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Purkubetonikappaleet viherrakentamisen materiaalina
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1. Johdanto

Ymparistorakentaminen kuormittaa ymparistda siind missa muukin rakentamisteollisuus. Pintamateriaalien
osalta paastoja syntyy erityisesti niiden valmistus- ja kuljetusvaiheissa sekad kohteiden rakentamisen
yhteydessa. Kovimmat hiilijalanjiljet ovat asfaltilla, betonikivelld ja maatiilelld?, ja luvut kasvavat vield selvasti
— asfaltin osalta yli kolminkertaistuvat — mikali materiaalit tai niiden valmistusosat tuodaan ulkomailta.
Pintamateriaaleja ei lisdksi talla hetkella juuri kdyteta uudelleen, kuten ei muutakaan purkamisen yhteydessa
syntyvaa jatetta. Esimerkiksi valtaosa kayttoikansa paatepisteen saavuttaneiden rakennusten purkamisesta
syntyvasta betonijatteesta paatyy nykyaan jatteenkasittelylaitokselle tai betonimurskaksi.

Tassa hankkeessa on tutkittu, kuinka rakennusten purkujatteena syntyvia seina- ja palkkielementteja voidaan
hyodyntaa viherrakentamisessa, ja mita lainsadadannollisia esteitd ja haasteita niiden kayttoon liittyy.
Tavoitteena on ollut selvittda, kuinka kierratettyja betonikappaleita ylipadnsa on mahdollista kayttaa, ja
miten ne vastaavat ymparistorakentamisen kaytannollisiin ja esteettisiin tarpeisiin. Samalla on mitattu
kierratyskappaleista hulevesiin muodostuvaa ymparistokuormitusta.

Selvitystyota varten on toteutettu pieni, reilun 10 m? kokoinen pilottikohde AhlmanEdun tontille Tampereelle.
Kohdealueelle suunniteltiin  kierratyskappaleista ja istutuksista muodostuva oleskeluaukio, jossa
hyodynnettiin mahdollisimman laajasti erilaisia rakennusten purkamisessa syntyvia elementtikappaleita.

Tehdyn pilotin pohjalta voidaan todeta, ettd rakennusten purkamisesta syntyvat betonikappaleet vastaavat
pitkalti ymparistorakentamisen niille asettamia tarpeita ulkotilojen pintamateriaaleina. Ne soveltuvat uuteen
kayttotarkoitukseensa niin esteettisesti kuin kdaytannon tasollakin, eika niiden kaytolle nayta olevan selkeaa
estettd myoskaan ymparistokuormituksen osalta. Kierratyskappaleiden kayttoon liittyvan lainsaadannon
puuttuessa niiden sisallyttdminen ymparistérakennushankkeisiin on kuitenkin haastavaa, ja esimerkiksi
ympadristéluvan tarpeen arviointi vaatii nykyiselladan aina tapauskohtaista harkintaa. Laajamittaisemmassa
hankkeessa kappaleet pitdisi todennakoisesti myos sertifioida erikseen kayttotarkoitustaan vastaaviksi.

Haasteisiin voidaan kuitenkin pilotin tuottaman tiedon perusteella varautua, ja aihetta voidaan toivottavasti
jatkotutkia tulevaisuudessa laajemman maisemarakennusprojektin yhteydessa.

2. Ldhtokohdat

2.1. Lainsddddnto

Kaytosta poistuneiden rakennusten purkamisessa muodostuvien betonikappaleiden uudelleenkaytto
ympadristérakentamisessa vaatii ymparistonsuojelulain (527/2014 27§) puitteissa ymparistoluvan, mikéli
toiminnan voidaan nahda aiheuttavan ympariston pilaantumisen vaaraa, kappaleet maaritellaan jatteeksi ja
jatteen hyddyntdminen on ammattimaista tai laitosmaista®. Esineen maarittelysta jatteeksi on puolestaan

1 Hiilijalanjalki vuosittain / 100 m2 (kgCO,e) https://kaupunkitilaohje.hel.fi/kortti/materiaalien-hiilikortit/
2 Ymparisténsuojelulaki (527/2014) 27§. https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/2014/527#chp_4__sec_27 _heading
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annettu periaatteita jaitelaissa (646/2011 5a§)3, joka ottaa kantaa my®ds tilanteisiin, joissa aine tai esine
voitaisiin maaritella olevan jatteen sijaan esimerkiksi sivutuotteeksi:
1. aineen tai esineen jatkokdytdsta on varmuus;

2. ainetta tai esinetta voidaan kadyttaa suoraan sellaisenaan tai sen jalkeen, kun sitd on muunnettu
enintaan tavanomaisen teollisen kdytanndén mukaisesti;

3. aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana; seka
aine tai esine tayttaa sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta sekd ympariston- ja
terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika sen kaytté kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa
tai haittaa terveydelle tai ymparistolle.

Jatteeksi maarittelyn poistamisesta (ei enaa jatetta -paatos) on asetettu lainsdddannodssa valmiita kriteereja
ympadristorakentamiseen liittyen, mutta nama eivat talla hetkelld sellaisenaan sovellu kokonaisiin
kierratysbetonikappaleisiin. Lahimmat vastaavat ohjeet |6ytyvat betonimurskeelle, jonka jatteeksi
luokittelun paattymiselle ja hyodyntamiselle maarakentamisessa on maaritelty arviointikriteerit
valtioneuvoston asetuksissa 466/2022* ja 843/2017°. Niiden kriteerien soveltaminen betonikappaleille on
kuitenkin haastavaa, silla tarvittavat liukoisuustutkimukset ja pitoisuudet on maaritelty murskatulle
materiaalille, josta haitta-aineet liukenevat helpommin.

Toisaalta jos kappaletta ei paadyta maarittelemaan jatteeksi, poistuvat talta osaa myos ymparistonsuojelu-
ja jatelain vaatimukset. Kokemuksia vastaavista kiertotaloushankkeista on nykyaan kuitenkin Suomessa vasta
vahan, ja kysymys siitd, missa tapauksessa betonikappaleiden kayttd olisi uudelleen kaytt6a ja missa
tapauksissa se vaatisi ymparistoluvan jatteen hyodyntamiseen tai ei enda jatetta -paatoksen, vaatii talla
hetkelld aina tapauskohtaista harkintaa. Tulevaisuudessa asia todennakoisesti selkeytyy tulevassa jatelain
korvaavassa kiertotalouslaissa.

Taman hankkeen kohdalla Tampereen ymparistéviranomainen on katsonut, etta pilottikohde ei tayta jatteen

ammattimaisen tai laitosmaisen hyddyntamisen mittakaavaa, vaan kyse on pienimuotoisesta jatteen
hyodyntamisestd, joka ei edellytda ymparistdlupaa tai ilmoitusta koeluontoisesta toiminnosta.

2.2. Kierrdtysbetonielementit

2.2.1.Saatavuus

Suomessa puretaan rakennuksia kiihtyvaan tahtiin. Kun vield 2010-luvun alussa purettujen rakennusten
maard oli noin 4000, vuonna 2023 puretuiksi paatyneitd kiinteistdjid oli jo lihes 8000°. Yhteensi

3 Jatelaki (646/2011) 5a§ https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2011/646#chp_1__sec_5 _heading

4 Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jitteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista. 466/2022.
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2022/466

5> Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntdmisesta maarakentamisessa. 843/2017
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2017/843

6 Yle. “Suomi havittda nyt 1970- ja 1980-luvun rakennuksia ennitystahtia — selvitimme, miksi niitd ei en3a korjata”.
https://yle.fi/a/74-20088333.
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rakennusteollisuus tuottaa vuosittain noin kaksi miljoonaa tonnia talonrakentamiseen liittyvaa
rakennusjatettd, joista noin 500 000 tonnia on mineraali- ja kiviaineista’.

Valtaosa syntyvista rakennusjatteestd on 1950-1980-luvuilta peréisin olevista rakennuksista®, joita kaikkia
yhdistda rakentaminen aikana, jolloin enemmistdssa rakennuksista on hyddynnetty valmiita
betonielementteja. Asuinkerrostalojen elementtijarjestelma on yhtenaistetty jo varhain 1960-luvulla, ja liike-
ja toimistorakennuksillakin on ollut omat, joskin 1980-luvun loppuun asti moninaiset — standardoidut
elementtijarjestelmansa. Yleisesti on siis hyvin tiedossa, mitd materiaaleja suomalaisen rakentamisen
purkamisessa syntyy, ja ainakin periaatteellisella tasolla kaytettavissa olevan kierratysmateriaalin maara on
valtava.

Tassa hankkeessa kaytetyt betonielementit on haettu Kangasalan jatteenkasittelylaitokselta, eika niiden
tarkkaa alkuperaa ole siten mahdollista maarittaa.

2.2.2.Sopivuus

Ymparistorakentamiseen kaytettdvien kierratysmateriaalien tulee olla teknisiltd ominaisuuksiltaan riittavia
ja laadultaan mahdollisimman samanlaisia kuin muutoinkin viherrakentamisessa kaytetdaan. Rakennuksista
puretuista betonielementeista ymparistorakentamiseen soveltunevat parhaiten ohuet taysbetonielementit,
jotka sekda paksuudeltaan ettd rakenteeltaan muistuttavat eniten tavallisia  betonikivia.
Ymparistorakentamisen nakoékulmasta my6s osin hajonneet tai ei-standardimittaiset kappaleet ovat
kayttokelpoisia, kunhan ne muuten vastaavat kooltaan betoni- tai luonnonkivid/-kivilaattoja.

Tavallisilta betonikivilta vaaditut tekniset laatuvaatimukset on osoitettu InfraRYLissa (InfraRYL 214311) seka
erilaisissa standardeissa (SFS 7017, SFS-EN 1338, 1339, 1340). Taman hankkeen osalta kappaleiden teknisia
ominaisuuksia ei ole ollut mahdollista testata, vaan hankkeessa on keskitytty kappaleiden visuaalisiin ja
kaytannollisiin puoliin. Pintamateriaalin osalta ndita voivat olla esimerkiksi:

vari (varisavyn yhtenaisyys kappaleiden valilla)

tuntu ja tekstuuri (tasaisuus, tasalaatuisuus)

visuaalinen ilme

kaytettavyys (mahdollisuus esteettémiin pintoihin)

O O O O

asennettavuus (sopiva paksuus, sopiva koko)

3. Toteutus

3.1. Toteutus

Hanke muodostui yksittdisesta Tampereelle AhlmanEdu -koulutuskeskuksen alueelle sijoittuvasta
pilottikohteesta. Reilun 10 m? kokoiselle koealueelle suunniteltiin pieni kierrityskappaleista ja istutuksista
muodostuva oleskeluaukio.

7 Ruuska ym. 2013, 19. Rakennusmateriaalien ympiristévaikutukset - Selvitys rakennusmateriaalien vaikutuksesta
rakentamisen kasvihuonekaasupaastoihin, tiivistelmaraportti.
8 Huuhka & Lahdensivu 2016, 87. Statistical and geographical study on demolished buildings.
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Aukion pohjarakentaminen toteutettiin syksylla 2024. Alueelle rakennettiin talléin kierratetysta
hiekoitussepelista tehty sepelipatja, joka on erotettu alapuolisesta maakerroksesta vedeneristeelld. Alueen
matalimpaan osaan sijoitettiin umpikaivo, johon sadevesien oli mahdollista kerdaantyd mydhemmin
toteutettavia hulevesimittauksia varten.

Kuva 1. Pilottikohteen valmis pohjarakenne (Kaisa Koskelin / AhlmanEdu).

Aukion viherrakentaminen toteutettiin kahdessa osassa kevdan 2025 aikana. Huhtikuun alussa
pohjarakenteen paalle asennettiin vapaamuotoisista ja osin vaihtelevan paksuisista betonikappaleista
muodostuva kiveys. Kappaleet sijoitetiin niin, etta niiden valissa on tilaa istutuksille. Kappaleiden valinen tila
jatettiin ensimmaisessa vaiheessa avoimeksi, jotta hulevesimittauksissa saataisiin tuloksia pelkastdaan
betonikappaleiden tuottamasta ymparistokuormasta.

Kuva 2. Betonielementtien asennus (Loci maisema-arkkitehdit Oy).
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Asennustyd suoritettiin loppuun toukokuun lopussa mittausten valmistuttua. Talloin kappaleiden vali
taytettiin AhlmanEdun valmistamalla kasvualustalla ja suomalaisella luonnonkasvillisuudella.

e 7 75 Z \, : " e . T8 j foo )

Kuva 3. Alue kasvillisuuden istutt.

amisen jéilkee;l (Kisa Koskelin / AhlmanEdu).

3.2. Mittaukset

Betonikappaleiden asennuksen jdlkeen alueella muodostuvista hulevesista tehtiin mittaukset, joiden
tarkoituksena oli selvittda betonikappaleista ja niiden asennuksesta mahdollisesti vesistoihin syntyvia
paastéja. Mittaukseen valittiin seuraavat muuttujat, joita Tampereen ympiristéviranomainen ° piti
ympadristokuormituksen nakdkulmasta todennakaoisesti merkityksellisimpina:

pH

kiintoaine

sulfaatti

kromi

PCB

o O O O

Mittaus toteutettiin toukokuun alussa (5.-6.5.) vuorokauden mittaisena kokoomanéaytteena automaattisella
ndytteenottimella. Osanaytteita otettiin 15 minuutin valein, joten kokoomanayte koostui 96 osanaytteesta.
Naytteenoton suoritti KVVY Tutkimus Oy:n sertifioitu ndytteenottaja. Mittaustulokset on esitetty luvussa 4.2.
Mittaustulokset.

9 Jaana Lappeteldinen, sihképosti 11.12.2024
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4. Tulokset

4.1. Tarkoituksenmukaisuus

Toteutettu suunnitelma vastaa visuaalisesti ja kaytettavyydeltaan pitkalti vastaavaa uudesta materiaalista
toteutettua. Murtokappaleista tehty kiveys muistuttaa erityisesti liuskekivipintaa, ja kierratysmateriaali itse
tuottaa kiveykselle omaleimaisen visuaalisen ilmeen. Myos kasvillisuus nayttaa lahteneen kohtuullisesti
kasvuun erityisesti levedmmissa saumavaleissa.

Selvin nakyva ero uusista betoni- tai luonnonkivista tehtyyn pintaan on kappaleiden pintojen vaihtelevuus
(vaihteleva kasittely) seka kappaleiden osin vaihteleva korkeus. Nama haasteet on kuitenkin mahdollista
ratkaista kappaleiden tarkemmalla inventoinnilla tai jalkikasittelemalla kappaleet haluttuun mittaan tai

muotoon.

Kierratyskiveyksen kestavyytta ei ole timan hankkeen puitteissa ollut mahdollista arvioida.

4.2. Mittaustulokset

Hankkeen hulevesimittauksista saatiin seuraavat tulokset'°:

pH: 7,5
o kiintoaine: 38 mg/I
o sulfaatti: 18 mg/I
o kromi: 0,0041 mg/I
o PCB: ei todettu

Kuten aiemmin todettu, ei kierratysbetonikappaleista liukeneville vesille ole valmiita raja-arvoja. Saatuja
tuloksia voidaan verrata kuitenkin esimerkiksi jatevedenpuhdistamoille johdettaviin vesiin ja niiden raja-
arvioihin. Raja-arvot ovat kuntakohtaisia, ja ne on maaritelty niin sanotuille poikkeaville jatevesille. Tallaisista
vesistd puhutaan, kun on kyse normaalista asumajatevesistd poikkeavista jatevesistda, esimerkiksi
kaatopaikkojen suodosvesistd. HSY!! ja Tampere'? méaérittelevit tutkittujen muuttujien osalta raja-arvot
seuraavasti:

o pH: 6,0-11,0 (HSY) 6,0-11,0 (Tampere)

o kiintoaine: 300 mg/I (HSY) tapauskohtaista (Tampere)
o sulfaatti: 400 mg/I 400 mg/I (Tampere)

o kromi: 1,0 mg/I (HSY) 1,0 mg/l (Tampere)

o PCB: ei madritelty (HSY) ei maaritelty (Tampere)

10 KVVY, mittaustulokset 6.5.2025

1 viikinmielle ja Blominmien jatevedenpuhdistamoille johdettavien jitevesien raja-arvot. https://www.hsy.fi/vesi-ja-
viemarit/jatevedet/yritysten-jatevedet/jateveden-raja-arvot/

12 poikkeavat jitevedet. https://www.tampereenvesi.fi/poikkeavat-jatevedet/
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Toinen vertailukohta voisivat olla betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteissa
esitetyt raja-arvot®3:

o pH: ei maaritelty
o kiintoaine: ei maaritelty
o sulfaatti: 300 mg/I
o kromi: 0,6 mg/I
o PCB: 1 mg/kg

Nyt saadut mittaustulokset alittavat selkedasti seka jatevesien pitoisuuksien raja-arvot etta betonimurskeen
jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteiden raja-arvot.

4.3. Kustannukset

Koealueen toteutuksesta ei laskettu hankkeen aikana tarkkoja kustannuksia. Itse materiaali on kuitenkin
ilmaista, jolloin merkittavin tutkittava kustannusero muodostuu kappaleiden asentamiseen ja hankintaan
kuluvasta ajasta. Kokonaisuudessaan tahan kului pilottihankkeessa noin 10 henkilotyotuntia, joista kaksi kului
kappaleiden hankintaan jatteenkasittelylaitokselta ja kahdeksan itse asennukseen. Lisdksi kappaleita
katselmoitiin jateasemalla lyhyesti ennen keraamista.

Neitseellisistda materiaaleista valmistettuihin kiveyksiin verrattuna kierratyskiveyksen toteutus oli selvasti
nopeampaa. Viherrakentajana toimineen VRJ Lansi-Suomen arvion mukaan vastaavankokoisen
liuskekivialueen toteutus olisi ollut n. 30 % ja betoni- tai nurmikivialueen jopa 50 % hitaampaa. Ero
muodostuu ensisijaisesti kaytettyjen kappaleiden koosta: suurempia kappaleita tarvitaan vahemman, jolloin
myos niiden asentaminen on nopeampaa.

Kokonaisuudessaan pilottihanke jaa kustannuksiltaan selvasti vastaavaa perinteista hanketta halvemmaksi.

5. Johtopddtokset

Tehdyn pilotin pohjalta voidaan todeta, ettd rakennusten purkamisesta syntyvilla betonikappaleilla on
potentiaalia vastata ymparistorakentamisen tarpeisiin samalla lisaten samalla sen kestavyytta ja vahentaen
muun rakentamisen kuormittavuutta. Vaikka koealue on pieni ja hankkeen kesto rajallinen, vaikuttavat
kaytetyt kappaleet tayttavan ulkotilojen pintamateriaaleille esitetyt tarkeimmat esteettiset ja toiminnalliset
tarpeet. Alustavien ja pienimuotoisten hulevesimittausten perusteella ne eivat myoskaan aiheuta
merkittavaa ymparistokuormitusta, kunhan ne on kasitelty asianmukaisesti rakennuksen purkamisen
yvhteydessa. Lisaksi kierratysbetoni on nykytilanteessa kaytanndssa ilmaista, eikd sen asentaminen vaadi
viherrakentajan nakokulmasta sen enempaa aikaa kuin tavanomaiset vastineensa.

Kierratyskappaleiden kayttoon liittyy kuitenkin my0Os runsaasti haasteita, joista suurin on niiden
kayttopotentiaalin heikosti tunnistava nykyinen lainsdadanté. Pienenkin koealueen tekeminen vaatii yleensa

13 valtioneuvoston asetus betonimurskeen jitteeksi luokittelun p&dattymisen arviointiperusteista. 466/2022.
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2022/466
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toimenpiteita seka ymparisto- etta jatelain osalta, ja esimerkiksi ymparistéluvan tarpeen arviointi sisaltaa
nykyisellddan aina tapauskohtaista harkintaa. Laajamittaisemmassa hankkeessa kappaleet pitaisi
todennakdisesti myos sertifioida erikseen uutta kayttotarkoitustaan vastaaviksi. Osin ndista syista
laajamittaisemman kiertotaloushankkeen rakentamisprosessi on nykyaan melko haastava, kun kaikkien
toimijoiden tulee voida sitoutua purkamisen, sailytyksen ja uudelleenkayton aiheuttamiin kdytanndllisiin ja
lupateknisiin haasteisiin. Tulevaisuudessa asia toivottavasti selkeytyy uudessa jatelain korvaavassa
kiertotalouslaissa.

Lainsaadannon paivityksen ohella jatkon kannalta olisi tarkeda testata kierratysbetonielementteja osana
pitkdjanteisempaa tutkimusta, jossa kappaleet olisi inventoitu jo purkutydmaalla. Nain saataisiin esiin koko
kayttoprosessi kaikkine vaiheineen ja varmistettaisiin samalla asennettavien kappaleiden tasalaatuisuus ja -
kokoisuus. Samalla voitaisiin tarkastella kappaleiden pidempiaikaisia paastoja, kulutuksenkestoa ja vastetta
ulkotilojen ymparistdolosuhteisiin, erityisesti kosteuteen.

Joka tapauksessa voidaan sanoa, etta kierratysbetonin kayton tutkimista osana ymparistorakentamisen
ratkaisupalettia kannattaa jatkaa. Hankkeen perusteella kierratyskappaleilla voidaan luoda monihyotyista
ympadristéd, joka on vehreda ja luonnonldheistd, hiiliviisasta seka taloudellisesti ja hulevesien hallinnan
nakokulmasta tarkoituksenmukaista. Muualta maailmasta vastaavia kiertotaloushankkeita I6ytyykin jo
vuosikymmenten ajalta, eikd nykydan tarvitse ldahted Viroa kauemmas |oytdadkseen esimerkkeja
betonikappaleiden uusiokaytosta ulkotiloissa. Suomessakin uusiokaytto voisi haasteistaan huolimatta olla jo
nykyiselldaan laajamittaisempaa, jos alalle I16ytyisi kaupallinen toimija vastaamaan kappaleiden kerdamisesta,
sailytyksestd, lupaprosessista ja myynnista. Erityinen liiketoimintapotentiaali olisi mallissa, jossa yritys keraisi
kappaleet suoraan purkutydmaalta ja valmistaisi niista kdyttovalmiita, sertifioituja ja mittaan tyostettyja
tuotteita. Talléin muiden toimijoiden ei tarvitsisi sitoutua prosessin haasteisiin ja kestoon, vaan
kierratysmateriaali saataisiin kdyttoon yhtena vaihtoehtona muiden rinnalle.
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