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Kiertotalouden periaatteet tarjoavat rakennusalalle merkittavia mahdollisuuksia vahentaa
ymparistovaikutuksia ja kustannuksia (KIMORA, 2024). KIMORA-hanke, jota rahoittaa Etela-
Pohjanmaan liitto (EAKR) ja johtaa Tampereen yliopisto yhteistydssd SeAMKin kanssa, pyrkii
edistdmaan rakennusmateriaalien, -elementtien ja rakennusosien uudelleenkaytt6a. Hanke on
Euroopan unionin osarahoittama. Hankkeen tavoitteena on tuoda alueen yrityksiin uutta osaamista
ja innovatiivisia toimintamalleja kierratysmateriaalien ja sivuvirtojen hyédyntamiseksi seka uudis-
ettd korjausrakentamisessa. Kolmessa tydpaketissa keskitytdaan kiertoon tulevien materiaalien
kartoitukseen, niiden soveltamiseen yrityksissa seka uusien mallien ja pilottien kehittamiseen.
Hankkeen toimenpiteisiin kuuluu muun muassa uutiskirjeiden ja tydpajojen jarjestaminen seka
loppuseminaari.

Kiertopuu — Puun kierto uusiksi tuotteiksi —hanke on Tampereen yliopiston hallinnoima JTF-
rahoitteinen hanke, jossa jalkautetaan uusia kiertotalouden toimintatapoja ja malleja toiminta-
alueen puutuote- ja rakennusalan yrityksiin seka muille rakennusalalla toimiville tahoille. Tavoitteena
on saada yritykset ja julkinen sektori ottamaan huomioon toiminnassaan kiertotalouden ratkaisut ja
mahdollisuudet. Hankkeessa etsitadn ratkaisuja valmiiden rakennuselementtien ja rakennusten osien
purettavuuteen, siirrettdvyyteen ja kierratettavyyteen seka uusia tuoteinnovaatioita liittyen
puutuoteteollisuuden sivuvirtoihin ja niiden hyédyntamismahdollisuuksiin. Sivuvirtamateriaalien
kayttd edellyttaa yleensa materiaaleja tuottavien ja niita kayttavien yritysten yhteistyota ja
verkostoitumista. Hanke tavoitteleekin uudentyyppista yritysyhteisty6ta, jonka kautta saadaan
kehitettya uusia tuotteita, nostettua sivuvirtojen jalostusastetta sekd monipuolistettua
elinkeinorakennetta.

KIMORA-hanke jarjesti yhteistydssa Kiertopuu-hankkeen kanssa tyopajan vahahiilinen rakentaminen
ja yritysten kiertotalousstrategiat. TyOpajan alustuksissa kaytiin lapi kiertotalousstrategiaa,
rakennuksien siirrettavyyttd, vahahiilista talotoimituskonseptia, sivuvirtojen hyddyntamista ja CLT-
rakenteen hiilijalanjalkivertailua. Tydpajaosuudessa pohdittiin vahahiilista talotoimituskonseptia ja
sivuvirtatuotteiden hyddyntamista.
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Purettava ja siirrettavda omakotitalo

Vimpelista lahtoisin oleva ja lapsuuttaan Lappajdrven rannoilla viettanyt Mikko Rantalahti perheineen
teki rohkean ratkaisun ja paatti toteuttaa oman kotinsa siirrettavdana. Haave siirrettdvasta kodista
muuttui konkretiaksi, kun arkkitehti Matti Kuittinen luonnosteli vaihtoehtoja talon muodosta ja
toteutustavasta. Rakennusmateriaaleiksi valikoituivat hirren ja CLT:n yhdistelma. Modernin kodin
yhdistaminen siirrettdvyyteen loi matkan aikana monia haasteita, mutta taloprojekti jatkoi
maaratietoisesti eteenpain.

Keskustelut ainutlaatuisen rakennusprojektin dokumentoinnista kdynnistyivat rakennuttaja Mikko
Rantalahden, elokuvatuottaja Pekka Pohjoispdan ja KIMORA-hankkeen projektipaallikon Virpi
Palomaen kesken alkuvuodesta 2024. Osapuolet jakoivat yhteisen nakemyksen siitd, kuinka tarkeaa
olisi saada taltioitua hanke ja toteuttaa siita jonkinlainen audiovisuaalinen tuotanto avaamaan
prosessin yksityiskohtia. Neuvottelujen jalkeen paadyttiin ratkaisuun, etta taloprojektista ryhdyttdisiin
toteuttamaan noin 20 minuutin mittainen minidokumentti, jossa rakennuttajan ja mukana olleiden
asiantuntijoiden kautta valotettaisiin projektin etenemista. Kuvaukset kdynnistyivat maaliskuussa
2024, jolloin tontilla olivat pystyssa ruuvipaalut. Dokumenttiprojekti kdynnistyi juuri oikealla hetkella
ja unelma siirrettavasta kodista konkretisoitui kameran linssin edessa.

Dokumentti-projektin tarkoitus on lisata keskustelua siirrettavan rakentamisen ymparilla.
Siirrettavyyden lisdkustannus rakentamisen kannalta ei enda ole este, kysymys on enemman siita,
ettd ajatus rakentamisesta muuttuu. Yhteiskuntamme on mielenkiintoisen ja positiivisen haasteen
edessa: Rakennammeko rakennuksia, jotka lukitaan samaan paikkaan pitkaksi aikaa vai
toteutammeko yhteiskunnan sen varaan, etta rakennus siirtyy helposti ja kustannustehokkaasti sinne,
missa sita tarvitaan.

Kuva 1. Rantalahden perheen taloprojekti eteni kesalla hurjaa vauhtia, taloon asennettiin ulkoikkunat
heindkuussa 2024 (kuva: Pekka Pohjoispaa, 2024).

Vahahiilinen talotoimituskonsepti
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Rakentamisen aiheuttamat pdastot ovat merkittdvassa roolissa koko maailman kokonaispaastdja
ajatellen. Rakennuksen ilmastoselvitys on tulossa osaksi rakennuslupaprosessia lahivuosina, ja
omakotitalon rakentamista pohtivat asiakkaat alkavat olla yhd enemman valveutuneita ymparist6on
liittyvissa kysymyksissa. Vahahiilisessa talotoimituskonseptissa etsittiin keinoja paasta edulliseen
hiilitaseeseen puurakenteisen omakotitalon elinkaaressa tekemalla vertailevia hiilijalkilaskelmia
(hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki) tyypillisella omakotitalon pohjaratkaisulla muutamilla eri
rakenneratkaisuilla.

Rakennuksen kdytonaikainen hiilijalanjalki on materiaalin hiilijalanjalkea pienempi, kun rakennus
toteutetaan nykyaikaisilla energiatehokkailla rakenteilla, ja [Aammitysmuoto toteutetaan uusiutuvalla
energialla. Solumuovieristeet, maapohjan murskeet, peltikate ja betoni olivat materiaaleja, jotka
aiheuttivat materiaaleista suurimmat paastot. Hiilinegatiiviseen lopputulokseen paastiin ratkaisulla,
jossa kaytettiin sahanpuru/kutterinlastueristeitd, ja myos alapohja oli puurunkoinen. Lopputuloksen
mahdollisti puurakenteiden ja eristeiden suuri hiilikddenjalki.
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Kuva 2. Hiilinegatiivisessa ratkaisussa ylapohja oli ristikkorakenteinen, ulkoseinat hirsirunkoisia, ja
myds alapohja oli puurunkoinen. Limmdoneristeena toimi puutuoteteollisuuden sivuvirroista saatava
sahanpurun ja kutterinlastun sekoitus (kuva: Petri Koistinen, 2024).

Sivuvirtamateriaalien kaytto rakentamisessa

Massiivipuulevy valmistetaan sahatavarasta, joista ladotaan ristikkaisia kerroksia, kukin kerros
liimataan ennen seuraavan kerroksen ladontaa. Kaikki liimatut lamellikerrokset puristetaan kerralla
valmiiksi ristiin liimatuksi CLT-levyksi. Levyn valmistus ei synnytd merkittavid maaria sivuvirtaa. Tata
paksua massiivipuulevya kaytetdan rakentamisessa seindelementtien valmistukseen. Elementtien
ikkuna- ja oviaukot ovat puuteollisuuden sivuvirtaa. Esimerkiksi kerrostalojen rakentamisessa
sivuvirtoja muodostuu merkittavida maaria ja iso osa levyista haketetaan energiapuuksi.

Kiertopuu-hankkeessa on tehty yhteistyota toiminta-alueen yritysten kanssa, ja kehitetty tata
puutuoteteollisuuden sivuvirtaa hyddyntavan ulkoseindkonseptin. Seindkonsepti ei itsessaan
muodosta sivuvirtoja, vaikka se tehtaisiin tdydesta levysta. Seindkonseptista suunniteltiin
yhteistydkumppanille nelja erilaista rakennusta, jotka muodostavat suunnitellulle alueelle


https://lehti.seamk.fi/verkkolehti/kimora-hankkeen-kolmas-tyopaja-vahahiilinen-rakentaminen-ja-yritysten-kiertotalousstrategiat/attachment/perala-yms-kuva-2-hiilinegatiivisessa-ratkaisussa-ylapohja-oli-ristikkorakenteinen-ulkoseinat-hirsirunkoisia-ja-myos-alapohja-oli-puurunkoinen/

puutarhakylan. Mokkimalleja on kaksi, rantasauna seka huoltorakennus. Ndma sijoitetaan alueelle,
jolle tulee noin 50 yksityispalstaa ja yhteistoiminta-alueet.
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Kuva 3. Massiivipuulevya kaytetadn rakentamisessa seindelementtien valmistukseen. Elementtien
ikkuna- ja oviaukot ovat puuteollisuuden sivuvirtaa, Kiertopuu-hankkeessa on kehitetty tata
puutuoteteollisuuden sivuvirtaa hyddyntavan ulkoseindkonseptin (kuva: Anssi Karki, 2024).

CLT-rakenteisen talon hiilijalanjalkivertailu

Hiilijalanjalkilaskenta on tulossa uuteen rakennuslakiin talla tietoa v. 2026 alussa. Ammattimaisten
rakentajien pitaa arvioida rakennuksen paastot 50 v. ajanjaksolta eli kdytetdan elinkaarilaskentaa
(LCA), jossa huomioidaan materiaalien lisdksi, tydmaatoiminnot, energian kulutus seka elinkaaren
loppu eli purkuvaiheen paastot.

Sivuvirta- ja kierratysmateriaalien kaytto pienentaa rakennuksen hiilijalanjalkea. Mikali rakennus
suunnitellaan siten, ettd naiden materiaalien kdytté on otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa,
niita voidaan kayttaa hiilijalanjalkilaskennassa vahentdmaan materiaalien hiilijalanjalkea. Sivuvirta
CLT-levyn kaytté uuden levyn sijaan vdhensi 40 m? esimerkkimokissd materiaalien hiilijalanjilke n.
23 %, jos seinissa, katossa ja lattiassa oli CLT-levya. Mikali vain seinat olivat sivuvirtatuotetta, vaikutus
oli puolet tasta. Elinkaarilaskennassa vaikutus oli n. 14 %, koska 50 v. elinkaari pienensi vaikutusta.
Uutta levya kdytettdessa CLT:n osuus oli 21 % rakennuksen pdastoista. Perustusten vaikutus oli suurin
yksittdinen paastolahde 36 %, teraskatteen vaikutus oli 9 % ja ikkunoiden 19 %, mika johtui
ikkunoiden suuresta pinta-alasta suhteessa mokkiin.
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Kuvio 4. Sivuvirtamateriaalin kdytdn vaikutus koko rakennuksen materiaalien hiilijalanjalkeen (kuvio:
Virpi Palomaki).

TyOpaja sivuvirtatuotteiden kaytésta

Sivuvirtatuotteiden kayton tydpajassa keskusteltiin puutuoteteollisuuden sivuvirroista suunniteltujen
rakennusten toimivuudesta ja rakenneratkaisuista seka pohdittiin erilaisia vaihtoehtoja ja
kehittamismahdollisuuksia. Osallistujat totesivat, ettd rakennusten selked pohjamuoto kertautuu
monessa asiassa, katto on selked rakentaa ja vahaiset nurkat ovat myos energiatehokkuuden
kannalta eduksi. Koska ulkoseinan sivuvirtakappaleihin ei ole koneistettu talotekniikalle reikia, olisi
jarkevaa tehda rakennusten valiseinat rankarunkoiseksi. Tekniikka saadaan siten piiloon valiseiniin
eika pintavetoja tarvita. Seindkonseptin ikkunapinta-ala kasvaa suunnitelluissa rakennuksissa melko
suureksi, vaikka se toimiikin vapaa-ajan rakennuksissa.

Sivuvirtaulkoseindkonseptin kehittdminen on alkanut ja jatkuu yhteistydssa massiivipuutehtaan
kanssa. Tehdas kehittda parhaillaan liitosta sivuvirtapalojen vilille ja ndin rakennusten
aukotusvariaatiota on mahdollista monipuolistaa. Liitostekniikan my6ta rakennuksen korkeutta voi
saadella lisaamalla esim. halkaistuja CLT-sivuvirtalevyjad ulkoseinan ala ja/tai ylareunaan. Silld saadaan
sdddeltya seinan korkeutta, ja ikkunat saadaan ylemmas lattiatasosta.

Seindkonsepti on yhdistetty aumakattoon, joka muodostaa alueelle yhtendisen teeman. Katto
nostetaan valmiina seinien paalle. Ulkoseindssa ei ole korkeita paatyseinia vaan seina kiertdd saman
korkuisena koko rakennuksen. Palkkirakenteinen aumakatto on seinien vieresta matalampi ja
sisdkorkeus kasvaa keskiosalla. Julkisissa rakennuksissa katon harjalla on lapivientihormi, jolla
valtetdan katolla lapivientiviidakko, tosin talotekniikkasuunnittelua ei voi jattaa tydmaalle. Mokkien
harjalla on kattoikkuna, joka tuo luonnonvaloa sisatiloihin. Aumakaton rakenne suunnittelu vaatii
paneutumista, ndin siitd saadaan hinnaltaan kilpailukykyinen. Peltikaton vaihtoehtona voisi olla myos
huopakatto ja massiivipuuseinat vaativat suojakseen raystaat.

Tyopaja vahahiilisesta talotoimituskonseptista
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Vahahiilisen talotoimituskonseptin pohjalta tydpajassa pohdittiin sitd, millainen on vahahiilisyyteen
tahtaava talotoimitus tulevina vuosina. Sailyvatko rakenneratkaisut ennallaan, vai onko odotettavissa
merkittaviakin muutoksia rakentamistavassa? Enta millaisena nadhtiin puutuoteteollisuuden
sivuvirroista mahdollisesti valmistettavien sahanpuru/kutterinlastun kdytté lammaoneristeend
pientalorakentamisessa?

Ehka voimme nahda tulevaisuudessa hieman pienempia ja yksinkertaisempi rakennuksia. Kaikki
materiaalivalmistajat pyrkivat pienentamaan tuotteidensa padastdja, jonka myota rakennuksen
kokonaispaastot pienenevat. Sahanpuru- ja kutterinlastueristeilld nahtiin kdyttopotentiaalia hieman
jalostuttuna tuotteena. Suuri vaikutus rakennustapaan ja materiaalien valintoihin on silld, millaiseen
muotoon lainsdadadanto asettuu, ja millaisia tulkintoja siita tullaan tekemaan.

Pohdintaa

Puutuoteteollisuuden sivuvirtamateriaalit ovat monissa yrityksissa samaa laadukasta tuotetta kuin
myyntiin menevat tuotteetkin. Sivuvirrat paatyvat kuitenkin usein poltettavaksi, koska niiden
jalostukselle uusiksi tuotteiksi ei ole vakiintuneita kanavia ja kayttokohteita. Tama on valitettavaa
seka taloudellisesti etta ekologisesti. On melkoista tuhlausta polttaa laadukkaita materiaaleja.

Uuteen rakentamislakiin tuleva pakollinen ilmastoselvitys hiilijalanjalkiraja-arvoineen vaikuttanee
tahan, silla kierratys- ja sivuvirtamateriaalien hiilijalanjalkea ei huomioida paastolaskennassa. On
kuitenkin todennakoistd, ettd muutos tulee olemaan hidas prosessi. Talla hetkella rakentajat ja
rakennuttajat odottavat millaisia raja-arvot tulevat olemaan, ja miten niita sovelletaan kaytannossa.

Suunnittelussa tulee jatkossa omaksua kokonaisvaltainen lahestymistapa rakennuksen koko
elinkaaren hiilijalanjadljen huomioimiseen. Rakennuksen suunnittelussa on tarkasteltava elinkaarista
hiilijalanjalked, joka kattaa materiaalin valmistuksen, rakentamisen kdyton, kunnossapidon ja
purkamisen. Energiatehokkuuden parantuessa rakennusmateriaalien osuus tulee jatkossa
korostumaan, koska materiaalit muodostavat yli 50 % kokonaispaastdista, puurakentamisen
suosiminen on jarkevaa, koska se sitoo hiilta ja on uusiutuva materiaali.

Artikkeli on osa Kiertotalouden monet mahdollisuudet rakentamisessa (KIMORA) -hanketta, joka on
Euroopan unionin osarahoittama.
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