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ESIPUHE

Digitaalisuus on viime vuosikymmenina monin eri tavoin tullut osaksi meidan
kaikkien arkea ja tydelamaa. Yhteiskuntamme ei pystyisi enaa tehokkaasti toi-
mimaan ilman digitaalista tiedon tallennusta, kasittelya ja siirtamista. Esimer-
kiksi logistiikka-alalla digitaalisuus on nopeuttanut ja tehostanut valtavasti
kuljetusten tilaamista, toimitusketjuja, tapahtumien seuraamista ja tuonut
palveluita aiempaa laajemmin asiakkaiden ulottuville muun muassa verkko-
kaupan myota.

Rakennusalalla digitaalinen tietomalli ja sen hyddyntaminen on viimeisen
parinkymmenen vuoden aikana tullut laajasti kayttéon erityisesti uudis-
rakentamisessa, pienimuotoista rakentamista lukuunottamatta. Tietomallin
avulla voidaan tehokkaammin saattaa ajantasainen ja rakennushankkeen
aikana muuttuva tieto hankkeen eri osapuolten kayttoon ja tehostaa raken-
tamisen prosesseja. Uudisrakentamisen sijaan purkamisessa, joka on erit-
tain laajasti vaikuttavaa toimintaa, digitaalisuutta ei viela hyédynneta kuin
hyvin vahaisessa maarin. Purkamisen vaikutuksia voi kuvata vaikkapa tilasto-
tiedoilla: ymparistdministerion mukaan rakentamisen jatteista jopa 85 % syn-
tyi purku- ja korjausrakentamisessa vuonna 2019 ja rakentamisen jatteiden
kokonaismaara oli 1,6 miljoonaa tonnia.

Rakentamisen ja purkamisen kiertotalous luo uusia mahdollisuuksia vahentaa
valtavaa rakentamisen neitseellisten raaka-aineiden kayttoa ja jatemaaraa.
Sen myo6ta myds toiminnasta syntyvia paastoja ja ymparistohaittoja voidaan
hillita. Digitaalisuuden avulla purkamisessa syntyvia materiaalivirtoja voitai-
siin hyddyntaa aiempaa tehokkaammin. Digipurku-hanke keskittyy purku-
rakennuksen tietomallien tutkimukseen ja kehittamiseen. Tassa raportissa on
esitetty hankkeen Iahestymistapoja digitaalisuutta hyddyntavaan purkamiseen.
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Raporttiin on koottu tietoa hankkeen toimenpiteista ja sen keskeisia tuloksia.
Olemme hankkeen pohjalta myds kirjanneet raporttiin suosituksia digitaalis-
ten menetelmien ja tietomallien hyédyntamiseksi purkamisessa.

Hankeryhma haluaa kiittaa lampimasti yhteistydkumppania ja osarahoit-
tajaa Senaatti-kiinteistdja. Olemme my6s Euroopan Unionin osarahoituk-
sesta kiitollisia. Haluamme kiittda my6s muita pilottikohteiden omistajia
ja yhteistydkumppaneita: Helsingin kaupunki (ja NCC Finland), Hdmeenlin-
nan asunnot Oy ja Riihimden kaupunki. Kiitos my6s idearikkaalle ohjausryh-
mallemme, ja erityisesti siind mukana olleille Senaatti-kiinteistoille (Mirkka
Rekola), Spolia Design Oy:lle (Petri Salmi), Helsingin kaupunki (Mira Jarkko)
ja Ymparistoministeriolle (Harri Hakaste). Kiitdmme myds hankkeen toimen-
piteisiin osallistuneita ja viiteryhmaan osallistuneita monia yrityksia, suunnit-
telijoita, viranomaisia, kuntia ja asiantuntijaorganisaatioita. Nama organisaa-
tiot ovat rakentamisen kiertotalouden kehityksen karkijoukkoa ja on ollutilo
tehda yhteistyota ja jakaa nakemyksia heidan kanssaan. Kehitetaan jatkos-
sakin rakennus- ja purkualaa yhteistydssa kohti resurssiviisasta, turvallista
ja terveellista tulevaisuutta.

Digipurku-hankeryhman puolesta

llkka Aaltio, Digipurku-projektipaallikkd, Green Net Finland
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1. Johdanto

Digipurku - Digitaaliset ratkaisut rakennusten purkamisessa -hankkeen tavoitteena
on kehittaa ja ottaa kayttdon rakennusten tehokasta purkamista ja kierratysta edis-
tavia digitaalisia ratkaisuja tiedon keraamiseen, organisoimiseen ja kommunikoin-
tiin purkukohteista, niiden materiaaleista ja osista. Purkurakennusten materiaalien
ja osien uudelleenkayttoé on vaikuttava kiertotalouden keino vahentaa rakentami-
sen hiilipaastoja, vahentaa purkamisesta syntyvaa jatemaaraa seka kohtuullistaa
neitseellisten raaka-aineresurssien kasvavaa kulutusta. Sen my6ta purku- ja raken-
nusalan yrityksille ja ekosysteemin muille yrityksille voi syntya uutta kestavaa liike-
toimintaa. Purkukohteiden ympaérille kasvava lilketoiminta on myés paikallisesti vai-
kuttavaa ja se voi luoda alueille uusia tyopaikkoja.

Rakennusten purkaminen tapahtuu Suomessa viela valtaosin "perinteisella” tavalla.
Rakennusala on yleisesti ottaen melko konservatiivinen ja hitaasti muuttuva teolli-
suuden ala. Perinteisesti purkamisessa rakennuksen omistaja on ollut motivoitunut
saamaan rakennuksen pois tontilta nopeasti ja edullisesti. Tdma on ymmarrettava
tavoite, mutta siihen voidaan padsta myaos siten, etta kiertotalouden muita nakdkul-
mia samalla otetaan huomioon. Purkukartoituksessa ja purkusuunnittelussa huo-
mioidaan se, etta eri purkujatteiden raaka-ainejakeet voidaan erottaa toisistaan ja
hyodyntaa tai havittaa ne lainsaadannon edellyttamalla tavalla. Kiertotalouden arvo-
ketjussa purkujatteesta tulee uusien tuotteiden tai jopa uusien rakennusten raa-
ka-ainetta. Nykytilanteessa on jo tavanomaista, ettd purkujatteen metallit lajitellaan
ja sulatetaan uusiksi materiaaleiksi. EU:n jatedirektiivin [1] jatehierarkiassa metal-
lien ja muiden materiaalien kierrattaminen prosessin raaka-aineeksi edustaa kui-
tenkin vain hyddyntamisen keskitasoa (kuva 1.1). Tavoiteltavampaa olisi sen sijaan
valmistella purkurakennuksen osia uudelleenkayttdon ja vaikutusten kannalta paras
vaihtoehto olisi pyrkia estamaan rakennuksen purkaminen kokonaan.
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VALMISTELU
UUDELLEENKAYTTOON

KIERRATYS

POLTTAMINEN TAI
ENERGIAN
TALTEENOTTO

Kuva 1.1. Kiertotalouden mukainen jitehierarkia (EU waste hierarchy) [2].

Kiertotalouden Green Deal on kunnille ja yrityksille kohdistettu monialainen sitout-
tava ohjelma kiertotalouden edistamiseksi. Green Deal on osa "hiilineutraali Suomi
2035" -toimenpiteitad. Kaytannodssa kunnat tai yritykset voivat tehda vapaaehtoisen
Kiertotalouden Green Deal -sitoumuksen. Kiertotalouden Green Dealin Resurssi-
viisas ja rakennettu ympaéristd -toimenpidealue tahtaa rakentamisessa uudelleen-
kaytto- ja kierratystuotteiden markkinoiden kasvattamiseen. Toimenpiteet sisalta-
vat myds monia muita kiertotalouden edistamisen toimia [3]. Digipurku-hankkeen,
muiden hankkeiden ja alan yritysten kehittamat digitaaliset tyokalut voivat osaltaan
edistaa Kiertotalouden Green Dealien toteuttamista. Esimerkiksi voi nostaa purka-
misen hiilipaastojen laskennan, josta kerrotaan liséa luvussa 3.

Purkamisen ja rakentamisen kiertotalouden toteutuminen laajasti edellyttda raken-
nuksen omistajien, purkuyritysten, suunnittelijoiden, viranomaisten ja rakennus-
urakoitsijoiden ja mahdollisten muiden tahojen yhteisty6ta, jossa purkaminen muo-
dostaa vain osan kiertotalouden arvoketjusta. Tata yhteistyota digitaaliset tyokalut
osaltaan helpottavat. Purkuosien uudelleenkayttd poikkeaa tavanomaisesta uusien
tehdasvalmiiden rakennustuotteiden kdytdsta. Se edellyttaa kaytdnndssa sita, etta
osia irroitetaan ehjana, ne voidaan kuljettaa purkutydmaalta uudelleenkayttopaikalle
ja useimmiten naiden vaiheiden valilla ne tulee kunnostaa, tarkastaa, hyvaksya ja
varastoida. Lisaksi uudelleenkayttokohteen suunnittelussa tarvitaan uudelleenkay-
tettavien osien tietoja seka suunnitteluvalmiuksia ja rakentamisessa kykya hyodyn-
taa kaytettyja osia. Osien uudelleenkayttoprosessi muodostaa purkukohteen ja uudel-
leenkayttokohteen valisen ketjun, jossa on monia vaiheita ja eri toimijoita. Valmiuksia
purkuosien uudelleenkayttdon tulisi kehittaa yhteistydssa purkamisen ja osien uudel-
leenkayttoketjun eri toimijoiden kanssa. Digitaalisuuden keinoin voidaan tehostaa
ja sujuvoittaa rakennusosien uudelleenkdytdn prosesseja, mika on rakennusosien
uudelleenkayttoon liittyvan liiketoiminnan kasvun edellytys. Lisaksi digitaaliset tyo-
kalut, kuten rakennustietomalli ja tiedonhallintajarjestelmat tehostavat huomatta-
vasti purkamisesta syntyneiden jatteiden ja materiaalien seurantaa ja parantavat nii-
den hyddyntamismahdollisuuksia. Rakennustietomallista kerrotaan lisda luvussa 2 ja
BIM:sta saatavista hyddyista luvussa 4.

Digipurku-hankkeen toteuttajat tyoskentelivat yhdessd mm. purkurakennusten
omistajien ja muiden alan kehityshankkeiden kanssa kehittden prosesseja ja rat-
kaisuja. Tarkea osa hanketta olivat kdytannoén kokeilukohteet eli pilotit. Kdytannén
purkukohteissa kokeiltiin ja kehitettiin uusia digitaalisia tekniikoita ja samalla saa-
tiin kohteen omistajille digitaalisessa muodossa olevaa tietoa kohteesta seka hank-
keelle tietoa tekniikoiden ja menetelmien toimivuudesta.
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1.1 Uusirakentamislaki ja digitaalisuuden mahdollisuudet

Vuoden 2025 alussa voimaan tullut uusi rakentamislaki [4] huomioi mm. rakentami-
sen hiilipaastoja ja rakennuksen elinkaariominaisuuksia ja tuo alalle uusia kaytan-
toja, joissa digitaalisuutta hyddynnetdaan aiempaa laajemmin. Rakentamislain 16 §
saataa purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksesta, joka tulee tehda ennen raken-
nuksen purkamista poikkeustapauksia (kuten vahaisia rakennuksia) lukuunottamatta.
Samassa pykalassa on saadetty Suomen ymparistokeskuksen (Syke) yllapitamasta
tietokannasta, johon selvityksen tiedot ilmoitetaan. Tama digitaalinen rakennusjattei-
den ja purkumateriaalien selvitystietojarjestelma Rapu on jo otettu kayttéon. Rapuun
ilmoitettavia tietoja ovat purkumateriaalien lisaksi vaaralliset aineet ja pois kuljetet-
tavat maa- ja kiviainekset. Rapu palvelee mm. tilastointia, missa digitaalista tietoa
voidaan kasitella ja hyddyntaa aiempaa tehokkaammin. Rapuun on myds kehitteilla
uudelleenkayttoon liittyva lisdosa [5]. Rapu liitetaan jate- ja tuotetietojarjestelma
JTT:hen, jonka SIIRTO-rekisterista (Syke) saadaan tietoa mm. kuljetettavista jatemaa-
ristd. Rakennuslupajarjestelmat (Lupapiste, Trimble) voivat tarjota sy6tetta Rapuun.

Rakennuslain edellyttama purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys tehdaan usein
osana ennen purkamista tehtavaa purkukartoitusta. Purkukartoituksessa kartoite-
taan kohteen materiaalimaaria useiden eri materiaaliluokkien ja mahdollisten hait-
ta-aineiden osalta. Purkukartoituksen tekeminen on yleistynyt viime vuosina ja var-
sinkin suuremmissa kohteissa sen tekee usein siihen palkattu asiantuntijayritys.
Suomessa on myos kehitetty purkukartoitus.fi -nimista digitaalista tydkalua pur-
kukartoituksen avuksi, mutta ymmartadksemme talla hetkelld se ei viela ole inter-
groitu Rapu- tietokantaan, joten vaikka tyokalua kayttaisikin, materiaalitiedot tulee
vield syottaa Rapuun erikseen.

Digipurku-hankkeen fokus on purettavan rakennuksen rakennustietomalli (englan-
niksi Building Information Model, BIM) ja soveltuvien tietosisaltéjen kehittdminen
siihen. Tietomalli sisaltda purettavan rakennuksen tiedot digitaalisessa muodossa.
Ajankohtainen kysymys on, kuinka digitaalista BIM mallia voitaisiin hyddyntaa uuden
rakentamislain toteutumisen kannalta? Tahan on nahtavissa monia mahdollisuuksia.

1. BIM:a voidaan hyoddyntaa tuottamaan purkumateriaali- ja
rakennusjateselvityksen edellyttamat maaratiedot.

2. Tietomalli sisaltaa purettavan rakennuksen tiedot digitaalisessa muodossa,
jolloin se helpottaa tietojen siirtoa vaadittavaan tietojarjestelmaan.
Suuremmissa purku- ja rakennushankkeissa BIM voidaan siirtaa
hankeosapuolten yhteiseen digitaaliseen Common Data Environment
(CDE) -tiedonjakojarjestelmaan, jossa mm. purku-urakoitsija ja
hankkeeseen ryhtynyt osapuoli voivat kayttaa ja helposti paivittaa ajan
tasalle tietomallin tietoja.

3. Tietomalli sisaltaa tietoja rakennuksen osista, kuten mahdollisesti
uudelleenkaytettavista osista. Potentiaalisille hyddyntajille voidaan antaa
digitaalisessa muodossa olevia tietoja. Tahan tarpeeseen on Suomessa
(muualla kuin Digipurku-hankkeessa) kehitteilla mm. tydkalu arkkitehdeille
(Studio-MPRA). Tulevaisuudessa arkkitehdit voisivat saada tarvittavat
tiedot uudelleenkaytettavista purkurakennuksen osista hyddynnettaviksi
uuden rakennuksen suunnittelussa.
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4, Rakentamislain 15 8:ssa sdadetaan Syke:n yllapitamasta kansallisesta
paastotietokannasta, jonka avulla rakentamisen ja purkamisen
hiilivaikutuksia voidaan arvioida. Digitaalisten ty6kalujen avulla my6s
hiilivaikutusten arviointilaskelmien teko voi jatkossa helpottua. Digipurku-
hankkeessa kokeiltiin my6s hiilivaikutusten arviointia pilottikohteen
yhteydessa, josta kerrotaan lisaa taman raportin luvussa 3.

Paitsi suoraan uuden rakentamislain kannalta, purkurakennuksen BIM:sta voi olla
my06s muita konkreettisia lisahyotyja purkuhankkeen osapuolille, kuten:

1. Mikali purkurakennuksen osia irroitetaan uudelleenkayttda varten, tulee
niiden "ehjana irrottaminen” huomioida purkusuunnittelussa. Malli
helpottaa identifioimaan ehjana purettavat osat. Mallin avulla voidaan
suunnitella purkujarjestys siten, etta osat voitaisiin irrottaa rakennuksesta
ehjana ja saattaa ne uudelleenkaytettavaksi. Tama on valttamatdnta,
jotta ehjana purkaminen voidaan toteuttaa kohtuullisilla kustannuksilla
ja suunnitellussa aikataulussa. Tama asia nousi esiin yrityskentasta
Digipurku-viiteryhman tydpajassa. Betonielementtien osalta ehjana
purkamista ja uudelleenkayttdprosessia on tutkinut laajemmin mm.
Recreate-hanke Suomessa.

2. Rakennushankkeeseen ryhtyva voi tarjota tietomallin taustatiedoksi purku-
urakan tarjoajille. Jos malli on riittdvan luotettava, ei tarjoajan tarvitse
laskea materiaalimaaria "vanhaan tapaan” piirustuksista. Tama helpottaa
tarjouslaskentaa.

BIM-mallista mahdollisesti saatavia hyotyja tutkittiin osana Digipurku-hanketta ja
sen tuloksia on kuvattu laajemmin myds luvussa 4.

-

-

Harakkamdki 5. Pistepilvi-kuva.

-
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2. Kokeilukohteet, tietomallit ja
tietosisallot

Digipurku-hankkeen otsikon aiheeseen keskittyva tyopaketti 1 on ollut Metropolia
Ammattikorkeakoulun paatoteutusvastuulla ja sen tavoitteena on saada selvitet-
tya purkukohteen purettavien materiaalien ja sen osien tarkeimmat ominaisuudet,
kuten mitat ja muodot datamuodossa, jotta ne saadaan purkualan toimijoiden kayt-
téon. Tavoite on saada selvaa vaatimuksista ja mahdollisuuksia digitaaliselle alus-
talle purku-urakoitsijoiden, suunnittelijoiden, muiden purkumateriaalien uudelleen-
kayttoon ja kierrattamiseen erikoistuneiden toimijoiden nakdkulmasta. Tyopaketin
tuloksista on luotu erilliset laajemmat tulosraportit, jotka ovat verkosta ladattavissa
ja listattuna taman raportin lopussa.

2.1 Kokeilukohteet ja niiden tutkimukset

Digipurku-hankkeen tavoite on tutkia purettavien rakennusten digitaalista suunnit-
telua ja toteutusta ja tata varten hanke tarvitsi kokeilukohteita pilotointia varten.
Hankkeen kokeiluina toimivat purkukohteet, jotka ovat purku-uhan alla olevia keski-
suuria tai suuria rakennuksia Uudellamaalla ja Kanta-Hameessa. Hankkeeseen vali-
koitui lopulta nelja kokeilukohdetta, joista kullekin luotiin omat tutkimustavoitteet.

Ensimmainen kohde oli Riihimden kaupungin vanha kaupungintalo joka pure-
taan osittain ja tdma purettava osuus valittiin Digipurku-hankkeen kokeilukohteeksi.
Kohde on betonirunkoinen, 6 kerroksinen toimistotalo. Kohteessa on sisdilma-
ongelmia, joten kohteen uudelleenkayttoaste on hyvin pieni ja purettavan raken-
nuksen materiaalit murskataan ja kaytetadan mahdollisesti murskeena uudelleen.
Kohde valittiin ensimmaiseksi kokeilukohteeksi, vaikka purku tapahtui jo hankkee-
seen nahden liian aikaisin. Kohteen tavoitteeksi asetettiin purettavan rakennuk-
sen digitalisoinnin testaaminen seka sen hyddyntamisen teoreettinen testaaminen.
Kohde toimii ensimmaisena testauskierroksena seka skannaamiselle ettd mallinta-
miselle. Kyseisen kohteen testauksen tuloksia voitiin jatkojalostaa toisissa kohteissa
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ja naissa kohteissa teoreettisen testaamisen lisaksi tuloksia verrataan todellisiin
tilanteisiin.

Toinen kohde Helsingin Savonkadun ammattioppilaitos on 1997 valmistunut
ammattikoulu, joka puretaan sen nykyisten rakenneteknisten ongelmien vuoksi.
Nykyisellaan rakennuksesta vaikuttaa puuttuvan tarinaneristys raidemelua vastaan,
joka vaaditaan uudessa kaavassa. Rakennuksessa on myds sisdilmaongelma, joka vaa-
tisi toimenpiteita, mikali rakennus otettaisiin uudelleenkayttéon nykyisellaan, osana
uudisrakentamista. Savonkadun ammattioppilaitoksen tavoitteena on tutkia ja testata
uudelleen kaytettavyytta seka rakenteiden kierratettavyytta. Taéhan kohteeseen liite-
taan vahvasti muiden tutkimushankkeiden oppeja mm. betonielementtien kierratet-
tavyydesta. Lisaksi Savonkadun kohteessa testataan Matterport-skannausta perintei-
sen laser-skannauksen ohella ja tdman tuottaman pistepilven mukaista mallinnusta.

Kolmas kokeilukohde on Kanta-Hameen alueella Hameenlinnassa sijaitseva
asuinkerrostalo, joka koostuu aiemmin rakennetusta vuonna 1978 valmistuneesta
4-kerroksisesta osasta ja myéhemmin rakennetusta vuonna 1993 valmistuneesta
6-kerroksisesta osasta. Rakennuksen runkorakenteet ovat betonia ja edustaa tyy-
pillista suomalaista asuinkerrostalotuotantoa. Kohde on ensimmainen rakennus,
johon HAMK toteuttaa laserkeilauksen ja kohteen tietomallinnuksen. Se toimii nain
ollen harjoittelukohteena my6hempien kokeilukohteiden kannalta ja vertailukoh-
teena Metropolian kohteille. Tavoitteena on kokeilla purkuhankkeiden suunnittelun
ja hankinnan kannalta oleellisten tietojen lisdamista tietomalliin laserkeilauksen ja
muiden saatavilla olevien referenssiaineistojen pohjalta.

Neljas kohde on Jarvenpaan virastotalo, joka puretaan osittain pois ja tilalle tullaan
rakentamaan uusi rakennus, joka yhdistetaan nykyisin toiminnassa olevaan raken-
nukseen. Purettava rakennus on toiminut aikaisemmin poliisin rakennuksena, joten
tilat ovat rakenteeltaan toimistorakennus-tyyppiset. Kellaritiloista |6ytyy vaestdsuojien
lisaksi my6s putkat ja muita poliisin erikoistiloja. Jarvenpaan kohteen testauksessa
tavoitteena on saada vertailua Riihimaen ja Hameenlinnan kohteiden teoreettiselle
testaamiselle. Aiheita mita on tutkittu ja testattu Riihimaessa ja Himeenlinnassa, arvi-
oidaan ja tutkitaan uudelleen, miten hyvin ne saadaan toteutettua toisessa kohteessa
javerrataan todellisiin arvoihin mitd rakennuksen purun yhteydessa kerataan. Raken-
nuksen purkua ei ehditty toteuttamaan hankkeen aikana.

2.2 Purkumallien tietosisaltéjen maarittaminen

Digipurku-hankkeen tavoitteena on tutkia ja kehittda ratkaisuja tietomallien kayt-
té6n rakennuksen elinkaaren lopussa kolmeen eri kayttétapaukseen:

1. Rakennusosien uudelleenkayttd - Kuinka uudelleenkayttdon tarjottavista
osista ja niilden ominaisuuksista ja kunnosta voidaan valittaa niiden
mahdollisille hyddyntdjille tarkkaa tietoa?

2. Materiaalien kierratys - Kuinka kierratettavissa olevista materiaaleista
voidaan valittaa tietoa ja materiaalimaaria hallita?

3. Purkuprosessin hallinta - Kuinka purkuprosessi voidaan suunnitella
ja ohjata uudelleenkayton ja kierratyksen tarpeiden mukaisesti, eli
esimerkiksi tukea osien irrottamista ehjina ja oikeassa aikataulussa.
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Hankkeessa luotiin kattava tutkimus purettavien rakennusten digitaalisten tietojen
maadrittamisesta. Ty6ta tehtiin yhteistydssa UURAKET-hankkeen kanssa, jonka tavoit-
teena on luoda opas uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoisuuden ja soveltu-
vuuden selvittdmiseen seka suunnitteluun. Yhteistyon tuloksena voitiin luoda yhte-
nainen nimikkeist® ja ohjeistus tietomallien tietosisaltésuosituksista purettavien ja
uudelleenkaytettavien rakennusten osalta.

Purkumallinnuksessa voidaan hyvin lahtea inventointimallinnuksen perusajatuk-
sesta liikkeelle, mutta tietosisaltda tulee voida huomattavasti laajemmin tarken-
taa. Oleellisiksi tietosisalldiksi nousevat esimerkiksi materiaalit, kerrokselliset raken-
teet, elementointi, kierratettavyys, kuntoluokitus, haitta-aineet jne. Toisaalta mallin
geometrian tarkkuustaso on myd@s erilainen, koska rakennus tullaan purkamaan ja
havittamaan, eika siihen liity uusien rakenteiden suunnittelua. Taman takia purku-
mallinnusta tehtdessa samoja vaatimuksia ei voida sellaisenaan kayttaa, kuin mihin
inventointimallinnuksessa on totuttu.

Lahtotiedon digitalisoinnilla on kuitenkin hyvin tarkea rooli, silla se mahdollistaa
tehokkaiden tiedonhallintajarjestelmien ja tietomallien luomisen ja kayton kohteen
purkamisessa, materiaalien ja rakenteiden kierrattamisessa seka kokonaisten raken-
neosien uudelleen kaytdssa. Oleellista on, etta kohteesta hankittu tieto voidaan kasi-
tella yhteisesti sovitussa digitaalisessa muodossa ja formaatissa ja sen topologia on
vakioitua ja yhdenmukaista. Taman takia esimerkiksi purkuhankkeiden tietomal-
lien mallintaminen ja tietosisaltd tulisi vakioida, jota Digipurku- ja UURAKET-hanke
ovat tutkineet.

Tutkimushankkeessa tietojen kasittelya lahestyttiin laaja-alaisesti pilottikohteiden
mukaan. Kaytettdvana tietomallina kaikissa kohteissa luotiin vain inventointimallin-
nuksen pohjalta oleva purkumalli, joka ei pida sisallaan erikoissuunnitteluja kuten
rakennemalli, talotekniikka mallit, pihamalli tai sisustusmalleja. Kaytanndssa purku-
malli vastasi arkkitehtimallia uudissuunnittelussa, joten tietosisaltdjen kasittely rajat-
tiin vain arkkitehtisuunnitteluun.

Osassa elementeistd myos geometrian tarkkuus vaikuttaa tietosisallon tarkkuu-
teen, kuten seindrakenne. Alkuvaiheen mallissa seina piti sisalladn ainoastaan tie-
don kokonaispaksuudesta, kun taas tarkentuessaan, seinarakenteeseen rakenne-
kerrosten maarittelyssa, seindn kokonaispaksuuden lisaksi saatiin tietoa myos eri
rakennekerrosten materiaaleista, niiden paksuudesta ja pinta-aloista. Kyseisten tie-
tojen avulla saadaan tietoa esim. CO2-maariin, tosin talla hetkella vain Revitin tau-
lukoihin tehtyjen kaavojen avulla, ja ne eivat taas siirry eteenpain IFC:ssa. Lisaksi
osa maaratiedosta objektitasolla ei mene riittavalle tarkkuustasolle, jotta voitaisiin
CO2-maaria saada laskettua. Ovet ja ikkunat ovat hyva esimerkki: jotta niista saa-
taisiin eriteltya lasin, karmin, puitteiden maarat, taytyisi itse objekteihin sisallyttaa
kaavat, jotka erittelevat eri osien maarat esim. tilavuuksina.

Tietomallintaminen ja tietosisalléon tuottaminen pelkastaan purkua ajatellen on
aikaa vievaa tyota ja prosessin tuottama arvo ei valttamatta kohtaa todellista tar-
vetta. Uudisrakentamisen vakioitu tietosisalt® ei vastaa sellaisenaan purkuraken-
tamisen tarpeita, vaan tietoa tulee tdydentaa ja muokata hankkeen aikana. Tall6in
mallintamista tarvitaan myos purun aikana, jotta tiedot olisivat oikein ja vastaisivat
purkuhankkeen todellisuutta. Talléin tydmaara pelkkaa purkua ajatellen, ei tuota
tarvittavaa lisdarvoa.

Digipurku - Digitaaliset ratkaisut rakennusten purkamisessa -hanke ¢ LOPPURAPORTTI



Kun rakennuksen purkamisen yhteydessa mietitdan rakennusosien uudelleen-
kayttda, niin tietomallien tuottamisella ja tarkalla tietosisallolla on huomattavasti
enemman tarvetta ja tarkoitusperaa. Todellinen purkua edeltava ja purun jalkeen
tuotettava tieto siirtyy tietomallien avulla uudelleenkaytettavien osien uudelleen
suunnitteluun ja tassa vaiheessa tietomallit tuottavat paljonkin uutta arvoa. Jotta
tama toimisi, taytyy kuitenkin esimerkiksi Iahtdaineiston olla ajoissa ja oikeassa jar-
jestyksessa toimitettua. Talla tavoin prosessi saadaan sujuvaksi ja mahdollisesti
my®ds kustannustehokkaaksi.
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2.3 Purkuhankkeen 3D-kartoitus

Kaikki hankkeen kokeilukohteet sisalsivat seka piirustusten kautta tehtavan ennakko-
suunnittelun ja kartoituksen etta kohteessa tehtavan laserkeilain-skannauksen. Tulok-
sena kaikista kohteista saatiin kattava pistepilviaineisto, joka kasiteltyna voitiin siirtaa
tietomallinnusohjelmistolle Iahtétietomateriaaliksi. Yhdistettyna olemassa olevien pii-
rustusten kanssa saatiin hyva ja selkea kuva rakennuksen todellisesta tilanteesta ja
dimensioista, jotta purkumallinnus voitiin toteuttaa todellisten mittojen mukaisesti.
360 kuvat seka tarkat pistepilviaineistot antoivat hyvin tarkan kuvan rakennuksen
rakenteiden mitoista ja etaisyyksista, ja kuvien avulla epaselvat tilanteet voitiin varmis-
taa. Skannauksien avulla pystytaan my®os kartoittamaan mahdollisia uudelleen kaytet-
tavia rakenteita tai materiaaleja. Erityisesti Matterport skannauksen “nukkekoti”-malli
soveltuu tahan tarkoitukseen hyvin, silla voit liikkua skannatulla alueella ja visuaali-
sesti tarkastella ja mittailla rakennusta kdymatta fyysisesti kohteessa. Tama mahdol-
listaa ja nopeuttaa asioiden selvittamista huomattavasti.
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Purkukohteet tarvitsevat aina suunnittelua purun toteutuksen osalta. Tata voidaan
toki tehda vanhojen piirustusten avulla, mutta aina piirustuksia ei ole saatavilla tai
niiden kunto ja ajantasaisuus eivat mahdollista luotettavaa purkusuunnittelua. Tal-
|6in skannaaminen pystyy auttamaan saamaan tarkkoja mittoja ja havaintoja koh-
teesta ja purkusuunnittelu voidaan toteuttaa.

Skannatun materiaalin avulla kohteen purkukartoitusta voidaan tehda visuaa-
lisesti tarkastelemalla ilman kohdekayntia. Tama mahdollistaa huomattavasti
tehokkaamman asioiden uudelleen tarkastamisen ja arvioinnin, kun visuaalisesti
pystyy nakemaan rakennuksen ja ottamaan siita tarvittaessa tarkemittoja. Sellai-
senaan skannattu materiaali ei muuta purkurakentamisen prosessia, mutta skan-
nattu materiaali auttaa ja nopeuttaa sen monia tehtavia. Matterport-mallin hyodyt
ovat kahdenlaisia. Toisaalta siita voi olla hyotya tietomallia laadittaessa. Toisaalta
se voi olla kayttokelpoinen purkutydmaalla erityisesti silloin, jos varsinaista tieto-
mallia ei ole saatavilla.

Skannauksen tekeminen ja aineiston kasittely vaatii omaa osaamistaan. Vaikkakin
laitteistot ovat nykyaan helposti opittavissa ja kaytettavissa, niin varsinkin laser-kei-
lain aineiston kasittely on tydta joka vaatii tarkkuutta, kokemusta ja ohjelmistojen
osaavaa kayttoa. Kevyemmat skannerit ovat hyvin automatisoituneita jo aineiston
kasittelyssa, mutta ndiden mittaus tarkkuus ei ole valttamatta riittava joka tilan-
teessa, esimerkiksi rakenteiden kierratettavyytta arvioidessa. Skannauksen toteut-
taminen on tydvaihe ja tehtava mita purkurakentamisessa ei ole aikaisemmin
ollut. Tama tulee siis huomioida esimerkiksi purkukartoitusta hankkiessa. Monissa
tapauksissa huonekaluja ja kattoja ei poisteta skannausta varten ennen purkua. Osa
rakennuksesta ei ole skannerin nakyvissa. Rakennusosien materiaalitiedot eivat ole
aina saatavilla, mika tekee piirustukset tai paikan paalla tehtavat testit tai mittauk-
set tarpeellisiksi.

Tietomallintaminen mahdollistaa purkurakentamisessa paljon uusia toimintoja seka
tehostaa monia asioita. Talléin my6s purettavan rakennuksen 3D-kartoittaminen
skannaamalla tulee hyddylliseksi tiettyyn tasoon saakka. Todella tarkka laserskan-
naus on raskas jarjestelma ja vaatii paljon ty6ta ja tulisi tehda jopa useita kertoja
rakennuksen purun aikana. Tama ei ole jarkevaa tai kustannustehokasta, joten tar-
vitaan kevyita ja mahdollisimman pitkalle automatisoituja ohjelmistoja ja jarjestel-
mia tuottamaan skannatusta materiaalista hyddyllista aineistoa.

Tulevaisuudessa skannauksien toteuttaminen tulee tavalla tai
toisella siirtymaan automatisoitujen robottien toteuttamaksi.
Robottiskannausjarjestelmat automatisoivat reittisuunnittelun
ja optimoivat skannauspisteiden valinnan rakennuksen skan-
naustyOta varten. Taman jalkeen robotti pystyy autonomisesti
kulkemaan kohteen lapi ja tuottamaan skannaus dataa jatko-
tyoskentelya varten. Robotit voivat myds tydskennella 6isin ja
toistuvasti joka tehostaa skannauksien toteutusta merkittavasti.

Skannausrobotin pyodrilld liikkuva alusta.
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2.4 Purkuhankkeen tietomallinnus

Hankkeessa tutkittiin laajasti ja monipuolisesti purettavien rakennuksien digitaalista
tiedon tuottamista ja siirtamistd, seka purkuhankkeen etta uudelleenkaytettavien
rakennusosien nakékulmasta. Tavoite oli luoda laaja-alainen tutkimus tietomallien
hyddyntamisesta ja sen mahdollisuuksista parantaa ja tehostaa purkuhankkeiden
toimintaa seka rakennuksien kiertotaloutta. Jokaisesta kokeilukohteesta luotiin
purettavan rakennuksen tietomallit ja mallien avulla tutkittiin monia eri prosesseja
ja vaiheita mallinnuksessa ja tiedon tuottamisessa. Tahan kappaleeseen on nostettu
tarkeimmat havainnot koko hankkeesta, mutta laajempi raportti eri kohteiden mal-
linnuksesta ja havainnoista |6ytyy jaettavasta materiaalista.

Natiivimallissa tietojen lisaaminen tapahtuu objektien (familyjen) kautta. Tama tar-
koittaa, etta oletusobjekteissa oleva tieto ei riita sellaisenaan, vaan purkuhanketta
varten taytyy luoda tarvittavat tietokentat jokaiseen objektiin erikseen tai maaritella
projektiin projektiparametrit, jotka automaattisesti lisdavat tarvittavat tietokentat
objekteihin. T&ma on nopein ja varmin tapa saada tietosisalté objekteihin. Hank-
keessa testatut tietosisallét koskevat tarkkuutta, laatua ja kierratettavyytta ja naille
tietokentille luotiin erilaiset luokitustasot. Luokittelutasot maaritettiin kaytettavan
lahtotiedon tarkkuudelle ja objektin mallinnuksen tarkkuudelle. Kierratettavyydelle
luotiin yhteisty6ssa UURAKET-hankkeen kanssa kierratettavyyden luokitteluasteikko.

Tutkimuksen toteuttamisessa huomattiin, etta purkukohteen kaikkia tietoja ei voida
tunnistaa ja tietaa viela mallin luonnin yhteydessa, vaan tietoa syntyy, kun hanketta
valmistellaan ja kohteen tutkimukset etenevat. Taman takia tiedon rikastaminen
hankkeen etenemisen aikana on tarkea ja oleellinen asia tietomallien kayttajille.
Ongelmaksi kuitenkin syntyy nopeasti se, etta tietomallien kayttajat hyédyntavat
vain IFC-muodossa olevia tietomalleja eika kasittele alkuperaista mallinnusohjel-
mistoa, jolla natiivimalli luodaan. Esimerkiksi kierratettavyyskartoituksessa voidaan
mobiililaitteen avulla rikastaa tieto objekteille kayttaen samoja parametreja ja arvoja,
jotta kartoituksen jalkeen mallintaja voi tarkentaa natiivimallissa tiedot kohdilleen.

Tietomallien tietosisalto voidaan materiaalien kierrattamisessakin hyddyntaa. Kaikki
laskenta ja arviointi perustuu maaralaskentaan ja tama voidaan toteuttaa hyddyntden
tietomallien geometriaa seka materiaalitietoja. Riippuen tietomallin tarkkuudesta seka
rakenteiden oikeasta tyypityksesta, voidaan tietomalli objektin geometriatietoja hyo-
dyntaa erilaisten maaralaskentojen toteuttamiseen. Tassa asiassa tutkimuksessa huo-
mattiin kuitenkin merkittava haaste. Lahtotietojen laajuuden mukaan malli voidaan
toteuttaa vain tiettyyn tarkkuustasoon asti. Jos esimerkiksi rakennetyyppeja ei voida
tunnistaa tai maarittaa, niin maaralaskennan luotettavuus laskee merkittavasti. Van-
hat piirustukset eivat valttamatta ole ajantasaisia, jolloin luotettavuuden takia tarvi-
taan vahintaan kohdekaynti ja kartoitus tai skannaus. Kerrokselliset rakenteet mallin-
netaan usein vain yhtena objektina, jolloin maarat ovat korkeintaan suuntaa antavia.
Suuret rakenteet ovat selkeita, mutta esimerkiksi ikkunat ja ovet ja muut detalji raken-
teet tuottavat paljon purkumateriaalia, jota ei voida sellaisenaan mallista laskea. Usein
naissa tapauksissa hyddynnetaan vain suhteellisia arvoja. CO2-laskentaa varten tarvi-
taan kuitenkin koko hankkeen eri materiaalien tarkat maaratiedot. Lisaksi CO2-lasken-
taavarten tarvitaan tieto miten purettavia materiaaleja kierratetdan tai menevatko ne
loppusijoitukseen. Tamakin tieto on siis tarkea liittaa tietomalliin jos tuota pidetaan
laskennan laht6tietona. Huomioitavaa myds on, etta laskennoissa kaytettavat yksikot
vaihtelevat ja sisakkain olevia rakenteita ei usein mallinneta, jonka takia laskenta tulee
usein joka tapauksessa luoda erilaisilla laskentaohjelmistoilla.
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Purun aikana ja purun suunnittelussa digitaalisia tietoja ja tietomalleja voidaan hyo-
dyntaa monellakin eri tapaa. Ennen varsinaista purkua tulee suunnitella, miten purka-
minen voidaan toteuttaa turvallisesti ja tehda sita varten tarvittavat rakennesuunnitel-
mat. Tassa voidaan hyddyntaa tietomallien antamaa geometria- sekd materiaalitietoja
ja kayttaa uudissuunnittelussa kaytdssa olevia rakennelaskenta ohjelmistoja. Vali-
aikaiset tuennat voidaan suunnitella, laskea ja hahmottaa tietomalliin visuaalisen
ymmartamisen helpottamiseksi. Purkujarjestys voidaan suunnitella ja visualisoida
tehokkaasti tietomallien avulla. Jokaiselle purettavalle rakennusosalle voidaan aset-
taa purkuaika, toteutustapa, purkaja jne. ja vastaavat tiedot rakennettaville valiaikai-
sille tuennoille ja rakenteille. Ndiden tietojen avulla koko hankkeen aikataulu voidaan
esittaa 4D-simulaationa jolla varmistaa turvallinen ja tehokas purkuaikataulu ja -jar-
jestys. Purun aikana on todella tarkea tutkia ja tunnistaa rakennuksen haitta- ja vaa-
ralliset aineet. Kun haitta-ainekartoitus tehdaan, niin tutkintapisteet voidaan esittaa
tietomallissa ja tietomallien objekteihin voidaan tallentaa tunnistetut aineet. Nama on
helppo visualisoida ja purku voidaan suunnitella ja toteuttaa turvallisesti.

Tutkimuksen kokeilukohteet ja niista saadut tulokset ja mallit ovat hyva alku purku-
hankkeiden digitalisoimiseen ja osoittavat, kuinka paljon lisaty6ta purkuhankkeen
digitalisointi ja mallinnus aiheuttaa. Nykytilanne on kuitenkin melkoisen avoin, koska
ei ole olemassa selkeda ja yleispatevaa ohjeistusta siita, kuinka mallinnusprosessi
purkuhankkeessa menee ja kuinka koko purkuhankkeiden prosessi etenee, kun
mukaan otetaan tietomallintaminen. Digipurku-hanke kuitenkin antaa jo hyvan poh-
jan lahtea standardisoimaan ohjeita ja menetelmia seka antaa tassa tapauksessa
Autodesk Revit- suunnitteluohjelmistoon perusaloituspohjan ja kirjaston purku-
hankkeita varten. Purkuhankkeet poikkeavat uudis- ja korjaushankkeista ja siten
myos tietomallintaminen on erilaista, mika tarkoittaa sita, etta jonkinlaista koulu-
tusta olisi jarjestettava, niin mallinnuksen kuin skannauksenkin osalta ja projektin
kokonaishallinnan ja purkamisen osalta.

Tutkimuksen aikana tuli vahvasti esille, kuinka tarkeaksi nousi purkuhankkeen kus-
tannustehokkuus. Jotta purkuhankkeen digitalisaatiota saadaan kehitettya, niin sen
tulee tuottaa selkeasti arvoa hankkeen tilaajalle. Digitalisaation tuottamat tietomallit
ja tiedonhallintaympariston tulee tehostaa purkamista ja rakennusosien uudelleen-
kaytettavyyttd, jotta se voidaan katsoa osaksi purkuhankkeen hankintaa. Rakennuk-
sen ehjana purkaminen ja uudelleenkaytdn mahdollistaminen tulisi ndhda myés arvoa
tuottavana vaiheena purkuhanketta. Nain digitaalisen tydn panostus nahtaisiin myos
arvoa tuottavana asiana ja sen kehittdmiseen voitaisiin panostaa enemman.

2.5 Uudelleen kaytettavien rakennusosien digitalisointi

Hankkeessa tutkittiin ja tehtiin laajasti yhteistydta muiden tutkimushankkeiden kanssa
purettavan rakennuksen uudelleenkaytettavyyden tutkimisessa ja Digipurku-hanke toi
tahan aiheeseen digitaalisten tyévalineiden kayttémahdollisuudet mukaan.

Kun kierrattamisesta halutaan siirtya laajempaan rakennusosien uudelleenkayttoon,
tulee tietomallien tietosisaltd huomattavasti tarkeampaan rooliin. Talléin tarkeinta
on tuottaa ja tdydentaa tarkentuvaa tietoa koko purkuhankkeen ajan. Lahtotiedot,
tutkimukset, kartoitukset, purkaminen, kuljetukset, kunnostukset, varastoinnit jne.
data tulee olla tallennettuna tai linkitettyna tietomalliobjekteihin, jotta rakennusosia
voidaan hyddyntaa uusisuunnittelu tietomallien avulla. Tutkimushankkeessa tulok-
sia yhdistettiin vahvasti UURAKET- ja RECREATE-hankkeiden kanssa.
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Hankkeessa testattiin purkumallin uudelleenkayton tietosisallon tuottamista. Kier-
ratettavyydelle luotiin yhteistydssa UURAKET-hankkeen kanssa kierratettavyyden
luokitteluasteikko.

Kierratettavyyden luokituksessa hyddynnettiin UURAKET-hankkeen luokittelu-
maarityksia.

e Luokka 1: Rakennusosa on vaurioitunut tai ei muuten sovellu sellaisenaan
uudelleenkaytettavaksi.

e Luokka 2: Rakennusosa on uudelleenkaytettavissa, mutta se edellyttaa
merkittavaa kunnostusta tai rakennusosa on ominaisuuksiltaan sellainen,
ettd uudelleenkaytto ei lahtdkohtaisesti ole suositeltavaa.

e Luokka 3: Rakennusosa on kunnoltaan vahintaan tyydyttava ja se
on uudelleenkaytettavissa sellaisenaan tai kevyelld kunnostuksella.
Rakennusosa on irrotettavissa ehjana kohtuullisin menettelyin.

e Luokka 4: Rakennusosa on hyvakuntoinen ja se on uudelleenkaytettavissa
sellaisenaan eika sen kuntoon (esimerkiksi kontaminoituminen vaarallisilla
aineilla) liity havaittuja riskeja. Rakennusosa on irrotettavissa ehjana
kohtuullisin menettelyin.

e Luokka 5: Rakennusosa on uutta (nykymaaraysten edellyttdamaa)
vastaavassa kunnossa ja irrotettavissa ehjana kohtuullisin menettelyin.

Naita tietoja kaytettiin myos Trimble Connectissa tiedon rikastamisessa ja kentta-
testauksessa. Kierratettavyyskartoituksessa voidaan mobiilisti rikastaa tieto objek-
teille kayttden samoja parametreja ja arvoja, jotta kartoituksen jalkeen mallintaja
voi tarkentaa natiivimallissa tiedot kohdilleen.

2.6 Mallinnus- ja tiedonhallintaprosessi purkurakentamisessa

Projektin edetessa yhteistyd UURAKET-hankkeen kanssa toi paljon ymmarrysta
uudelleenkaytettavyyden vaatimuksista ja tehtavista purkuhankkeen aikana. Tasta
ei ole olemassa selkeda prosessikuvausta, joten uudelleenkaytén tehtdvat ja datan-
hallinta otettiin mukaan purkuhankkeen prosessikuvaukseen.

Prosessikuvaaja rakennettiin seuraamaan nykyista purkurakentamisen hanke-
kuvausta, jota myods taydennettiin uusilla vaiheilla [ahtotietojen tuottami-
sen ja uudelleen kaytettavyyden ja uusisuunnittelun osalta. Kuvaajan uimara-
doille valittiin erityisesti digitaalisuuteen, skannaukseen, tietomallintamiseen
ja tiedonhallintaan rivit. Naille riveille luotiin tarvittavat tehtavat oikeisiin vaihei-
siin hankkeissa. Kokonaisuus on esitetty kuvassa 2.6 ja tarkemmin prosessi-
kaavio on liitteessa 1 seka ladattavissa erillisend dokumenttina: https://gnf.fi/fi/
gnf/digipurku/ - Purkuhankkeen tiedonhallinta ja mallinnus prosessikaavio.
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3. Purku-urakoiden toteuttaminen
vahahiilisena

Syklin roolina Digipurku-hankkeessa on ollut toimia padvastuullisena toteuttajana ty6-
paketti 2:ssa, joka keskittyy purku-urakoiden vahahiilisyyteen. Syklin toimenpiteet ovat
linkittyneet vahvasti rakentamislain uudistuksen seurantaan, erityisesti hiilijalanjalki-
ja hiilikadenjalkilaskentaan liittyvien kokonaisuuksien osalta. Tydpaketin tavoitteena
on ollut tuottaa tietoa seka kehittaa toimintamalleja vahahiilisten purku-urakoiden
toteuttamiseksi yhdessa alan yritysten seka muiden sidosryhmien kanssa.

3.1 Vahahiilisyys rakentamislain uudistuksessa

Rakennussektorin hiilijalanjéljen pienentaminen on keskeinen osa EU:n ja Suomen
ilmastopolitiikkaa. Rakentamisen paastdja saatelevat muun muassa rakennusten
hiilijalanjalkilaskentaa koskevat asetukset seka materiaalien uudelleenkayttoa ja
kierratysta edistava lainsaadanto. Vuoden 2025 alusta voimaan astuneen raken-
tamislain keskeisiin uudistuksiin kuuluvat sdannokset, jotka koskevat rakennusten
vahahiilisyytta ja elinkaaren ominaisuuksia. Laki edellyttaa, etta rakennukset suun-
nitellaan vahahiilisiksi ja etta niiden elinkaaren aikainen hiilijalanjalki pysyy asetettu-
jen raja-arvojen alapuolella. Tata edistetadn lisdksi Ymparistdministerion asetusta-
soisella saadoksella ilmastoselvityksen ja siihen liittyvan raja-arvo-ohjauksen avulla.
lImastoselvitys on rakennusluvan edellyttama asiakirja, joka tuo avoimuutta raken-
nushankkeen ymparistdvaikutuksiin. Raja-arvot puolestaan asettavat selkeat enim-
maispaastot rakennuksen elinkaaren aikaisille ilmastovaikutuksille.

Uusille rakennuksille tehtavan ilmastoselvityksen tavoitteena on arvioida rakenta-
misen kasvihuonekaasupaastdja hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen kautta. Selvityk-
sen tulee kattaa rakennuksen koko elinkaari, ja sen laadinnassa on kaytettava Ympa-
ristdministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa [6]. Laskennassa
voidaan hyédyntaa kansallista paastotietokantaa (https://co2data.fi/rakentaminen/)
seka sen antamia valmiita taulukkoarvoja tai muita menetelman mukaisia ymparisto-
tietoja, kuten rakennustuotteiden ymparistdselosteita.
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Lainsdadannon uudistuksessa vahahiilisyyden arviointi rajattiin koskemaan uudis-
rakentamista. Korjausrakentaminen seka pientalot jaivat vahahiilisyyden raja-ar-
vo-ohjauksen ulkopuolelle. Purkuty6t luetaan rakennustdiksi, vaikka ne eroavat
uudisrakentamisesta. Purkuhanke kattaa purkutarpeen maadrittelyn, suunnittelun,
purkuty6t ja purkujatteiden kasittelyn [7]. Rakentamislain 38 §:n mukaan rakennuk-
sen elinkaareen kuuluu my6s purkaminen, jonka vahahiilisyytta tulee arvioida osana
uudisrakentamisen kokonaisprosessia. Mikali purettavan rakennuksen tilalle nousee
uusi rakennus, purkukohde tulee huomioida osana my6s uudiskohteen elinkaarta
ja vahahiilisyyden arviointia.

Vaikka ilmastoselvitys on alkuvaiheessa suunnattu erityisesti suurille uudisrakennus-
hankkeille, on todennakoista, etta sen soveltamisalue laajenee ajan my6ta myos pie-
nempiin rakennuskohteisiin ja korjausrakentamiseen. Arviointitapaa voidaan tule-
vaisuudessa hyodyntaa vapaaehtoisesti myos laajoissa peruskorjausprojekteissa.
Mikali selvitysvelvoite laajenee koskemaan esimerkiksi erillisia pientaloja tai kor-
jauskohteita, se voi edellyttda uusien laskenta- ja raportointivélineiden kayttéon-
ottoa seka lisakoulutustarvetta suunnittelijoille, rakennusvalvonnalle ja rakennus-
hankkeiden tilaajille [8].

Vahabhiilinen purkaminen tarkoittaa purkutoimien toteuttamista ymparistovaiku-
tukset minimoiden hyédyntamalléd uudelleenkayttdd, kierratysta ja materiaalite-
hokkuutta [9]. Keskeiset periaatteet liittyvat rakennusmateriaalien uudelleenkay-
ton ja kierratyksen maksimointiin seka purkuprosessien energiatehokkuuteen.
Purkuprosessi voi sisaltdaa mekaanista purkamista, jossa kaytetaan raskasta
kalustoa, seka manuaalista purkamista, jossa materiaalit erotellaan huolellisesti
uudelleenkayttoa ja kierratysta varten. Vahahiilisen purkamisen tavoitteena on
minimoida syntyva jate ja hyddyntaa materiaalit mahdollisimman tehokkaasti
uudisrakentamisessa tai muussa kaytossa. Uudelleenkaytettdavien rakennusosien
hiilijalanjalki maaritelldan nollaksi, mikd kannustaa purkumateriaalien hyédyn-
tamiseen uudisrakentamisessa, erityisesti raja-arvo-ohjauksen vahitellen tiuken-
tuessa tulevien vuosien aikana [10].

Rakentamislainsadadannon uudistukset tuovat uusia velvoitteita ja mahdollisuuk-
sia purkuhankkeisiin, mika edellyttaa teknisid innovaatioita ja toimialan yhteis-
tyota. Rakentamissektorin ilmastopadstojen arvioinnin kannalta on olennaista,
ettd purku-urakoiden hiilijalanjaljen laskenta on mahdollisimman tarkkaa ja yhden-
mukaista. Rakentamislaki ei velvoita laskemaan purkuvaiheen hiilikadenjalkea,
mutta tdman huomioiminen esimerkiksi kilpailutuksessa voi parantaa hankkeen
ilmastovaikutuksia. Tulevaisuudessa purku-urakoiden kilpailutuksessa toivotta-
vasti korostuukin niiden kyky tukea vahahiilisen rakentamisen tavoitteita ja mah-
dollistaa rakennusmateriaalien tehokas kierratys ja uudelleenkaytto.
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3.2 Elinkaariarviointi ja hiilijalanjalki

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) on keskeinen menetelma rakentamis-
lain véhahiilisyyden arvioinnissa, silld se mahdollistaa rakennuksen koko elinkaaren
aikaisten ilmastovaikutusten tarkastelun. Suomessa rakennusten vahahiilisyyden
arviointi perustuu ymparistoministerion kehittdmaan laskentamenetelmaan, joka
ohjaa alan toimijoita kohti vahapaastdisempaa rakentamista.

Rakennuksen elinkaari jaetaan vaiheisiin: materiaalien valmistus ja rakentaminen
(vaihe A), kayttovaihe (vaihe B) seka elinkaaren paattyminen eli purku ja jatehuolto
(vaihe C), johon purku-urakoiden hiilijalanjalki kuuluu. Liséksi arvioinnissa huomioi-
daan rakennusosien uudelleenkdyttd ja kierratys (vaihe D), mika mahdollistaa elinkaa-
ren ulkopuolisten hyoétyjen ja haittojen tunnistamisen eli hiilikadenjaljen laskennan.

Purku-urakoiden kannalta erityisesti C- ja D-vaiheet ovat olennaisia, silla ne maaritta-
vat, kuinka paljon rakennuksen purkamisesta aiheutuu paastoja (C-vaihe) ja kuinka
paljon uudelleenkaytélla ja kierratykselld voidaan saavuttaa paastévahennyksia
(D-vaihe). Erityisesti hiilikddenjaljen kannalta vaihe D on merkittéva, silla se tuo esiin
rakennuksen materiaalien potentiaalin jatkokayttoon ja vahahiilisyyden edistamiseen.

Rakennuksen hiilijalanjalki (kgCO2e/m?/a) koostuu ensisijaisesti kantavien raken-
teiden, tdydentavien rakennusosien seka talotekniikan paakomponenttien aiheut-
tamista paastoista. Lisaksi rakennuspaikan ilmastovaikutukset arvioidaan erikseen,
sisaltden seka hiilijalanjaljen etta hiilikddenjaljen laskennan. Rakennuspaikalle ei kui-
tenkaan ole asetettu raja-arvovaatimuksia.

Rakennuksen elinkaaren loppuvaiheen hiilijalanjalki (C-vaihe) muodostuu useista
osatekijoista, joista ensimmainen on purkaminen (C1). Tassa vaiheessa synty-
vat paastot johtuvat tydmaalla kaytettdvien koneiden, laitteiden ja kuljetusten
polttoainekulutuksesta. Lisaksi rakennusosien ja materiaalien purkamiseen liittyvat
prosessit, kuten mekaaninen purkaminen, leikkaaminen ja murskaaminen, tuotta-
vat merkittavasti paastoja. Purkumenetelmilla on suuri vaikutus paastéjen maaraan:
hallittu purkaminen (selective demolition) ja ehjana irrottaminen ovat ympariston
kannalta edullisempi vaihtoehto verrattuna perinteiseen mekaaniseen purkuun,
jossa menetetaan mahdollisuuksia materiaalien tarkempaan erotteluun seka kier-
ratykseen ja uudelleenkayttéon. Hiilikadenjaljen nakdkulmasta erityisesti kantavien
rakenteiden, suurien betoni- ja terasosien ehjana purkaminen ja uudelleen kayttoon
ohjaaminen toisivat merkittavia paastévahennyksia uudiskohteille.

Toinen merkittava paastdjen lahde on kuljetukset (C2). Purkumateriaalien siirto
aiheuttaa paastoja, erityisesti jatteiden seka uudelleenkayttddn tai kierratykseen
menevien materiaalien kuljetuksessa. Kuljetusmatkojen optimointi voi kuitenkin
vahentaa hiilijalanjalkead merkittavasti, silla pitkat kuljetusmatkat lisaavat poltto-
aineen kulutusta ja siita syntyvia paastoja. Rakennuksen purkua suunniteltaessa
logistiikka seka uudelleenkaytettavien rakennusosien varastointimahdollisuu-
det tai jalleenmyynti tulisi kartoittaa hyvissa ajoin ennen varsinaisen purku-ura-
kan aloittamista. Uudelleenkayttda ja kierratysta tukevan logistiikan suunnittelun
nakokulmasta verkostomainen tydskentely eri yritysten kesken jo purkukartoi-
tus- ja kilpailutusvaiheessa mahdollistaisi kuljetuksesta syntyvien paastojen pie-
nentamisen.
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Kolmas osatekija on jatteenkasittely (C3), joka sisaltaa purkumateriaalien lajittelun
ja kasittelyn kierratysta varten. Jatteenkasittelyssa kierratykseen paatyvia materiaa-
leja, kuten betonia ja terasta, on usein esikasiteltdva ennen uudelleenkayttod. Esi-
merkiksi betonin murskaaminen ja teraksen puhdistaminen ovat tyypillisia proses-
seja, joista aiheutuu lisapaastoja. Lisaksi vaarallisten jatteiden, kuten asbestin tai
raskasmetalleja sisaltavien aineiden kasittely, tuo omat ymparistdhaasteensa ja kas-
vattaa C3-vaiheen paastodja. Purkutydomaalla suoritettu mahdollisimman tarkka jat-
teiden lajittelu seka tydskentelytavat voivat edistaa mahdollisimman hyvin kierratet-
tavan materiaalin saapumista jatteenkasittelyyn. Tarkka lajittelu myds mahdollistaa
purkumateriaalin ja rakennusjatteen selvitystietojarjestelma Rapuun SIIRTO-asia-
kirjoilla raportoitavien materiaalien maarien tarkkuuden.

Viimeinen vaihe on loppusijoitus (C4), jossa materiaalit, joita ei voida kierrattaa, paa-
tyvat kaatopaikalle tai polttoon. Tama lisaa merkittavasti hiilidioksidipaastoja, silla
esimerkiksi muovin ja eristeiden polttaminen vapauttaa suuria maaria hiilidioksi-
dia ilmakehaan. Betonijatteen kaatopaikkasijoitus sen sijaan aiheuttaa vahemman
paastdja kuin monien muiden rakennusmateriaalien loppukasittely. Uudelleenkdy-
ton nakokulmasta esimerkiksi, jos 50 % rakennuksen betonista voidaan murskata
ja kayttaa tienrakennuksen taytemateriaalina, voidaan vahentaa merkittdva maara
hiilidioksidipaastoja verrattuna neitseellisten maa-ainesten kayttdon. Elinkaari-
arvioinnin mukainen tarkastelu osoittaa, kuinka rakennuksen elinkaaren loppuvai-
heessa tehdyilla valinnoilla voidaan pienentda merkittavasti rakentamisen ilmasto-
vaikutuksia. Kaiken purkujatteen havittdminen kasvattaa kokonaispadstéja, minka
vuoksi kiertotalouden edistaminen ja kierratysmahdollisuuksien maksimointi ovat
avainasemassa C4-vaiheen paastojen vahentamisessa.

3.3 Hiilivaikutuslaskelmien esikonsepti ja Matterport-
kuvaukset

Purkuhankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa keskeista on tietopohjainen paa-
toksenteko, joka edellyttaa tarkkaa tietoa purettavien rakennusten materiaaleista
ja niiden uudelleenkayttdmahdollisuuksista. Tassa yhteydessa hankkeessa testat-
tiin Matterport-teknologialla 3D-kuvauksien hyodyntamista osana Savonkadun
oppilaitoksen purkukartoitusta. Matterport-kuvaukset osana muuta digitaalista mal-
lintamista sekd ennen purkamista tehtdvaa inventaariota voivat tarjota realistisen
mallinnuksen rakennuksen nykytilasta. Kamera on suunniteltu tallentamaan ympa-
ristosta kolmiulotteisia kuvia ja tietoja, joita voidaan hyddyntaa tarkkojen ja realis-
tisten virtuaalikierrosten seka 3D-mallien luomisessa. Matterport-mallin hyotyna
uudelleenkaytettavat materiaalit voitaisiin saada kohteesta talteen mahdollisim-
man tehokkaasti [11].

Hankkeen Savonkadun pilottikohteesta laskettiin purkukartoituksen pohjalta
my®&s purkamisen hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki uuden rakentamislain ohjeistus-
ten mukaisesti. Laskentaa testattiin myos lataamalla CO2data.fi-tietokanta laskijan
koneelle ja hyddyntamalla PowerBl-sovellusta tietojen haussa ja laskennan visu-
alisoinnissa. Power Bl:n kaytté purkukartoituksen tukena mahdollistaa erilaisten
materiaalivaihtoehtojen ja purkumenetelmien nopean vertailun ilmastovaikutusten
nakékulmasta ilman, ettd arvoja etsitaan tietokannasta yksi kerrallaan. Esimerkiksi
vertailujen ja vaihtoehtojen tekeminen helpottuu tilanteissa, joissa kaytossa ei ole
varsinaista ohjelmistosovellusta.
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Savonkadun oppilaitos, Matterport 360-kuva katseluohjelmalla.

Power Bl -pohjaisen laskennan kaytto voisi olla hyddyllista nimenomaan purkami-
sen erilaisten vahabhiilisyyden tavoitearvojen ja skenaarioiden laskennassa eli tilan-
teissa, joissa ei valttamatta ole tarvetta ryhtya laskemaan uudiskohteen hiilijalanjal-
kead varsinaisilla laskentaohjelmistoilla.

Purkamisen hiilijalan- ja -kadenjaljen laskemista on selostettu tarkemmin Digipurku-
hankkeessa syntyneessa oppaassa.

3.4 Yhteiskehittamista tyopajojen seka haastattelujen kautta

Pk-yrityksia kutsuttiin mukaan prosessiin, joka tahtaa purkumateriaalien tehok-
kaampaan hyédyntdmiseen seka kiertotalouden ja vahahiilisyyden edistdmiseen
purku-urakoissa. Pk-yritysten osallistaminen prosessiin on keskeista, sillda ne muo-
dostavat merkittavan osan rakennusalan toimijoista ja voivat tuoda innovatiivisia
ratkaisuja materiaalien uudelleenkayttoon.

Syklin hankeosuudessa jarjestettiin kaksi tydpajaa, joista ensimmaisessa 9.2.2024
keskityttiin tietomallien hyétyihin purkamisessa ja vahahiilisyyden edistamisessa:

1. Millaista hyotya tietomalleista nayttaisi olevan purkamisen eri vaiheissa.
Purku-urakan laajuuden (kokonaisvaltaisuuden) arvioinnissa, hankinnassa
(kilpailuttamisessa), tarjousten laadinnassa, itse tyon suorittamisessa,
purkuosien uudelleenkayttda valmisteltaessa?

2. Voisiko malleista olla apua vahahiilisyyden arvioinnissa, materiaali-
selosteiden laadinnassa, purkumateriaali- ja rakennusjateselvitysten
laadinnassa?

3. Onko oletettavaa, etta kierratysosien uudelleenkayton edistdminen nostaa
purku-urakoiden hintaa? Mista mahdollinen hinnannousu erityisesti johtuu,
mita suuruusluokkaa se voisi olla?
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Alustusten jalkeinen keskustelu keskittyi lahinna siihen, onko esim. BIM-mallista saa-
tava hyoty riittavan arvokasta suhteessa aiheutuviin kustannuksiin. Yksityiskohtai-
sempaa keskustelua kaytiin mm. siita, millaisissa tehtavissa, rooleissa ja tydvaiheissa
malleista on hyétya. Keiden kaikkien kannattaisi siis osallistua mallien hyédyntami-
seen ja niista aiheutuvien kustannusten jakamiseen. Kovin kattavaa vastausta ei ty6-
pajassa tahan saatu, mutta yksimielisyytta tuntui olevan kuitenkin siita, etta toisi-
naan kevyempi suuntaa antava mallinnus (Matterport) voi olla riittavan hyodyllinen.

Toiseksi keskustelunaiheeksi ty6pajassa nousi ehjana purkaminen (ehjana irrotta-
minen). Tdma keskustelu pohjautui varsin pitkalle keskusteluun tietomallien hyo-
dyntamisestd, jossa ehjana irrottamisen lisdamisen nahtiin olevan yksi tietomallien
hyddyista. Ehjana irrottamiseen liittyen nahtiin liittyvan myos paljon avoimia kysy-
myksia. Yksimielisesti sen todettiin lisadvan purkamisen kustannuksia, mm. uusien
tyovaiheiden kautta. Lopulta keskeiseksi kysymykseksi nousi se, onko kenellakaan
ehjana irrottamiseen intressia, jos varmuutta ei ole siitd, etta nain irrotetuille osille
on menekkia.

Rakentamislain vahahiilisyyden uudistuksiin liittyen jarjestettiin tunnin webinaari
17.12.2024, joka osaltaan jatkoi helmikuussa 2024 jarjestetyn tyGpajan teemoja. Kes-
kustelevan webinaarin varsin mydhaiseen ajankohtaan hankekalenterissa vaikutti
se, etta rakentamislain korjaussarjan myé6ta uudenmuotoinen rakentamislaki hyvak-
syttiin eduskunnassa vasta 19.12.2024 ja osa vahahiilisyyteen liittyvista asetuksista
tulee voimaan vasta vuoden 2026 alusta (kuten raja-arvo-ohjaukseen liittyvat Ympa-
ristdministerion asetukset, jotka ovat edelleen valmistelussa). Webinaarissa kasitel-
tiin rakentamislain vahahiilisyytta, elinkaariohjausta kasittelevien sdanndsten uudis-
tumista seka Syklin tyon alla ollutta opasta purkamisen vahahiilisyyden arviointiin.

Opasmuotoinen raportti purku-urakoiden toteuttamiseen siten, etta rakennusten
vahahiilisyyden arviointi voidaan suorittaa, valmistuu hankkeen tuloksena huhtikuun
2025 aikana. Opas sisaltaa vahahiilisyyden laskentaesimerkin Savonkadun purku-
kohteen osalta seka tarkempaa arviointia rakentamislain uudistuksen vaikutuksista
purkamiseen ja purku-urakoiden suunnitteluun. Yhteiskehittaminen oppaan seka
vahahiilisyyden toimintamallien osalta jatkuu vield hankkeen loppuun asti pk-yritys-
ten kanssa haastattelujen myo6ta. Haastattelujen myo6ta keratdan palautetta purka-
misen vahahiilisyyden oppaasta seka rakennus- ja purkualanyrityksilta kokemuksia
digitaalisten tyokalujen ja hiilijalanjalki ja/tai -kadenjalkilaskelmien hyddyntamisesta
osana heidan toimintaansa.

3.5 Digitaalisuuden hy6édyt vahahiilisyyden arvioinnissa

Digitaalisten tydkalujen, kuten 3D-mallinnuksen ja materiaalitietokantojen, hyédyn-
taminen tehostaa purkusuunnittelua. Laadukas purkukartoitus ja purkumateriaa-
lien taloudellisten mahdollisuuksien tunnistaminen ovat olennaisia purkuprosessin
vahahiilisyyden edistdmisessa. Rakennuksen tietomallinnus (BIM) tarjoaa merkittavia
etuja purku-urakoiden suunnittelussa ja toteutuksessa, erityisesti pyrittdessa pienen-
tamaan hiilijalanjalkea. BIM-mallin avulla voidaan tunnistaa ja erotella ne rakennus-
osat, jotka soveltuvat uudelleenkayttéon. Taman jalkeen ndiden osien ymparistévai-
kutuksia voidaan vertailla CO2data.fi-tietokannan tarjoamiin uusien rakennusosien
paastotietoihin, mika mahdollistaa mahdollisten paastévahennysten arvioinnin [12].
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CO2data.fi on Suomen ymparistokeskuksen yllapitama avoin ja maksuton palvelu,
joka koostuu talonrakentamisen ja infrarakentamisen paastotietokannoista. Se tar-
joaa kattavaa tietoa Suomessa kdytdssa olevien rakennustuotteiden seka rakentami-
sen prosessien ja palveluiden keskimaaraisista paastotiedoista. Infrarakentamisen
osalta CO2data.fi-palveluun sisaltyva Infrarakentamisen paastotietokanta tarjoaa
lisaksi tietoa yli tuhannesta infrarakentamisen tuotteesta ja palvelusta. Tama mah-
dollistaa tarkemman paastodarvioinnin myods purkutydmailla, joissa kasitellaan laa-
joja maa- ja pohjarakenteita.

BIM-mallinnuksen ja CO2data.fi-tietokannan yhdistdaminen mahdollistaa kolme kes-
keista toimenpidetta purkuhankkeissa:

1. Rakennusosien tunnistaminen. BIM-mallista voidaan paikantaa ja
merkita ne osat, jotka ovat teknisesti ja rakenteellisesti soveltuvia
uudelleenkayttdon. Nain voidaan varsin yksityiskohtaisesti arvioida
erityisesti muodostuvaa hiilikadenjalkea.

2. Paastotietojen vertailu. Uudelleenkdytettavien osien paastotietoja verrataan
CO2data.fi-tietokannan vastaaviin uusiin rakennusosiin. Tama auttaa
arvioimaan uudelleenkaytdn potentiaalisia padastévahennyksia

3. Tietopohjainen paatdksenteon tukeminen. Saatu tieto tukee purku-urakoiden
suunnittelua ja kilpailutusta seka mahdollistaa ymparistoystavallisempien ja
vahahiilisempien purkumenetelmien valinnan.

Digitaalisuuden avulla arkkitehti voi hyddyntaa BIM-mallia ja osista saatavaa tietoa
uuden kohteen suunnittelussa. Han voi huomioida CO2-paastéjen véhenemisen
mahdollisuuden rakennusosien uudelleenkaytdlla. Myos muita keinoja hiilidioksidi-
paastdjen vahentamiseen voidaan kayttaa, kuten vahahiilisen betonin valitseminen
tavallisen betonin sijaan.

Ymparistoministerion asetuksessa (1027/2024) [10] vuodelle 2026 ehdotetut ilmasto-
selvityksen ja rakentamisen raja-arvot vastaavat melko hyvin tdman hetkisen rakenta-
misen paastoja eli alkuun vaativia tiukennuksia vahahiilisyyden suhteen ei asetuksessa
tehty, vaan vuoden 2026 raja-arvot asettuvat tasolle, jonka rakentaminen Suomessa
jotalla hetkella alittaa. Asetukseen liitettiin kuitenkin saatelymekanismi tiukentamaan
paastdja tulevaisuudessa, niin etta raja-arvoja kiristetaan vahitellen, alkuun parin vuo-
den valein. Lainsdadannon kehittyessé voi rakennuksen CO2 raja-arvo muuttuu tule-
vaisuudessa nykyista alemmas, jos sdantelymekanismia hyddynnetaan.

Vahabhiilisen purkamisen edistdaminen edellyttaa yhteistyota eri toimijoiden valilla.
Konsortiomallin yleistyminen purku-urakoissa voi parantaa materiaalien uudelleen-
kayttda, mutta tuo myos haasteita tydn koordinointiin ja laadunhallintaan. Raken-
nusalalla tarvittaisiin jatkossa kannustinjarjestelmia, jotka tukevat vahahiilisia pur-
kumenetelmia ja kierratysmateriaalien kayttéa uudisrakentamisessa jo taman
vuosikymmenen aikana, jos rakentamisen ilmastopaastéja ja kiertotaloutta halu-
taan edistaa Suomen ja EU:n ilmastopolitiikan tavoitteiden mukaisesti.
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3.6 Muuttaako vahahiilisyyden vaatimus purkamisen
logiikkaa?

Rakennusten purkamiseen ja purkamisen trendeihin liittyva uutisointi on mediassa
kutakuinkin jokaviikkoista. Uutisoinnissa naytetaan keskittyvan aika paljon kysymyk-
seen siitd, miksi nuoria, jopa 90-luvulla rakennettuja rakennuksia, puretaan. Kysy-
mys on oleellinen varsinkin silloin, kun puhumme julkisomisteisista rakennuksista,
joiden rahoittamiseen ovat veronmaksajat osallistuneet. Julkisuudessa heraa hel-
posti epailys siita, etta nainkin nuorien rakennusten purkaminen on kiinteistdomai-
suuden ja veronmaksajien rahojen tuhlaamista.

Helposti kuitenkin unohtuu se, ettd asianmukaisesta kiinteistonpidosta aiheutuu
helposti melkoisia kustannuksia, varsinkin ikadntyvien rakennusten kohdalla. Mer-
kittavimpia kiinteistoihin (rakennuksiin) liittyvia kulueria tyypillisesti ovat [ammitys,
muut energiakustannukset, kiinteistdnhoito (ml. piha-alueiden hoito), pienkorjauk-
set, jatehuolto, vesilaskut, vakuutukset, kohteen taloushallinto ja verot. Laskut kasva-
vat erityisen suureksi siina kohtaa, kun joudutaan tekemaan isompia peruskorjauk-
sia, uusimaan esimerkiksi elinkaarensa paahan tulleita laajempia rakenneosia kuten
julkisivuja, parvekkeita, kattoja, sisapintoja, ikkunoita, joskus perustuksiakin jne.

Nama kysymykset alkavat muodostua oleellisiksi erityisesti niissa tilanteissa, joissa
rakennus ei vastaa enaa riittavan hyvin alkuperaiseen kayttotarkoitukseensa, eika
rakennus ole kustannustehokkaasti muunneltavissa muuttuviin tai taysin uusiin
kayttotarkoituksiin.

Kiinteiston omistamisessa, joka perustuu vuokratuloon ja/tai arvonnousuun ja yli-
paansa voitontavoitteluun, joudutaan maaraajoin tarkastelemaan sitd, kuinka kan-
nattavaa omistajuus taloudellisesti on. Riittavatkoé rakennuksesta saatavat tuotot
siihen, etta niilla voidaan kattaa kiinteistonpidosta aiheutuvat menot? Tama on kes-
keinen kysymys ammattimaisessa kiinteistosijoittamisessa. Mikali omistaminen ei
taloudellisessa mielessa nayta enaa mielekkaalta, ovat vaihtoehtoina ldhinna kiin-
teistdbn myyminen tai sen purkaminen ja uudiskohteen toteuttaminen. Joskus myds
laajamittainen korjaaminen voi osoittautua taloudellisesti parhaaksi vaihtoehdoksi.
Vastaavasti kaupunkikeskustojen ulkopuolella ja pienissa taajamissa kysymykseen
voi usein tulla my6s pelkka purkaminen, ilman suunnitelmaa ja tarkoitusta uudis-
kohteen toteuttamisesta.

Toimitilakiinteistdjen osalta (toimistot, kaupat, liikerakennukset, teollisuus- ja
logistiikkakiinteistot) purkamiseen johtava paattelyketju perustuu lahtokohtaisesti
taloudelliseen analyysiin. Vaikka uuden rakentaminen on kallista - eika purkami-
nenkaan ihan halpaa ole - voidaan uudiskohteen toteuttamisen kautta saavuttaa
usein parempi taloudellinen asema. Sellaisia esimerkkeja nayttaisi olevan vaikka
kuinka paljon, jossa purkamalla ja uudiskohde toteuttamalla saadaan moderneja
vaatimuksia vastaava uusi ja energiatehokas kohde, ehkapa vain kohteen perus-
korjauksen hinnalla.

Luonnollisesti on syyta uskoa, etta purkamispaatoksen taustalla on sijoittajanako-
kulmasta kohteen kassavirtojen maksimointi. Onkin vaikea ajatella toimitilasijoitta-
jaa, joka purkamisen ja uudiskohteen toteuttamisella tavoittelisi taloudellisen tilan-
teensa heikentamista.
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Edella on pohdittu sijoittajalahtdisen omistamisen logiikkaa. Kaikesta paatellen
samanlainen logiikka ohjaa suuressa maarin myos julkista kiinteiston omistajaa.
Harvalla julkisella toimijalla on taloudellisia mahdollisuuksia tai motiiveja olla opti-
moimatta omia tilaratkaisujaan. Esimerkiksi kuntaomisteisten kiinteistdjen purka-
minen nayttaisi tulevan pohjimmiltaan samalla logiikalla arvioitavaksi kuin sijoittaja-
sektorillakin. Mikali kohde alkaa edellyttaa laajempaa peruskorjaamista, on jaanyt tai
jaamassa vahemmalle kaytodlle eika uutta taloudellisesti kestavaa kayttda ole nako-
piirissa, on kohteen myyminen tai purkava uudisrakentaminen myés julkisen sek-
torin omistajan ensisijaisena vaihtoehtona.

Taloudellisten vaikuttimien liséksi purkamisen motiiveihin ja mahdollisuuksiin liit-
tyvat luonnollisesti my6s historialliset, kulttuuriset ja rakennustaiteelliset arvot,
rakennusten suojelu, kaavamaaraykset ja niin edelleen. Nama luovat oman viite-
kehyksensa purkamisen edellytyksiin ja purkamisluvan saamiseen. Naita nakékoh-
tia ei tdssa yhteydessa kasitelld sen kummemmin, silld ne ovat rajautuneet Digi-
purku-hankkeen fokuksen ulkopuolelle. Sen sijaan tarkasteluun otetaan uuden
rakentamislain mukainen vahahiilisyyden nakdkulma. Tama voidaan ja tulisikin
kasittda uutena purkamisen logiikkaa muokkaavana kriteeristona, jonka voi olettaa
vaikuttavan purkamiseen monellakin tapaa.

Kuten edelld on esitetty, ovat purkamiseen liittyvat tarkastelut padasiallisesti sidok-
sissa kohteeseen liittyvaan kassavirtatarkasteluun. Uuden rakentamislain myo6ta
huomioon on otettava myos vahahiilisyyteen liittyvat vaatimukset, joilla ndyttaa ole-
van varsin oleellinen yhteys myos kohteen taloustarkasteluun. (On toki todettava,
etta vahahiilisyytta tavoittelevia ja toteuttavia kiinteistdn omistajia on ollut jo ennen
uutta rakentamislakiakin.)

Nyt keskiodn nayttaisi nousevan uudiskohteen kayttétapaluokittainen hiilijalanjaljen
raja-arvo. Naista raja-arvoista on toistaiseksi olemassa valtioneuvoston antama ase-
tusluonnos. On toki mahdollista, ettd nama raja-arvot voivat viela asetuksen anto-
vaiheessa muuttua sallivampaan suuntaan, jolloin jaljempana esitettava pohdiskelu
pitaisi kirjoittaa uudelleen. Tallainen raja-arvojen helpottaminen ei liene kuitenkaan
kovin todenndkdista ja ehka pikemminkin on syyta kiinnittda huomiota siihen, etta
tulossa on jo raja-arvojen tiukennus 2028. Asetusluonnoksen mukaisia raja-arvoja
on kasitelty tarkemmin julkaisussa "Purku-urakoiden toteuttaminen siten etta vaha-
hiilisyyden arviointi voidaan suorittaa” [13].

Samassa julkaisussa on esimerkinomaisesti arvioitu sita, kuinka suureksi purkami-
sen hiilijalanjalki voi muodostua ja miten se tulee huomioida osana uudiskohteen
hiilijalanjalkea. Julkaisussa esitettavan esimerkkilaskelman perusteella nayttaa silta,
ettd jos purettavasta kohteesta uusiokayttédn ja kierratykseen ei juurikaan paady
materiaaleja, voi purkamisen hiilijalanjalki muodostua niin isoksi, etta se kerryttaa
raja-arvokertymaan 10-15 % “pohjakuorman”. Tahan paalle tulee sitten laskea viela
uudiskohteen aikanaan tapahtuva purkaminen. Sen hiilijalanjalki on oletettavasti
kuitenkin selvasti pienempi kuin kohteessa olevan vanhan rakennuksen purkami-
nen. Kyseessa nayttaisi kuitenkin olevan jonkinlainen vahahiilisyyshaaste, varsinkin
tulossa olevien tiukennusten myota.

Rakentajan (tai rakennuttajan) vahahiilisyytta tavoittelevassa keinovalikoimassa on
lahinna kahdenlaisia keinoja. Toisaalta vahahiilisten rakennusmateriaalien - kuten
puutuotteiden - kaytto. Toisena paaasiallisena keinona on kierratysosien ja -materi-
aalien uudelleenkayttd. Uudelleenkaytdssa merkitysta ei nayttdisi olevan silla, missa
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maarin juuri ao. purkukohteen materiaaleja kaytetdan saman sijainnin uudiskoh-
teessa. Toisin sanoen, uudiskohteen toteuttajan intressissa on kohteen vahahiilinen
purkaminen siinakin tapauksessa, etta toteuttajalla itsellaan ei olisi erityista pyrki-
mysta kierratysosien uudelleenkdyttdon. Jos purkumateriaali ei esimerkiksi suurem-
massa maarin menisi jatteenkasittelyyn voisi tdma pienentaa purkamisen hiilijalan-
jalkea huomattavasti ja sita kautta my0s toteutettavan uudiskohteen hiilijalanjalkea.
Nain ollen uudiskohteen toteuttajan intressissa on se, etta JOKU I6ytaa purettavan
kohteen materiaaleille kayttoa.

On syyta olettaa, etta uusi rakentamislaki synnyttaa kierratysosille ja -materiaaleille
kysyntaa, mutta samalla lainsaadanndssa on mekanismi tarjonnan lisdamiseksi.

Kysynnan ja tarjonnan lisaksi tarvitaan myos varsinaisia markkinapaikkoja. Tallais-
ten markkinapaikkojen taytynee olla myds jossain maarin paikallisia, riippuen mm.
materiaalijakeiden ja uudelleen kaytettavien rakennusosien kuljetus-, varastointi
kuin kunnostuskustannustenkin muodostumisesta.

Nayttaa siis silta, etta purkamiseen ryhtyvalla on paljon uutta ajateltavaa, erityisesti
niissa tilanteissa, joissa tarkoituksena on uudiskohteen toteuttaminen. Kassavirto-
jen tarkastelu ja optimointi vaatii nyt entista syvallisempaa osaamista ja analyysia.
Nayttaa silta, ettd rakentamisen kiertotalous ottaa uuden rakentamislain myéta
aivan konkreettisia askeleita eteenpdin.

Oma kiinnostava kysymyksensa on se, etta vahahiilisyyden raja-arvovaatimukset
eivat viela toistaiseksi koske laajamittaisia korjauksia, vaikka sekin oli rakentamislain
uudistuksessa alun perin tavoitteena. Onko nyt mahdollista se, etta laajamittaisista
korjauksista tulee aiempaa houkuttelevampi vaihtoehto, kun vahahiilisyyden vaa-
timus raja-arvoineen ei tallaisia isompia perusparannuksia koske? Voiko tdma joh-
taa kehitykseen, jossa purkamisen sijaan peruskorjaaminen muodostuukin aiem-
paa houkuttelevammaksi vaihtoehdoksi?

N

Savonkadun oppilaitos, 360-kuva mitoilla (Matterport)
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4. Hankintamenetelmien kehitys ja
purkuhankintaratkaisu

Yksi Digipurku-hankeen tyopaketeista keskittyi hankintamenetelman ja purkuhan-
kintaratkaisun kehittamiseen (HAMK:n vetovastuu) seka siihen kysymykseen, mita
hyotyja purkukohteesta tehtavasta BIM-mallista olisi purkuhankkeen eri osapuo-
lille (GNF). Naista kerrotaan vastaavasti seuraavissa luvuissa 4.1-4.3 ja luvussa 4.4.

4.1 Nykyiset kdytannot, haasteet ja mahdolliset parannukset

Suomessa julkiset hankinnat tehdaan kansallisen hankintalainsaddannon ja Euroo-
pan unionin hankintadirektiivien mukaisesti (Ty6- ja elinkeinoministerid, paivadma-
ton). EU toteuttaa muutoksia, jotka edistavat kestavyytta ja kiertotalouskaytantdja
jopa rakennusten purkamisessa. Muutoksiin kuuluu suuntaviivoja ja saannoksia,
joissa kestavyys, tyontekijoiden ja kansalaisten turvallisuus seka ymparistonsuojelu
on asetettu etusijalle. Naita ovat esimerkiksi jatepuitedirektiivi, rakennus- ja purku-
jatteen kasittely- ja kierratysmalli ja erilaiset kansalliset saadokset [14-19].

4.1.1 Nykyiset kaytannot

Rakennusten purkamisen hankintaprosessien yhteenveto

Suomessa rakennusten purku-urakoitsijat valitaan kattavan arviointiprosessin
avulla, milla varmistetaan urakoitsijoiden patevyys, luotettavuus ja kyky vastata
hankkeen erityisiin vaatimuksiin. Hilma-verkkosivusto toimii Suomen keskitettyna
julkisten hankintailmoitusten alustana [20]. Julkiset hankintamenettelyt toteutetaan
kansallisen hankintalainsdadanndén ja Euroopan unionin hankintadirektiivien mukai-
sesti (Ty6- ja elinkeinoministeri®, paivaamaton), ja julkiset hankinnat tehdaan joko
taloudellisesti edullisimman tarjouksen tai halvimman hinnan perusteella.
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Hilma-verkkosivustolla (https://www.hankintailmoitukset.fi/) oli 2. joulukuuta 2024
75 purkamiseen liittyvaa tarjouskilpailuasiakirjaa (“purku”) Helmikuun 6. paivana
2025 verkkosivustolla oli 60 tallaista tarjouskilpailua. Molempina paivina tarjous-
ten arviointi perustui taloudellisesti edullisinta tarjousta etsivaan lahestymistapaan,
jossa otettiin huomioon seka hinta- etta laatutekijat.

Tarjousten yhteiset vaatimukset ovat seuraavat: Tekninen asiantuntemus: tarjoa-
jien edellytettiin osoittavan kokemuksensa vastaavan kokoisista ja yhta monimut-
kaisista purkuhankkeista; Turvallisuuden vaatimustenmukaisuus eli tyéterveys- ja
turvallisuusvaatimusten noudattaminen turvallisuussuunnitelmien toimitus mukaan
lukien, Hankkeen aikataulu, josta on kaytava ilmi tarjoajan kyky saattaa purku paa-
tokseen maaraajassa ja Rahoitusvakaus, joka tarkoittaa todisteita taloudellisesta
vakavaraisuudesta ja kyvysta toteuttaa hanke.

Vaatimuksista tarkeimmat olivat Kokemus ja Suosittelijat, milla tarkoitetaan todis-
tettua ndyttda ja suosittelijoita aiemmista purkuhankkeista, Resurssien saatavuus,
mihin kuuluu tarvittavien laitteiden ja patevan henkildston saatavuus, seka Saados-
ten noudattaminen, mika tarkoittaa paikallisten ja kansallisten sadgddsten noudat-
tamista ja muun muassa tarvittavien lupien hankkimista.

Nykyisten kdytant6jen yhteensopivuus kestavyyspolitiikkojen ja
-sdannosten kanssa

Purkutoihin liittyvista 75 tarjouskilpailuasiakirjasta 12 tarjouspyynnossa esitettiin
selvia kestavyysvaatimuksia, kun taas 60 tarjouspyyntdasiakirjasta vain kuudessa
oli tallaisia vaatimuksia. Kestavyys tunnistettiin ymparistonsuojeluun, jatehuoltoon
ja kiertotalouden kaytantéihin liittyvissa vaatimuksissa. Jatehuollon osalta tarjoa-
jien oli toimitettava yksityiskohtaiset suunnitelmat purkujatteen erottelu-, kierra-
tys- ja loppusijoitusmenetelmista painottaen kaatopaikkojen kayton minimointia ja
materiaalien talteen oton maksimoimista koskevien suunnitelmien toimittamista.
Muutamissa tarjouskilpailuasiakirjoissa vaadittiin osoittamaan sitoutuminen vahin-
taan 70-prosenttiseen materiaalien talteen ottoon kierratyksen avulla ja siihen, etta
talteen otettuja materiaaleja kaytetaan uudelleen tulevissa rakennushankkeissa.
My®6s yksityiskohtaiset suunnitelmat vaarallisten materiaalien kasittelysta ympa-
ristdmaaraysten mukaisesti olivat yleisia. Todiste sertifioinnista - esimerkiksi ISO
14001 - mista kay ilmi tarve osoittaa patevyys ilmastoasioiden hallinnassa ja var-
mistaa ymparistostandardien noudattaminen. Lisaksi materiaalien talteenotto- ja
uudelleenkayttdstrategioiden tarjoamista koskeva vaatimus oli osoitus siita, etta
kiertotalouskaytantdja tarvitaan.

Muita harvinaisempia mutta nakyvia kestavyysvaatimuksia olivat Paastévahen-
nysstrategiat, joissa purkutoiminnan hiilijalanjalkea kannustettiin pienentamaan
ottamalla kayttoon vahapaastoisia koneita ja ajoneuvoja, seka Kestavat tyotavat,
milla tarkoitetaan melua, poélya ja muita ymparistohairidita vahentavien menetel-
mien kayttéonottoa koskevia vaatimuksia.

Tarjoajien parhaiten noudattamat saantelykehykset olivat Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma, joka sisaltaa kattavat rakennus- ja purkukaytantéja koskevat suunta-
viivat, joiden avulla varmistetaan turvallisuus, terveys ja ympariston suojelu. Niihin
kuuluvat purkutoiminnan rakenteellista turvallisuutta, paloturvallisuutta ja energia-
tehokkuutta koskevien standardien noudattaminen; ymparistdnsuojelulaki 527/2014,
jonka tavoitteena on ehkaistd ymparistdn pilaantumista ja edistaa luonnonvarojen
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kestavaa kayttoa; jatelaki 646/2011 ja EU:n jatepuitedirektiivi 2008/98/EY, joissa saa-
detaan ympariston ja ihmisten terveytta suojelevista toimenpiteista saantelemalla
jatehuoltoa kierratyksen edistamiseksi ja kaatopaikkojen kayton vahentamiseksi
seka jatteiden syntymisen ja niiden haittavaikutusten estamiseksi tai vahentami-
seksi. Tama laki ohjaa sellaisten jatehuoltosuunnitelmien taytantédnpanoa, joissa
etusijalla ovat jatehierarkian periaatteet: ennaltaehkaisy, uudelleenkaytto, kierra-
tys ja hyddyntdminen. Tavanomaisen rakennus- ja purkujatteen hyddyntaminen
vahintaan 70-prosenttisesti liittyi tahan direktiiviin; tyéturvallisuuslaki (738/2002),
jolla varmistetaan tydntekijoiden turvallisuus ja terveys tydpaikalla. Vaatimuksia oli-
vat riskien arviointi, turvallisuuskoulutuksen jarjestaminen ja purkuonnettomuuksia
ehkaisevien toimenpiteiden toteuttaminen; maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999,
joka ohjaa maankaytdn suunnittelua ja rakentamista. Tama kattoi tarvittavien lupien
hankkimisen ja sen varmistamisen, etta purkutoimet ovat paikallisten maankaytto-
suunnitelmien ja rakennusmaaraysten mukaisia; seka Asbestin poistoa koskevat
saannodkset, milla tarkoitetaan asbestia sisaltavien materiaalien turvallista poista-
mista ja havittamista koskevia erityismaarayksia.

Kestavyyspisteytysjarjestelmia joulukuussa hyddyntavien tarjouskilpailujen tarkem-
mat tiedot:

1. "Vanhankaupungin koulun purku-urakka”, jossa kestavyystekijat
muodostavat 20 % kokonaisarvioinnin pisteista ja jossa arvioidaan
jatehuoltosuunnitelmia ja paastévahennysstrategioita.

2. "Kunnantalon purkaminen ja materiaalien uudelleenkayttd”, jossa
ymparistovaikutustoimenpiteet muodostavat 25 prosenttia kokonais-
pistemaadrasta ja jossa keskitytdan materiaalien talteenottoon ja
kierratysaloitteisiin.

3. "Toimistorakennuksen purku-urakka ymparistévaatimuksin”, jossa
kestavyyskriteerit muodostavat 30 % kokonaisarvioinnista ja jossa
korostetaan hiilijalanjaljen pienentdmista ja jatteiden minimointia.

4. "Kauppakeskuksen purkutydt ymparistdohjeistuksella”, jossa ymparisto-
nakodkohtien osuus arvioinnin pisteista on 15 % jatteiden lajittelu- ja
kierratyskaytannot mukaan lukien.

5. "Vanhan tehdasrakennuksen purku-urakka”, jossa kestavyysnakdkohtien
osuus kokonaispistemaarasta on 20 % ja jossa keskitytdan ymparisto-
vaikutusten arviointiin ja jatehuoltosuunnitelmiin.

Kestavyyspisteytysjarjestelman lisdarviointi osoitti, ettéd noin viidessa tarjouskil-
pailussa kahdestatoista ja neljdssa tarjouskilpailussa kuudesta oli pisteytysjarjes-
telmd, jossa kestavyystekijat vaikuttivat kokonaisarviointiin. Naissa tapauksissa
oli kaytetty painotettuja kriteereja ja vahimmaiskynnyksia. Painotetuissa kritee-
reissa jatehuollon tehokkuuden ja paastdjen vahentamistoimien kaltaisille kesta-
vyysnakdkohdille annettiin erityisia painotuksia (esim. 20 prosenttia kokonaispiste-
maarasta), ja arviointi perustuisi tarjoajien ehdottamiin kestavyyskaytantoihin.
Vahimmaiskynnyksilla tarkoitetaan sitd, etta osassa tarjouskilpailuja oli asetettu
kestavyytta koskevat vahimmaisvaatimukset, joiden piti tayttya, jotta tarjous voi-
taisiin katsoa vaatimusten mukaiseksi. Jos naita kynnysarvoja ei saavuteta, tar-
jous saatetaan hylata.

Analyysissa todettiin, etta vain pieni osa (18 tarjouskilpailua 135:sta) julkisten hankin-
tojen verkkosivustolla esitetyista tarjouskilpailuista korosti kestavyysnakdkohtia, ja
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vain osajoukossa (10) naille kriteereille annettiin erityisia arviointipainotuksia. Tulokset
osoittavat, etta kestavyys ei ole viela vakiokaytantd purkuhankinnoissa, mika edellyt-
taa lisatoimia. Koska purkaminen on tutkimusten perusteella merkittava hiilipaastéjen
l&hde [18, 19, 21, 22] ja Suomi on asettanut kunnianhimoisen tavoitteen hiilineutraa-
liuden saavuttamisesta vuoteen 2035 mennessa, on selvaa, ettd yksityiskohtaisten
kestavyysarviointien - kestavyyskriteerit mukaan lukien - olisi oltava osa tarjouskil-
pailuja, jotta voidaan priorisoida vahahiilisia purkumenetelmia kayttavia urakoitsijoita.

EU-direktiivit ja kansalliset maaraykset

Ymparistéa sadstavissa julkisissa hankinnoissa tarjouskilpailun ratkaisukriteerit
maadritellaan sitoumuksiksi toteuttaa palveluita tai urakoita tietylla tavalla, ja naita
sitoumuksia olisi valvottava/tarkistettava sopimuksen toimeenpanon aikana sopi-
muksen toimeenpanolausekkeen avulla [16]. Perinteisen taloudellisesti edullisim-
man tarjouksen perusteella tehtavan ratkaisun lisaksi ymparistoa saastavien julkis-
ten hankintojen tarjouskilpailuissa huomioidaan myds ymparistonakokohdat.

Ymparistoa saastavat julkiset hankinnat ovat kehittyneet merkittavasti Euroopan
unionissa viime vuosikymmenina. Vaikka kasite luotiin vuonna 2003, jolloin se esi-
teltiin ensimmaista kertaa ymparistda saastavia julkisia hankintoja koskevien kan-
sallisten toimintasuunnitelmien kayttéonoton yhteydessa, mahdollisuus sisallyttaa
ymparistokriteereja hankintamenettelyyn otettiin kayttéén vasta vuonna 2004, ja
keskeista lainsdadantda alettiin kehittaa vasta vuonna 2008.

EU:n rakennus- ja purkujatteen kasittely- ja kierratysmalli ja siihen liittyvat suuntavii-
vat laadittiin sovellettavaksi kaikissa EU-maissa. Niiden tavoitteena on lisata luotta-
musta rakentamisen ja purkamisen jatehuoltoprosessiin seka kierratettyjen raken-
nus- ja purkumateriaalien laatuun. Painopiste on seuraavissa asioissa:

e Jatteiden tunnistamisen, syntypaikkalajittelun ja kerdamisen parantaminen

e Jatelogistiikan parantaminen
e Jatteenkasittelyn parantaminen
e Laadunhallinta

e Asianmukaiset toimintaperiaatteet ja puitteet

EU:n ymparist6a sadstavia julkisia hankintoja koskevat kriteerit on julkaistu raken-
nusten suunnittelua, rakentamista, kunnostamista, purkamista ja hallinnointia var-
ten (europa.eu). EU ehdottaa tasojen kayttéa elinkaariarvioinnin sisallyttamiseksi
julkisiin hankintoihin ja EU:n kestavan rahoituksen kehykseen seka hiilipaastévahen-
nystavoitteiden asettamisen asianmukaisuuden ja hiilidioksidin varastointimahdol-
lisuuksien selvittamista (Euroopan komissio, 2020).

Nykyinen purkumenettely edellyttda EU:n direktiivien ja kansallisten asetusten
noudattamista. Se koostuu purkamista edeltavista tarkastuksista, suunnittelusta ja
luvista, terveys- ja turvallisuustarkastuksista seka valikoivasta purkamisesta, jate-
huoltotarkastuksista ja yleisesta ymparistonsuojelusta, dokumentoinnista ja rapor-
toinnista ja lopulta purkamisen jalkeisesta toimipaikan hallinnasta.
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Purkua edeltdivd tarkastus

Tarkastukseen kuuluu kaksi suoritettavaa prosessia. Ensimmainen on arviointivaihe
ja toinen inventointivaihe. Arviointitasolla purettava rakennus tarkastetaan perusteel-
lisesti ja pyritaan tunnistamaan materiaalit, joita voidaan kayttaa uudelleen, kierrat-
taa tai jotka vaativat erityista kasittelya vaarallisten aineiden vuoksi (sisamarkkinoi-
den padosasto, 2018a). Inventointivaiheessa laaditaan luettelo kaikista materiaaleista,
myos vaarallisista aineista, kuten asbestista, lyijysta ja muista myrkyllisista materiaa-
leista, jotta niiden poistamista ja havittamista turvallisesti voidaan suunnitella.

Suunnittelu ja luvat

Laadittavan purkusuunnitelman on oltava kattava ja yksityiskohtainen. Suunnitelma
sisaltda purkumenetelmat ja -laitteet, aikataulun, turvallisuustoimenpiteet ja jate-
huoltostrategiat. Liséksi on hankittava pakolliset luvat ja hyvaksynnéat paikallisviran-
omaisilta. Niihin voi sisdltya ymparistdvaikutusten arviointeja ja paikallisten raken-
nusmaaraysten ja -sdanndsten noudattamista.

Terveys- ja turvallisuustarkastukset

Tyontekijoiden ja ympariston turvallisuutta koskevat kaytannot olisi pantava tiukasti
taytantoon. Talla voidaan tarkoittaa henkilénsuojaimia, turvallisia toimintatapoja
ja hatasuunnitelmia. Lisaksi olisi toteutettava purkamista edeltavan tarkastuksen
aikana havaittujen vaarallisten aineiden turvalliseen poistamiseen ja havittdmiseen
liittyvat erityismenettelyt [23].

Valikoiva purku

Yksi EU:n jatepuitedirektiivin tavoitteista on valikoiva purkaminen [15]. Menetelméan
avulla otetaan talteen arvokkaita materiaaleja ja komponentteja. Siihen kuuluu myés
komponenttien lajittelu paikan paalla sen selvittdmiseksi, mitkd materiaalit kierra-
tetaan, kaytetdan uudelleen tai [ahetetaan kaatopaikoille jatteen. Nain voidaan var-
mistaa jatteiden vaheneminen. Tama prosessi mahdollistaa lisaksi vaarallisten ainei-
den turvallisen kasittelyn.

Jdtehuolto

EU:ssa jatehuollolla on kaksi tavoitetta: 1) sen varmistaminen, etta jatteet kasitellaan
ympariston kannalta jarkevalla tavalla, ja 2) jatteiden koko potentiaalin hyodyntami-
nen kiertotalouden edistamisessa uudelleenkaytdn, kierratyksen ja kayttotarkoituk-
sen muuttamisen kautta (ymparistdasioiden padosasto, paivaamaton). Tata varten
EU:n jatepuitedirektiivissa [24] kerrotaan yksityiskohtaisesti, miten jatteita kasitel-
taessa tulisi EU:n alueella menetelld ja jopa vahvistetaan jatehierarkian periaatteet.
Esimerkiksi metallien, betonin, tiilien ja puun kaltaiset materiaalit olisi kierratettava
tai kaytettava uudelleen, kun taas kierratyskelvottomat materiaalit olisi havitettava
asianmukaisesti. EU:n rakennus- ja purkujatteen kasittely- ja kierratysmallissa ja sii-
hen liittyvissa suuntaviivoissa annetaan ohjeita jatteiden tunnistamiseen, syntypaik-
kalajitteluun ja kerdamiseen [25] resurssitehokkuuden edistamiseksi. Kaikista jat-
teenkasittelymenettelyista olisi laadittava selkeat asiakirjat ja raportointi.

Ympdiristonsuojelu

Purkuprosessin aikana olisi pyrittava valvomaan polyn kaltaisia jaamia, melua ja tari-
naa, jotta minimoidaan ympadristolle ja lahiyhteisoille aiheutuvat vaikutukset. Purku-
toimet eivat myoskaan saa saastuttaa paikallisia vesilahteita tai maaperaa. Naita
toimenpiteitd on esitetty muun muassa ympadristdvaikutusten arvioinneista (EIA)
vastaavien elinten saantelykehyksissa seka paikallisten viranomaisten antamien
purkutoimien hallintaa ja valvontaa koskevien erityisohjeiden ja kdytannesaantdjen
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puitteissa (ymparistoterveysvirastot, 2008). Siksi tarvitaan suojajarjestelmia ja erityista
saanndllista seurantaa.

Dokumentointi ja raportointi

Purkuprosessin tiedot on lapindkyvyyden ja vastuuvelvollisuuden varmistamiseksi
seka tulevaa kayttda varten kirjattava yksityiskohtaisesti mukaan lukien materiaali-
maarat, havittamismenetelmat ja kierratysasteet. Raportointi tapahtuu asianomais-
ten viranomaisten ja vaatimustenmukaisuuselinten [15] maaraysten mukaisesti.

Purkutyémaan jdlkihallinta

Alue on kunnostettava ja valmisteltava tulevaa kayttéa varten. Sen tulee luovutet-
taessa olla turvallinen ja valmis tulevaa kehittamista varten.

4.1.2 Purkuhankintojen merkittavimmat haasteet

Purkutéiden tarjoajien merkittavimmat haasteet, kun hankkeisiin liittyy
kestavyysvaatimuksia

Suomessa vuonna 2023 toteutetussa KIELO-hankkeessa selvitettiin purkutyomai-
den ymparistdvaikutuksia ja esitettiin uusia purkutyémaiden materiaalivirtojen seu-
rantaan soveltuvia menetelmia [26]. Hankkeen yhtend tavoitteena oli vakiinnuttaa
kiertotaloutta edistavat hankintakdytannot Eteld-Savon julkisten toimijoiden yksi-
koissa. Lokakuussa 2024 esitellysta tilannekatsauksesta kavi ilmi, etta kehitetyt han-
kintakriteerit hylattiin kahdessa hankkeessa korkeiden kustannusten vuoksi, vaikka
urakoitsijoille tarjottiin lisapisteita [27]. Ensimmaiset kriteerit koskivat asuinraken-
nuksen purkamista, jossa urakoitsijan edellytettiin kayttavan materiaaleja kahden
muun rakennuksen kunnostamiseen. Toisessa tapauksessa vaadittiin urakoitsijaa
|6ytdmaan puretun rakennuksen uudelleenkaytettaville materiaaleille todennetta-
vissa oleva uusi kayttotarkoitus. Van den Bergin ym. tutkimuksessa [28] saatiin sel-
ville, etta elementti voidaan helposti purkaa, jos sille ei ole tunnistettua taloudellista
kysyntaa. Elementin toimivuutta voidaan hallita siten, etta sen ominaisuudet eivat
vaarannu, ennen kuin ne integroidaan uuteen rakennukseen.

Tarmigan [29] myontad, etta kestavyystoimenpiteiden toteuttaminen johtaa usein
korkeampiin alkukustannuksiin, mika voi toimia esteena tarjoajille, jotka ovat huolis-
saan budjettirajoituksista. Han panee myds merkille kestavyysstandardien noudatta-
miseen liittyvat tekniset vaikeudet erityisesti kehittyneita teknologioita edellyttavissa
hankkeissa. My0s standardoitujen kestavyyskriteerien puuttuminen sopimuksista ja
sen aiheuttama sekaannus ja epdjohdonmukaisuus seka hankkeiden viivastymisen
riski ovat haasteita, jotka haittaavat kestavien hankintakaytantdjen kayttéonottoa. De
Souza Dutra ym. [30] ja Namian ym. [31] mainitsevat tutkimuksissaan mydés kesta-
vyysvaatimusten aiheuttamat hankekustannusten nousut, joiden vuoksi tarjoajien on
vaikeaa sailyttaa kilpailukykynsa. Muita naissa tutkimusasiakirjoissa havaittuja yleisia
esteitd ovat monimutkaiset ja toisinaan ristiriitaiset ymparistdsaannokset, jotka voivat
aiheuttaa oikeudellisia haasteita, lisata vaatimustenvastaisuuden riskia, urakoitsijoi-
den tiedon ja tietoisuuden puute kestavan kehityksen kaytannoista, mika haittaa hei-
dan kykyaan tayttaa kyseiset vaatimukset, riittdmaton teknologia ja viivastymisriskit.
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Purkujatteen kasittelyn keskeiset haasteet ja mahdolliset ratkaisut

Rakennus- ja purkujate (CDW) on rakennuksen tai muun kiintean rakenteen, maa- ja
vesirakentamisen seka muun rakennus- ja purkutoiminnan aikana syntyvaa jatetta
[32]. Rakennusjatteen kokonaismaarasta noin 10 prosenttia on peraisin rakennus-
ten rakentamisesta, eli 90 prosenttia on peraisin korjaus- ja purkutéista. Suomessa
rakennus- ja purkujatteet ovat toiseksi yleisin jatetyyppi [32], ja vaikka Suomi oli aset-
tanut tavoitteekseen, etta rakennus- ja purkujatteen kierratysaste olisi 70 prosent-
tia vuoteen 2020 mennessa [33], tavoitetta ei ole saavutettu. Vuonna 2019 kierra-
tysaste oli vain 40 prosenttia [32]. Tuoreimmat tilastot osoittavat, etta vuonna 2020
rakennus- ja purkujatteen talteenottoaste Suomessa oli 60,8 prosenttia [33]. Tal-
teenottoasteen nousu johtuu kuitenkin siita, etta jotkin kunnat - esimerkiksi Mantta
- saavuttivat tavoitteen [35].

Kansallisessa jatesuunnitelmassa tavoite siirrettiin vuoteen 2027, koska kehitys
oli ollut odotettua hitaampaa [33, 35]. Painopiste on edelleen rakennus- ja purku-
jatteen maaran vahentamisessa seka rakennus- ja purkujatemateriaalin talteen-
ottoasteen nostamisessa 70 prosenttiin. Lisaksi edellytetdan asiaan liittyvien ris-
kien hallintaa seka rakennus- ja purkujatetilastojen tarkkuuden ja oikeellisuuden
parantamista [36].

Tilastokeskuksen mukaan rakennusjatteen kokonaismaara oli vuonna 2022 pie-
nempi kuin vuonna 2021, mika osoittaa, etta tavoitteen saavuttamisessa on hitaasti
edistytty. Maaran pienentyminen voi kuitenkin olla seurausta siita, etta jatemaarat
vaihtelevat rakennustoimintaan vaikuttavan yleisen taloustilanteen mukaan.

Taulukko 4.1. Jatteiden synty tyypeittdin rakennusteollisuudessa 2017-2022 [371.

Amount of waste 1000 tons

Total | Chemical | Metallic| Paper and | Wood | Animal |Household |Sludges | Mineral| Other| Of which
waste| waste|cardboard| waste and and waste | waste | hazardous
waste vegetal mixed waste
waste waste
NACE F
Construction
(41-43)
2017 14,727 0 164 0 193 1 7 0| 14,330 31 139
2018 15,715 3 170 0| 401 1 1 2| 15,101 35 253
2019| 13,667 0 1 0| 381 1 20 0| 13,239 26 287
2020( 13,689 0 217 0| 273 1 9 721| 12,453 16 314
2021 13,054 0 264 1 295 0 14 57| 12,386 36 224
2022( 10,675 0 18 0| 248 0 7 0| 10,261 140 153

Vuonna 2022 syntyneista jatteista noin 96 % oli mineraalijatetta. Toiseksi eniten syn-
tyi puujatetta.

EU:n jatepuitedirektiivin (2008/98/EY) (EU, 2008) mukaan ainakin 70 prosenttia

rakennus- ja purkujatteista tulisi kayttaa uudelleen, kierrattaa tai ottaa talteen pai-
non mukaan.
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4.1.3 Mahdolliset parannukset

UNEP Global Status Report for Buildings and Construction [38] on vuotuinen tilanne-
katsaus, jossa kasitelladn rakennusten ja rakennusalan maailmanlaajuista kehitysta.
Siina tarkastellaan politiikkojen, rahoituksen, teknologioiden ja ratkaisujen tilaa, jotta
voidaan seurata, vastaako alan kehitys Pariisin sopimuksen tavoitteita, ja tarjotaan
sidosryhmille nayttd4, jonka avulla poliittiset paattajat seka rakennusyhteiso ylipaa-
taan saadaan ryhtymaan toimenpiteisiin.

Rakennus- ja purkujitehuolto

Rakennus- ja purkujatteen kasittely- ja kierratysmalli otettiin kayttéon, koska sen
avulla haluttiin lisata luottamusta rakennus- ja purkujatehuollon prosesseihin ja kier-
ratettyjen materiaalien laatuun [14]. Purkujatetta syntyy purkutoiminnasta seka kiin-
teistdn toiminnan ja kdytdn seurauksena syntyvistd materiaaleista. EU-direktiivissa
todetaan, etta jatehuolto olisi aloitettava jatetarkastuksella [15]. Jatetarkastus antaa
selkean kasityksen purettavasta rakennusinfrastruktuurista, mukaan lukien arviot
vapautuvista jatemateriaaleista ja jatehuoltosuositukset, minka vuoksi se olisi tehtava
ennen tarjouskilpailua. Tarkastuskertomus liitetdan purkulupahakemukseen tarjous-
kilpailun avaamiseksi. Jatetarkastukset parantavat purkujatehuoltoa valaisemalla pur-
kamisen seurauksena syntyvan jatteen odotettuja materiaalimaaria ja luonnetta, mika
helpottaa esimerkiksi tydmaalla tai sen ulkopuolella tapahtuvaan lajitteluun tarvitta-
vien sailididen maaran ennakointia, ja auttaa siten optimoimaan tyéta. EU:n jatetar-
kastusohjeessa tuodaan esiin useita etukateen suoritetun jatetarkastuksen hyotyja:
jatetarkastukset ovat ensimmainen askel kohti kierratysta, edistavat urakoitsijoiden
valista reilua kilpailua, lisdavat tietoisuutta ja helpottavat jaljitettdvyysprosesseja (eri-
tyisesti vaarallisten materiaalien osalta odottamattomien kustannusten valttamiseksi
toiden aikana), ohjaavat materiaalien ymparistollista ja teknista laatua seka parantavat
ymparistonakokohtia esimerkiksi maarittelemalla epapuhtauksia ja niiden ymparistol-
lisesti jarkevia poistomenetelmia. Jatetarkastusohijeilla tuetaan myos kierratettavien
jatemateriaalien ymparistdystavallisyyden parantamista ja kierratettavien materiaa-
lien (esim. betonin) “laadukkaampien” erien tunnistamista.

Jatetarkastukseen osallistumista edellytetaan kiinteiston omistajalta (eli jatteiden hal-
tijalta), jonka vastuulla on nimeta tarkastaja laatimaan jatetarkastus jatteiden tunnista-
mista ja luokittelua varten seka laatia alustava jatehuoltosuunnitelma. Jatteen haltijalla
on myds oltava tietoa poisheitettavista esineista ja aineista seka niiden mahdollisesta
vaarallisuudesta ja saastumisesta. Purku- tai kunnostuslupia myéntavan viranomaisen
olisi otettava kayttd6n mekanismeja sen varmistamiseksi (suoraan tai kolmansien osa-
puolten kanssa), etta jatetarkastuksia tehdaan, mihin kuuluvat muun muassa laadun-
tarkastusjarjestelma ja noudatettavat suositukset. Jatetarkastuksesta vastaa asiantun-
tijana tarkastaja tai tarkastusryhma. Tarkastajan on oltava pateva asiantuntija, jolla on
asianmukaiset tiedot nykyisista ja historiallisista rakennusmateriaaleista (myds vaa-
rallisista materiaaleista), nykyisista ja historiallisista rakennustekniikoista seka raken-
nuksen historiasta. Hanen tulisi tuntea purkutekniikat, jatteenkasittely ja jalostus seka
(paikalliset) markkinat. Urakoitsija vastaa purku-/korjaustoiminnasta, joka on maari-
telty tilaajan kanssa tehdyssa sopimuksessa. Urakoitsijan olisi myos edistettava jatteen
jaljitettavyytta. Jatteen kasittelija vastaa jatteiden haltijalta tai tuottajalta vastaanote-
tun jatteen asianmukaisesta kasittelysta ja loppukasittelysta. Jatteen kasittelijan olisi
myos edistettava jatteiden jaljitettavyyttd. Tuotteiden valmistaja voi osallistua jatetar-
kastukseen esittamalla uudelleenkaytettyja/kierratettyja materiaaleja ja komponent-
teja koskevia ratkaisuja ja/tai vaatimuksia [15].
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Tallgin tarjouskilpailun vahimmaisvaatimukset ovat purkua edeltava tarkastus seka
jatteen vahentamissuunnitelma ja/tai jatehuoltosuunnitelma. Suunnitelmassa on
esitettava yksityiskohtaiset tiedot siita, miten aiotaan havittaad asbestin kaltaiset vaa-
ralliset materiaalit, minimoida purkamisen aikana syntyvat jatteet, kerata talteen
uudelleenkaytettavat materiaalit ja kierrattaa teraksen, betonin, puun ym. kierra-
tettdvien materiaalien kaltaiset materiaalit.

Arviointi voi perustua kunkin tarjoajan jatteiden vahentamisstrategian arviointiin,
mihin sisaltyy tarjoajien sitoutuminen purkutekniikoihin ja jatteen johtamiseen pois
kaatopaikoilta.

Kiertotalouden periaatteiden edistaminen

Purkujatteesta johdettujen tuotteiden kierratysta, brandaamista ja markkinakuvan
parantamista koskevat materiaalikohtaiset tavoitteet, julkisia hankintoja koskevien
kaytantojen laatiminen kierratyksen sisallyttamiseksi ja edistamiseksi julkisissa han-
kinnoissa seka uudelleenkaytettdvien tuotteiden Ce-merkinnan kehittdminen ovat
muutamia kestavaa purkujatehuoltoa koskevia suosituksia [39]. Van den Bergin ym.
tutkimuksessa [40] maaritettiin uudelleenkayttda varten kerattavien rakennusele-
menttien talteen otolle kolme ehtoa, joiden on taytyttava. Ehdot ovat: elementille
on tunnistettu taloudellinen kysynta, elementti on helposti purettavissa ja elemen-
tin toimintaa voidaan valvoa vaarantamatta elementin ominaisuuksia ennen inte-
grointia uuteen rakennukseen.

Tarjouspyynngssa esitetyn vaatimuksen avulla voidaan pyrkia osoittamaan, miten
tarjoajat noudattavat kiertotalouden periaatteita esimerkiksi laatimalla yksityis-
kohtaisen uudelleenkayttésuunnitelman. Kierratetyn runkoaineen kayttéa koske-
vat standardit on vahvistettava.

Arviointikriteerina kaytettaisiin arviota siita, onko tarjoaja huomioinut kiertotalou-
den periaatteet tarjouksissaan. Arvio tehtaisiin tarkastelemalla materiaalien uudel-
leenkayttésuunnitelmaa ja elinkaarinakokohtia.

Hiilipaastojen vahentaminen purkutyén aikana

Tarjouspyynndssa esitettyna vaatimuksena olisi tietojen toimittaminen tarjoajan hii-
lidioksidipaastdjen vahentamissuunnitelmasta ja -kaytannoista, kuten vahahiilisten
materiaalien ja energiatehokkaiden rakennuspurkumenetelmien kaytosta, ja paas-
téjen minimointi kierratyslaitokseen tai rakennuksen purkamisesta syntyvien mate-
riaalijaamien uudelleenkayttd- tai varastopaikkaan tapahtuvan kuljetuksen aikana.

Arviointikriteerit voivat perustua tarjoajan esittamiin hiilidioksidipaastojen vahen-

nystoimiin ja siihen, etta tarjoaja on osoittanut kestavien purkuprosessien asian-
tuntemuksensa.
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4.2 Uusi hankintamenetelma

Uuden hankintamenetelman paatavoitteena on tarjota rakennuksen omistajalle sel-
ked ja toimiva menettely rakennuksen purkamisen kilpailuttamista varten. Kehitet-
tavan menetelman tulisi tdyttaa hankintasaaddsten ja uuden rakentamislain purku-
hankinnoille asettamat vaatimukset, mahdollistaa rakennusten ympariston kannalta
kestava purkaminen erityisesti edistamalla rakennusosien ja -materiaalien uudelleen-
kayttda seka sisaltaa hankintakriteerit ja vertailuperusteet, joiden avulla hankintayk-
sikkd voi toteuttaa hankinnan ja valita hankkeeseen parhaiten soveltuvan urakoitsi-
jan. Kuvassa 4.1 esitetdan rakennusten purkuhankintojen toteutusvaiheet ja tehtavat.

Purkuhankinnan toteuttamisvaiheet

| Il
; . ]
Hankinnan Hankinnan . e
valmistelu =) kilpailutus = hankintapaatos
¢ Purkutarpeen maarittely * Hankintakriteereiden * Tarjousten avaus
* Markkinavuoropuhelu ja maéarittely * Tarjousten vertailu
-analyysi * Soveltuvuusvaatimuksista * Purku-urakoitsijan valinta
* Purkuhankinnan maarittely paattdminen
* Tarvittavan tausta- * Vertailuperusteiden
aineiston kerd@minen asettaminen
* Tarvittavien selvitysten * Hankintamenettelyn valinta
tilaaminen * Hankinta-asiakirjojen
valmistelu
* Tarjouspyynnén
julkaiseminen
-

Kuva 4.1. Purkuhankinnan toteutusvaiheet.

Rakennuksen purkuhankinnalle asetetun tavoitteen saavuttamiseksi on tarjous-
pyyntévaiheessa toteutettava seuraavat toimet.

- Maaritelladn purkuhankkeelle vaatimukset, jotka kaikkien tarjousten on
taytettava. Talloin maaritellaan kestava hankintakriteeri.

- Maéritelladn kelpoisuuskriteeri, jolla suljetaan pois kilpailusta toimijat,
joiden ei katsota kykenevan saavuttamaan purkuhankkeen tavoitteita.

- Vertailuarvot, joiden avulla voidaan vertailla tarjousten hinta-laatusuhdetta
ja tehda tietoon perustuva paatds purku-urakoitsijasta. Tassa tapauksessa
kestavyysindeksi tai kiertoindeksi on laskettava ja arvioitava toimitettujen
tarjouspyyntdasiakirjojen ja maariteltyjen kriteerien perusteella.

- Laaditaan laadukas hankekuvaus ja liiteasiakirjat, joiden sisalto tukee
tavoitteiden saavuttamista.

Rakennusten purkuhankkeiden tarjouskilpailussa vaaditaan seuraavat asiakirjat:
purkukartoitus, mukaan lukien vaarallisten aineiden ja purkumateriaalien kartoitus,
urakkaohjelma, turvallisuusasiakirja ja purkutydselostus. Taulukossa 4.2 on yhteen-
veto tarjouspyyntdja varten tarvittavista asiakirjoista.

Kierratys- ja uudelleenkayttdsuunnitelma, purettavuussuunnittelu, materiaalivirto-
jen hallintasuunnitelma ja purkutydmaan laitteiden ymparistévaikutukset ovat asia-
kirjoja, jotka tarjoajien on toimitettava. Asiakirjojen sisallon tarkempi kuvaus on esi-
tetty Taulukossa 4.3.
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Taulukko 4.2. Tarjouskilpailuasiakirjat.

T1.
Purettavan kohteen
tietomalli

- Tilaaja liittaa osaksi tarjouspyyntda purettavan kohteen
tietomallin, josta ilmenee vahintaan kohteen paarakenteet ja
nadiden materiaali.

- Mallin yhteydessa toimitetaan tietomalliseloste, josta
ilmenevat mallinnusperiaatteet, mallin tarkkuus ja erityisesti
mallintamattomat osat.

-Tavoitteena on, etta tietomalli havainnollistaa kohdetta
ja auttaa purku-urakoitsijaa tarjouksen laadinnassa ja
my6éhemmin tydvaihesuunnittelussa.

- Tietomallia hy6dynnetdaan myos muiden tilaajan hankkimien
selvitysten laadinnassa.

T2.
Urakkaohjelma

- Urakkaohjelma maarittelee vaadittavat asiakirjat, kestavyys-
tai kiertoindeksin vahimmaisvaatimuksen seka kestavyyteen
ja kustannuksiin perustuvat arviointikriteerit, vaatimuksen
projektin aikataulusta ja laadusta.

T3.
Turvallisuusasiakirja

- Turvallisuusasiakirja on rakennuttajan laatima asiakirja
rakennustyon suunnittelua ja valmistelua varten.

- Turvallisuusasiakirjassa esitetdan rakennushankkeen
ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara-
ja haittatekijat seka rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvat
tyoturvallisuutta ja tyoterveytta koskevat tiedot.

- Tyoturvallisuusasiakirja voi olla erillinen ty6turvallisuusliite
tai osa urakkarajaliitettd. Tyéturvallisuusasioiden esittdmista
urakkarajaliitteessa suositellaan, koska se on todettu tiedon
kulun kannalta hyvin toimivaksi.

T4.
Asbesti- ja haitta-
ainekartoitus

- Sisaltaa tiedot kohteessa esiintyvien vaarallisten aineiden
ja haitta-aineiden (esim. asbesti) maarista ja sijainneista
rakennuksessa.

- Tarkea osa tarjousmateriaalia, koska haitta-aineiden
esiintyvyydelld on vaikutusta tydmenetelmiin, jatehuoltoon ja
rakennusmateriaalien ja -osien uudelleenkdytettavyyteen seka
valillisesti urakkahintaan.

TS.
Purkumateriaali- ja
rakennusjateselvitys

- Uuden rakentamislain mukainen tai mielellaan tarkempi
selvitys rakennuksen purkumateriaaleista ja purusta
aiheutuvista rakennusjatteista.

- Selvityksessa voidaan esittda myos tilaajan tarpeet ja
painotukset uudelleenkaytettavien osien suhteen.

- Selvityksen eraanlaisina vastinkappaleina ovat purku-
urakoitsijan esittdmat kierratys- ja uudelleenkdyttésuunnitelma
(U1) seka purettavuusselvitys (U2). Urakoitsijan suunnitelma
tayttaa vahintaan tilaajan vahimmaisvaatimukset, mutta
urakoitsija voi my6s tunnistaa uusia uudelleenkdyttékohteita ja
arvioida tilaajan esittamien kohteiden toteutettavuutta. Tama
edesauttaa kiertotaloustavoitteiden saavuttamista hankkeessa.

T6.
Purkutydselostus

- Rakennesuunnittelijan laatima asiakirja, jossa esitetaan
purettavat rakenteet, ohjeita purettavien rakenteiden
purkujarjestyksestd, kantavuudesta ja vdliaikaisesta tuennasta.

- Purkutydselostuksessa esitetdaan purkutapa rakenteittain
eriteltyna ja selostusta tdydennetaan piirustuksin.

- Lahtotieto purku-urakoitsijan purkusuunnittelussa.

T7.
Elinkaarianalyysi

- Purkupaikan hiilipaastélaskelma.
- Purkujatteiden kierratys ja kaatopaikalle sijoittaminen.

- Purkujatteiden kuljetuspaastot ja uudelleenkayttéon
tarkoitettujen osien kuljetuspaastot.
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Taulukko 4.3. Tarjouksen arviointia varten toimitetut asiakirjat.

uU1.

Kierratys- ja
uudelleenkaytto-
suunnitelma

- Suunnitelma pohjautuu tilaajan tarjouspyynnossa esittamiin
liiteasiakirjoihin.

- Arvio kierratettavien materiaalien maarista ja toimittamisesta
kasittelypaikkoihin, mukaan lukien arvio kuljetusmatkoista,
kuljetuserien lukumaarista ja tarvittavasta kalustosta.

-Toimenpiteet sekalaisen rakennusjatteen maaran
vahentamiseksi ja arvio siitd, paljonko kyseiset toimenpiteet
vahentévat sekalaisen jatteen maaraa.

- Arvio sellaisenaan tai muokattuna uudelleenkéytettavissa
olevista rakennusosista, huomioiden kohteen rakenne-
jarjestelma ja vaaditut tydmenetelmat.

- Suunnitelma siséltaa ideoita uudelleenkaytettavista osista
ja kohteista uudelleenkaytettaville osille seka hinta-arvion
ehdotuksien toteuttamiselle.

u2.
Purettavuusselvitys

- Suunnitelma pohjautuu tilaajan tarjouspyynnossa esittamiin
liiteasiakirjoihin ja urakoitsijan ammattiosaamiseen.

- Selvityksessa esitetdan urakoitsijan nakemys ehjana purettavissa
olevista rakennuksen osista ja tallaisen menettelyn vaikutuksista
purun turvallisuuteen ja hintaan.

uU3.
Materiaalivirtojen
hallintasuunnitelma

- Suunnitelmassa esitetdan
* purkumateriaalien kasittelyperiaatteet tydmaalla
* purkumateriaalien varastointiolosuhteet tydmaalla

* purkumateriaalien toimittaminen loppukasittelyyn tai
jatkokayttoon.

u4.

Kuvaus tydomaakaluston
ymparistovaikutuksista
ja suunnitelma niiden
hallinnasta

- Selvityksessa esitetaan, millaista kalustoa urakoitsija kayttaa
purkutyossa ja millaiset ymparistévaikutukset (ml. paastot,
melu, energiankulutus) tasta aiheutuu.

- Suunnitelmassa asetetaan tydmaan paastéttomyystavoitteet
ja esitetddn, miten tyomaalla kdytettavan kaluston ymparisto-
vaikutukset minimoidaan.
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4.3 Hankintakriteerit purkuprosessissa

4.3.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on kehittaa rakennusten purkuhankintoja varten kokonais-
valtainen kestavyysindeksi. Aiemman kirjallisuuskatsauksen ja analyysien mukaan
tarkeita arviointikriteereja on kolme: purkujatehuolto, uudelleenkaytto kierto-
taloudessa ja purkupaastojen vahentaminen. Alakriteerien, painotuksen ja pistey-
tysjarjestelman jatkokehitys on tarpeen ja suoritetaan myéhemmin. Tutkimuksen
suunnittelussa valittiin monimenetelmdinen Iahestymistapa, koska siind yhdistyvat
kvantitatiiviset ja kvalitatiiviset tiedot, milld varmistetaan vankka ja kokonaisvaltai-
nen ymmarrys kestavyyteen tassa yhteydessa vaikuttavista tekijoista.

4.3.2 Tutkimuksen suunnittelu: monimenetelmainen tutkimus

Kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen lahestymistavan integrointi mahdollisti kattavan
analyysin, jossa yhdistettiin kyselytutkimuksista saatuja numeerisia tietoja kirjalli-
suuskatsauksista saatuihin syvallisiin nakemyksiin. Kvalitatiivinen menetelma toteu-
tettiin kirjallisuuskatsauksen avulla. Talla tarkoitetaan olemassa olevan tutkimuksen
ja tieteellisten artikkeleiden systemaattista tarkastelua, jotta ymmarrettiin kestavyy-
den toteuttamista purkuprojekteissa koskevan tietamyksen nykytila maailmanlaa-
juisesti, minka jalkeen tarkastelu rajattiin EU:hun ja Suomeen. Tarkastelu auttoi tun-
nistamaan nykyisia kestavyyskehyksia, parhaita kaytantdja ja puutteita nykyisessa
tietamyksessa. Tietoja kerattiin akateemisista julkaisuista, maailmanlaajuisista ja
alueellisista politiikoista ja sdannoksista, teollisuudenalojen raporteista (Hilma, YM,
EU:n protokollat) ja tapaustutkimuksesta.

Kvantitatiivista menetelmaa kaytettiin, kun kerattiin numeerista tietoa purkuhan-
kintojen kestavyyteen liittyvista nykykaytanndista, kasityksista ja prioriteeteista. Tie-
tojen kerdamiseen paatettiin kayttaa kyselytutkimuksia, silléd niiden avulla voidaan
kerata tietoja tehokkaasti suuresta otoksesta ja samalla tunnistaa malleja ja suun-
tauksia. Osallistujat olivat rakennusalan sidosryhmiin kuuluvia urakoitsijoita, arkki-
tehteja, purkuyrityksia, kestavyysasiantuntijoita ja rakennusten omistajia.

4.3.3 Kestéavyyskriteerit

Kriteerien valinta: Jatehuollon, kiertotalouden ja hiilidioksidipaastojen vahentami-
sen keskeiset kestavyyskriteerit valittiin purkuprosessin aikana kyselyjen, kirjalli-
suuskatsausten ja tapaustutkimusten integroitujen tietojen perusteella.

Painotus ja pisteytys: Kunkin kriteerin painotukset maaritettiin niiden merkityksen
perusteella. Merkitys puolestaan maaraytyi tietojen perusteella. Painotettujen kri-
teerien yhdeksi kestavyyspisteeksi yhdistamista varten kehitettiin pisteytysjarjes-
telma.

Indeksin rakentaminen: Kehitettiin yhdistelmaindeksi, jossa painotetut kriteerit

yhdistettiin yhdeksi kestavyyspistemaaraksi. Tama indeksi kuvaa kattavasti raken-
nusten purkuhankintojen kestavyytta.
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Arvioinnissa arvioidaan rakennusten purkutarjoajien patevyytta ja sitoutumista sii-
hen, etta jatehuolto, kiertotalous ja hiilidioksidipaastojen vahentdminen varmiste-
taan purkuprosessin aikana. Kukin luokka pisteytetaan sen perusteella, tayttyvatko
keskeiset kriteerit. Tarjoajien on saavutettava tai ylitettava kunkin hankkeessa huo-
mioon otettavan luokan vahimmaispatevyyspisteet.

Pisteytysjarjestelma on seuraava:

Kukin kriteeri arvioidaan kayttamalla pisteytysjarjestelmaa 0-100.
Arvioinnin painotus perustuu seka alalla tehtyyn kyselyyn etta
rakentamisen kestavyytta koskeviin maailmanlaajuisiin,
alueellisiin ja paikallisiin politiikkoihin.

Arvioinnin painotus:
Kiertotalous (37), jatehuolto (34) ja hiilipaastdjen vahentaminen (29).

Kokonaiskestavyyspisteet: 37 + 34 + 29 =100

Kerro kukin luokka painollaan:
e Kiertotalouden pistemaara x 0,37
e Jatehuollon pistemaara x 0,34
e Hiilipaastdjen vahennyksen pistemaara x 0,29

Kestavyyden kokonaispistemaara on painotettujen pisteiden summa

Esimerkki: Taydellinen urakoitsija

Taydellinen urakoitsija saisi kokonaispistemaaran eli 100 prosenttia.
Sen kestavyyden kokonaispistemaara painotuksella laskettuna olisi:

Kiertotalous: 100 % x 0,37 = 37

Jatehuolto: 100 % x 0,34 = 34

Hiilipaastéjen vahentaminen: 100 % x 0,29 = 29
Kokonaiskestavyyspisteet: 37 + 34 + 29 = 100

Kukin kriteeri pisteytetaan kestavyyssuunnitelmassa ja sita tukevissa
asiakirjoissa annettujen tietojen perusteella.

Pisteytysjédrjestelma on seuraava:
e 0-20 %: Epatyydyttéva: Tarjous ei tayta kriteereita tarpeeksi hyvin.

e 21-40 %: Huono: Tarjous tayttaa kriteerit osittain, mutta se ei ole
tarpeeksi yksityiskohtainen tai selkea.

e 41-60 %: Kohtalainen: Tarjous tayttaa kriteerit riittavan hyvin,
mutta sita voitaisiin parantaa.

e 61-80 %: Hyva: Tarjouksesta kay ilmi, etta tarjoaja tuntee kriteerin
hyvin, ja se edustaa hyvin kehitettya lahestymistapaa.

e 81-100 %: Erinomainen: Tarjouksesta kay ilmi, etta kriteeri
tunnetaan poikkeuksellisen hyvin, ja tarjouksessa esitetty
lahestymistapa on innovatiivinen ja perusteellinen.
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Alla olevassa taulukossa esitetdan kunkin luokan erityiset arviointialueet ja pisteytykset.

Taulukko 4.4. Kestdvyyskriteerit ja pisteytys.

1. Kiertotalous (37 %)

Tarkennus: Materiaalien talteen oton ja uudelleenkayton maksimointi seka kiertotalouden periaatteiden edistaminen

Kriteerit Vaatimukset Pisteytys | Painotus| Yhteensa
(0-5)
Materiaalien Sitoutuminen kayttdamaan uudelleen vahintaan 50 pro- 5
uudelleenkaytto- senttia talteen otettavista materiaaleista (esim. puu-
suunnitelmat tavara, tiilet, kalusteet).
Valikoiva purku Purkusuunnitelman esittaminen ja sen todistaminen, etta 5
tarjoaja kykenee maksimoimaan materiaalin talteen oton
valikoivan purkamisen avulla.
Digitaaliset Rakennustietomallinnuksen kaltaisten tydkalujen 5
seurantajarjestelmat kaytté materiaalien dokumentoinnissa ja seurannassa.
Materiaalien Naytté kumppanuuksista kierratyslaitosten, suunnittelu- 5
uudelleenkayttéon toimistojen tai materiaalien kayttétarkoitusta muutta-
liittyvat kumppanuudet | vien organisaatioiden kanssa.
Innovatiiviset Hankkeen vaatimukset ylittavien innovatiivisten uudel- 5
kiertotalouskaytannot leenkaytto- tai kiertotalousstrategioiden demonstrointi,
esimerkiksi digitaalisten alustojen hyodyntaminen kier-
ratettyjen materiaalien myymiseksi tai lahjoittamiseksi
ja yhteyden muodostaminen kaytetyista materiaaleista
kiinnostuneisiin ostajiin.
Luokka yhteensa 25 4 100

2. Jatehuolto (34 %)

Tarkennus: Todisteet purkamista edeltavasta tarkastuksesta, tehokkaasta erottelusta, kierratyksesta ja kaatopaikalle
paatyvien jatteiden minimoinnista ohjaamalla ne muualle

Kriteerit Vaatimukset Pisteytys | Painotus| Yhteensa
(0-5)
Ennen purkamista Osoittaa ymmartavansa perusteellisesti Hiilijalanjaljen 5
tehtavan tarkastuksen | ja Hiilikddenjaljen kasitteet esittamalla strategiat, joilla
tuntemus hiilijalanjalki minimoidaan ja hiilikadenjalki maksimoi-
daan purkua edeltavasta tarkastusraportista johdetun
alustavan jatehuoltosuunnitelman avulla. Strategiat, joil-
la minimoidaan ymparistovaikutukset, maksimoidaan
resurssien talteen otto ja varmistetaan kaikkien asiaan-
kuuluvien saadosten noudattaminen. (Rakentamislaki
751/2023 2§ Maaritelmat)
Jatteen erottelu ja Osoittaa, etta merkittavien jatevirtojen (betoni, metalli, 5
lajittelu tydomaalla puu jne.) erotteluprosessit suoritetaan tyémaalla.
Kierratyssitoumus Sitoutuminen kierrattamaan vahintaan 70 prosenttia 5
purkumateriaaleista. Esittda nayttda aiemmista
hankkeista.
Jatteensiirron kohteet Suunnittelee ohjaavansa yli 85 prosenttia jatteista 5
muualle kuin kaatopaikoille. Toimittaa siirtostrategian
ja toimintahistorian.
Vaarallisten jatteiden Noudattaa vaarallisten aineiden kasittelya ja 5
kasittely havittamista koskevia maarayksia.
Kierratyslaitosten Suunnittelee hyddyntavansa paikallisia tai paikan paal- 5
kaytto 13 sijaitsevia kierratyslaitoksia kuljetuspaastojen vahen-
tamiseksi.
Luokka yhteensa 30 3,33 99,99
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3. Hiilipddstéjen vahentaminen (29 %)

Tarkennus: Kasvihuonekaasupaastdjen minimointi tehokkaiden kadytantdjen ja teknologioiden avulla.

Kriteerit Vaatimukset Pisteytys | Painotus| Yhteensa
(0-5)
Vahapaastoiset koneet | Sahko- tai hybridikoneiden kayttd. Toimittaa laitteisto- 5
inventaarion.
Uusiutuvan energian Suunnittelee toiminnassa tarvittavan energian 5
kayttd tuottamista uusiutuvalla energialla.
Kuljetuspaastojen Esittelee logistiikan optimointisuunnitelmat 5
vahentaminen polttoaineen kaytén ja paastéjen minimoimiseksi.
Hiilen seuranta ja Seuraa ja raportoi ty6kalujen avulla talteen otettujen 5
raportointi materiaalien hiilipadstoja hankkeen elinkaaren aikana ja
syottaa paastotiedot Suomen ymparistdseuranta-
jarjestelmaan.
Hiilidioksidin Suunnitelma vaistamattomien paastéjen kompensoi- 5
kompensointialoitteet miseksi sertifioitujen hiilikompensointiohjelmien avulla.
Luokka yhteensa 25 4 100

Lopputulosyhteenveto

Luokka Enimmadispisteet | Tarjoajan pisteet Tarjoajan
pistemaara
(prosenttia)
1 | Kiertotalous 25 100 37
2 | Jatehuolto 30 100 34
3 | Hiilipaastojen 25 100 29

vahentaminen
Yhteensa 80 300 100
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4.4 BIM-mallin hyoétyjen selvitys purkuhankkeissa

4.4.1 BIM-mallinnus rakennushankkeissa

Tietomallinnus on ollut jo pitkdan olennainen osa uudis- ja korjausrakennushank-
keiden suunnittelua ja toteutuksen ohjausta. Lainsaadanto vahvistaa edelleen mal-
linnuksen kayttéa. Uusi rakentamislaki edellyttaa rakennusluvan haun yhteydessa,
etta rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijoiden on toimitettava rakennusval-
vontaviranomaiselle rakentamista koskevat rakennussuunnitelmat ja erityissuunni-
telmat tietomallimuotoisina tai muutoin koneluettavassa muodossa. Rakennuksen
korjaus- ja muutostydn rakennussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat on toimitettava
rakennusvalvontaviranomaiselle tietomallimuotoisina tai muutoin koneluettavassa
muodossa korjaus- ja muutosty6ta koskevien tietojen osalta. (rakentamislaki 60 §).

Erillisissa purkuhankkeissa, joihin on haettava purkamislupa, tilanne on erilainen.
Lainsaadantd ei edellytd purkusuunnitelmien toimittamista tietomallimuotoisina
tai muutoin koneluettavassa muodossa. Luvan hakijan on selvitettdva purkamis-
tyon jarjestaminen ja edellytykset huolehtia syntyvan rakennusjatteen kasittelysta
seka kayttokelpoisten rakennusosien uudelleen kayttamisesta (rakentamislaki 56 8).
Vaikka lainsaadanto ei velvoita tietomallintamaan purkukohteita, voivat muut syyt
puoltaa mallinnusta. Digitaalisen tiedonhallinnan tarve tulee todennakéisesti lisaa-
madan mallinnusta purkuhankkeissa.

4.4.2 Erilaisia purkuhankkeita

Rakennuksia puretaan monesta eri syysta ja purkuhankkeet eroavat toisistaan mer-
kittavasti. Arvioitaessa tietomallinnuksen kayttd6a purkamisessa voidaan nahda esi-
merkiksi seuraavia vaihtoehtoisia hanketyyppeja:

- Eiole viela paatetty purkaa vai korjata (hanke alkaa purkamisen ja
korjaamisen vertailulla)

- Purkupaatos tehty, kokonaispurku, tavanomainen kohde, rakennuspaikalle
ei ole tulossa uutta rakennusta, ei yhteytta rakennusosien
uudelleenkayttdoon

- Purkupaatos tehty, kokonaispurku, teknisesti vaativa kohde, kirea aikataulu,
sijainti keskustassa, valittdmasti purkamisen jalkeen samalle paikalle uusi
rakennus, sertifiointi, tavoitteita rakennusosien uudelleenkaytdlle

- Purkupaatos tehty, kokonaispurku, suuri ja teknisesti vaativa teollisuuden
purkukohde

- Konversiohanke, jossa vanha rakennus puretaan vain osittain ja jaljelle
jaavat rakenteet hyédynnetaan osana uutta.

Riippuen hanketyypista tietomallinnuksen merkitys ja tarve taytyy harkita tapaus-
kohtaisesti. Hankkeeseen ryhtyva taho tekee paatoksen mallinnuksen kaytosta
ottaen huomioon saatavat hyddyt ja toisaalta kustannukset. Jos mallinnusta ei kay-
tetd, edetaan vakiintuneella tavalla tekemalla purkukartoitus. Tdma vaihtoehto toteu-
tuu todenndkdisesti kokonaispurettavassa tavanomaisessa kohteessa, jossa raken-
nusosien uudelleenkaytolle ja purkumateriaalien hyodyntamiselle ei ole asetettu
erityisia tavoitteita. Kohteen tekninen haastavuus, kirea aikataulu, ahdas tydmaa ja
vaihtoehtojen vertailun tarve puoltavat mallinnuksen kayttoa. Ja samoin pyrkimys
saada purkuhanke digitaalisen tiedonhallintajarjestelman piiriin.
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4.4.3 Selvitystyon lahtokohdat

Digipurku-hankkeen yhtena osatehtavana on ollut selvittad mita hyotyja tietomal-
linnuksen kaytolla voidaan saavuttaa purkuhankkeessa. Selvitysty0 on sisaltanyt
seuraavia tyovaiheita:

— Muihin tutkimushankkeisiin ja niiden tuottamiin aineistoihin perehtyminen
- Perehtyminen asiaan liittyviin ulkomaisiin artikkeleihin
- Haastattelut (konsultit, purku-urakoitsijat, tutkijat, kunnat)

- Kohde-esimerkit (Myyrmakitalo, Mannerheimintie 14)

Muiden tutkimushankkeiden osalta perehdyttiin muun muassa ReCreate-, UURAKET-
ja Purkaa vai korjata -hankkeiden tavoitteisiin ja tuloksiin.

ReCreate (Reusing prefabricated concrete for a circular economy) on nelivuotinen
EU-rahoitteinen kansainvalinen tutkimushanke, jossa tutkitaan purettavista raken-
nuksista irrotettavien betonielementtien uudelleenkayttda uudisrakentamisessa.
Hankkeessa tutkitaan, miten kdytetyt betonielementit voisi irrottaa ehjina ja kayt-
taa uusien rakennusten osana kannattavana liikketoimintana [41].

UURAKET-hankkeessa (3/2023-9/2025) selvitetaan ja kootaan laajasti tietoa raken-
nusosien ja -tuotteiden uudelleenkdytéon mahdollisuuksista ja reunaehdoista.
Hankkeessa keskitytdan rakennusosien uudelleenkayton edistamiseen talonra-
kentamisessa, erityisesti uudelleenkayttdkartoituksen, uudelleenkayttdselvityksen,
dokumentoinnin, uudelleenkdytén suunnittelun, tuotekelpoisuuden ja -soveltuvuu-
den osoittamisen nakdkulmista [42].

Purkaa vai korjata selvittamishankkeen raportti tarjoaa taustoja ajankohtaiseen
kysymykseen: kannattaako olemassa oleva rakennus korjata - vai purkaa pois ja
rakentaa tilalle uusi? Vaihtoehtoja tarkastellaan erityisesti hiilijalanjalkivaikutusten
ja elinkaarikustannusten nakékulmista [43].

Ulkomaisiin tietolahteisiin tehtiin hakua tavoitteena |6ytaa artikkeleita, joissa kasitel-
taisiin purkuhankkeiden mallinnusta ja siita saavutettavia hyotyja. Alla on mainittu
kolme artikkelia, jotka koettiin merkittaviksi selvitystydn kannalta:

- Han, D.; Kalantari, M.; Rajabifard,The development of an integrated
BIM-based visual demolition waste management planning system for
sustainability-oriented decision-making [44]

- Marcvan den Berg, Hans Voordijk & Arjen Adriaanse (2021) BIM uses for
deconstruction: an activity-theoretical perspective on reorganising end-of-
life practices, Construction Management and Economics, 39:4, 323-339 [45]

- Han, D.; Kalantari, M.; Rajabifard, A. (2021) Building Information Modeling
(BIM) for Construction and Demolition Waste Management in Australia:
A Research Agenda. Sustainability [46].

Haastattelujen (konsultit, purku-urakoitsijat, tutkijat, kunnat) avulla pyrittiin saa-
maan ajankohtaista tietoa onko purkuhankkeita mallinnettu Suomessa ja millaisissa
kohteissa, onko mallinnuksesta ollut hy6tya ja miten yleisesti ottaen purkuhankkei-
den digitaaliseen tiedonhallintaan suhtaudutaan.
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Kaksi Green Net Finland ry:n (GNF) edustajaa tutustuivat Mannerheimintie 14 -koh-
teeseen (KiinteistOsijoitusyhtid Sponda) marraskuussa 2024. Projektinjohtourakoit-
sijan Jatke Oy:n edustajien kanssa keskusteltiin kohteesta puretun rakennuksen tie-
tomallinnuksesta ja sen hyddyista. Kohdekdynnista on kuvaus Digipurku-hankkeen
uutiskirjeessa no 5 [47].

Vantaan kaupungin edustajien kanssa keskusteltiin Myyrmakitaloon liittyvasta hank-
keesta ja keskusteltiin tietomallinnuksen kaytosta konversiohankkeessa. GNF:n
edustaja osallistui myds Vantaan kaupungin hankkeeseen liittyvaan tydpajaan maa-
liskuussa 2025.

4.4.4 Tietomallinnuksen hyodyista uudis- ja korjausrakennushankkeissa

Tietomallinnusta on kaytetty jo vuosia uudis- ja korjausrakennushankkeissa ja mal-
linnuksesta saatavat hyddyt ovat olleet esimerkiksi seuraavat:

- Tiedon yhteiskaytto (mallin jakamisen mahdollistama yhteistyon
tehostuminen)

- Paatoksenteon tuki: nopea ja joustava mahdollisuus verrata vaihtoehtoja
(kustannukset, energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit)

- Vahahiilisyyteen ja kiertotalouteen liittyvien tavoitteiden ja vaatimusten
analysointi

- Rakennusten sertifiointiin liittyvien tietojen tuottaminen
- Suunnittelun ja suunnitteluvaihtoehtojen visualisointi
- Hyoédyntaminen laadunvarmistuksessa

- Muutoksien hallinta, maaralaskenta, simulaatiot

- Toteutukseen liittyva aika- ja kustannusseuranta seka vaiheistuksen
suunnittelu

Mielenkiintoinen kysymys on, voidaanko purkuhankkeissa saavuttaa samanlaisia
hyotyja? Ja liittyykd purkuhankkeisiin muita erilaisia hyotyja?
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4.4.5 BIM-mallin hyédyntadminen purkamisessa, kansainviliset esimerkit

Esimerkki 1

Artikkelissa [44] on tarkasteltu kestavyytta painottavaa paatoksentekoa purkuhank-
keessa. Alla olevassa kaaviossa 4.5 on esimerkki BIM-mallin hyédyntamisen kulusta
ja sen yhteydesta paatoksentekoon. Kaavio on muokattu versio ko. artikkelissa ole-
vasta kaaviosta.

Lahtétiedot: Analyysi
- Kierratysaste - Hiilipaastot
- Hiilipaastoén - Energiankulutus

kerroin — Proiekti .

Projektin Kestavyyden Paatoksen-

-GIS —} kokonais- pisteytys teko
- Konekalusto kustannukset
- Urakoitsijoiden —Saastot

profiilit kaatopaikka-
- Kustannustiedot BRSNS

f

Tietokannat

Kaavio 4.5. Kestdvyyttd painottava pddtéksenteko purkuhankkeessa.

Kaavion 4.5 mukaisessa tilanteessa purkukohteesta on tehty BIM-malli, jossa on raken-
nuksen geometriatiedot. Sen jalkeen malliin liitetaan erilaisista tietokannoista saatavia
lahtotietoja, joita analyysin laskemisessa tarvitaan. Artikkelissa kuvataan, miten erilai-
sia purkumenetelmia voidaan verrata laskemalla niiden hiilipaastoja, energiankulu-
tusta, kustannuksia ja saastoja kaatopaikkakustannuksissa ja pisteyttamalla tuloksia
kestavyyden kannalta. Tuloksia voidaan sen jalkeen kayttaa paatoksenteossa. Artik-
kelissa on esitetty esimerkkeja kestavyyden pisteytyksesta todellisessa kohteessa.

Esimerkki 2

Artikkelissa "Building Information Modeling (BIM) for Construction and Demoli-
tion Waste Management in Australia: A Research Agenda” [46] kasitellaan toisaalta
BIM-mallinnuksen esteita purkukohteissa ja toisaalta esitellaan mallinnuksella saa-
tavia hyotyja. Kaavio 4.6 on mukailtu artikkelissa olevasta kuvasta. Siina esitellaan
BIM-mallinnuksen potentiaalisia ulottuvuuksia, mallinnukseen perustuvia sovellus-
alueita ja saavutettavia hyotyja. Kutakin taulukossa esiintyvaa asiaa esitellaan artik-
kelissa tarkemmin.

3D 3D yhteensovitus - Suunnitteluvirheiden ja muutosten minimointi
Yhteentormaysten tarkastelu - Jatemaaran minimointi optimoimalla materiaali-
Maaralaskenta maaritteet

- Optimoitu materiaalien hankinta, ei hukkaa

4D Toteutusvaiheiden suunnittelu - Estetdan materiaalien vaurioituminen
- Riskien valttaminen
—-Tehokas tydmaan jatehuolto

5D Kustannus-hyoty analyysi - Optimoidaan kustannusten hallinta
6D Kierratyksen ja uudelleenkayton —-Vahennetaan hiilipaastodja ja energiankulutusta
suunnittelu - Parannetaan kierratys- ja uudelleenkayttoastetta

Kestavyyden arviointi

Kaavio 4.6. BIM-mallin ulottuvuudet.
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Esimerkki 3

Artikkelissa [45] "BIM uses for deconstruction: an activity-theoretical perspective
on reorganising end-of-life practices” tarkastellaan mahdollisuuksia toteuttaa pur-
kamisen kaytanteita uudella tavalla BIM-mallinnuksen avulla. Artikkelissa esitellaan
case-kohde Hollannissa, jossa puretaan terveysasema ja kuinka purkukohteen ele-
mentteja voidaan kayttaa koulun rakentamisessa. Edelleen nostetaan esille, etta
rakennusteollisuuteen kohdistuu paineita kehittda rakennusosien uudelleenkayttoa.

Artikkelissa esitellaan kolme BIM-mallinnuksen kayttdaluetta:

- purettavan rakennuksen nykytilanteen analyysi
- nimioida ja osoittaa uudelleenkdytté6n soveltuvat rakennusosat

- purkamisen 4D simulointi.

4.4.6 BIM-mallinnuksen kohde-esimerkit

Esimerkki 1

Myyrmakitalo on monitoimitalo, jossa sijaitsee Vantaa-info, Myyrmaen kirjasto, Van-
taan taidemuseo Artsi ja elokuvateatteri. Talle kaupunkikulttuuritalolle tarvitaan
lisda tilaa. Hanke on suunnitteluvaiheessa, jossa arvioidaan puretaanko nykyinen
talo kokonaan ja korvataan uudella vai peruskorjataanko ja laajennetaan olemassa
olevaa rakennusta. Ollaan siis purkaa vai korjata tilanteessa, jossa naita kahta vaihto-
ehtoa vertaillaan. Kohde on mukana #KIRAilmasto-ohjelmassa hankenimella "Vaha-
hiilisen korjauksen ja purun elinkaarimalli”.

Hankkeessa kehitetddn vahahiilinen korjaus- ja purkuhankkeiden elinkaaritarkas-
telumalli, joka otetaan kayttéon soveltuvin osin kaikissa Vantaan kaupungin toimi-
tilahankkeissa.

Hankkeen tavoitteena on selvittaa vahahiilisin kehittamisvaihtoehto seuraavista:
rakennuksen peruskorjaus ja laajennus, rakennuksen osittainen purkaminen ja laa-
jentaminen tai purkava uudisrakennushanke. Selvityksen tulos ohjaa kaupungin
tulevan karkihankkeen, vuonna 2030 valmistuvan Myyrmaen kaupunkikulttuuritalon
hankesuunnittelua. Perinteisesti purkusuunnittelua ja materiaalin kierratettavyytta
selvitetaan, vasta kun uusi rakennus on suunniteltu ja rakennusinvestoinnista on
paatetty. Tassa hankkeessa purkusuunnitteluun, erityisesti hiilijalanjalkilaskentaan
ja materiaalitarkasteluihin liittyvat skenaariot ja elinkaarilaskenta (LCA, LCC), tuo-
daan osaksi hankesuunnittelua. Uutta toimintamallia on tarkoitus kayttaa jatkossa
kaupungin omistamien kiinteistdjen hankevalmisteluun suurissa, purkavaa tayden-
nysrakentamista edellyttavissa kohteissa. Hanke toteuttaa Vantaan kaupunkistrate-
gian kiertotalous- ja ilmastotavoitteita. Hankeen toteuttaa Vantaan kaupunki yhteis-
tydssa kilpailutetun asiantuntijakonsultin kanssa [48].

Hankkeessa mallinnetaan nykyinen Myyrmakitalo ja inventoidaan kaikki rakennusosat.
Rakennusta koskevat kuntotutkimustiedot seka kaikki materiaaleihin ja laitteisiin liitty-
vat selvitystiedot ajetaan osaksi tietomallia. Inventoinnin pohjalta arvioidaan ehjana
kierratettavien rakennusosien maaraa ja kayttotarkoitusta seka vaihtoehtoisia pur-
kutekniikoita. Lisaksi rakennetaan vertailumallit, joissa huomioidaan laajentamisen ja

Digipurku - Digitaaliset ratkaisut rakennusten purkamisessa -hanke ¢ LOPPURAPORTTI



tilojen kayttotarkoitusten muuttaminen seka viimeisena vaihtoehtona kokonaan
uuden rakennuksen rakentaminen. Hiilijalanjalkilaskenta seka teknistaloudelli-
nen kustannuslaskenta suoritetaan kaikista malleista. Tulokset hyédynnetaan
investointipaatdksen valmistelussa [48].

Esimerkki 2

Green Net Finland ry:n kaksi edustajaa vieraili marraskuun 2024 alkupuolella Helsin-
gissa sijaitsevalla Mannerheimintie 14 -rakennustydmaalla. Mittava rakennushanke
kasittda v. 1963 rakennetun talon purkamisen ja uudisrakennus Signe:n rakentami-
sen samalle paikalle (kts. raportin kansikuva ja s. 64). Rakennuttaja on Sponda ja pro-
jektinjohtourakoitsijana on Jatke toimitilat Oy. Purkutyd tehtiin kevaan 2024 aikana,
jonka jalkeen alkoi heti uudisrakennusvaihe.

Ennen purkamisen alkua paatettiin kokeilla rakennustietomallin (BIM) hyédynta-
mista purkamisessa, koska haluttiin varmistaa, etta purkaminen valmistuisi aika-
taulussa. Vanhasta rakennuksesta oli kaytettavissa vain pohjapiirustukset. Purka-
misen aikana mallia paivitettiin ja tilannetta seurattiin viikkotasolla ja mallin avulla
pystyttiin arvioimaan purkuprosessin etenemista tarkemmin. Mallia hyédyntamalla
paadyttiin yhdessa purku-urakoitsijan kanssa muuttamaan alun perin suunnitel-
tua purkumenetelmaa, koska nahtiin etta nain voitiin edetd nopeammin. 4D-mallin
avulla - jossa purkutydmaan eteneminen mallinnetaan myds aika-akselilla - pys-
tyttiin tehostamaan purkamisen aikaista materiaalimassojen hallintaa ja tyémaan
tilankayttdéa. Rakennuspaikasta johtuen tilankaytto ja logistiikka piti hallita hyvin.
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4.4.7 Yhteenveto BIM-mallinnuksen hy6dyista purkukohteissa

Tietomallinnusta on toistaiseksi kaytetty Suomessa varsin vahan kokonaispurku-
kohteissa. Digitaalisen tiedonhallinnan tarve kuitenkin kasvaa ja se todennakadisesti
lisaa vahitellen mallinnusta purkamisessa.

Tietomallinnuksen hy&tyja on nostettu esille useissa kohdissa tata raporttia, esi-
merkiksi johdannossa. Tassa raportin kohdassa 4.4 on nostettu esille mallinnuksen
hyo6tyja eri tavoin muun muassa kansainvalisten artikkeleiden ja kotimaisten han-
ke-esimerkkien avulla. Tarkeaksi kysymykseksi muodostuu millaisia purkukohteita
pitdisi mallintaa. Rakentamislaki ei edellytd suunnitelmien esittamista digitaalisessa
muodossa purkamislupaa haettaessa. Kohdassa 4.4.2 on todettu, ettd purkuhank-
keita on monenlaisia. Lukumaaraisesti on paljon pienia ja keskisuuria kohteita, jotka
ovat teknisesti tavanomaisia. Niiden mallinnus ei oletettavasti etene ensimmaisena.
Mallinnuksen piiriin paatyvat varmasti ensi vaiheessa suuret, teknisesti vaativat ja
muita haasteita sisaltavat kohteet. Ja merkittavat kohteet, joissa ensin verrataan
purkaa vai korjata.

Kohdassa 4.4.4 on nostettu esille uudis- ja korjausrakennushankkeissa havaittuja
hydtyja. Niissa kohteissa mallinnusta on kdytetty jo vuosia. Samoja hy6tyja voidaan
saavuttaa myos purkukohteissa. Tassa yhteydessa voidaan nostaa viela esille mal-
linnuksen hyddyista seuraavia:

- vaihtoehtojen vertailu, kun ollaan hankkeessa purkaa vai korjata
-tilanteessa ja tarvitaan vertailutietoja paatoksenteon tueksi

- hankkeen suunnitelmien ja asiakirjojen kokonaisvaltainen digitaalinen
hallinta ja mahdollisuus toimittaa tietoja digitaalisiin tietokantoihin

- vahahiilisyyteen ja kiertotalouteen liittyvien tavoitteiden ja tulosten
laskennallinen todentaminen

- rakennusosien uudelleenkdyton edistaminen ja sen teknisten ja
kaupallisten edellytysten edistaminen.
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5. Digitaalisten tyokalujen
hyodyntamisvalmiudet ja alan uusi
ekosysteemi

Digipurku-hankkeessa muodostettiin purkualan ja rakentamisen kiertotalouden toi-
mijoiden aktiivinen viiteryhma, joka kutsuttiin viiteryhman yhteisiin tilaisuuksiin noin
3 kertaa vuodessa. Viiteryhmatoiminnasta ja sen fasilitoinnista vastasi hankkeessa
Green Net Finland ry. Viiteryhmaan kutsuttiin mukaan alan yritysten edustajia, kiin-
teistdjen omistajia ja hallinnoijia, suunnittelijoita, rakennusosien uudelleenkaytosta
kiinnostuneita asiantuntijoita, purkuyrityksia ja kuntia. Viiteryhmalle jarjestettiin
mini-seminaareja, tydpajoja ja yhteiskehittamistilaisuuksia. Tarkea tavoite viiteryh-
man tilaisuuksissa oli lisata vuorovaikutusta ja keskustelua ekosysteemin eri toimi-
joiden valilla.

Hanke selvitti kyselyn avulla eri rakennus- ja purkualan toimijoiden tarpeita ja val-
miuksia digitaalisten sisaltdjen ja tyokalujen kayttéon ja hyddyntamiseen. Kohde-
ryhmana olivat kiinteistéjen omistajat, purkuyritykset, suunnittelijat, asiantuntijat
ja kunnat. Lisaksi etsittiin yhteiskehittamistyopajan kautta ratkaisumahdollisuuksia
havaittuihin tarpeisiin. Kuvassa 5.1 on esitetty kyselyssa esiin tulleita eri kohderyh-
mien tarpeita, valmiuksia ja yhteiskehittamistilaisuudessa esitettyja ratkaisumah-
dollisuuksia.
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KOHDERYHMIEN TARPEET

Yhteinen ja
monipuolinen
datan
jakamisalusta

VALMIUDET JA HAASTEET

Useisiin
eri tietolahteisiin
hajautetut tiedot:
haasteellista, mutta
tarpeellista
koota yhteen.

RATKAISUMAHDOLLISUUDET

Uudelleen-
kaytettavat osat
identioiva malli

tulisi olla
kaytettavissa
purku-urakan
tarjouslaskenta-

BIM mallien vaiheessa
hyédyntamiseen
tarvitaan .
helposti Malli tuo
opittava Purun Iap.lna.ky\.l_yyltlta
ohjelmisto suunnittelu ja Kuva eri tplmu?ll e
toteutustapa tybmaalta EREELE
Purkamisen ennen
kustannusten skannausta?
kohtuullisuus
Aikataulun- lkivalta, Osa tiedosta
hallinta: yleinen varmistavan
BIM-mallista vastustus maksumuurin
apua taakse?
. (esim. 4D-
AVOIfT\UUS, mallit) Kohteen
julkisuus anonymisointi?

Kuva 5.1. Purkurakennusten tietomallien tietosiséltdjen tarpeita, haasteita ja ratkaisuja (poimintoja Digipurku-kyselystd).

Esiin nousi selvasti tarve yhteiseen tiedon jakamiseen, silld useisiin eri tietolahteisiin
hajautunut purkuhankkeiden, jatkohyédyntamisen, kiertotalouden ja uudelleenkay-
ton mahdollistamisen kannalta tarkea tieto olisi tarpeen koota yhteen. Tassa yhtei-
nen tiedonjakamisalusta voi lisata lapinakyvyytta ja helpottaa kiertotalouden kan-
nalta valttamatonta yhteistyota purku- ja rakennushankkeiden osapuolten kesken.
CDE-jarjestelmat (Common Data Environment), joista on kerrottu aiemmin tassa
raportissa, ovatkin jo olemassa oleva digitaalinen ratkaisu tahan tarpeeseen.

Tarkea kyselyssa esiin noussut havainto on purkusuunnittelun ja ajoituksen merki-
tys seka turhan monimutkaisuuden valttaminen BIM-mallissa. Purkuyrityksen rooli
on rakennusosien uudelleenkayttoketjussa olennainen etenkin rakennuksen osien
ehjana irroittamisessa. Ehjana irrottaminen vaatii erityisosaamista purkuyritykselta.
Purkuyrityksen kannalta on tarkeaa, ettd uudelleenkaytettavaksi suunnitellut osat
voidaan identifioida jo purkusuunnitteluvaiheessa, jotta niiden ehjana purkamiseen
voidaan varautua purku-urakassa. Purkuyrityksen mukaan tama ajoitus on erittain
tarkeaa, silla jos ehjana purkamista ei ole alun perin suunniteltu osaksi urakkaa, ja
suunnitelmia taytyy myéhemmin muuttaa lisaamalla ehjana purkaminen urakkaan,
nousevat kustannukset usein niin korkeiksi etta kyseisten rakennusosien uudelleen-
kayttod ei ole enaa jarkevaa.

Lisaksi esiin nousi se, etta purkurakennuksen tietomalli (BIM) voi helpottaa purku-
suunnittelua ja purkamisen toteutusta. Olisi hyodyllista, ettd ennen kuin purkaminen
alkaa, uudelleenkayttédn suunnitellut purkurakennuksen osat olisivat selvasti mer-
kitty ja identifioitu BIM:iin. Mallin ei kuitenkaan tarvitse muilta osin olla kovin yksi-
tyiskohtainen - pikemminkin olisi tdrkeaa, etta malli on purkua tekevien henkildiden
helposti kaytettavissa. Mallin helppokayttdisyys onkin purkuyritysten mukaan suuri
haaste, etenkin kun purkajat eivat yleensa kykene/ehdi itse tarkastelemaan mallia
tietokoneella, eika tietokonetta ole yleensa purkutydssa mahdollista kayttaa. Niissa
vield harvoissa tapauksissa, joissa BIM:a on kaytetty purkuhankkeessa, on yleensa
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mukana ollut erillinen asiantuntija, joka on esitellyt mallia purkajille esim. tydmaan
kokoustilassa. Nain oli tehty esim. viiteryhmassa esilla olleessa Espoon Lippulai-
van kauppakeskuksen purkuhankeessa. Mallin tietojen paivittamisen on tehnyt pur-
kuhankkeen suunnittelija tai erikseen palkattu erityisasiantuntija. Tulevaisuudessa
mallia ja sen hyédyntamistapoja voisi kehittda helpommin purkajien kaytettavaksi.

Purkamisen kannalta on tarkeaa tietad myos se mitka muut rakennuksen osat liit-
tyvat fyysisesti uudelleenkaytettyihin osiin, jotta purkaminen voidaan toteuttaa niin
etta kyseiset osat saadaan turvallisesti ja ehjana irroitettua ja siirrettya erikseen
uudelleenkayttda varten. Jos esimerkiksi rakennuksesta on tarkoitus irrottaa ehjana
sen rungossa olevia pilareita, on ensin poistettava hallitusti pilareiden paalla olevat
osat, jotta pilarit voidaan nostaa ehjina purkurakennuksen ulkopuolelle.

KOHDERYHMIEN TARPEET TIETOMALLIN SISALLON RATKAISUMAHDOLLISUUDET
Osien e Purku-
kuntotieto s . . Ident|f|0|va kartoitusvaiheen
Lahtokohtaisesti tunniste Uudelleen- uudelleen-
karkealla tulee olla kayttéon kaytto-
tasolla tehty joka osalle suunnitellut suunnitelma
mallikin riittaa rakennuksen osat
selvasti merkitty
malliin
NP Tyomaa- Osan mitat,
Malll(lntkgytto%n palaveriin materiaali,
pu:aL:v}i,tc;g:/?ala 2 mukaan henkild, liitokset
henkil6 yleensa 3 S A
t{ ja esitelld mallia
RSty purkajille
. . Uudelleen-
vi oah Monipuolinen kaytettaviin
|(anor|nalsta o ja helposti osiin liittyvat
i Jéaa\rlgl;ls?l?e r?ta kagtetttava rakenteet (avuksi
- asan urku-
dok#;}ie:t?en hallinta-alusta suur?nitteluun)

Kuva 5.2. Tarpeita ja ratkaisumahdollisuuksia.

Kuvassa 5.2. mainittu osien kuntotieto ja identifiointi liittyy uudelleenkaytettyihin
osiin ja siihen, mita purun jalkeisia kunnostustoimenpiteitd niille on tarpeen tehda
seka minka tyyppiseen kayttoon osia voidaan jatkohyodyntaa. BIM-malliin voidaan
sisallyttaa kuntotieto ja identifioida uudelleenkaytettavaksi tarkoitettu osa. Osa
rakennuksen osien tiedoista voidaan selvittda ennen purkamisen aloittamista.

Kuitenkaan aina rakennuksen osa ei ole ennen purkamista kokonaan tarkastet-
tavissa. Se voi olla vaikkapa osittain seinan tai muun rakenteen peittama. Ennen
purkua ei voida varmistua kaikista osan ominaisuuksista. Lisaksi ehjana purkami-
sessakin ja osan siirtamisessa pois purkutyémaalta on olemassa riski vaurioiden
syntymiselle. Uudelleenkaytdn kannalta lopullinen ja riittdva kuntotieto osasta sel-
viad yleensa vasta sen jalkeen, kun osa on irrotettu purettavasta rakennuksesta ja
siirretty tarkastusta varten sopivaan paikkaan.
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Digitaalinen osatieto voidaan liittaa malliin kuten luvussa 2 on esitetty. My0s itse fyy-
sinen uudelleenkayttédn ohjattava osa tulee identifioida. Uusia rakennustuotteita
koskeva Digitaalinen tuotepassi on jo sisallytetty EU:n vuonna 2025 hyvaksymaan
uuteen rakennustuoteasetukseen (CPR) [49]. Digitaaliset tuotepassit eivat kuulu-
neet digipurku-hankkeen tutkimussuunitelman piiriin. On kuitenkin odotettavissa,
etta kauempana tulevaisuudessa purettavissa rakennuksissa digitaaliset rakennus-
osakohtaiset tuotepassit voisivat helpottaa rakennusosakohtaisten tietojen saata-
vuutta ja niiden liittamista BIM:iin.

Digipurku kutsui yhteen purkamisen kiertotaloutta ja rakennusosien uudelleenkayt-
téa kehittdvat hankkeet, jotka esittelivat tuloksiaan Digipurku-viiteryhman kokouk-
sessa. Kokouksessa muodostettiin yhteinen kokonaiskuva hankkeiden ekosystee-

mista (Kuva 5.3), johon hahmoteltiin mihin uudelleenkayttdketjun vaiheeseen eri
hankkeet ovat keskittyneet.

Uudenmaan kiertotalouslaakso
KIRA Circularis

Helsingin Kiertotalousklusteri

KIELO
Uuraket
Suunnittelun
tyokalu MPRA
l;suulzwl\ittgtlu, purkukartoitus ja Aleilin tuotteet, kaytetyt rakentaminen,
h?i?il € II:VIn:]S' uudelleenkaytto- osien |rr|()|tys, osat ja materiaalit, uudiskohteet:
lililaskenta, suunnittelma menetelmat, kelpoisuus uudelleenkaytto
ymparistévaikutus urakointi
ReCreate
DigiPurku
AIKA/
| > KETJUN
Purettava rakennus Purku Rakennus Uudelleenkayttd ETENEMINEN
pystyssa tai rakennus kaynnissa purettu uudessa
saneerataan kohteessa

Kuva 5.3. Purkamisen kiertotalouden ja rakennusosien uudelleenkdyton kehittdmishankkeiden ekosysteemi.

Osa tilaisuudessa esiintyneista hankkeista on hyvin laajoja ja niiden toimenpiteet ovat
kohdistuneet moniin eri osa-alueisiin. Toiset taas ovat fokusoituneet kapeammin.
Useimmat kuvan 5.3 hankkeet ovat julkaisseet netissa omia tulosraporttejaan, joista
on saatavissa paljon tietoa. Viiteryhman kokouksessa vahvistui yhteinen kasitys, etta
hankkeiden ja hanketoimijoiden valinen vuorovaikutus ja tiedonvaihto on tarkeas, silla
kiertotalouden mahdollistava muutos on laaja ja se koskettaa monia eri osa-alueita,
ja on hyva olla selvilla ja ottaa huomioon eri puolilla tehtavaa kehitystyéta.
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5.1 Alan muutos ja uudet koulutustarpeet

Purkaminen ja sen rooli on monessa suhteessa jo muuttumassa kiertotalouden
mukaiseksi, vaikka suuremman mittakaavan muutos on vasta alkuvaiheessa. Syyna
muutokseen on mm. purkamista koskevan lainsdadannén, rakennus- ja purkuhank-
keiden rahoitusehtojen ja rakennusalan sertifiointien kehittyminen. Esimerkiksi kier-
totalouden merkitys ja sita edistavat ehdot purku-urakoiden tarjouspyynndissa ovat
kasvaneet (kts. luku 4), mika vaikuttaa suoraan alan liiketoimintaan. Digipurku-viite-
ryhmassa tuli esiin, etta purkuyrityksissa ehtoja huomioidaan. Erdiden purkuyritys-
ten mukaan ne ovat kiertotalouden kannalta nykyisin ehka tarkein purkamiseen vai-
kuttava tekija.

Purkuhankkeita tulee tarkastella kokonaisvaltaisena prosessina, jossa kierratys ja
uudelleenkayttd ovat keskidssa. Tama tarkoittaa, etta on opittava hahmottamaan
hanke uudella tavalla, jossa jokaisen osapuolen roolit ja vastuut maaritellaan uudel-
leen. Uuden prosessin ja kokonaisuuden ymmartdminen vaatii erityisosaamista, joka
keskittyy paitsi teknologioihin mutta myds siihen, miten purkuhankkeet voidaan
suunnitella ja johtaa uudella tavalla. Tuleville ja nykyisille purkualan ammattilaisille
suunnattujen koulutusohjelmien on keskityttava uuden ajattelutavan opettamiseen.
Purkuhankkeet eivat ole enaa yksittaisia suoritteita, vaan osa kiertotalouden arvo-
ketjua. Taman ymmartaminen on avainasemassa, kun alaa kehitetaan kohti vastuul-
lisempaa ja kestdvampaa tulevaisuutta.

Digitaalisista tyovalineista tarkeinta olisi ensimmaisena oppia digitaalinen tiedonhal-
lintaymparistd CDE. Purkualalla kasitellaan edelleen paljon tietoa paperilla ja sahko-
postilla ja siksi olisi tarkeaa saada purkurakentamiseen soveltuvia tiedonhallinta-
ymparistéa koulutettua ja jalkautettua hankkeisiin. Naiden varaan voidaan helposti
jatkaa myos tdydentavia koulutusaiheita, kuten maaralaskenta, aikataulutus ja purku-
suunnittelu. CDE ymparistdn osaaminen mahdollistaa ettd, dataa, tietoa, lomakkeita,
dokumentteja voidaan kasitella yhdesta sijainnista kaikkien toimesta. CDE-ymparistdn
kouluttamiseen voidaan helposti liittaa uuden lain vaatiminen dokumenttien luonti ja
hallinta. Naista sisallista olisi jo nyt suurta hydtya alan koulutuksessa.
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6. Ydintulokset ja suositukset

Digipurku-hankkeessa ja kaytannon pilotoinneissa tehtiin paljon havaintoja, joiden
pohjalta voidaan arvioida mm. digitaalisten valineiden kaytdssa ja purkuprosessissa
huomioitavia seikkoja ja tarpeita. Tahan lukuun on koottu hankkeen ydintulokset ja
hanketydhon perustuvat yleisluontoiset suositukset purkuhankkeiden toteuttami-
seen. Lisdksi ehdotamme joitakin aiheita tulevaan jatkokehittdmiseen.

6.1 Hankkeen ydintulokset

Purkuhankkeiden lahtotietojen keraaminen ja digitalisointi on hyvin hoidetun purku-
hankkeen ydintehtavia. Lahtotietojen saatavuus ja kunto vaihtelevat kuitenkin paljon
riippuen kohteen iastd, kdyttotarkoituksesta ja omistajasta. Vanhat piirustukset ovat
usein puutteellisia tai virheellisia ja siksi tiedon tarkentaminen on hyvin oleellista.
Lahtotietoja voidaan taydentaa erilaisilla skannaus- ja kartoitustoimilla, mutta nai-
den sisaltoa tulee tarkasti suunnitella purkukohteen tavoitteiden mukaisesti. Laser-
keilaus tuottaa hyvin tarkkaa lahtotietoaineistoa, mutta sen tuottaminen ja kasittely
on raskasta ja aikaa vievaa ty6ta. Erilaiset kevyemmat skannaukset, kuten Matter-
port tai robotisoidut skannerit, keventavat huomattavasti ty6ta, mutta tuottavat silti
purkumallinnukseen soveltuvaa aineistoa vanhojen dokumenttien tueksi. Tulevaisuu-
dessa aineistojen tekodlypohjainen kasittely myds nopeuttaa ja automatisoi tyévai-
hetta merkittavasti.

Tiedon maara ja monimuotoisuus tulevat kasvamaan tulevaisuudessa merkittavasti
myds purkukohteissa. Tietoa my®6s linkitetdan huomattavasti monipuolisemmin eri
dokumenttien ja tiedonlahteiden valill3, joten tehokas ja alykas tiedonhallintaympa-
risté CDE tulee tulevaisuudessa olemaan oleellinen osa myés purkuhankkeita. Alyk-
kaat CDE-ymparistot toimivat hankkeen kaikkien osapuolten apuna ja yhteisena tie-
don tallennuksen ja kasittelyn lahteena. Useat jarjestelmat toimivat myds mobiilisti,
joka mahdollistaa esimerkiksi erilaisten kartoitusten ja tydmaatoimintojen liittami-
seen samaan jarjestelmaan.
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Uudet jarjestelmat ja toimintatavat muokkaavat koko purkuhankkeen toteutusta ja
siksi purkuhankkeiden tilaajien olisi tarkea miettid kokonaisuutta uudelleen. Digi-
purku-hankkeen yhteydessa toteutettu projekti-prosessikaavio (Digipurku-erillis-
raportti) antaa hyvan yleiskuvauksen mita uusia tehtavia, rooleja, prosesseja ja
vaiheita tulevaisuuden purkuhankkeissa voidaan kohdata.

Tietomallintamista voidaan jo nyt hyédyntaa monella tapaa purkurakentami-
sessa, mutta sen ominaisuudet tulevat huomattavasti tehokkaammin kayttéon,
kun purkuhankkeessa huomioidaan myds rakennusosien ehjana purkaminen, kun-
nostaminen ja uudelleenkayttd. Naissa hankkeissa tietomallien laaja, tarkka ja
monipuolinen geometriatieto ja tiedonkasittelykyky tulevat hyvin tarkeiksi. Tietoa
voidaan myos luotettavasti ja tehokkaasti tdydentaa, siirtad, monistaa ja tallentaa
eri ohjelmistojen ja kayttajien tarpeiden mukaisesti.

Purkurakennusten tietomallintaminen tulee suunnitella uudella tavalla, silla niissa
tarpeet ovat erilaiset kuin uudisrakennuksissa. Inventointimallinnuksen periaatteet
eivat sovellu sellaisenaan. Tulee kehittaa aivan omat ohjeet seka siihen soveltuvat
mallinnuspohjat. Digipurku-hankkeen esimerkkeja ja ohjeita voidaan hyvin kayttaa
taman prosessin kehittamiseen ja lIdhtotietona. Oleellista on miettia mallintamisen
vaiheistukset uudelleen. Mitd mallinnetaan ja mihin tarkkuustasoon on tarve paasta
missakin vaiheessa hanketta? Mallissa hyvaksytaan myds, etta tarkkuustasot eroa-
vat merkittavasti objektien valilla prosessin edetessa.

Purkumallien tietosisalto vaatii viela paljon kehitysta seka yhteista alan vakiointia.
Nykyiset vakioidut tietosisallot soveltuvat uudis- ja korjausrakentamiseen, mutta
eivat purkurakentamiseen. Useita tietokenttia ei voida tayttaa, joten ne ovat turhia,
mutta toisaalta puuttuu paljon myos sellaisia tietokenttid, joita purkurakentami-
nen ja erityisesti uudelleenkaytettavyys vaatisi tietomalleihin. Ala tarvitsee yhteista
kehitystyota ja vakiointia alan yritysten kanssa, koska ilman yhteista nimikkeistoa,
tietokenttia, arvoja jne. tietoon ei voida luottaa eika hyddyntaa automatisoidusti.

Tietoturvan merkitys saattaa myos vaikuttaa kaytettavissa oleviin menetelmiin.
Matterport-skannauksessa todettiin hankkeessa tehtyjen selvitysten jalkeen, etta
skannattu data siirtyy kaupallisen laite- ja ohjelmistotoimittajan palvelimelle, joka
oli EU:n ulkopuolella. Laitteiston suomalainen edustaja ei voinut vaikuttaa tahan
toimintaan. Mikali tieto siirtyy hankkeen toteuttajaorganisaatioiden ulkopuolelle,
voi olla vaikea varmistaa, etta tiedot eivat voisi paatya asiattomien tahojen kasiin.
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6.2 Suositukset

Purkukohteen skannaus olisi optimaalista tehda siina vaiheessa, kun rakennuksessa
ei endad ole kayttajia sisalla ja siella olisi mahdollisimman vahan irtaimistoa. Tama
ei ole kaytanndssa kuitenkaan aina mahdollista, vaan skannattuun dataan tulee
irtaimiston seurauksena datapisteits, joita taytyy poistaa tai "siivota” kun tietomal-
lia luodaan.

Digitaalisista tydvalineista tarkeinta olisi ensimmaisena oppia digitaalinen tiedonhal-
lintaymparistd CDE. Purkualalla kasitelldan edelleen paljon tietoa paperilla ja sahko-
postilla ja siksi olisi tarkeda saada purkurakentamiseen soveltuvia tiedonhallinta-
ymparistda koulutettua ja jalkautettua purkuhankkeisiin.

Koko rakennusten purkuala tarvitsee my6s laajempaa kehitysta. Nykyisin melkein
aina purettava kohde nahdaan tulevan hankkeen esteena ja ongelmana, josta halu-
taan syysta tai toisesta eroon, jotta tonttia voidaan hyddyntaa paremmin ja uuteen
kayttotarkoitukseen. Taman takia myos itse rakennus néhdaan haittana ja purku-
tyd vain haitan poistajana. Tama ohjaa siihen, etta purkuty6t kilpailutetaan ja usein
vain kustannukset ja aikataulu ovat merkittavia tekijoita. Purkukohde tulisi kuiten-
kin nahda edelleen arvoa tuottavana asiana. Rakennus pitaa sisallaan paljon hyoty-
kaytettavia ja kierratettavia elementteja, osia ja materiaaleja, jotka asianmukaisella
purkamisella ja kunnostamisella voidaan uudelleen myyda tulevien rakennusten
tuottamiseen. Rakennuksen arvo ei siis paaty sen purkamiseen vaan tehokkaalla
hyodyntamiselld ja kierrattamiselld, siita voidaan saada vieléd paljonkin arvoa omis-
tajalleen. Tama tarvitsee asennemuutosta ja kouluttamista rakennusten omistajille
ja nain koko ala voi siirtya kohti vihnreampaa ja kestdvampaa rakentamista.

Purkuala tarvitsee my6s paljon uutta kouluttamista. Digitaaliset tydvalineet ovat
tulevaisuudessa huomattavasti nykyista tarkedmmassa osassa purkuhankkeen
aikana, joten niiden osaamiseen tulisi nyt panostaa. Purkuhanke ja sen prosessi
tulevat kehittymaan ja sekin vaatii uutta osaamista. Kun halutaan ehjana purkaa
rakenteita, niin se vaatii aivan uudenlaista purkusuunnittelua, tydvaiheiden tunnis-
tamista ja tydtekniikoita. N&in siis ei vain digitaalisuus vaan koko purkualan toimin-
taa olisi hyvin tarkea lahtea kehittdmaan ja uutta osaamista tuottamaan alalle. Mutta
koska ala vasta kehittyy kohti seuraavaa askelta, niin uuden osaamisen maarittami-
nen on vield haastavaa. Siksi asia tarvitsisi myos laajempaa tutkimusta ja kehitys-
tyota yhdessa alan oppilaitosten ja yritysten kanssa.

Robotisoitu skannaus voi parantaa skannauksen tehokkuutta ja nopeuttaa aikaa
vievaa 3D-skannausprosessia vahintdan 30 %. Tdma perustuu autonomiseen skan-
nauskohdan valintaan, optimoituun reitinsuunnitteluun ja robotin autonomiseen
navigointiin. Digipurku-hankkeessa (HAMK) kehitettya jarjestelya voitaisiin kayttaa
ja edelleen kehittaa taysin automatisoiduksi skannausjarjestelmaksi.

Kestavyyskriteerien (luku 4.3.3) kayttoa suositellaan huomioitavaksi purkuhankkeiden
kilpailutuksessa hinta- ja laatukriteerien liséksi. Pisteytysjarjestelma huomioi kolme
kestavyyden osa-aluetta: kiertotalous (37 % painoarvo), jatejarjestelyt (34 %) ja tyo-
maan hiilipaastdjen vahentamisen (29 %). Jokaisessa osa-alueessa on 5-6 arviointi-
kriteeria.
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Hankkeessa tehdyn BIM-mallien hyotyjen selvityksen perusteella saatiin tietoa esi-
merkkitapauksista. Erityisesti siind tapauksessa, kun purkukohde on monimutkai-
nen ja teknisesti vaativa, suosittelemme purkurakennuksen BIM-mallin tekemistd ja
hyddyntamista. BIM voi olla hyddyllinen myos purku-urakan tarjouspyynté- ja kilpai-
lutusvaiheessa. Suosittelemme, ettd malli annettaisiin kdyttdon purku-urakan tar-
jouksia laativille yrityksille.

Hiilivaikutuslaskelmien luotettavuus on keskeinen tekija vahahiilisten ratkaisujen
arvioinnissa, ja laskelmien tarkkuuteen vaikuttaa erityisesti Iahtétietojen oikeelli-
suus ja kattavuus. Rakennuksen nykytilan digitaalinen mallintaminen ja skannaa-
minen seka kattava purkukartoitus parantavat lahtétietojen tarkkuutta ja siten
myos laskelmien luotettavuutta. Jos laskelmat tehdaan pelkastaan alkuperaisten
rakennuspiirustusten perusteella, tarkkuus voi olla heikko. Tama johtuu siita, etta
rakennukseen on voitu tehda muutoksia seka korjauksia, joita alkuperaiset pii-
rustukset eivat huomioi. Mikali piirustukset eivat ole ajan tasalla, suosituksena
on tehda tadydentavaa inventointia hyddyntden esimerkiksi skannaustekniikoita,
kuten laserkeilausta ja 3D-kuvauksia kohteessa purkukartoituksen lisdksi. Esimer-
kiksi materiaalimaarien ja rakennusosien tarkka digitaalinen inventointi auttaa
arvioimaan uudelleenkaytettavien ja kierratettavien materiaalien maaran ja omi-
naisuudet realistisesti ja tuottaa tarkeaa tietoa uudiskohteiden suunnittelijoiden
ja arkkitehtien hyédynnettavaksi.

Purkaminen synnyttaa hiilipaastoja ja purkuosien uudelleenkaytolla voitaisiin vahen-
taa uuden rakennuksen hiilipaastoja. Rakentamislaki huomioi nyt etenkin uudis-
rakennuksista aiheutuvia hiilipadstoja ja niiden raja-arvoja. Suosittelisimme, etta
tulevaisuudessa myos purkamisen huomioimista voitaisiin harkita.
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6.3 Jatkohankkeet ja kehitystarpeet

Tutkimuksen aikana nousi esille useissa yhteyksissa se, ettd koko rakennus- ja purku-
alan kiertotalous tulee tarvitsemaan vield paljon jatkokehitysta. Jo nyt aihealuetta
on tutkittu monen eri tutkimushankkeen voimin ja Digipurku-hankkeessa huomat-
tiin kuinka tarkeaa on, etta eri tutkimushankkeet keskustelevat keskenaan ja vievat
laaja-alaisesti alan kehitysta eteenpain.

Hankkeen aikana Digipurku-projekti teki usein yhteisty6ta kaynnissa olevien eri kehi-
tyshankkeiden kanssa. UURAKET-hankkeen kanssa luotiin yhteisesti nakemysta,
miten digitaaliset tydvalineet ja uudelleenkdytettavyyden arviointi ja tutkiminen
toimivat yhteen. Tuloksena saatiin kehitettya purkurakentamisen ja uudelleenkay-
tettavyyden prosessikaavio huomioiden sen digitaaliset elementit. Prosessikaavio
perustui naiden tutkimuksien tuloksiin ja kaaviota tarkasteltiin vain teoreettisesti.
Jatkokehityshankkeena olisi hyva vieda tdma prosessikaavio kaytantdon ja testata
sen toimivuutta ja jatkokehittaa eteenpain. Tarvitaan siis proof of concept (POC) tut-
kimus nyt esitetylle teorialle.

Aihe, joka nousi monessa yhteydessa esiin hankkeen aikana on, etta kiertotalous
ja rakennusosien uudelleenkaytt® ei etene ennen kuin siitd saadaan taloudellisesti
kannattavaa toimintaa. Tarvitaan siis tutkimushanke, joka keskittyy rakennusten
kiertotalouden business-ideaan seka talouteen. Kuinka olemassa olevia kaytettyja
rakenteita tai rakennuksen osia voidaan purkaa, kunnostaa, varastoida ja myyda
uudelleen tuottavasti? Millaisia vastuita ja taloudellisia rasitteita tasta syntyy ja miten
se on teknisesti mahdollista?

Myds tekniikkaa olisi tarve kehittda helppokayttdisemmaksi ja jopa kaytettavaksi
purkutydmaan kenttdolosuhteissa. Digipurussa kokeiltiin tabletti-tietokoneen kayt-
téa purkukohteessa tietosisaltdjen tallentamiseen. Tulevaisuudessa mallin hyédyn-
tamistapoja - kuten mallin visuaalinen tarkasteleminen ehjana purkamista varten
- ja siihen tarvittavaa tekniikkaa voisi kehittaa helpommin purkajien kaytettavaksi.
Tassa laajassa aiheessa on purkurakentamisessa nahtavissa monia eri tarpeita ja
eri kayttokohteita.

o

"
|
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7. Yhteenveto

Digipurku-hanke tuotti uutta tietoa useisiin purkuhankkeiden tiedonhallinnan ja
toteutuksen osa-alueisiin. Hankkeessa saatiin kdytdnnon kokemusta digitaali-
sista skannausmenetelmista ja tietomallin tyostamisesta hankkeen pilottikoh-
teissa. Hankkeessa tutkittiin ja kokeiltiin myds purkamisen hiilipaastojen arvioin-
tia valituissa pilottikohteissa. Tietomallinnuksen hyotyja purkuhankkeissa arvioitiin
taustaselvityksin ja kaytannon esimerkkien pohjalta. Lisaksi hanke tutki sita, kuinka
purkuhankintoja voitaisiin jatkossa kehittaa kiertotalouden nakdékulmasta. Uusi
rakentamislaki pyrittiin huomioimaan hankety6ssa, vaikka uuden lain voimaantulo
ja lopullisen sisallén varmistuminen kesti hiukan odotettua pidempaan. Hankkeessa
muodostettu asiantuntijoiden viiteryhma kokoontui hankkeen aikana moniin yhtei-
siin tilaisuuksiin, joissa kaytiin vuoropuhelua, jalkautettiin tuloksia ja yhteiskehitet-
tiin valittuja hankkeen teemoja. Hankkeen kyselyt ja tydpajat tuottivat myds tietoa
digitaalisten tydkalujen hyddyntamisen valmiuksista ja kehittamistarpeista. Hank-
keen tarkeimmat tulokset on koottu tahan raporttiin osa-alueittain.

Digipurku-viiteryhmdén 5. kokous, 4.9.2024, Helsinki.
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Hankkeen ydintulokset, suositukset ja ehdotukset jatkokehittamistarpeista on esi-
tetty kootusti edellisessa luvussa. Lisaksi hanke on tuottanut useita erillisia tee-
makohtaisia tulosraportteja hankkeen erillisista toimenpiteista. Nama raportit ovat
ladattavissa netin kautta (latauslinkki 16ytyy dokumentin lopusta).

Digitaalinen rakennustietomalli purkukohteesta palvelee purkuhankkeen eri osa-
puolia monin eri tavoin. Tietomallista on hy6tya purkusuunnittelussa ja sen avulla
voidaan jakaa ajantasaista tietoa hankkeen osapuolille. Kun tietomallia paivitetaan
ja pidetaan purkamisen aikana ajan tasalla, sen avulla voidaan hallita paremmin laa-
joja ja haastavia purkuhankkeita ja niiden aikataulun mukaista toteutusta. Lisaksi se
voi tehostaa materiaalivirtojen hallintaa ja se auttaa kartoittamaan purkuhankkeen
hiilivaikutuksia. Malli tarjoaa hyvan pohjan purkurakennuksen osien uudelleenkay-
tolle, joka on monien eri osapuolten yhteistyota edellyttava prosessi. Kaytannon-
laheista kehitystydta sen edistamiseksi tarvitaan.

Digitaalisten valineiden kayttda purkamisessa tukee myds osaltaan se, etta raken-
nus- ja purkualan lainsaadantéa ja rakennusalan sertifiointeja kehitetaan, jolloin
digitaaliset tyOkalut voivat vastata uusiin kiertotalouden tietotarpeisiin. Tulevaisuu-
dessa purkukohteen tietomallin ja digitaalisten tietosisaltojen hyddyntaminen tulee
kasvamaan ja ne tulevat olemaan tarkea osa alan liiketoimintaa. Nyt on hyva aika
valmistautua siihen.
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Digipurku

Digipurku-tulosraportit

Hankkeen julkaisemat erilliset tulosraportit ovat luettavissa

Taulukko 7.1. Hankkeessa julkaistavat erilliset Digipurku-tulosraportit.

Raportin nimi

Digipurku-hankkeen kotisivulla osoitteessa https://gnf.fi/fi/gnf/digipurku/

Vastuukirjoittaja

Kokeilukohteiden valinta, méaaritelty ja rakennusten Mikko Raikaa
R1.1 - . P . . i
digitaalisten tietojen tavoitteet ja rajaukset
R1.2 | Kohteiden 3D-kartoitus Mikko Raikaa
Kohteiden BIM-mallit Mikko Raikaa
R1.3
BIM-tietosisallét Seppo Térma
Purku-urakoiden toteuttaminen siten, etta rakennusten Anna Kemppinen,
R2.2 R, AT . S
vahabhiilisyyden arviointi voidaan suorittaa Ari Laitala
R3.1 | Kehittynyt purkuhankintojen toteuttamismenetelma Zhongcheng Ma
Kehittyneen hankinnan kestéavyyskriteerit Patience Wanjala,
R3.2 Zhongcheng Ma,
Shekhar Siwal
R3.3 | BIM-mallin hyédyn selvitys hypoteettisen mallin pohjalta Markku Raimovaara
R4.1 Markkinavuoropuhelu ja aktiivinen ekosysteemi llkka Aaltio
R4.2 Yhteenvetoraportti toimijoiden haastattelujen ja kyselyn llkka Aaltio
) tuloksista
Raportti tyépajojen ja webinaarin tuloksista llkka Aaltio
Purkuhankkeen tiedonhallinta ja mallinnus prosessikaavio Mikko Raikaa
R4.3

Robotized scanning

Zhongcheng Ma

Purkumallinnuksen Autodesk REVIT-aloituspohja ja kdyttdohje

Mika Leinonen
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