KIERTOTALOUDEN JA ILMASTON HUOMIOIMINEN RAKENTAMISESSA

e Taman mallin tarkoitus on ohjata rakennuksen materiaalivalinnoissa kohti kestdvampaa rakentamista ilmaston
ja kiertotalouden nakdkulmasta. Taman malli perustuu tutkimukseen, joka on tehty CIRCWASTE-hankkeen alla.

e Tutkimus on tehty betonipohjaisen julkisen koulurakennuksen pohjalta, jolloin myos taloudellinen nakékulma
on korostettuna.

e Tassda mallissa esitellddn yleisesti huomioitavia asioita, kun halutaan korvata rakennusmateriaaleja
uusiomateriaaleilla tai muilla kestavaa kehitysta edesauttavilla tuotteilla tai materiaaleilla.

e |Imastonakokulma perustuu ilmastonlampenemispotentiaaliin, jossa mm. hiilidioksidipaastot ovat korostuneina.

Kuvassa 1 esitetdan paaperiaatteet, joilla kiertotaloutta voidaan edistda ja samalla rajoittaen elinkaaren aikaisia
kasvihuonekaasupdastoja.
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Kuva 1. Kiertotalouden edistdmisen ja hiilidioksidipdastdjen vahentdmisen paaperiaatteet.

e Elinkaaren aikaisia kasvihuonekaasuja voidaan vahentaa jo elinkaaren varhaisessa vaiheessa tehdyilla paatoksilla.
Suurimmat parannukset saavutetaan, kun kaikki osa-alueet huomioidaan yhtaaikaisesti. Kaikkia osa-alueita ei
kuitenkaan ole valttamatonta huomioida yhtaaikaisesti merkittavien hyotyjen saavuttamiseksi.

e Kiertotalouden edistaminen liittyy enimmaéakseen materiaaleihin ja niiden tehokkaaseen kayttéon koko
elinkaaren ajan. Kiertotaloutta voidaan edistdd kahdesta ndkodkulmasta: kayttamallda kierratettyja

rakennusmateriaaleja ja tehostamalla rakennus- ja purkujatteiden kierratysta.

e Materiaalitehokkuuden kannalta on tarkeda optimoida tilattavien materiaalien maara ja ajoittaa tilaukset
tarkasti, jottei turhaa havikkia synny esimerkiksi keliolosuhteiden vuoksi.
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Circwaste-hanke saa EU:lta rahoitusta, jolla hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaaleissa esitetty
sisalto edustaa kuitenkin ainoastaan hankkeen omia nakemyksia, joista EU:n komissio ei ole vastuussa.




KUSTANNUSTEHOKKUUS

e Kiertotaloutta edistavia ja kasvihuonekaasuja alentavia materiaaliratkaisuja ohjaa taloudelliset rajoitteet.

Kuvassa 2 esitetadn kolme erilaista ndkokulmaa taloudellisuudesta, mitka olisi hyvd huomioida materiaaliratkaisuja
tehtdessa. Kuvan tarkoituksena on ohjata tarkastelemaan kustannuksia pitkalla tahtaimella.

Kuva 2. Rakennusmateriaalien kustannukset elinkaaren aikana.




VAIHTOEHTOISIA MATERIAALEJA SUOMESTA

e Suomessa tutuimpia uusiomateriaaleja ovat erilaiset murskat, joita on hyddynnetty maarakentamisessa jo
pitkadn. Myos monet eristemateriaalit ovat valmistettu osittain kierratetyita materiaaleista.

e Uusia innovatiivisia tuotteita kehitelldan jatkuvasti ja naita loytyy nykyisin myos suomalaisilta markkinoilta laaja
kirjo.

e  Kaikki vaihtoehtoiset materiaalit eivat kuitenkaan edista kiertotaloutta ja vdhenna kasvihuonekaasupaastoja
yhtaaikaisesti. Esimerkiksi joidenkin vaihtoehtoisten betonivalmisteiden tiedetdan edesauttavan kiertotaloutta,
mutta prosessoimiseen tarvittavan energian maara kohottaa syntyvien kasvihuonekaasujen maaraa. On tarkeaa
ottaa selvaa kunkin materiaalin vaikutuksista ennen kayttéonottoa.

Kuvassa 3 esitetdan kategorioita ja niihin kuuluvia tuotteita, joita on l6ydettadvissa suomalaisilta markkinoilta osittain
kierratetyista materiaaleista valmistettuna.

UUDELLEENKAYTETYT TUOTTEET ePilarit, palkit, tiilet, kivilaatat ja puhallusvilla

ERISTEET eSelluvilla, lasivilla, puhallusvilla ja mineraalivilla

eKivimurskeet, keinokiviaine, vaahtolasimurske, asfalttimurska ja

MURSKEET murskattu tiili

eKeraamiset tuotteet, kipsilevy, polyesterikuitutuotteet,
puumuovikomposiitti, massiivimuovituotteet

VERHOILU & SISUSTUS

e Metallit, kierratetystd muovista vamistetut tuotteet,
teollisuuden sivuvirta tuotteet ja luonnontuotteet

Kuva 3. Vaihtoehtoisia materiaaleja rakentamiseen.

kgCO2eq.

Kuva 4. Betonipohjaisen julkisen rakennuksen materiaalien merkitys elinkaaren kasvihuonekaasupaastoihin



Esimerkkimateriaalit
Vaahtolasimursketta, selluvillaa ja luonnonkivilaatoitusta tutkittiin elinkaarimallinnuksen avulla betonipohjaisen koulun
suhteen. Nailld materiaaleilla korvattiin tutkimuksessa tavallisia rakennusmateriaaleja, jotta ymparistohyddyista saataisiin
mahdollisimman todellinen kuva. Esimerkkimateriaalien valinta pohjautui kustannustehokkuuteen, jotta ndiden
hyddyntdmisestad ei aiheutuisi merkittdvia lisdkustannuksia hankkeelle.
e  Vaahtolasimurske:
o Edistaa merkittdvasti kiertotaloutta ja vahentaa syntyvien kasvihuonekaasupdastoja.
o Valmistettu kierratetysta lasista.
o Monikdyttoinen kevennys- ja eristemateriaali.
o Vaahtolasimurske pystytdan puhaltamaan rakennuksen alapohjaan nopeasti ja vaivattomasti alentaen
tyon aiheuttamia kustannuksia. Materiaalin keveys alentaa myos kuljetuskustannuksia.
e  Puhallettava selluvilla:
o Vahentda merkittavasti syntyvia kasvihuonekaasupadstdja. Edistaa kiertotaloutta pienissa maarin.
o Valmistettu kierratetystd paperista.
o Kivivilla voidaan suoraan korvata selluvillalla.
e Luonnonkivilaatoitus:
o Vahentaa syntyvien kasvihuonekaasujen maarad. Ei vaikuta materiaalitehokkuuteen.
o Valmistettu luonnonkivesta
o Luonnonkivilaatoituksella voidaan suoraan korvata muita laatoitus- tai kivetysratkaisuja.

Kuvassa 4 esitetdan eri skenaarioissa saavutetut tulokset kasvihuonekaasujen vahentamiseksi.

Kuva 4. Kasvihuonekaasupaastot eri skenaarioissa.

Taulukossa 1 on esitetty elinkaarimallinnuksen avulla arvioidut kasvihuonekaasupaastot ja niiden vahennykset eri

skenaarioissa.
Taulukko 1. Kasvihuonekaasupadastot ja vahennykset eri skenaarioissa.




Esimerkkimateriaalien kustannusvertailu

Vaahtolasimurske:

Verrattaessa alapohjan vaahtolasimursketta sepeliin  ja EPS-eristeeseen havaitaan, etta
kokonaiskustannukset jadvat lopulta alhaisemmiksi, kuin tavanomaisia materiaaleja kdytettaessa.
Laskennassa on huomioitu, ettd vaahtolasimurskeen kuljetusmatka on kymmenid kilometreja pidempi
kuin tavanomaisen sepelin ja EPS-eristeen.

Suuremmat tilauserdt tulevat suhteessa edullisemmiksi.

Suurin tekija vaahtolasimurskeen kokonaiskustannusten kannalta on materiaalin keveys, joka vaikuttaa
etenkin kuljetuskustannuksiin ja tyon maaraan ja kestoon.

Alla olevassa kuvassa 5 on esitetty, miksi vaahtolasimurskeen kokonaiskustannukset tulevat edullisemmaksi
kuin tavanomaisten rakennusmateriaalien.

KOKONAISKUSTANNUKSIA KOKONAISKUSTANNUKSIA
ALENTAVAT TEKIJAT KASVATTAVAT TEKIJAT

¢ Materiaalin keveys eHinta
e Tyon maara ja kesto
e Kuljetuskustannukset
e Asennuskustannukset

¢ Materiaalin tekniset ominaisuudet

e Murske toimii samanaikasesti
eristeend ja taytemateriaalina

Kuva 5. Vaahtolasimurskeen kokonaiskustannuksiin vaikuttavat tekijat.

Luonnonkivilaatoitus & puhallettava selluvilla:

(@)

Puhallettavan kivi- ja selluvillan valilla ei ole merkittavia kustannuseroja.

Myoskaan betonilaatoituksen ja luonnonkivilaatoituksen valilld ei ole merkittavia kustannuseroja.
Materiaalit ovat fyysisiltda ominaisuuksiltaan ja asennustavaltaan samanlaiset tavanomaisten
materiaalien kanssa, joten vain tuotteiden hinta vaikuttaa vertailuun.

Olemassa on useita toimittajia, joiden valeilla hinnat voivat vaihdella huomattavasti.

Muutokset ovat helposti saavutettavissa, silla ne ei vaadi muuta kuin materiaalin vaihtamisen toiseen.
Talloin myoskaan suunnitteluun ei kulu aikaa.

Kuvassa 6 on esitetty sekd luonnonkivilaatoituksen etta puhallettavan selluvillan taloudellinen vertailu.

TAVANOMAISET MATERIAALIT

¢ Asennus- ja
kuljetuskustannukset & hinta

LUONNONKIVILAATOITUS &
PUHALLETTAVA SELLUVILLA

e Asennus- ja
kuljetuskustannukset & hinta

Kuva 6. Puhallettavan selluvillan ja luonnonkivilaatoituksen kustannusvertailu.
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Kiertotalouden rakennusmateriaalien markkinakatsaus 2019
Esimerkkejad rakentamisen uusiotuotteista ja -materiaaleista

Camilla Sederholm, Suomen ymparistokeskus
Saatavilla:

https://www.hankintakeino.fi/sites/default/files/media/file/Kiertotalouden-rakennusmateriaalien-markkinakatsaus-
2019 SYKE-Sederholm O.pdf

o CE-merkintd on pakollinen vain sellaisille rakennustuotteille, joille on clemassa harmaonisoitu
tuotestandardi.

® Sekd uusiotuote ettd kierratetty tuote on mahdollista CE-merkitd vapaaehtoisella menettelylla.

» Kierrdtetyt tuotteet (valmistettu ennen vuotta 2013 kun rakennustuoteasetus astui voimaan) joiden
tuotekategorialla on olemassa harmaonisoitu tuotestandardi, jéisivat nykytulkinnan mukaan CE-
merkintdpakotteen ulkopuolelle. Kierrdtystuotteelle voi myyjd tai valmistaja niin halutessaan hakea CE-
merkinndn vapaaehtoismenetelman kautta, teknisen lupaprosessin myétad. Kierratetty tiili on esimerkki
tdstd.

» Markkinoilla on useita CE-merkittyjd uusiotuotteita eri materiaali- ja tuotekategorioissa. Tarjonta ndyttas
kuitenkin toistaiseksi olevan suhteellisen rajoitettua monen tuotekategorian kohdalla.

® Tamadn selvityksen mukaan perinteiset selluvillaiset sekd mineraalivillaiset ldmpderisteet ndyttaisivat
edelleen muodostavan suurimman uusiotuotteiden valikoiman Suomessa.

* Toinen merkittdvad uusiotuotekategoria on uusiolasista valmistetut vaahtolasituotteet .
Vaahtolasimurskeen kdyttétarkoituksia ovat rakennusten lampd- ja routaeristeend sekd perustusten
kevennystdytteend toimiminen. Vaahtolasisia rakennuselementtejd voidaan kdyttdd koko talon ulkovaipan
rakentamiseen ja eristeeksi, ja myds parveke- sekd kattosovelluksia laytyy.

® Kartoituksessa ldytyi 100 % uusioalumiinista valmistettuja kehyksia ikkunoille, oville ja muulle julkisivuille
(julkisivuihin ja sisdk3yttdsn).

» Lisdksi loytyi laattavalmistaja, joka valmistaa uusiokeraamisia laattoja laattateollisuuden sivutuotteista, ja
[&ytyi myds mm muovi- ja puumuovikomposiittituotteita.

® Uusiobetonin sovelluksia ja sen hiilensidontaprosessia on tutkittu ja tutkitaan eri projekteissa.
Uusiobetonin kdyttd soveltuvissa kohteissa ja sen edelleen kehittdminen on suositeltavaa. Vield ei
kuitenkaan ole nayttda siita, ettd uusiobetoni soveltuisi rakennusten vaativimpiin kestavyyskohteisiin.

® Betonimurskeen laajempi kdyttd maapaéllisiin ulkorakennelmiin on suotavaa luonnonkived korvaavaan
hyddyn ja myds mahdollisen betonimurskeen hiilensidontakyvyn takia.

® Puuon Suomen luonnossa uusiutuva, kestdva rakennusmateriaali kaikkiin rakennuksiin. Puulla on eri
tutkimuksissa todettu olevan myénteisia terveysvaikutuksia ihmisiin. Muun muassa ndistd syistd on
jérkevad vakavasti harkita puun potentiaali kiertotalouden keskeisend rakennusmateriaalina myds
julkisessa rakentamisessa.

* Myds hamppubetoni on pd&osiltaan uusiutuva rakennusmateriaali ja tarjoaa puurunkoisena kestavén ja
mielenkiintoisen vaihtoehdon ainakin kevytrakentamisessa.

® Puuteollisuuden sivutuotteita kdytetdan Suomessa ainakin osittain puukuiturakennuslevying seka
mahdollisesti myds puukompaosiittituotteena ulkokdyttodn.

e Tdssd kartoituksessa on keskitytty teollisesti valmistettuihin rakennustuotteisiin ja julkisten hankkijoiden
laatuvaatimuksiin talonrakentamisen suhteen.
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