 1ampoa ikkuna péidstaa lavitseen. Mitd pienempi
U-arvo ikkunalla on, sen parempi on sen lammoneris-
tavyys. Nykyaan uudisrakentamisessa ikkunoilta, siina
missd oviltakin, vaaditaan useimmissa tapauksissa
U-arvoa, joka vastaa niille laissa asetettua vertailuarvoa
1,0 W/(m2K) (Ympéristoministerion asetus uuden ra-
kennuksen energiatehokkuudesta 1010,/2017/24§), kun
taas esimerkiksi vield vuonna 2000 ikkunoille ja ovien
lasiaukoille asetettu vastaava arvo oli 2,1 W/(m?K) (Ym-
paristoministerio 2018, 11). U-arvoa voidaan kuitenkin
kompensoida muin keinoin, kuten rakennuksen vai-
pan, vuotoilman ja ilmanvaihdon lampohéviotd pie-
nentdmalla, silld lain mukaan rakennuksen kokonais-
lampohavio ei saa ylittaa vertailuarvoilla rakennukselle
madritettyd vertailulampohavioitd (Ymparistoministe-
rion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
1010/2017/23 §). Puolilampimissé tiloissa ja siirtokel-
poisissa rakennuksissa ikkunoiden ja ovien lampoha-
vion vertailuarvo on hieman korkeampi, 1,4 W/(m?2K).

Rakennuslupaa haettaessa rakennukselta vaadi-
taan energiatodistusta, jonka avulla vertaillaan ra-
kennusten energiatehokkuutta. Rakennuksen
energiatehokkuus lasketaan jakamalla kokonaisenergi-

ankulutus rakennuksen pinta-alalla (Ympéristominis-
teriénasetus uudenrakennuksen energiatehokkuudes-
ta 1010/2017/7§). Ikkunoiden energiatehokkuuslukua
kuvaava vertailuarvo E lasketaan U-arvon, auringon-
séateilyn kokonaisldpaisykertoimen ja ikkunan ilmanpi-
tavyyden avulla. Energiatehokkuus annetaan yksikdssa
kWh,/m? ja ikkunoiden energiatehokkuudet on luoki-
teltu energiatehokkuusluokkiin, mika helpottaa niiden
vertailua keskenddn (Motiva 2022).

Ikkunoiden ja ikkunalasien uudelleenkaytdssa on myos
huomioitava kaavassa maaratyt desibelivaatimuk-
set, jotka koskevat erityisesti asuin-, potilas- ja ma-
joitushuoneita sisaltavia rakennuksia. Mikali ikkunoita
ja ovia kaytetadn osastoivissa rakennusosissa, on nii-
den palonkestévyys huomioitava. Ikkunoille ja oville on
asetettu standardeja myos muista niiden toiminnalli-
sista ominaisuuksista, jotka riippuvat niiden kayttotar-
koituksesta. Nditd toiminnallisia ominaisuuksia on esi-
merkiksi pientaloissa ilmanpitdvyys, sateenpitavyys ja
tuulenpaineen kestavyys. (RT 41-10947 2020, 6-7.) Ik-
kunoita ja ovia uudelleen kaytettdessid ndma standardit
tulisi ottaa huomioon ja ne tulisi tarpeen tullen testa-
ta, silli ndma ominaisuudet vaikuttavat ikkunan kel-
poisuuteen ja siihen, voidaanko niitd ylipdatadan kayt-
taa uudelleen kyseisessa kohteessa.

Jo aiemmin alaluvuissa 4.2 ja 4.3 mainitussa Mad-ark-
kitehtitoimiston Kristian August Gate 13 kohteessa
hyodynnettiin osassa rakennusta kaytettyja ikkunoita,
joiden U-arvo oli hieman nykyvaatimuksia alhaisempi,
1,1 W/(m2K). Lampohéviotd kompensoitiin ylimaarai-
sin lammoneristyksin rakennuksen seinissa. Kohteessa
myos verrattiin uudelleenkdytosta aiheutuvia paastoja
niihin péaastoihin, joita uusia ikkunoita kayttamalla olisi
syntynyt. Tulokset vastasivat paljolti toisiaan, mutta
koska uudelleenkéytettyjen ikkunoiden paastot jakau-
tuvat pidemmalle aikavdlille ja padstojen vihentaminen
on kiireellistd, oli vanhojen ikkunoiden hyédyntaminen
jarkevaa. (Futurebuilt 2021, 17.)

Myos tanskalaisen Lendager Groupin kohteessa Upcy-
cle Studios on uudelleenkaytetty vanhoista raken-
nuksista perdisin olevia kaksinkertaisella lasilla va-
rusteltuja ikkunoita. Ikkunoiden lammoneristavyytta
parannettiin lisddmalla ikkunoiden sisdpuolelle uudet
kierratyslasista valmistetut kaksikertaiset ikkunat. Uu-
delleenkdyttdmalla vanhoja ikkunoita voitiin valttya
kolmannen lasikerroksen valmistamiselta. Ikkunoi-
den hiilidioksidipaastoissa pystyttiin sddstdmaan jopa
32 prosenttia tdysin uusien ikkunoiden valmistukseen
nahden ja uusien ikkunaelementtien U-arvoksi mitat-
tiin 0,69 W/(m2K). (Lendager Group 2020, 34.)
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Kuva 12. Tanskalaisen arkkitehtitoimisto Lendager Groupin
kohteessa Upcycle Studios on uudelleenkdytetty vanhoja ikku-
noita. (Kuva: Rasmus Hjortshgj/ COAST 2022)



5 Kottby lagstadieskola - rakennusosien ja

-materiaalien kartoitus

5.1. Tavoitteet ja menetelmat

Helsingin kaupungin ehdotuksesta diplomityohon kar-
toitettavaksi kohderakennukseksi valikoitui Helsingis-
sd, Kipylan kaupunginosassa sijaitseva ruotsinkielinen
ala-aste, Kottby lagstadieskola, joka tullaan purkamaan
kesalld 2022. Kun kartoitusta tehtiin huhtikuussa 2022,
rakennusta ei ollut vield purettu.

Kartoituksessa rakennus kidydaan lapi osa osalta, sa-
malla arvioiden kunkin osan ja materiaalin uudelleen-
hyddyntdmispotentiaalia rakentamisessa. Tekijan arvi-
oon perustuvat tulokset on esitetty taulukkomuodossa
ja kaytetty asteikkoa huono, keskiverto, hyvé ja todella
hyva. Lisdksi tuloksia on perusteltu tarkemmin tekstin
muodossa. Myohemmin tyon kolmannessa osassa kar-
toituksessa potentiaaliseksi arvioidut osat ja materiaa-
lit toimivat suunnittelun ldhtokohtana rakennussuun-
nitelmassa.

Kartoituksessa rakennusta on tutkittu olemassa ole-
vien dokumenttien pohjalta. Néitd ovat rakennuksen
alkuperdiset suunnitelmat sen rakentamis- ja muu-
tosvaiheista, sekid rakennuksesta viime aikoina teete-
tyt selvitykset. Kartoituksessa kiytetyt dokumentit on
lueteltu seuraavalla sivulla. Tietoa on myos keratty ha-
vainnoimalla ja valokuvaamalla kohderakennusta niin
sisdlta kuin ulkoa, tosin kaikkiin tiloihin ei paasty kay-
maan. Kartoituksen tulokset perustuvat saatavilla ol-
leisiin dokumentteihin, seka tekijan paatelmiin ja arvi-
oihin.

Kartoituksessa on pyritty tutkimaan rakennusta mah-
dollisimman laajasti seuraavalla sivulla esitetyn listauk-
sen mukaan. Listaus perustuu rakentamisessa yleisesti
kaytossa olevaan Talo 2000- hankenimikkeiston lis-
taukseen. Jotkut rakennusosat, kuten vesikattovarus-
teet, kiintokalusteet ja laitteet on jatetty kokonaan pois

kartoituksesta siksi, ettd niiden tutkiminen olisi vaati-
nut hyvin yksityiskohtaista tarkastelua, mihin ei ollut
mahdollisuutta tyon laajuuden puitteissa. Tiedon tal-
lentamiseen ja jasentelyyn on kdytetty 3D-mallia, ikaan
kuin kevyttd tietomallia, johon tietoa on tallennettu
muun muassa rakennusosien ja -materiaalien kunnos-
ta, vaurioista, maaristd ja hyddyntamispotentiaalista.

Mikali kyseisen kohteen rakennusosia ja -materiaaleja
olisi tarkoitus oikeasti hyddyntaa, tulisi joillekin poten-
tiaaliseksi tunnistetuille osille ja materiaaleille teettaa
lisatutkimuksia. Kartoituksessa ei voitu tutkia muutoin
kuin silmdméaariisesti arvioiden yksittdisen osan tek-
nisid ominaisuuksia kuten sen purettavuutta, kuntoa
tai kantavuutta. Nama ovat usein ratkaisevia tekijoita
osan tai materiaalin uudelleenkdytén kannalta. Kar-
toituksessa ei ole mydskdin otettu kantaa osien kel-
poisuuteen. Rakennusosia ja -materiaaleja uudelleen
kaytettdessa tulee niiden kelpoisuus aina osoittaa. Kel-
poisuuden osoittamismenettelyja on avattu alaluvussa
3.2. Yksittdisen osan uudelleenkayton taloudellisuut-
ta tai sen ymparistovaikutuksia verrattuna uuden vas-
taavan tuotteen kiyttimiseen ei ole myoskaan pys-
tytty tyon laajuuden puitteissa arvioimaan. Nama ovat
ratkaisevia tekijoitd uudelleenkdyton toteutumiselle ja
ylipdataan kannattavuudelle.



Kaytossa olleet suunnitelmat ja selvitykset Kartoitetut osat
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Kuva 13. Kartoituksessa apuna on kéytetty rakennuksesta ) * Tilavarusteet (siséltden mm. kiintokalusteet,
laadittua 3D-mallia, johon on tallennettu tietoja rakennuso- varusteet, laitteet ja opasteet)

sista. Siniselld on esitetty rakennuksen laajennusosa, joka on * Tulisijat ja savuhormit

valmistunut vuonna 2000. Alkuperdinen osa on valmistunut

vuonna 1957 ja se on esitetty kuvassa valkoisella.

Kuva 16. Ikkunapenkki rakennuksen sisdltd.
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5.2. Kottby lagstadieskola

Kottby lagstadieskola on vuonna 1957 rakennettu ruot-
sinkielinen ala-aste Helsingin Képylassa. Rakennuksen
alkuperaisen osan suunnitteli arkkitehti Claus Tande-
felt ja sen padsuunnittelusta vastasi kaupunginarkki-
tehti Lasse Bjork. Vuonna 1999 rakennukseen tehtiin
laajennus, jonka suunnittelijana toimi arkkitehti Pirjo
Kantola. Rakennus on kaksikerroksinen ja pinta-alal-
taan 1962m?. (Kantola et al. 2021, 4.) Rakennus pure-
taan kesalla 2022.

Ymparisto ja historia

Képyla liitettiin Helsinkiin vuonna 1906 ja kaupungi-
nosaan tehtiin ensimmainen asemakaava vuonna 1917.
Alun perin tyévaen kaupunginosaksi suunniteltu alue
lahti kehittymaan vahitellen 1920-luvulla puutarha-
kaupunkiaatteen siivittimana. Kaupunginosa on tun-
nettu erityisesti vuonna 1925 valmistuneesta Puu-Ka-
pylastd, sen kulkuvdylid reunustavista puurivistoista,
valjista pihoista seka arkkitehti Akseli Toivosen suun-
nittelemista kaksikerroksisista neljan asunnon tyyppi-
taloista. Lansi-Kapyldn puuomakotitaloalue valmistui
my0s vuonna 1925 ja Koskelan puutaloalue 1930-luvun
lopussa. 1930-1950 luvuilla alueelle rakennettiin myos
kerrostaloja, joihin lukeutuvat Olympiakylan ja Kisaky-
lan kerrostalot. (Kantola et al. 2021, 8.)

Kottby lagstadieskola rakennettiin kasvavan vies-
ton ja yhteiskunnan koulutuksen kasvaviin tarpeisiin.
Se sijoitettiin kaupunginosaa halkovan Pohjolankadun
puubulevardin pdihin kallioiseen rinteeseen. Raken-
nuksen edustalla oleva vehred puisto on nimetty Otto
livari Meurmanin mukaan ja sithen kuuluu jalkapallo-
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Kuva 17. Rakennuksen pddjulkisivua.

kenttd, lentopallokentta seka leikki- ja istuskelualueet.
Koulun takapihan vélituntikdytossd olevalla rinteelld
kasvaa mantyja. (Kantola et al. 2021, 14-15.)

Arkkitehtuuri ja sen erityispiirteet

Rakennuksesta on tunnistettavissa 1950-luvulle tyy-
pillisid kouluarkkitehtuurin piirteitd, kuten lapsen
mittakaava, yhteys luontoon, valaistusolosuhteiden
huomioon ottaminen luokkahuoneitten sijoittelussa,
pitkat keskikdytavat, nauha-, katto- ja paatyikkunat
seka yksilollisyys arkkitehtuurissa (Kantola et al. 2021,
12). Rakennushistorian selvityksessa (mts s.65) raken-
nuksen erityispiirteeksi on tunnistettu sen toisen ker-
roksen ulokkeellisuus, jota esiintyi koulurakennuksissa
ja rivitaloissa aina 1960-luvulle saakka. Rakenne kan-
netaan kirjahyllymaisesti véliseinistd ja rakennuksen
paadyistd, mikd mahdollistaa nauhamaiset ikkunat jul-
kisivuissa.

Rakennuksen laajennuksen yhteydessa rakennukseen
sijoitettiin taitelija Outi Leinosen kolme keramiikka-
reliefid. Yksi sijaitsee laajennuksen ulkopdidyssa, yksi
alkuperédisen osan paadyssa ja yksi laajennuksen aulan
sisdseindlld. Teos kuuluu HAM Helsingin taidemuseon
kokoelmiin. (Kantola et al. 2021, 28.)

Rakennuksen muutokset

Rakennusta on muutettu sen rakentumisen jalkeen
merkittivasti viisi kertaa. Ensimmaisessi, vuonna 1963
tehdyssd muutostyossd purettiin rakennuksen ensim-
maisen kerroksen ladkarintiloissa sijainnut kahden va-
raston vélinen seind ja tilat yhdistettiin kirjastokerho-
huoneeksi. (Kantola et al. 2021, 24.)

Rakennukseen tehtiin perusparannus vuonna 1987.
Muutostoita tehtiin yhteensa kuudessa eri tilassa. En-
simmaisen kerroksen luoteiskulmassa sijainnut opet-
tajainhuone ja opetusvilinevarasto muutettiin kirjas-
toksi ja kaakkoispaddyssa sijainnut kirjasto puolestaan
opettajainhuoneeksi. Uuden opettajainhuoneen yhte-
yteen seka rakennuksen toisen kerroksen kaakkois-
paatyyn sijoitettiin opetusvilinevarasto. Lisdksi ra-
kennettiin uusia sosiaali- ja wc-tiloja henkilokunnalle.
Rakennuksen sisadnkdyntien yhteyteen rakennettiin
katokset ja tontin rajaan Pohjolankadun varrelle jate-
varasto. Samaan aikaan myds ikkunoita ja niihin liitty-
vid laudoituksia uusittiin. (Kantola et al. 2021, 24.)

Vuonna 1992 tehdyssa kevyessd muutoksessa raken-
nuksen luoteiskulmassa sijainnut tekninen tila muu-
tettiin ryhmaétydotilaksi ja samalla rakennuksen luo-
teissivuun tehtiin uusi ikkuna-aukko. Kyseisen tilan
yldpuolella ollut asunto muutettiin luokkahuoneeksi
vuonna 1994. (Kantola et al. 2021, 24.)

Vuonna 1999 rakennukseen tehtiin jilleen peruspa-
rannus ja samassa yhteydessa koulua laajennettiin yh-
teensd 640hym?2. Laajennus kisittdd muun muassa
liikuntasalin ja siihen liittyvat puku- ja pesutilat, tekni-
sen tyon tilat, we-tiloja, aulatiloja, teknisia tiloja, kiin-
teistovaraston sekd uuden ja vanhan osan viliin sijoit-
tuvan kaksiosaisen opetustilan. Suunnittelijana toimi
arkkitehti Pirjo Kantola. Laajennusosan rakennusmas-
sa noudattelee kadun ja koulurakennuksen vilistd koh-
tisuoraa koordinaatistoa. (Kantola et al. 2021, 28.)

Massoittelu ja tilat

Rakennuksen alkuperdinen osa on massaltaan pitkan
mallinen ja kahteen osaan porrastuva. Vuoden 1999
laajennus muutti rakennuksesta L-kirjaimen muotoi-
sen. Kattojen harjat ovat loivia ja rakennusmassojen
suuntaisia, osa kattolappeista on eri kokoisia. Toisen
kerroksen luokkahuoneiden kahteen suuntaan vietta-
vat kattolappeet ovat eri korkeuksilla, ja niitd erottaa
toisistaan katon rajassa kulkeva nauhaikkuna. Raken-
nuksen ensimmaisen kerroksen ikkunat ovat symmet-
risia ja neliskanttisia, kun taas toisessa kerroksessa ja
katon rajassa sijaitsevat ikkunat nauhamaisia. Raken-
nuksen alkuperdisessd osassa on kolme padmassasta
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sisddnvedettyad suurella ikkunalla varustettua porras-
huonetta. (Kantola et al. 2021, 10.)

Laajennusosan massoittelussa on pyritty jaljittelemaan
alkuperaisen osan tyylid. Uusi sisddnkaynti on vedetty
sisddn muusta massasta ja laajennuksen katot ovat loi-
via harjakattoja.

Rakennuksen ensimmdiseen kerrokseen sijoittuvat
kaikki talotekniset ja huoltotilat, likkuntasali pukuhuo-
neineen, keitti®, ruokasali, henkilokunnan tilat seké
we-tiloja. Opetustilat sijaitsevat rakennuksen toisessa
kerroksessa.

Rakennuksen nykytila ja kunto

Rakennus on ldhtokohtaisesti melko hyvassa kunnossa
eikd sen purkamisen syyné ole sen kunto, vaan lahinna
kasvanut tilantarve. Silmamaaraisesti julkisivupinnois-
sa ei ndy vaurioita, vaikkakin rappaus on melko likai-
nen ja osittain tuhrittu graffiteilla.

Rakennuksesta vuonna 2021 teetetyssd haitta-aine-
kartoituksessa havaittiin asbestia alkuperdisen osan
kaytavien alakatoissa sijaitsevien putkikanaalien eris-
teissd, we-tilojen lattiarakenteissa sekd lounaispuo-
len ulkoseinédn alaosan ja sokkelin bitumisivelyssd. On
my0s mahdollista, ettd alkuperdisen osan kuivien tilo-
jen alapohjarakenteiden bitumisively ja huopa ovat as-
bestipitoisia. Rakennuksesta vuonna 2017 teetetysta
radonmittauksesta kdy puolestaan ilmi, etteivit raken-
nuksen radonpitoisuudet ylitd ymparistdministerion
asettamia enimmaisarvoja.

Rakennuksen kattorakenteiden kuntoa arvioitiin vuon-
na 2015 teetetyssa kattorakenteiden kuntotutkimuk-
sessa. Talloin alkuperdisen osan kattorakenteissa ha-
vaittiin ilmavuotoja ja heikkoja kosteusvaurioita. Eraan
luokkahuoneen katon kipsilevyssa havaittiin raja-arvot
ylittavd maara mikrobeja. Raportissa on ehdotettu toi-
menpiteeksi, ettd mikrobivaurioiden aiheuttaja tulisi
tunnistaa ja poistaa ja vaurioituneet rakenteet korva-
ta uusilla. Myos muissa luokkahuoneissa katon beto-
nipalkin viereinen vaurioherkka kipsilevy, tervapahvi ja
alumiinifolio tulisi tutkia ja uusia tarvittaessa. Rapor-
tissa erkkerin ikkunarakenteet ehdotetaan tiivistetta-
viksi kaikissa alkuperaisen osan luokkahuoneissa.



5.3 Talo-osat

5.3.1 Perustukset ja alapohjat

Rakennus sijaitsee kallioisen méaen luoteisrinteessa,
missd kallioita on louhittu rakennuksen kohdalta. Al-
kuperdisen osan (1957) pohjarakenteena toimii paikal-
lavalettu betonilaatta, joka on perustettu osittain kal-
lionvaraisesti ja osittain mursketayton paille (Kantola
et al. 2021, 19; Ramboll 2021a, 8). Alkuperéisen osan be-
tonisokkelissa on sokkelihalkaisu ja alapohjan lammo-
neristeend on kiytetty leca-soraa. Perusmuurit ovat
betonia. (Ramboll 2021a, 9.)

Rakennuksen rakennesuunnitelmien mukaan laajen-
nuksen alapohjat ovat myo6s paikallavalettuja kantavia
tai maanvastaisia betonilaattoja. Tuulettuvat, kantavat
alapohjat on perustettu osittain anturoilla moreenin
varaan, osittain anturoiden ja murskekerroksen vali-
tykselld kallion varaan. Uutta ja vanhaa osaa yhdistéava
kaytava ja vanhan osan yhteyteen rakennettu IV-kone-
huone on perustettu maanvaraisena. Toisen kerroksen
alapohja on perustettu padosin kallionvaraisena.

Ramboll Oy:n tekeman haitta-ainekartoituksen yhtey-
dessé tehdyissa rakenneavauksissa havaitut alapohja-
rakenteet poikkeavat hieman alkuperiisisti suunnitel-
mista. Seuraavan sivun rakennetyypeissi on kyseisten
alapohjien osalta esitetty rakenneavauksen mukainen
rakenne. Alapohjien pintarakenteiden hyodyntdmispo-
tentiaalia arvioidaan tilaosien yhteydessa.
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Kuva 18.

Rakennus on perustettu osittain rinteeseen.
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RAKENNETYYPIT
’ AP1- ALAPOHJA YLEENSA AP7 - MARKATILAT . AP13 - JATEHUONE (VO)
+ + +
* pintamateriaali / ksittely * laatoitus + laasti * muovimatto
* terdsbetonilaatta 80 mm * vedeneristys * betoni 110 mm
* solupolystyreeni 70 mm * terdsbetonilaatta 80 mm e bitumisively
» salaojituskerros * solupolystyreeni 70 mm * sddstébetoni 120 mm
e irtilouhittu kallio/ leikattu » salaojituskerros * maaperi
maapohja e irtilouhittu kallio -
.APZ - LIIKUNTASALI . AP8 - MOSAIIKKIBETONI . AP14 - LUOKKATILA (VO)
+ + +
* joustoparketti + pintakasittely « paikallavalettu mosaiikkibetoni * kaksinkertainen lankkulattia
e vaneri 50 mm * korokkeet 50x100
* muovikelmu 0,2 mm * terdsbetonilaatta 80 mm * suojabetoni 30 mm
« koolaus 50x100 k650 * solupolystyreeni 70 mm e vuoraushuopa
* alusjuoksu 25x100 k650 « salaojituskerros * tojalevy 100 mm
* terdsbetonilaatta 80 mm e irtilouhittu kallio * huopa + 2 bitumisivelya
* solupolystyreeni 70 mm - e alusbetoni 70 mm
* salaojituskerros _wAvrivai « kantava terdsbetonilaatta
e irtilouhittu kallio i\pg KAYTAVA * karkea sora 150 mm
B « laatoitus + laasti B
. AP3 - IV-KONEHUONE . teriisbetonilaattfa 200 mm AP18 - LATTIAN KOROTUS
+ * solupolystyreeni 70 mm KEITTIOSSA (VO)
* pintamateriaali / késittely * salaojituskerros +
. terasbetomlaattg 100 mm e irtilouhittu kallio « pintamateriaali / ksittely
* solupolystyreeni 70 mm B * tasausbetoni 50 mm
* salaojituskerros « kantava terésbetonilaatta
¢ irtilouhittu kallio ‘ AP10 - KANTAVA ALUSTATILA 200mm
- + ¢ kevytsoratdyttd n. 350 mm
* pintamateriaali / késittely * vanhan muuntajahuoneen
AP4 - KANTAVA ALAPOHJA * tasausbetoni 50 mm rakenteet
. + * terdsbetonilaatta 200 mm -
* pintamateriaali / késittely * solupolystyreeni 1,50 mm
« tasausbetoni 50 mm e tuuletettu alustatila MUUNTAJAHUONE (VO)
« terisbetonilaatta 200 mm * salaojituskerros (Keittién lattian korotuksen alla)
e louhittu kallio +

* solupolystyreeni 70 mm I
» salaojituskerros - * terdshierto

« irtilouhittu kallio * suojabetoni 60 mm
- AP11 - YLEISRAKENNE (VO) * huopa + 2 bitumisivelyi

+1, | . i  alusbetoni 80 mm
inoleumimatto + liima « kantava laatta

APS5 - VSS MARKATILAT * betoni 70 « karkea sora n. 150 mm
+ * lastuvillalevy 80 mm _ '

* laatoitus + laasti * alusbetoni 60-80 mm

* vedeneristys * karkea sora n. 150 mm

* tasausbetoni 50 mm ¢ kantava laatta+puuhierto " PO

e terdsbetonilaatta 150 mm * kevytsora . TAYTTAMOMONTTU

* solupolystyreeni 70 mm - . i
* salaojituskerros pintakasittely

« irtilouhittu kallio AP12 - WC-TILAT (VO) * tasausbetoni 50 mm

_ n * vesitiivis terdsbetoni 550 mm
* keraaminen laatoitus + * alussora )

AP6 - VSS kiinnityslaasti + vedeneriste 15 mm ¢ irtilouhittu kallio

* betoni 50 mm -

e bitumikermi 2 mm

* betoni 70 mm

e bitumikermit 6 mm

* kevytsora 50 mm

* bitumihuopa

* terdsbetoni

+
e pintamateriaali / kasittely
* tasausbetoni 50 mm

* terdsbetonilaatta 150 mm
* solupolystyreeni 70 mm

* salaojituskerros

e irtilouhittu kallio

Oranssilla vdrilld olevat rakennetyypit ovat Ramboll Oy:n tekemdn haitta-ainekartoituksen rakenneavausten mukaan.
Muut rakennetyypit ovat vuosien 1956 ja 1999 rakennesuunnitelmien mukaan.
(VO)= Vanhan osan rakenne.
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Perustusten ja alapohjien
hyodyntamispotentiaali

Kun rakennus puretaan, on betonisia, paikallavalettuja
alapohjia mahdotonta purkaa ehjiani ja hyddyntaa sen
jalkeen uudelleen yhtd arvokkaassa muodossa. My0s
kohteen perustusten purkaminen ehjina ja hyodynta-
minen uudelleen toisaalla on kdytdnndssa mahdotonta
(kts. alaluku 4.2).

Perustuksia voi olla mahdollista hyodyntdd samal-
la rakennuspaikalla. Tama edellyttia sitd, ettd voidaan
osoittaa, ettd olemassa olevat perustukset kykene-
vat kantamaan uuden rakennuksen kuormat. Uusien
kuormien tulee kohdistua tédsmailleen samaan paik-
kaan, kuin alkuperdisessd rakenteessa. Kantavuuden
varmistamiseksi tutkimuksia taytyy teettaa itse perus-
tuksista sekd maaperastd. On mahdollista, ettd maape-
rassa on tapahtunut muutoksia rakennuksen rakenta-
misen jilkeen. Perustusten kantavuuden selvittiminen
vaatii geoteknistd ja rakennusteknistid osaamista. Kun
hyddynnettévissa olevat perustukset on kartoitettu ja
tiedetdan niiden kapasiteetti ja tarkka sijainti, voidaan
uusi rakennus suunnitella siten, ettd se sopii puretta-
van rakennuksen perustuksiin. (Addis 2006, 89-90.)
Perustusten hyodyntdmispotentiaalista ei ole laadit-
tu erillistd taulukkoa, silla perustusten sijainti ja koko
on voitu selvittdd vai suurpiirteisesti olemassa oleviin
piirustusten avulla. On kuitenkin todennékdista, ettd
ne kantaisivat ainakin alkuperdistd kevyemman raken-
teen.

Rakennuksen perustaminen ja maatyot kuten louhin-
ta ja maamassojen siirrot, ovat merkittivéi paastolahde
rakentamisessa. Paras tapa hyodyntéé alapohjaraken-
teita ja perustuksia on aina alkuperiisen rakennuksen
sdilyttiminen ja laajentaminen uuden rakentamisen si-
jaan. Kun vanha rakennus puretaan ja paikalle raken-
netaan uusi, tulisi vanhojen perustusten hyodyntamis-
ta harkita.
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Joillain alapohjan pintarakenteilla on hyddyntdmis-
potentiaalia vastaavassa tai eri kayttotarkoituksessa.
Pintarakenteita tarkastellaan tarkemmin tilapintojen
yhteydessd. Haitta-ainekartoituksen yhteydessd ra-
kennuksen eri osien alapohjista on otettu kokooma-
naytteet, joiden perusteella on todettu, ettd alapohjat
soveltuvat tutkituilta osin hyodynnettéviksi maaraken-
tamisessa korvaamassa neitseellistd kiviainesta.

Alapohjien hyodyntdmispotentiaali rakennetyypeittéin
Rakennus- Laatan ylapinnan Hyédyntémis-
Rakenteen kuvaus .u i yiap! Haitta-aineet Yooy i I, Huomiot
vuosi bruttopinta-ala (m2)* potentiaali
AP1 - Al hj
S 1999 185 -
yleensa
AP2 - Liikuntasali 1999 200 -
AP3 - IV-konehuone 1999 80 -
AP4 - Kan
antava 1999 15 -
alapohja
Pintamateriaali hyédynnettévissa.
AP5 - VSS markatilat |1999 20 + : m I . g S
Huomioitava irrotettavuus.
AP6 - VSS 1999 5 -
APT - Markatilat 1999 40 + Pintarrw}teriaéli hydédynnettavissa.
Huomioitava irrotettavuus.
APS8 - Mosaiikkibetoni |1999 45 -
AP - Kaytiva 1999 20 + Pintarrwfteriaéli hyddynnettavissa.
Huomioitava irrotettavuus.
AP10 - K
0 - antava 1999 20 _
alustatila
AP11 - Yleisrak
eisrakenne 1956 325 _
(Vo)
AP11 - Yleisrakenne 1956 5 X _ En.t.iner: WC—tiIa-n alapohja, saattaa
(VO) esiintya asbestia.
Pint toriaali hvod Ny
AP12 - WCHilat (VO) |1999 15 X + O A A
Huomioitavaa irottotettavuus.
AP13 - Jatehuone (V0)|1956 30 -
AP14 - Luokkatila (VO)| 1956 100 + Pintamateriaali hyddynnettavissa.
AP18 - K
48 - Horotus 1999 30 .
keittiossa (VO)
Nayttamomonttu 1999 60 -

*Taulukossa annettut pinta-alat on laskettu 3D-mallista ja ne ovat vain suuntaa-antavia.

Hyodyntamispotentiaali

+++ Todella hyva hyédyntamispotentiaali - Rakennusosaa voi olla mahdollista kayttdd sellaisenaan uudelleen alkuperdi-
sessd tai yhtd arvokkaassa Rayttotarkoituksessa.

++ Hyva hyédyntimispotentiaali - Rakennusosan runko voi olla hyédynnettdvissd uudelleen vdhdisin toimenpitein, kuten
kiinnikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituksessa.

+ Keskiverto hyodyntimiskayttopotentiaali - Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyddyntdd uudelleen
alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

- Huono hydédyntamispotentiaali - Rakennusosan ja sen materiaalien hyédyntdminen sellaisenaan on haasteellista. Jotkut
materiaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyodynnettdvissd vihemmdn arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.
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P . X

Kuva 20. Rakennus lounaasta pdin katsottuna.

5.3.2 Kantava runko

Alkuperaisen osan kantava runko on aikakaudelle tyy-
pillinen paikalla valettu terdsbetonirakenne. Valipohjat,
ylapohjat ja kevyet julkisivut ovat kannatettu kirjahylly-
maisesti valiseinistd ja rakennuksen pédadyistd. (Kan-
tola et al. 2021, 19-20.) Rakennuksen rakennepiirus-
tuksista kdy ilmi, ettd toisen kerroksen erkkerimaisia
ulokkeita, seka valipohjia ja yldpohjia kannattelemassa
on kaytetty myos paikallavalettuja palkkeja ja pilareita.
Ei-kantavista véliseinistd osa on tiilimuurattuja ja osa
puurakenteisia.

Vuoden 1999 rakennepiirustuksista kay ilmi, ettd laa-
jennusosan ulkoseindt ovat padasiassa betoniele-
menttirakenteisia. Seinien sisakuorielementteja ja sen
ulkopuolista rapattua tiilimuurausta erottaa ldmmo-
neristekerros. Ensimmaisessé kerroksessa seinien ala-
osissa sokkelin ulkopinnassa on tiilimuurauksen si-
jaan lautamuottipintainen betonivalu. Laajennusosan
toisessa kerroksessa yhdelld seindlld on sokkelin pin-
taan betonivalun sijasta asennettu lautamuottipin-
taiset kuorielementit. Toisessa kerroksessa on yksi
puurakenteinen ei-kantava seind sekd muutama tiili-
muurattu ei-kantava seind, joiden kohdalla kattoa kan-
nattelevat teraspilarit ja palkit. Laajennusosan kantavat
véliseindt ovat myos elementtirakenteisia. Rakennet-
ta tukemassa on lisdksi muutamia terds- ja betoniele-
menttirakenteisia palkkeja ja -pilareita.

Alalukuun siséltyvat:

 Kantavat ulkosenat ja kellarin ulkoseinat
 Kantavat valiseinat, pilarit ja palkit

e Valipohjat ja runkoportaat

* Ylapohjat
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Rakennuksen ensimmadisen ja toisen kerroksen valilla
on yhteensa neljit portaat. Naisti kolmet ovat vuodelta
1957. Voidaan olettaa niiden olevan elementtirakentei-
sia, silld porraselementtien valmistus alkoi jo 1950-lu-
vulla (Lahdensivu et al. 2015, 57) ja silmdmaaraiseesti
ne vaikuttavat esivalmistetuilta. Myos laajennusosan
betoniportaat ovat elementtirakenteiset. Rakennuk-
sessa on lisaksi yhdet terdsportaat, jotka vievit laajen-
nusosan IV-konehuoneen tasanteelle. Rakennuksen
piirustusten perusteella alkuperiisen osan valipohjat ja
kantavat palkit ovat paikallavalettua terdsbetonia, kun
taas laajennusosan vélipohja on padasiassa ontelolaat-
tarakenteinen.

Alkuperiisen osan luokkahuoneiden katot myotailevat
ulkokaton linjoja ja puisia kattokannattajia tukevat be-
tonipalkit. Porrashuoneiden ja luoteispaddyn opetusti-
lan katossa on puisen ristikkorakenteen lisiksi betoni-
nen palopermanto (Kantola et al. 2021, 19). Piirustusten
mukaan laajennusosan yldpohjarakenne koostuu paa-
osin ontelolaatoista, joiden paalld on vesikattoa kan-
nattelevat puuristikot tai kattokannattajat. Laajen-
nusosan sisddntuloaulassa sekd alkuperdiseen osaan
kiinnittyvéssa tilassa on kattoa kannattelemassa puu-
palkistot.



RAKENNETYYPIT

Maanvastaiset /kellarin seinit

. *KS1 - KELLARIN

SEINA YLEENSA
* tiivistetty soratdytto
* solupolystyreeni 100 mm
* kosteudeneristyskermi
* elementtiseind
* pintamateriaali / késittely
+

‘ KS2 - IV-KONEHUONE
* alustatila
* solupolystyreeni 100 mm
* kosteuden eristys 2-kertainen
kuumabitumisively
* terdsbetoniseina
* pintamateriaali / késittely
¥

KS3 - KAYTAVA

* louhittu kallio

e tuuletettu ilmavali

* kevytsoraharkko 150 mm
* pintamateriaali / késittely
"

Muut kantavat ulkoseinit

*US1 - BETONI/TIILI

* rappaus 15 mm

e julkisivumuuraus 85 mm

e tuuletusrako >30 mm

* lammoneristys 150 mm

* elementtiseind 180 mm

* pintamateriaali / késittely
¥

*US2 - BETONI/LAUTA

* lomalaudoitus

» vaakakoolaus 50x50 k600

» tuuletusrako, pystykoolaus
50x50 mm k600

* tuulensuojalevy 9 mm

» vaakakoolaus + ldammoneristys
50mm

* pystykoolaus 125x50 k600

* elementtiseind 180 mm

* pintamateriaali / késittely

"

(VO)= Vanhan osan rakenne.
* Elementtirakenteiset seindtyypit.

‘ KS4 - KELLARIN SEINA (VO)

* hiekka

* betoni 365 mm

* bitumipahvi 2 mm

* lasivilla 75 mm

* bitumoitu "kreppipaperi”
* reikétiili 125 mm

¥

. *KS5 - YHTYMAKOHTA

» kallio (kaivamatonta alustatilaa)

* EPS-eriste 60 mm

e ilmavali 10 mm

* EPS-eriste 100 mm

¢ elementtiseind 180 mm
* maali + tasoite

+

. *US5 - MUUNTAMO
(Sandwich-elementti)
* pintamateriaali / kasittely
* ulkokuori terdsbetonia 80 mm
* lammoneristys 120 mm
* sisdkuori terdsbetonia 160 mm
e pintamateriaali / kasittely
"

. *US6 - SEINAN ALAOSA
e terdsbetoni 150 mm
e asennusvara 10 mm
* lammoneristys 120 mm
* elementtiseind 180 mm
* pintamateriaali / kisittely
¥
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‘ *US7 - PANEELIPINTAINEN

* pystypaneeli

» vaakakoolaus 22x100 k600

» tuuletusrako, pystykoolaus 25x100
k600

* tuulensuojalevy 9 mm (Gyproc)

» vaakakoolaus (IL-50) 50 mm

* pystykoolaus 120x50 k600 (IL-125)

* elementtiseind 180 mm

* pintamateriaali / késittely

US9 - ULKOSEINA (VO)

* rappaus noin 6 mm

e tasoite 20 mm

* kevytbetoni 170 mm

* betoni 160 mm

* bitumisively seinén alaosassa
* tasoite + maali 10 mm

¥

Kantavat ulkoseinat ja maanvastaiset ulkoseinat

Kuva 21. Kuvassa esitetty rakennuksen kantavat
ulkoseindt ja kellarinseindt rakennetyypeittdin.
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Kantavien ulkoseinien ja maanvastaisten
ulkoseinien hyddyntamispotentiaali

Rakennuksen alkuperdisen osan kantavat ulkoseinit
ja maanvastaiset ulkoseindt ovat terasbetonirakentei-
set ja paikallavaletut, eika niitd pystyta purkamaan eh-
jind ja hyddyntamaan vastaavassa kéyttotarkoitukses-
sa. Ulkoseinissd on lammoneristeend kevytbetoniset
Siporex-harkot, joiden muuraukseen on todennakdi-
sesti kdytetty sementtipohjaista laastia. Rakennetyyp-
pien mukaan kellarin ulkoseindn sisdpinnan tiilimuu-
raus on tehty reikatiilista. Kuten kevytbetoniharkkojen
muurauksessa, myos tiilimuurauksessa kaytetty laasti
on todennakdisesti sementtipohjaista, silla 1950-luvun
lopussa kaytetty muurauslaasti on yleensid sementti-
pohjaista (Norby et al. 2009, 63), mika tekee tiilien pur-
kamisesta ehjand haastavaa. Lisdksi reikatiilet hajoavat
umpitiilid helpommin. Tiiliseind voi olla mahdollista
purkaa suurempiin osiin, mutta puretun seinidn hyo-
dyntdminen esimerkiksi julkisivupintana ei ole valtta-
mattid mahdollista, mikili muurauslaasti ei ole sdin-
kestavaa.

Rakennepiirustusten perusteella laajennusosan kan-
tavissa ulkoseinissd ja kellarin seinissd on kaytet-
ty 180 mm paksuisia kantavia sisdkuorielementteja.
Lahes kaikissa seinissid elementtien ulkopinnassa on
rapattu julkisivumuuraus, jota elementistd erotta-
vat lammoneriste, tuulensuojalevy seka tuuletusrako.
Elementtipiirustuksen ja rakennetyyppien perusteel-
la lammoneristeet on kiinnitetty elementteihin vasta
tyomaalla mekaanisin kiinnikkein. Muuraus on oletet-
tavasti kiinnitetty elementteihin tiilisitein. Seinédn ala-
reunassa on sokkelivalu ja sen ja seinédn valilla on lam-
moneriste. Sisdkuorielementtien véliset liitokset on
elementtipiirustuksen mukaan toteutettu vaarnalenk-
kien avulla ja todennikoisesti kiinnitetty vaakaraken-
teisin, kuten sisdkuorielementit yleensd, vaarnalenk-
kien tai terdshakojen sekd sidontapistekolojen avulla
(Karvinen 2006, 63).

Sisdkuorielementteja voi olla mahdollista hyodyntaa
uudelleen vastaavassa kayttotarkoituksessa, joskin nii-
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den purkaminen on hyvin tyolastd, silla elementtien
ulkopinnan rakenteet tulee aluksi purkaa. Poratut tai jo
tehtaalla elementin valun yhteydessa kiinnitetyt tiilisi-
teet ja lammoneristeen mekaaniset kiinnikkeet joudu-
taan samalla katkaisemaan.

Tiilimuurauksen purkaminen voi olla tyolds proses-
si johtuen tiilisiteiden mairistd, joka on yleensd noin
nelja sidettd nelidmetrid kohden (Keppo 2002, 108).
Muurauksessa on todennakdisesti kaytetty sementti-
pohjaista laastia ja reikétiilid, joten tiilid ei voida pur-
kaa ehjani yksitellen, vaan seind tulee hajottaa. Peri-
aatteessa muuraus voitaisiin yrittdd purkaa isommissa
paloissa, jolloin sitd olisi mahdollista hyddyntii esi-
merkiksi betonielementtien julkisivupintana, kuten
aiemmin tyossd esiin nostetussa Lendager Groupin
kohteessa on tehty (kts. alaluku 4.4). Osien irrottamis-
ta vaikeuttaa kuitenkin tiheddn asennetut tiilisiteet. Li-
saksi tiilipinnan rappaus tulisi my0ds piikata irti, mika
on itsessdan tyolasta ja vaikuttaisi uuden elementin ul-
konédkoon. Tiiliseindn purkamisessa riskind on beto-
nielementtien vaurioituminen.

Purkamisen tyolayttd ja riskeja lukuun ottamatta si-
sékuorielementit todenndkoisesti soveltuvat melko
hyvin uudelleenkaytettaviksi, silld elementit ovat olleet
julkisivumuurauksen ja lammoneristeen takana suojas-
sa korroosioita ja rapautumista aiheuttavilta 1ampoti-
lavaihteluilta ja sdlta. Vain vahéan yli 20-vuotta vanhat
elementit voisivat jopa saavuttaa uudelleenkdytossa
niilta vaaditun 50-vuoden kayttoidn. Elementtien hyo-
dyntamistd hankaloittaa lisdksi niiden epasddnnéllinen
koko ja maara.

Vaikka betonin karbonatisoituminen on hidasta, on
karbonatisoitumisen riski olemassa ja elementit tulisi
tutkia sen varalta. Kuten muidenkaan rakennusosien
kohdalla, ei kartoituksessa ole voitu arvioida tiilien ja
betonielementtien vaurioita tai lujuutta, joten niita tu-
lisi tarkastella jatkotutkimuksin.

Kantavien ulkoseinien/ maanvastaisten seinien hyddyntdmispotentiaali rakennetyypeittdin
Rak - B inta-al e o
Rakenteen kuvaus a enn.us ru?topmta aa Haitta-aineet yodynt.aml.s Huomiot
vuosi ulkopinnalla (m2)* potentiaali

KS1 - Kellari ina

"e arin seind 1999 125 ++
yleensa
KS2 - IV-konehuone 1999 45 -
KS3 - Kaytava 1999 60 -
KS4 - Kellarin seina

1956 90 -
(vo)
KS5 - Yhtymakohta 1999 30 - Elementti ankkuroitu kallioon.
US1 - Betoniy/tiili 1999 285 ++
US2 - Betoni/lauta 1999 40 ++
US5 - Muuntamo 1999 15 P
US7 - Seinan alaosa  [1999 70 ++
US9 - Ulkosein (VO) |1956 50 X _ Seinén alareun:.:m bitumisivelyssa on
havaittu asbestia.

US9 - Ulkoseina (VO) |1956 245 -

*Taulukossa annettut pinta-alat on laskettu 3D -mallista ja ne ovat vain suuntaa-antavia.
Taulukossa ei ole esitetty erikseen rakennetta US6, silld se on USI seindrakenteen alaosan rakenne.

Hyodyntamispotentiaali

+++ Todella hyva hyodyntdmispotentiaali - Rakennusosaa voti olla mahdollista kdyttdd sellaisenaan uudelleen alkuperdi-

sessd tai yhtd arvokkaassa kaytttarkoituksessa.

++ Hyva hyédyntamispotentiaali — Rakennusosan runko vot olla hyddynnettdvissd uudelleen vihdisin toimenpitein, kuten
kiinnikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.
+ Keskiverto hyodyntédmiskayttopotentiaali - Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyédyntdd uudelleen

alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

- Huono hyédyntamispotentiaali — Rakennusosan ja sen materiaalien hyddyntdminen sellaisenaan on haasteellista. Jotkut
materiaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyddynnettdvissd vihemmdn arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

Myos paneeli- ja lautapintaiset elementit voivat olla
uudelleenkéytettavissa samalla logiikalla. Puisia ver-
houksia tarkastellaan tarkemmin julkisivujen yhtey-
dessa (s.74). Laajennusosassa sijaitsevan IV-konehuo-
neen ja muuntamon valinen seind, seka liikkuntasalin ja
muuntamon vélinen seind on tehty sandwich-elemen-
teistd. Elementit erottavat puolildmmintd muuntamo-
tilaa sisatilasta ja eivat ole olleet sadlle alttiina, joten ne
ovat todennékoisesti melko hyvissa kunnossa. Lahto-
kohtaisesti ne ovat uudelleenhy6dynnettavissd, mutta
koska niitd on vain muutama, voi niille olla vaikea 16y-
taa kayttokohdetta.

Laajennuksen maanvastaisissa kellarinseinissd on
myo0s kaytetty sisdkuorielementteja. Elementtien pin-
nassa on kosteudeneristys ja lammoneristeend solu-
polystyreenieriste. Seindn rakenteen toimivuudes-
sa ei piirustusten perusteella vaikuta olevan puutteita
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ja mikali asennustyot on tehty huolella, ovat elemen-
tit todennakoisesti hyvakuntoisia. Elementteja uudel-
leen kaytettidessa niiden yldosan ulkopintaan kiinnite-
tyt sokkelielementit, sekd ulkopinnan ldmmoneristeet
ja kermi tulisi kuitenkin purkaa.

Ne betoniset ja tiiliset seindrakenteet, jotka eivat ole
uudelleenkaytettivissd tai muutoin hyodynnettavissa,
voidaan hyddyntdad maantédytoissa. Eristeend kaytetyn
mineraalivillan ollessa hyvikuntoisia, on sitd mahdol-
lista kierrattdd. Suomessa ainoa yritys, joka ottaa vas-
taan purkukohteiden mineraalivillaa on Eco-Expert
Oy. Villaa kaytetddn muun muassa betonissa semen-
tin korvaajana. (Zhu et al. 2022, 36.) Mineraalivillaa voi-
daan kierrattdd my0s muun muassa sementin, asfaltin
tai tiilien valmistuksessa (EcoUp 2021).



Kantavat valiseinat, pilarit ja palkit RAKENNETYYPIT

Kantavat véliseinat
. *VS1 - KANTAVA VALISEINA *VS4 - IVK . VS7 - KANTAVA VALISEINA (VO)
« pintakasittely * pintakasittely * pintakésittely
« 140-200mm teriasbetoninen * 200mm seindelementti * terdsbetoni
seindelementti * 50mm Teollisuusakusto « pintakasittely

* pintakasittely

* Elementtirakenteinen vdliseind.

(VO)= Vanhan osan rakenne.

Pilareiden ja palkkien tyypit

PILARI 1
* betonielementtipilari

PILARI 2
« paikallavalettu terdsbetonipilari

PILARI 3

* teraspilari

PALKKI 1
* betonielementtipalkki

PALKKI 2

Kuva 23. Luokkahuoneen terdspilari.
» paikallavalettu terdsbetonipalkki f

PALKKI 3
* teraspalkki

Kuva 24. Vilipohjaa kannatteleva paikal-
lavalettu terdsbetonipalkki rakennuksen
alkuperdisessd osassa.

Kuva. 22. Kuvassa esitetty kantavat vali-
seindt rakennetyypeittdin sekd erityyp-
piset palkit ja pilarit.
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Kantavien valiseinien
hyodyntamispotentiaali

Kuten alkuperdisen osan kantavien ulkoseinien, myos
alkuperaisen osan paikallavalettujen kantavien véli-
seinien hyodyntamispotentiaali on huono. Purettaes-
sa syntyvaa betonimurskaa voidaan hyddyntad lahinna
maarakentamisessa.

Rakennepiirustuksista kidy ilmi, ettd laajennusosan
kantavat véliseindt ovat elementtirakenteisia betoni-
seinid. Suurimmaksi osaksi elementtien pintakasitte-
lynéd on ainoastaan maali, mika helpottaa niiden pur-
kamista. Paallekkaiset valiseindelementit on kiinnitetty
toisiinsa seka perustuksiin terdstapein ja valusaumoin.
Vierekkiiset elementit on kiinnitetty toisiinsa juote-
tuin terdksin, jonka jalkeen saumat on jalkivalettu. Ele-
menttirakenteiset véliseindt ovat periaatteessa uudel-
leenkdytettivissd vastaavassa kayttotarkoituksessa.
Purettaessa elementtien viliset terdssiteet joudutaan
sahaamaan irti, jolloin niitd uudelleen kaytettdessa nii-
den valiset kiinnikkeet tulee korvata uusilla. Kottby la-
gstadieskolan véliseindelementeille voi kuitenkin olla
hankalaa 16ytaa uudelleenkayttokohdetta, johtuen nii-
den epasaannonmukaisesta koosta ja vahaisesta maa-
rasta.
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Pilareiden ja palkkien
hyodyntamispotentiaali

Rakennuksen alkuperdisen osan pilarit ja palkit ovat
muutamaa terdspilaria lukuun ottamatta terdsbeto-
nirakenteisia ja paikallavalettuja. Kuten paikallavalet-
tujen seinienkin kohdalla, on paikallavalettujen beto-
nipalkkien ja -pilareiden uudelleenkayttd vastaavassa
kayttotarkoituksessa lahtokohtaisesti mahdotonta.

Laajennusosassa on muutamia esivalmistettuja teras-
betonipilareita ja -palkkeja tukemassa ei-kantavia ul-
koseinid, aukkoja ja ylapohjia. Liikuntasalin harjakattoi-
sen massan molemmissa paissa, joissa ulkoseinit ovat
ei-kantavia, on elementtirakenteiset mastopilarit. Li-
sdksi liikuntasalin urheiluvilinevaraston aukon koh-
dalla vélipohjaa kannattelevat betonielementtipilarit
ja betonielementtipalkki. Myos uuden ja vanhan osan
yhtyméakohdassa, rakennuksen toisessa kerroksessa
vasten vanhaa ulkoseinda on kattorakenteita kannat-
telemassa terdsbetoniset elementtipilarit ja -palkit.
Piirustusten mukaan kaikkien elementtirakenteis-
ten pilareiden ja palkkien liitokset ovat pulttiliitoksia
ja ndin my0s purettavissa, mikad edesauttaa niiden uu-
delleenkayttoa. Niille voi kuitenkin olla hankala loytaa
uutta kayttokohdetta, silld ne ovat yksittdisia rakentei-
ta, jotka on suunniteltu kannattelemaan niiden alkupe-
rdisessa kiyttokohteessa niille kohdistuneita spesifeja
kuormia.

Rakennuksen toisessa kerroksessa on myo0s joitain yk-
sittdisia teraspilareita ja palkkeja tukemassa rakennuk-
sen kattorakenteita. Teraspilareilla ja palkeilla on hyvat
lahtokohdat uudelleenkdyton nakokulmasta, eten-
kin mikdli ne ovat kiinnitetty yhteen pulttiliitoksin.
Hitsattuja terdsosia ei ole mahdollista irrottaa toisis-
taan rakennetta vaurioittamatta (Hradil et al. 2014, 41).
Kohteen pilareiden ja palkkien liitostapoja ei ole ollut
mahdollista selvittaa.

Kantavien pilareiden hyddyntamispotentiaali
Rak - Hybdyntémis-
Rakenteen kuvaus a enn.us Maara yodynt.amlls Huomiot
vuosi potentiaali
Pilari 1- o 1999 7 ++
Betonielementtipilari
Pilari 2 Pz?lkallavalettu 1956 24 _
betonipilari
Pilari 2 Pz?lkallavalettu 1999 3 _
betonipilari
Hvod pres m
Pilari 3 - Teraspilari 1999 6 +++ 2 yrlne _a"y,ys ruppuu
Kiinnikkeista.
Kantavien palkkien hyddyntdmispotentiaali
Rakenteen kuvaus Rakenn.us— Maara Hyodynt.aml.s— Huomiot
vuosi potentiaali
Palkki 1 -
1999 3 ++
Betonielementtipalkki
Palkki 2 - Paikallavalett
a" i .al a ?vae u 1056 36 }
terasbetonipalkki
Palkki 2 - Paikallavalett
a" i .al a ?vae u 1999 5 )
terasbetonipalkki
Hvod e m
Palkki 3 - Teraspalkki 1999 6 +++ e yrlne .avy.ys Kllppuu
kiinnikkeista.

Kantavien viliseinien hyodyntdmispotentiaali rakennetyypeittdin
Rakennus- Bruttopinta-ala ) : Hyodyntamis- ;
Rakenteen kuvaus i i Haitta-aineet . Huomiot

vuosi ulkopinnalla (m2)* potentiaali
VS1-Kantava 1999 225 ++
valiseina
VS4 - IVK 1999 45 ++
VS7 - Kantava

1956 265 =

valiseina (VO)

*Taulukossa annettu pinta-ala on laskettu 3D -mallista ja mallinnuksen tarkkuudesta johtuen on vain suuntaa-antava.

Hyddyntamispotentiaali

+++ Todella hyva hyodyntdmispotentiaali - Rakennusosaa voi olla mahdollista kdyttdd sellaisenaan uudelleen alkuperdi-
sessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituksessa.

++ Hyva hyédyntdmispotentiaali - Rakennusosan runko voi olla hyddynnettdvissd uudelleen vihdisin toimenpitein, kuten
kiinnikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituksessa.

+ Keskiverto hyodyntiamiskiyttopotentiaali — Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyédyntdd uudelleen
alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttétarkoituksessa.

- Huono hyédyntamispotentiaali — Rakennusosan ja sen materiaalien hyédyntdminen sellaisenaan on haasteellista. Jotkut
materiaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyddynnettdvissd vahemmdn arvokkaassa kayttétarkoituksessa.
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RAKENNETYYPIT Valipohjat ja runkoportaat

Vilipohjat (lueteltuna ylhaalta alas)

* VP1 - VALIPOHJA LAAJENNUSOSA VP4 - VALIPOHIJA (VO)
* pintamateriaali / késittely * linoleumimatto + liima
* tasausbetoni 50 mm * betonivalu 40 mm

* ontelolaatta 200 mm * betoni 170 mm

* pintamateriaali / késittely

. VP2 - IV-KONEHUONEEN . VP5 - ERKKERI (VO)
JA VSS:N KATTO
¢ linoleumimatto + liima
* pintamateriaali / késittely * betoni 50 mm
e tasausbetoni 50 mm * betoni 160 mm
* terdsbetonilaatta 200 mm * korkki 100 mm
* pintamateriaali / késittely * limilaudoitus

‘ VP3 - KIINTEISTOHUOLLON
KATTO

* pintamateriaali / késittely
* tasausbetoni 50 mm

e liittolaatta 200 mm

* pintamateriaali / késittely

Oranssilla vdrilld olevat rakennetyypit ovat Ramboll Oy:n tekemdn haitta-ainekartoituksen rakenneavausten mukaan.
Muut rakennetyypit ovat vuosien 1956 ja 1999 rakennesuunnitelmien mukaan.

*Elementtirakenteinen vlipohja.

(VO)= Vanhan osan rakenne.

Runkoportaiden rakenteet

. ELEMENTTIPORTAAT 1 (VO)

Vanhan osan portaat ovat elementtirakentei-
set. Terdsbetonisten askelmien pinnassa on
mosaiikkibetonipinnoite. Askelmat on iinni-
tetty betonisin koukuin portaan keskipalk-
kiin.

’ ELEMENTTIPORTAAT 2

Laajennusosan portaat ovat elementtiraken-
teiset. Askelmat ovat kauttaaltaan mosaiik-
kibetonia ja ne on kiinnitetty portaan keski-
palkkiin pultein ja hitsauksin.

‘ TERASPORTAAT

Kuva 25. Kuvassa on esitetty rakennuksen vdli-
pohjat rakennetyypeittdin. Virillisilld ympyrailld
ile on osoitettu portaiden sijainnit. Toisen kerroksen
Kuva 24. Laajennusosan portaat. alapohja on esitetty harmaalla.

Laajennusosan IV-konehuoneen portaat ovat
terdsrakenteiset.
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Valipohjien hyddyntamispotentiaali

Rakennuksen alkuperdisen osan vilipohjarakenteet
ovat paikallavalettua terasbetonia. Paikallavalettuja va-
lipohjalaattoja on mahdotonta hyodyntaa uudelleen
yhtéd arvokkaassa kayttotarkoituksessa. Kuten muita-
kin paikallavalettuja betonirakenteita, voidaan myds
valipohjan betonirakenteita hyodyntdi maarakentami-
sessa.

Suurin osa laajennusosan vélipohjista on ontelolaatta-
rakenteisia. Ontelolaatoilla on ldhtokohtaisesti melko
hyva hyddyntamispotentiaali ja niitd voidaan kayttda
uudelleen uudessa tai niiden alkuperdisessa kaytto-
tarkoituksessa (Lahdensivu et al. 2015, 66-67) mika-
li ne ovat hyvikuntoisia. Purkamisen yhteydessd on-
telolaattojen saumat piikataan auki ja teraskiinnikkeet
sahataan irti, joten laattoja uudelleen kaytettdessa
kiinnikkeet joudutaan korvaamaan uusilla. Vilipohjan
ontelolaattojen purkamista hankaloittaa niiden pin-
nassa oleva 50 mm paksu tasausbetoni, joka joudutaan
piikkaamaan irti saumojen kohdalta. Pintavalu ei kui-
tenkaan estd laattojen uudelleenkayttod, silla saumat
voidaan tasata uudestaan. Vilipohjien ontelolaattojen
ollessa vain 200 mm paksuisia, ne eivit tiytd asuinra-
kennuksille asetettuja askeladneneristavyysvaatimuk-
sia (Lahdensivu et al. 2015, 17), mika voi rajoittaa nii-
den uudelleenkiyttod. Askelddneneristavyyttd voidaan
kuitenkin parantaa muun muassa erilaisin lattiapaal-
lystein. Tyon alaluvussa 4.2 esiin nostetussa kohtees-
sa Kristian August Gate 13 puretut ontelolaatat kat-
kaistiin uuden rakennuksen dimensioiden mukaisiksi.
Tama tulee toki tutkia tapauskohtaisesti, mutta esi-
merkki osoittaa, ettd ontelolaattoja voidaan tarpeen
tullen lyhentaa.

Laajennusosan kiinteistohuollon tiloissa sijaitseva
huoltotasanne on liittolaattarakenteinen. Liittolaat-
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tarakenteen hyodyntdminen uudelleen on kdytannos-
sia mahdotonta, silli betoni on tiukasti kiinni liittole-
vyn harjaterdksissé ja betonin erottelu terdksestd on
todennékdisesti erittdin hankalaa.

Runkoportaiden hyddyntamispotentiaali

Rakennuksen ensimmadisen ja toisen kerroksen valilla
on yhteensi neljiat betonirakenteiset padportaat, joi-
den lisdksi kiinteistohuollon tiloissa on yhdet terdksi-
set huoltoportaat.

Uuden osan portaikko on elementtirakenteinen. Ele-
menttirakenteisia portaikkoja ruvettiin valmistamaan
1950-luvulla (Lahdensivu et al. 2015, 57) ja voidaan
olettaa, ettd myos alkuperdisen osan portaat ovat ele-
menttirakenteiset. Kaikki portaikot ovat hyvéssi kun-
nossa, eiki niissi ole silmin havaittavia vaurioita. Ne
myos tayttavat julkisen tilan portaiden nykyiset di-
mensiovaatimukset niin askelman korkeuden kuin sy-
vyydenkin osalta. Uudelleenkdyton kannalta portaille
eduksi on my0s niiden estetiikka.

Laajennusosan portaan detaljipiirrosten mukaan
mosaiikkibetoniset askellankut on kiinnitetty pul-
tein portaan syoksyyn ja ne voidaan irrottaa portaan
noston ja kuljetuksen ajaksi. Portaan tasanne on tuet-
tu raudoituksin viereisen véliseindn seindelementtien
valistd ja tasanne joudutaan irrottamaan seindraken-
teesta kiyttden apuna timanttisahaa. Sy0ksyn ylapaa
on kiinnitetty toisen kerroksen tason ja sen alapuoli-
sen seindn valiin. Porrassyoksyn alapaa on kiinnitetty

Runkoportaiden hyodyntdmispotentiaali

Rakenteen kuvaus Rakennus-vuosi Maara

Hy6dyntamis-

potentiaali
Elementtiportaat 1 (VO) 1956 3 ++
Elementtiportaat 2 1999 1 ++
Terasportaat 1999 1 +++

Vilipohjien hyodyntdmispotentiaali rakennetyypeittdin

Rakennus- Laatan ylapinnan Hyodyntéamis- .
Rakenteen kuvaus . i o Huomiot
vuosi bruttopinta-ala (m2)* potentiaali

VP1 - Vélipohja

i 1999 105 ++
laajennusosa
VP2 - IV-konehuone ja

1999 115 -

VSS
VP3 - Kinteisto-

3 - Kiinteisto 1999 20 _
huollon katto
VP4 - Vélipohja (VO) |1956 460 -
VP5 - Erkkeri (VO) 1956 50 -

*Taulukossa annettu pinta-ala on laskettu 3D -mallista ja mallinnuksen tarkkuudesta johtuen on vain suuntaa-antava.

Hyodyntamispotentiaali

+++ Todella hyvi hyodyntamispotentiaali — Rakennusosaa voi olla mahdollista kédyttdd sellaisenaan uudelleen alkuperdi-

sessd tai yhtd arvokkaassa kRayttotarkoituksessa.

++ Hyva hyodyntdmispotentiaali — Rakennusosan runko voi olla hyddynnettdvissd uudelleen vihdisin toimenpitein, kuten
kiinnikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kRayttotarkoituksessa.

+ Keskiverto hyodyntimiskayttopotentiaali - Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyddyntdid uudel-
leen alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituksessa.
- Huono hyédyntidmispotentiaali — Rakennusosan ja sen materiaalien hyédyntdminen sellaisenaan on haasteellista. Jot-
kut materiaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyddynnettdvissd vahemmdn arvokkaassa kayttotarkoituksessa.

lattian 1api perustuksiin. Liitokset on todennékdisesti
tehty hitsaamalla ja purettaessa ne joudutaan sahaa-
maan auki.

Aikakaudelle tyypilliseen tapaan, myds alkuperdisen
osan portaat ovat todenndkoisesti kiinnitetty raken-
nuksen alapohyjiin ja vélipohjiin hitsiliitoksilla (Lahden-
sivu et al. 2015, 57). MyOs nama liitokset voidaan sahata
auki. Vélitasanteen kiinnitystapa kantavaan paikallava-
lettuun betoniseindan ei selvid suunnitelmista.

Portaiden hyodyntamispotentiaali on hyva, mikili ne
vain saadaan irrotettua, nostettua ja kuljetettua uuteen

62

kayttokohteeseensa ehjind. Niiden kiinnikkeet joudu-
taan myos uusimaan. On my0s huomioitava, ettd por-
taiden uudelleenkiyttd vaatii uudelta kayttokohteelta
alkuperdistd vastaavaa kerroskorkeutta.

Kohdevierailun aikana ei pdisty tutkimaan laajennus-
osan IV-konehuoneen terisrakenteisia portaita, mutta
detaljipiirustusten perusteella voidaan olettaa, ettd
niilld on hyva hyodyntdmispotentiaali ja ne ovat puret-
tavissa ja uudelleenkiytettivissd vastaavassa kiytto-
tarkoituksessa.



RAKENNETYYPIT

*YP1 - LAAJENNUSOSA YLEENSA

* kuumasinkitty pelti 0,5 mm
¢ ruodelaudoitus 22x100 k150
e kattotuolit

e tuuletettu ilmatila

e TSL-50 mm

* [L- 2x100 mm

* héyrynsulkumuovi 0,2 mm
e ontelolaatta 265 mm

* pintamateriaali / késittely
+

. *YP2 - LOIVAT KATOT

* kuumasinkitty pelti 0,5 mm
* ruodelaudoitus 22x100 k150

e pedeneriste, bituminen vdlikermi

* koolaus 50x50-100 k900
(kallistusten mukaan)

e vedeneriste, bituminen aluskermi

* raakaponttilauta 22x95
* koolaus (100+150) x50 k900
+ TSL-30 ja IL-150
* koolaus 50x50 k600 + IL-50mm
* héyrynsulkumuovi 0,2 mm
* ontelolaatta 200 mm
* pintamateriaali / késittely
"

. YP3 - KERTOPUUKATOT

* kuumasinkitty pelti 0,5 mm
¢ ruodelaudoitus 22x100 k150

e vedeneriste, bituminen vdlikermi

* koolaus 50x50-100 k600
(kallistusten mukaan)

e vedeneriste, bituminen aluskermi

* raakaponttilauta 22x95

* kertopuupalkit 300x63 k600 + TSL-30 ja

2xIL-100
* héyrynsulkumuovi 0,2 mm
* koolaus 25x100 k600
* kipsilevy 13 mm
* pintamateriaali / késittely
+

Harmaalla vdrilld kursivoituna on esitetty yldpohjan vesikattorakenne, joka on kartoitettu erikseen vesikattojen

yhteydessd.

*Elementtirakenteinen yldpohja.

(VO)= Vanhan osan rakenne.

TSL= tuulensuojlevy. IL=ldmmdneriste.

YP4 - LUOKKAHUONEET (VO)
* pelti

* ruodelaudoitus

e ilmarako 100 mm

* vuoraushuopa + huokoinen kuitulevy
* puukannattajat 200x100 mm
* tervapaperi

* lasivilla 100mm

» foliopintainen tervapaperi

* ponttilaudoitus

* kipsilevy 10mm + maali

¥

. YP5 - PALOPERMANNOLLA (VO)

Rakenteesta ei ole saatavilla rakennetyyppid. Ra-
kennushistorianselvityksen ja vuoden 1956 pii-
rustusten perusteella yldpohjissa on betoninen
palopermanto. Vesikatto aluskatteineen on toden-
nékoisesti samankaltainen kuin YP4, eli:

e pelti

* ruodelaudoitus

e ilmarako 100 mm

* vuoraushuopa + huokoinen kuitulevy

+

jonka jalkeen kattotuolit, kattoristikko, eristeet
sekd betoninen palopermanto ja alaslaskettu katto.
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Kuva 26. Kuvassa esitetty rakennuksen yldpoh-
jien kantavat rakenteet rakennetyypeittdin.

Ylapohjat
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Ylapohjien hyodyntamispotentiaali

Yldpohjien yhteydessé on kartoitettu ylapohjan raken-
teet lukuun ottamatta vesikattorakenteita, joita kasi-
tellddn tyOssa erikseen alaluvussa 5.3 .4.

Rakennuksen alkuperdisen osan ylidpohjassa esiintyy
kahta erilaista rakennetta. Porrashuoneiden ja luoteis-
kulman musiikkiluokan ylédpohjissa (YP5) on betoninen
palopermanto, jonka paalld ovat vesikattorakenteet.
Yliapohjan rakenteesta ei ole saatavilla rakennetyyppia.
Ylidpohjaa kannattelevaa paikalla valettua paloperman-
toa ei voida purkaa ehjiani, eikd se ndin ollen ole uudel-
leenhyddynnettavissa.

Luokkahuoneiden yldpohjat (YP4) myétiilevat vesikat-
toa ja niiden kantavana rakenteena toimii puupalkisto.
Luokkahuoneissa ei ole erillistd vesikattoa kannatte-
levaa rakennetta. Vuonna 2014 tehdyn kattorakenteen
kuntotutkimuksen perusteella luokkahuoneiden kat-
torakenteista on l0ytynyt ilmavuodoista syntyneitd
kosteusvaurioita ja yhden luokkahuoneen katon terva-
paperissa havaittiin myo6s mikrobivaurioita. Ei ole tie-
toa, onko rakenteita korjattu ja missé laajuudessa. Yk-
sittidinen vaurio ei kuitenkaan tarkoita sita, etta kaikki
rakenteet olisivat kayttokelvottomia uudelleenkdyton
ndkokulmasta. Koska vesikattorakenne on kiinnitet-
ty ylapohjan puupalkistoon, saattaa palkeissa esiintya
paljon naulan reikié. Reiit saattavat heikentdé palkkien
kantavuutta ja ndin hankaloittaa niiden uudelleenkayt-
toa kantavina rakenteina.

Laajennusosan yldpohjarakenteena on osittain kerto-
puupalkisto ja osittain ontelolaattarakenne. Ontelolaa-
toilla on 1dhtokohtaisesti melko hyva uudelleenkytto-
potentiaali, kuten vélipohjien yhteydessid on todettu.
Purettaessa ontelolaattojen saumat tulee piikata auki
ja samalla niiden viliset terdksiset kiinnikkeet joudu-
taan todenndkoisesti katkaisemaan. Ontelolaatoilla on
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riski vaurioitua niité irrotettaessa ja irrottaminen vaatii
luultavasti erillistd tuentaa (Lahdensivu et al. 2015, 66).

Myos laajennusosan puisten ylapohjarakenteiden (YP3)
hyodyntamispotentiaaliin vaikuttaa niiden kunto, seka
se, kuinka paljon naulan reikid niissd esiintyy. Kar-
toituksessa nditd asioita ei ole voitu tutkia. Yldpoh-
jan rakennetyypistd selvidd, ettd ylapohjapalkkeihin
on naulattu kiinni vedeneristeen aluslaudoitus, minka
ansioista reikid voi olla paljon. Reidt voivat heikentaa
palkkien kantavuutta ja ndin vaikuttaa niiden uudel-
leenhyddynnettivyyteen vastaavassa kayttotarkoi-
tuksessa. Ylapohjien purkaminen saattaa myos olla
tyoOlasta. Palkkien hyodynnettivyys kantavana raken-
teena tulisi arvioida rakenteen purkamisen yhteydes-
sd. Ei-kantavissa rakenteissa niitd voidaan todenndkoi-
sesti hyodyntia ja reiédt voidaan tilkita.

Laajennusosan yldpohjissa olevia hoyrynsulkumuove-
ja tai vanhan osan yldpohjan hoyrynsulkuna toimivia
tervapapereita ei voida hyodyntaa uudestaan, silla nii-
den purkaminen ehjina ei ole mahdollista. Koolauksis-
sa kdytetty puutavara on melko pientd ja siind esiin-
tyy todennékoisesti paljon naulanreikid, minka takia
sitd tuskin voidaan hyddyntidd uudestaan. Hyodynta-
minen tuskin olisi taloudellisestikaan kannattavaa, silla
naulojen irrottaminen on hyvin tyoldsta ja irrottamisen
yhteydessi ohut puutavara saattaa haljeta. Yldpohjis-
sa kaytettyja tuulensuojalevyja tuskin saadaan puret-
tua ehjind, kuten ei myoskaan yldpohjan sisdpinnoissa
kaytettyja kipsilevyja. Puretut levyrakenteet sekd muu-
ten hyodyntédmiskelvoton puutavara voidaan kuitenkin
kierrattdd. Samaan tapaan kuin ulkoseinissdkin, yla-
pohjien lammoneristeend toimiva mineraalivilla, mikéli
hyvéakuntoista, voidaan kierrdttaa raaka-aineena uusil-
le limmoneristeille tai muille rakennustuotteille.

Ylépohjien hyddyntdmispotentiaali rakennetyypeittdin
Ylapinnan . "
Rak - Hyoédyntami
Rakenteen kuvaus a enn.us bruttopinta-ala* Mikrobivauriot yodyn _aml_SF Huomiot
vuosi potentiaali
(m2)
YP1 - Laaj
-Aajennusosa 1,999 415 ++
yleensa
YP2 - Loivat katot 1999 150 ++
YP3 - Kertopuukatot 1999 125 +
YP4 - Luokka-huoneet 1956 320 X + Yhden Iuoka-n katossa havaittu mikrobivaurio +
(VO) kosteuden aiheuttamaa tummumaa.
YP5 - Palo-
5 - Palo 1956 190 -
permannolla (VO)

*Taulukossa annettu pinta-ala on laskettu 3D -mallista ja mallinnuksen tarkkuudesta johtuen on vain suuntaa-antava.

Hyddyntamispotentiaali

+++ Todella hyva hyédyntamispotentiaali — Rakennusosaa voi olla mahdollista kéyttdd sellaisenaan uudelleen alkupe-
rdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

++ Hyva hyodyntamispotentiaali - Rakennusosan runko voi olla hyédynnettdvissd uudelleen vdhdisin toimenpitein, ku-
ten kiinnikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.
+ Keskiverto hyodyntadmiskayttopotentiaali - Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyédyntdd uudel-
leen alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kRayttotarkoituksessa.

- Huono hyédyntamispotentiaali — Rakennusosan ja sen materiaalien hyodyntdminen sellaisenaan on haasteellista.
Jotkut materiaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyddynnettdvissd vihemmdn arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

e |

Kuva 27. Liikuntasalin yldpohjan ontelolaattoja. Kuva 28. Yldpohjia kannattelevia betonipalkkeja raken-

nuksen alkuperdisessd osassa.
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5.3.3. Julkisivut

Julkisivujen yhteydessd on kartoitettu rakennuksen
ei-kantavat ulkoseinit, ikkunat seké ulko-ovet ja arvi-
oitu niiden hyddyntdmispotentiaalia. Samassa yhtey-
dessé on arvioitu julkisivupintojen hyodyntdmispoten-
tiaalia.

Kottby lagstadieskolan julkisivuissa ndkyy 50-luvun
kouluarkkitehtuurille tunnusomaisia piirteitd, kuten
massan vertikaalisuutta korostavat nauhamaiset ikku-
nat seki toisen kerroksen ulokkeellisuus (Kantola et
al. 2021). Rakennuksen laajennusosa sulautuu hyvin al-
kuperiiseen rakennukseen ja nopealla silmiykselld on
vaikea sanoa, missd laajennuksen ja alkuperdisen osa
raja kulkee, silla laajennusosan materiaalivalinnoissa ja
massoittelussa on pyritty jaljittelemiin alkuperdisen
50-luvun koulurakennuksen tyylia (Kantola et al. 2021,
28).

Paikoittain julkisivuissa on ikkunoiden yhteydessa rus-
kea lomalaudoitus ja laajennusosan toissijaisten sisdan-
kayntien, kuten teknisten tilojen seka hitipoistumis-
teiden yhteydessd julkisivuissa on kiytetty vaaleaksi
maalattua puupaneelia. Alkuperiisen osan toisen ker-
roksen ulkonevien luokkahuoneiden alapuolelle muo-
dostuvien katosten alapinnassa on tummanruskea lo-
malaudoitus. Laajennusosan ulkoseinien alareunoissa
on lautamuottipintainen betonivalu ja toisen kerrok-
sen pitkdn seinidn sokkelin pinnassa on kuorielement-
ti. Rakennuksen vesikatteena on kiytetty vaaleanhar-
maaksi maalattua konesaumattua peltia.

Rakennuksen sisddnkiynteja suojaavat valkoisek-
si maalatut, terdsrakenteiset katokset. Pddovet ovat
kuultokasiteltya tammea ja niissa on kupariset potku-
pellit. Painikkeet ja vetimet ovat kromipintaisia. Ra-
kennuksen porrashuoneissa on suuret ikkunat ja luok-
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kahuoneissa sekd katon rajassa kulkevat koko seindn
mittaiset nauhamaiset ikkunarivistot. Ikkunakarmit
ovat padasiassa valkoisia puualumiinikarmeja tai tdys-
puisia, valkoiseksi maalattuja karmeja. Joitain alkupe-
raisen osan ikkunoita on uusittu vuoden 1987 muutos-
toiden yhteydessa ja todennakdisesti loput ikkunoista
on uusittu vuoden 1999 perusparannuksen yhteydessa.

Erityisend elementtind julkisivussa on Outi Leinosen
kolmiosainen keramiikkareliefi "Lentoon”, jonka kaksi
osaa ovat rakennuksen ulkopuolella ja yksi sisélla ra-
kennuksessa. Teos kuuluu Helsingin taidemuseon ko-
koelmiin. (Kantola et al. 2021, 28.)

Alalukuun siséltyvat:
* Fi-kantavat ulkoseinét ja julkisivupinnat
» Ikkunat ja ulko-ovet

£ g y / 2 :
| 7. % 2 o e r

Kuva 29. Rakennuksen toisen kerroksen julkisiva.




Ei-kantavat ulkoseinat

RAKENNETYYPIT

Ei-kantavat ulkoseinit

*US1 - BETONI/TIILI

* rappaus 15 mm

e julkisivumuuraus (MRT
285x85x85) 85 mm

e tuuletusrako n.30 mm

* lammoneristys 150 mm

* elementtiseind 140-180 mm

* pintamateriaali / késittely

+

US3 - TIILI/TIILI

* rappaus 15 mm

e julkisivumuuraus (MRT
285x85x85) 85 mm

* tuuletusrako n.30 mm

* lammoneristys 150 mm

* muuraus 130 mm

US8 - JATEHUONE

* pystylomalaudoitus

» vaakakoolaus 20 mm

* pystyrunko + ldmmoneristys
95 mm

* tuulensuojalevy

+

US9 - ULKOSEINA (VO)

° rappaus noin 6 mm

* tasoite 20 mm

* kevytbetoni 170 mm

* betoni 160 mm

* bitumisively seinén alaosassa
* tasoite + maali 10 mm

. *US6 - SEINAN ALAOSA

e terdsbetoni 150 mm

¢ asennusvara 10 mm

* limmoneristys 120 mm

* elementtiseini 180 mm

* pintamateriaali / késittely
+

. US11 - PANEELIPINTAINEN

Kyseisten seinien rakennetyyp-
pi ei ole tiedossa. Se ei kuiten-
kaan ole sama kuin kantavissa
seinissd esiintyvd paneelipin-
tainen US7, vaan ndiden seinien
kantava rakenne on todenni-

* pintamateriaali / késittely + koisesti puuta ja seindn ulko-
+ pinnassa on harmaaksi maa-
lattu  panelointi.  Vastaavaa
paneelipintaista rakennetta
esiintyy myo6s US3 - tiili/tiili

@ US* - PUURAKENTEINEN @ US10 - ERKKERI (VO) ~seinien ikkunoiden yldpuolella

* Jomalaudoitus » ulkoverhouslaudoitus

. » vaakakoolaus 22x100 k600

¢ lastuvillalevy kevytbetonimuotissa
* tuuletusrako, pystykoolaus 100 mm
22x100 k600 * betoni 190 mm
e tuulensuojalevy 9 mm * tasoite + maali 25 mm
» vaakakoolaus 100 mm +

+lammoneristeys

* pystykoolaus 150x50 k1200 +
vaakakoolaus 25x50 k600 +
lammoneristys

e muovikelmu 0,2 mm

« kipsilevy 13+12 mm

e pintamateriaali / késittely

(VO)= Vanhan osan rakenne.
* Elementtirakenteinen seindtyyppi.

Kuva 30. Rakennuksen ei—kantdﬁien\uikb&ejnien
rakennetyypit on esitetty kuvassa eri vdrein.-

‘ Seindn alareunan bitumisivelyssi on ha-
vaittu asbestia. Asbestia on todenndkdisesti

koko julkisivun pituudella. Kuva 31. Erkkerin julkisivupinnan lomalaudoitusta.
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Ikkunoiden ja ulko-ovien tyypit Ikkunat ja ulko-ovet

Ikkunat
Ikkuna 1 Ikkuna 6
* 2-puitteinen MSE-ikkuna * 3-puitteinen ikkuna, josta keskimmainen
» kaksilasinen eristyslasielementti puite avattavissa ulospain
+ tavallinen lasi * kaksilasinen eristyslasielementti +
e U-arvo: < 2,1 W/(m?K) tavallinen lasi
e karmi: puu-alumiini e U-arvo: < 2,1 W/(m?K)
e karmi: puu-alumiini
Ikkuna 2 . Ikkuna 5
* MEK-ikkuna * nauhamainen MEK-ikkuna,
i . o « kaksi eristyslasielementtia jossa kaksi eristyslasielementtia
g S e U-arvo: < 2,1 W/(m?2K) e U-arvo: < 2,1 W/(m?K)
e karmi: puu e karmi: puu/puu-alumiini
Kuva 32.
. Ikkuna 3 Ikkuna 7
* 2-puitteinen, kiinted ikkuna * neliosainen ikkuna, jossa kolme kiinteda
» kaksilasinen eristyslasielementti lasiosaa ja yksi avattava tuuletusikkuna
+ tavallinen lasi » kiinteissa osissa kaksi
e U- arvo: < 2,1 W/(m?K) eristyslasielementtid
e karmi: puu-alumiini e U-arvo: < 2,1 W/(m?K)

e karmi: puu

Ikkuna 4
 useampi puitteinen nauhamainen ikkuna,
jossa myo6s avautuvia tuuletusluukkuja
» kaksilasinen eristyslasielementti + tavallinen lasi
e U-arvo: < 2,1 W/(m?K)
e karmi: puu-alumiini

Ulko-ovet

Ovil
» tammipaneelipintainen pariovi, jossa kupariset
potkupellit

Ovi1
* entisen huoltomiehen asunnon paneelipintainen
ykslehtinen ulko-ovi

Ovi3
* huolto/hatépoistumistieovi
* maalattu paneelipinta (ruskea/valkoinen)

~

KUVA 35. Kuvassa rakennuksen ikkunat ja ul—\\\\\\

ko-ovet on osoitettu eri vdrein viereisen sivun
Kuva 34. Yksi rakennuksen pddovista. jaottelun mukaan.
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Ei-kantavien ulkoseinien ja julkisivu-
pintojen hyddyntamispotentiaali

Rakennuksen ei-kantavien ulkoseinien hyodyntamis-
potentiaalia voidaan arvioida samalla logiikalla kuin
kantavien ulkoseinien. Lahtokohtaisesti paikallavalet-
tuja ja kevytbetonisia ulkoseinid ei voida hyodyntaa
uudelleen. Sen sijaan laajennusosan betonisia sisékuo-
rielementteji voi olla mahdollista hyddyntia alkupe-
raistd vastaavassa kayttotarkoituksessa, mutta kuten
laajennusosan kantavien seinidelementtienkin, on nii-
den purkaminen ty0ldsta ja elementtien epasddnnon-
mukainen koko ja vdhdinen maard hankaloittavat nii-
den uudelleenkayttoa.

Rakennuksen laajennusosassa on lisdksi muutama
ei-kantava ulkoseind, jossa on sisid- ja ulkopuolinen
muurattu tiilirakenne. Seinien muurausta on vaikea
purkaa ehjand, johtuen nykyisin kiytetystd sement-
tipohjaisesta laastista. Toisaalta seinien purkaminen
suuremmissa paloissakaan ei ole kannattavaa, silld
suurin osa seinien pinta-alasta on ikkunaa. Niin ollen
niiden hyodyntdmispotentiaali on huono.

Lauta- ja paneeliverhousten uudelleenhyodyntaminen
lienee myos haastavaa, johtuen naulojen aiheuttamista
rei’'isti seka siita, ettd verhousta voi olla vaikea irrottaa
ehjana. Lisaksi julkisivujen paneeli- ja lautaverhousten
puutavara on jo nyt melko lyhytta ja reikdisten tai nau-
lojen irrotuksen yhteydessd haljenneiden osien leik-
kaaminen pois lyhentdisi puutavaraa entisestaan. Vas-
taavat uudet materiaalit ovat myos melko halpoja, kun
taas purkaminen tulee toteuttaa kisityona, minka takia
verhouksen purkaminen ehjani ei niyttiydy taloudel-
lisestikaan kovin houkuttelevana.
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Ikkunoiden ja ulko-ovien
hyodyntamispotentiaali

Rakennuksen ikkunat ovat padasiassa kaksi- tai kolme-
puitteisia puu-alumiini-ikkunoita, joiden sisdpuolella
on eristyslasielementti. Rakennuksessa on myds jonkin
verran kiinteitd ikkunoita, joissa on kaksi eristyslasie-
lementtid ja joiden karmit ovat tayspuiset. Koska ikku-
nat ovat yli kaksikymmenta vuotta vanhoja, niiden lam-
monldpaisykertoimet eivat vastaa nykyisin ikkunoille
asetettuja vertailuarvoja, mika tekee niiden uudelleen-
kaytosta vastaavassa kayttotarkoituksessa haastavaa.

Osa alkuperdisen osan ikkunoista on uusittu vuonna
1987. Laajennusosan ikkunat lienevat vuodelta 2000,
jolloin myos loput vanhan osan ikkunoista on toden-
nakoisesti uusittu. Vuosien 1985-2003 vililla ikku-
nan U-arvon vertailuarvo oli 2,1 W/mk?2, kun taas ny-
kyédan se on 1,0 W/mk? (Ympéristoministerio 2018, 11).
Ikkunoiden uudelleenkadytosta aiheutuva ldmpoha-
vi0 voitaisiin kompensoida muin keinoin, kuten seinia
lisderistamalla, mutta se ei ole jarkevad koko raken-
nuksen ikkunoiden osalta. Ikkunoita, joissa on kaksi
eristyslasielementtid, voisi myos esimerkiksi hyddyn-
taa osana uutta ikkunaelementti, jossa vanhojen eris-
tyslasielementtien lisdksi kiytettdisiin lammonerista-
vyydeltddn parempia, uusia ikkunalaseja ja tata kautta
voitaisiin parantaa niiden ldmmonlépéisykertoimia.

Ikkunakarmeja voi my0s olla mahdollista hyodyntaa
uudelleen niin, ettd lasiosat vaihdetaan. Paksumpien
lasien asentaminen nykyisten, ohuempien lasien tilal-
le ei kuitenkaan valttimatti ole mahdollista, silla ikku-
napuitteet on suunniteltu kestimaan tietyn painoisia
laseja (Addis 2006, 152) ja lisdksi lasien vaihto ei valt-
tdméattd merkittavasti paranna ikkunan lJammonerista-

vyytta.

Ei-kantavien ulkoseinien hyddyntdmispotentiaali rakennetyypeittdin
Rakennus- Bruttopinta-ala . ) Hyoédyntamis- X
Rakenteen kuvaus i i Haitta-aineet - Huomiot
vuosi ulkopinnalla* (m2) potentiaali
US1 - Betoniy/tiili 1999 200 ++
US3 - Tiili/tiili 1999 35 - Seinapinnasta valtaosa on ikkunaa.
US4 - Puurakenteinen ({1999 45 -
USS8 - Jatehuone 1999 10 -
US9 - Ulkoseina (VO) |1956 165 -
US9 - Ulkoseina (VO) |1956 150 X _ Seinén alareun.an bitumisivelyssa on
havaittu asbestia.

US10 - Erkkeri (VO) 1999 150 -
usi1 --El-kar.rtava 1999 20 _
paneelipintainen

*Taulukossa annettu pinta-ala on laskettu 3D -mallista ja mallinnuksen tarkkuudesta johtuen on vain suuntaa-antava.

Hyodyntamispotentiaali

+++ Todella hyva hyédyntamispotentiaali — Rakennusosaa voi olla mahdollista kdyttdd sellaisenaan uudelleen alkupe-

rdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttotarkoituksessa.

++ Hyvéd hyédyntadmispotentiaali - Rakennusosan runko voi olla hydédynnettdvissd uudelleen vdhdisin toimenpitein,
kuten Riinnikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituk-

sessa.

+ Keskiverto hyédyntamiskayttopotentiaali - Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyédyntdd uu-
delleen alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttétarkoituksessa.

- Huono hyédyntédmispotentiaali — Rakennusosan ja sen materiaalien hyédyntiminen sellaisenaan on haasteellista.
Jotkut materiaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyddynnettdvissd vahemmdn arvokkaassa kéyttétarkoituksessa.

Helpoin tapa hyodyntaa ikkunoita on sisétiloissa tilan-
jakajina, kuten rakennuksessa on jo nyt tehty, kun laa-
jennusosa on rakennettu vanhan osan kylkeen. Talloin
valiseindt tulisi suunnitella niin, ettd niiden paksuus
vastaa ikkunoiden karmin syvyytta.

Rakennuksen pddovet ovat lakattua tammea ja huolto-
tiloihin johtavat ovet ovat puupaneelipintaisia ja har-
maaksi maalattuja. Ulko-oville on asetettu myds 1am-
monldpaisykerrointen vertailuarvot, mutta toisin kuin
ikkunoiden kohdalla, ovien vertailuarvot ovat olleet
tiukemmat rakennuksen laajennuksen valmistumisen
aikaan vuonna 2000, kuin nykyain. Tuolloin ovien um-
piosalle asetettu U-arvon vertailuarvo oli 0,70 W/mk?2,
kun nykyain ovien vertailuarvo on 1,0 W/mk? (Lah-
densivu et al. 2015, 50; Ymparistoministerio 2018, 11-
12). U-arvon kannalta ainakin laajennuksen ulko-ovet
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vastaavat siis todenndkdisesti nykyvaatimuksia. Ennen
vuotta 1976 ulko-ovilla ja ikkunoille ei ollut olemassa
vertailuarvoja (Lahdensivu et al. 2015, 50) ja ndin ollen
alkuperdisen osan ulko-ovien lammaonldpaisykertoimia
on vaikea arvioida. Ovien kokonaispinta-ala on kuiten-
kin melko pieni suhteessa rakennuksen julkisivupin-
ta-alaan ja ovien kautta kulkeva lampo6hévio on vahai-
nen ja siten helppo kompensoida. Tuulikaappi toimii
myos tietynlaisena lammoneristeend sisé- ja ulkotilan
valilla.

Rakennuksen kaksilehtiset ulko-ovet ovat lisdksi riit-
tavan leveitd tayttdmain nykyiset esteettOmyysvaati-
mukset ja ovatkin uudelleenhyddynnettivissd useissa
erilaisissa kohteissa. Uudelleenkédyttda helpottaa, jos
oven alkuperdiset karmit saadaan myos irrotettua ja
siirrettyd uuteen kohteeseen.



5.3.4. Vesikatot ja ulkotasot

Vesikatot on rajattu kartoituksessa vesikatteisiin, alus-
katteisiin ja niitd kannatteleviin rakenteisiin. Vesikat-
tovarusteita tai raystisrakenteita ei ole kartoitettu.
Vesikattorakenteiden alapuoliset yldpohjarakenteet on
kartoitettu aiemmin kantavan rungon yhteydessa. Ka-
toksia rakennuksessa on paasisddankdyntien yhteydes-
sd ja yksi ulkotaso ja katos entisen talonmiehen asun-
non sisddnkiynnin yhteydessa.

Rakennuksen vesikatteena toimii pAdosin konesaumat-
tu pelti, joka on kiinnitetty ruodelaudoituksen vélityk-
selld alapuolisiin kattokannattajiin tai kattoristikoihin.
Kattopellit on saumattu yhteen ja kiinnitetty alapuoli-
seen ruodelaudoitukseen saumojen viliin jaavilla kiin-
nikkeilld. Vanhan osan kate on uusittu todennakoises-
ti jossain vaiheessa, silld silmdmaéaériisesti se vaikuttaa
melko hyviakuntoiselta. Katossa on my0s pieni tasainen
0sa, jossa katteena on bitumikermi.

Vanhan osan sisdantulokatokset on tehty vuoden 1987
perusparannuksen yhteydessa ja niilla on yksinkertai-
nen rakenne, joka muodostuu sinkitysta terdslevysta ja
muottivanerista. Katokset on kannatettu osittain ra-
kennuksen ulkoseinista ja osittain valkoiseksi maala-
tuin teraspilarein. Terdspilareiden alapiit on pultattu
kiinni paasisddnkayntien kiviportaisiin. Uuden osan te-
rasrakenteinen sisdintulokatos on kannatettu raken-
nuksen ulkoseinista.

Talonmiehen sisadnkdynnin huoltotasanne on teris-
betonirakenteinen ja sen yldpinnassa on vedeneris-
teend bitumikermi. Talonmiehen sisddnkaynnin yla-
puolella on pieni sisddntulokatos, joka on myos tehty
terdslevystd ja muottivanerista. Katos on kannatettu
rakennuksen seindsta.
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Kuva 36. Rakennuksen vesikate on pddosin konesaumattua peltid.



RAKENNETYYPIT

Vesikatot (ylapohjat)

YP1- LAAJENNUSOSA
YLEENSA

* kuumasinkitty pelti 0,5 mm
* ruodelaudoitus 22x100 k150
* kattotuolit

* tuuletettu ilmatila

e TSL-50 mm

e [L- 2x100 mm

* héyrynsulkumuovi 0,2 mm
e ontelolaatta 265 mm

* pintamateriaali / kdsittely
+

. YP2 - LOIVAT KATOT

* kuumasinkitty pelti 0,5 mm

e ruodelaudoitus 22x100 k150

e vedeneriste, bituminen
valikermi

¢ koolaus 50x50-100 k900
(kallistusten mukaan)

e vedeneriste, bituminen
aluskermi

* raakaponttilauta 22x95

* koolaus (100+150) x50 k900 +
TSL-30 ja IL-150

e koolaus 50x50 k600 + IL-50mm

* héyrynsulkumuovi 0,2 mm

e ontelolaatta 200 mm

* pintamateriaali / kdsittely

+

. YP3 - KERTOPUUKATOT

* kuumasinkitty pelti 0,5 mm

* ruodelaudoitus 22x100 k150

¢ vedeneriste, bituminen
vélikermi

* koolaus 50x50-100 k600
(kallistusten mukaan)

¢ vedeneriste, bituminen
aluskermi

* raakaponttilauta 22x95

* kertopuupalkit 300x63 k600 +
TSL-30 ja 2xIL-100

* héyrynsulkumuovi 0,2 mm

e koolaus 25x100 k600

* kipsilevy 13 mm

* pintamateriaali / kdsittely

4

YP4 - LUOKKAHUONEET (VO)

* pelti

* ruodelaudoitus

e ilmarako 100 mm

e vuoraushuopa + huokoinen
kuitulevy

* puukannattajat 200x100 mm

* tervapapert

* lasivilla 100mm

* foliopintainen tervapaperi

* ponttilaudoitus

* kRipsilevy 10mm + maali

¥

. YP5 - PALOPERMANNOLLA (VO)

Rakenteesta ei ole saatavilla raken-
netyyppid. Rakennushistorianselvi-
tyksen ja vuoden 1956 piirustusten
perusteella ylapohjissa on betoni-
nen palopermanto. Vesikatto alus-
katteineen on todennékéisesti sa-
mankaltainen kuin YP4, eli:

* pelti

* ruodelaudoitus

e ilmarako 100 mm

* vuoraushuopa + huokoinen
kuitulevy

¥

jonka jélkeen kattotuolit, kattoris-
tikko, eristeet sekd betoninen pa-
lopermanto ja alaslaskettu katto.

Vesikattorakenteet esitetty mustalla. Harmaalla kursivoituna on esitetty muut yldpohjarakenteet.

TSL= tuulensuojlevy. IL=ldmmoneriste.

Ulkotasot

@ «xatos1(vo)

Kuva 37. Alkuperdisen osan katos.

KATOS 2

Kuva 38. Laajennusosan katos.
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Kuva 39. Huoltotasanne ja katos.

KATOS 3 + HUOLTOTASANNE (VO)

KEITTIO KOK
Tavaran vastaanotte
Mottagning av varor

Vesikatot ja ulkotasot

YP1 YP5

YP3 (kermilld) >

Katos 1

Katos1  ~

totasanne

Katos 1

Kuva 40. Vesikattojen rakennetyypit, katokset ja ulko-
tasot osoitettu eri vdrein.
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Vesikattojen hyodyntamispotentiaali

Alkuperiisen osan luokkahuoneissa vesikaton alla on
ruodelaudoitus, vedeneristeend vuoraushuopa ja tuu-
lensuojana huokoinen kuitulevy (YP4). Ylapohja myo-
tailee vesikattoa ja vesikatteella ei ole erillistd kantavaa
rakennetta, vaan se on kannatettu yldpohjan kantava-
na rakenteena toimivista kattokannattajista. Vesikaton
alapuolisten vesikattorakenteiden hyodyntdmispoten-
tiaalin voidaan olettaa olevan huono, silli ruodelau-
doituksessa esiintyy mité luultavimmin runsaasti nau-
lanreikid ja aluskatteena olevaa vuoraushuopaa ja sen
alapuolista huokoista kuitulevyé ei saada purettua eh-
jana.

Porrashuoneiden ja luoteiskulman luokkahuoneen ve-
sikattoa (YP5) kannattelee paikalla rakennettu katto-
ristikko ja kattokannattajat. Ristikon todellista raken-
netta ei ole ollut mahdollista selvittida kartoituksessa.
Todenndkoisesti rakenteet on kuitenkin kiinnitetty
yhteen perinteiseen tapaan lovetuksin ja nauloin. Van-
hoissa kattorakenteissa naulat ovat olleet usein ylipit-
kié ja siksi taitettu rakenteen toiselta puolelta (Huuh-
ka et al. 2018, 38), joka voi tehda liitosten purkamisesta
haasteellista ja vaikuttaa ndin negatiivisesti ristikoiden
hyodynnettivyyteen.

Laajennusosassa vesikaton alla on ruodelaudoitus ja
vedeneristeet sekd kattoa kannattelemassa joko nau-
lalevyristikot tai katon muotoa myotailevat kattokan-
nattajat. Puuristikot kiinnitetddn mekaanisesti yksi-
tellen kantavaan runkoon, joten liitokset ovat myos
purettavissa (Huuhka et al. 2018, 27). Puuristikot opti-
moidaan aina kyseiseen kayttotarkoitukseen ja uuden
kayttokohteen vesikattorakenteen kuormien tulisi ndin
vastata alkuperaista (Huuhka et al. 2018, 27). Liséksi ris-
tikko tulisi siirtdd sellaisenaan uuteen kayttokohtee-
seen, silld naulalevyliitosten purkaminen rikkomatta
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liitinta ja liitettavid osia on todennikoisesti mahdoton-
ta (Huuhka et al. 2018, 36). Ristikoiden kisittelyssa tuli-
si olla erityisen tarkka, silla niiden pitkélle viedyn opti-
moinnin takia ne saattavat rikkoutua helposti (Huuhka
et al. 2018, 38). Kattoristikon todellista rakennetta ei
ole ollut mahdollista selvittaa kartoituksessa ja edelli-
sen sivun kuvassa esitetty rakenne on vain esimerkki.

Uuden ja vanhan osan vélisessé tasakatossa vesikattee-
na on bitumikermi. Rakenteelle ei ole olemassa erillis-
ta rakennetyyppid. Kermikatteita ei voida kayttaa uu-
delleen, silla kermit yleensa kiinnitetdan toisiinsa seka
alusrakenteeseen liimaamalla tai hitsaamalla, mika
tekee niiden irrottamisesta ehjand mahdotonta. Hait-
ta-ainekartoituksessa bitumikermikatteessa ei havait-
tu asbestia ja se voidaan kierrattéa.

Vesikattorakenteissa on kaytetty myds paljon puutava-
raa, jonka hyodyntaminen uudestaan lienee kuitenkin
vaikeaa johtuen sen pienesta koosta ja runsaista naulan
rei'istd. Samasta syysta kuin ei kermikatteitakaan, ei
vedeneristeend toimineita bitumikermeji voida kéayt-
taa uudestaan.

Rakennuksen peltikatteeseen kohdistuu paljon erilai-
sia rasituksia, kuten korkeita lampotiloja, sadetta, lu-
mikuormaa, pakkasta ja tuulta sekd ilman mukana
liikkuvia kemiallisia rasituksia, joka voi aiheuttaa kor-
roosioita. Katolle kuitenkin voidaan antaa jopa kym-
menen vuoden takuu, jolloin sen tulisi kestdd huo-
mattavasti pidempain. (Keppo 2002, 8-9.) Voidaan siis
olettaa, ettd ainakin laajennusosan peltikatto on viela
melko hyvassad kunnossa. Useiden kattovalmistajien si-
vuilla peltikaton tekniseksi kiyttoidksi arvioidaan noin
30-50-vuotta.

Vesikattojen ja vesikattorakenteiden hyodyntdmispotentiaali rakennetyypeittdin
Ylapinnan . -
. i Hyédyntamis- .
Rakenteen kuvaus Rakennus-vuosi bruttopinta-ala* . Huomiot
potentiaali
(m2)
YP1 - Laajennusosa
. l 1999 415 ++ Kattoristikot ja vesikate hyodynnettévissa.
yleensa
YP2 - Loivat katot 1999 150 + Vesikattorakenteesta lahinna vesikate on hyédynnettavissa.
YP3 - Kertopuukatot |1999 55 + Vesikattorakenteista lahinna vesikate on hyédynnettavissa.
YP3 - Kermikatteella |1999 70 -
Vesikatteet todennakoisesti uusittu rakentamisen jalkeen,
YP4 - Luokkahuoneet |1956 320 + . . e . . ! a
vesikattorakenteista lahinna vesikate on hyédynnettavissa.
YP5 - 1956 190 + Vesikatteet todennakodisesti uusittu rakentamisen jalkeen,
Palopermannolla vesikattorakenteista lahinna vesikate on hyédynnettavissa.

*Taulukossa annettu pinta-ala on laskettu 3D -mallista ja mallinnuksen tarkkuudesta johtuen on vain suuntaa-antava.

Hyddyntamispotentiaali

+++ Todella hyva hyodyntimispotentiaali — Rakennusosaa voi olla mahdollista kdyttdd sellaisenaan uudelleen alkuperdisessd tai

yhtd arvokkaassa kédyttétarkoituksessa.

++ Hyva hyodyntamispotentiaali — Rakennusosan runko voi olla hyddynnettdvissd uudelleen vdhdisin toimenpitein, kRuten kiin-
nikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.
+ Keskiverto hyodyntimiskéyttopotentiaali - Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyédyntdd uudelleen al-

kuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituksessa.

- Huono hyédyntamispotentiaali - Rakennusosan ja sen materiaalien hyédyntdminen sellaisenaan on haasteellista. Jotkut ma-
teriaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyddynnettdvissd vihemmadn arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

Mikéli peltikate puretaan huolellisesti, sitd voi olla
mahdollista hyddyntdd uudelleen katteena (Addis
2006, 160), ainakin niiltd osin, missi katossa ei ole lapi-
vienteja. On kuitenkin riski, ettéd kertaalleen irrotettua
konesaumattua katetta ei saada asennettua uudestaan
tarpeeksi tiiviisti, joten se soveltuu paremmin uudel-
leenkaytettaviksi esimerkiksi ulkokatoksessa, jossa
katteen tiiveys ei ole niin merkittdvaa. Kate irrotetaan
talldin ensin raystdalta ja harjalta, jonka jalkeen se lei-
kataan pienempiin osiin. Osat nostellaan irti purku-
raudan avulla ja rullata véljille rullille, jonka jalkeen ne
voidaan kuljettaa uuteen kohteeseen. Vesikatteen osat
kiinnitetddn uudessa kohteessa toisiinsa ja ruoderau-
doituksiin paaltapain ruuvein.
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Ulkotasojen hyddyntamispotentiaali

Rakennuksen vanhan osan sisdédnkiyntien katokset
ovat silmdmadriisesti melko huonossa kunnossa, va-
nerin alapinnan maali on halkeillut ja terdsosissa esiin-
tyy ruostetta. Katosten hyodyntdminen sellaisenaan ei
ole jarkevaa.

Laajennusosan uudempi sisddntulokatos voi olla hyo-
dynnettivissid uudelleen, mikili se saadaan purettua
ehjand. Vesikatteena toimiva bitumikermi joudutaan
talldin kuitenkin uusimaan. Etenkin katoksen alapin-
nan terdspaneelit ovat todella hyvdkuntoiset ja to-
denndkdisesti kiinnitetty ruuvein, jolloin ne ovat myds
helposti purettavissa ja hyodynnettivissd uudelleen
vastaavassa kiyttotarkoituksessa.

Talonmiehen sisddnkdynnin yhteydessa olevaa terés-
betonista ulkotasoa ei voida hyddyntda uudelleen.



Kuva 41. Sisdndkymd rakennuksen laajennusosan toisesta kerroksesta.

5.4 Tilaosat

5.4.1 Tilan jako-osat

Kartoituksessa tilan jako-osiin lukeutuvat véliseinit,
véliovet, sisdikkunat ja kaiteet.

Rakennuksen ei-kantavista véliseinistd suurin osa on
muurattuja tiili- tai kahiharkkoseinia. Vanhassa osassa
on joitain puurankarunkoisia seinid ja laajennusosassa
muutamia betoni- ja terdsrankarakenteisia seinid. Ra-
kennuksen ensimmadisessd ja toisessa kerroksessa laa-
jennusosan ja alkuperaisen osan vilissa on massiivinen
véliseind, joka on toiminut alun perin rakennuksen ul-
koseindna. Seinistd on poistettu rappaus, jonka jalkeen
se on todenndkdisesti putsattu ja maalattu. Valiseinis-
s olevat ikkunat ovat vanhoja ulkoikkunoita, joista on
poistettu vesipellit.

Seuraavan sivun rajaytyskuvassa esitetyt ei-kantavien
véliseinien rakennetyypit ovat osittain vain arvauksia,
silld kaikkien ei-kantavien véliseinien tyypit eivat kay
ilmi rakennuksen piirustuksista ja niille on annettu ra-
kennetyypeissd vaihtoehtoisia ratkaisuja, joita on to-
denndkdisesti sovellettu tydmaalla.

Alkuperidisen osan kiytdvien viliovet ovat pidasiassa
lasiaukollisia puuovia, joissa on kupariset potkupellit.
Tuulikaappien ja sisitilojen véliset ovet ovat taystam-
misia lasiaukollisia pariovia ja myos niissd on kupari-
set potkupellit. Luokkahuoneiden ovet ovat padosin
tdyspuisia, maalaamattomia ovia. Toisen kerroksen yh-
dessé luokkahuoneessa on kaksilehtinen lasiaukollinen
tammiovi. Alkuperiisen osan vanhat huolto- ja wc-ti-
loihin johtavat ovet ovat puisia ja valkoiseksi maalat-
tuja. Uudemmat ovet ovat laminaattipintaisia. Lisak-
si alkuperdisessa osassa on kaksi tilanjakajina toimivaa
haitariovea.
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Alalukuun sisaltyvat:
* Ei-kantavat véliseinat
» Sisaikkunat, ovet ja kaiteet

Laajennusosan porraskaytivian ja alkuperdisen osan
valilla kulkee palo-osastojen raja. Palo-osastojen va-
lilla olevat ovet ovat lankalasein varusteltuja terdksisia
palo-ovia. My0s laajennusosan tuulikaapin ovi on tam-
minen, kuparisin potkupellein varusteltu ovi. Liikun-
tasalin pariovi on tammea ja urheiluvilinevarastoa lii-
kuntasalista rajaavat massiivipuiset, kiskolla kulkevat
liukuovet. Muutoin laajennusosan véliovet ovat paa-
asiassa valkoisella laminaatilla paallystettyja puuovia.
Yksi pukuhuoneista toimii viestonsuojana ja tilassa on
massiivinen suojaovi.

Kartoituksessa ovet on jaettu karkeasti lasiaukollisiin
puuoviin, valkoiseksi maalattuihin tai laminaattipintai-
siin puisiin vélioviin, lasiaukollisiin laminaattipintaisiin
oviin, palo-oviin sekd maalamattomiin puuoviin. Hai-
tariovet sekd liikuntasalin varaston ovet on nostettu
esiin erikseen. Rakennuksessa on lisdksi joitain sdhko-
kaappien ovia, joita kartoituksessa ei ole huomioitu.

Vanhojen ulkoikkunoiden lisdksi rakennuksessa on
myOs muita sisdikkunoita. Teknisissa tiloissa eri tyo-
tilojen vélilla on ikkunoita, joissa on kapeat puukarmit.
Tuulikaappien ja aulatilojen valilld on vastaavanlaisia
ikkunoita. Laajennusosan toisen kerroksen luokkati-
lassa on tilanjakajana jirjestelméseinityyppinen rat-
kaisu, jossa on korkeat, liki kahden metrin ikkunat.
Niin alkuperdisessa kuin laajennusosassakin, portaik-
kojen yhteydessa olevat kaiteet ovat valkoiseksi maa-
lattuja terédskaiteita, joissa on puiset kisijohtimet. Laa-
jennusosan portaikoissa on lisdksi aulan ikkunan ja
portaan vililld tammella pinnoitettuja sdlemaisia te-
raskaiteita, jotka ovat mielenkiintoinen yksityiskohta
rakennuksen arkkitehtuurissa.



Kuva 42. Rakennuksen ei-kantavien vdlisei-
nien rakennetyypit on esitetty eri vdirein.

Ei-kantavat valiseinat

RAKENNETYYPIT

Ei-kantavat valiseinat

. *VS1- BETONI

* pintakasittely

* terdsbetoni/valiseindelementti
140-200mm

* Pintakésittely

VS2.1 - KAHITIILISEINA

* pintamateriaali / késittely
* kahitiili 85-130mm + laasti
* pintamateriaali / késittely

VS2.1 - KAHIHARKKOSEINA

* pintamateriaali / késittely

* kahiharkko 600x85x198mm
+laasti

* pintamateriaali / késittely

* VS2.3 - KEVYTBETO-
NIELEMENTTISEINA

* pintamateriaali / késittely
* kevyt betonielementti 92mm
* pintamateriaali / késittely

VS3 - MARKATILA

* laatoitus + laasti

* silveltdva vedeneristys

* kahitiili 85-120mm + laasti
* pintamateriaali / késittely

* Elementtirakenteiset seindtyypit.
(VO)= Vanhan osan rakenne.

VS5 - TERASRANKASEINA

* pintamateriaali / késittely

* kipsilevy 13+12mm

* Gyproc-ranka 70mm k600 +
eristys

* kipsilevy 13+12mm

* pintamateriaali / késittely

VS6 - TERASRANKA-
SEINA, MARKATILA

* laatoitus + laasti

« silveltdva vedeneristys

* kipsilevy 2x13mm

* Gyproc-ranka 70mm
k600 + eristys

* kipsilevy 2x13mm

* pintamateriaali / késittely

VS8 - TIILISEINA (VO)

* pintamateriaali / kisittely
* reikétiili 85mm
* pintamateriaali / késittely

VS9 - TERASBETONI (VO)

* pintakésittely
* terdsbetoni/ Tiili 200 mm
* pintakésittely

VS10 - PUURAKENTEINEN (VO)

* pintamateriaali / késittely

* kipsilevy 12mm

* puurunko 95x45mm + eriste
* kipsilevy 12mm

* pintamateriaali / késittely

TUULIKAAPPI

* pintamateriaali / késittely
e puurunko n.50mm
* pintamateriaali / késittely

VS11 - VANHA ULKOSEINA (VO)

* rakennuksen alkuperdisen
osan ja laajennusosan valilld on
valiseinid, jotka ovat ennen toi-
mineet ulkoseinind. Nima seinit
ovat paikallavalettuja terdsbe-
toniseinid. Ensimmaisessd ker-
roksessa seindn rakenne vastaa
ulkoseinien rakennetyyppid KS4
ja toisessa kerroksessa rakenne-
tyyppid US9 (kts. s.65). Toises-
sa kerroksessa seindn ulkopin-
nan rappaus on poistettu, jonka
jalkeen seind on todennékdisesti
puhdistettu ja maalattu.

VS2.1, VS2.2 ja VS2.3 ovat vaihtoehtoisia vdliseindratkaisuja. Ei ole tietoa siitd, mitd rakennetyyppid on kdytetty missdkin

seindssd.
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Ei-kantavien valiseinien
hyodyntamispotentiaali

Rakennuksen alkuperdisen osan vanhat viliseinat ovat
padasiassa muurattuja reikitiiliseinid tai puurakentei-
sia seinid. Kuten muissakin rakennuksen osissa, tii-
liseindn muurauksessa on kéytetty todenndkoisesti
sementtipohjaista laastia, joka on niin lujaa, ettd tii-
lien irrottaminen ehjind lienee mahdotonta. Puura-
kenteisten véliseinien puurankoja on tuskin myoskaan
mahdollista purkaa ehjiand ja niissd todennikoisesti
esiintyy paljon naulanreikid, mikd hankaloittaa niiden
uudelleenkayttod. Sisdseinien pinnoissa olevat kipsi-
levyt voidaan kierrattda raaka-aineena uusille levyil-
le, silla kipsilevyvalmistajat kuten Gyproc, valmistavat
levyja kierratyskipsistd. Puurunkoisissa véliseinissa on
todennakoisesti kiytetty myos ddnen eristeend jotain
eristevillaa. Kuivissa sisdtiloissa ollut villa on todenna-
koisesti melko hyvdkuntoista ja se on mahdollista kier-
rattaa.

Rakennuksen laajennusosan ja alkuperdisen osan vali-
set entiset ulkoseinit ja kellarinseinit on tehty paikal-
la valetusta betonista ja tiilesta. Niiden hyodyntamis-
potentiaali on sama kuin vastaavien ulkoseinien US9 ja
KS4, eli melko huono.

Laajennusosassa ei-kantavat véliseindt ovat joko ka-
hitiiliseinid, kahiharkkoseinid tai betonielementtisei-
nid. Lisdksi laajennuksessa on muutamia terdsranka-
seinid. Saatavilla olevista dokumenteista ei kuitenkaan
kiy ilmi, missa véliseindssa on kdytetty mitakin mate-
riaalia, vaan eri rakenteet on esitetty suunnitelmissa
vaihtoehtoisina. Vuoden 1999 rakennesuunnitelmien
elementtikaavioissa on vain yksi ei-kantava element-
tirakenteinen valiseind, joka todennékdisesti on ainoa
laatuaan.

Kahiharkko- ja kahitiiliseinien muurauksissa on kay-
tetty sementtipohjaista laastia, joten seinien purkami-
sessa on samoja ongelmia kuin muiden rakennuksen
muurattujen rakenteiden purkamisessa. Harkkosei-
nien hyodyntamispotentiaali muussa, kuin maantay-
toisséd on ndin ollen huono. Terdsrankarunkoiset seindt
on kiinnitetty yhteen ruuvein, jolloin rakenne on mah-
dollista purkaa osiin ja kdyttad uudelleen. Seinien sisél-
12 olevat eristeet sekd niiden pinnoissa kaytetyt kipsi-
levyt on mahdollista kierrattaa.

Ei-kantavien viliseinien hyddyntamispotentiaali rakennetyypeittdin
Rakennus- Bruttopinta-ala ) ) Hyodyntamis- )
Rakenteen kuvaus ) i Haitta-aineet o Huomiot
vuosi ulkopinnalla (m2)* potentiaali
VS1 - Betoni 1999 15 - Paikallavalettu seina.
VS1 - Betoni 1999 25 ety Elementtiseina.
VS2. -.!(.ahlharkko-/ 1990 485 _ VS?.3 Kevytb?ton|e|er11e.ntt'!se|nat
kabhitiili-/Kevytbetoni voivat olla hyoédynnettavissa.
Pi laatoit
VS3 - Méirkatila 1999 110 + innan faatoftus on
hyédynnettavissa.
VS5 - Terasrankaseiné | 1999 36 ++
VS8 - Tiiliseina (VO) 1956 65 -
VS9 - Terasbetoni (VO) | 1956 25 -
vsi0- 1956 66 5
Puurakenteinen
VSll-_Vﬁnha (VO) 1956 130 }
ulkoseina

*Taulukossa annettu pinta-ala on laskettu 3D -mallista ja mallinnuksen tarkkuudesta johtuen on vain suuntaa-antava.

Hyo6dyntamispotentiaali

+++ Todella hyva hyodyntdmispotentiaali - Rakennusosaa voi olla mahdollista kdyttdd sellaisenaan uudelleen alkuperdi-
sessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituksessa.

++ Hyva hyodyntdmispotentiaali — Rakennusosan runko voi olla hyddynnettivissd uudelleen vdihdisin toimenpitein, kuten
kiinnikkeitd uusimalla tai vaurioituneet osat korjaamalla, alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kayttotarkoituksessa.

+ Keskiverto hyodyntédmiskayttopotentiaali — Joitain rakennusosan materiaaleja voi olla mahdollista hyédyntid uudel-
leen alkuperdisessd tai yhtd arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

- Huono hyodyntidmispotentiaali — Rakennusosan ja sen materiaalien hyédyntdminen sellaisenaan on haasteellista. Jotkut
materiaalit voivat olla kierrdtettdvissd tai hyddynnettdvissd vihemmdn arvokkaassa kdyttétarkoituksessa.

43. Rakennuksen alkuperdisen osan tiiliseindd.
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Sisdikkunoiden, kaiteiden ja valiovien eri tyypit Sisaikkunat, ovet ja kaiteet

Sisdikkunat
SISAIKKUNA 1 SISAIKKUNA 2 SISAIKKUNA 3
« ikkuna, jossa kapea puukarmi * jarjestelmaseindtyyppinen » entinen julkisivuikkuna
(kiinted) ratkaisu

\
| <o
\
\

~

Kaide 2 /
[ T el
Kuva 44. Sisdikkuna 1. Kuva 45. Sisdikkuna 2. Kuva 46. Sisdikkuna 3.

Kaiteet
KAIDE 1 KAIDE 1.2 KAIDE 2
» valkoiseksi maalattu terdskaide * portaikossa ikkunan ja portaan » valkoiseksi maalattu terdskaide
vuodelta 1956 vilissd oleva tammipééllystei- vuodelta 1999

nen terdskaide : j TRl S N - 24 7 Kaidelja ~
k;ude/l. Sig?

Kuva 47. Kaide 1. - Kuva 48. Kaide 1.2. Kuva 49. Kaide 2.

Kuva 50. Rakennuksen erityyppiset sisdikkunat, vd-

Ovet on esitetty seuraavalla sivulla. liovet ja kaiteet on esitetty kuvassa eri vérein.
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Sisdovet

SISAOVI 1 SISAOVI 4 SISAOVI 7
« lasiaukollinen puuovi ¢ laminaattipintainen * massiivipuinen liukuovi
lasiukollinen ovi

Sisdaikkunoidet ja -ovien
hyodyntamispotentiaali

Rakennuksen kaikki sisdikkunat ja véliovet ovat irrotet-
tavissa karmeineen ja niitd pystytddn kayttdmaan uu-
destaan vastaavissa kayttotarkoituksissa. Operaatio

" " on melko yksinkertainen, silld useimmissa tapauksissa
SISAOVIZ SISAOVLS . karmit on ruuvattu muutamasta kohdasta kiinni seind-
» valkoiseksi maalattu/la- * maalamaton puuovi e . . > .
minaattipintainen puuovi rakenteeseen. Mikali ruuvin reiit on tapitettu, voi tapit
olla mahdollista halkaista taltalla ja vasaralla ja poistaa,
jonka jalkeen ruuvit voidaan irrottaa.

Kuva 51. Sisdovi 1. Kuva 54. Sisdovi 4. Kuva 57. Sisdovi 7.

Kaiteiden hyodyntamispotentiaali

Alkuperidisen osan portaikoiden yhteydessa olevat te-
raskaiteet on Kkiinnitetty suoraan valipohjalaattaan,
porrasaskelmiin ja seiniin. Portaaseen kiinnitetty kaide
on mahdollista irrottaa portaan mukana katkaisemal-
la sen seinddn kiinnittyvat terdsosat ja kiyttda uudes-
taan yhdessd elementtirakenteisen portaikon kanssa.
Kuva 52. Sisdovi 2. ' Kuva 55. Sisdovi 5. Vilipohjatasanteen kaide on todenndkoisesti kiinnitet-
ty suoraan valipohjaan betonivalun yhteydessa ja mika-
SISAOVI 3 P T li kaiqle‘c.ta ”h.alutgan hyodyntaa uu(‘iestaar}Z tu!ee" se lei-
«Palo-ovi Haitariovi kata irti valipohjarakenteesta. Kaiteen kiinnittdminen
uuteen rakenteeseen vaatii jonkinlaisen uuden kiin-
nitysmekanismin. Portaan ja ikkunan vélinen tammi-
pinnoitettu terdskaide on kiinted osa porrasta. Ulko-
seindan se on kiinnitetty pultein. Kaide on mahdollista
irrottaa portaan mukana.

Laajennusosassa ylatasanteella kaide on kiinnitetty va-
lipohjaan pultein, joten sen irrottaminen ja uudelleen-
hy6dyntidminen on huomattavasti helpompaa. Portaan
kaide on sen sijaan upotettu kiinni valitasanteeseen ja
askelmiin ja sen hyodyntdminen muutoin kuin osana
porrasta olisi haastavaa. Niin laajennusosassa kuin al-
kuperdisessa osassa kaiteen puiset kisijohteet on kiin-
nitetty kaiteen terdsosiin pultein ja ne on mahdollista

irrottaa muusta rakenteesta ja hyodyntaa toisaalla, mi-
Kuva 53. Sisdovi 3. Kuva 56. Sisdovi 6. kali kaidetta ei hydodynneta kokonaisuutena.
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5.4.2. Tilapinnat

Rakennuksen sisatilojen materiaalimaailma on pelkis-
tetty ja pintamateriaalit on valittu kestivyys ja huol-
tovapaus edelld. Seindpinnat ovat lahes koko raken-
nuksen osalta vaaleaksi maalattuja betonipintoja tai
kipsilevypintoja. Alkuperdisen osan ensimmaisessa
kerroksessa punatiiliset valiseindt on jatetty paljaaksi.
Alkuperiistad osaa ja laajennusosaa yhdistavan kayta-
van kipsilevypinnat on maalattu punaisen eri savyilld
ja liikuntasalin pukuhuoneiden kaytdva on puolestaan
maalattu keltaiseksi. Liikuntasalin seinilli olevissa
relitetyissa akustiikkalevyissd on puukuvioinen lami-
naattipinta ja markatilojen seinissi on vaaleanharmaat
kooltaan 100x100mm kaakelit.

Lattiapinnat ovat suurimmaksi osaksi neutraalin har-
maan ja vihredn sivyisia muovi- ja kumimattoja. Lii-
kuntasalin lattiassa on parketti ja rakennuksen toisessa
kerroksessa eradssa luokkatilassa on kaksinkertainen
lautalattia. Niin uuden, kuin vanhankin osan por-
rashuoneiden lattiassa on betonimosaiikkivalu. Ves-
sojen ja suihkutilojen lattioissa on kéytetty vihreitd
100x100mm kokoisia laattoja. Laajennusosaa ja alku-
perdistd osaa yhdistavan kaytavan lattiassa on harmaat
kivilaatat.

Rakennuksen porrashuoneissa, kaytavissi ja yhdessa
luokkatiloista on rei’itetyista 1200x600mm kipsilevyis-
ta tehty alalaskettu katto. Levyjen joukossa on my®ds si-
leita alakattolevyji. Osassa alakatoista on piilolistat ja
osassa nakyvit listat. Reiitetyt alakattolevyt ovat vuo-
delta 2000. Alkuperaisen osan luokkatiloissa katot ovat
kipsilevypintaisia ja niihin on liimattu valkoisia akusto-
levyja. Opettajainhuoneessa ja ruokalassa on valkoiset,
siledt 1200x600mm alakattolevyt. Teknisen tyon tilois-
sa on harmaat alakattolevyt.
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Mielenkiintoinen detalji rakennuksen sisdmateriaa-
leissa on alkuperdisen osan betonirakenteisissa ikku-
napenkeissi, joissa on kiytetty noin 20x20 millimetrin
kokoisia keltaisia kaakeleita. Laajennusosassa on joi-
tain puisia ikkunapenkkeja.

Alalukuun sisaltyvat:
* Lattiapinnat, seindpinnat,
sisakatot, muut.

Kuva 58. Alkuperdisessd osassa ikkunapenkeissd on Raytetty pienid keltaisia kaakeleita.
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Kuva 59. Rakennuksen pintamateriaaleja.



Kuva 60. Rakennuksen sisdtilojen pintamateriaaleja.

Tilapintojen hyoddyntamispotentiaali

Lahes kaikki rakennuksen sisétilojen seindpinnat ovat
maalattuja betoni- tai kipsilevypintoja, eikd naita pin-
toja voida hyodyntaa sellaisenaan uudelleen samassa
kayttotarkoituksessa. Maalattujen kipsilevyjen irrotta-
minen ehjand muusta seindrakenteesta ei ole mahdol-
lista, mutta kipsilevyt voidaan kierrattaa raaka-ainee-
na uusien kipsilevyjen valmistuksessa. Tama kuitenkin
edellyttda sitd, ettd kipsilevyt puretaan erilleen, eika
purkumateriaalin seassa ole muuta kuin levyissa kiin-
ni olevat tapetit ja maalit seka kiinnitysruuvit (Lehto-
nen 2019, 69). Paljaaksi jatettyja, todennakdisesti se-
menttipohjaisella laastilla muurattuja tiiliseinia voi olla
vaikea hyodyntaa. Vaikka tiiliseinia voisi hyodyntaa ul-
koseinissa julkisivuverhouksena, on mahdollista, ettei
niiden laasti ole sddnkestdvaa. Liikuntasalin seinis-
sd olevat, noin 2500x1200mm puulaminaattipintaiset
akustoivat levyt on kiinnitetty betoniseiniin ruuvein,
ja ne ovat helposti myos purettavissa ja uudelleenhyo-
dynnettavissd, muutamaa rikkoutunutta levya lukuun
ottamatta.

Rakennuksen maérkatiloissa, kuten suihkuhuoneiden
seinissd ja wc-tilojen lattioissa on kaytetty vihreitd,
valkoisia ja harmaita laattoja. Rakennuksen eri osia yh-
distavan kaytavan lattiassa on harmaat, mahdollisesti
kivesta tehdyt lattialaatat. Pintamateriaaleina kaytet-
tyja laattoja on mahdollista kayttad uudestaan, mika-
li ne vain saadaan purettua ehjana. Tama riippuu siita,
kuinka tiukasti ne ovat kiinnitetty. Melko tavallisten ja
suhteessa halpojen laattojen irrottaminen ehjand on
kuitenkin todennékoisesti sen verran tyolastd, etta se
tuskin on taloudellisesti kannattavaa.

Lattiamateriaalina suurimmassa osassa rakennusta on
neutraalin varinen muovimatto. Muovimattoja ei voida
hyodyntda uudelleen sellaisenaan, silla niité ei voida ir-
rottaa ehjand ja asentaa uudelleen. Lattiapaallysteval-
mistajista ainakin Tarkett hyodyntaa purettuja mattoja
materiaalina uusille tuotteille. Rakennuksen porras-
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huoneiden betonimosaiikkivalua (kts. alapohjan ra-
kennetyyppi AP8, alkuperdisen osan osalta tasta ei ole
rakennetyyppid), kuten muitakaan paikallavalettuja be-
tonirakenteita, ei pystytd purkamaan ehjiand saatikka
hyodyntdméaan uudelleen.

Liikuntasalin puinen parkettilattia on todennékoisesti
liimattu sen alapuoliseen vaneriin (kts. alapohjien ra-
kennetyyppi AP2). Vaneri taas on naulattu kiinni lattian
alusjuoksuihin. Parketin irrottaminen ehjissa paloissa
ei taten onnistu. Sen sijaan rakennuksen toisessa ker-
roksessa olevan luokkatilan kaksikerroksinen lautalat-
tia (kts. AP14) on todennékdisesti purettavissa ainakin
osittain ehjana. Patinoituneella tayspuisella lattialla on
my0s esteettistd arvoa.

Rakennuksen sisdpinnoista alakatoilla lienee paras
uudelleenkayttopotentiaali. Etenkin vuonna 2000
asennetut, reiitetyt kipsilevykatot ovat hyvakuntoi-
sia. Listojen paalla lepaavien alakattojen irrottaminen
on helppoa, silld ne kdytdnnossa irtoavat nostamalla.
Osassa alakattolevyja on lapivientejd, mika osittain ra-
joittaa niiden uudelleenkayttod. Myos levyjen listoituk-
set on mahdollista purkaa, silli ne on usein ruuvattu
kiinni seindrakenteisiin. Listoitukset kuitenkin aina op-
timoidaan tilan dimensioiden mukaan, minké ansioista
niitd jouduttaisiin todennikoisesti muokkaamaan uu-
dessa kayttokohteessa. Luokkahuoneiden katossa ole-
via liimattuja akustiikkalevyja on sen sijaan vaikea ir-
rottaa ehjana ja hyodyntaa uudelleen.

Ikkunapenkeissi olevien pienten keltaisten kaakelei-
den irrottaminen yksitellen ei ole mahdollista tai kan-
nattavaa, mutta ainakin joissain tiloissa ikkunapenkit
vaikuttavat jokseenkin irrallisilta rakenteilta ja ne voi
olla mahdollista sahata irti muusta rakenteesta ja hyo-
dyntdd uudelleen alkuperdisessa kayttotarkoitukses-
saan tai esimerkiksi osana kalustusta.



5.5 Yhteenveto kartoituksesta

Vuonna 1957 rakennettu ja vuosituhannen vaihteessa
laajennettu koulurakennus ei ole kaikkein potentiaali-
sin kohde sen rakenteiden uudelleenkdyton kannalta.
Etenkin rakennuksen alkuperiisessa osassa suurin osa
rakenteista on paikallavalettua betonia, jota ei pystyta
hyodyntdméan uudelleen yhta arvokkaassa muodossa.

Laajennusosassa on rakenteita, jotka on todenndkoi-
sesti mahdollista purkaa niin, ettd niitd voidaan hyo-
dyntdd uudelleen. Uudelleenkaytostd haasteellista
tekee kuitenkin osien epdsddnnollinen koko ja niiden
uuden kayttokohteen tulisi vastata dimensioiltaan ja
kuormiltaan kutakuinkin alkuperdistd kohdetta. Ra-
kenteista parhaiten hyodynnettdvissd ovat yldpohjien
ja valipohjien ontelolaatat, kantavat véliseindelementit
ja tilaportaat. Portaiden hyodyntédminen kuitenkin vaa-
tii kohderakennukselta samaa kerroskorkeutta. Myos
yldpohjien kantavat palkit ja liikuntasalin seké laajen-
nusosan toisen kerroksen luokkahuoneen vesikaton
naulalevyristikot voivat olla hyddynnettavissi. Myos
rakennuksen kuumasinkittya peltikatetta voidaan hyo-
dyntii uudelleen esimerkiksi ulkokatoksissa, julkisivu-
pinnoissa tai kaiteiden rakenteissa.

Rakennuksen ikkunoiden lammoneristavyys ei vastaa
nykyistd ikkunoiden lammoneristivyydelle asetettua
vertailuarvoa, mikd hankaloittaa niiden uudelleenkéyt-
toa. Ne ovat kuitenkin helposti irrotettavissa ja hieman
luovuutta kayttamalla tai niitd uudelleentuotteistamal-
la niille voi l6ytya kayttda. Rakennuksen ulko-ovia on
helpompi hyddyntii uudelleen, silld niiden pinta-alo-
jen suhde seinidn kokonaisalaan on melko pieni ja joi-
denkin ovien lammoneristivyys vastaa my0ds nykyista
oville asetettua vertailuarvoa.
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Sisatiloissa niin véliovet kuin ikkunatkin ovat hyddyn-
nettdvissd uudelleen ilman sen suurempia toimen-
piteitd. Tayspuisilla véliovilla voi ndhda olevan myos
esteettistd arvoa. Uusiin rakennuksiin asennetaan jat-
kuvasti valkoisia, laminaattipintaisia ovia ja tdman takia
vanhojen ovien kierrattdmisen pitdisi olla helppoa.

Tilapinnoista suurin osa on joko vain maalattuja tai lii-
mattuja levyrakenteita, minkd ansioista pintojen hyo-
dyntimisaste on kokonaisuudessaan vahiinen. Kui-
tenkin esimerkiksi alakattolevyja on mahdollista
hyodyntia helposti uudelleen.

Vaikka rakennuksen osien ja materiaalien uudelleen-
hyddyntdmispotentiaali ei ole parhaasta péaasta, kar-
toitus osoittaa, ettd kaikenlaisista rakennuksista loytyy
jotain uudelleen hyddynnettavaa. Vaikka rakennukses-
ta on olemassa kattavasti dokumentteja ja piirustuksia,
joiden pohjalta rakennus on voitu kartoittaa melko tar-
kasti, ennen varsinaista purkamista osien irrotettavuu-
den, kunnon ja hyodynnettivyyden arvioimiseen liittyy
myo0s paljon epavarmuustekijoitd. Ndma epavarmuus-
tekijat selviavat vasta tarkemmissa tutkimuksissa ja ra-
kennusta purettaessa. Voi siis olla, ettd rakennuksesta
loytyisi vield enemman hyodynnettévia osia ja toisaal-
ta joitain hyodynnettaviksi arvioituja osia ei valttamat-
ta todellisuudessa pystyttéisikdan hyodyntamaan uu-
delleen.

N o
Kuva 61. Kuvassa on esitetty virein kartoituksen pohjalta po-

tentiaalisimmiksi arvioidut mkennusosﬁt:\gsd”c\jg@lla on to-
della hyvd hyodyntdmispotentiaali on esitetty siniselld, osat
joilla on hyvd hyédyntdmispotentiaali on esitetty oranssilla

ja osat joilla on keskiverto hyédyntimispotentiaali on esitetty
punaisella. Pintamateriaaleja ei ole huomioitu kuvassa. \\\




6 Kapylan kylatalo

Suunnitteluosan tarkoituksena on esittdd, miten pu-
rettavia rakennusosia voidaan hyddyntaa arkkitehti-
suunnittelussa, miten ne vaikuttavat suunnittelurat-
kaisuihin ja miten niitd voidaan kehittdé tai muokata
niin, ettd ne sopivat osaksi uutta rakennusta.

Suunnitelma on tehty silld olettamuksella, etta kartoi-
tuksessa hyddynnettiviksi arvioidut osat ovat hyvis-
sd kunnossa, purettavissa ja sopivat teknisiltd ominai-
suuksiltaan osaksi uutta rakennusta.

Puretut osat

ja materiaalit Sijainti lahelld
purettavaa kohdetta
/
N ’ -
—
Purettavuus Jakaminen ja
£ yhteisollisyys
Kapylan kylatalo
Monikayttdisyys La aj us
n.250-350m?

Kuva 62. Suunnittelun ldhtékohtia.
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6.1 Suunnittelun lahtokohdat

Suunnitelman rakennustyypiksi valikoitui pieni julki-
nen rakennus, kylitalo Kapyldn asukkaille. Diplomi-
tyon ollessa kolmiosainen, en halunnut tehdd suun-
nitelmasta liian laajaa ja kylatalo oli rakennustyyppina
sopivan kokoinen. Kyldtalo on monikayttéinen raken-
nus ja siindkin mielessd se sopi hyvin kiertotalousai-
heiseen tyohon. Vaikka purettavan koulurakennuk-
sen osat soveltuisivat ehkd paremmin johonkin hieman
suurempaan rakennukseen, tyon laajuuden puitteissa
paadyin kuitenkin kyseiseen rakennustyyppiin.

Koon lisdksi kriteerina oli myos tontti, jonka tuli sijai-
ta lahella purettavaa koulurakennusta. Alkuperdisel-
le tontille oli jo tehty suunnitelmat uudelle koululle.
Lopulta péétin sijoittaa rakennuksen koulun edustal-
la olevaan Otto Iivari Meurmanin puistoon, jolloin ra-
kennus ja puisto voisivat tukea toinen toisiaan kdpyla-
ldisten yhteisend tilana. Rakennus voisi palvella myo6s
uutta koulua esimerkiksi iltapéivikerhona.

Kun rakennustyyppi ja tontti oli pdatetty, lahdin tut-
kimaan, mitka purettavan koulun rakenteista sopisivat
kylatalon rakenteellisiksi osiksi. Samalla laadin suuntaa
antavan tilaohjelma rakennuksen tiloista. Ndima yhdes-
sd rakennuspaikan kanssa antoivat raamit rakennuk-
sen massoittelulle ja arkkitehtuurille.
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Kuva 64. Tontti. (Kuva: Google Maps 2022)
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Vaikka olin tehnyt rakennukselle jo alustavan tilaoh-
jelman, se eli hieman sen mukaan, mitd uudelleenkay-
tettavat osat mahdollistivat, silld suunnitelma rakentui
niiden ympdérille. Uudet rakennusosat tulisivat ole-
maan padasiassa puurakenteisia, joko CLT-elementte-
ja tai pilari-palkkirakenteisia. Puinen rakennus sopisi
luonnolliseksi osaksi Képyldn kaupunkikuvaa. Puura-
kenteiden purkaminen tulevaisuudessa olisi myds hel-
pompaa kuin betonirakenteiden, enkd ndhnyt tarpeel-
lisena, ettd ndin pienessd rakennuksessa kiytettdisiin
jareitd betonirakenteita. Puun ollessa betonia huomat-
tavasti kevyempédd, vanhat uudelleenkaytettévit beto-
nirakenteet kykenisivit kannattelemaan myos puisia
kattorakenteita varmemmin.

Toiminnot

Lahtokohtaisesti rakennuksen toimintoihin halusin si-
joittaa muutaman isomman oleskelu- ja toimintatilan,
keittion seka tyoskentelytiloja. Lisdksi rakennus tulisi
tarvitsemaan tekniset tilat, wc-tilat, varastotilaa seka
jonkinnakdisen aulan ja eteisen.

WC, esteeton WC,
lastenhoitohuone
n. 10m?

Kenkaeteinen
n.5-10m?

Aula/eteinen

Varastotilaa
n.5m?

Tekniset tilat
(IVK, tele ja SPK)
n.20m?

Kuva 65. Tilaohjelman hahmottelua.

Uudelleenkaytettavat osat ja
materiaalit

Rakenteellisessa kayttotarkoituksessa uudelleenkay-
tettdviksi osiksi valikoitui osia seuraavien kriteerien
perusteella:

a. Todettu kartoitusosassa potentiaalisiksi uudelleen-
kiyton nakokulmasta.

b. Dimensioiltaan sopivia pienehkoéon rakennukseen.
c. Toimineet alun perin vastaavassa kéyttotarkoituk-
sessa, jolloin niihin kohdistuvat kuormat myds vastai-
sivat alkuperaisia.

Purettavasta rakennuksesta valikoitui myos tdydenta-
vid rakennusosia kuten ovia, ikkunoita ja pintamateri-
aaleja osaksi suunnitelmaa.
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Kuva 66. Luonnoksia.
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Rakennuksen ollessa P3-paloluokkaa, paloméiraykset
eivat asettaneet suuria esteitd osien uudelleenkaytolle.
Koska rakennuksen konsepti oli melko vapaamuotoi-
nen, ei erillisid vaatimuksia ollut myodskaan esimerkik-
si sisdovien ddnen eristivyydelle. Rakennuksen kahta
isompaa toimintatilaa, salia ja oleskelutilaa, erottaa
aula, joka osaltaan myo0s eristdd aanti. Oleskelutilan ja
tyoskentelytilan seinddn on asennettu akustiikkapa-
neeleita.

Rakennusosien dimensioiden ja liitosten selvittdmi-
sessd kaytin apuna purettavan rakennuksen 3D-mallia
seka elementti- ja detaljipiirustuksia. Kahdella seuraa-
valla aukeamalla on esitetty uudelleenkéytetyt raken-
nusosat ja -materiaalit.



2. Litkuntasalin yldpohjan ontelolaattoja.

1. Luokkahuoneen kattoristikot ja ontelolaatat.

4. Liikuntasalin ei-kantava ulkoseindelementti.

3. Kantava viliseindelementti ja toisen kerroksen
kaakkoisjulkisivun kantavia seindelementtejd.

6. Puurakenteisten yldpohjien kattopalkkeja.

5. Kaksi luokkahuoneen kantavaa

ulko- /valiseindelementtid.

Kuva 68. Kantavien osien sovittaminen suunnitelmaksi.
* Kattopalkeista tehty julkisivusdleikké ei ole kantava.

Kuva 67. Rakenteissa uudelleenkdytettdvt osat.
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Kuva 69. Uudelleenkdytettdvdt tdydentd-
vdt rakennusosat ja materiaalit sovitettuna
suunnitelmaan.

Suunnitelman ldhtokohtana olivat uudelleenkaytetta-
vat osat ja materiaalit. Purettavasta koulurakennuk-
sesta valikoitui uuteen suunnitelmaan rakenteellisiksi
osiksi seindelementteji, ontelolaattoja, kattoristikoita
ja puisia kattopalkkeja.

Suunnitelmassa purettavan rakennuksen peltikatos-
ta on tehty kyldtalon betonielementtiseiniin irrotetta-
va julkisivuverhous. Yhden luokkahuoneen lautalattia
on kaytetty uudelleen kyldtalon oleskelutilojen lattias-
sa ja liitkuntasalin akustiikkapaneeleja on kéytetty salin
ja oleskelutilojen seindpintojen akustoinneissa. Kaikki
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rakennuksen alakatot ja sisdovet ovat peraisin puretta-
vasta rakennuksesta.

Rakennuksen tuulikaapin ollessa puolilimminta tilaa,
eivat sen lammonldpdisykerroinvaatimukset ole yhta
tiukat kuin ldmpimissa tiloissa. Tuulikaapissa on kay-
tetty purettavan koulurakennuksen ovia ja ikkunoita.
Kylatalon salin julkisivussa on kiytetty myos vanhoja
ikkunoita, joiden lammoneristivyyttd on parannettu
sisdpuolelta kaksinkertaisella 1ampolasilla.

2. Toisen kerroksen luokkahuoneen
lautalattia ja puinen tammiovi.

3. Alkuperdisen osan sisdankdynnin tammiovi, 4. Liikuntasalin urheiluvélinevaraston ovet.

ikkuna ja tuulikaapin tammiovi seka sisdikkuna.

5. Rakennuksen puisia ja

: INUKSEN puisia ja 6. Toisen kerroksen luokkahuoneen ikkunat.
laminaattipintaisia siséovia.

s

7. Liikuntasalin akustiikkapaneeleja. 8. Teknisen tyon luokan ja aulan alakattolevyja.

Kuva 70. Uudelleenkdytettdvdt tdaydentdvdt rakennusosat ja materiaalit.
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6.2 Arkkitehtuuri ja ymparisto

w +27.83

Kylétalo on sijoitettu suunnitelmassa Otto Iivari Meur-
manin puiston kaakkoiskulmaan. Rakennuksen paatilat,
eli oleskelutila ja sali, avautuvat puistoon. Rakennuk-
sen edustalle on mahdollista sijoittaa leikkivilineitd,
silld nykyinen leikkipuisto jid uuden koulurakennuk-
sen alle.

Rakennuksen arkkitehtuuri on saanut vaikutteita niin
vanhasta koulurakennuksesta kuin Kipyldn kaupungi-
nosalle ominaisista vanhoista puurakennuksista. Julki-
sivuissa esiintyvd punainen vari on lahtoisin viereisen
tontin paloaseman punatiilisesta julkisivusta.

Rakennuksen tiloihin kuuluvat eteis- ja aulatilat, WC-ti-
lat, kaksi suurta oleskelu- ja harrastustilaa, keittio seka
kaksi pienempéd tyOskentelytilaa. Tilat ovat eroteltu
aulan avulla toisistaan, miki mahdollistaa rakennuksen
kayton yhtéaikaisesti useamman toimijan kesken.

e L

m w 42512

o 4

|

Kuva 73. Leikkaus A-A 1:200.
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Julkivisu luoteeseen
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Julkivisu kaakkoon

- W 12783 Materiaalit

W +26.30 1. Lomalaudoitus, kuultokisitelty manty
2. Vanha kattopelti, punainen kattomaali

W 42512 3. Aaltopelti i :

4. Tkkunalasi, uusi

5. Ikkunalasi (purettu ikkuna)

6. Lakattu tammi (purettu ovi)

7. Méntypalkki (purettu), kirkas lakka

Julkivisu koilliseen

Julkisivu lounaaseen

Kuva 74. Julkisivut 1:200
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Kuva 75. Visualisointi puistosta pdin.



Kuva 76. Leikkaus B-B. Siniselld vdi-
rilld on nostettu esille uudelleenkdy-
tetyt seindelementit ja ontelolaatat.
Oranssilla vdrilld on esitetty uudel-
leenkdytetyt pintamateriaalit ja ovi.

1
AN

YP2

+ kermikaistaleet

» entinen liikuntasalin yldpohjan
ontelolaatta 265mm

* lammoneriste, polystyreeni 220mm

e ryomintatila 800-1200mm

* salaojasora 300mm

* suodatinkangas

* tdyttdmaa

* 150mm asennustila

e koivuvaneri 22mm

* mineraalivilla 400mm (kantava rakenne,
liimapuupalkit 80x400mm k1200)

* tuulensuojalevy 50mm + tuuletusvali
100mm(kattokannattajat 150mm)

e vaneri + aluskate

e harva aluslaudoitus 25x100mm

« vesikatto, ruostumaton aaltopelti
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(150mm asennustila)

e koivuvaneri 22mm

* mineraalivilla 400mm (kantava rakenne,
liimapuupalkit 100x600mm k2200mm)

* tuulensuojalevy 50mm + tuuletusvali
100mm (kattokannattajat 350mm)

e vaneri + aluskate

¢ harva aluslaudoitus 25x100mm

* vesikatto, ruostumaton aaltopelti

Us1

+

e puhdistettu ja hiottu betonipinta

e purettu kantava terdsbetoninen
véliseindelementti 200 mm

» mineraalivilla 200 mm + puukoolaus
50x200 mm k600

* tuulensuojalevy 25 mm
Irrotettava julkisivuverhous:

e puukoolaus 25 mm (tuuletusrako
+ julkisivuelementin kiinnitys seindén)

» terdsorsi, kuumasinkitty hattuprofiili
25 mm

* puretusta kattopellista leikattu
metallikasetti 2 mm

* punainen kattomaali

Us21

+

» puhdistettu ja hiottu betonipinta

e purettu kantava terdsbetoninen
sisdkuorielementti 180mm

» mineraalivilla 200mm + puukoolaus
50x200 mm k600

* tuulensuojalevy 25 mm
Irrotettava julkisivuverhous:
e puukoolaus 25 mm (tuuletusrako +
julkisivuelementin kiinnitys seindén)
» terdsorsi, kuumaisnkitty hattuprofiili
25 mm

* puretusta kattopellista leikattu
metallikasetti 2 mm

* punainen kattomaali

Us2.2

+

* koivuvaneri 12 mm + kirkas pellavadljyvaha

* koolaus 18x100 mm k600

* héyrynsulku 0,2 mm

» CLT-elementti 150 mm

* jaykkd mineraalivilla 150mm

e jaykka tuulensuojamineraalivilla 50 mm

« tuuletusrako, pystykoolaus 25x100 mm
k600 + alumiinikonsolit joilla
julkisivuverhous kiinnitetty CLT:hen

» vaakakoolaus 25x100 mm k600

¢ Jomalaudoitus 2x 28x125mm,
kuultokasittely

6.3 Uudelleenkaytetyt ontelolaatat ja

Oheisessa leikkauksessa on esitetty, miten puretun
koulurakennuksen seindelementteji ja ontelolaattoja
on kéytetty uuden rakennuksen suunnitelmassa. Lii-
kuntasalin yldpohjan ontelolaattoja on lyhennetty ti-
manttisahalla ja kiytetty kantavana alapohjana. Puret-
tuja valiseina- ja sisdkuorielementtejd on hyddynnetty
rakennuksen kantavissa seinissd. Uudet katto- ja sei-
nidrakenteet ovat puurakenteisia. Leikkauksen oike-
anpuolista ulkoseindid on korotettu CLT-elementilld,
jotta rakennukseen on saatu huonekorkeutta ja julki-
sen tilan tuntua.

YP1
US2.2
7 N
‘ N
NN L L
\LA// ;////’,,///”/ DET 2
|
US11
Us2.1
DET 3
1:20 I
z
AP1 §
seindelementit
AP1 YP1 YP2
+ + +
e purettu lautalattia 20x95mm » kierratyskipsisté valmistettu * puretut alakattolevyt 24x1200x600
* koolaus 30x50mm k600 kipsilevy 12mm * alakaton kannatusjirjestelma
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Kuva 77. Rakennedetﬂjeﬁl 1:20.
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Koolaus (Kiinnitetdan tuolensuo-
jalevyn lapi seindn ldammoneris-
teen vilissa oleviin koolauksiin)

Teraksinen
hattuprofiili

450

N

Kuva 78. Detaljeja kattopellistd tehdystd julkisivuverhouksesta.

Kuva 79. Julkisivuote 1:50.
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6.4 Kattopellista tehty julkisivuverhous

Kyldtalon suunnitelmassa purettua kuumasinkittya
kattopeltid on hyddynnetty betonielementtien julkisi-
vupintana. Kattopelti leikataan irti radystaaltd ja harjal-
ta ja leikataan sen jilkeen pienempiin osiin, jotta sen
irrottaminen mahdollisimman ehjissa paloissa on hel-
pompaa. Pellin kiinnikkeiden kampeamiseen irti kiyte-
taan purkurautaa.

Yhden pellin leveys katossa on noin 600 millimetrid,
joten siitd pystytddn leikkaamaan noin 550 millimetrin
kokoisia ehjid siivuja. Siivuista poistetaan mahdollinen
ruoste ja heikosti kiinni oleva maali. Sen jilkeen pel-
lit pestaan, leikataan muotoon ja taivutetaan viereisen
sivun kuvan profiilin mukaan. Tdmén jilkeen peltien
ulkopinnat maalataan kattopellille tarkoitetulla tiilen-
punaisella maalilla. Pellit limitetddn yhteen kuvan 78
mukaan ja kiinnitetddn ruuvein hattuprofiileihin, jotka
puolestaan kiinnitetddn koolauksiin. Liitokset ovat
myds purettavissa ja peltinen julkisivu helposti huol-
lettavissa.

6.5 Salin rakenne ja ikkunat

Kylatalon salin ylipohjan ontelolaatat ja kattotuolit
kuuluvat alun perin samaan yldpohjarakenteeseen.
Myos salin toisen ulkoseindn sisdkuorielementti on
samasta luokkahuoneesta ylapohjarakenteiden kans-
sa. Osien uudelleenkdytté on helpompaa, kun uudes-
sa rakennuksessa on kiytetty samoja dimensioita ja ra-
kenteille kohdistuu myds suurin piirtein alkuperdista
vastaavat kuormat. Vesikattoa on jouduttu kuitenkin
korottamaan yhden 200 millimetrin ldammoneristeker-
roksen verran, silla vanhan yldpohjan lammonlépaisy-
kerroin on 0,17 W/(m?K), kun nykydin sen tulee olla
0,09 W/(m?2K).

Salin luoteisseindn ikkunat ovat myos uudelleenkdy-
tettyjd. Ikkunoiden lammonldpdisykerroin ei vastaa
nykystandardeja, mutta suunnitelmassa sitd on paran-
nettu asentamalla ikkunoiden sisdpintaan uudet kier-
ratyslasista valmistetut kaksinkertaiset ikkunat. Sisa-
puolen ikkunat on myds avattavissa, mikd mahdollistaa
ikkunoiden pesun.

Vaikka ikkunoihin on jouduttu lisddméén kokonaan
uusi kerros, vanhoja ikkunoita uudelleenkayttdmal-
14 véltytddn yhden lasikerroksen valmistukselta. Ndin
sddstetddn niin materiaaleissa kuin padstoissakin.
Tanskalaisen Lendager Groupin kohteessa Upcycle
Studios toimittiin vastaavasti ja ikkunoiden uudeksi
U-arvoksi mitattiin 0,69 W/(m?K), miké vastaa nykyis-
ta ikkunoille asetettua vertailuarvoa. Lendager Grou-
pin kohteessa ikkunoiden hiilidioksidipadstoissd pys-
tyttiin sddstamaan lisdksi noin 32 prosenttia tdysin
uusien ikkunoiden valmistukseen nihden. (Lendager
Group 2020, 34.)
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Kattokannattajien korokkeet

Uusi avattava ikkunala-

si puitteineen ja karmei-
neen asennettuna vanhan
ikkunan sisépuolelle

Kuva 80. Leikkaus C-C 1:25. Viirein osoitettu uudelleen kdytetyt ra-

kennusosat.



Kuva 81. Visualisointi kyldtalon aulasta.

6.6 Sisatilat

Kyldtalon suunnitelmassa kaikki sisdovet ovat uudel-
leenkaytettyja. Koulurakennuksen liikuntasalista pu-
rettuja akustiikkalevyjd on kaytetty kyldtalon oles-
kelutilojen ja salin akustiikan parantamisessa. Myos
alakattolevyja on kéytetty niin oleskelutiloissa, kuin ra-
kennuksen aulassakin. Aulatilojen lattiamatto on tehty
kierratetystd lattiamatosta. Koulurakennuksen sisa-
tilojen materiaalit ja osat ovat kulutuksen kestavia ja
sopivat ndin hyvin myds kylataloon. Niitd uudelleen-
kayttdmalla voidaan vilttyd uusien, vastaavien osien
valmistukselta.
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1. Alakattolevyjd. 2. Keraaminen ikkunalauta.

3. Tuulikaapin ovi. 4. Kierrdtetty muovimatto.

5. Sisdovia.

Kuva 82. Pintamateriaaleja ja tdydentdvid
rakennusosia.

Kuva 83. Visualisointi kyldtalon salista.

o S,

2. Puiset liukuovet.

1. Akustiikkapaneeleja.

Kuva 84. Pintamateriaaleja ja tdydentdvid rakennusosia.
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3. Ontelolaattoja.



6 Paatelmat

Taman diplomitydn paiasiallisena tutkimuskysymyk-
send on ollut se, ettd miten ja milld edellytyksin ole-
massa olevaan rakennuskantaan sitoutuneita puret-
tavia rakennusosia ja materiaaleja voidaan hyodyntaa
arkkitehtisuunnittelussa ja rakentamisessa ja mitka
ovat sen vaikutukset suunnitteluun. Ty0ssa rakennus-
osien ja -materiaalien uudelleenkayttod on tutkittu ai-
heeseen liittyvaan kirjallisuuteen tutustumalla, ole-
massa olevan rakennuksen uudelleenkiytettivid osia
ja materiaaleja kartoittamalla ja niiden hyodyntdmis-
potentiaalia arvioimalla sekd uuden, nditd osia hyo-
dyntévan rakennussuunnitelman kautta. Tyon viimei-
nen luku on yhteenveto johtopaatoksista, joita taman
prosessin aikana syntyi.
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Tyon teoriaosan tdrkeimpédnd tutkimuskysymyksena
oli se, minkélaisin edellytyksin télld hetkelld puretta-
vien rakennusten uudelleenkdyttd mahdollistuisi laa-
jemmassa mittakaavassa ja minkalaisia haasteita siihen
liittyy. Osassa liitettiin rakennusosien uudelleenkayt-
t0 laajempaan kiertotalouden ja kestdvan rakentami-
sen kontekstiin ja tutustuttiin myds siihen, minkalaisin
suunnitteluperiaattein voidaan edesauttaa kiertota-
loutta ja rakennusosien uudelleenkdyttdéa tulevaisuu-
dessa. Lisdksi kaytiin ldpi rakennusosien uudelleen-
kayttod yleisimpien rakennusmateriaalien ja niistd
valmistettujen yleisimpien rakenteiden kautta.

Rakennusalan nykyiset toimintamallit eivét ole kesta-
vid. Muutoksia ollaan tekeméssi, mutta toimintamalli-
en muuttaminen laajemmin vaatii kaikkien alalla toimi-
vien ymmadrrystd nykyisen toiminnan haitallisuudesta
ja tatd kautta halua muuttaa toimintaansa. Vaikka ra-
kennusosien uudelleenkdyttdd pyritddn edistiméain,
on se kaytannossi edelleen hyvin vahaista. Tyossa ka-
siteltyja rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkay-
ton edellytyksia yhdistia se, ettd ne vaativat niin uutta
osaamista, innovatiivisuutta kuin taloudellisia inves-
tointeja. Nykyisten resurssien hyodyntdmisesta raken-
tamisessa pitdisi saada taloudellisesti kilpailukykyista
suhteessa neitseellisten raaka-aineiden hyodyntami-
seen. Tahin voidaan kannustaa esimerkiksi lainsaa-
dannon ja kaavoituksen avulla asettamalla erilaisia ta-
loudellisia kannustimia ja tekemalld kestamattomista
toimista vaikeita ja kannattamattomia. Julkisella sek-
torilla, kuten kaupungeilla ja kunnilla on mahdolli-
suus toimia kiertotalouden suunnanniyttijand omis-
sa hankkeissaan. Suunnittelijat taas voivat laadukkailla
suunnitelmillaan vaikuttaa ihmisten mielikuviin raken-
nusosien ja -materiaalien uudelleenkaytosta.



Tyon toisessa osassa kartoitettiin Helsingin Képylassa
sijaitsevan, purettavan koulurakennuksen rakennus-
osat ja arvioitiin niitd uudelleenkdyton nikokulmasta.
Osan tarkeimpénd tutkimuskysymyksena oli se, milla
tasolla purkukartoituksia tulisi toteuttaa, kun puret-
tuja osia halutaan hyodyntaa suunnittelussa ja raken-
tamisessa. Kartoituksen tekemisessé lédhtotietoina oli
rakennuksen piirustuksia sen rakennus- ja muutosvai-
heista, sekd muita dokumentteja, kuten rakennuksesta
teetetty haitta-ainekartoitus ja purkutyoselostus.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kartoituksia
tulisi teettdd eri tarkkuustasoilla riippuen rakennuk-
sen lahtokohdista. Kartoituksen toteuttaminen tissi
tyossa tehdylla tarkkuustasolla oli jokseenkin tyolasta
ja hidasta mutta myo0s tissd tapauksessa perusteltua,
koska kyseessé oli diplomity0, jossa aihetta tutkittiin.
Kartoituksen tekeminen talld tarkkuustasolla oli lisaksi
opettavaista ja auttoi ymmartamain sitd, millaiset ra-
kenneratkaisut ja materiaalivalinnat eivit ole kestdvia
kiertotalouden toteutumisen nidkokulmasta ja miksi.

Kuitenkin jo pelkdn rakennuksen rakennusajankohdan,
runkorakenteen ja sen liitostapojen selvittiminen ker-
too paljon rakennuksen kokonaisvaltaisesta hyddyn-
tamispotentiaalista. Kaikista purettavista rakennuk-
sista olisi hyvé teettdd alustava purkukartoitus, jossa
voitaisiin selvittia rakennuksen runkorakenne, arvioi-
da rakenteiden ja materiaalien jaljelld olevaa kayttoi-
kéi ja osien liitosten purettavuutta. Samalla voitaisiin
my0s huomioida tdydentévit rakennusosat, rakennuk-
sen silmdméairiinen kunto, pintojen irrotettavuus ja
esimerkiksi rakennusmateriaalien piistointensiivisyys
sekd materiaalien ja osien miar4, laatu ja arvo. TAman
pohjalta voitaisiin teettdd tarkempi kartoitus niihin
rakennuksiin ja rakennusten osiin, joiden hyodynta-
mispotentiaali on arvioitu alustavasti hyviksi ja joi-
den uudelleenkdytolld on suurimmat positiiviset ym-
paristovaikutukset. Hyodynnettiviksi arvioitujen osien
osalta kartoitus tulisi tehda tarkasti, silléd jotta suunnit-
telijat voivat hyddyntdi niitd suunnitelmissaan, tulee
heilld olla tarvittavat tiedot ainakin rakennusosan di-
mensioista, teknisistd ominaisuuksista, kunnosta seka
liitostavoista. Olisi my0ds hyva, jos kaikkien purettavien
rakennusten hyodyntdmispotentiaalia arvioitaisiin jo
ennen niiden purkupaétosta ja purkamista tulisi perus-
tella erityisen hyvin niiden rakennusten kohdalla, joi-
den osien hyddyntidminen toisaalla on haastavaa.

Vastaavanlainen kartoitus, kuin mitéd ty0ssa on tehty,
vaatii tekijaltddn jonkin asteista ymmarrysta niin ra-
kenteista kuin rakennustekniikoista. Tekijalld tulisi olla
myos tietoa eri rakennusmateriaalien ja osien 1dhto-
kohtaisesta hyOdynnettivyydestd. Liséksi tietomal-
lin muodossa toteutettuna kartoitus vaatii tietomal-
linnustaitoja. Vastaavat taidot ovat hyodyllisid myos
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suunnittelijoille, mikali he haluavat hyodyntaa tieto-
mallipohjaista kartoitusta suunnittelussa. Kartoituk-
sen perusteella voidaan todeta, etta tietomalli on erit-
tain hyva tyokalu laajojen tietomadrien hallintaan ja
siitd on hyotya rakennuksen kokonaisuuden hahmot-
tamiseen. Tietomallin avulla on helppo paikantaa ra-
kennusosia ja -materiaaleja ja arvioida niiden maaria.
Rakennusta mallintaessa kartoituksen tekijan ymmar-
rys rakennuksesta nousee taysin uudelle tasolle, mista
on taas hyotya uudelleenkiyttopotentiaalin arvioinnin
kannalta.

Rakennuksesta olemassa olevista kattavista lahtotie-
doista on paljon hyotya kartoituksen tekemiseen. Kot-
tby lagstadieskolan kohdalla lahtotietoja oli kattavasti
etenkin sen laajennusosasta. Laajennusosasta saatavil-
la olleet betonielementtikaaviot ja rakenneliitosdetaljit
nostivat kartoituksen tarkkuuden tasoa. Rakennuksen
alkuperdisen osan 1950-luvulta perdisin olevista pii-
rustuksista oli myos hyotya, mutta johtuen skannauk-
sen laadusta niitd oli paikoittain vaikea tulkita. Aika-
kaudelle oli my®s tyypillistd, etta osa detaljiratkaisuista
tehtiin vasta tyomaalla, eikd laheskadn kaikkea doku-
mentoitu. Tallaisissa tapauksissa rakennuksen puret-
tavuuden ja sen osien hyddynnettavyyden arvioinnissa
on hyoddyllistd ymmartdd kyseisen rakennusajankoh-
dan rakennustapoja ja materiaaleja.

Usein pienten ja runsaasti erilaisia osia siséltivien ra-
kennusten kartoittaminen ja uudelleenkiyton tut-
kiminen ei ole taloudellisesti kannattavaa suhteessa
uudelleenkaytollda saavutettaviin taloudellisiin ja ym-
paristohyotyihin. Sen sijaan mita isompi rakennus on ja
mitd enemman siind on hyddynnettavid osia, sen suu-
remmat ovat myos uudelleenkdyton avulla saavutetut
hyodyt.

Tyon kolmannessa osassa hyddynnettiin kartoituk-
sen perusteella uudelleenkaytettaviksi arvioituja osia
uuden kylatalon suunnitelmassa. Suunnitelman poh-
jalta tarkoituksena oli tutkia sitd, miten uudelleenkayt-
to vaikuttaa suunnitteluun ja minkalaista arkkiteh-
tuuria syntyy, kun suunnittelussa lahtokohtana ovat
uudelleenkaytettavat osat ja materiaalit.

Suunnitelman tehtavéasettelu ei ollut tdysin realisti-
nen, silla kuten todelliset esimerkit ovat osoittaneet,
uuden rakennuksen suunnitelmassa harvoin hyddyn-
netaan vain yhdestd kohteesta perdisin olevia osia ja
materiaaleja. Kuitenkin my0s téllainen tehtivaaset-
telu voisi olla mahdollinen todellisuudessa, esimer-
kiksi silloin, jos uuden rakennuksen suunnitelmassa
tulisi kayttad mahdollisimman paljon sen tilalta pu-
rettavan rakennuksen tai jonkun ldhialueelta puretta-
van rakennuksen osia. Téllainen asettelu voisi toimia
myoOs esimerkiksi arkkitehtikilpailussa ldhtokohtana.

Lisdksi tyossa laadittu suunnitelma on kooltaan pieni
ja konseptiltaan hyvin vapaamuotoinen, minka ansiois-
ta rakennus ei itsessdin asettanut uudelleenkiytetyil-
le osille tiukkoja melu- tai paloturvallisuusvaatimuksia.
Ne ovat kuitenkin asioita, jotka joudutaan ottamaan
huomioon useissa oikeissa rakennuskohteissa. Myos-
kaan alueen asemakaavaa ei huomioitu suunnitelmas-
sa, mutta todellisuudessa se asettaisi omat ehtonsa
rakennuksen massoille, julkisivuille ja esimerkiksi aa-
neneristavyydelle.

Suunnitelma pyrki uudelleenkayttaimain mahdollisim-
man paljon purettuja osia ja materiaaleja sellaisenaan
sekd hyddyntdmain niiden alkuperdisid dimensioita,
silld myos osien tyOstdminen aiheuttaa kasvihuone-
kaasupadstoja. Tama asetti haasteita koulurakennuk-
sen ollessa melko suuri suhteessa Kylataloon. Lisak-
si osien kantavuus tuli huomioida uuden rakennuksen
rungon suunnittelussa. Nama seikat madrittelivat
suunnitellun rakennuksen muotoa ja aukotusta. Mi-
kali asemakaava olisi rajoittanut rakennuksen muotoa
ja kokoa, olisi osien dimensiot saattaneet hankaloittaa
suunnittelua.

Purettavassa koulurakennuksessa niin sisd- kuin ulko-
pintojenkin materiaalit olivat kiinteita ja vaikeasti ir-
rotettavia ja ne oli valittu todennédkoisesti kestavyys
edelld. Taméan ansioista udelleenhyddynnettivien pin-
tamateriaalien valikoima oli vahdinen, mika nakyi myos
suunnitelman lopputuloksessa.

Kuten my0s korjausrakentamiskohteissa tai kohteis-
sa, joissa rakennukseen tehddin kayttotarkoituksen
muutos, vaikuttavat vanhat ja tdssd tapauksessa uu-
delleenkaytetyt rakenteet vakisinkin rakennuksen ark-
kitehtuuriin. Uudelleenkayton vaikutukset suunnitte-
luun taas riippuvat niin uuden rakennuksen konseptin,
tontin ja tilaohjelman asettamista vaatimuksista, kuin
tarjolla olevan purkumateriaalin tarjoamista mahdol-
lisuuksista. Mitd suppeampi valikoima uudelleenkay-
tettdvad materiaalia on, sen enemmaéan se voi rajoit-
taa uuden rakennuksen suunnittelua ja toisaalta taas
mitd tiukemmat kriteerit uudelle rakennukselle asete-
taan, sen vaikeampaa voi olla hyddyntaa purettuja osia
ja materiaaleja suunnitelmissa. Lisdksi tietyn raken-
nustyypin rakenteet soveltuvat parhaiten vastaavan
rakennustyypin tai ainakin saman kokoluokan uuden
rakennuksen suunnitelmaan. Eli esimerkiksi koulura-
kennuksen rakenteilla voisi olla parempi uudelleen-
kayttopotentiaali uuden koulurakennuksen rakenteis-
sa, kun pienen kylatalon rakenteissa.

Suunnitteluun liittyvid jatkokysymyksid voisi olla esi-
merkiksi se, millaisia haasteita asemakaava, paloméa-
raykset ja nykyiset rakennusstandardit asettavat ra-
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kennusosia uudelleenhyodyntéaville suunnitelmalle.
Myos esimerkiksi yksittdisten rakennusmateriaalien ja
osien uudelleenhyddyntdmistapojen laajempi ideoimi-
nen olisi tarpeen.

Rakennusosien uudelleenkdyton yleistyessd raken-
nuksen hyddyntdmispotentiaalin arviointiin voitaisiin
myos kehittdd jokin selked hyddyntamisasteikko, johon
eri rakennukset voisivat asettua riippuen niiden hyo-
dyntamispotentiaalista. Riippuen rakennuksen alus-
tavasta hyoddyntamispotentiaalista, purkukartoituksia
voitaisiin tehda eri tarkkuusasteilla. Jos ja kun purku-
materiaalia aletaan hyddyntdmaian enemman rakenta-
misessa, lisddntyy kdytannon kokemuksen kautta tieto
eri materiaalien ja osien hyodynnettidvyydestd. Tasta
tulee olemaan hyotyd selkeiden kartoitusohjeiden ja
hyodyntamisasteikon kehittelyssd. Myos purkuma-
teriaalin kelpoisuuden osoittamismenettelyiden sel-
keytyessd, on helpompi arvioida mitd osia ja materi-
aaleja on kaytdnndssa helpompi hyodyntad uudelleen
ja mita taas ei. Talla hetkelld purkukartoituksen ohjeet
ovat samat kaikkiin rakennuksiin, vaikka lidhtokohtai-
sesti tietyt rakennejarjestelmat soveltuvat uudelleen-
kayttoon paremmin kuin toiset. Koska kaikkia nykyi-
seen rakennuskantaan sitoutuneita osia ja materiaaleja
tuskin voidaan tai on edes jarkevaa pelastaa, tulisi huo-
mio kiinnittda sinne, missd potentiaali on suurin.
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