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Lineaarisesta talousmallista kiertotalouteen siirtyminen rakennusalalla on tarkea osa tavoitel-
tua hiilineutraalia yhteiskuntaa. Markkinaymparistdssa on kuitenkin useita hidasteita kiertotalou-
teen siirtymiselle.

Kiertotalouden tdmanhetkiset karkihankkeet ovat yleisesti keskittyneet yhteen tai useampaan yk-
sittdiseen kiertotalouden sovelluksen edistimiseen rakennusalalla. Kiertotalouden suhteen ei ole
selkeda johtamismallia rakennushankkeessa.

Tutkimuksessa kartoitettiin haastattelututkimuksella laajasti liiketoimintaymparistdéa kiertotalou-
den kannalta seka konkreettisia keinoja saastaa, kierrattaa ja uudelleen kayttaa materiaalia. Muo-
dostetun kokonaiskuvan pohjalta tehtiin paatelmia kiertotalouden sovelluksien saavutettavuu-
desta ja toisaalta siitd, miten kiertotalouden pelikentta kehittyy lahitulevaisuudessa rakennus-
alalla.

Konkreettisia sovelluksia tukevien rakennuttajan ja rakennuttajakonsultin tehtédvaksi maaraytyvat
toimenpiteet vietiin projektinohjauksen matriisiin, josta nain ollen muodostui erdanlainen kiertota-
louden tarkastuslista rakennushankkeen eri vaiheissa.

Tehtavien tayttdmisen varmistamiseksi muodostettiin mallikirjauksia tutkimuksen tilaajayrityksen
sisaisiin malliasiakirjoihin. Nain luotiin kiertotalouden johtamisen prosessi, joka olisi mahdollisim-
man helposti kayttdonotettavissa rakennushankkeeseen projektinjohdon toimesta.

Tutkimuksessa todettiin, etta kierratetyista raaka-aineista valmistettuja materiaaleja on saatavilla
kohtuullisesti. Paaasiassa kierratettyja materiaaleja tarjoaa vain harva tuottaja, ja materiaalien
kierratyksen tehokkuus ja saavutettavuus on paikkasidonnaista. Rakennushankkeessa tulisikin
aina teettda materiaalikartoitus, jossa kierratys- ja uudelleenkayttdosien potentiaali kartoitettaisiin
osamarkkinassa.

Nykymarkkinassa tehokkainta on sdastda materiaalia. Valinta korjaus- ja uudishankkeen valilla
tulee tehda ottaen huomioon, ettd vanhan rungon saastamiselld on todella merkittdva vaikutus
elinkaaren aikaiseen hiilijalanjalkeen. Myds rakennuksen suunnitteluratkaisuilla, kuten sovitta-
malla tilat vanhoihin rakenteisiin voidaan sdastaa merkittavasta materiaalia.

Materiaalin saastaminen on myos kiertotalouteen siirtymisen kannalta isossa kuvassa olennaista.
Rakennuskannan kasvu tulisi osaltaan hillita, silla rakennusmateriaalin nykyista kysyntaa ei ole
mahdollisuutta kattaa kiertotaloustuotteilla. Materiaalien kysynta tulisi yleisesti saattaa tasolle,
jolla kaytosta poistuva, kierratettava materiaali tyydyttaisi uuden rakentamisen materiaalin tar-
peen.

Avainsanat: Kiertotalous, Rakennuttaminen, Projektinjohto
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The switch-up from linear to circular economy is crucial regarding the objective of carbon-
neutral society. There is however several matters in current market that do not enhance this sce-
nario.

Current spear-head projects of circular economy in construction are each focused on developing
one or several individual aspects of circular activities. There is no holistic project management
model to enhance circular economy.

This study began by comprising a broad spectrum of current enablers, obstacles, processes and
means to preserve, recycle and re-use materials in construction. Analysis of feasibility and future
development was made based on this.

Developer and project management consultant tasks were comprised to a process matrix, which
therefore will serve as kind of a check list to ensure right measures being taken regarding circular
economy in each stage of a construction project.

To further increase the circular process some suggestions were made to be written in the com-
pany’s mock-up documents. These steps were taken to enable the circular economy process to
be used by each project manager.

The analysis stated that there is a decent supply of materials produced from recycled or re-used
assets. There are only a handful of suppliers which offer products made mainly out of recycled
materials, and the effectiveness of the recycling processes depend on local conditions. Based on
these findings it was stated, that recycling and re-use of materials should always be studied with
project-based information and taking into consideration local aspects.

The most effective method in current market situation is to preserve materials. A study between
refurbishment and new construction should take into consideration the fact that by preserving an
existing frame the carbon footprint of the building drops significantly. Design decisions are also
important factors, for example by fitting the new spaces in line with old structures the material
demand will decrease.

Preserving material is very important in creating an environment for circular economy to become
holistic in society. Due to the fact that building stock increases, hte supply of circular products can

not satisfy the demand in current situation. Material demand should decrease as a whole to ena-
ble circular solutions to satisfy the demand of new construction material.

Keywords: Circular Economy, Construction Project Management and Contracting
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BIM Building Information Model, Tietomalli
CM Construction Management, lue: projektinjohto
EPD EPD (Environmental Product Declaration) = elinkaarianalyysiin pe-

rustuva, vapaaehtoinen ja standardoitu tapa esittdd luotettavasti
olennaiset, varmennetut ja vertailukelpoiset tiedot valmistetun tuot-
teen tai tuoteryhman ymparistovaikutuksista

khk kasvihuonekaasu (paaasiassa hiilidioksidi)

nk niin kutsuttu



1. JOHDANTO

Rakennuttajilla on merkittava rooli rakennetun ymparistén markkina-asetelman muutta-
misessa kiertotalousmyonteiseksi. Rakennuttaja ei sinansa voi tuoda markkinoille uusia
tuotteita tai muuttaa esimerkiksi jatteenkasittelya ja kierratysprosesseja, mutta jotta kier-
totaloustoimijoilla on realistinen mahdollisuus kehittaa tarjontaansa, taytyy myos kysyn-
nan kohdata uudet innovaatiot. Rakennuttajakentta luo rakennusalan "ostajana” kysyn-

taa kiertotaloutta tukevien materiaalien ja palveluiden tuottajille.

Rakennuttaja on rakennushankkeessa paatdsvaltainen taho, joka usein hankkii projek-
tinjohdon suorittavan tason osaamista oman organisaationsa ulkopuolelta sopimusjar-
jestelyin. Rakennuttajan edustajana hankkeessa toimivan rakennuttajakonsultin tehta-
vana on ohjata projektin suunnittelua ja toteutusta rakennuttajan maarittdmien tavoittei-

den mukaisesti.

Tutkimuksen tilaaja on rakennuttajatehtavia tarjoava yritys, ja toimii tilaajan edunvalvo-
jana ja projektinjohtokonsulttina rakennushankkeissa. Rakennuttajakonsultilla on suuri
rooli hankkeen edetessa tehtaviin paatoksiin. Konsultin asiantuntemuksen pohjalta laa-
ditaan rakennuttajalle paatdésehdotuksia, suosituksia ja vertailuja eri vaihtoehtojen valilla.
Rakennuttajan paatdksentekoon vaikuttaa tapa, jolla vertailuja suoritetaan ja miten suo-

situksissa ja paatdésehdotuksissa on painotettu eri osatekijdiden vaikutuksia.

Kiertotalous on olennainen osa kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa, luonnon-
varojen suojelussa ja luonnon monimuotoisuuden sailyttamisessa. Kiertotaloudessa ma-
teriaalit pysyvat pitkdan kaytdssa ja niiden elinkaari jatkuu joko kokonaisena tuotteena

tai kierratysmateriaalina kaytosta poistamisen jalkeen.

Rakennuttajakonsultin asiantuntemukseen kiertotalouden kannalta kuuluu osata esittaa
rakennuttajalle tavoitteita, ja naiden pohjalta ohjata rakennuttajan toiveiden mukaan pro-
jektin kiertotaloudellista suoritustasoa. Rakennuttajalla on edelleen paatantavalta myos
kiertotaloudellisista tavoitteista ja kustannuksista, mutta tulevaisuudessa konsultin toi-
meksiantoon tulee yha vahvemmin kuulumaan rakentamisen asiantuntijan roolissa suo-

ritettava kiertotaloudellinen tavoiteasetanta ja ohjaaminen.



1.1 Tutkimuksen suoritustapa, tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena on tuottaa kohdeyrityksen olemassa olevaan projektinjohtojarjestelmaan in-

tegroitava kiertotaloutta tukevan projektinjohtamisen prosessi.

Prosessiin luetaan kuuluvaksi hankkeen alkuvaiheessa tapahtuva tavoiteasetanta seka

rakennuttajakonsultin toimet tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tutkimuksen paaasiallinen suoritustapa on puolistrukturoitu teemahaastattelu. Lisaksi
tarkastellaan olemassa olevaa lainsaadantéa seka erilaisten ymparistosertifiointijarjes-

telmien kiertotaloudellista pisteytysta.

Jotta kiertotaloudellisia tavoitteita voidaan asettaa, tulee kiertotaloudellisten toimien
mahdollisuudet kartoittaa hyvin laajasti. Haastatteluissa selvitetdan myods, minkalaisia
kannustimia, prosesseja ja toimintatapoja osapuolet ovat toteuttaneet ja pilotoineet kier-

totalouden edistamiseksi rakennusalalla.

Nimensad mukaisesti tutkimus kasittelee kiertotaloutta rakennuttajan vaikutettavissa ja

paatettavissa olevien seikkojen nakokulmasta.

Rakennuttaja kayttaa hankkeessa ylinta paatantavaltaa ja oikeuttaan valita urakoitsijat,
suunnittelijat seka muut osapuolet maarittelemiensa kriteerin mukaisesti seka rakennut-

tajalla on oikeus valvoa urakoitsijan toimintaa tilaamassaan rakennustyssa.

Rakennuttajan vaikutusmahdollisuudet hankkeen kaikkiin tekijéihin ovatkin varsin suu-

ret, myds kiertotalouteen. Paatutkimuskysymys on siis:

o Mitka ovat rakennuttajan paatoksenteon kannalta oleelliset seikat kiertotalouden

edistamiseksi?
Paatutkimuskysymys voidaan jakaa seuraaviksi alaongelmiksi:

e Mikd on todellinen kiertotalouden toimintaymparistd rakennuttajan nakdkul-

masta?
e Minkalaisia tavoitteita rakennuttaja voi asettaa hankkeen kiertotalouteen?
e Miten rakennuttaja varmistaa resurssitehokkaan rakentamisen?

e Mitka ovat em. toimien vaikutukset rakennushankkeen kustannuksiin seka inves-

toinnin etta elinkaaren osalta?

¢ Miten rakennuttajan paatdksentekoa voidaan projektinjohtokonsultin osalta tukea

edelleen kiertotalouden periaatteiden mukaisesti?

¢ Miten kiertotalouden keinovalikoima rakentamisessa ja prosessit kehittyvat tule-

vaisuudessa?



Tutkimuksessa kasitellaan kiertotaloutta yksinomaan toimitilarakentamisen ja -kiinteisto-
jen kontekstissa. Tutkimuksen tilaajan paaasiallinen asiakaskenttd muodostuu toimitila-

rakennuttajista.



2. TYON TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Kappaleessa 2 esitetaan kirjallisuuslahteisiin ja aiempiin tutkimuksiin perehtymalla ke-

ratty esitieto tutkimustydn aihepiirista.

2.1 Tyon tarpeellisuus

Rakennettu ymparistd vastaa noin kolmanneksesta Suomen kasvihuonekaasupaastoja
(Finnish Green Building council, 2018). Vallitsevan rakennuskannan kasvihuonekaasu-
paastoista noin 70% syntyy rakennusten lammittamisesta ja loput 30 % rakentamisesta,
rakennusten materiaaleista, purkamisesta ja muista kiinteistdjen kunnostus- ja hoitotoi-

menpiteistad (Ruuska et al, 2018).

Rakennusten energiatehokkuusvaatimukset kasvavat koko ajan. Rakennuksen elinkaa-
ren aikaisten khk-paastojen energian osuus vahenee, ja vastaavasti rakennuksiin kayte-
tyn materiaalin maara esimerkiksi eristepaksuuksien kasvaessa lisdantyy. Tutkimusda-
tassa onkin viitteita siita, ettd nykyaikaisten maarayksien mukaan toteutetuilla rakennuk-
silla elinkaarenaikaiset materiaali- ja rakentamispaastot lahentelevat energiankulutuk-

sen paastdja (Ruuska et al, 2018) (Vares et al, 2011), kuten kuvassa 1 on esitetty.
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Kuva 1. Asuinkerrostalon elinkaaren khk-paastot -tapaustutkimuksen tuloksia
(Ruuska et al, 2018)

Rakentaminen on toimialana erittdin materiaali-intensiivistd. Aiemman tutkimusdatan
mukaan jatteista ja sivuvirroista valmistetun tuotteen kasvihuonekaasupaastot ovat 13-
hes sdanndnmukaisesti merkittavasti pienemmat kuin vastaavaan kayttotarkoitukseen

valmistetun, neitseellisista raaka-aineista tuotetun materiaalin (Ruuska et al, 2018).

Rakentamisen materiaalin kaytosta aiheutuu paitsi kasvihuonekaasupaastoja, myos
luonnon monimuotoisuuden kdyhtymista. Arvioitaessa kiertotalouteen siirtymisen Kkriitti-

syytta tulee kasvihuonekaasupaastdjen ohella ottaa huomioon, ettd luonnonvaroja on



kaytéssamme rajoitetusti ja mikali jo kayttédnotettua materiaalia ei saada tehokkaasti
hyédynnettyd, tulevat luonnonvarat ennemmin tai myéhemmin loppumaan. Suomessa
esimerkiksi betonin valmistukseen sopiva hiekka alkaa olla vilkkkaan rakentamisen alu-
eilla niukkuushyodyke (Ikavalko, 2019).

Talouden ja hyvinvoinnin kasvun tulisi tulevaisuudessa kytkeytya irti neitseellisten luon-
nonvarojen kaytésta, mihin laajalti nykyisin kaytdéssa oleva lineaarinen talousmalli "ota-
valmista-havita” perustuu. Ongelma monissa tapauksissa on, etta teolliset prosessit ja
vakiintuneet toimintatavat ovat tehneet neitseellisen luonnonvaran ja ymparistéa kuor-
mittavan energian kaytdsta helposti saatavilla olevaa ja mittavaa. (Antikainen et al, 2016)

(European Commission, 2011)

Rakennusala tuottaa paljon jatettad, josta arviolta noin 60% hyddynnetaan materiaalina
joko uusiotuotteena tai kierrattamalla uudeksi raaka-aineeksi. Rakentamisen jatteiden
hyotykayttoasteen maarittdminen on tilastoinnin epavarmuuden vuoksi epaluotettavaa,
silld aukotonta tilastointia ei ole saatavilla. Rakentamisen jatteiden materiaalina hyodyn-
tamisen aste tulisi nostaa vahintaan EU-direktiivin ja edelleen jateasetuksen tavoiteta-
solle 70 painoprosenttiin vuonna 2020 (Salmepera et al, 2019) (FINLEX, 2012).

2.2 Kiertotalous rakennusalalla

Kestavaa kiertotalousmallia ei voida toteuttaa ilman uusiutuvaa energiaa, silla jatteen tai
muunlaisen kaytdsta poistettavan materiaalin palauttaminen takaisin kiertoon vaatii aina
energiaa (IPCC, 2018). Kiertotaloudessa pyritaan sailyttamaan materiaalikierrot mahdol-
lisimman lahella kayttajaa ja kuluttajaa. Kiertoon palauttamiseen vaadittava energia kas-
vaa aina materiaalikierron ajautuessa kauemmas kayttajasta (Antikainen et al, 2016),

kuten kuvassa 2 on esitetty.
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Kuva 2. Kiertotalousmalli Ellen McArthur-sdétion mukaan (Suomennos rapor-
tista Antikainen et al, 2016)

Kiertotalouteen sisaltyy erottamattomasti logiikka rakennuksen tai materiaalin koko elin-
kaaren aikaisen ymparistdvaikutuksen huomioon ottamisesta (Antikainen et al, 2016).
Kiertotaloudessa materiaalin elinkaari ei paaty, vaikka rakennus purettaisiin. Elinkaari
jatkuu edelleen toisessa rakennuksessa, samalla tontilla tai kierratettyna materiaalina.
Kiertotalouden kuvassa 3 esitetyn perushierarkian mukaisesti kaatopaikalle 13jittami-
sesta ja polttavasta jatteen hyotykaytosta olisi pyrittava eroon ja pyrittava ensisijaisesti
hyddyntamaan kaytdsta poistettu tuote materiaalina. (Salmepera et al, 2019)
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Kuva 3. Kiertotalouden hierarkia. (University of Leeds, ei vuosilukua)

Metsien sailyttdminen on kriittinen osa hiilineutraalia yhteiskunnan kehitysta. Rakenta-
misessa tulisi ottaa huomioon maankaytén resurssitehokkuus. Uusien maa-alueiden
kayttdonotto seka metsdkadon etta alueen infraan vaadittavan energia- ja materiaalipa-

noksen osalta on merkittdva kasvihuonekaasukuormitus rakennusalla (IPCC, 2019).

Green Building Council Finland on muun muassa esittanyt, ettd uudisrakentamisesta
tehtaisiin entista luvanvaraisempaa. Heidan ehdotuksessaan rakennusluvan saaminen
uudisrakennukselle edellyttaisi erityisia perusteita, miksi korjaus- tai kayttotarkoituksen
muutos ei ole sovellettavissa kyseiseen hankkeeseen (Green Building Council Finland,
2018).

Jatettd ei synny, kun materiaali tai rakennusosa on suunniteltu jo alun alkaen puretta-
vaksi, kaytettavaksi uudelleen ja pitkaikaiseksi. Rakenteiden suunnitteluun siten, etta ne
ovat palautettavissa takaisin kiertoon minimaalisin energiapanoksin on panostettava
(Antikainen et al, 2016). Rakentamisessa tdma tarkoittaa kadytanndssa liitosten standar-
dointia ja modulaarisuutta seka rakenne- etta tilamitoituksessa, seka lyhyemman elin-
kaaren rakennusosien toteuttamista muuntojoustavasti ja helposti uusittavaksi. Raken-
nusosien suunnittelussa tulisi myos ottaa huomioon kierratettavyyttd parantavana teki-
jana, etta kierratettava kokonaisuus sisaltdd mahdollisimman vahan eri kierratysjakeita
(Adams et al, 2017).



2.3 Kiertotalouden nykytila Suomen rakentamisessa

Ihanteellisessa tilanteessa infrastruktuurin, poliittisten ohjauskeinojen ja markkinatalou-
den yhteisvaikutuksesta tulisi muodostua kiertotalouden kentta, jossa eri toimijoiden kier-
totaloutta edistavat ratkaisut ja toimintamallit olisivat paaosin toteutuskelpoisia, ja ne tar-
joaisivat toimijalle mahdollisuuden parantaa teknillis-taloudellista kilpailukykyaan (Anti-
kainen et al, 2016).

Jotkin vakiintuneet toimintamallit asettavat kuitenkin viela nykytilanteessa haasteita eri-
tyisesti kiertotalouden mukaisen toiminnan taloudellisuudelle. Tyon korkea verotus suh-
teessa materiaalin kayton kustannuksiin, omistamisen arvostus, laajamittaisen yhteis-
kaytdn puute seka uudelleenkaytetyn ja kierratetyn materiaalin lupaprosessit huononta-
vat useissa tapauksissa kierratetyn ja uudelleenkaytetyn materiaalin kustannustehok-
kuutta (Antikainen et al, 2016) (Ruuska et al, 2013).

2.3.1 Materiaalikierrot
Kierratetyista materiaaleista valmistetuilla ja uusiokayttotuotteilla pitaisi olla taloussys-

teemitasolla ajateltuna kilpailukykyinen markkina, jotta yritysten olisi kannattavaa tuottaa
innovaatioita ja uusia toimintamalleja kiertotalouden kenttdan (Antikainen et al, 2016).
Tama markkina on aivan liian pieni laajamittaisen kiertotalouteen siirtymisen kannalta.
Kertaalleen kaytdsta poistetun tuotteen status jatteena elaa edelleen vahvasti yhteiskun-
nassa, eivatka asiakkaat ole innokkaita ottamaan kiinteistdjensa materiaaleiksi jatteeksi

mieltdmaansa tuotetta.

Markkinan muodostumiselle olennaisena osana voidaan pitdd rakennusmateriaalien
kansallista materiaalipankkia, jossa toimijat voisivat hydédyntaa resursseja yli yritys- ja
sektorirajojen. Jatteiden ja sivuvirtojen materiaalipankin (Materiaalitori) kayttévelvolli-
suus jatelain paivityksen 438/2019 mukaan koskee tilanteita, joissa yksityisella taholla
on yli 2000 euron vuotuinen jate-erd, jonka jatehuoltopalvelua ei tallin voi pyytaa kun-
nalta ennen 14 paivan materiaalitoriin saataville asettamista. Ammattimaisessa rakenta-
misessa tydmaiden jatehuoltoa ei pyydeta kunnilta, vaan yksityisiltd palveluntarjoajilta,
jotka prosessoivat jatteen omilla kasittelyasemillaan. Talloin kayttovelvollisuus ei koske
em. projekteja. Materiaalipankin laajamittainen kaytto edellyttaa, etta julkisesti saatavilla
oleva tieto on riittdvaa. Muun muassa materiaalin maara, kunto, laatu, sijainti ja pur-
kuajankohta ovat olennaisia tekijoitd jatkohyddyntdmisen kannalta. (Green Building
Council Finland, 2018) (Vares et al, 2011)
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Nykyisin jatteiden hyédyntdmismenetelmana on useissa tapauksissa poltto energiaksi
(Tilastokeskus, 2018). Materiaalin poltto kayttdkierron jalkeen paitsi tuottaa jo prosessina
kasvihuonekaasupaastéja, mutta myos poistaa mahdollisuuden hyédyntda materiaali
uudelleen joko uudelleenkayttamalla tai kierrattamalla ja taten luo tarvetta kayttaa uusia

luonnonvararesursseja.

Materiaalien kierron jarkevyys voidaan perustella valtettyjen paastojen (seka luonnonva-
ran) ja hyddyntamisprosessin paastdjen nettovaikutusten kautta. Kuten kuvassa 4 on
esitetty, erityisesti betonin hyddyntdminen rakentamisessa on tehotonta koko materiaalin
elinkaaren ymparistdvaikutusta tarkasteltaessa. Betonin hydédyntdminen perustuu 13-
hinna murskaukseen ja edelleen hydédyntamiseen infrarakentamisessa. (Ruuska et al,
2013)
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Kuva 4. Rakennusjitejakeiden hydédyntidmisen nettovaikutus Suomessa
(Ruuska et al, 2013)

Betonin kierratyksen tehottomuus ymparisténakdokulmasta seka uuden betonintuotan-

non suuri kasvihuonekaasujen tuotto on suuri ongelma, silla toimitilan suurin materiaali-

virta on betoni, kuten kuvassa 5 on esitetty.
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1 m2 2018 valmistunutta toimitilaa
kulutti 1 018 kg materiaaleja

Copper ,29%

Plastic foam (0. 49%

Rockwool 0.69%-

Glass ), BB%

Plastic (PP) 1.1

Wood 1. 87%

Plate steel 2 26%
Rebar

Construction steel

Gypsum 3. 44%

"/\Cancrete 83.10%

Lahde: Vasakronan

Kuva 5. Toimitilan materiaalijakauma (Vasakronan, 2018) tapaustutkimuksen
mukaan.

2.3.2 Elinkaari

Kiertotalouden hierarkian mukaisesti jatteen syntymisen estadminen on toivottavinta. Ra-
kentamisessa tdma tarkoittaa kaytanndssa elinkaaren pidentamista ja huollon seka kun-
nossapidon korostumista. Rakennuksien tavoitteellinen kayttdika on nimellisesti esimer-
kiksi 50 vuotta, mutta rakennuksen runko, perustukset ja muut vaikeimmin uusittavissa
olevat osat on suunniteltu kestamaan usein vahintaan 100 vuotta. Todellisuudessa joi-

denkin rakennusosien elinkaari on mittaamattoman pitka.

Nykypaivana rakennuksien elinkaari harvoin paattyy niin mittavaan vaurioon, etta sita ei
voisi korjata. Toisin sanoen teknillinen kayttoika ylittda roimasti purkuian. Rakennuksia
puretaankin yha enenevassa maarin taloudellisen liiketoimintaympéaristén ehdoilla. Tilo-
jen muuntojousto ei esimerkiksi tarjoa niitd mahdollisuuksia, joita pitaisi olla toiminnan
taloudelliseksi jatkumiseksi kiinteistdssa tai kiinteiston ymparilla vaikuttavat markkinavoi-
mat ovat laskeneet sen arvon sellaiseksi, ettei korjaaminen kannata. (Saari, 2004)(Ka-
leva et al, 2017)
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Rakennuksen sailyttdminen sellaisenaan ei valttamatta kuitenkaan ole jarkevaa, vaikka
orjallisesti kiertotalouden hierarkiaa katsomalla talta vaikuttaisikin. Rakennuksen toimin-
not tarvitsevat energiaa, ja kiertotalouteen sisaltyy aina logiikka koko elinkaaren aikais-
ten paastéjen huomioon ottamisesta. Tall6in kayttétarkoituksen muutos, raskaskin kor-
jaus tai jopa erotteleva, huolellinen purkaminen ja materiaalien kierrattaminen ja taten
rakennuksen korvaaminen uudella on perusteltua. Rakennuskannan parantaminen

myds nostaa olemassa olevan kannan arvoa (Antikainen et al, 2016).

Elinkaaren aikana rakennusmateriaalien suojelun tarked osa-alue on rakennuksen tilo-
jen ja rakennusratkaisujen muuntojoustavuus. Muuntojoustavuus kasitteend on raken-
nusalalla melko tuttu, mutta kdytannon toteutukset ja taso vaihtelevat suuresti. Olen-
naista on muodostaa my6ds muuntojoustavuudelle hankkeen alkuvaiheessa selkeét ja
ymmarrettavat tavoitteet ja seurata niiden toteutumista osana hankeprosessia. (Saari,
2004)

Rakennukselle tulisi maarittada kiinted perusosa, sekd muuttuvat tilaosat tilaohjelmassa.
Kiintedan perusosaan kuuluu esimerkiksi runko, perustukset, hissikuilut, hormit, portaat
ja tekniset tilat. Kiinteélle perusosalle muodostetaan osabudjetti. Muuttuvaan tilaosaan
kuuluvat toimitilakontekstissa neuvotteluhuoneet, toimistoalueet, kahviot ja AD-HOC ti-
lat. Koko elinkaaren aikaisen muuntojoustavuuden kannalta on tarkeaa huomioida, etta
tilojen kayttotarkoitukset saattavat muuttua. Tiloille tulisi siis maaritella vaihtoehtoisia
kayttétarkoituksia, ja naiden reunaehdot huomioida siten, etta kiinteda perusosaa ei jou-
duta muuttamaan muuntuvan tilaosan kayttétarkoituksen muuttuessa. Talotekniikka jar-
jestetaan siten, etta kiintedan perusosaan liittyva talotekniikka on mitoitettu tilojen ras-

kaimman kayttétarkoitusluokan mukaan. (Saari, 2004)

LEED-sertifiointijarjestelman lahestyminen materiaalien sailyttamiseen on kiertotalou-
den periaatteiden mukainen. LEED-arvioinnissa sovellettava kohta "Building Life-Cycle
Impact Reduction” on pisteytetty siten, ettd maksimin (5 pistettd) voi saavuttaa kehitta-
malla uuteen kayttdon historiallisen, turmeltuneen tai hylatyn rakennuksen. (United Sta-

tes Green building Council, ei vuosilukua)

2.3.3 Regulaatio

Suomessa kiertotaloutta tukeva regulaatio on melko vahaista. Jatelakiin on kirjattu jate-
huollon etusijajarjestys, jota tulee kaikessa toiminnassa noudattaa. Etusijajarjestys on
kiertotalouden hierarkian mukainen (FINLEX, 2011), mutta sen valvonta ja todellinen

etusijajarjestyksen noudattamisen vaatimustaso ovat kyseenalaisia.
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Jateasetuksen mukaan rakennus- ja purkujatteen osalta tulisi saavuttaa vuonna 2020
70% kierratysaste materiaalina. Tarkastelussa ei huomioida rakennustdiden maamas-
soja. (FINLEX, 2019)

2.4 Uudet mahdollisuudet

Korkean kierratysasteen maat Itavalta, Tanska, Hollanti, Saksa ja Ruotsi ovat ottaneet
kayttédn pakottavaa regulaatiota kierratysasteen nostamiseksi. Kaatopaikkavero, luon-
nonvaravero, uudelleenkaytettavissa olevien materiaalien havityskielto ja purkusuunni-
telman edellyttdminen ovat luoneet vakiintunutta ja tehokasta kierratysverkostoa. (Fin-
nish Green Building Council, 2019)

Maissa on my0s saatavissa taloudellista tukea kiertotaloutta tukeville investoinneille. Ra-
kennusjatteen kierrattdmiseen on annettu lupahelpotuksia, ja maissa on olemassa saa-

doksia rakennusmateriaalin jatestatuksen poistumisesta.

Suomessa on suositeltu edelld mainittujen maiden kaytantdihin pohjautuen edellytetta-
van esimerkiksi purkukartoitusta, jonka tarkoituksena olisi maarittdd purettavat materi-
aalit hyvissa ajoin seka suunnitella niiden uudelleenkayttoa ja/tai kierratysta. (Salmepera
et al, 2019)

Kiertotalous Suomessa -julkaisun mukaan tulevaisuudessa tulisi soveltaa jatteen kasit-
telyyn tuottajavastuu-jarjestelmaa. Jarjestelman etuna on, etta tuottajalla on talléin sel-
ked intressi kayttaa tuotteissaan vahemman materiaaleja, kerata tuotteista elinkaaren
lopussa raaka-aineet talteen uudeksi tuotannoksi seka suunnitella tuotteet siten, etta ne

ovat korjattavia ja elinkaari on pitka. (Antikainen et al, 2016)

2.4.1 Liiketoiminnan kehittaminen
Kiertotalouden implementointia hidastavat ja estavat erityisesti nykyiset ansainta- ja lii-

ketoimintamallit, joiden perusteet eivat tue kiertotalouden mukaista ansaintaa. SITRA:n
mukaan kiertotaloutta tukevat liiketoimintamallit voidaan luokitella 5 eri paaryhmaan.

(SITRA, 2019) Liiketoimintamallit ja niiden perusidea on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kiertotalouden liiketoimintamallit

Tuote palveluna Palvelun tarjoaminen tuotteen sijaan

"Suoritetalous”

Uusiutuvuus Uusiutuvien materiaalien kayttd

Jakamisalustat Resurssien kayttoasteiden nosto digitaalisilla ym. alustoilla

"jakamistalous”

Tuote-elinkaaren | Tuote pysyy kaytdssad mahdollisimman pitkdan

pidentdminen

Resurssitehok- Materiaalitehokkaat ratkaisut, Tehokas kierratys ja raaka-ainei-

kuus den takaisinotto

Kiertotalouteen liittyy olennaisesti jakamistalous ja sen eri sovellukset. Mahdollisuus ja-
kaa resursseja on jo yhteiskunnassa olemassa, mutta kustannusrakenne on sellainen,
ettd omistaminen esimerkiksi vuokraamisen sijaan on monissa tuoteryhmissa halvem-
paa. Markkinoille on tulossa uusia sovelluksia jakamistalouden sovelluksista eli yhteis-
kayttératkaisuja (Finnish Green Building Council, 2019 a)( Finnish Green Building Coun-
cil, 2019 b)(Antikainen et al, 2016).

Toimitilojen kayttdaste on yleisesti ottaen matala. Tutkimuksissa on havaittu Helsingin
alueella 45-50 % kayttdaste tyopisteissa ja 25-30% kayttdaste kokoushuoneissa toimis-
toaikoina (modulesolutions, ei vuosilukua)(Martela, ei vuosilukua) huolimatta siita, etta
toimitilavuokrat Helsingissa ovat varsin korkeat. Monitila-, verkosto- ja muut tehostettuun
tilankayttoon tahtaavat kiinteistéjen toiminnan jarjestdmisen mallit tukevat kiertotaloutta

materiaalinkulutuksen vahentamisen kannalta (Martela, ei vuosilukua).

Perinteisen omistamisen mallin sijaan kiertotaloudessa pyritdan hyddyntamaan palve-
luistamis- ja leasing-toimintamalleja. Tarkoituksena on edistda kestavien tuotteiden kayt-
t6a, elinkaaren pidentamista, huollon ja kunnossapidon kehittamista seka uudelleen-
kaytettavyyttad koko materiaalin elinkaaren ajalla. Palveluntuottajan kilpailu- ja liiketoimin-
taetuihin kuuluu, etta tuote on ilman suuria prosessointeja kayttokelpoinen kierrosta kier-
toon (Antikainen et al, 2016).
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Suoritetalouden logiikkana on palveluntuottamisen tehokkuus. Omistus sailyy tuottajalla,
jolloin sama taho on vastuussa koko elinkaaren aikaisista materiaaliresursseista. Palve-
lun taloudellisuus toimittajan nakékulmasta perustuu palveluntuottamisen tehokkuuteen,
materiaalin kiertoon ja sitd kautta pienentyneeseen materiaalikustannukseen seka kayt-

tétarkoituksessaan oikein mitoitettuihin sopimuksiin (Stahel, 2016).

Toimitilahankkeissa kalusteet ja muu kayttajan tai omistajan erillishankintana toteutet-
tava toimitus on yllattavan suuri paastojen aiheuttaja etenkin, kun otetaan koko elinkaa-
ren paastdvaikutukset huomioon (SITRA, 2017). Toimitilakohteissa tydympariston vaati-
musten muuttuminen seka kayttajan ja omistajan vaihtuminen tarkoittavat usein vahin-
tdan kalusteiden vaihtoa, vaikka entiset kalusteet olisivat taysin kayttokelpoisia. Kalus-
teilla on perinteisesti ollut jopa negatiivinen jalleenmyyntiarvo, jolloin suurin osa niista on
paatynyt jatteeksi. Markkinoille on tulossa uusia toimittajia kalusteiden kierratykseen
(SITRA, 2017).

Myos talotekniikkaa, energiatehokkuusparannuksia (Finnish Green Building Council,
2019 b) seka esimerkiksi hisseja voidaan hankkia palveluna (Finnish Green Building
Council, 2019 a).

Rakennusalalla on nykytilanteessa saatavilla materiaaleja, joiden valmistukseen on kay-
tetty vaihtelevassa maarin kierratysraaka-ainetta. Esimerkiksi eristystuotteiden, lattiama-
teriaalein, metallituotteiden ja kipsilevyjen valmistuksessa on hyédynnetty kierratys-

raaka-ainetta. (Isover, ei vuosilukua) (Ruuska et al, 2013)

Kiertotalouden hierarkian mukaisesti toivottavinta on tuotteen sailyttdminen sellaisenaan
joko alkuperaisessa kohteessa samassa kayttdtarkoituksessa tai eri kohteessa eri kayt-
totarkoituksessa. Hollantiin rakennetun kiertotalousalan tietynlaisen suunnannayttgja-
hanke CIRCL:n rakennusmateriaaleina on kaytetty runsaasti uudelleenkayttéosia, kuten

WC-kalusteet, metallijarjestelmaseinat ja vanhat ikkunat valiseinina.

Kiertotalouden tulisi kuitenkin laajemmin ajateltuna olla myds taloudellisesti kannattavaa,
ja CIRCL-hankkeen toteutuskustannukset nousivat 20-30% verrattuna “business-as-

usual” tapaukseen. (Finnish Green Building Council, 2019 a)

2.4.2 Prosessien kehittaminen
BIM-teknisilld simulaatioilla muodostuvan materiaalihukan maaraa ja rakennuksen ma-

teriaalinkulutusta voidaan tarkastella jo suunnitteluvaiheessa (Lu et al, 2017). Suunnitte-
luprosessi ja sen sujuvuus ovat erittdin tarkeitd rakentamisen materiaalihukan vahenta-

misessa kokonaisuudessaan. Myohaiset suunnitelmamuutokset, suunnitelmavirheet
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seka suunnittelemattomat rakenteet aiheuttavat materiaalihukkaa tekovaiheessa (Poon,
2007).

Rakentamisen toteutuksessa ja suunnittelussa tulisi suosia moduulimitoitusta ja jarjes-
telmaasennuksia sekd pysyvissa etta valiaikaisissa rakenteissa. Tuotteiden katkaisu,
tydstaminen ja esimerkiksi muottien paikan paalla tekeminen vastaavat lahes 30% ra-

kentamisen aikaisesti materiaalihukasta (Poon, 2007).

RAKLI:n Green Deal kannustaa jasenyrityksiaan kestavaan purkamiseen muun muassa
edellyttamalla tarkan purkukartoituksen teettamista ja ennakkoilmoituksen tekemista uu-

delleen kaytettavistd materiaaleista. (Sitoumus2050, ei vuosilukua)

Kiertotalouden kriteerit on sisallytettava hankintojen valintakriteereihin ja sopimuksiin
seka sisallytettdva niihin taloudelliset kannustimet tavoitteiden saavuttamiseksi. Kierto-
talous julkisissa purkuhankkeissa, seka Vihrea julkinen rakentaminen -hankintaoppaiden
mukaan myos rakennuttajakonsultilla, kuten muillakin konsulteilla tulee olla riittavat refe-
renssit kiertotalouden edistdmisesta korjaus- ja purkutdissa ja kilpailutuksessa voidaan
antaa lisapisteitd kiertotaloudellisista innovaatioista. (Kuittinen, 2019) (Kuittinen et al,
2017)

Julkisen hankintayksikdn on myo6s suositeltavaa pisteyttda purku-urakoitsijoiden mah-
dollisuuksia valmistella tuote uudelleenkaytettavaksi. Oma verkkokauppa materiaaleille,
purun hiilijalanjaljen ja valtettyjen paastdjen raportointi, uudelleenkayttokumppanit seka
uudelleenkayttésuunnitelman sisaltd voidaan sisallyttda pisteytettaviksi osatekijoiksi
(Kuittinen, 2019).

Kiertotalouteen kuuluvan elinkaariajattelun sisaistdminen myds varsinaisen rakennus-
hankkeen ulkopuolella on tarkeaa. Ylipaataan koko kiinteistdn elinkaaren hallinnassa on
olennaista tietda rakennuksen materiaalit, rakenteet, huoltohistoria seka jaljella olevat
kayttdiat, minkd suhteen kiinteistdnhallinnassa on usein puutteita. Tietomallin kayttdéa
kiinteistéhallinnassa on lisattava ja sen yllapidon aikaista kaytettavyytta edistettava jo

suunnittelussa. (Anttila et al, 2014)

2.5 Rakennuttajan sijoitusstrategian vaikutus

Kiinteistosijoituksia tehdaan seka rahoitus- etta reaali-investointeina. Rahoitussijoitusten
tarkoituksena on tuottaa yritykselle sellaisenaan kassavirtaa ja paaoman arvonnousua,
reaali-investoinnit ovat yrityksen tuotannontekijoiden hankintaa, esimerkiksi yrityksen

omaksi toimitilaksi (Kaleva et al, 2017).
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Reaali-investointien aikajanne on yleensa pitka ja tuottoja odotetaan vahan tai ei ollen-
kaan. Rahoitusinvestointien tuottovaatimus riippuu riskitasosta. Turvattu, pitkdaikainen
ja riskitdn sijoitus yhdistetaan usein matalaan vuosituottovaatimukseen, kuten institutio-
naalisien sijoittajien tapauksessa. Riskeja ottava, hankkeen arvoa lyhyella aikajanteella
nostamaan pyrkiva sijoitus vaatii korkean tuoton nopeasti, yleensa jaannésarvon suh-
teessa investointiin. Kiinteistdrahastot, kiinteistdsijoitusyhtiét seka eritoten ulkomaiset

kiinteistOsijoittajat ovat mahdollisia lyhyen aikajanteen sijoittajia. (Kaleva et al, 2017)

2.6 Kiinteistoprojektinjohdon perustavoitteet

Rakennushankkeeseen ryhtyva on maankaytto- ja rakennuslain mukaan velvollinen huo-
lehtimaan, ettd rakennus suunnitellaan ja toteutetaan voimassa olevien sdanndsten ja
maaraysten seka myonnetyn rakennusluvan mukaisesti (Rakennustieto, 2016). Raken-

nushankkeeseen ryhtyvasta kaytetaan tassa tydssa nimea "rakennuttaja”.

Rakennuttaja huolehtii rakennuttamisvelvoitteista itse tai melko tavallisesti hankkii sopi-
musjarjestelyin patevaa osaamista rakennuttamistehtavien suorittamiseksi. (Rakennus-
tieto, 2016).

Rakennuttaja mm. maarittelee projektille tavoitteet, vertailee ratkaisuvaihtoehtoja ja var-
mistaa, ettd suunnitelmat tuottavat tavoitteiden mukaisen lopputuotteen. Rakennuttajan
maarittdma organisaatio toimii rakennushankkeen paattavana tahona. Tehtavana ase-
tettavalla ohjausryhmalla on johtaa rakentamista ja tehda riittavan aikaisessa vaiheessa
sellaiset rakentamiseen vaikuttavat paatdkset, joita ei ole delegoitu toimeenpanevalle

tasolle (Rakennustieto, 2016).

Jotta hanketta voitaisiin ohjata hallitusti, tulee tavoiteasetanta tehda riittavan tarkasti ja
ymmarrettavasti. Tavoitteet tulee myo6s kirjata ylds siten, ettd niiden noudattaminen
hankkeessa ei pakota osapuolia vain yhteen ennalta maarattyyn ratkaisuun, vaan tavoit-
teen reunaehtojen sisalla voidaan innovoida hankkeeseen parhaiten sopiva kadytannon
ratkaisu. Tavoitteiden pohjalta on tehtava kirjauksia myo6s projektin muihin asiakirjoihin

seka valvottava ja todennettava tavoitteen mukaista etenemista. (Saari, 2004)
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3. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

3.1 Tutkimuksen aikana kerattava aineisto

Tutkimuksen aineisto kerattiin padosin puolistrukturoiduin teemahaastatteluin. Haastat-
telujen kohteena olivat tavanomaisen rakennushankkeen osapuolet seka aiheen erityis-
piirteet hyvin tuntevia kiertotalouteen perehtyneita henkiloita. Haastatteluissa edustet-

tuina olivat seuraavat tahot:
1. H1 - Rakennuttaja (Tilaaja) 4 henkil6a.
2. H2 - Urakoitsija (Paaurakoitsija) 8 henkiloa
3. H3 - Viranomainen (Helsingin kaupunki) 2 henkil6a
4. H4 - Lainsaataja (Ymparistdministerio) 1 henkild
5. H5 - Kiertotalousasiantuntija 1 henkild
6. H6 - Purku-urakoitsija 1 henkild
Haastattelukysymykset muodostettiin keratyn esitiedon pohjalta.

Tutkimuksen tuloksien perusteella tehtiin hankinta- ja sopimusasiakirjatarkastelut yrityk-
sen sisaisien malliasiakirjojen laajuudessa. Malliasiakirjoja ei esiteta tutkimusraportissa
yrityksen liikesalaisuuden piiriin kuuluvina. Asiakirjoihin esitettavat kirjaukset on esitetty

kappaleessa 6.

3.2 Muu hyodynnettava aineisto

Ty6ssa kaytettiin myds syksylla 2019 tehdyn tapaustutkimuksen (NCC Scandic Rauta-
tieasema) aineistoa. Kyseisessa tutkimuksessa keskityttiin korjausrakentamisen materi-
aalihukan vahentamiseen, joten aineisto sopi loistavasti tyon tdydennykseksi. Aineiston
kayttdon on saatu lupa NCC:n edustajalta. Tama aineisto on tapaustutkimus -tyyppinen,
joten laajaa yleistettavyytta siitd ei voida johtaa. Aineisto antaa kuitenkin osviittaa erityi-

sesti korjaushankkeiden kiertotalouden nykytilasta ja pullonkauloista.

Tutkimuksessa tutustuttiin myds LEED- ja RTS-ymparistdluokitusjarjestelmiin ja poimit-

tiin niissa painotettavia kiertotaloustavoitteita.
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4. TULOKSET JA TULOSTEN KASITTELY

Kappaleessa 4 on kasitelty haastatteluissa esille tulleita kiertotalouden toimintatapoja,
vastuita, konkreettisia kiertotaloustoimenpiteita seka niiden esteita ja mahdollisia tulevai-
suuden toimintatapoja. Haastatteluiden, kirjallisuuskatsauksen sekd muiden tydssa teh-

tyjen asiakirjatarkastelujen perusteella tehdyt paatelmat on esitetty raportin luvussa 6.

Haastatteluiden suoritustapa oli puolistrukturoitu teemahaastattelu. Tutkimuksen tekija
oli laatinut ennakkoon haastateltavan osapuolen rooli ja asiantuntemus huomioon ottaen
oletettavasti asianmukaisia kysymyksia kiertotaloudesta rakennushankkeessa. Haastat-
teluiden aikana syntyi myds teemahaastattelulle ominaisesti arvokasta keskustelua ky-

symyslistojen ulkopuolelta.

Haastatteluiden kysymyslistat Iahetettiin haastateltaville padosin ennakkoon. Haastatel-
tavilta tiedusteltiin haastattelun alussa suostumusta haastatteluiden nauhoitukseen,
minka suurin osa haastateltavista myds antoi. Haastattelut nauhoitettiin niiltd osin, kuin
suostumus tdhan saatiin. Haastatteluiden aanitteet kaytiin haastattelun jalkeen lapi ja
kirjattiin haastateltavan vastaukset seka kappaleessa 4 mainittujen oheisaineistojen tu-
lokset tutkimuksen tekijan toimesta ylés. Haastatteluaanitteet tuhotaan valittdmasti tutki-

muksen raportin tarkastamisen jalkeen.

4.1 Rakennuttajan hyoty

Todettiin, etta kiertotalouden liiketoimintamalleista on tapauskohtaisesti saatavissa liike-
taloudellisesti yksiselitteisella tavalla konkreettisia hyétyja. Liiketoimintamallien taloudel-

lisuus on riippuvainen kaytettavasta laskentaelinkaaresta. —H1

Muiden kiertotalouden toimenpiteiden perusteet tulee ndhda imago-, vuokrattavuus- ja
liketoiminnan tulevaisuuden riskinhallinnan kannalta. Haastattelujen ja taustadatan pe-
rusteella arvioitiin, etta kiertotalouden ohjaamisen vaatimien kartoitusten, suunnittelun ja
muun lisdpanostuksen myo6ta hankkeen suunnittelukustannukset kasvavat, mutta inves-
tointikustannusta on vastaavasti mahdollista pienentda esimerkiksi kaatopaikkamak-
suista ja materiaalin sailyttdmisesta saatavilla kustannussaastdilla, siten ettd suunnitte-

lun lisapanos pystytaan kattamaan. - H1, H6

4.2 Osapuolten vastuut kiertotalouden ohjauksessa

Rakennuttaja:
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Nykyisessa toimintaymparistdssa rakennuttajilla on suuri vastuu kiertotalouden imple-
mentoinnista rakennushankkeessa. Rakennuttajan on aina tehtava rakennushanketta
koskevat paatokset, mutta kiertotalouden mukaisten toimintamallien, tuotteiden, palve-
luiden ja prosessien esittaminen rakennushankkeeseen ei tulisi olla pelkastdan raken-

nuttajan valveutuneisuuden ja tietotaidon varassa. - H1
Projektinjohtokonsuliti:

Rakennushankkeeseen tulisi luoda kiertotalouden tarkastelut, kiertotalouden ohjaus
hankevaiheittain ja kiertotalouden paaperiaatteet huomioiva projektinjohdon toiminta-
malli. Projektipaallikon tulisi osata kiertotalouden paaperiaatteet seka esimerkkeja kier-
totalouden kaytannon sovelluksista rakennushankkeessa, ja esittaa kiertotaloutta tuke-
vien liiketoimintamallien kayttokohteita hankkeessa. Tarkemmat tarkastelut kiertotalou-
den sovelluksien kaytettavyydesta kyseisessad hankkeessa voidaan tilanteesta riippuen
katsoa kuuluvan joko erillisen kiertotalouskonsultin, urakoitsijan, suunnittelijoiden tai ra-
kennuttajan vastuulle. Naiden tehtavien vastuuttaminen osapuolille vaatii kuitenkin tie-
tynlaisen perusosaamisen tason kiertotalouden suhteen, silla tehtavien laajuus ja tavoit-

teet seka tehtavan suorittava taho tulisi maaritella projektinjohtajan toimesta. - H1

Suunnittelijat

Nykymarkkinassa suunnittelijoiden intressi oman suunnittelualansa kiertotalouden so-
velluksista ja implementoinnista rakennushankkeessa on alhainen. Esimerkiksi muunto-
joustavuuden, pitkdaikaiskestavyyden ja uudelleenkayttémahdollisuuksien tietamys
oman erityisalan rakennustuotteista ja -ratkaisuista ei tule rakennushankkeissa ilmi.
Suunnittelijoilta saadaan harvoin konkreettisia ehdotuksia materiaalien suojeluun ja
saastamiseen, uudelleenkayttéon ja kierratykseen. Suunnittelijoilla ei mydskaan ole
haastatteluiden perusteella yleisella tasolla aitoa tietoutta suunnitelmiin tyypitettavien

tuotteiden pitkaaikaiskestavyydesta tai elinkaaren kustannuksista. - H1

Urakoitsija

Haastatteluiden perusteella todettiin, ettd perinteinen kiintedhintainen kokonaisurakka-
malli on kiertotalouden kontekstissa haitallinen, silld osapuolten valille ei saada talléin
muodostettua kiertotalouden ratkaisujen kaytettavyyden mahdollistavaa yhteistyota.
Moni kiertotalouden sovellus linkittyy vahvasti hankesuunnittelusta aina toteutukseen

asti, ja selkea rajanveto kiertotaloustoimenpiteen kaytettavyyden tarkastelun paattymi-
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sesta on vaikeaa. Mikali suositaan projektinjohto- ja muita yhteistydhon perustuvia urak-
kamuotoja, voidaan koko hanketta ohjata tavoitteilla, joiden toteutuminen varmistetaan
urakoitsijan tuottamalla dokumentaatiolla. Urakoitsijan vastuulla on toimia asetettujen ta-
voitteiden mukaisesti, antaa Tilaajan paatoksentekoa varten tarvittavat tiedot seka hyo-
dyntda omaa yhteistydverkostoaan ja osaamistaan kiertotalouden edellyttamalla tavalla.
Projektinjohtourakoitsijalta voidaan myds edellyttaa innovaatioiden tuottamista rakenta-
misen asiantuntijan roolissa, mita voidaan myos sopimusteknisesti tukea nk. innovaatio-

kannustimin. — H2

Lainsaataja
Haastatteluissa todettiin, etta erityisesti rakennusosien uudelleenkaytdn esteena on mer-

kittdvassa maarin tuotteiden kelpoisuus- ja standardointivaatimuksia kuten CE-merkin-

nat, tyyppihyvaksyntapaatokset seka kaytosta poistettavan materiaalin jatestatus. - H1

Kaavoitus ja rakennusvalvonta

Ennen kaikkea kaavoituksella tulisi ohjata korjausrakentamiseen ja olemassa olevan
kiinteistékannan kehittdmiseen. Helsingin kaupungin tiekartan mukaan kannustimia ja
ohjaustoimenpiteita tullaan ottamaan kaytté6n vuosien 2020-2025 aikana. Haastattelun
perusteella kartoitettavien ohjaustoimenpiteiden joukkoon tulevat kuulumaan muun mu-

assa lisdrakennusoikeuden kannustin korjauskohteelle. -H3

4.3 Kiertotalouden toimintaymparisto ja kehittyminen

Haastatteluissa todettiin, etta talla hetkelld uuden materiaalin kaytté rakennushank-
keessa on padosassa tapauksia halvempaa kuin uudelleenkaytettdvan materiaalin tuo-
minen hankkeeseen ehjana purkaminen, kuljetukset, kunnostukset ja mahdollisten mit-

tapoikkeamien kompensointi huomioiden. - H6

Seka hankkeeseen tuotavat kiertotaloustuotteet (rakennusmateriaalit) ettd hankkeen yh-
teydessa kaytosta poistettavat tuotteet (purkumateriaalit) on edelleen kartoitettava paa-
osin hankekohtaisesti. Laajamittaisia yleistyksia kierratetyn raaka-aineen osuudesta,
kaytdsta poistettavan materiaalin tehokkaasta uudelleenkdyttddn toimittamisesta tai so-
vellettavien kiertotaloutta tukevien liiketoimintamallien kaytt6onotosta ei voida tehda. -
H1 - H6
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4.3.1 Lainsaadannon reunaehdot ja valtiollinen ohjaus
EU:n laajuinen rakennustuoteasetus ja sen paikalliset tulkinnat maarittavat pitkalti raken-

nusmateriaaleille asetettavia kelpoisuusvaatimuksia. Tiedossa on, etta paikalliset tulkin-
nat ja soveltaminen myds eroavat jonkin verran toisistaan EU-jasenvaltioiden kesken.
Suomen tulkinta rakennustuoteasetuksesta on yhtaalta tunnistettu tiukaksi ja toisaalta
ymparistoministerion pohdintojen mukaan on vaikeaa toteuttaa lainsaadanndéllisesti oi-
keaoppisella tavalla sellaisia kiertotalousvaatimuksia, jotka kohdistuisivat suoraan mate-
riaaleille ja tuotteille. Ymparistoministerion kanta paapiirteissdan on, ettd mahdolliset
vero- ja muut lainsdadannolliset kannustimet tulee todennakdisesti toteuttaa rakennus-

eika materiaalikohtaisesti.

Rakennustuoteasetusta ja paikallista tulkintaa on kuitenkin oletettavaa kehittda siten,
etta kierratys- ja uusiokayttomateriaalien kelpoisuutta tarkastellaan seka materiaali- etta
kayttdtarkoituskohtaisesti. Uusiokayttdmateriaalin kayttéa uudessa kayttdtarkoituksessa
on jo olemassa pienessa mittakaavassa, mutta maarittelyn kautta pyritaan tukemaan ta-
man skaalattavuutta. Kehittdmishankkeen kilpailutus on kdynnissa ja tuloksia on odotet-

tavissa vuonna 2021.

Ymparistoministeri¢ tulee myds merkittavasti edistdmaan uusiokayttémateriaalien digi-
taalisten kauppapaikkojen kayttéa tulevaisuudessa. Esimerkiksi Materiaalitorin kaytto-
velvollisuutta ei ole tamanhetkisen tiedon valossa tarkoitus laajentaa, vaan tarkoituksena
on seka lisdantyvan massan etta uusien liiketoimijoiden myéta lisata Materiaalitorin hou-
kuttelevuutta. Seuraavaan MRL:n uudistukseen tulee myoés sisaltymaan velvoite raken-
nus- ja purkujatteen digitaalisesta raportoinnista kaikissa luvanvaraisissa hankkeissa ja

todentaa lopputarkastuksen yhteydessa suunnitellut ja ilmoitetut materiaalimaarat.

Raportointiin on tarkoitus kytkea rajapintoja digitaalisiin kauppapaikkoihin ja taten lisata
esimerkiksi Materiaalitorin kaytettavyytta, tarkkuutta seka kavijamaaraa. Uudistusta teh-
taessa tullaan myos tarkastelemaan kirjauksia rakennusten muunneltavuuteen ja saily-

vyyteen. —H4

4.3.2 Viranomaisohjaus
Kaavoituksessa on tahan asti huomioitu kiertotaloutta hyvin vahan, ja yksittaisten kierto-

talousmyonteisten kaavaratkaisujen innovointi on ollut Iahinna kaavoittajan perehtynei-
syyden ja aktiivisuuden varassa. Esimerkiksi Helsingin kaupungin kaavoitusstrategia ei
ole ollut kiertotalouslahtdinen, vaan kaavoituksessa on keskitytty kaupungin rakennus-

kannan kasvattamiseen.
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Toukokuussa 2020 julkaistun Helsingin kierto- ja jakamistalouden tiekartta -julkaisun mu-
kaan rakennusalan kiertotalous nostetaan kuitenkin korkeaksi prioriteetiksi osana hiili-

neutraalia kaupunkiseudun kehittamista.

Keskeisia tarkasteltavia toimenpiteita tulevaisuudessa ovat todennakdisesti korjausra-
kentamiset kaavoitukselliset kannustimet muun muassa rakennusoikeuden maaran poh-
jalta seka pakottavat kiertotalousvaatimukset ja kaupungin omien hankkeiden hankinta-

toimen kiertotalouskriteerit. -H3

4.4 Kiertotalouden suunnittelu hankkeessa

Kiertotalouden mahdollistamiseksi hankkeessa tulee materiaalikierron suunnitteluun va-
rata riittavasti aikaa. Kiertotaloustoimenpiteiden toteutettavuutta tukevat selvitykset tulisi
tehda hyvissa ajoin ennakoiden siten, etta tavoitteita voidaan muodostaa hankkeen osa-

puolille alusta asti ja huomioida suunnittelutoiminnassa. -H6

Haastatteluissa todettiin, etta lahes jokaiseen kiertotaloustoimenpiteeseen on varaudut-
tava hankkeen alkuvaiheesta lahtien. RAKLI:n esittdma purkukartoitus nahtiin Iahtdkoh-
taisesti hyvana askeleena kohti suunnitelmallisempaa materiaalin kiertoa rakennuksissa,
mutta todettiin myds, ettd rakennuksen materiaalit on yhta lailla kartoitettava niin korjaus-
kuin uudisrakentamisessakin hyvin aikaisessa vaiheessa suunnitelmallisen kiertotalou-
den toteutumiseksi. Purkukartoituksen teettdminen ulkopuolisella konsultilla nahtiin
myo6s nykymuodossaan raskaaksi prosessiksi verrattuna siitd saataviin materiaalihyotyi-
hin. — H1, H2, H6

4.5 Materiaalin sailyttaminen

Todettiin, ettad tehokkain keino vahentaa materiaaleihin rakennusmateriaaleihin liittyvaa
ymparistokuormitusta on suojella olemassa olevaa materiaalia rakennuksissa. Esimer-
kiksi korjaushankkeessa on ensisijaisen tarkeaa tutkia mahdollisuus sovittaa tuleva tila-
ratkaisu olemassa olevaan rakennukseen siten, ettd suuri osa materiaaleista voidaan

jattaa paikoilleen ja kartoittaa sailytettavien rakennusosien kelpoisuus. - H1

Vanhoja ikkunoita, ovia, jarjestelmaseinia, pattereita ja puulattioita voidaan kunnostaa
paikallaan. Myds taloteknisia laitteita voidaan korjata, esimerkiksi modulaarisesta 1V-ko-

neesta pystytaan joissain tapauksissa vaihtamaan osia ja uusimaan moduuleja. - H2

Materiaalin sailyttdmisen osalta on myds olennaista muistaa, etta valilliset tavoitteet ku-
ten korjattavuus, vaihdettavuus, paivitettavyys ja muuntojoustavuus vaikuttavat merkit-

tavasti rakennuksen elinkaaren aikaiseen materiaalin sailyvyyteen. Kasitteet tunnetaan
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rakennusalalla hyvin, mutta niiden nakyminen seka suunnittelussa etta toteutuksen ma-

teriaalivalinnoissa on yleisesti ottaen heikolla tasolla. - H1

Esimerkkina vaihdettavuudesta ja paivitettavyydesta voidaan mainita tekniikka-asennuk-
set yleisesti. Erityisesti sdhkdasennukset vanhentuvat oletettavasti nopeimmin, joten nii-
den vaihtaminen ja paivittdminen tulee olla helppoa. Sahkdéasennukset tulisi aina mah-
dollisuuksien mukaan suunnitella esimerkiksi alakatossa alimmaiseksi ja kaapelireitit
suunnitella siten, ettd asennukset voidaan vaihtaa muita osia purkamatta. Myos paate-

laitteiden valinnassa tulee ottaa huomioon elinkaaren aikainen materiaalin mika.

Korjauksessa ja osittaispurkamisessa on myds tarkeaa tunnistaa ne rakennusosat, jotka
voidaan sailyttdd tehokkaalla tavalla. Erityisesti vanhoja sahkdjohtoja, muuta kaytosta
poistettavaa tekniikkaa tai kotelorakenteita tulisi tarkastella kriittisesti, silla niiden paikal-
leen jattdminen voi mydhemmin kiinteistén elinkaaren aikana olla haitallista sdastavan
purun nakokulmasta. Mikali asennuksien tarkkaa kuntoa, reitteja tai muita parametreja
ei tunneta tarkkaan eikad niiden selvittdminen ole ilman purkua mahdollista tai teknillis-
taloudellisesti jarkevaa, voi sailyttdmisen yhteydessa syntya nk. kumuloituvaa purku-
kuormaa, joka joudutaan poistamaan kiinteiston tulevien muutostéiden yhteydessa. Tal-
lainen menettely on kokonaisvaikutuksiltaan yleensa yhtaaltad sekd huomattavasti kal-
liimpi, etta toisaalta materiaalia kuluttavampi. Toiseen kertaan purkaessa joudutaan to-
dennakoisesti purkamaan liittyvid materiaaleja siten, ettd kokonaisvaikutus muodostuu

negatiiviseksi. -H1

Rakennusten rungot ovat padosin toimitilan kontekstissa betonia. Kappaleessa 2 esite-
tyn selvityksen mukaisesti betonin kierrattdminen on Suomessa paaosin tehotonta ja
valtettyjen paastdjen hydtysuhde kierrattamisprosessin paastoihin on kehno. Hydtysuh-
teeseen vaikuttaa olennaisesti kuljetusmatka, joten tilanne muuttuu radikaalisti, mikali
esimerkiksi aluekehittdmishankkeessa pystytaan hyotykayttamaan purkubetoni hyo-

dyksi paikallisesti. - H6

Muissa tapauksissa rungon kiertotaloudellisesti ainoa oikea toimenpide on sailyttaminen,
eli uuden rakennuksen sijaan suositaan korjausrakentamista, kayttétarkoituksen muu-
toksia seka kunnostamista. Rungon sailyttaminen ilmenee voimakkaasti hankkeen hiili-

jalanjaljen pienenemisena. - H1

Julkiseen keskusteluun on myos noussut aika ajoin betonin korvaaminen runkomateri-
aalina puulla. Puurakenteisen toimitilan elinkaaren aikaisesta kiertotaloudesta tulisi kui-
tenkin tehda vield huomattava maara lisatutkimusta asian suositeltavuuden varmista-

miseksi, silla esimerkiksi puurungon palosuojaus kipsilla on huomattava materiaaliera ja
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rakennusosien kierratettavyydesta kayttdian paattyessa seka materiaalitehokkuudesta

suhteessa betonirunkorakenteeseen ei ole riittavasti tietoa. - H2

Materiaalien sailyttamiselle on 16ydettavissa useita kannustimia, vaikka korjausrakenta-
misen kustannukset asettuvatkin monesti noin 95-100% suhteessa vastaavaan uudisra-
kennukseen. Esimerkiksi Helsingin syrjaisempien kaupunginosien ajantasaisissa kaa-
voissa saattaa rakennusoikeus pudota jopa neljannekseen verrattuna tontilla olemassa
olevaan kerrosalaan. Toisaalta keskusta-alueille rakennettaessa pohjaolosuhteiden vai-
keus, uuden runkorakentamisen vaatiman logistiikan kustannukset seka muut lieveilmiot
asettavat usein korjausrakentamisen edulliseen asemaan. Todettiin myds, ettd naita
hankekohtaisia erityistekijoitéa ei rakennuttajien kokemuksen mukaan riittavalla tavalla

yleensa ole huomioitu hankesuunnittelun budjetoinnissa. — H1

Toimitilarakentamisen kaavoitusprosessissa voidaan myos hyodyntaa investoinnin kan-
nattavuutta parantavia parametreja kaavaehdotuksessa. Tallaisia esimerkkeja ovat
muun muassa lisarakennusoikeus. Lisaksi Helsingin kaupunki tulee lisdamaan muita
materiaalin suojelun kannustimia kaavoitukseen 2020-2025 kiertotaloustiekartan mukai-
sesti. — H3

Tarkea osa rakennuksen materiaalin sailyttamisperiaatetta on huomioida suunnittelussa

korjattavuus, vaihdettavuus ja paivitettavyys. - H1

Esimerkiksi selkeiden haalausreittien suunnittelu elinkaaren aikana vaihdettaville raken-
nusosille, tarkastus- ja huoltoluukkujen riittdva maara ja oikea sijainti seka kulutuskesta-
vyys ovat osa tarkeda kokonaisuutta rakennuksen elinkaarella, ja ne huomioidaan myds
RTS-kriteeristdssa. (37)

Erillisen vuonna 2019 tehdyn tapaustutkimuksen havaintojen perusteella on oleellista
myo6s suojata sailytettavat materiaalit niin, etta ne eivat turmellu. Suojaaminen on kierto-
talouden nékdkulmasta kaksiterainen miekka, jossa yhtaalta suojaus perinteisesti paikan
paalla tehtyna aiheuttaa materiaalihukkaa, silla suojausmateriaalit ovat usein kertakayt-
toisia ja esimerkiksi puuta kaytetddn suojaamisessa paljon. Toisaalta taas suojaamatto-
mat rakenteet vahingoittuvat tydmaa-aikana herkasti. Oleellista olisi siis mitoittaa suo-
jaustoimenpiteet siten, ettd saastetty materiaali on oikeassa suhteessa tehtaviin suo-
jaustoimenpiteisiin. Suositeltavaa olisi myds 16ytéa standardoituja ratkaisuja kaytetta-
vista suojaustuotteista, ja taten osaltaan edistaa laajamittaisempaa suojausmateriaalien

uudelleenkayttoa.
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4.6 Materiaalien hankinta uudelleenkaytettyina

Todettiin, ettéd osaltaan merkittdva haaste rakennusosien uudelleenkaytdssa on vanhan
materiaalin kelpoisuus seka ominaisuuksiltaan, ettd mitoitukseltaan. Rakennusten suun-
nittelussa ei ole perinteisesti ajateltu muunneltavuutta, purettavuutta ja moduulimitoi-

tusta.

Uudelleenkaytdon mahdollistamiseksi onkin hyvin yleisesti suunniteltava uusi kaytto-
kohde ja tilat olemassa olevan materiaalin mukaan eika toisinpain. Mikali uudelleenkayt-
tétuotteita halutaan kohteeseen hankkia, edellyttda tdma huolellista ennakkovalmistelua

ja materiaalikartoitusta, joka tulee tehda kohdekohtaisesti. — H2

Poikkeuksena tdhan paatelmaan voidaan esittaa ylijadmatuotteiden, kuten laattojen,
eristeiden ja tiilien hankkiminen esimerkiksi paikallisilta ylijagdmamateriaalin toimittajilta.
Ylijgdmamateriaalin kayttaminen on suositeltua, muttei ratkaise uudelleenkayton ongel-

mia tai vie alaa kiertotalouden nakokulmasta kokonaisuutena kohti lapilyontia. — H1

Materiaalin saatavuuden nakdkulmasta ollaan myo6s edelleen hyvin kohdekohtaisessa
markkinassa. Kaytanndssa uudelleenkayttdosien tuominen hankkeeseen vaatii niiden
hankintaa joko saman toimijan toisesta kohteesta (purku) tai aktiivisen ja paikallisen
markkinaselvityksen kautta. On taysin hankekohtaista, |6ydetdankd uudelleenkaytetta-
vaksi kelpaavaa, kohteeseen dimensioiltaan ja muilta reunaehdoiltaan sopivaa raken-

nustuotetta. —H1

Esimerkiksi metallijarjestelmaseinissa on ominaisuuksiensa puolesta hyvinkin laaja uu-
delleen kayttépotentiaali ominaisuuksiensa puolesta, mutta todellisen standardimitoituk-
sen puutteen vuoksi rakennusosat eivat yleisella tasolla kdy sellaisenaan mitoitukseltaan

uuteen kayttdkohteeseen. -H1, H2
Esimerkkeja uudelleenkaytettavista tuotteista:
o |kkunoita tilanjakajiksi
o Julkisivuelementeista piharakenteita

o Jarjestelmaalakatot ja -valiseinat

Uudelleenkaytettynd materiaalia voidaan hankkeesta riippuen suuressakin mittakaa-
vassa asentaa uudelleen hankkeen sisaisesti. Esimerkiksi vanhan, puretun tiilijulkisivun
tilet voidaan asentaa takaisin paikalleen elementteind, mika tosin edellyttaa, etta tiili on

kelpoista ja purku onnistuu teknisesti sahaamalla tai muulla rikkomattomalla menetel-
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malla. Lahtdkohtaisesti korjauskohteissa myds tehdaan aukotusten ja rungon muok-
kausten jalkeiset julkisivupaikkaukset samoilla tiililla. Toimintatapa ei lahtdkohtaisesti ole

kiertotalouslahtoinen, mutta on sen tavoitteiden mukainen. — H2

Muita esimerkkeja teknillis-taloudellisesti jarkevistd kohteen sisaisesti uudelleenkaytet-

tavista tuotteista ovat:
o Metalli- ja villa-alakatot
o Palamatot, tiililattiat, puulankut
o Jarjestelmaseinat
o Kivilaatat
e Valaisimet, kalusteet
- H2

LEED-sertifioinnissa uudelleenkaytetyt osat arvostetaan 200% kustannusarvostaan pis-

telaskelmassa. (United States Green Building Council, ei vuosilukua)

4.7 Kierratysmateriaalien kaytto

Haastatteluissa todettiin, etta kierratysmateriaalien tavoiteosuudet tulee asettaa raken-
nusosittain. Rakennusosittain asetettavissa kierratetyn materiaalin kayttétavoitteissa tu-
lee kuitenkin muistaa, etta tiukkojen tavoitteiden mukaisiin osuuksiin ei paasta kuin tie-
tyilla tuotemerkeilla. Nain ollen tavoitteita asettaessa taytyy myos pohtia, halutaanko si-
toutua aikaisessa vaiheessa vain yhteen tuotteeseen. Sitoutuminen saattaa tarkoittaa
hintariskia, jota on varsinkin projektinjohtourakassa vaikea siirtda kokonaan urakoitsi-

jalle. — H1

Huomioitavan arvoinen seikka on, ettad suuri osa kierratetyista raaka-aineista valmiste-
tuista tuotteista kuuluu rakennusosaryhmiin, jotka vaihtuvat toimitilakontekstissa usein

(Muuntuvat tilaosat).

Rakennustuotteista esimerkiksi seuraavien Suomessa saatavien valmistuksessa on kay-

tetty kierratettya raaka-ainetta:
e lasivilla (ISOVER noin 80%) =» puhallusvilla
e puumuovikomposiittilevyt (UPM ProFit 50%)
e Vaahtolasi (Foamit n. 95%)

e Kipsilevy (noin 25%)
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o lattiamateriaalit (Tarkett iD Inspiration 52%)
e Akustiikkalevyt (Ecophon 70%)
-H5

RTS-ymparistoluokituksen mukaan materiaalitehokkaiksi rakennusosiksi luetaan ne ni-
mikkeet, jotka tayttavat kuvassa 7 esitetyt vaatimukset tai vaatimusten yhdistelmat (37).
RTS-ympaéristosertifikaatin pisteytyksessa huomioidaan vaatimukset tayttavat rakennus-

nimikkeet seuraavasti (maksimi suoritus 75% kohdan Y 1.2) painoarvosta:
e 1 rakennusnimike 25%
e 3 rakennusnimikettd 50%

e 6 rakennusnimiketta 75%

Y1.2 Materiaalitehokkuus
Hanke
Tekija
Paivamaara
MATERIAALITEHOKKUUS
Mat: i lasketaan rak ik jotka tayttavat jonkun seuraavista vaatimuksista tai vaatimusten yhdistelmasta
Rakennusosittain materiaalimassasta on: Sdilytetty Materiaali-
L 1 ierra iaali Sivuainetta Uusiutuvaa peruskorjauk hokk iaali kuvaus
Vaatimus osuudelle 10% 5% 50% 50% %
111 Maaosat: tontilla kaytetyt maamassat 0%
113 Paallysteet: rajattuna %
kestopinnoitteisiin
121 Perustukset 0%
122 Alapohjat 0%
123 Runko 0%
124 Julkisivut 0%
126 Vesikatot 0%
131 Tilanjako-osat o
vain 1311-1312 Valiseinat
1321-1322 Lattiapinnat 0%
1323-1324 Alakatot 0%
Materiaali kkuuds i tHyttavat imil 0
Mikali osaperuskorjauksessa joku d rakennusnimikkeist3 ei sisally deal joidaan se jattaa huomiotta ja tulos jakaa huomi nimikkeilla.

Kuva 6. Y1.2 materiaalitehokkuus (RT-ymparistotyokalu)

Kriteeristd on hyva pohja asettaa tavoitteet rakennustuotteiden materiaalitehokkuudelle,
mutta se ei huomioi hankekohtaisia tekijoita kuten tuotteiden dimensioita. Lisaksi lasken-
tatavassa ei tutkimuksessa tehtyihin havaintoihin peilaten palkita riittavalla tavalla mate-
riaalin suojelua, eli sailyttdmista rakennuksessa. Lisaksi kriteeriston perusteella urakoit-

sija voi vapaasti valita esittdmansa materiaalitehokkaat rakennusosat.
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Vaihtoehtoinen tapa olisi esimerkiksi tarkentaa kriteeristéon reunaehtoja hankkeessa si-
ten, etta rakennuttaja maarittelisi urakka-asiakirjoissa materiaalikartoituksen perusteella

laskentaan sovellettavat rakennusnimikkeet siten, etta niiden hyéty olisi suurin.

Esimerkki: Materiaalikartoituksessa on huomattu, ettad suuri osa peruskorjauksessa uu-
sittavasta massasta kulminoituu julkisivuun. Maaritellaan, etta julkisivun on taytettava
materiaalitehokkuuden vaatimukset. Talldin tavoitteeseen paastaan muun muassa seu-

raavilla kaytannon toteutuksilla:
e Kaytetaan julkisivumateriaalina kierratysvillaa ja kierratyslasia
e Lisgeristetdan vanha julkisivu ja pinnoitetaan kierratysmetallilla

Toimintatapa jattaa sopivasti pelivaraa paikallisuuden, kohdekohtaisuuden ja kustannus-
tehokkuuden nakdkulmasta, mutta ohjaa toteutusta materiaalitehokkaaseen suuntaan

suuren massan osalta, mika on tehokasta.

Viela pidemmalle viety toimintatapa olisi maarittda kierratysmateriaali, sivuvirta, ja uu-
delleenkayttdosuudet taysin hankekohtaisesti. Kaytanndssa tama edellyttda suurta kar-
toituspanosta ja todella kattavaa osamarkkinaselvitysta. Toisaalta talla tavalla paastaan

kiinni juuri yksittaisiin, paikallisesti saatavilla oleviin kiertotalouden karkiesimerkkeihin.

4.8 Kaytosta poistettavan materiaalin kierto

Todettiin, ettd jatelain mukaisen 70 % purku- ja rakennusjatteen kierratysasteen saavut-
taminen edellyttda merkittavia toimia hankkeessa. Pelkka syntypaikkalajittelun tehosta-
minen, valvominen ja todentaminen ei takaa kierratysasteen nousua, silla rakennuttajalla
ei ole realistisia vaikutusmahdollisuuksia vaikuttaa kierratysketjuun jatetoimijalta eteen-

p&in. — H2

Toimitilan kayttétarkoituksesta, vuokralaisen liiketoiminnasta ja muista tekijoista riippuen
toimitilassa on vaihtelevan pituisia elinkaaria. Koko rakennuksen elinkaareen sisaltyy
yleensa useita tilojen, materiaalien ja rakennusosien elinkaaria. Nama voivat olla toimi-
tilaymparistossa hyvinkin lyhyita, esimerkiksi lattiapinnoitteet, tekniikkaa ja seina- ja kat-
topinnoitteita vaihdetaan hyvin yleisesti vuokralaismuutosten yhteydessa. Rakentamisen
kontekstissa tulisi huolehtia siita, ettd kaytdstd poistettava materiaali saadaan tehok-

kaasti takaisin materiaalikiertoon. -H1

Helpoin vaihtoehto on luonnollisesti erilliskerata kaytosta poistettava materiaali, ja toimit-
taa se rakennusprojektin jatetoimijan kautta kierratysprosessiin. Talldin on kuitenkin huo-

mattava, ettd monet rakennustuotteista ovat "mixed-material” -tuotteita, joten erilliske-
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raykseen toimittaminen siten, etta jakeet erotellaan huolellisesti ja toimitetaan nk. puh-
taana kierratysjakeena eteenpain sitoo runsaasti tydresurssia, joka Suomen markki-

naymparistdssa on kallista. -H2, H6

Toinen vaihtoehto on etsia vahintaan niille tuotteille, joita poistetaan runsaita massoja,
materiaalin takaisinottotuottaja. Verrattuna tuotteiden kierratykseen erillisen toimijan
kautta tuottajalle toimittamisen lieveilmidéna on oletettavasti vahintdankin vahentyneet

kuljetukset. Esimerkkeja rakennustuotteiden takaisinotosta:
e Tarkett, muovimatot
e Uponor, putkituotteiden takaisinotto
- H5

Osaltaan kaytosta poistettavan materiaalin kiertoa edistavaa toimintaa on myods tyo-
maalla syntyvan hukka- ja yljadmamateriaalin kerdyspalvelut. Tulee muistaa, ettd mitta-
kaava naiden materiaalierien kierratyspotentiaalissa on useissa tapauksista haviavan
pieni, mutta rohkaiseviakin esimerkkeja on haastatteluiden ja taustadatan perusteella
I6ydettavissa, kuten Wool2Loop ja RakennusOutlet. Telakkateollisuudesta ylijaamana
ostetut laatat, pintamateriaalit ja muut tuotteet voivat kattaa jo yksittdisen rakennuspro-
jektin tarpeesta kymmenia prosentteja. Nama tapaukset ovat kuitenkin yksittaisia, eika

varsinaisia tavoitteita paasta vield nykymarkkinassa asettamaan. — H1

RTS-ymparistokriteeriston mukaan rakennusprojektissa tulisi seka saavuttaa 70% kier-
ratysastetavoite, etta lajitella jakeet jateasetukseen mukaiseen 7 erillisjakeeseen. LEED-
sertifioinnin tavoitteet ovat vield vaativammat (75 %). Lisaksi LEED- pisteytyksessa huo-
mioidaan uudishankkeen jatteentuoton kokonaismassa, joka tulee olla maksimissaan
36,6 kg/m2. LEED- ja RTS-kriteeristdjen kiertotalouteen viittaavat pisteytysperusteet on

keratty kootusti liitteeseen 6.

Urakka-asiakirjoissa ei voida kohteesta riippumatta edellyttdd kierrdtysasteen taytta-
mista, silld kuten todettu kierratysasteeseen vaikuttaa nykymarkkinassa lilkkaa rakennus-
hankkeen ja osapuolten toiminnan ulkopuolisia tekijoitd. Sen sijaan rakennusjatteen eril-
liskeraysta voidaan edellyttda, valvoa ja todentaa melko luotettavasti. Olennaista on
edellyttaa digitaalista raportointia. Esimerkiksi L&T:n tarjpama Ymparistonetti -palvelu
tuottaa kuukausittain dataa todellisen kuorman mukaan. Sekajatteen maarasta ja suh-

teesta muihin jakeisiin voidaan arvioida lajittelun suoritustasoa. — H2

Olennaista olisi |16ytaa toimijoita, joilla olisi liiketaloudellinen selkea intressi materiaalien

talteenottoon ja uudelleenkayttédn. Nykyisessa liikketoimintaymparistdssa tallaisen in-
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tressin muodostaminen on vaikeaa, silla neitseellisen materiaalin teollinen kaytté on pit-
kalti koneistettua, tehokasta ja sitd myds verotetaan kiertotalouden nakékulmasta riitta-

mattomasti. -H6

On taysin selvaa, etta kiertotalouden Iapilydnnin kannalta tilanne on kestamaton. Mate-
riaalia tulisi olla saatavilla kohteesta riippumatta ja mika tarkeinta, myds kohtuullisella
aikataululla. Osaltaan parannusta on odotettavissa esimerkiksi ymparistdéministerion di-

gitaalisten kauppapaikkojen kehityksen myéta. — H6

4.9 Liiketoiminnan muutos

Kappaleessa 4.8 todetun perusteella on oleellista 16ytaa liiketoiminnan malleja, jotka tu-
kevat kiertotaloutta. Perinteisen hankinnan problematiikka on, etta rakennuttajan omis-
tuksessa oleva materiaali on kayttdian paattyessa useissa tapauksissa rakennuttajalle
negatiivisen jadnndsarvon omaava taakka, joka tulee poistaa mahdollisimman kustan-
nustehokkaasti. Kuten aiemmin todettu, liiketoimintaymparisto tukee heikosti materiaalin

toimittamista kiertoon tehokkaasti tallaisessa tapauksessa. - H6

Tuote palveluna -mallit parantavat oletettavasti rakennustuotteiden materiaalikierron ta-
loudellista kannustinta. Rakennustuotteen omistus sailyy koko sopimusjakson palvelun-
tuottajalla, jolloin hanella on selkea intressi kayttdajan paattyessa kerata materiaali tal-
teen tehokkaasti ja joko toimittaa tuote uudelleenkayttton tai tydstda materiaalista uutta
tuotetta. — H5

Rakennuttajan investointikustannus pienenee tuote palveluna -malleissa, silla maksut
suoritetaan palvelujakson elinkaarella. Nain ollen hankkeen sitoutunutta pddomaa ja toi-
saalta myds rahoituskustannusta ja -riskia pienennetaan kuten kuvassa 7 esitetaan. Pal-
velulle saadaan myos suoritustasotakuu, joka poistaa rakennuttajalta materiaalin yllapi-
toriskin. YSE:n mukainen 2 vuoden takuu on jo lahtdkohtaisesti ongelmallinen kiertota-
louden kannalta, silla yksi kantavista periaatteista, pitkaikaisyys, ei sisally toimittajan in-

tresseihin.
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linvestointi

vIlapitoriski

]Jaannosarvo

vuokrakustannus

Elinkaaritakuu

Kuva 7. Tuote palveluna -mallien talousperiaatteet

Tuote palveluna -malleihin liittyy toki alkuvaiheessa myds riskeja, kuten sopimustekniset
riskit toimittajan konkurssista, sopimuskauden ennustettavuudesta ja toisaalta materiaa-
lin sailyttdmisesta kohteessa yli sopimusajan. Malliin tulisikin sisallyttda ennalta sovittuja

optioita materiaalin elinkaaren pidentamisesta sopimuskauden yli.

Koska toimitilakontekstissa muuntuvien tilaosien vaihtuvuussykli on aiemmin todetusti
tihed, sopivat tuote palveluna -mallit erityisen hyvin naihin rakennusosiin. Kappaleessa
5 todetusti muuntuvilla tilaosilla on 16yha yhteys kierratetyn materiaalin kayttoon tuottei-
den valmistuksessa, joten palvelusopimuksiin on luonnollista yhdistdad myos tavoiteta-

soja kierratysmateriaalin osuudelle.

On huomattava, etta mikali tuote palveluna -mallit yleistyvat alalla, on tuotteiden kierra-
tysmateriaalin osuuden oletettavaa nousta tulevaisuudessa. Nain ollen palvelumallien
kayttdonotto on erittain tarkeaa myds kiertotalouden edistamiseksi systeemisen muutok-

sen ajurina.

4.10 Rakennusosat

Tutkimuksen paatelmien selkiyttdmiseksi muodostettiin kasitys suositeltavimmista kier-

totaloustoimenpiteista rakennusosittain (kuva 8). Suositeltavuuden pohdinta on suori-
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tettu siten, etta edella esitettyja tuloksia ja esimerkkeja peilattiin suurpiirteiseen kustan-
nustietoon seka toteutettavuuteen, ja nain ollen jarjestyksessa ensimmainen kiertota-
loustoimenpide on naiden kolmen tekijan yhteispainotus huomioiden saavutettavissa ja
tehokas.

Julkisivut
. Korjaaminen
pinnoittamalla,
lisakerroksilla
. Mitoitus
modulagrisesti

. Hinkaaripalvelut

. Vaintoehtoiset
kayttotarkoitukse
t

s
1. Valt piiloasennuksia

2. Alakatossa sahko ja
etenkin data
vaihdettavissa

3. Hanki elinkaaripatveluna
eritoten valaistus

Kuva 8. Kiertotaloustoimenpiteet rakennusosittain
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5. POHDINTA

Luvussa 6 on esitetty kirjallisuuskatsauksen, luvussa 4 esitettyjen haastattelutuloksien
ja asiakirjatarkasteluiden perusteella pohdinta kiertotalouden suositeltavista toimintata-
voista sekd suositettavat rakennuttajan kiertotalousmyonteistd paatdksentekoa tukevat

hankeprosessin vaiheet.

5.1 Rakennuttajan ohjaus

Jo tyon tavoitteissa mainittu kiertotaloudellisen johtamisen malli on my6s haastatteluiden
perusteella erittdin tarpeellinen. Kiertotalouden tdmanhetkiset karkihankkeet keskittyvat
jokainen osaltaan ansiokkaasti yhteen tai useampaan kiertotaloutta edistdvan mallin
eteenpain viemiseen, mutta koko kiertotalouden kirjoa huomioivaa hankeprosessia ei

osoitettu yhdessdkaan hankkeessa.

Kuten kappaleessa 2 on mainittu, hankkeen onnistuneen lapiviennin edellytyksena ovat
selkeat tavoitteet jo projektin alkuvaiheessa (Saari, 2004). Rakennuttaja voi vaikuttaa
tavoitteiden saavuttamiseen suunnittelun ja hankintojen ohjaamisella, valvonnalla, kilpai-
lutuskriteereilla tai -kannustimilla ja sanktioilla. Yksityisessa kilpailutuksessa kriteerien
asettaminen on vapaata, ja kriteerien arviointi voi perustua subjektiiviseen nakemyk-
seen. Julkisen hankinnan puitteissa kriteerit tulisi kuitenkin maaritella tarkasti ja mitata
niita objektiivisesti.

Toimijat sitoutuvat sopimuksin tuottamaan rakennuttajalle ennalta sovitun mukaisen laa-
juuden ja laatumaarityksien mukaisen suoritteen. Arvioitiin, ettd ohjauskeinoja, joihin ei
ole sovellettavissa hankintakriteereja tai kannustimia ovat prosessiin liittyvat rakennutta-

jan ohjausmekanismit ja osittain materiaalin suojeluun liittyvat mekanismit.

Hankinnoissa pisteytettavia kilpailutuskriteereitd ovat esimerkiksi uudelleenkayttékump-
panuuksien maara ja laatu seka urakoitsijan ja suunnittelijoiden kiertotalousreferenssit
(Kuittinen, 2019). Muiden ohjausmekanismien luonne arvioitiin sellaiseksi, etta niitd on
kasiteltdva hankinta-asiakirjoissa joko ehdottomina vaatimuksina tai tavoitteina, joille

muodostetaan insentiiveja tai sanktioita projektikohtaisen harkinnan mukaan.

Tutkimuksessa muodostettu rakennuttajan ohjausmatriisi sopii yrityksen projektisuunni-

telman liitteeksi ja projektisuunnitelmaan lisataan viittaus ko. matriisiin.
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Kappaleessa 6 tehtyjen paatelmien edistamiseksi on muodostettu seka rakennuttajan
tavoiteasetantaa tukeva ohjausmatriisi (LIITE 1), etta kirjausehdotuksia suunnitteluohjel-

maan (LIITE 2), urakkaohjelmaan (LIITE 3) ja valvontasuunnitelmaan (LITE 4).

Ohjausmatriisi on jaettu suurpiirteisesti hankevaiheittain siten, ettd hankevaihetta koske-
vat kiertotaloustavoitteet on eritelty. Tulee kuitenkin huomata, ettd varsinkin projektin-
johto- ja muissa yhteistoiminnallisissa urakkamuodoissa koko tavoitematriisi tulee kayda
lapi jo hankkeen alkuvaiheessa. Ohjausmatriisi on luotu tukemaan nimenomaan raken-
nuttajan ja konsultin valistd prosessia. Tarkemmat vaatimukset ja tavoitteet hankkeen

ohjauksessa on viety asiakirjojen kiertotalousliitteisiin (LIITTEET 2-4)

Asiakirjoihin tehtavien mallikirjausten vaatimustasot perustuvat soveltuvilta osin LEED-
ja RTS-kriteeristojen pisteytysperusteisiin, seka tutkimuksessa tehtyihin paatelmiin silta
osin, kuin tutkimuksen laajuuden ja toimijoiden liikesalaisuuksien puitteissa tiedonkeruu
oli mahdollista. Vaatimustasoille on esitetty yleistetyt perustelut kappaleissa 5.4 - 5.11,
joten on huomioitava, etta hankekohtaisesti on arvioitava tavoitteiden vaatimustasojen

saavutettavuus kayttamalld esimerkiksi perustelujen mukaista arviointia.

5.2 Systeeminen ongelma

Kiertotalouden lapilydnnin kannalta Suomessa tulisi saavuttaa liiketoimintaymparisto,
jossa kiertotaloustuotteiden suosiminen olisi kautta linjan |ahtokohtaisesti liiketaloudelli-
sesti kannattavaa. Haastattelut ja kirjallisuuskatsaus (Antikainen et al, 2016)(Finnish
Green Building Council) osoittavat kiistatta, etta liiketoimintaymparistd ei ole kiertotalous-

myonteinen.

Suurimpina ongelmina uudelleenkaytdn ja kierratyksen nakdkulmasta mainittiin tydn kor-
kea kustannus suhteessa neitseellisen materiaalin kayttoon, tiukat kelpoisuusvaatimuk-
set rakennustuotteille seka valtiollisen ohjauksen puute esimerkiksi korjausrakentamisen

suosimiseen.

Materiaaliteollisuus on pitkalle optimoitua ja koneellista, ja uudelleenkayttd nykymarkki-
nassa vaatii paljon tyéresurssia suhteessa saavutettuun uudelleenkayttdpotentiaaliin.
Rakennuksia ei perinteisesti ole suunniteltu muuntojoustaviksi ja purettaviksi. Naiden
nakdkulmien huomiointi suunnittelussa helpottaa tulevaisuudessa osaltaan kiertotalou-
den lapilyontia. Rakennusten purkusykli on kuitenkin pitka (50-100 vuotta), joten tana
paivana purettavaksi suunnitellun rakennuksen uudelleenkayttopotentiaali realisoituu

vasta kaukana tulevaisuudessa.
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Rakennuttajalla ei ole realistista mahdollisuutta muuttaa yksin liikketoimintaymparistdéa
kiertotaloutta suosivaksi. Tulee kuitenkin muistaa, ettd rakennuttajakenttd kokonaisuu-
tena muodostaa rakennusalalla kysynnan reunaehtoja, joten on tarkeaa pilotoida uusia

kiertotalousratkaisuja ja kerata erityisesti kustannustietoutta uusista ratkaisuista.

Pilotointiin liittyy rakennusalalle karakteristinen liiketoiminnan luottamusongelma, silla
erityisesti kustannustieto on usein rakennuttajan tai muun toimijan tarkoin varjelemaa
likesalaisuutta. Alan yleinen kiertotalousloikka vaatisi kuitenkin jonkinlaista avoimuutta
myo6s kustannusten osalta, silla kokeiltujen hyvaksi koettujen ratkaisujen laajempi kaytto

edellyttaisi myds tutkittua tietoutta kustannusten osalta.

Voidaan myo6s ndhda, etta tietoutta jakaessa syntyy jonkin uuden kiertotaloutta tukevan
ratkaisun ymparille laajempaa kysyntaa, joka osaltaan auttaa toimijaa siten, etta ratkai-
sun kustannus pienenee pitkalla aikavalilla oleellisesti ja toteutettavuus paranee taten

my0s yksittaisen rakennuttajan nakokulmasta.

Todettiin, etta tiedon jakamiseen ei ole nykyisessa liiketoimintaymparistdssa muodostet-
tavissa mitdan selkeaa rajanvetoa, vaan tiedonjaon laajuus ja tarkkuus on arvioitava ta-

pauskohtaisesti.

5.3 Mittakaavaongelma

Kappaleessa 4 esitetyn mukaisesti kiertotaloustuotteita on suositeltava kartoittaa hanke-
kohtaisesti siten, ettd mahdollisimman paljon kaytésta poistettavaa materiaalia saadaan
uudelleenkayttdon ja kierratykseen seka toisaalta asennusmateriaalit koostuvat mahdol-
lisimman suurilta osin kierratetysta raaka-aineesta ja uudelleenkaytésta. Kuten RTS-kri-
teeristokin toteaa (Rakennustietosaatio, 2018), kierratetyn ja uudelleenkaytetyn materi-

aalin osuudet ovat materiaalitehokkaanakin pidettavassa ratkaisussa pienia.

Havainto tukee osaltaan kiertotalouden paaperiaatteiden mukaista materiaalin suojelun
tarkeytta (Stahel, 2016). Vaikka materiaalikiertoja ja uudelleenkayton liiketoimintaa te-
hostettaisiin systeemitasolla vahvasti, ei kierratysmateriaalin saatavuus tule ikina tyydyt-
tamaan kysyntaa. Nain ollen pelkastaan materiaalin kierrattamisella ja uudelleenkayton
lisddmisella ei tulla saavuttamaan kiertotaloudessa tasapainoisia materiaalivirtoja, vaan
neitseellisen materiaalin tarve pysyy korkeana. Osaltaan materiaalin tarpeeseen vaikut-

taa myOs rakennuskannan kasvu, kuten kuvassa 9 on esitetty.
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Rakennuskannan I
kasvu

Ny

Turmeltuminen

Kannattamattomuus
Prosessin haviot

Energiapoltto .

Kuva 9. Kiertotalouden kestédvyysvaje

5.4 Prosessi

Prosessi kulkee hankevaiheittain siten, etta edellisessa vaiheessa tuotettua tietoa tar-

kennetaan kohti toteutuskelpoista ratkaisua.

Kuten aiemmin todettu, kaikki rakennusmateriaalia sdastava toiminta on kiertotalouden
kannalta toivottavaa (Finnish Green Building Council, 2018b). Tehokkaimmin uuden ma-
teriaalin tarvetta voidaan torjua siten, ettd uutta rakennuskantaa ei tuoteta tarpeetto-
masti. Taten rakennuttajan kiinteistoliiketoiminnassa tulisi jo ennen uuden hankkeen
suunnittelua kartoittaa olemassa oleva tilaresurssi ja sen kiertotalouden tila. Edellytyksia

voidaan parantaa esimerkiksi kappaleessa 5.5 esitetyilld toimintatavoilla.

Ennen seuraavaan hankevaiheeseen siirtymista tulisi tiedostaa suunnittelu- ja paatos-
tarpeet kiertotalouden mahdollistamiseksi. Prosessin nakdkulmasta oleellisinta on han-
kesuunnittelussa maarittaa kiertotaloudellinen strategia, tehtavat ennakkokartoitukset ja
pilotointimahdollisuudet. Suunnittelun ja projektinjohtourakoinnin hankinnassa tulee han-
kesuunnittelun perusteella edistettavaksi paatetyt kiertotalouskriteerit kirjata hankinta-
asiakirjoihin, rakennussuunnittelussa ohjata suunnittelua naiden kriteerin perusteella
seka tarkentaa vaatimuksia tarvittaessa suunnittelun pohjalta niin, ettd kaytannon ratkai-
sut ovat toteutettavia. Rakentamisen aikana on kerattava tavoitteiden ja vaatimusten mu-

kainen dokumentaatio seka valvottava tavoitteiden toteutumista reaaliaikaisesti. Tavoit-



39

teiden saavuttamiseksi toteutuksen ennakoiva valvonta ja ohjaaminen on hedelmalli-
sempaa kuin hankkeen vastaanotossa tehtava lopputuloksen tarkastelu, silla talléin vai-

kutusmahdollisuus on menetetty.

5.5 Kiinteistoliiketoiminta

Materiaalia sailytetdan rakennuttajan kiinteistoliiketoiminnassa muun muassa pitamalla
huolta tilojen tehokkuudesta, josta esimerkkina valtiollisen ohjearvon mukainen 15m?
henkil6a kohti. Tilojen tehokkuutta voidaan nykykasityksen mukaan parantaa yleisesti
esimerkiksi toimistotilojen muuttamisella avoimeksi ratkaisuksi. Tilatehokkuuden kanssa
kasi kddessa kulkee luonnollisesti viihtyvyys ja vuokrattavuus. Tehokkuutta ei siis tule
optimoida aivan darimmilleen, silla kiertotaloudenkaan nakdkulmasta mikaan ei ole huo-
nompi kuin tilatehokas rakennus, joka on tyhjilldadn vuokralaisten tyytymattdmyyden

VUOKSI.

Rakennuttajan liiketoiminnassa voidaan myos ilman varsinaista rakennushanketta ottaa
kayttoon uusia malleja, kuten jakamis-, alusta- ja verkostomallien sovelluksia. On huo-
mattava, ettd nama mallit eivat ensisijaisesti pyri tehostamaan tilojen tehokkuutta ne-
libpohjaisen tarkastelun kautta (m2/hl6), vaan malleissa jarjestetaan kiinteistdssa tapah-
tuvaa liiketoimintaa uudelleen siten, etta tilojen kayttdaste nousee. Toisin sanoen toi-
minta tiloissa tai jopa yksittaisella tydpisteelld pyritdan jarjestdmaan siten, ettéd niiden

vajaakayttdaika pienenee.

Liiketoiminnan jatkuvana prosessina voidaan nahda myoés uudelleenkaytto- ja kierratys-
kumppanuuksien muodostaminen. Tama ajatellaan kuuluvan rakennuttajan liiketoimin-
taan eika varsinaisen hankkeen piiriin siksi, ettd kumppanuuksien muodostaminen on
pitkdaikainen prosessi ja seka kustannus- etta materiaalihyddyt myds yksittaisissa hank-
keissa realisoituvat parhaiten, kun kumppanuuksia muodostetaan kiinteistdliiketoimijoi-
den koko rakennuskannan ymparille seka varmistetaan menettelytavan jatkuvuus hank-
keesta toiseen. Etuja pitkdaikaisissa kumppanuuksissa ovat synergiat rakennuttajan
kiinteistékannan ja toimijan tuotannon kanssa, suurempi massapotentiaali ja pitkan ajan

ennustettavuus.

5.6 Hankesuunnittelu

Viimeistddn hankesuunnittelussa tulisi paattaa projektille asetettava kiertotalouden stra-
teginen intressi. Mikali rakennuttajan strategiseen intressiin ei kuulu panostaa kiertota-

louteen taloudellisesti tai aikataulullisesti, voidaan hankkeessa markkinaymparistd huo-
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mioiden luopua valittdémasti suurista uudelleenkayttétavoitteista, ja keskittyd muunto-
joustavuuden, yllapidettavyyden ja palvelumallien tarkasteluun. Tama rakennuttajan tah-
totilaa kuvaava strategia seka esimerkiksi hankkeeseen kiinnitettavien osapuolien kier-

totalousvastuut ja pilotointimahdollisuudet kirjataan kiertotaloussuunnitelmaan.

Hankesuunnittelussa voidaan luoda suurimmat suuntalinjat materiaalin sailyttamiselle.
Tarkeinta on tehda huolellinen pohdinta vaadittavan tilaresurssin toteuttamisesta korjaa-
malla tai kayttotarkoitusta muuttamalla, runko ja mahdollisimman paljon suuren massan
rakennusosia sailyttden. Ongelmana on luonnollisesti korjaamisen lahes yhté suuret
kustannukset suhteessa uuteen vastaavaan rakennukseen, mutta hankekohtaisesti kan-

nustimia voidaan hakea kappaleessa 4 esitetylla tavalla.

Jo hankesuunnittelussa tulisi myds huomioida varautuminen kiertotalouden mukaisiin lii-
ketoimintamalleihin. Mikali esimerkiksi rakennusosia aiotaan hankkia tuote palveluna -
malleilla, vaikuttaa se seka kiinteiston investointikustannuksiin etta yllapitokustannuksiin.
Tuote palveluna -mallien osalta tulee my6s huomioida teknisia reunaehtoja muun mu-
assa siten, ettd mikali palvelua hankitaan osittain toimittajan suunnittelulla, tulee tdma
huomioida ko. suunnittelualan toimeksiannon laajuudessa seka varautua antamaan pal-
veluntuottajalle lahtétietoja, tai mahdollisesti jopa suunnitella palvelun tukijarjestelmat
toimittajasuunnittelun mukaan. Myoés alusta-, jakamis- ja verkostomallit muuttavat kiin-
teiston ansaintaprofiilia, ja asettavat teknisia reunaehtoja esimerkiksi lukituksen, kiinteis-

ton sisaisen liikenteen jarjestamisen ja datateknisien nakdkulmien osalta.

Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan myds tavoitteet muuntojoustavuudelle ja budje-
toidaan kiinteiston investointi ndiden mukaan joustavalla periaatteella kiintedn perus-
osan ja muuntuvan tilaosan mukaan, kuten kappaleessa 2 on esitetty. Vaihtoehtoisien
kayttétarkoitusten pohdinta tulee myds suorittaa hankesuunnitteluvaiheessa. Pohdin-
nassa huomioidaan koko kiinteistdon elinkaari ja alueen kehittyminen tulevaisuudessa
(Kaleva et al, 2017).

Hankesuunnittelussa tulisi muodostaa toimeksianto ymparistokonsultille. Ympa-
ristd(kiertotalous-)konsultin toimeksiannon hyddyt nahtiin haastatteluiden perusteella
parhaiten silloin, kun hanen tehtdvansa on kartoittaa hankesuunnittelussa tehtyjen rat-
kaisujen perusteella materiaalien uudelleenkaytto- ja kierratyspotentiaali seka kaytosta
poistettavien tuotteiden, ettd uusien asennettavien tuotteiden osalta. Todettiin, ettd
vaikka taman tyon tuloksissa (kappale 4) on esitetty melko laajan kartoituksen perus-
teella tehtyja havaintoja naista esimerkeista, on kiertotalousala nopeasti kehittyva ja

tydssa esitettyjen yksityiskohtaisten materiaalitietojen paivitystarve on ilmeinen jopa no-
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pealla syklilla. Tarkastelu tulee siis tehda ymparistokonsultin syvempaan ja reaaliaikai-
seen tietoon nojaten. Lisaksi tarkastelu tulee tehda mieluiten osamarkkinassa eli paikal-
lisesti, jolloin esimerkiksi kuljetusmatkat eivat mitatdi materiaalien kierrosta saatavaa
paastohyotya. Tallaista tietouden yllapitoa ei voida edellyttdd hankkeen muilta osapuo-

lilta.

5.7 Suunnittelun hankinta

Suunnittelun hankinnan vaiheessa rakennusosittaiset suojelutavoitteet on syyta kirjata
hankinta-asiakirjoihin (Kuittinen, 2017). Tavoitteet ovat hankevaiheelle ominaisesti suu-
relta osin laadullisia, kuten etta tilaratkaisu sovitetaan olemassa oleviin rakenteisiin, ra-

kennusosia kunnostetaan paikallaan tai suunnittelussa on huomioitava yllapidettavyys.

Yllapidettavyyden kattava huomiointi on esitetty RT-ymparistoluokituskriteeriston koh-
dassa T2.2 Yllapidettavyys. (Liite 5)

Suunnitteluhankinnassa on myds syyta varautua uusilla malleilla hankittaviin rakennus-
osiin siten, etta suunnittelijoilta pyydetaan kaytannossa optioita tai vaihtoehtotarjouksia
niiden rakennusosien hankinnasta palveluna, jotka on alustavasti maaritelty hankesuun-
nittelussa soveltuviksi. Kuten aiemmin todettu, erityisen hyvin tuote palveluna -mallien
hankintaan soveltuvat muuntuviksi tilaosiksi luokiteltavat rakennusnimikkeet. Muiden lii-

ketoimintamallien suhteen toimitaan, kuten kappaleessa 5.5 on esitetty.

Tassa vaiheessa tulisi myds muuntojoustavuustavoitteet kirjata suunnitteluohjelmaan

seka materiaalitehokkuuden vaatimukset soveltuvaan asiakirjaan.

Muuntojoustavuus tulee luonnollisesti sovittaa hankekohtaisesti kohteeseen, mutta ylei-
sia periaatteita muuntojoustavuuden toteutumiselle joustavan tilaohjelman lisdksi ovat

kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluiden perusteella seuraavat:
e Modulaarisuus ja toistuvuus
o Jarjestelmaratkaisut

Modulaarisuuden todellinen toteutuminen edellyttaa kaytannossa, etta kohteen tilat
suunnitellaan kertautuviksi siten, etta tekniikka, valiseinat ja tilajarjestys toteutetaan esi-

merkiksi mallihuonetta monistamalla, kuten kuvassa 10 on esitetty.
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Kuva 10. Modulaarisuuden periaate

Tulee myo6s huomata, etta jarjestelmaratkaisujen suosiminen on muuntojoustavampaa
kuin paikalla tehtyjen rakenteiden kayttd. Kuvassa 11 esitetty seinarakenteen vertailu
havainnollistaa elinkaaren aikana tapahtuvien muutosten materiaalimaaraa perinteisella
ratkaisulla (vasen) ja ratkaisulla, jossa alakaton ylapuolinen osa on paaasiassa akustis-
ten vaatimusten reunaehdoilla tehty kipsilevyrakenteena, mutta seinan alakaton alapuo-
linen osa on modulaarista jarjestelmatuotetta (oikea). Havainnollistusta tarkastelemalla
nahdaan, etta tilamuutoksen yhteydessa perinteisella tavalla rakennettu seina joudutaan
purkamaan kokonaan, ja jarjestelmaseina voidaan irrottaa kokonaisena ja toimittaa uu-
delleenkayttéon. Jarjestelmaratkaisua voidaan myds muuttaa kaytadnnossa loputtomia
kertoja, mikali se on tehty aidosti modulaarisella periaatteella, eli tuotteiden dimensiot

ovat rakennusosalle tavanomaisia, ja toistuvat lapi kiinteiston.
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Kuva 11. Jérjestelmdratkaisujen muuntojoustavuus.

On selvaa, ettd aidon muuntojoustavuuden saavuttamiseksi rakennus tulee mitoittaa
seka teknisilta arvoiltaan etta tilamitoitukseltaan hieman “yli”. Muuntojoustavuudelle on
kuitenkin elinkaarella 16ydettavissa selkeat perusteet, silla suuri osa rakennusten nykyi-
sista purkupaatoksistd perustuu kannattamattomuuteen. Mikali rakennus on aidosti
muuntojoustava, on elinkaaren aikana reagoiminen tyén murrokseen, muuttuviin vaati-

muksiin seka alueelliseen kehitykseen kustannustehokkaampaa.

Suunnittelun hankinnan vaiheessa tulisi myos olla kiertotalouden ohjausprosessin mu-
kaisesti tehtyna alustava materiaalikartoitus, jonka perusteella voidaan kirjata materiaa-
litehokkuuden tavoitetasoja suunnittelu- ja urakkahankinta-asiakirjoihin. Tavoitetasot

muodostetaan kappaleissa 4.7 ja 4.8 esitetylla tavalla.

5.8 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelun vaiheessa ei tulisi enda varsinaisesti asettaa tavoitteita kiertota-
loudelle, vaan rakennuttajan nakdkulmasta valvoa niiden toteutumista ja tarvittaessa tar-
kentaa tavoitteita suunnittelussa kertyneen tiedon perusteella. Suunnittelun tarkein teh-
tava kiertotalouden nakdkulmasta on tuottaa tarkentavaa tietoa alustavasti sailytettaviksi
maariteltyjen osien kelpoisuudesta ja toteutettavuudesta. Tieto todennetaan kartoituksin

ja kokein, muun muassa asbesti ja haitta-ainekartoituksen avulla.

Palvelumallien toteutettavuuden varmistamiseksi on tuotettava tietoa toimittajien erillis-
suunnittelua varten, maarittaa palvelutasoja hankittaville tuotteille seka tarkentaa hanke-
suunnittelussa alustavasti kartoitettuja liiketoimintamallien teknisid reunaehtoja muun
kiinteistén suunnittelussa. Esimerkiksi lukitus- ja datasuunnittelulla on tarkea rooli jaka-

mistalouden sovelluksien mahdollistamisessa kiinteistossa.
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Suunnittelua tulee valvoa ja ohjata myés muuntojoustavuuden nakdkulmasta siten, etta
suunnittelussa kaytetadan esimerkiksi kiintean perusosan mitoitusarvoina kayttétarkoitus-
luokkien mukaista raskainta parametria, tilat mitoitetaan aidosti modulaarisesti ja jarjes-

telmaratkaisuja kaytetaan riittavasti ja oikeissa paikoissa.

Suunnitteluvaiheessa tulisi my6s suorittaa tarkentavaa arviointia materiaalitehokkuuden

toteutumisesta tuotetietoon ja suunnitteluratkaisuun perustuen.

Kaikkien suunnitteluvaiheessa tehtavien business-as-usual malleista poikkeavien ratkai-
sujen tueksi on yleensa tuotettava rakennuttajan paatdksenteon tueksi vertailulaskentaa.
Vertailulaskennalla pystytaan esimerkiksi tarkastelemaan tuote palveluna -sopimusten
hankekohtaista kannattavuutta. Jo etukateen on tiedossa, etta uudelleenkaytdn ja mate-
riaalitehokkuuden lisddmisen taloudelliset hyddyt eivat ole perusteltavissa yksiselittei-
sesti, vaan niiden hyddyt tulee ndhda imago- ja vuokrattavuustekijoing, seka tulevaisuu-

den riskinhallintana.

Haastatteluissa todettiin, ettd rakennusmateriaalien tehokas kayttaminen ja kiertotalou-
den toimenpiteet laskevat jopa merkittdvasti kohteen hiilijalanjalkea. Tulevaisuudessa
ymparistohyodyt tulevat nakymaan yha selkedmmin pakollisessa hiilijalanjaljen lasken-
nassa. Materiaalitehokkuuden ymparistévaikutuksia ja tuotteiden vertailua tulee suorit-
taa suunnitteluvaiheessa EPD- ja Materiaalipassien avulla. Tall6in tuotteiden ymparisto-

vaikutukset tunnetaan vakioidulla tavalla.

5.9 Tuote- ja suoritehankinnat

Suunnittelussa tuotettua tietoa tulisi soveltaa materiaalien hankintasuunnitelmaan. Han-
kintasuunnitelmassa arvioidaan kertyneen tiedon perusteella, mitka kiertotalouden ma-

teriaalin hankintaan liittyvista tavoitteista ovat toteutettavissa.

Hankinnoissa on noudatettava lainsdadannén asettamia reunaehtoja. Useat rakennus-
tuoteryhmat ovat CE-merkinnan vaatimuksen piirissa. Sellaisia tuotteita, joita CE-mer-
kintdvaatimus ei koske, kuten laattoja, voidaan oletettavasti hankkia uudelleenkaytet-
tyind huomattavasti helpommin. Tulevaisuudessa myds vaatimuksen piiriin kuuluvien
tuotteiden kelpoisuuksia uudelleenkaytdssa voidaan ymparistéministerion haastattelun

perusteella tarkastella vaihtoehtoisen kayttétarkoituksen kautta myds Suomessa.

Materiaalin kulutuskestavyydelle voidaan asettaa tavoitearvoja hankinnassa. Tarkaste-
lua voidaan suurpiirteisella tasolla tehda esimerkiksi huolto-ohjelmien ja ilmoitettujen

kayttdikien perusteella.
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Palvelumallit tulee mitoittaa oikein sek& vuokrasopimuksen pituus, kiinteiston muu toi-
minta, etta tuotteen elinkaari huomioiden. Esimerkiksi lattiamateriaalin palvelusopimuk-
selle kauppakeskuksen liiketilassa ei tule mitoittaa 20 vuoden jaksoa, vaan sopiva sopi-
muksen pituus on vaikkapa 3 vuotta. Palvelumallien sopimusriskit on myds kaytava lapi,
ja varauduttava ennalta esimerkiksi toimittajan konkurssiin, materiaalin sailyttamiseen
paikallaan yli palvelujakson, mikali se on viela kelpoinen, ja arvioida kiinteistén toiminnan

ennustettavuutta palvelujakson paattymiseen asti.

Tuotehankinnoissa on myo6s syytd muistaa, ettad vaikka tuote on tehty kierratetyistd ma-
teriaaleista, ei se valttamatta ole kierratettava. Kierratettavyyttd parantaa oleellisesti, jos
toimittajalla on tuottamansa materiaalin takaisinottojarjestelma, tuotteessa on mahdolli-
simman vahan jateasetuksen mukaisia jatejakeita tai tuote on erittain pitkaikainen ja ko-

konaisena purettava.

Lopullisiin kustannusparametreihin paastaan usein kasiksi vasta hankintapaatosta teh-
dessa, erityisesti uusien kiertotaloustuotteiden osalta. Hankintapaatoksessa peilataan-
kin kustannusten suhdetta kiertotalouden strategisiin tavoitteisiin ja arvioidaan koko-

naisuus.

5.10 Rakentaminen

Rakentamisen aikana on kerattava kiertotalouden tavoitteiden mukainen dokumentaatio.
Jateasetus edellyttdd 70% kierratysasteen tayttamista, mutta realistinen toteutettavuus
on nykymarkkinassa kyseenalainen. Parempi mittari rakennusurakoitsijaan pain olisikin
asettaa erilliskerayksen tavoite, esimerkiksi niin etta sekajatteena tyémaalta saa poistaa
enintdan 10 painoprosenttia rakennus- ja purkujatteesta. Esimerkkeja tai tutkittua tietoa
hyvasta sekajatteen prosenttiosuudesta ei ole, vaan tarkastelu joudutaan tekemaan pro-

jektikohtaisesti.

Rakentamisen aikana voidaan myos uudelleen kayttaa kohteen sisaisesti rakennustuot-

teita, joista esimerkkeja on esitetty kappaleessa 4.

Rakentamisen aikana tapahtuvassa tyo- ja tarkentavassa suunnittelussa on myés nou-
datettava aiemmin muodostettuja muuntojoustavuuden periaatteita, esimerkiksi siten
ettd modulaariset rakennusosat hankitaan ja toteutetaan aidosti modulaarisina. Myos lii-
tostekniikkaan liittyy joissain tapauksissa toimittajien suunnittelua, ja talldinkin on var-
mistettava, ettd esimerkiksi purettavaksi suunniteltu rakennusosa on aidosti puretta-

vissa.
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Rakentamisen aikaisen kaytdsta poistettavan materiaalin tehokkaan kierratyksen onnis-
tumiseksi on olennaista, etta tyémaalla lajitellulle ja sieltd poistetulle jatteelle on ole-
massa jatkokayttaja. Perinteisessa rakentamisessa on ajateltu, etta kierratys toteutuu,
kun jate lajitellaan oikeille lavoille ja ajetaan pois tydmaalta. Kiertotalouden kehittymisen
vaatimalla tavalla tarkasteltuna nain ei kuitenkaan ole, vaan kierratysketjujen tulisi jatkua
joko jatetoimijan liiketoimintana tai jatkokumppanuuksilla. Ajattelulogiikka patee myos
kohteeseen tuotaville materiaaleille, joiden hankinnassa on syyta hyodyntaa urakoitsijan

uudelleenkayttd- ja kierratyskumppanuuksia.

5.11 Kaytto- ja yllapitovaihe

Kaytto- ja yllapitovaiheen aikana kiertotalouden toteutuminen perustuu muutostoéiden
hallintaan siten, ettd kohteesta saatua materiaalitietoa pidetdan ajan tasalla ja nain uu-
den hankkeen koittaessa selvitystarve on alhainen. Kohteelle laadittua pitkan tahtaimen
kunnossapitosuunnitelmaa tulee noudattaa ja tarvittaessa paivittaa siten, ettda PTS edus-
taa aina viimeisinta tietoa materiaalien jaljella olevasta kaytt6iasta ja korjaustarpeesta.
(Anttila et al, 2017)

Elinkaaren aikana voidaan myds hankkia kiinteistén parannuspalveluja, kuten energia-

remontteja tuote palveluna -periaatteella.

Jotta suunnittelu- ja rakentamisvaiheen aikana saavutettu muuntojoustavuus toteutuu
koko kiinteiston elinkaarella, on muuntojoustavuuden periaatteita ja hankekohtaisia rat-
kaisuja noudatettava mahdollisimman tarkasti myds kiinteiston muutostdissa. Tilajakoa
voidaan vapaasti muokata valitun tilaosan puitteissa, mutta mikali tdssa yhteydessa
muutetaan myds kiintedd perusosaa, ei seuraava muutos enaa onnistu alkuperaisen
muunneltavuuden ratkaisujen mukaisesti, vaan perus- ja muuntuva osa tulee mitoittaa
uudestaan. Myo6s tekniikan kapasiteetteja tulee seurata kayttétarkoitusten muuttuessa.
Esimerkiksi ravintolan lisdaminen alkuperaiseen tilavaraukseen pienentaa kapasiteet-

tien likkumavaraa jatkossa.

Elinkaaren aikana yllapidetty materiaalitieto toimii myos tietylla tavalla rakennuttajan ma-
teriaalipankkina muun portfolion suhteen. Oleellista on talldin, etta rakennuttajan kohtei-
den hankkeet on synkronisoitu myos aikataulullisesti siten, etta toisesta kohteesta uu-
delleenkayttédn purettu tuote voidaan kayttaa toisessa kohteessa minimaalisella logis-

tiikka- ja valivarastointitarpeella.
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5.12 Purku

Rakennusta purettaessa materiaalin uudelleenkaytt- ja kierratystavoitteiden onnistu-
miseksi on tehtdva materiaalien maaran, kelpoisuuden ja mittojen osalta kartoitus hy-
vissa ajoin ennen purkutdiden kilpailutusta. Hydtykayttémahdollisuuksia voidaan kartoit-
taa siten, ettd materiaalia jatkokaytetaan tontilla, rakennuttajan muissa kohteissa, purku-

urakoitsijan yhteistyéverkoston tai ulkopuolisen toimijan kautta.

Materiaalitoriin saataville asettaminen on ikkuna- ja julkisivumateriaalien seka kattotuot-
teiden osalta hyva vaihtoehto, silla materiaaleja kaytetaan esimerkiksi yksityisessa piha-
rakentamisessa. Ammattimaiseen uudelleenkayton lapilyontiin ndhden Materiaalitori ei
kuitenkaan ole vield saavuttanut kriittistd massaa, ja materiaalille ei ole oletettavaa 16y-
taa ostajaa suuressa mittakaavassa. Tulevaisuudessa purkumateriaalit on raportoitava
digitaalisesti ennakkoon, ja materiaalien jatkokayton edellytykset oletettavasti paranevat

huomattavasti.

Jotta kokonaisena purkamisen ja materiaalin jatkokayton mahdollistamisen kustannuk-
sia paastaisiin tutkimaan, tulisi purun tarjouspyyntddn eritella optioita rakennusosien ko-
konaisena purkamisesta. Purkujatettd on myds suositeltavaa toimittaa tuottajille kappa-

leessa 4.8 esitetyn mukaisesti.
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6. JOHTOPAATOKSET

Markkinaymparist® ei ole Suomessa lahtdkohtaisesti kiertotalousmydnteinen. Mikali ra-
kennuttajan strategiseen intressiin kuuluu olla kiertotalouden edellakavija ja tuoda hank-
keeseen suuri maara kiertotaloustuotteita, tulee uudelleenkaytdn ja suurien kierratys-
osuuksien materiaalien hankinnassa olla valmis tavanomaista tuotetta suurempaan kus-

tannukseen.

Liiketoimintaymparistdssa tulisi toteuttaa suuria systeemisid muutoksia kierratetyn ma-
teriaalin taloudellisuuden parantamiseksi, muun muassa verotuksen, kelpoisuusvaati-

musten seka jatestatuksen osalta.

Kiertotalouden Iapilydnnin kannalta tilanne on kestamaton. Toimia kiertotalouden talou-
dellisuuden edistamiseksi on kuitenkin jo nyt tehtavissa, esimerkiksi hankkimalla tuot-
teita palveluna, sdastamalld materiaalia suunnitteluratkaisuin ja implementoimalla tilare-

surssien tehokkaampaa kayttéa tukevia liiketoimintamalleja ja -tapoja.

Uusien hankkeiden suunnittelussa on erityisen tarkedd panostaa elinkaaren aikaisen
kiertotalouden mahdollistamiseen muuntojoustavuuden, liketoimintamallien ja materiaa-

litiedon dokumentoinnin keinoin.

Toimitilalle ominainen omistajien ja kayttajien vaihtuvuus aiheuttaa myds tiettyja ongel-
mia elinkaaren aikaiseen materiaalin hallintaan, silla kiinteisténpitajalla ei ole aitoa in-

tressia pitda materiaalidataa ajantasaisena vaikkapa BIM-pohjaisesti.

Suurin kiertotalousteko rakennusalalla on nykymarkkinassa korjata tai muuttaa vanha
kiinteistd uudelle toiminnalle sopivaksi. Valtaosa rakennusmateriaalien paastoista syntyy
sementin valmistuksesta ja aidosti saatavilla olevaa, kustannustehokasta ja korvaavaa

rakennusmateriaalia ei ole markkinoilla.

Vaikka vanha rakennus purettaisiin tehokkaasti ja paikallisesti betoni kierrattamalla, ai-
heuttaa uuden rungon rakentaminen aina neitseellisen sementin tarvetta. Rakennusma-
teriaalien kulutus tulisi yleisesti saattaa tasolle, jossa kierratetylla raaka-aineelle kyettai-
siin tyydyttdmaan kysynta. Rakennusten rungoille olisi tarkeda 16ytda uusiokayttokoh-
teita seka kehittdd suunnittelua siten, ettad uusia runkoja pystyttaisiin asentamaan uudel-
leenkaytetyista tuotteista. Osaltaan tata tavoitetta tukisi tutkimus rakenneosien suunnit-

telusta siten, ettd ne ovat aidosti purettavia ja uudelleenkaytettavia.
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Seka rungon etta tilaosien uudelleenkaytdéssa on myds mitoituksellisia haasteita. Raken-
nus-, rakenne- ja tekniikkasuunnittelua tulisi kehittda siten, etta tuotteiden uudelleen-
kaytté mahdollistettaisiin esimerkiksi standardisoimalla tilamitoitusta, tekniikkaosia ja ra-

kenteita.

Kokonaisvaltainen kiertotalouspainotteinen hankeprosessi on verrattain uusi asia, ja tut-
kimuksessa muodostettujen ohjausmekanismien seka prosessissa tehtavien paatdksien

pohjalta implementoitavien kiertotaloustoimenpiteiden yhteisvaikutusta ei tunneta.

Haastatteluilla keratty data on myos luonteeltaan epatarkkaa ja osittain subjektiivista,
minka johdosta tarkkoja materiaalimaara- tai kustannuspaatelmia ei ole tehtavissa tutki-

muksen perusteella.

Tutkimuksen paatelmissd muodostettu kiertotaloudellisen johtamisen kokonaisprosessi
vastaa kuitenkin seka kirjallisuuskatsauksessa etta haastatteluissa esille tulleeseen tar-

peeseen kiertotaloudellisessa hankejohtamisessa.
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PROSESSI

Kohta 2 Yleistiedot lisdys:

-Kohteen suunnittelussa tulee noudattaa kiertotalouden periaatteita. Suunnitteluratkaisuissa
pyritdan saastamaan materiaaleja, valttamaan uusiomateriaalien kayttdéa seka varmistamaan,
ettd rakennusosat ovat purettavia, korjattavia ja uudelleenkaytettavia. Materiaalien valinnassa
tulee suosia tuotteita, jotka sisadltavat uudelleenkdytettya materiaalia, tai ovat muulla tavalla
luettavissa materiaalitehokkaiksi.

-Kohteen tilamitoituksen tulee noudattaa joustavan tilaohjelman periaatteita. Tilat ja tekniset
jarjestelmat tulee suunnitella siten, etta vaihtoehtoisten kayttétarkoitusluokkien mukainen
toiminta kiinteistdssa pystytaan jarjestamaan vahaisin muutostoin.
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MATERIAALIN SAILYTTAMINEN

Kohta 2 Yleistiedot lisdys:

Kohteen tilaratkaisu tulee sovittaa olemassa oleviin rakenteisiin siten, etta tilaosat sailytetdan
silta osin, kuin ne ovat rakennuttajan laatuvaatimusten ja ajantasaisen lainsdaadannén mukaisessa
kunnossa.

Kohta 3.3 Ympadristotavoitteet lisays:
Seuraavien rakennusosien ensisijaisena suunnitteluratkaisuna tulee pitaa kunnostamista
paikallaan, sailyttamista sellaisenaan tai uudelleenkayttda kiinteiston sisadisesti:

1. Kohteelle teetetyn materiaalikartoituksen mukaan
2. Esimerkiksi: runko

3. IV-koneet

4. Tekniikan runkolinjat

5. Julkisivut

6.

Kiinted perusosa kokonaisuudessaan.

Liittyvat rakennusosat tulee suunnitella siten, ettd toteutusratkaisu kokonaisuutena tayttaa
soveltuvan lainsaadannon ja asetusten sekd rakennuttajan maarittelemat laadulliset vaatimukset.

Sailytettavien rakennusosien kelpoisuus tulee todentaa mittauksien, kokein ja kartoituksin.
Kohta 3.4 Elinkaaritavoitteet lisays:
Suunnitteluratkaisun tulee tayttdaa RTS-ympadristoluokitusjarjestelman kohdan T2.2

ylldpidettavyys -vaatimukset.

Talotekniset jarjestelmat tulee suunnitella siten, etta kuluvien osien vaihtaminen voidaan
toteuttaa ilman tarpeettoman laajaa purkua.

4/5



Liite 2. Kirjaukset suunnitteluohjelmaan

3.

LIIKETOIMINTAMALLIT

Kohta 11.5 Suunnittelutehtdvien laajuus, sahko ja telesuunnittelu lisdys:
Suunnittelijan tulee ottaa huomioon, etta rakennustuotteita hankitaan tuote palveluna -
periaatteella. Suunnittelijoiden tulee esittaa tarjouksessaan optio seuraavien
suunnittelulaajuuksien poistamisesta:

e (Valaistuksen tyésuunnittelu)

Kohta 2 yleista lisdys:

Kiinteistéon tehdaan ulkopuolisille toimijoille vuokrattavaa yhteiskayttotilaa (1300 m2.)
Suunnittelussa on otettava huomioon, etta yhteiskayttotiloihin on muusta toiminnasta eriytetty
kulkumahdollisuus erillislukituksineen.

Yhteiskayttoétiloille on maaritetty kiinteistén muusta toiminnasta erillinen kayttoéprofiili:
¢ Henkil6kapasiteetti (110)
e Kayttdaika padsaantoisesti arkisin (7-20). Muuna aikana seka viikonloppuisin valaistuksen
ja muiden taloteknisten jarjestelmien ohjaus tulee toteuttaa Idasnaoloon perustuen.
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MUUNTOJOUSTAVUUS

kohta 3.7 lisdys:

Rakennuksen kantava runko, tilat, tekniikan jakotapa seka rakennusosien mitoitus suunnitellaan
moduulimitoitusta noudattaen. Rakennustuotteiden dimensioiden tulee noudattaa valmistajien
alan yleisen periaatteiden mukaista vakiomittaa.

Rakennusosien ja tekniikan mitoituksen tulee olla toistuvaa minimissaan koko muuntuvan tilaosan
laajuudessa.

kohta 2 lisdys:

Suunnitteluratkaisuissa on suosittava jarjestelmaasennuksia minimissaan muuntuvan tilaosan
laajuudessa. Asennukset tulee suunnitella siten, etta niiden kokonaisena irrottaminen on
mahdollista ilman liittyvien rakenteiden tarpeettoman laajaa purkamista.



Liite 2. Kirjaukset suunnitteluohjelmaan

MATERIAALITEHOKKUUS

Kohta 11.12 muu suunnittelu lisdys:

Hankkeen kiertotalouskonsultin tehtdvana on kartoittaa hankesuunnittelussa tehtyjen ratkaisujen
perusteella materiaalien uudelleenkaytto- ja kierratyspotentiaali seka kaytosta poistettavien
tuotteiden, etta uusien asennettavien tuotteiden osalta hankkeen osamarkkinassa.

Kartoitus tulee suorittaa siten, etta ehdotettavat ratkaisut ovat toteutettavia, kustannustehokkaita
ja rakennuttajan laatutavoitteiden mukaisia.

Kaikkien suunnittelijoiden tehtavanannon laajuuteen kuuluu varmistaa materiaalitehokkuus seka
suunnitteluratkaisuissa etta suunnitelmissa esitettavissa rakennustuotteissa. Hyvaksyttavina
todentamismenetelmina pidetdadan EPD- tai Materiaalipassi- todistuksia. Muut todentamistavat on
hyvaksytettdva erikseen Tilaajalla tai hdnen edustajallaan.

kohta 3.4 lisays
Vaihtoehto 1. Paasuunnittelija on velvollinen varmistamaan, etta suunniteltava hanke tayttaa
RTS-ymparistoluokituksen Y1.2 Materiaalitehokkuus -kohdan vaatimukset.

Vaihtoehto 2. Pdasuunnittelija on velvollinen varmistamaan, ettd suunniteltava hanke tayttaa
RTS-ymparistdluokituksen Y1.2 Materiaalitehokkuus -kohdan vaatimukset. Materiaalitehokkuuden
laskennallisen arvioinnin tulee tayttya vahintaan seuraavien rakennusosien kohdalla:

Materiaalikartoituksen mukaan, esimerkiksi: Julkisivut
Lattiapinnat

Alakatot

Tilan jako-osat

A WNR

Vaihtoehto 3. Paasuunnittelija on velvollinen varmistamaan, etta suunniteltava hanke tayttaa
RTS-ymparistdluokituksen Y1.2 Materiaalitehokkuus -kohdan vaatimukset. Lisdksi rakennuttaja
asettaa seuraaville rakennusnimikkeille lisavaatimukset:

Julkisivut. Kierratysmateriaalia 70% tai uudelleenkayttéa 50%
Lattiapinnat. Kierratysmateriaalia 50%

Alakatot. Kierratysmateriaalia 70% tai uudelleenkayttda 40%
Tilan jako-osat. Uudelleenkdyttéa 30%

IV-jarjestelmat. Kierratettyd materiaalia 15% tai sailytettya 30 %

u b~ WN R

kohta 11.1 yleista lisdys:
Jokainen suunnitteluala on velvollinen omalta osaltaan varmistamaan, ettd materiaalitehokkuuden
vaatimukset otetaan huomioon suunnittelussa.
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Liite 3. Kirjaukset PJU-urakkaohjelmaan

PROSESSI

Kohta 1.3 hankkeen tavoitteet lisays:

-Kohteen suunnittelussa ja toteutuksessa tulee noudattaa kiertotalouden periaatteita.
Suunnittelu- ja toteutusratkaisuissa pyritdan saastémaan materiaaleja, valttdmaan
uusiomateriaalien kayttda seka varmistamaan, ettd rakennusosat ovat purettavia, korjattavia ja

uudelleenkaytettdvid.

-Kohteen tilamitoituksen tulee noudattaa joustavan tilaohjelman periaatteita. Tilat ja tekniset
jarjestelmat tulee suunnitella siten, etta vaihtoehtoisten kayttétarkoitusluokkien mukainen
toiminta kiinteistdssa pystytaan jarjestamaan vahaisin muutostoin.
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Liite 3. Kirjaukset PJU-urakkaohjelmaan

MATERIAALIN SAILYTTAMISEN

kohta 3.2 Materiaalien hankintasuunnitelma, lisdys:

PJU:n hankkimien materiaalien kulutuskestavyys on vastattava projektisuunnitelmassa esitettyja
tavoitteita, suunnitelmien maarityksia seka oltava olosuhteet ja rakennusosa huomioiden
pitkaikaisia.

Tuote palveluna -mallilla hankittujen palvelujen sopimuksien tulee olla rakennuttajan
maarittelemien tilojen vuokrasopimuskausien ja materiaalien ldhtokohtaisien kayttéidan mukaisia.
Sopimuksissa tulee myds huomioida rakennuttajan suojaaminen toimittajan konkurssilta ja
materiaalien kayttdian pidentdminen kohteessa yli sopimuskauden rakennuttajan aloitteesta.

Kohta 3.1.7. lisdys

PJU on velvollinen huolehtimaan, etta suunnitteluohjelmassa esitetyt materiaalien sdilyttamisen
seka muuntojoustavuuden tavoitteet toteutuvat. PJU on velvollinen tiedottamaan Tilaajaa
valittdmasti, mikali tavoitteita ei perustellusta syysta voida toteuttaa.
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3. LIIKETOIMINTAMALLIT

Kohta 2.3 Urakkasuhteet, lisdys
e Tuote palveluna -hankinnat

e Lattiamateriaalit

e Valaistus

e Hissit

kohta 6.5 Vastaavat tuotteet lisdys:

PJU on velvollinen esittamaan Tilaajalle vaihtoehtoisia hankintamalleja kaikkien
materiaalihankintojen osalta. Vaihtoehtoisilla hankintamalleilla tavoitellaan seuraavia kriteereita:
e Pidennetyt takuut

e Materiaalien kierratys

e Jatteen tuottajavastuu

e Uudelleenkayttd

Optioesimerkki: Mikali PJU esittda hankintapaatokseen johtavasti Tilaajalle vahintaan 50%
painoprosenttia rakennusnimikkeen hankinnoista tavoitteiden mukaisilla hankintamalleilla
edellisten lisaksi, maksetaan PJU:lle 0,25 % suuruinen palkkio rakennusnimikkeen vastaavan
tuotteen tavanomaisesta hankintakustannuksesta.
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4. MUUNTOJOUSTAVUUS

kohta 3.1.2 lisdys:
PJU on velvollinen valvomaan rakennuttajan esittdmien muuntojoustavuuden periaatteiden

toteutumista toteutussuunnittelun ratkaisujen, rakennustuotetoimittajien suunnittelun ja
toteutuksen suoritusta siten, ettd suunnitelmissa esitetyt muuntojoustotavoitteet saavutetaan.
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MATERIAALITEHOKKUUS

kohta 3.2 materiaalien hankintasuunnitelma lisdys:

Suunnitteluohjelmassa esitettyjen materiaalitehokkuusvaatimuksien tulee tayttya. Lisaksi PJU on
velvollinen esittdmaan rakennuttajalle vertailulaskelmat kaikista materiaalitehokkuuden
vaatimusten piirissa olevien tuotteiden hankintakustannuksesta suhteessa vastaavaan,
tavanomaiseen tuotteeseen.

Materiaalien kierratys- ja uudelleenkdyttéosuudet on todennettava EPD-, materiaalipassi- tai
muulla rakennuttajalta etukdteen hyvaksytettdvalla tavalla.

Kierratettyina ja uudelleenkaytettyina hankittavien materiaalien kelpoisuus on todennettava
viranomaisen hyvaksymalla tavalla.

Materiaalien hankintasuunnitelmassa tulee esittda materiaalien kasittelymahdollisuudet kayttéidn
pdattyessa huomioiden vahintaan seuraavat seikat:

e Jatteen tuottajavastuu -jarjestelmat

e Oletetut kierratysosuudet rakennusosittain

e Turmeltumattomat materiaalit rakenteissa.

Kohta 7.2 optio
Tydmaalta poistettavan jatteen kierratys aste on oltava vahintaan 70%. Jatejakeet erotellaan
jatelain 438/2019 mukaisesti.

Lisaoptio: Koko hankkeen aikaisista jatteista korkeintaan 10 painoprosenttia lajitellaan

sekajdtteeseen. Poikkeaminen tasta on urakoitsijan kirjallisesti ja todennettuun maaratietoon
perustuvalla selvityksella hyvaksytettava Tilaajalla etukateen.
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6.

MUUTA

kohta 3.2 Materiaalien hankintasuunnitelma, lisdys:

PJU:n materiaalien hankintasuunnitelmaan tulee sisdltya rakennuttajan maarittelemien
materiaalien kierratys- ja uudelleenkayttétavoitteiden toteutettavuuden varmistamiseksi tehtavat
toimenpiteet.

PJU on velvollinen antamaan kdyttédnsa toimittajaverkostonsa kierratys- ja
uudelleenkayttdmateriaalien, seka tuote palveluna -hankintojen onnistumisen varmistamiseksi.

Materiaalien hankintasuunnitelma tulee tehda tarjouksen liitteeksi seka sita tulee paivittaa
suunnittelun edetessa tarkennetulla tiedolla.

Kohta 20. Tarjoajien valintaperusteet.
Tarjoajan tulee esittda toimittajaverkostonsa uudelleenkaytto- ja kierrdtystoimijoiden osalta.

Tarjoajan tulee esittaa kiertotalouden referenssikohteet aikajarjestyksessa. Kiertotalouden

referenssikohteiksi huomioidaan vain sellaiset kohteet, joiden suoritustaso on ylittanyt
museoviraston, rakennusvalvonnan tai lainsdadanndn asettamat reunaehdot.
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[Teksti]
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Liite 4. Kirjaukset valvontasuunnitelmaan

1. PROSESSI

kohta 7.6. lisdys
Urakoitsija on velvollinen esittdmaan kirjalliset todentavat dokumentit kaikista urakkaohjelman

kiertotalousliitteen mukaisista vaatimuksista.
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2. MATERIAALIN SAILYTTAMISEN

Kohta 7.4 lisdys
Sailytettavien ja paikallaan kunnostettavien rakennusosien kelpoisuudet todennetaan kirjallisesti

rakennuttajan hyvdksymalla tavalla.
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3. LIIKETOIMINTAMALLIT

Ei kirjauksia.
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4. MUUNTOJOUSTAVUUS

ei kirjauksia.
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5. MATERIAALITEHOKKUUS

Kohta 7.2 lisays
- Rakennus- ja purkujatteen maarat todennetaan jatehuoltotoimijan tai vastaavan Tilaajan
hyvaksyman tiedontuottajan toteutuneisiin maariin perustuen. Jatteiden kasittelyssa
edellytetdan digitaalista raportointia jatejakeittain.
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Projekti tiedot:

Osoite:

Paikkakunta:

Tekija:

Paivamaara:

Tarkastuslista

T2.2 Sdannollisen huollon riskikohteet

VAATIMUS 1 - Teknisten laitteiden haalausreitit

Haalausreitit Kommentti Toteutettu

IiImanvaihtokoneet - haalausreitti jokaiseen IV-
konehuoneeseen

Jaahdytyskoneet, haalausreitti tuotantolaitteille

Reitti tekniseen tilaan lammonjakokeskus /
energiantuotantolaitteistot / maalampopumput

Sahkopaakeskukset, muuntamot ja merkittavat
muut keskukset

VAATIMUS 2 - Huollettavuuden riskikohteet huomioitu

Huollettavuus Kommentti Toteutettu

Rakennuksen ulkoikkunat sivusaranoituja ja
sisddnpain aukeavia tai selkeilld ulkopuolisilla
huoltoreiteilld

Lasikattojen pestavyys ulko- ja sisdpuolelta
varmistettu kelkkajdrjestelmalla tai vastaavasti

Korkeidenlasiseinien sisdapuolinen pestavyys
varmistettu kelkkaratkaisulla, kohdenostimella tai
vastaavasti

Korkeiden tilojen valaismien valonldhteiden vaihto
suunniteltu

Portaiden ja liukuportaiden yldpuolella ei
valonldhteita tai valonldhteiden vaihto suunniteltu

Tiloissa olevien kulutusmittareiden ja sulkujen
saavutettavuus portailla varmistettu, korkeus
lattiasta alle 3m

Siivottavuus Kommentti Toteutettu

Jokaisessa kerroksessa vahintaan yksi siivoustila
jossa vesipiste ja viemari.

Siivoustilojan ovet avautuvat ulospdin ja
kulkuaukon leveys on vahintdan 900mm




Rakennuksessa erillinen siivouskeskus




Ulkopuolinen lian hallinta Kommentti Toteutettu

Rakennuksen aktiivisten sisdankayntien
ulkopuolella on kova ja helposti pestava
pihapaallyste

Padsisddankdynneissad vahintddn 2 m pituiset
(kulkusuunnassa) kiinteat lianpuhdistusjarjestelmat
(séleikot ja tuulikaappimattojarjestelmat)

Paasisdankayntien ulkopuolella katos

Ovien sisddnpuolella riittdva tila (2m
kulkusuunnassa) irtomatoille

VAATIMUS 3 - Huollon kulkureittien parhaat kaytannot

Kulkureitit Kommentti Toteutettu

Vesikatolla riittdvan leveat kulkusillat varustettuna
koysikiinnityksella

Katolla kulkusillat kaikkien huollettavien kohteiden
luokse

Korkeassa tuulettuvassa ylapohjassa (yli 1,5 m)
tarkastusta varten kiinteat kulkureitit

Teknisiin tiloihin paasy kiinteilld portailla ja
kadyntiovilla

IV-konehuoneeseen paasy riittavan levealla

kiintealla portaalla (vahintdan 1,5 m, ei tikapuita)




Yllapitotarpeen huomiointi, 50% painoarvosta

5 Rakennuksen vaipan rakenteille on tehty toteutussuunnitteluvaiheessa kunnossapitosuunnitelma, jossa
o esitetddn seuraavien 50 vuoden aikana vaadittavat kunnossapitotoimenpiteet, korjaukset ja osien uusimiset. _
) Rakennusteknisten osien kunnossapitosuunnitelma

Ei kommentteja

6 Korjaustarpeet on kdsitelty vaipan rakenteiden osalta sekd helppo huollettavuus ja korjattavuus on esitetty
ratkaisuin. Peruskorjauksen yleissuunnitteluvaiheessa on esitetty toimenpiteet jadvien jarjestelmien
toiminnan korjaamisesta vaadittuun tasoon.

Muistio kunnossapitotarpeiden ldpikdynnistd
o ) Kulkuaukkojen leveydet

[ Valaistuksen kestavyys

[ Kerroskohtainen siivoustila

[ Tilakohtaiset vaatimukset

) Kalustusvaatimukset

Ei kommentteja

7 Peruskorjauskohteissa viimeistddn yleissuunnitteluvaiheessa on tehty yllapidon kanssa yhteistyossa nykyisten
jarjestelmien huollettavuuteen liittyvien ongelmien selvitys jadvien rakennusosien osalta.
o [ Selvitys huollon riskipaikoista ja yhteenveto huollettavuuden parantamisen huomioinnista _
suunnitteluratkaisuissa

Ei kommentteja



ALLEP
Leima


Liite 6. LEED-RTS vertailu
kiertotalouspisteiden
osalta

Luokka LEED criteria Points |RTS Pisteet
Regulaatio No credits
P3.1 Tydmaan
ymparistovaikutukset- 3 rakennus-
Prosessi No credits ja purkujatteen hallinta 1
Sailyttaminen Sensitive land protection 1 T2.1 Kulutuskestavyys 3
Building life-cycle impact reduction 5 T2.2 Yllapidettavyys 4
Liiketoimintamallit No credits
Muuntojoustavuus Design for flexibility ONLY HEALTHCARE 1 T2.3 Muuntojoustavuus 2
Materiaalitehokkuus Y1.2 Materiaalitehokkuus 4
Building product disclosure and optimization -
sourcing of raw materials 2
CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE
MANAGEMENT 2
Total 11 Yht 14
LEED BD + C maximum 110 110
% of total 10 12,72727
Highest level Platinum 80
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