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European General Galvanizers Association (EGGA) on Euroopan
yleisen sinkitysteollisuuden organisaatio. Se on 14:n kansallisen
yhdistyksen liitto, joka edustaa ao. teollisuushaaraa Euroopassa.

European Initiative for Galvanizing in Sustainable Construction,

eli eurooppalainen aloite Kuumasinkityksen hyédyntamisesta
kestavan kehityksen mukaisissa rakenteissa alkoi usean
sidosryhman arvioinneista 2000-luvun alussa. Se huipentui
vuoden 2008 julkaisussa “Galvanizing in Sustainable Construction:
A Specifiers’ Guide"! professori Tom Woolleyn johdolla. Han

on radikaali vihrean rakentamisen puolestapuhuja, joka tuotti
tuoreen nakemyksen kuumasinkityksesta ja sen hyddyntamisesta
kestavassa rakennesuunnittelussa.

Tassa julkaisussa kerrotaan kuumasinkityksen kehityksesta.
Julkaisussa tuodaan esiin kuumasinkitys eturivin ratkaisuna
ilmastonmuutokseen ja kiertotalouden toteuttamiseen -
ajankohtaisiin aiheisiin, joita kasitellaan niin politiikassa kuin
kdytdnnon elamassa.

Kuumasinkitty teras mahdollistaa innovatiivisia ratkaisuja, jotka
optimoivat kestavyyden ja mahdollistavat terasrakenteiden ja
-komponenttien kiertotalouden. Naita ratkaisuja voidaan helposti
soveltaa kayttaen tata vakiintunutta ja yksinkertaista menetelmaa
teraksen suojauksessa.

Kansi: MFO-Park, Zurich: Kuumasinkittya terasta
kaytetaan elvyttamaan vanhaa teollisuusaluetta
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Istukaa, olkaa hyva

Tassa dokumentissa, termi “ kuumasinkitty teras” viittaa valmiisiin terasrakenteisiin, jotka on kastettu sulaan sinkkiin. Tama on ns.
kastosinkitys, joka yleensa tehdaan standardin EN ISO 1461 mukaisesti aikaansaaden paksun ja lujan sinkkikerroksen, joka kattaa koko

terastuotteen. Tata yhdistelmaa ei saada aikaiseksi muilla sinkitystavoilla.






KESTAVAN RAKENTAMISEN HAASTE

Huoli
iimastomuutoksen
vaikutuksista on
akuuttia

Vasemmalla
The Green House ("Vihrea talo”,
josta lisaa sivuilla 12 ja 13)

lImastomuutosten haittavaikutuksien
valttamiseksi, kansainvalinen ilmastopaneeli
(The International Panel on Climate Change,
IPCC) on suositellut, etta kasvihuonekaasujen
maailmanlaajuiset paastot, joista COz on
tarkein, tulisi vahentaa, jotta saavutetaan
ilmastoneutraalius vuoteen 2050

mennessa. Tavoitteena on rajoittaa ilmaston
lampeneminen 1,5°C:een verrattuna
esiteolliseen aikaanz

Huoli ilmastomuutoksen vaikutuksista on
seka vakavaa etta akuuttia. Vaestdonkasvu

ja siita johtuvan materiaalin kayton
lisdantymisen vuoksi on selvaa, etta tarvitaan
uutta nakdkulmaa raaka-aineiden arvon
maksimoiseksi. Tama saavutetaan pitamalla
rakennuksia, infrastruktuuria, resursseja

ja materiaaleja kaytodssa niin pitkaan kuin
mahdollista.

Euroopan komission esittdma ensimmainen
eurooppalainen ilmastolaki® ehdottaa
oikeudellisesti sitovaa tavoitetta
kasvihuonekaasujen nettopaastdjen
saattamisesta nollatasolle vuoteen 2050

mennessa, osana Euroopan vihrean kehityksen
ohjelmaa (Green Deal%). Naita kunnianhimoisia
tavoitteita tukevat aloitteet teollisuuden
siirtymiseksi kestavaan malliin, joka perustuu
kiertotalouden periaatteisiin.

Sinkityt terasrakenteet ja komponentit

ovat ihanteellisia kiertotalousmateriaaleja
vahahiilisiin rakennuksiin, koska rakenteet
ovat helposti purettavia ja uusiokaytettavia.
Sinkityt rakenteet ovat myos huoltovapaita ja
materiaalit helposti kierratettavia.

Teras on valttamaton teknologioille ja
ratkaisuille, jotka tyydyttavat yhteiskunnan
jokapaivaisia tarpeita ja tulee olemaan sita
jatkossakin. Olipa kyseessa liikennejarjestelmat,
infrastruktuuri, rakennukset, maatalous tai
energia, niin teraksen on laajalti myonnetty
olevan 'kiertotalouden pysyva materiaali'.



Valmistus
Kuumasinkitys on tehokas
pintakasittelymenetelma,

joka tarjoaa parhaan

korroosiosuojauksen seka
kierratettavyyden terakselle. \

Kierratys Kaytto
Teras ja sinkki voidaan Kuumasinkityksessa teras
kierrattaa yhdessa, jos suojataan kokonaisuudessaan
kuumasinkityn teraksen pitka kestavalla pinnoitteella,
kayttoika lopulta paattyy. jolloin tuote on huoltovapaa

sen koko elinkaaren ajan.

" @ /

Uusiokaytto Uudelleenkaytto
Kuumasinkityt terastuotteet Kuumasinkitty teras
voidaan pinnoittaa uudelleen on kestava ja helposti
ja ottaa uusiokayttéon, jolloin c— purettavissa toistuvasti
vahennetaan tarvetta uuden teraksen uudelleenkayttoa varten.
valmistamiselle. Kuumasinkittyjen Pinnoite pysyy teraksessa
terastuotteiden uudelleenkayttd useita kayttokertoja.

on usein mahdollista ilman
uutta kuumasinkitysta.
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KUUMASINKITTY TERAS
JA KIERTOTALOUS

Rakentaminen kiertotaloudessa
Lineaarisissa lilketoimintamalleissa tuotteet
valmistetaan raaka-aineista ja havitetaan
niiden kayttoian lopussa. Siirryttaessa
kiertotalousmalleihin dlykas suunnittelu johtaa
tuotteiden tai niiden osien korjaamiseen,
uudelleenkadyttoon ja kierratykseen.

Kiertotalouden tavoitteena on uudelleen
kayttaa jo olemassa olevaa padomaa, oli

se taloudellista, valmistavaa, inhimillista,
sosiaalista tai luonnollista. Taméa
|ahestymistapa lisaa tavaroiden ja palvelujen
kiertokulkua. Kiertotalouden kasite ohjaa
optimaaliseen resurssitehokkuuteen. Se
varmistaa, etta resurssit jaetaan tehokkaasti
tuotteille ja palveluille siten, etta kaikkien
taloudellinen hyvinvointi maksimoidaan.
Lisaksi tuotteet on suunniteltava kestaviksi,
helposti korjattaviksi ja lopulta kierratettaviksi.
Naiden kdytantojen edistamiseksi

tuotteiden uudelleenkayton, korjaamisen tai
uudelleenvalmistamisen kustannusten on
oltava kilpailukykyisia. Tuotteen korvaaminen
vain uudella ei enaa pitaisi olla normi.

Kiertotalous varmistaa myds, etta tuotteen
arvo sailyy, kun sen kayttoika on lopussa,
samalla kun se vahentaa tai eliminoi jatetta.
Tama ajatus on valttamaton kestavan
kehityksen kolminkertaisen pohjaviivan
kasitteelle, jossa keskitytaan sosiaalisten
jaymparistotaloudellisten tekijoiden
vuorovaikutukseen. lIman elinkaariajattelua on
mahdotonta saada aitoa kiertotaloutta.

Rakennusala on keskeinen tekija
kiertotaloudessa, koska se on vastuussa
rakennuksen koko elinkaaresta®:

- 50% raaka-aineista

= 50% energian kokonaiskulutuksesta
- 33% vedenkaytosta

- 35% jatetuotannosta

Rakennusalan kiertotalous tarkoittaa alusta
alkaen ajattelua siita, miten rakennus
suunnitellaan siten, ettd sen komponentit
voidaan purkaa helposti sen kayttéian lopussa
materiaalien uudelleenkayttda varten.



Kuumasinkityn teraksen ominaisuudet

Huollon
valttaminen

Vaihtamisen
valttaminen

10 KUUMASINKITTY TERAS JA KESTAVA RAKENNE

Kuumasinkityn

teraksen kestavyys

ja mukautuvuus

Uudelleenkayton
mahdollistaminen

Terveet
rakennukset



MIE
The Silo, Kb6penhamina

Taman saavuttamiseksi rakentajat muuttavat
ajattelutapaansa seuraavasti:

Suunnitellaan muunneltavia rakennuksia,

jotka tarjoavat perustoimintoja pitkaksi

ajaksi.

= Suunnitellaan ‘uudelleenkaytettavalla’
tavalla. Otetaan suunnitteluvaiheessa
huomioon rakennuksen tulevaisuuden
mahdolliset toiminnot ja uudet kayttajat.

— Varmistetaan, etta komponentit ovat
uudelleenkaytettavia, ja suunnitellaan
rakennus myds vastaavasti.

— Kaytetaan materiaaleja, joiden jaanndsarvo

on positiivinen.

Miksi kuumasinkitty teras?
Kiertotalouden kasite on olennainen osa
materiaalien kestavyyden optimoinnissa. Se
on tiedostettava. Tama on jalleen nostanut
metallirakenteiden ja komponenttien
yksinkertaisuuden, kestavyyden ja luontaisen
kierratettavyyden kestavan suunnittelun
eturintamaan. Kuumasinkitty teras
mahdollistaa taman taydellisesti:

= Terastuotteiden kuumasinkitys tuottaa
tehokkaimman korroosiosuojan
valmistuksen jalkeen -terdsrakenne tai
-komponentti kestda usein ilman huoltoa
koko suunnitellu kayttoéian.

= Kuumasinkitty teras kestaa useita
kayttokertoja.

= Kuumasinkitty rakenne kestaa luonnostaan
hyvin saasta johtuvia rasituksia.

= Sinkkipinnoite muodostuu teraksen ja sinkin
valisista sidoksista. Pinnoite kestad hyvin
kasittelya, mika mahdollistaa terastuotteen
uudelleenkaytdn alkuperaisen pinnoitteen
kanssa ilman uudelleenpaallystamista
(esimerkiksi rakennustelineet, jotka on
koottu ja purettu toistuvasti rakennusten
ymparille).

= Kuumasinkityt terasosat, joiden suunniteltu
ika on paattynyt tai jotka on poistettu jostain
muusta syysta, voidaan uudelleensinkita ja
palauttaa alkuperaiseen kayttoon.

— Jos uudelleenkayttojaksot paattyvat,
seka teras etta sinkki kierratetaan
yhdessa jo vakiintuneissa teraksen
kierratysprosesseissa — sinkki palautetaan,
menettamatta ominaisuuksia, sinkin
tuotantolaitoksiin ja lopulta takaisin
kuumasinkitysprosessiin.

Jos materiaalijarjestelmaa suunniteltaisiin
erityisesti kiertotaloutta varten, kuumasinkitys
olisi erinomainen esimerkki. Sinkin osalta tama
on toiminut jo vuosikymmenten ajan.

1
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THE GREEN HOUSE -

SUUNNITELTU JOUSTAVAKSI JA

UUDELLEENKAYTETTAVAKSI

The Green House
(vihred talo) voidaan
purkaa kokonaan ja
pystyttaa uudelleen
toisessa paikassa

The Green House-rakennuksessa on ravintola,
oma urbaani puutarha ja konferenssikeskus.
Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti,

koko rakennus voidaan purkaa. Terasosat

on helppo irrottaa ja koota uudelleen.
Terasrungon erityispiirre on nelién muotoinen
ristikkorakenne, jonka avulla rakenteesta on
mahdollista luoda useita erilaisia kokoonpanoja.

Viidentoista vuoden kuluttua sen arvioidaan
tulevan puretuksi ja uudelleenrakennetuksi
toiseen paikkaan. Uudelleenkaytolla oli myos
tarkea rooli projektin materiaalien valinnassa.

Paviljonki on suunniteltu rakennussarjaksi, jossa
on terasrunko. Se koostuu kuumasinkityista
terasosista, jotka voidaan helposti purkaa
uudelleenkayttda varten. Kuumasinkitysta
kaytettiin myds julkisivun ristikkorakenteissa,
katossa (mukaan lukien pienen kasvihuoneen
kattorakenteet), kaiteissa ja paviljongin
portaikoissa.

Uudelleenkaytto

Kuumasinkitty teras korostaa taydellisesti
rakennuksen ja urbaanin kasvihuoneen
rohkeaa luonnetta. Arkkitehdit havaitsivat
myads, etta kuumasinkitys soveltuu taydellisesti
purkamiseen ja kokoamiseen, koska pinnoite ei
vahingoitu tassa menettelyssa.
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Kiertotalouden hierarkkiset mallit kuvaavat kuumasinkityn teraksen merkitysta

Kiertotalouden Kiertotalouden
prioriteetit toimenpiteet
Korkea
Vahenna
Kunnosta
Uudelleenvalmista
Kayta uudelleen
Kierrata
Matala Palauta kayttoon

14 KUUMASINKITTY TERAS JA KESTAVA RAKENNE

Kuumasinkitty teras
kiertotaloudessa

Korkeimman tason kestavyys

ja lujuus, tarjoaa "valmista vain
kerran” -ratkaisuja, jotka kestavat
rakennuksen elinian

Valtetaan kunnossapidon resurssien
kayttoa

Vankka ja helpostiirrotettava
uudelleenkayttoa varten, rakennuksen
tai rakenteen useissa elinkaarissa

Pinnoite pysyy teraksessa, eika uutta
pinnoitetta tarvita uudessa kaytossa

Voidaan kuumasinkita uudelleen ja
ottaa uuteen kayttoon, valttaen uuden
teraksen tuotantoa

Jos kuumasinkityn teraksen pitka
kayttoika lopulta paattyy, teras

ja sinkki kierratetéadn yhdessa -
menettamatta ominaisuuksia — uuden
kuumasinkityn teréksen tuottamiseksi

Valmistus

O

Kaytto

Uudelleenkaytto

©)

Uusiokaytto

®

Kierratys



Kiertotalouden toteuttaminen

Kiertotalouden hierarkiamallit havainnollistavat erittain hyvin
kuumasinkityksen tarkeaa roolia teraksen jo nyt suotuisan
aseman parantamiseksi kierratettavana materiaalina.
Kuumasinkityspinnoitteesta tulee kiintea osa terasrakennetta,
joka kestaa iskuja ja hankausta purkamisen ja uudelleenkayton
aikana. Talla ominaisuudella on suuri arvo terasrakenteiden ja
komponenttien uudelleen- ja uusiokaytossa.

Tuotteiden painon ja siten kdytetyn materiaalin maaran
vahentdminen on avainasemassa kiertotaloudessa. Terasteollisuus
on kehittanyt lujia ja erittain lujia teraslajeja moniin sovelluksiin.
Nama teraslaadut mahdollistavat kevyet rakenteet tuuliturbiinista
rakennuspaneeleihin ja autoihin, koska saman toiminnallisuuden
saavuttamiseksi tarvitaan vahemman terasta. Tarjoamalla
maksimaalisen korroosiosuojan, kuumasinkitys mahdollistaa
ohuempien ja kevyempien terasosien kdyton, koska valtetaan
korroosion aiheuttamia havioita kayton aikana.

Terasta voidaan kayttaa uudelleen tai uusiokayttaa monin
tavoin joko uudelleenkasittelylla tai ilman. Tata tapahtuu jo
autojen komponenttien, rakennusten, ratakiskojen ja monien
muiden sovellusten kanssa. Teraksen uudelleenkaytto ei rajoitu
sen alkuperaiseen kdyttoon; Uusiokayttd juontaa juurensa

jo muinaisista ajoista (miekkojen muuttaminen auroiksi).
Uudelleenkayton maarat kasvavat, kun ekosuunnittelu,
uudelleenkayttda ja kierratysta koskeva suunnittelu ja
resurssitehokkuus yleistyvat.

Jos suunnittelijat haluavat integroida uudelleenkaytettavat
teraselementit rakennuksen rakenneosaan, kuumasinkitys on
ihanteellinen pinnoitusjarjestelma. Kuumasinkitty teras ei karsi
purkamisesta ja uudelleenasennuksesta, toisin kuin maalattu
teras, joka on maalattava uudelleen tai ainakin korjattava.
Kuumasinkitys tarjoaa myds pidemmat elinikdodotukset terakselle
kuin muut pinnoitusmenetelmat, mika mahdollistaa materiaalin
uudelleenkayton.

Kiertotaloudessa siirrytaan tuotepohjaisesta taloudesta
huoltopohjaiseen talouteen. Korjaus/huolto ovat entista
tarkedmpia, samoin kuin pyrkimykset vahentaa korjaamon ja
kayttajan valista etaisyytta, ymparistovaikutusten minimoimiseksi.
Tama kannustaa paikallista taloutta ja lisda loppukayttajan
helppokayttoisyytta.

Terastuotteet ovat helposti korjattavissa tai koko korjattu
terastuote voidaan kuumasinkita uudelleen.

Teras ja sinkki ovat 100% kierratettavia ja ne voidaan kierrattaa
yha uudelleen uusien terdstuotteiden luomiseksi suljetussa
materiaalikierrossa. Kierratetty teras sailyttaa alkuperaisen
teraksen luonteenomaiset ominaisuudet ja sen magneettiset
ominaisuudet takaavat helpon ja edullisen hyédyntamisen
kierratysta varten melkein mista tahansa jatevirrasta, kun

taas terasromun korkea arvo takaa kierratyksen taloudellisen
kannattavuuden. Nykyaan teras on maailman kierratetyin
materiaali. Vuosittain kierratetaan yli 650 miljoonaa tonnia terastsa,
mukaan lukien romu ennen ja jalkeen kulutuksen®.
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INFORMATION POINT - VALMIS ()
UUDELLEENSIJOITETTAVAKSI JA  yusiokaytts uudeliconkaytts

-KAYTETTAVAKSI

Les Glories -asuntoalue Barcelonan itédrannalla
on ollut yksi kaupungin merkittavimmista
kaupunkimaisista kehityskohteista. Alueen
uudistamisen aikana Barcelonan kaupungintalo
halusi infopisteen, joka tiedottaisi paikallisille
asukkaille asuntoalueesta ja tarjoaisi lisaksi
tietoa matkailijoille.

Paikalliset arkkitehdit Peris + Toral voittivat
suljetun kilpailun véliaikaisesta rakenteesta,
joka voidaan siirtaa toiseen paikkaan
suunnitellun 4 vuoden kayton jalkeen.

Kartoitettuaan tarkkaan kaytettavissa olevia
materiaaleja, valittiin rakenne, jossa kaytetaan
kuumasinkittyja terdsputkia ulkokehyksena
yhdistettyna lapikuultaviin polykarbonaattisiin
ulkopintoihin ja esivalmistettuihin puisiin
sisamoduuleihin. Namé& moduulit toimivat
infopisteena ja polkupydrien vuokrauspisteena.
Kaikki toteutettiin 170 OO0 euron budijetilla.

Infopisteen toimittua mainiosti vuodesta
2015, Barcelonan kaupungintalo on hiljattain

Alla
antanut Peris + Toralille tehtavaksi muuttaa Rakenne on helposti purettavissa,
rakennus nuorisokeskukseksi (“casal de joves” siirrettavissa ja uudelleen
katalaaniksi) St Marti -kaupunginosan alueelle. kaytettavissa

T S R

W
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Vasemmalla

Kuumasinkittya terasta kaytettiin
my0s rakennuksen suojaamiseksi
ymparoéivan alueen uudistamisen
aikana. Valitut materiaalit loivat
rakenteeseen lapindkyvyyden ja
ne voidaan myos helposti purkaa
uusiokayttoéa varten

Alhaalla vasemmalla
Rakenne on seka infopiste etta
sahkopyorien vuokrauspiste

Alla

Rakenne on nyt muutettu,
alkuperaisten arkkitehtien toimesta,
nuorisokeskukseksi toisessa
kaupunginosassa

17



KUUMASINKITTY TERAS - KIERTOTALOUDEN
YMPARISTOPOLITIIKKA KAYTANNOSSA

Askettéin julkaistu Euroopan komission

asiakirja "Circular Economy: Principles for
Buildings Design”” (suom. Kiertotalous:
rakennussuunnittelun periaatteet) esittaa

kolme tavoitetta jatteen vahentamisen,
materiaalinkaytdn optimoinnin seka suunnittelun
ja materiaalivalintojen ymparistdvaikutusten
vahentamiseksi koko elinkaaren ajan.

Komission kolme tavoitetta maaritellaan
seuraavasti:

Kestavyys

Rakennusten parempi kestavyys
saavutetaan paremmalla suunnittelulla,
rakennusmateriaalien huolellisella valinnalla
ja tiedon jakamisella. Rakenneosien tulisi
kestaa niin kauan kuin rakennus kestag,
aina kun mahdollista. Mikali se ei ole
toteutettavissa, rakenteiden tai osien tulisi
olla uudelleenkaytettavia, kierratettavia tai
purettavia.

Sopeutumiskyky
Uudenlaista suunnittelukulttuuria kehittamalla
pidennetaan rakennusten elinkaarta.

Dokumentin ‘EC Circular Economy Principles for Building
Design 2020’

Erityiset tavoitteet

Jatteen
vahentaminen

Kohderyhma Kestavyys Sopeutumiskyky

Rakennusten kayttajat,
kiinteisténhoitajat ja
omistajat

Suunnittelijat

Urakoitsijat ja
rakentajat

(Rakennustuotteiden)
valmistajat

Purkuryhmat

Sijoittajat, rakennuttajat

ja vakuutusyhtiot

Hallitus/lainsaatajat/

paikallisviranomaiset
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Jatteen vahentaminen ja
korkealaatuisen jatehuollon
mahdollistaminen

Tuotteiden ja jarjestelmien suunnittelu siten,
ettd ne voidaan helposti kayttaa uudelleen,
korjata, kierrattaa tai hyodyntaa uudelleen.

Kuumasinkittyjen terasten laajempi kaytto on
taysin yhdenmukaista kiertotalouden uusien
rakennussuunnittelutavoitteiden kanssa.
Kuumasinkityn teraksen korkea kestavyys

on todistettu. Rakennettaessa, kayttaen
kuumasinkittya terasta, uudelleenkayttd

voi olla vield merkittavampi ratkaisu kuin

tavoitellaan. Uudelleenkadyttd on arvokas

i
ldhestymistapa sek@ muunneltavien | | “ ‘ ‘ ‘ Il
LA

rakennusten toteuttamisessa etta jatteiden
vahentamisessa. |

|
(|
Euroopan komissio on maarittanyt tapoja, joilla |

kukin rakennuksen arvoketjun toimija voi panna

nama periaatteet taytantdéon. Seuraavassa

taulukossa on esitetty tdman politiikan

paaperiaatteet, jotka korostavat kuumasinkityn
teraksen kestavyyden merkitysta.

Oikealla
Pysakointitalo Moorsport, Leiden




Keskeiset periaatteet kestavyydesta ja muista nakokohdista asiakirjassa
‘EC Circular Economy Principles for Building Design 2020’

Kohderyhma

Kuumasinkityn terdksen kayton kannustimia

Rakennusten kayttajat,
kiinteistonhoitajat ja
omistajat

Kokonaiskustannusten minimointi ajan kuluessa

Omistajat ja rakennusten kayttajat ovat kiinnostuneita pidemmalla aikavalilla seuraavista asioista:
= Vahenna kokonaiskustannuksia neliometria kohden

— Kayta menetelmia, joilla rakennuksen arvo nousee

Kaytonaikaisen kestavyyden edistaminen
— Tarjoa kannustimia tulosperusteisilla sopimuksilla, jotka edistavat rakennuksen optimaalista kayttoa

Suunnittelijat
(rakennusten
suunnittelu ja
arkkitehtuuri)

Rakennusten ja materiaalien suunnittelussa on valttamatonta tuntea kiertotalouden periaatteet

Arkkitehtien ja suunnittelijoiden tulisi tuntea suunnitteluvaatimukset ja strategiat, elinkaariarvioinnin

kasite, mahdollisuudet lisata tuotteiden kierratysmateriaalien maaraa, tulevaisuuden

uudelleenkayttomahdollisuudet (tuote, komponentti ja rakennus), (tulevaisuuden) kierratettavyys ja

muuntokyky (uudelleenkayttopotentiaali seka kaanteinen rakennussuunnittelu [engl. reversible building

design])

= Kannusta suunnittelijoita omaksumaan elinkaariajattelu suunniteltaessa uusia rakennuksia

= Kayta suunnittelussa nykyisia oppaita ja aiempien projektiesimerkkien palautteita uudelleenkayton
mahdollistamiseksi

Arkkitehtien ja suunnittelijoiden tulisi ottaa huomioon elinkaaren kustannukset ja edut

Koko elinkaaressa on otettava huomioon rakennuksen kayttékustannukset sekd mahdolliset muutokset
rakennuksen kaytdssa. Ne sisaltavat ymparistod- ja sosiaaliset vaikutukset ja hyodyt, muutoskyvyn,
uudelleenkayton ja kierratettavyyden

Urakoitsijat ja
rakentajat

Kayta rakennustekniikoita, jotka edistavat rakennusten ja materiaalien kestavyytta

= Simuloi erilaisia kestavyysskenaarioita ja vertaa kustannuksia

= Huomioi asennusvaurioiden aiheuttamat korjauskustannukset

— Parannarakennuksen kestavyytta kayttamalla rakennustekniikoita, jotka helpottavat rakennusten eri
rakenteiden ja jarjestelmien huoltoa ja korjausta

“Suunnittelu purkamista ja mukautettavuutta varten
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Kohderyhma

Kuumasinkityn terdksen kayton kannustimia

Rakennustuotteiden
valmistajat

Ota huomioon rakennuksen koko elinkaaren mahdollinen kestavyys tuotteen elinkaarikustannuksista

saatujen todisteiden perusteella

= Kayta koko elinkaarikustannuksia ja ymparistoarviointeja integroituna lisatietoihin materiaalin
hyotykaytosta rakennuksen kayttoian jalkeen

— Kayta laadukkaita ja kestavia tuotteita niiden ymparisto- ja kayttdominaisuuksien pohjalta

Ekologisen suunnittelun periaatteita tulisi kayttaa samoin kuin kestavyyden arviointia

Tuotestandardien, jos niita ei ole vield kehitetty, tulisi sisaltaa kestavyys ja tarkastusjarjestelma kestavyyden

varmistamiseksi

Tulisi kehittaa ratkaisuja sopeutumiskyvyn parantamiseksi
Esimerkiksi tyotavoissa, esivalmistus- ja moduulijarjestelmissa

Sijoittajat, suunnittelijat
ja vakuutusyhtiot

Kestavyyden parantaminen vahentaa taloudellista riskia
Rakennuksia ja tuotteita koskevassa yleisessa lahestymistavassa olisi edistettava tuotteiden ja materiaalien
kestavyyden merkitysta ja kuinka tdma voidaan asianmukaisesti kattaa taloudellisesti.

Elinkaarikustannukset tulisi huomioida investointipaatoksia valmisteltaessa

Lisatuotot, jotka voidaan tuottaa kdanteisen rakennussuunnittelun avulla, tulisi integroida koko

kustannusanalyysiin

— Huomioi rakennusten purkamisen ja jatehuollon kustannusten mahdolliset riskit

= Huomioi rakennusten jadnnosarvo vahentaaksesi kokonaiskustannuksia

— ISO-standardin kayttoa DfD/A*-hyvityksille vihreissa julkisissa hankinnoissa (EU Green Public
Procurement) ja kestavien rakennusten luokitusjarjestelmissa kannattaa tassa vaiheessa harkita

Hallitus/
saantelyviranomaiset/
paikallisviranomaiset

Vahvista kdytantoja, jotka edistavat rakennusten/rakennusmateriaalien uudelleenkayttoa ja
korkealaatuista kierratysta
Integroi elinkaariajattelu rakennuskaytantoihin

Tarjoa kannustimia kierratettavien ja kestavien rakennusten suunnitteluperiaatteiden kehittamiselle.
Kaanteisen suunnittelun tuotteet saattavat kayttaa alussa enemman resursseja (esimerkiksi vaativamman
suunnittelun takia), mutta mahdollistavat resurssien palauttamisen ja my6s tuotteen uudelleenkaytén
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SUUNNITELTU PURETTAVAKSI
— FRAUNHOFER IWKS

MIF

Fraunhofer IWKS tutkii materiaalien
talteenottoa ja uudelleenkayttoa
kiertotaloudessa

Vasemmalla

Kuumasinkitty terasjulkisivu valittiin
mahdollistamaan tulevaa purkamista
jauudelleenkayttoa seka lisaksi sen
luonnollisen estetiikan vuoksi

Fraunhofer IWKS (Institute for Material
Recycling and Resource Strategies) on
eturintamassa luonnonvarojen vastuullista
kayttoa koskevassa tutkimuksessa. Tama
perustuu periaatteeseen, jonka mukaan
resursseja tulisi kayttaa mutta ei kuluttaa. He
keskittyvat materiaalien talteenottoon ja niiden
palauttamiseen uusiin tuotesykleihin.

Fraunhofer IWKS:n merkittava tyd tehdaan

nyt uudessa rakennuksessa, Saksassa. IWKS:n
kayttama rakennus on tehty samojen kestavan
kehityksen periaatteiden mukaisesti, jotka
ohjaavat instituutin toimintaa. Tama toimisto-
ja tekninen keskus tydllistda 80 tyodntekijaa
2600 m?n rakennuksessa, joka mahdollistaa
kompaktit tyotilat ja avoimen viestinnan.

Rakennuksen tarkea tavoite oli hopeinen
sertifikaatti Saksan liittovaltion rakennusten
kestavan rakentamisen ohjeiden (BNB)
mukaisesti.

Hammeskrause architekten bda:n
suunnittelema rakennus on rakennettu
materiaaleista, joissa ei ole haitallisia aineita ja

Kierratys Uudelleenkaytto

jotka voidaan helposti purkaa osiin ja kayttaa
uudelleen tai kierrattaa, kun tulevaisuudessa
tulee tarve purkaa rakennus. Tahan valintaan
liittyi kuumasinkityn terdksen laaja kaytto
rakennuksen julkisivuissa. Naiden julkisivujen
kuumasinkitty pinnoite kehittaa erittdin vakaan
patinakerroksen tulevina vuosikymmenina ja
luo esteettisen ja kestavan ratkaisun.

"Kestavéa rakennus ja mahdollisimman
nykyaikainen, korkean teknologian
tutkimusinfrastruktuuri. Seké ulko- etté
sisdpuolella kestévyys ja energiatehokkuus
rakentamisessa olivat ensisijaisen tarkeita
tavoitteitamme”, sanoi Fraunhofer-
Gesellschaftin hallituksen jasen Andreas
Meurer rakennuksen virallisissa avajaisissa
ja lisasi: "Esimerkiksi julkisivu on verhottu
kuumasinkityilla teréslevyilla. Terékselld on
térkeé merkitys jatteettédmaéan kasittelyyn.
Terds voidaan kierréttaé kokonaan.
Materiaalikierto on siten suljettu ilman laadun
heikkenemista."
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KUUMASINKITYN TERAKSEN
UUDELLEENKAYTON SUUNNITTELU

Vasemmalla ja oikealla

Tama Leidenin Moorsportin
pysékaintitalo on suunniteltu
kuumasinkitysta teraksesta, jotta se
voidaan helposti purkaa ja siirtaa

Kuumasinkityt terdsrakennukset ja -rakenteet
voidaan suunnitella mahdollisimman
monikayttdisiksi ja varmistaa, etta niiden
rakennusmateriaalit voidaan uudelleen
kayttaa useampaan kertaan. Tulevaisuudessa
terasrakenteista tulee modulaarisempia ja
niissa kaytetaan pulttilitoksia rakentamisen
helpottamiseksija komponenttien

soveltuvuuden lisadmiseksi uudelleenkayttoon.

Kuumasinkitys nostaa uudelleenkaytettyjen
komponenttien arvoa, koska ne eivat vaadi
lisdsuojakasittelya ja komponentit itse ovat
hyvassa kunnossa uudelleenkayton aikaan.

Tahan 450-paikkaiseen pysakointialueeseen
Moorsportissa, Leidenissa, Alankomaissa,

on kaytetty kuumasinkittya terasta sen
varmistamiseksi, etta se voidaan helposti
purkaa ja rakentaa uudelleen toisessa
paikassa, jos kaupungin kehityssuunnitelmat
sita edellyttavat. Architectenbureau Paul de
Ruiterin suunnittelema kokonaan purettava
rakenne koostuu kuumasinkityista pylvaista,
palkeista ja julkisivulevyista rakenteessa,
joka on 36,4 metria levea ja 80,4 metria pitka.
Kuumasinkitys mahdollistaa myds ohuempien
profiilien kayton, joka sallii luonnonvalon

paasyn pysakadintialueelle.
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Toinen esimerkki kuumasinkityn teréksen
kaytostd monikayttoisen rakenteen luomiseen
on tdma yhdistetty autojen pysakaéintitalo

ja polkupyoraparkki Frankfurtissa.
Rautatieaseman lahellé olevan alueen on
tarkoitus uudistua 6-7 vuoden kuluttua,

mutta se tarvitsi lyhytaikaisia ratkaisuja
kaupunkiliikenteeseen. Rakenne mahdollistaa
purkamisen ja siind on kaytetty kuumasinkittya
terasta purkamisen ja mydhemman
uudelleenkaytdn helpottamiseksi.

Yksikerroksiset teollisuus- ja monikayttoiset
rakennukset hyddyntavat jo kuumasinkityn
teraksen etuja, ja litosten ja muiden suunnittelun
yksityiskohtien optimointi vahvistaa edelleen
kuumasinkityksen ja terasrakenteen valista
kumppanuutta®. Esimerkiksi pulteilla

koottujen (toisin kuin hitsattujen) palkkien
kaytoésta on kahdenlaista hyotya. Ne

parantavat uudelleenkdyttdmahdollisuuksia

ja mahdollistavat suurempien

rakennekokonaisuuksien kuumasinkityksen.
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Ylempi pieni kuva

Pultatut liitdnnat helpottavat
uudelleenkayttoa ja mahdollistavat
suurten rakennekokonaisuuksien
kuumasinkityksen

Alempi pieni kuva ja vasen kuva
Valiaikainen pysakdintitalo ja
polkupyéraparkki, Frankfurt




KUUMASINKITYN TERAKSEN KESTAVYYS
UUDELLEENKAYTOSSA

Modulaariset ja
standardoidut mallit,
joissa kaytetaan
pultattuja liitoksia,
mahdollistavat
rakenteiden
uudelleenkayton

Oikealla

Tilapaisissa pysakointijarjestelmissa
kadytetdaan modulaarisia ja joustavia

kuumasinkittyja terasrakenteita

Kuumasinkityn teraksen kyky kestaa
uudelleenkaytetyn rakenteen useat
elinkaaret on havainnollistettu tilapaisten
pysakaintijarjestelmien lisaadntyvalla kaytolla.
Ne tarjoavat joustavia ratkaisuja, jotka ovat
nopeasti rakennettavissa silloin, kun tarvitaan
lisaéa pysakointikapasiteettia.

Valiaikaiset pysakaointijarjestelmat voidaan
purkaa ja kayttaa uudelleen joko valittomasti
tai varastoida tulevaa kayttoa varten. Samaa

|ahestymistapaa voidaan soveltaa myds muihin

terasrakenteisiin, jos nekin on suunniteltu
uudelleenkayttda varten ja niissa kaytetaan
kulutusta kestavaa ja lujaa kuumasinkittya
pinnoitetta, joka sailyy terasrakenteissa niiden
monen kayttokerran ajan.

Alla oleva Stuttgartin 100 pysakdintiruudun
esimerkki aloitti toimintansa heindkuussa
2018 ja purettiin kesdkuussa 2019, yhdentoista
kuukauden kaytdon jalkeen. Purkaminen ja
varastointi seuraavaa kayttokertaa varten kesti
vain 7 paivaa.
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Kuumasinkityn teréksen sitkeys ja
kulutuskestavyys on osoittanut kelpoisuutensa
monenlaisissa sovelluksissa — lukemattomia
kertoja uudelleenkaytetyista rakennustelineista
valiaikaisiin/pysyviin siltoihin. Sillat on
suunniteltu nopeaan kayttoéonottoon
katastrofialueilla, mutta niista tulee usein
tarked osa paikallista infrastruktuuria ja ne

ovat kaytossa monta vuosikymmenta ennen
siirtymistaan seuraavaan paikkaan.

Naita samoja periaatteita, kokemuksia
valiaikaisista rakenteista ja
uudelleenkaytettavista komponenteista
sovelletaan nyt monimutkaisempien
rakenteiden suunnitteluun, jotka edellyttavat

joustavia ratkaisuja kiertotalouteen.

MIE

Kuumasinkityn teraksen kestavyys
on tarkeaa esimerkiksi valiaikaisten/
pysyvien siltojen kdytossa
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Kuumasinkityn teraksen sitkeys ja kulutuskestavyys

selitettyna

Pehmeampi (iskuja
vaimentava)
sinkkikerros

Kovemmat (kulutusta
kestavat) rauta-
sinkkiseoskerrokset

Teréstuote

Tyypillinen kovuus (HV)

50

100 150 200
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Kuumasinkitty teras Kun Rotterdamin kaupunki juhli 75 vuoden

ttaviin ia til T— oli ajatus rakentaa massiivinen valiaikainen
purettaviin Ja tilapalsiin portaikko ainutlaatuisen nakdalapaikan

sovelluksiin luomiseksi.

29 metria korkea kuumasinkitty terasportaikko
("De Trap” hollanniksi) voitiin rakentaa
nopeasti ja mydhemmin purkaa tulevaa
uudelleenkayttda varten. Vierailijat voivat
kavella Stationsplein Groot Handelsgebouw
-aukiolta Groot Handelsgebouw -rakennuksen
katolle. Kattoteatteri ja ateriapalvelutilat
kannustivat kavelemaan 57 metria huipulle.
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De Trap ondinnovatiivinen
sovellus, jossa hyédynnetééﬁ
kuumasinkittyjen terastelineiden
hyvaksi havaittua kestévyytta
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— UUDELLEENSYNTYMINEN 40

VUODEN JALKEEN

Vasemmalla

SV Gramsbergenin uusi katsomo
oli jo vuosikymmenien ajan ollut
kaytossa toisella kentalla

Oikealla

Vuosikymmenten palvelun jalkeen
kuumasinkitty teras oli valmis
suoraan uudelleenkayttoon
uudessa paikassa

Yhden miehen innostuksen ja paattavaisyyden

ansiosta nykyinen Elascon-katsomo
pelastettiin purkamiselta. Kesalla 2011 Harry
Haverkotte, SV Gramsbergenin entinen
hallituksen jasen, kuuli naapureidensa
Hoogeveenista muuttavan uuteen
urheilupuistoon.

Paakatsomon hyva kunto kiinnitti hanen
huomionsa, joten han osti sen 7000 eurolla,
mukaan lukien purkukustannukset. Katsomo
rakennettiin alun perin vuonna 1976. Silloin
Hoogeveenin hallitus mydnsi rakentamiseen
139 200 hollantilaista floriinia. Jos hinta

muunnetaan taman paivan arvoksi, se on noin

163 000 euroa.

Kahden vuoden kuluessa maasta nousi upea 32
metria pitkd katsomo. Lopulta katsomo maksoi
vain 35 000 euroa, kun taas uusi rakennus olisi

maksanut vahintdan 200 000 euroa. Kaikki
kaytettiin uudelleen paitsi pultit, mutterit ja
vanhat puuistuimet.

Uusiokadytto Uudelleenkaytto Kaytto

Istuimet korvattiin uusilla. Ainoa maalaustyo,
joka jouduttiin tekemaan, oli katon sisapuoli.

Kuumasinkityn teréaksen erinomainen kunto
vahvistettiin purkamisen aikana. Ulkorakenne
oli ollut 40 vuotta saan armoilla, mutta
kuumasinkitty teras oli taydellisessa kunnossa
eika sita tarvinnut pinnoittaa uudelleen. Jaljella
oleva pinnoite on yli 100 um paksu ja rakenne
kestaa viela vuosikymmenia.
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Vasemmalla

Alkuperainen Elascon-katsomo
palveli Hoogevens-seuraa sen
rakentamisesta vuonna 1976

Aérivasemmalla

Kun Hoogevens muutti uudelle
stadionille, SV Gramsbergen
purki katsomorakenteen
uudelleenkaytettavaksi heidan
kentallaan

Vasemmalla

Jopa pienet kuumasinkityt
teraskiinnittimet olivat hyvassa
kunnossa uudelleenkaytt6a varten

Vasemmalla

SV Gramsbergenin
uudelleenrakennettu katsomo

on valmis uuteen kuumasinkityn
teraksen kayttokertaan. Rakenteen
kokonaiselinajaksi voi tulla yhteensa
100 vuotta



Terasrakenteiden uudelleenkayton saannokset

PROGRESS, eli PROvisions for GREater
reuse of Steel Structures (suom.
terasrakenteiden uudelleenkayttda koskevat
saannokset) oli EU: n RFCS-rahoitteinen
projekti, joka keskittyi yksikerroksisten
rakennusten uudelleenkayttéon®. Tutkimus
ja sen suositukset antavat lisasysayksen
kuumasinkityn teraksen tulevalle kaytolle
uudelleenkayttémahdollisuuksien
maksimoimiseksi.

Hanke on antanut suosituksia ja kdytannon
tietoa kierratetysta teraksesta valmistettujen
yksikerroksisten rakennusten valmistuksesta
ja yksityiskohdista seka rakennusten
suunnittelusta tulevaa purkamista ja
uudelleenkayttoa varten.

Portaalikehys on suunniteltu kaytettavaksi
modulaaristen ja standardoitujen
elementtien kanssa

Esimerkki: Uudelleenkaytettava ja
elinkaaren jalkeen kierratettava 480
m2:n terasrakenteinen rakennus

Tulevaisuudessa liitosten ja muiden
suunnittelun yksityiskohtien optimointi
vahvistaa edelleen kuumasinkityksen ja
terasrakenteen valista kumppanuutta.
Esimerkiksi pulttilitosten kaytosta

on kaksi hyotya, jotka parantavat
uudelleenkadyttdmahdollisuuksia ja samalla
lisadvat kuumasinkittavien rakenteiden kokoa.

"Kuumasinkittyjen terésratkaisujen kadytté
on suositeltavaa rakenteille, joissa on useita
mahdollisia kokoonpano- ja purkuvaiheita"
Eurooppalaiset suositukset terastuotteiden
uudelleenkaytosta yksikerroksisissa
rakennuksissa

Lisatietoa:
www.steelconstruct.com/eu-projects/progress

Hiilensaasto seuraavassa

Elinkaarikustannusetu -

uudelleenkayton elinkaaressa

- 98 tonnia CO2

24000€

Kokoaminen

Koko rakenteen
uudelleenkaytto
Komponenttien
uudelleenkaytto

Komponenttien
valmistus

Tuotteiden
uudelleenkaytto

\EVCTEEILE
tuotanto

Kierratys
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DURSLEYN PUUTALO

Tama talo on rakennettu pienelle tontille
Dursleyn keskustaan, Englantiin, ja se on
suunniteltu vaikuttamaan mahdollisimman
vahan ympardiviin puihin ja sailyttamaan
alueen luonnollinen elinymparistd. Puutalo
heratti paljon kiinnostusta kauniista
ulokkeellisesta rakenteestaan, vahaisista
ymparistovaikutuksistaan ja "puutalossa”
asumisen romanttisuudesta.

Asiakas oli vaatinut sita, etta talon vaikutus
|ahiymparistoon tulisi olla hyvin vahainen ja
mahdollisimman ymparistoystavallinen.

Kuumasinkittyjen terasosien uudelleenkayttd
oli erittain tarkea osa projektia. 76 teraksista
ritilalattiamoduulia, jotka olivat olleet kaytossa
jo 20 vuotta, otettiin talteen paikalliselta
moottorivalmistusyritykselta. Ritilat
puhdistettiin ja kuumasinkittiin muodostamaan
paakaytavat talon ympari.

Kavelyteiden kaide oli alun perin maaritelty
tehtavaksi ruostumattomasta teraksests,
mutta huolellisen harkinnan ja kustannusten
huomioon ottamisen jalkeen lampaiden

® O

Uusiokaytto Uudelleenkaytto

aitauksessa kaytetty terasverkko
rakennettiin uudelleen luomaan taytepaneelit
kuumasinkittyjen terasosien sisdan.

Kierreportaat ostettiin romuttamosta alle 200
eurolla. Niita oli kaytetty edelliset 15 vuotta
lahikaupan paloportaina.

Uudelleenkayttdteeman jatkamiseksi
ensimmaisen kerroksen lattia on kierratettya
liuskekivea paikallisesta Rolls-Royce
korjaamosta ja toisen kerroksen lattia on

kierratetty paikallisen koulun liikuntasalin
pydkkipuusta.

Alueella olleet 27 suojeltua puuta asettivat
suuren rajoitteen ja sanelivat rakennuksen
sijainnin. Puun juurien suojelemiseksi maan
oli pysyttava koskemattomana. Ratkaisuksi
ehdotettiin korotettua rakennusta.

MIE

Kuumasinkittyjen terasosien
uudelleenkaytto oli tarkea osa
projektia. Terasritilat olivat olleet
kadytossa jo 20 vuotta paikallisessa
yrityksessa

Valttéden puun juuria, tdssa monimutkaisessa
rakennuksessa on betoniperustusten

sijaan teraspaaluja. Talon paarakenne

on kaksinkertainen puurunko, joka

lepaa terasrakenteella. Tama taas lepaa
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ruuvipylIvailla, jotka on suunniteltu pitdmaan maaperan hairiot
minimissa. Nama kuumasinkityt terdsruuvipaalut ovat 10 metria
pitkia ja ovat suunnitellut tulevaa uudelleenkayttoa varten.

Rakennus on saanut PassivHaus-sertifikaatin (suom. Passiivitalo)
ja noudattaa tiukkoja energiatehokkuus- ja lampatilakriteereja
varmistaakseen, etta lammitys on alle 15 kWh/m? vuodessa.
Rakennuksessa on my6s aurinkopaneelit ja oma vesihuolto, mika
vahentaa hiilijalanjalkea entisestaan.

Oikealla
Kierreportaikkoa kaytettiin aiemmin
paikallisen liikkeen paloportaina




Maantiekaiteen kuumasinkityksen korjausketju (Rijkswaterstaat)

NEITSEELLINEN —— _Teraksen

primaarituotanto

.

Neitseellisesta
teraksesta tehty

&——  maantiekaide

Asennusurakoit- Maantiekaiteen

sija toimittaja

%

Kunnostettu
maantiekaide

Valittomasti

wudelleenkiytetty MRS KUNNOSTUS maamekaide
maantiekaide Y

Puhdistus ja uusi
— Kunnostettava —

Huolellinen Puhdistaminen
purkaminen javalinta

| Ei uudelleen-
kaytettava (20 %)

kuumasinkitys

VALITON !
UUDELLEEN- ~ ~
KAYTTO uu::ilz::tet:r:lg\s/?et- Romun kierratys
tava

Varastointi Q
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KUUMASINKITTYJEN TERASRAKENTEIDEN
UUDELLEENSINKITYS

Maantiekaiteet
voidaan purkaa
uudelleenkayttoa tai
uudelleensinkitysta
varten, jolloin
hillidioksidipaastoista
saastyy jopa /0%.

Kuumasinkittya terdsta kdytetaan laajasti
infrastruktuurisovelluksissa vuosikymmenien
huoltovapaata kayttoa varten. Kiertotalouden
ratkaisujen etsiminen on tuottanut

merkittavia mahdollisuuksia ndiden yleisten
kuumasinkittyjen terasosien kunnostamiseen ja
uudelleenkayttdon.

Alankomaiden julkisten tdiden ja vesihuollon
paaosaston (Rijkswaterstaat) askettainen
paatos toteuttaa seka (i) maantiekaiteiden
suoran uudelleenkayton etta (ii)
uudelleensinkityksen ja uudelleenkaytén. Tama
on aikaansaatu tarkastelemalla toimitusketjua
jamahdollisuuksia parantaa kiertotaloutta
sailyttaen samalla liikenneturvallisuuden®.

Projekti, johon osallistui asennusurakoitsijoita,
suojakaiteiden toimittajia ja kuumasinkitsijoita,
erikoistuneiden virastojen TwyntraGudde

ja LBPSight tukemana, asettivat koko

ketjun "kiertotalousmikroskoopin” alle.
Lahestymistapaa toteutetaan jo Alankomaiden
teiden validointiprojektissa.

"Olemme yhdessé péatténeet, ettéd se on seka
teknisesti etté taloudellisesti saavutettavissa,
kaikkien avoimen asenteen ja innostuksen
ansiosta. Suojakaiteiden kunnostaminen on
loogista, mutta ei tapahdu automaattisesti”,
kertoo projektipaallikké Henk Senhorst
Rijkswaterstaatista.

Rijkswaterstaatin paatos siirtya
uudelleenkayttéon ja uudelleensinkitykseen
johtui eraista tarkeista havainnoista. He
havaitsivat, ettd usein suojakaiteet vaihdetaan
muiden tien yllapitosyiden vuoksi, vaikka niiden
jaljella oleva kayttoika voi olla jopa 24 vuotta.
Naita tuotteita voidaan uudelleenkayttaa
sellaisinaan.

Uudelleensinkitysta vaativat kaytetyt
suojakaiteet voidaan kunnostaa merkittavasti
edullisemmin verrattuna uusiin "neitseellisiin”
-asennuksiin aiheuttaen:

= 40% saastd ymparistokustannuksissa

= 70% saasto CO2-paastoissa
- 10% saasto kustannuksissa

37



Hiilipaastojen vahentyminen uudelleensinkityksella ja uudelleenkaytolla

CE Delft tutki ensimmaisen kerran
kuumasinkityksen mahdollisuuksia
Alankomaissa vuonna 2017'°. He raportoivat,
ettd vuosittain vaihdettiin 350 kilometria
moottoritien suojakaiteita, joista monet olivat
uudelleenkaytettavia.

Heidan tutkimuksensa osoitti, ettd keskimaarin
67% naista arvokkaista komponenteista
soveltuisi uudelleenkayttédn. Tama on taysin
mahdollista puhdistamalla, pinnoitteen
poistolla ja uudelleensinkityksella.

CE Delft laski, etta tama menettely voisi
saastaa 26 kilotonnia hiilidioksidia. Tama vastaa
yli 8,3 miljoonaa autokilometria. Tama johtuu
siita, etta jokaista asennettua suojakaidemetria
kohden saastetaan 112 kg COz, kun kaytetaan
uudelleensinkittyja suojakaiteita. Se on saasto,
joka voidaan nahda valittomasti kiertotalouden
korjaus- ja uudelleenkayttoperiaatteiden
toteuttamisen kautta.

Maapallon lampenemispotentiaalin viheneminen, kun kaytetyt suojakaiteet

kuumasinkitaan uudelleen

kg COz/m (arvo 1 metrille suojakaidetta)

150 150
100 Saasto 112 kg -
CO2/m
50 50
65

0 0
-50 -50
-100 -100

Vakio suojakaide
*elinidn lopussa

Uudelleensinkitty suojakaide
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. Tuotanto ja kaytto
B Kierratys*

Yhteensa



Uudelleensinkitysta

ja uudelleenkayttoa
voidaan soveltaa myos
komponentteihin, jotka
eivat ole viela hyotyneet
kuumasinkityksesta

Alun perin maalatuille valiaikaisille
silloille on annettu uusi elama
kuumasinkityksella. Jalleen

yksi esimerkki korjaamisesta
jauudelleenkaytosta, josta tuli
todellisuutta kuumasinkityksen

avulla.

Ylhaalla vasemmalla
Maalatun sillan komponentteja
kayttoian lopussa

YIh&alla oikealla
Kaytetyt komponentit puhdistettuna
ennen kuumasinkitysta

Alhaalla vasemmalla
Kaytettyjen komponenttien
uudelleensinkitys

Alhaalla oikealla

Uusi elama kuumasinkittyna siltana
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LEEUWARDEN ENERGY

KNOWLEDGE CENTRE

Leeuwardenin energia-osaamiskeskus

on rakennettu entiselle Skinkeskansin
jatehuoltolaitokselle Leeuwardenista

lanteen Alankomaissa. Tama innovatiivinen
toimistorakennus on osa energiakampusta.
Siihen tulee laaja valikoima kestavan
kehityksen tutkimus- ja osaamislaitoksia ja se
on integroitu arkkitehtonisesti maisemaan.
Rakennuksella on sdadettava perusta. Sen
rakennussuunnittelussa ja materiaalivalinnassa
oli kiertotalous keskeisessa asemassa.

Bart Cilissen, Achterbosch Architects, on
kuvannut lahestymistapaansa kiertotalouteen:
"Tarkein ohjaava periaate oli: kdytéa loogista
ajattelua &laké uppoudu kestévan kehityksen
sertifikaattien 'suohon’. Keskity oikeiden
rakennusmateriaalien valintaan ja niiden
kayttoon. Tee kiertotalous nékyvéksi, néin sité
voisi kuvata. Arkkitehteiné yritdmme ajatella
kiertotaloutta mahdollisimman paljon jokaisessa
projektissa. Suunnitteluvaiheessa on myos
mietittava kaytettyjen rakennusmateriaalien
uudelleenkéyttdd. Kun rakennus lopulta
puretaan, tdysin kuumasinkitty terdsrakenne
voidaan purkaa ja kdyttaa uudelleen.”

Uudelleenkaytto

Arkkitehtien motivaatio kuumasinkityn
teréksen valitsemiseen koko rakenteessa
keskittyi voimakkaasti sen yksinkertaisuuteen
ja ymparistoyhteensopivuuteen. "Olemme
tarkoituksella valinneet kuumasinkityksen
Jjauhemaalauksen sijasta, jotta materiaali on
mahdollisimman puhdas. Ihmiset ovat aluksi

yllattyneité siita, etté terasta ei "varjata", mutta
kun kerrotaan sen taustalla oleva tarina, he
ymmadrtéavét asian heti. Rakastan sitd harmaata
sévyaé, joka sopii tdydellisesti yhteen julkisivun
ikéantyvaan puuhun. Lisaksi keskustelimme
paljon naapurikyldn asukkaiden kanssa, jotka
pelkéasivét, ettd tdma rakennus nousee kuin
majakka kukkulan pé&élle. Siksi valitsimme
puisen julkisivun, joka vanhenee ajan myota.
Kuumasinkitty terds heijastaa jossain maarin
valoa tai pimeytta ja absorboi ympériston
vérig”, kertoo Bart Cilissen.

Arkkitehdit etsivat esivalmistettuja ratkaisuja
aina kun mahdollista. Kuumasinkitty teras

koottiin kuten mekano. Lattia ja julkisivut ovat )
Oikealla

taynna puurunkoelementteja ja katto koostuu Keskus rakennettiin huomioiden

rei'itetyista profiileista. kiertotalous seka suunnittelun etta

materiaalivalintojen osalta
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Toinen tavoite oli kevyin mahdollinen rakennus. Erityinen haaste
oli kaatopaikan péaalle rakentaminen. Alla oleva jate on peitetty
kalvolla, jota ei saanut vahingoittaa, joten raskaita perustuksia ei
voinut tehda.

Rakennus kelluu laatoilla, jotka on asetettu hiekkapedille
kalvon paalle. 108 teraspylvasta sijoitettiin vapaasti kukin
omalle betonilaatalleen. Kevyelle ja kiertotalouden mukaiselle
rakennukselle terdksen ja puun yhdistelma oli ilmeinen valinta.
Betonia valtettiin rakennuksen rakenteessa.

= 4 _I.
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Sinkin talteenotto kuumasinkitysta teraksesta ilman ominaisuuksien menetysta, vuosikymmenien

kayton jalkeen

Teraksen

valmistus
romusta

Valokaariuunin sinkkia
sisaltava teraspoly

Pyo6réuuni

Teraksen
valmistus
rautamalmista

Kuumasinkitty

terdasromu

YV VY

Raakateras

Terasromun
myynti takaisin
teraksenvalmistukseen

Rautamalmi

)

Rautakuona

A\ 4

Teraksen tai
tuotteiden Myynti
valmistus

Kappalekuuma-
sinkitys

Sementti/

&—— Sinkkisulatto tientayte

Korkealaatuinen
sinkki

Kuumasinkitty
teras
Sinkkirikaste

Rakentaminen

jamuu kaytto

(kayttoika jopa
100 vuotta)

42 KUUMASINKITTY TERAS JA KESTAVA RAKENNE

kaivoksesta




KUUMASINKITYN TERAKSEN SINKIN
KIERRATYS KAYTTOIAN LOPUSSA

Teras ja sinkki
kierratetaan yhdessa
ja niiden erottaminen
on helppoa

Kayttoian lopussa - jos uudelleenkaytto ei

ole mahdollista — kuumasinkitty teras voidaan
kierrattaa helposti muun terdsromun kanssa,
kun terdsta sulatetaan valokaariuunissa (EAF).
Pinnoitteesta jaljella oleva sinkki haihtuu
teraksen kierratysprosessin alkuvaiheessa

ja keraantyy EAF-pdlyyn, joka kierratetaan
erikoislaitoksissa ja palaa usein sinkkisulattoon.

1980-luvun alusta lahtien on kaytetty
vakiintunutta pyorouuniprosessia sellaisten
EAF-polyjen kasittelemiseksi, jotka sisaltavat
arvokasta sinkkia ja muita alkuaineita.

Jopa 98% Euroopan teraksenvalmistajien
tuottamista EAF-pdlyista kierratetadn". Tama
prosessi on yleisimmin kdytetty menetelma
naiden polyjen kierratykseen, mutta on
syntynyt myds monia muita innovatiivisia
prosesseja, mukaan lukien pyordarinauuni;
moniarinauuni ja matala-arinauuni. Pyéréuuni
on alun perin suunniteltu uuttojaamien
kasittelemiseksi primaarisen sinkkituotannon
aikana ja EAF-pOlyt ovat ominaisuuksiltaan
melko samanlaisia kuin ndma jaamat, mika
tekee tekniikasta suhteellisen helppoa
mukauttaa kierratykseen. Ensimmainen

EAF-pdlyjen kierratykseen kaytetty uuni oli
Duisburgissa Saksassa 1980-luvun alussa.

Keskeinen tekija naiden polyjen talteenotossa
on niiden sinkkipitoisuus. Sinkin laajempi
kaytto terdksen pinnoitteissa, erityisesti
autoteollisuudessa, on nostanut EAF-pdlyn
sinkkipitoisuuden tasolle, joka tekee niiden
talteenotosta taloudellisesti houkuttelevan.
Yleisesti, kun EAF-pdlyn sinkkipitoisuus on
enemman kuin 15 %, se tekee talteenotosta
taloudellisesti kannattavaa.

Pyoroéuunissa kierratetyn EAF-pdlyn
paatuote on sinkkioksidi. Se myydaan
sinkkitehtaalle, jossa se korvaa kaivoksilta
saatavaa sinkkirikastetta. Sinkkitehtaalla
sinkkioksidi kaytetaan sinkin tuottamiseen
ja tdma sinkki voidaan kayttaa uudelleen
kuumasinkitysprosessissa. Tama kierto voi
jatkua loputtomiin ilman etta sinkin laatu
heikkenee.
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HOUSE D6 - KESTAVA, UUDELLEEN
KAYTETTAVA RAKENNUS

Vasemmalla

Kaikki liitokset on suunniteltu
helpottamaan tulevaa purkamista

Suunnittelutehtavana talle Saksan
Oberberginissa sijaitsevalle talolle oli rakentaa
kestava yhden perheen asunto, joka sisallyttaa
ymparéivan maiseman asuintilaan ja luo katetut
ulkotilat sateisille kesapaiville. Rakennus
noudattaa perinteista talosuunnittelun
konseptia, jossa padhuoneet vievat koko
leveyden.

Rakennuksen keskella oleva olohuone ulottuu
katon alle ja muodostaa keskeisen yhteistilan,
josta paasee ylakerran makuuhuoneisiin,
kylpyhuoneisiin ja makuuhuoneeseen.
Kuumasinkitty teraskaytava, jossa on
lapikuultava ritila, yhdistaa kaksi erillista yksikkoa
ja johtaa kaksikerroksisen asuintilan yhteiseen
galleriaan. Ohut teras- ja puurunkorakenne on
litetty kdanteisesti kaikissa kohdissa.

Kuumasinkityt teraspalkit on pultattu pylvaisiin
ja ne kannattavat ohuita puupalkkikattoja. Tama
varmistaa, etta rakennuksen kuumasinkitty
terasrakenne on purettavissa ja se voidaan
kayttaad uudelleen. Palkit pysyvat nakyvissa ja
luovat lampiman asumisen tunnelman. Aretz
Darr Architekturin tuloksena on rakennus,

Uudelleenkaytto

joka keskittyy olennaisiin asioihin parhaan

mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi.
Rakennus oli "Vuoden talo 2020" Saksassa.
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ENNAKOINTI - KUUMASINKITYN S
TERAKSEN UUDELLEENKAYTTO uusiokaytis vudetiencayes

Kuumasinkityt terdsosat ovat vakioratkaisuja Mukauttamalla n&mé& kuumasinkityt Vakiomalliset
monissa sovelluksissa. Tassa innovatiivisessa valuteraskappaleet Kolnissa sijaitsevan kuumasmkityt
esimerkissa Bel - Sozietat fur Architektur cyclo-cross-myymalan kiinnikkeisiin, ..

. . . e . teraskappaleet,
ennakoi toteuttamiskelpoisen seuraavan varusteisiin, hyllyihin ja valiseiniin varmistetaan
kayttdvaiheen valitsemalla komponentit mahdollisuus kayttaa naita esineitd uudelleen, JOlta kaytetaan
modulaarisista kuumasinkityista kun myymala ei enaa tarvitse naita kappaleita. kau pan va rusteina

valuteraskappaleista, joita muuten kaytettaisiin Kuumasinkityilla teraskappaleilla on varmasti .
voidaan lopulta

betonirakentamisen aikana. positiivinen arvo tulevaisuudessa. Ne luovat - o
vankan ja luovan taustan myymalalle. kayttaa uudelleen
alkuperaisessa
kayttotarkoituksessa

Adrivasemmalla
Staub & Teer pyoraliike, KoIn

Vasemmalla

Kaupan esittelyhylly
standardoiduista valuterasosista,
jotka ovat valmiita myohempaa
uudelleenkayttoa varten
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Optimaalisen korroosiosuojan huomiotta
jattamisesta voi seurata yllapitokustannuksia.
Tama voi lisata merkittavasti rakennusten ja
infrastruktuurin elinkaaren hiilijalanjalkea.

Kuumasinkityksen kyvylla optimoida
terasrakenteiden ja komponenttien kestavyytta
on merkittavia ymparistoon liittyvia
taloudellisia ja sosiaalisia etuja.

Terasrakenteiden toistuvaan
huoltomaalaukseen liittyy korkeita
taloudellisia- ja ymparistokustannuksia. Naita
kustannuksia voidaan vahentaa merkittavasti
tekemalla alkuinvestointeja pitkaaikaiseen
suojaukseen.

Kuumasinkityksen tarjoama pitkaaikainen
kestavyys saavutetaan suhteellisen pienella
ymparistokuormalla energian ja muiden
maailmanlaajuisesti merkittavien vaikutusten
kannalta. Etenkin verrattuna sen suojaaman
teréksen energia-arvoon.

Seka vahentamalla huoltotoimenpiteita etta
valttamalla terastuotteiden ennenaikaista

SITOUTUNEEN HIILEN VAHENTAMINEN
VALTTAMALLA YLLAPITOA

vaihtamista, kuumasinkitys vahentaa
rakenteeseen sitoutunutta hiilta.

Berliinin teknillisen yliopiston
ymparistonsuojelutekniikan instituutin
ymparistétekniikan osaston tutkimukseen
sisaltyi vertailu maalipinnoitteen (EN ISO
12944) ja kuumasinkityksen (EN ISO 1461) valilla
terasrakenteisen pysakdintihallin elinkaaren
arvioinnissa®.

Elinkaariarvioinnissa keskeista on
toiminnallinen yksikkd, vertailusuure.
Objektiivista vertailua ei voida tehda ilman
identtisia vertailumuuttujia.

Nama arvot maaritettiin tutkimuksessa

siten, etta naiden kahden jarjestelman oli
tarjottava korroosionesto terasrakenteelle,

jota oli tarkoitus kayttaa 60 vuotta. Sita
sovellettiin terdsrakenteeseen, esimerkiksi
monikerroksiseen pysakointialueeseen, jossa
oli terésalaa 20 m?/t. Oletettiin, etta rakenne
altistettiin ulkoisesti keskitasoiselle korroosiolle
(korroosioluokka C3 1SO 9223:sta).
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Kuumasinkitys on kertaluonteinen korroosionestotapahtuma,
jossa tuote upotetaan sulaan sinkkiin. Kun kuumasinkityn
pinnan paksuus, tassa esimerkkisovelluksessa, on 100 um ja
keskimaarainen korroosionopeus luokassa C3 on 1 um/vuosi.
Laskettu kestavyys ylittaa selvasti vaaditut 60 vuotta.

Jotta korroosionestoaika voi olla 60 vuotta
maalipinnoitusjarjestelmalld, komponentit ensin hiekkapuhalletaan
ruosteen poistamiseksi. Sitten ne maalataan kolmeen kertaan,
jolloin kokonaispinnoitteen paksuus on 240 pm. Talldin paikan
paalla suoritettavia kunnossapitotoimenpiteitéa tarvitaan 20 ja 40
vuoden kuluttua. Kunnostukseen sisaltyy osittainen puhdistus ja
pinnoitteen paikoittainen uusiminen.

Yhteenveto kahdesta menetelmasta on esitetty viereisessa
kuvassa.

Tulokset esitetaan viidessa eri ymparistovaikutusten luokassa.
Pylvaskaavio ndyttda nama ymparistovaikutukset. Tulokset
normalisoidaan suurimpaan vaikuttavaan tekijaan (resurssien
kulutukseen).

Kuumasinkitysjarjestelman vaikuttavat tekijat ovat pienemmat
kuin maalijarjestelmassa kaikissa vaikutusluokissa. Useissa
vaikutusluokissa on huomattavia eroja. Maaliin verrattuna
kuumasinkityn tulokset rehevoitymisryhmassa ovat vain 18%,
luonnonvarojen kulutusluokassa vain 32% ja kasvihuoneilmiodn
nahden vain 38%. Kuumasinkitys erottuu resurssien pienemmasta

kulutuksesta ja vahemmasta saastuttamisesta koko kayttoian ajan.

Tutkimus osoittaa, etta elinkaariarviointi on sopiva menetelma
tuotteiden ekologisessa vertailussa. Se tuo esiin huomattavia
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eroja kahden vakiintuneen korroosionestojarjestelman valilla
terasrakenteissa. Kuumasinkitysjarjestelmalla on pienempi
ymparistovaikutus pitkan kayttoian omaavalle terasrakenteelle
kuin maalijarjestelmalla.

Pitka kayttdika ja huoltovapaus, kuumasinkityksen tunnetut edut,
ovat ndiden ymparistohyotyjen perusta. Tassa esimerkissa, kuten
viereisen sivun taulukosta kay ilmi, saavutettiin 57 tonnin CO2-
saasto pysakointialueen 60 vuoden kayttdian aikana.

Terasrunkoisen pysakéintialueen vertailu yli 60 vuoden
kayttoian ajan: elinkaariarvioinnin tulokset normalisoitiin

korkeimpaan vaikuttavaan tekijaan
1.0

. Kuumasinkityt teraspinnat
0.8

[l Maalatut teraspinnat

Resurssien Kasvi- Valohapetti- Happamoitu- Rehevditymi-
kulutus huoneilmié men muodos- minen nen
tuminen



Terasrunkoisen pysakointialueen vertailu 60 vuoden aikana: CO2-paastot

Kayttoika (vuotta)

Kuumasinkitty terdsrakenne
(kg CO2-ekvivalenttia)

Maalattu terasrakenne (kg
CO:z-ekvivalenttia)

Saasto kuumasinkityksella (kg

CO:z-ekvivalenttia)

60 41,500 98,600 57100
40 41,500 71,600 30,100
20 41,500 60,500 19,000

Kuumasinkitty jarjestelma
1m? terasta (20m?/t)
Sinkki

HCI

Lammitysenergia

Kuumasinki-

Kuljetus o
tysproseSS|
Sahkonkulutus

\I/ Tuotejarjestelma

1m? terasosa (20m2/t) kuumasinkitty (EN ISO 1461)
ja suojattu huoltovapaasti 60 vuoden ajaksi

Maalattu jarjestelma

1m? terasta (20m?/t)

Epoksihartsi

Kovetin
Liuotil
JuONE Hiekkapuhal-
Jate Energia SUOJa INEEIERS lusmateriaali
) (kulutus)
Kuljetus
1x perusmaalaus
Sahkénkulutus 2 x korjausmaalaus
Jate

\I/ Tuotejarjestelma

1m?2 terasosa (20m2/t) maalattu (EN 1SO 12944)
ja suojattu huolto mukaan lukien 60 vuoden ajaksi
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Eiffel-tornin ylaosat
maalataan 5 vuoden vélein ja

Jokainen uudelleenmaalaus
kuluttaa 60 tonnia maalia ja 15-
20 tonnia maalia kuluu jokaisen
uudelleenmaalauksen valilla

alaosat 10 vuoden valein
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EIFFEL-TORNI -
KUNNOSSAPITOHISTORIA

Vuonna 1889
rakennettu Eiffel-
tornin terasrakenne on
Maalattu uudelleen 19
kertaa

Kun Gustave Eiffel rakensi kuuluisan torninsa
vuonna 1889 Ranskan vallankumouksen
kansainvalista ndyttelya ja satavuotisjuhlia
varten, sen katsottiin olevan valiaikainen
rakennus. Han ei tiennyt, etta se pysyisi Pariisin
rakastamana maamerkkina viela yli 130 vuotta
my&hemmin.

Mutta talla pitkaikaisyydella on ollut hintansa.
Eiffel-tornin terasrakenne on maalattu
uudelleen 19 kertaa. Huoltomaalaus kestaa
18 kuukautta ja maksaa 4 miljoonan euroa®.
Maalauskustannusten arvioidaan olevan noin
14% tornin nykyisista huoltokustannuksista.

Mutta miljoonat turistit, jotka vierailevat

tassa ikonisessa rakennuksessa, eivat nae
kunnossapitokustannuksia, tydntekijéiden
turvallisuuteen liittyvia riskeja ja taman
toistuvan maalauksen rakenteellisia
seurauksia. Uudelleenmaalauksen yhteydessa
rakenteeseen kertyy noin 40 tonnia maalia
lisaa joka kerta. Taman ylimaaraisen massan

rakenteelliset seuraukset on lopulta ratkaistava.

Viimeaikaisissa maalauskerroissa on ollut
valttamatonta aloittaa kaikkien 19 aikaisemman
maalikerroksen poistaminen tornin tietyilta
alueilta, jotta rakenteellinen kestavyys sailyisi.

Tama on hyva esimerkki nykypaivan
rakenteille, jotka on aivan lilan usein rakennettu
huomioimatta kestavyytta ja kunnossapidon
minimoimista.
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KUUMASINKITTYJEN TERASRAKENTEIDEN
ELINKAAREN KESTAVYYS

Elinkaarikustannukset ja ymparistovaikutukset
vahenevat merkittavasti, kun rakenteissa
kaytetadn kuumasinkittya terasta.

Nama edut on maaritelty Saksan liittovaltion
maanteiden tutkimuslaitoksen (BASt)
tutkimuksessa, jossa todettiin, etta
kuumasinkityt sillat ovat huomattavasti
taloudellisempia ja ymparistoystavallisempia
kuin maalatut sillat, kun otetaan huomioon
rakenteen koko elinkaari*.

Stuttgartin yliopiston ja Karlsruhen teknillisen
instituutin tutkimuksessa katsottiin, etta
moottoriteiden ylikulkusilloille on tyypillista

45 metrin jdnnevali. Odotettu kayttdika oli 100
vuotta. Tana aikana maalattu silta maalattaisiin
kokonaisuudessaan uudelleen ainakin kahteen
kertaan. Kuumasinkitty terassilta ei vaadi
huoltoa.

Taman tutkimuksen yllattava tulos oli

erittain merkittava valillisten kustannusten
pieneneminen, joita muutoin syntyisi
laajamittaisten huoltotoimenpiteiden
yhteydessa. Nama valilliset kustannushyodyt

ovat jopa suurempia kuin elinkaaren suorien Alla

yllapitokustannusten pienentyminen. Kuumasinkitty silta Rur-joen yli,
Monschau, Saksa

Kuumasinkityn terdksen elinkaaren

kestavyysedut on osoitettu vastaavissa

tutkimuksissa, mukaan lukien Rossi et al: n'®

arvokas vertaileva arvio, joka osoitti, etta

kuumasinkityksen elinkaarikustannushyodyt

saavutetaan myos rakenteen lyhyemman
kayttoian jalkeen.
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Yhteenveto BASt-tutkimuksesta liittyen terassiltojen elinkaaren kestavyydesta

Elinkaarikustannukset yli
100 vuoden skenaariossa

Taloudelliset kustannukset - €

Ymparistokustannukset

Valittomat
Koko rakenteen asennus,
huolto, korjaus ja kaytosta

10% vahennys kuumasinkitysta teraksesta

(€ miljoonaa)

Kaikkien vaikutusindikaattoreiden
vahennykset

LS Vaikutusindikaattori Saastot kuu-
poisto 16 masinkitylla

14 terassillalla

12 Kasvihuoneilmo 5%

10 Otsonikerroksen 2%

08 heikentyminen

0.6 Happamoituminen 1%

0.4 Rehevoityminen 3%

02 Fotokemiallinen otsonin- 40%

0 muodostuspotentiaali
Maalattu teréssilta Kuumasinkitty terassilta o X
Primaarinen energiantarve 10%
Valittdmat elinkaarikustannukset

Valilliset 20% vahennys kuumasinkitysta teraksesta Hiilidioksidisaasto yli 200 000 kg

Huollon seuraukset -
mukaan lukien liikenteen
viivastykset, pidemmat
matka-ajat ja lisdantynyt
polttoaineenkulutus
(kutsutaan myos ‘epasuoriksi
kustannuksiksi')

(€ miljoonaa)

4.5

4.0

815

3.0

2.5

20

Maalattu terassilta Kuumasinkitty terassilta

Vililliset elinkaarikustannukset

(kg CO2z-ekvivalenttia)
1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

0

Maalattu terassilta Kuumasinkitty terassilta

llmaston lampenemispotentiaali (GWPmo)
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LYDLINCH BRIDGE - RAKENNETTU
V.1942 JA HUIPPUKUNNOSSA Kaytts

Iso-Britannian puolustusministerid harkitsi
jo vuonna 1942 yleissuunnitelmia D-dayn
hyokkaykselle. Missa ja milloin maihinnousu
tapahtui, oli erittain salaista, mutta joukkojen
nopea siirtyminen etelarannikon satamiin oli
yhteinen tekija kaikille vaihtoehdoille.

Yksi tallainen reitti, A357 Dorsetin kautta,

vaati parantamista Lydlinchin kohdalla.
Viehattava kapea kivisilta Lyden-joen yli ei
kestaisi raskaiden panssarivaunujen painoa.
Vuonna 1942 kanadalaiset armeijan insinoorit
pystyttivat valiaikaisen kuumasinkityn
Callender-Hamilton -tyyppisen sillan
vanhemman rakenteen viereen. Panssarivaunut
jaraskaat laitteet siirrettiin kuumasinkityn sillan
yli matkallaan Eurooppaan.

Sillan ei ollut tarkoitus olla pysyva rakenne,
mutta se on pysynyt toiminnassa, kun se
siirrettiin Dorsetin l&aninvaltuuston hallintaan.
Siita [ahtien itdan suuntautuva liikkenne on
kulkenut sen kautta.

Sillan alkuperaiseen rakenteeseen on tehty
vain pienia muutoksia pystyttamisen jalkeen.
Puukannen korjaukset tehtiin vuosina 1985 ja
2009. Ainoa rakenteellisesti merkittava tyo
oli sillan vahvistaminen vuonna 1996, jotta

se tayttaa uudet standardit kantaakseen 40
tonnin kuorma-autoja.

Tuolloin Dorsetin paasiltainsindori Ted Taylor
sanoi: "Meilla ei ole ollut todellisia vaikeuksia
varmistaa, etta tdméa ‘véliaikainen silta’
saatetaan uuden standardin mukaiseksi ja silta
oli erittain hyvassa kunnossa".

Vahvistus koostui T-osien kiinnittamisesta
olemassa oleviin poikittaisiin kannatinpalkkeihin
ja joidenkin pitkittaisten palkkien lisaamiseen,
mutta kaksi paaristikkoa jatettiin samaan
kuntoon kuin vuonna 1942. Muutamissa

osissa, joissa oli tehty paljon leikkausta ja
uudelleenmuotoilua, tehtiin uudelleensinkitys.

Silta tarkastettiin vuonna 2014 ja se oli erittain
hyvassa kunnossa.
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Tarkastetut komponentit sisalsivat ristikon, liitoslevyt ja joitain R
pulttien péaita. Keskimaaraiset paallystepaksuudet ristikoissa
vaihtelivat valilla 126 - 167 um. Levyosilla keskimaaraiset paksuudet
olivat 131-136 pym. Pulttien paissa kuumasinkityn paallysteen
keskimaaraiset paksuudet vaihtelivat valilla 55 pm - 91 um.

Lydlinchissa sijaitseva Callender-Hamilton -silta, joka on
valmistettu alun perin valiaikaiseksi rakenteeksi, on edelleen
hyvassa kunnossa 78 vuotta sen ensimmaisen pystyttamisen
jalkeen, ja sen voidaan odottaa olevan kayttokelpoinen yli 100

vuotta.
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RAUTATIERAKENNUS BAIJERISSA -120
VUOTTA JA EDELLEEN VOIMISSAAN Kayttd

Kesakuussa 1898 Baijerin kuninkaalliset valtion Restaurointi koostui padasiassa peltilevyjen

rautatiet tilasi Ammersee-rautatien osan, joka puhdistamisesta, jonka jalkeen mokki
kulkee Meringista Schondorfiin. Siihen kuuluu palautettiin St. Ottilienin rautatieasemalle
St. Ottilienin asema. Aseman rakennus oli pieni lahelle laituria.

kuumasinkitty aaltopeltimdkki, joka toimi seka
lipputoimistona etta henkildkuntatilana. 120 vuoden palveluksen jalkeen paaosa
kuumasinkityista aaltopelleista ovat

Kun uusi asemarakennus tehtiin vuonna 1914, edelleen suurimmaksi osaksi ehjia, mika on
mokki tuli padosin tarpeettomaksija vuonna kiistaton todiste kuumasinkityn terdksen
1925 se hylattiin. Sita ymparoi aluskasvillisuus pitkaikaisyydesta ja muunneltavuudesta.

ja sita kaytettiin vesipumpun suojana
1980-luvulle asti. Vuonna 2001 Pyhan Ottilienin
arkeologisen luostarin munkit entiséivat mokin.

Vasemmalla

Kun moékki tarkastettiin vuonna
2016, monilla kuumasinkityilla
teraslevyilla oli edelleen tyypillinen
sinkkipinnoitteen kiderakenne.
Pinnoitteen paksuudeksi mitattiin>
90 um
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KUINKA KUUMASINKITYS
SUOJAA TERASTA

Ylimmainen kuva
Upottaminen sulaan sinkkiin antaa
kattavan kuumasinkityn pinnoitteen

Alempi kuva ylhaalla
Kuumasinkityt siltapalkit odottavat
toimitusta

Kuumasinkitys-standardi EN ISO 1461 on
teraksen korroosiosuojausjarjestelma, jossa
teras on pinnoitettu sinkilla ruostumisen
estamiseksi. Se on yksinkertainen mutta
erittain tehokas prosessi, jossa puhdistetut
rauta- tai terdskomponentit upotetaan sulaan
sinkkiin (jonka lampatila on yleensa noin 450
°C). Pinnalle muodostuneet sinkki-rauta-
seoskerrokset muodostuvat raudan ja sinkin
valilla tapahtuvasta metallurgisesta reaktiosta,
mika luo vahvan sidoksen teréksen ja sen
suojakerroksen valille.

Tyypillinen upotusaika on noin nelja -

viisi minuuttia, mutta se voi olla pidempi
raskaille esineille tai silloin, kun sinkin pitaa
paasta onteloihin. Kun esine poistetaan
kuumasinkityskylvysta, seoskerroksen paalle
kerrostuu puhdas sinkkikerros. Usein tama
jaahtyy kirkkaaksi, kiiltavaksi pinnaksi, joka on
tyypillista kuumasinkitetyille terastuotteille.

Todellisuudessa teraksen ja sinkin valilla ei ole
tarkkaa rajapintaa, vaan metallisidoksia, jotka
asteittain siirtyvat seoskerroksesta toiseen.
Kuumasinkityslaitoksen olosuhteet, kuten

lampdtila, kosteus ja ilmanlaatu, eivat vaikuta
kuumasinkityn pinnoitteen laatuun.

Yksi sinkin tarkeimmista ominaisuuksista on
sen kyky suojata terasta korroosiolta. Sinkilla
paallystetyn terédksen kayttdika ja kestavyys
paranevat huomattavasti. Mikaan muu
materiaali ei voi tarjota tallaista toimivaa ja
kustannustehokasta suojaa terakselle.

Suojaamattomana teras ruostuu melkein
missa tahansa altistetussa ymparistossa.
Kuumasinkityt pinnoitteet pysayttavat
teraksen korroosion kahdella tavalla: fyysisen
ja sdhkokemiallisen suojauksen avulla. Pinnoite
tarjoaa jatkuvan lapaisemattéman metallisen
pinnoitteen, joka estaa kosteuden ja hapen
paasyn teraskerrokseen. Pinnoite reagoi

ilman kanssa muodostaen kompaktin pysyvan
suojakerroksen, jota sadevesi ei liuota.

Tyypilliset pinnoitepaksuudet vaihtelevat 45 um
-yli 200 pm valilla. Monien vuosien tutkimus

on osoittanut, etta pinnoitteen kayttoika on
suoraan verrannollinen sinkkipinnoitteen
paksuuteen. Toisin sanoen sinkkipinnoitteen
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paksuuden kaksinkertaistaminen kaksinkertaistaa kayttdian.

Sinkki suojaa my0s galvaanisesti terasta. Kun paljas teras
altistetaan kosteudelle, vaurioituneelle alueelle muodostuu
galvaaninen pari. Vahinkokohdan ymparilla oleva sinkki syépyy
muodostaen korroosiotuotteita, jotka saostuvat teraksen pinnalle
ja suojaavat sita. Vauriokohtien korroosio ei siis paase leviamaan.

Seoskerrosten kovuus on usein huomattavasti korkeampi kuin

alla olevan teraksen, minka ansiosta kuumasinkitys tarjoaa
ainutlaatuisen suojan mekaanisilta vaikutuksilta. Kuumasinkitys on
20 kertaa kovempaa, 10 kertaa hankausta kestavampaa, 8 kertaa
iskunkestavampaa ja silla on jopa 4 kertaa suurempi tartuntalujuus
kuin tyypillisessa maalipinnoitteessa". Teraskomponentit voivat
ruostua reunoiltaan, kun ne maalataan tai tehdaan teraslevyistg,
jotka on paallystetty ennen niiden leikkaamista tai muovaamista.
Tama ei pade kuumasinkittyyn terakseen. Kuumasinkitys suojaa
rakennetta taydellisesti ja antaa optimaalisen reunasuojan, koska
pinnoite kasvaa normaalisti paksummaksi kulmista ja reunoista.

Kuumasinkitys tarjoaa erinomaisen kemiallisen ja
|ampdkestavyyden. Tarkea tekija sinkkipinnoitteiden
korroosiokayttaytymisessa nesteissa on pH-arvo. Sinkkipinnoitteet
suojauskyky on hyva liuoksissa, joiden pH on yli 5,5 ja alle 12,5.
Taman alueen sisalla sinkkipinnalle muodostuu suojakerros niin,
etta korroosioaste on hyvin alhainen. Limmaoénkestavyys on myds
erinomainen. Kuumasinkityt terdasrakenteet, kuten hiihtohissit
Alppien alueilla ja Etelamantereen tutkimusasemilla ovat
esimerkkeja aarimmaisen alhaisen lampatilan suorituskyvysta.

Kuumasinkitys suojaa terasrakenteen kaikki pinnat. Se suojaa
onttoja profiileja seka sisalta etta ulkopuolelta.
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Kaavio tyypillisesta kuumasinkitysta
pinnoitteesta

. Puhdas sinkki

. Metalliseos, jossa on

o,
Metalliseos, jossa on IRz bzt

6 % rautaa . Perusteras

Kuumasinkitys parantaa myos tiettyjen terasrakenteiden
palonkestavyytta®®. Tama palonkestavyyden parannus perustuu
kuumasinkittyjen teraspintojen pienempaan emissiokykyyn
verrattuna normaaleihin teraspintoihin. Emissiivisyys kertoo

kuinka paljon materiaali vaihtaa lampdsateilya ympariston kanssa.
Erityisesti tulipalon alkuvaiheessa alhainen emissiivisyys johtaa
komponenttien selkeasti hitaampaan kuumenemiseen. Tama
vaikutus yhdessa muiden palotekniikan nakékohtien kanssa pystyy
usein viivastyttamaan syttymista tekematta palkeista ja pylvaista
liian suuria, jotka kuluttaisivat seka energiaa etta resursseja.
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GARSINGTON OPERA -
PURETTAVA PAVILJONKI

MIE

Kuumasinkitty teras helpottaa
paviljongin vuotuista rakentamista ja
purkamista

Oikealla
Oopperan paviljongissa jarjestetaan
esityksia joka kesa

Garsington Operan muutto Wormsleyn,
rehevaan englantilaiseen pastoraaliseen
kartanoon Lontoon ja Oxfordin valilla, on
parantanut merkittavasti tilojaan 2000-luvun
oopperakavijdiden odotusten mukaisesti.
Uusi paviljonki tarjoaa upean akustiikan

ja taydellisen ymparistdn, jossa voi kokea
oopperaesityksia erittain laadukkaasti.
600-paikkainen kesapaviljonki on suunniteltu
purettavaksi vuosittain 3-4 viikon kuluessa,
eika sen poistaminen jata pysyvaa jalkea.

Paviljonki rakennettiin esivalmistustekniikoilla,
jotka minimoivat materiaalihukan, varmistivat
yhtenaisen valmistustason, lyhensivat
tyQaikaa ja mahdollistivat kuumasinkityn
terasrakennuksen kokoamisen/purkamisen
mahdollisimman nopeasti ja taloudellisesti.

Koko terasrakenne oli esivalmistettu ja
kuumasinkitty, mika antoi huoltovapaan,
korroosionkestavan suojapinnan.

Kuumasinkitty pinnoite valittiin sen
pitkdaikaisen suojan vuoksi. Garsington
Operalla on 15 vuoden vuokrasopimus

Uudelleenkaytto

sijaintipaikalleen ja rakennus on suunniteltu
vahintaan nain pitkaa kayttoikaa varten.
Kestavyysnakdkohta on keskeinen, ottaen
huomioon, etta rakennus on suunniteltu
asennettavaksija purettavaksi vuosittain.
Huoltovapaan pinnoitteen pitkan aikavalin
ymparistonakdkohdat olivat myds ensiarvoisen
tarkeitd suunnittelutiimille.

Innovatiivinen akustinen tutkimus mahdollisti
kevyen kuumasinkityn teraksen- ja
kangasrakenteen kayton. Ne eivat yleensa
liity auditorion rakentamiseen. Nain kaikki
voidaan pystyttaa ja purkaa toistuvasti

vahingoittamatta komponentteja.
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EN ISO 1461 standardin mukaista kuumasinkitysta
kaytetaan laajalti rakentamisessa, infrastruktuurissa

ja valmistuksessa

Teollisuuden
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1836

Ensimmaiset teollisuuspatentit
kuumasinkitysprosessille

~22,500

Valiton tyollistava vaikutus

8 Miljoonaa

tonnia terastuotteita suojataan
vuosittain

700

Paikalliset kuumasinkityslaitokset

varmistavat paikallisen palvelun
koko Euroopassa

Paaasiassa pk-yritykset, jotka

oo I tarjoavat paikallista tyollisyytta ja

sosiaalista arvoa

/[ \ Voidaan soveltaa kaikkeen pienista
‘ | l kiinnikkeista suuriin yli 20 metrisiin
rakennepalkkeihin




KUUMASINKITYSTEOLLISUUS

Euroopan sinkitysteollisuus on levinnyt

koko mantereelle, mika varmistaa, etta
kuumasinkityskapasiteetti on paikallisesti
kaytettavissa valmistus- ja rakennusalalla.
Terasta ei tarvitse kuljettaa pitkia

matkoja sinkityslaitokseen, mika pitaa
kuljetuskustannukset ja ymparistévaikutukset
mahdollisimman pienina.

Jokainen tehdas on suunniteltu vastaamaan
tiettyihin sovellustarpeisiin ja paikalliseen
kysyntadan. Pienemmat laitokset erikoistuvat
kevyempiin komponentteihin, kun taas
isommat laitokset kasittelevat suurempia
terasrakenteita. Tama teollisuuden luonnollinen
kehitys on luonut erittdin tehokkaan ja
kilpailukykyisen sektorin.

Kuumasinkitysta kaytetdan monenlaisiin
kayttotarkoituksiin. Vaikka suurin kysynta
on rakentamisessa, kuumasinkitylle
terakselle on merkittavia kayttokohteita
myos uusiutuvassa energiassa, lilkkenteessa,
maataloudessa, sahkoélaitoksissa ja monissa
teollisuussovelluksissa. Missa terasta
kaytetaan, siella on kuumasinkitysta.

Suurin osa kuumasinkitysalan yrityksista
on pk-yrityksia, jotka ovat usein pitkaikaisia
perheyrityksia.

Laitoksilla on tarkea rooli alueidensa
paikallisessa tydllisyydessa ja taloudellisessa
kehityksessa. On arvioitu, etta Euroopan
kappaletavara kuumasinkitysteollisuus
tyollistad noin 22 500 henkilda ja sen
taloudellinen arvo on 3 200 miljoonaa euroa.
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Kuumasinkitys toteutetaan aina teollisuuslaitoksessa, joka sisaltaa
prosessin kaikki vaiheet. Terasrakenne tulee laitoksen toiseen
paahan ja valmis kuumasinkitty tuote tulee toisesta paasta ulos.

Paaraaka-ainetta, sinkkia, kaytetaan erittain tehokkaasti
kuumasinkitysprosessissa. Upotusprosessi varmistaa, etta kaikki
sinkki, joka ei levia terakseen, jaa sinkityskylpyyn. Kylvyn pinnalla
hapettunut sinkki poistetaan ja kierratetdan helposti (joskus jopa
samassa paikassa). Kylvyn pohjaan muodostunut kuona poistetaan
saanndllisesti, ja silld on myos suuri markkina-arvo kierratyksessa.

Kuumasinkityskylvyn lammittamiseen tarvitaan energiaa ja

se toimitetaan yleensd maakaasulla tai tuotetaan joissakin
tapauksissa sahkolla. Vaikka kuumasinkitysteollisuutta ei
pideta energiatehokkaimpien teollisuudenalojen joukossa,

se on ponnistellut energiatehokkuutensa hallitsemiseksi.
Joissakin maissa kuumasinkitysteollisuus on asettanut
tavoitteita energiatehokkuudelle ja kannustanut parantamaan
energianhallintaa ja uutta tekniikkaa ndiden tavoitteiden
saavuttamiseksi. Esimerkkeja naista edistysaskeleista ovat:

= aurinkoenergian kayttddnotto tuotantolaitoksen
energiantarpeita varten

= parannettu polttotekniikka energiatehokkuuden parantamiseksi

- tehokkaammat kannet kylvylle (kdytetadn huollon ja/tai
seisokkien aikana)

= hukkalammon suurempi kaytto esikasittelysailididen
[Ammittamiseen

— sahkon kayttd tydmaan kuljetuksiin ja nostamisiin
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Laitoksen paéstoja valvotaan huolellisesti ympériston hairididen
tai ongelmien valttamiseksi. Kuumasinkityslaitoksia sdannellaan
EU: n teollisuuspaastddirektiivissa®, ja kuumasinkitysta koskeva
parhaiden kaytantojen viitetieto (BREF)?° kannustaa yhtenaiseen
valvontatasoon kaikkialla Euroopassa.

Prosessin esikasittelyvaiheet liittyvat padasiassa terastuotteiden
puhdistamiseen. Tarveaineilla, kuten suolahapolla ja
juoksutusliuoksilla, on tehokkaat kierratys- ja/tai regenerointitavat.
Esimerkiksi:

— kaytetyt suolahappohappoliuokset muodostavat rautakloridia ja
sita kaytetaan yhdyskuntajatevesien puhdistamiseen

— parannetun nestesailididen seurannan ja huollon seurauksena
havikki on pienentynyt ja vain pienet maarat lietetta paatyy
havitettavaksi. Suljettua kiertoa kdytetaan monissa laitoksissa

= rasvanpoistoaineista on kehitetty ympariston lampétilassa
toimivia

Kuumasinkityslaitokset kdyttavat suhteellisen pienia maaria

vetta verrattuna muihin pinnoitetekniikoihin. Itse asiassa on hyvin
harvinaista, ettd kuumasinkityslaitos paastaa jatevetta. Kaikki
syntyva vesi voidaan palauttaa prosessiin, jolloin vain pieni maara
stabiileja kiintoaineita toimitetaan jatteenkasittelylaitoksiin.
Joissakin tapauksissa kuumasinkityslaitoksilla on ollut mahdollista
jattaa pois vesijohtoveden kayttd keraamalla alueen sadevetta.



Kuumasinkitysprosessi: Syotot, paastot, jatteet ja kierratysvirrat

Syotot Prosessi Paastot, kierratys ja jatteet

Vastaanotettu terastuotteet

Koukut ja vaijerit

Lampo, emaksinen rasvanpois-
toaine, kostutusaineet, vesi

........................ 5 Vesihtyry, kéytetty neste ja pieni

Rasvanpoisto maara lietetta

Vesipesu (kierratettya vetta)

Vesihoyry, happohdyryt
(talteenottoon/uudelleenkayttdon),
Happopesu oSSR > kaytetty happo (kierratykseen/
regenerointiin)

Suolahapon laimennusvesi

Puhdas vesi (vesijohto-

tai sadevesi) Vesipesu (kierratettya vetta) Veden uudelleenkaytto

Sinkkipitoinen happo
sinkkikemikaalien tuotantoon

Vesi, sinkkikloridi,

] di, b >VeS|hoyryn suodatus ja regenerointi.
ammoniumkloridi

Satunnainen lietteen poisto
(jatteeksi)

Juoksutekasittely

Kuivaus <— Hukkalammon uudelleenkayttd

Hiukkaspaastot suodatettu ennen
ilman paastamista ilmakehaan.
Sinkkituhka ja -kuonat kierratykseen

Lamp®, sinkki (sinkkisulatosta

[ Kuumasinkitys 440 - 460 °C:SSa gttt >

Puhdas vesi (vesijohto-
tai sadevesi)

....................... > Vesihdyry. Satunnainen lietteen

Jaahdytys poisto (jatteeksi)

....................... > Kaytetty vaijeri teréksen kierratyk-
seen. Koukut uudelleenkayttdéon

Tarkastus ja toimitus eteenpain
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Sinkin kierratyksen virtauskaavio

Talteen otetun sinkin lahetys

uudelleensulatukseen Kurnin lisaaineet
Sinkkikylvysta talteen otettu

e sinkkituhka ja kuona tuottavat Kosmetn.l.<ka
L s Elektroniikka
sinkkiyhdisteita
Maatalous

Terastuotteiden
uudelleensinkitys ja
uudelleenkaytto

Kierratetty (uudelleen sulatettu)
sinkki (my6s vanhoista katoista/
kouruista kierratetyista
sinkkilevyista)

Pitka kayttoika (mukaan lukien
suora uudelleenkaytto)

Sinkkikylpy

Sinkkituotanto (sinkkimalmit
ja sinkkioksidit)

-

Sinkkirikas EAF pdly ja
muunto sinkkioksidiksi

J

Sinkin ja teraksen
hyédyntaminen pitkan
kayttoian jalkeen esimerkiksi
rakennusjatteesta

Teraksen kierratys
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Faktaa sinkista
Maapallolla on runsaasti sinkkimalmia/sinkkia ja sinkkimetallin kiertotalous on valmiiksi kehittynyt seka taloudellisesti

houkutteleva.

0,5 miljoonaa tonnia
sinkkia, jota kaytetaan

vuosittain kierratetaan 7 Tiedossa oleva malmivaranto
miljoonaa tonnia sinkkia 1900 miljoonaa tonnia
kuumasinkityksessa, suojaa

Euroopassa 8 miljoonaa tonnia
terasta vuodessa

vuotuinen kaivostuotanto: ? Yksi maankuoren runsaimmista -, Vuodessa kuluu 19 miljoonaa
¢ alkuaineista Q« tonnia sinkkia kaikissa

12 miljoonaa tonnia sinkkia

kayttotarkoituksissa

Lahde: International
Zinc Association
(kansainvalinen
sinkkiyhdistys); US
Geological Survey
(Yhdysvaltain
geologinen
tutkimuskeskus);
EGGA
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Hiilidioksidin vahentaminen terastuotannosta

Terasvalmistajat asettavat kunnianhimoisia Maailmanlaajuinen terasromun saatavuus korvaamaan fossiiliset polttoaineet
Mt

tavoitteita hiilidioksidipaastojen seka ehkaisee paastoja hiilidioksidin

1400
vahentamiselle ja investoivat talteenotolla ja varastoinnilla.

1200

muutosprojekteihin. World Steel

Association yhdistaa maailman johtavat 1000 Vaihe 2 - Kehittyneet terastuotteet

teradksenvalmistajat ja kannattaa mahdollistamaan yhteiskunnan

800

3-vaiheista lahestymistapaa, joka vahentaa muutoksen

600

hiilidioksidipaastoja ja auttaa myos Teras myotavaikuttaa merkittavasti muiden

tekeméaan maailmantalouden toiminnasta 400 alojen paastdjen vahentamiseen, kuten

kestavamman: 200 liikenteeseen, uusiutuvaan energiaan ja
nollaenergiarakennuksiin.
Vaihe 1- Vaikutusten vdhentaminen e = @9 o o o = a a &
o . g &8 &8 & 8 © 8 8 8 . L
Operatiivisen tehokkuuden parantaminen = £ = % & S & & 7 Vaihe 3 - Materiaalitehokkuuden
- 4-vaiheisella tehokkuuden edistaminen kiertotalouden avulla
tarkasteluprosessilla (“Step Up"). Terasteollisuus tydskentelee asiakkaidensa
Romun kaytdn maksimointi - teras on kanssa kannustaakseen elinkaariajattelua
jo nyt maailman kierratetyin materiaali. terastuotteisiin seka niiden suunnitteluun
Raaka-aineen X Maailmanlaajuisen romun saatavuuden ja materiaalivalintoihin.
Energiatehokkuus I .
laatu odotetaan saavuttavan miljardin tonnin
rajan vuoteen 2030 mennessa, mika Lisatietoa: www.worldsteel.org
CO2n johtaa hiilidioksidipaastdjen edelleen
véhentadminen vahenemiseen tuotettua terastonnia
kohden.

Prosessin Prosessin
saanto luotettavuus

Teknologinen l&pimurto — mullistaa

teréksenvalmistuksen kayttamalla vetya
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YMPARISTOTUOTESELOSTEET

Ka ppaletava rasin |<ity|<sen Elinkaariarviointi (engl. Life Cycle Inventory,

ymparistotiedot ovat
kayttajien ja paattajien
saatavilla

LCI) on tarkea valine tuotteiden ja

palvelujen elinkaaren ymparistovaikutusten
yksityiskohtaisessa tarkastelussa.

Kayttajien ei ole kuitenkaan helppo tulkita
elinkaariarviointitietoja ja ymparistotulosten
esittamiseen kaytetdan yha enemman
yksinkertaisempaa ymparistoselostetta (engl.
Environmental Product Declaration, EPD).

EGGA on kehittanyt yleiseurooppalaisen
elinkaariarviointitutkimuksen keskimaaraisesta
kuumasinkitysta terastuotteesta.

Tyon lopputulos oli elinkaariarviointi
kuumasinkityksesta. Se perustui EGGA:n
kansallisten yhdistysten toimittamiin jasenten
omien toimintojen tietoihin ISO 14040/1404421
standardin mukaisesti. Keskimaarainen
energiankulutus, luonnonvarojen kulutus ja
aineiden paastot ymparistoon pohjautuvat
edustavasta otoksesta Euroopan tasolla
toimivien laitoksien elinkaariarvioinnista. Ne
laskettiin maariteltyjen jarjestelman rajojen
mukaisesti.

Kuumasinkitys on
korroosionsuojausmenetelma, jota voidaan
tarjota useilta toimijoilta, joita ei esimerkiksi
rakennusprojekteissa voida tunnistaa
maarittelyvaiheessa. Yrityskohtainen
ymparistoseloste (EPD) voi siksi olla
vahemman hyodyllinen taman tyyppisessa
korroosionsuojausmenetelmassa. Tata
taustaa vasten EGGA nimitti italialaisen
konsulttiyrityksen, Life Cycle Engineering,
tuottamaan "alakohtaisen” ymparistoselosteen
terastuotteiden kuumasinkitysta varten.

Ymparistoseloste (EPD) perustuu otokseen,
joka kattaa yli miljoonan tonnin tuotannon
(~19%), 66 yrityksesta 14 maasta, jonka
katsotaan olevan erittdin edustava osuus
Euroopan teollisuudesta??.

Kansainvalisen EPD®-jarjestelman

antamien saantdjen mukaisesti: PCR

2011:16 "Valmistettujen terastuotteiden
korroosiosuojaus”?® Vertailuyksikkd esitetdan
yhden vuoden suojasta 1 m2 n teraslevylle,
jonka paksuus on 8 mm. Yksikko on laskettu
standardin EN I1SO 14713-1 mukaisen 63 vuoden
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kayttoian perusteella. Tulokset osoittavat, ettd kuumasinkityksen
ymparistérasitukset ovat hyvin pieni osa kokonaistuotteesta (n. 5%
maapallon lampenemispotentiaalista).

Yksinkertaistettu yhteenveto PCR 2011:16: n edellyttamien
tarkeimpien ymparistdvaikutusten indikaattoreiden
ymparistoselostetuloksista on esitetty vieressa. Taydellinen
ymparistdseloste on luettavissa on osoitteessa
www.galvanizingeurope.org.

Kuumasinkitysteollisuus toimii my®&s tiiviissa yhteistyossa
terasrakennusteollisuuden kanssa kansallisella tasolla
varmistaakseen, etta kuumasinkityista terastuotteista on
tarvittaessa saatavilla Iapinakyvaa ja luotettavaa ymparistotietoa:

— Saksassa bauforumstahl e.V. ja Industrieverband
Feuerverzinken e.V. on tehnyt yhteistyota julkaisemalla
ymparistoselosteen (EPD) "Kuumasinkityt rakenneterakset:
avoimet valssatut profiilit ja raskaat levyt" Institut Bauen und
Umwelt e.V..n?* vaatimusten mukaisesti

— Alankomaissa Zink Info Benelux on tehnyt yhteistyota
terasteollisuuden kumppaneiden kanssa voidakseen
sisallyttaa kuumasinkittya terasta koskevia tietoja kansalliseen
rakennusalan tuotteiden Milieu Relevante Product Informatie
(MRPI) -tietokantaan.

— Ranskassa Galvazinc on laatinut Fiche de Déclaration
Environnementale et Sanitaire (FDES) kuumasinkitylle
terakselle.
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Perusta EGGA:n kuumasinkityksen ymparistoselosteeseen (EPD)

Alusta

Teraslevy, jonka mitat ovat 1m
x1mx8 mm ja paino 62,4 kg

Kuumasinkityn pinnoitteen 85 mikronia

paksuus (EN ISO 1461:n

mukaan)

Altistumisymparisto Syovyttavyysluokka C3

(maaritelty ISO 9223:ssa),
jonka keskimaarainen sinkin
korroosionopeus on 1,35 um
vuodessa

Ennakoitu kayttoika
huoltovapaalle
kuumasinkitylle pinnoitteelle

Vahintaan 63 vuotta

Toimintayksikké (tulokset)

Kuormitus suojausvuotta kohti




EGGA: n alakohtaiset ymparistoselostetulokset (EPD) (1m x1m x 8 mm teraslevyn kuormitukset vuodessa).

Ymparistovaikutusten indikaattorit Vaikutus kuumasinkittyyn terastuotteeseen, kun
sinkitys tehdaan standardin EN ISO 1461 mukaan

IiImaston lampenemispotentiaali, GWP [ kg CO:z ekv. ] 0,12

Otsonikerrosta heikentava vaikutus, ODP [ kg CFC-11 ekv. ] 1,28E-08

Fotokemiallinen otsoninmuodostus, POCP [ kg C2Ha ekv. ] 3,50E-05

Happamoitumispotentiaali, AP [ kg SOz ekv. ] 1,05E-03

Rehevoitymispotentiaali, EP [ kg POa ekv. | 9,30E-05

Abioottisten resurssien elementtien ehtyminen ADP-elements [ kg Sb ekv. ] 119E-05

Abioottisten luonnonvarojen/fossiilien ehtyminen, ADP-fossil fuels [ MJ ] 1,55

EGGA: n elinkaariarviointi kuumasinkitylle terakselle: jarjestelman yleiskuva

Raaka-aineet Energia
Pinnoittamaton terastuote Passtot
Raaka-aineet Materiaalit

Raaka-aineet Energia —> Kuumasinkitysprosessi

-  Paastot

Raaka-aineet Materiaalit

- Sinkkikylpy

Kuumasinkitty terastuote
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KUUMASINKITYS JA TERVEELLISET
RAKENNUKSET

Ihminen viettaa keskimaarin vain 10% ajastaan
ulkona ja 90% sisatiloissa?®. Hyva sisdilman
laatu on siksi valttamatonta terveysriskien
hallitsemiseksi ja tuottavuuden yllapitdmiseksi
tyopaikalla.

Rakennusmateriaaleista, kalusteista ja

pinnoitteista, kuten maalipinnoitteista
muodostuvilla haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilla
(engl. Volatile Organic Compounds, VOC) on
merkittava rooli sisdilman laadussa. Sisailman
laadun merkitys on nyt tuotu poliitikkojen
tietoon, koska silla on vaikutuksia terveyteen
ja hyvinvointiin sekd mahdollisesti vaikutusta
suorituskykyyn ja tuottavuuteen. Vaikka on
vaikea yhdistaa tiettyja VOC-yhdisteita tai
tuotteita suoraan tiettyihin terveysvaivoihin,
todisteita on yhd enemman ja joidenkin
kemikaalien vaikutukset tunnetaan.

Inerttind metallisena sinkkipinnoitteena,

joka koostuu luonnossa esiintyvasta
valttamattomasta alkuaineesta, sinkitty teras
on taydellinen valinta optimaaliseen sisailman
laatuun, eliminoiden VOC-yhdisteiden ja

muiden synteettisten materiaalien lasnaolon.
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Sinkki - terveellinen rakennusmateriaali
Sinkki on valttamatonta inmisten terveydelle ja elintarkeaa immuunijarjestelmalle

Sinkki parantaa muistia ja ajattelua
vuorovaikutuksessa muiden kemikaalien
kanssa lahettaen viesteja aistien
aivokeskukseen. Sinkki voi my6s vahentaa
vasymysta ja mielialan vaihteluja.

Koska sinkkia kaytetaan solujen
tuottamiseen, se on erityisen tarkeaa
raskauden aikana kasvavalle sikidlle, jonka
solut jakautuvat nopeasti.

[fPﬁ
|
Naisilla sinkki voi auttaa

kuukautisongelmien hoidossa ja lievittaa
kuukautisia edeltavia oireita.

Sinkki on tarkea maun ja hajun kannalta, sita
tarvitaan ihosolujen uudistumiseen seka
hiusten ja kynsien terveena pitamiseen.

Kaytamme sinkkia shampoossa ja
aurinkosuojatuotteissa.

Miehilla sinkki suojaa eturauhasta ja
auttaa yllapitamaan siittidciden maaraa ja
liikkuvuutta.

For more information on zinc and human health: www.zinc.org/essential

B
A
Sinkki on osoittautunut tehokkaaksi
infektioiden torjunnassa ja voi jopa
vahentaa flunssan kestoa ja vakavuutta.
Sinkin rooli COVID-19: n vaikutusten
lieventdmisessa on tulossa yha

selvemmaksi?®.

Sinkki auttaa meita jaksamaan ja
nauttimaan terveellisista aktiivisista
elamantavoista. Kaikista vitamiineista ja
kivennaisaineista sinkilla on vahvin vaikutus
tarkeimpaan, eliimmuunijarjestelmaamme.

Sinkki on elintarkeaa vauvojen, lasten ja
nuorten kasvun aktivoimisessa.
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ISTUKAA, OLKAA HYVA

Istukaa, olkaa hyva (engl. Please Be Seated)
koostuu sarjasta nousevia ja laskevia
samankeskisia ympyroita. Ne tarjoavat
penkkejé ja kaaria, joilla voi istua ja joiden alta
voi kavella. Kokonaisuu on Arupin ja brittilaisen
suunnittelijan, Paul Cocksedgen, yhteistyo
Finsbury Avenue Squaren muuntamiseksi
Broadgatessa, Lontoossa laajamittaisella
yhteisdasennuksella. Installatio oli osa
vuosittaista London Design Festivalia.

Ainutlaatuisessa rakennelmassa kaytetaan
talteen otetusta rakennustelineesta hankittua
puuta ja kuumasinkittyja terastelineita,

keskittyen rakennusjatteen uudelleenkayttoon.

Rakennelma poistettiin Lontoon Broadgatesta,
mutta suunnitelman mukaan rakennelma
pystytetaan uuteen paikkaan.
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&)

Uusiokaytto Uudelleenkaytto

Tassa ainutlaatuisessa
installaatiossa
kaytetaan kierratettyja
kuumasinkittyja
terastelineita ja

puuta kierratetyista
rakennustelineista
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KIERTOTALOUDEN SANASTOA

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment)
Tuotejarjestelman panosten, tuotosten ja mahdollisten
ymparistovaikutusten kokoaminen ja arviointi koko elinkaaren
ajalta

Elinkaarikustannukset (Life cycle costing)
Menetelma elinkaarikustannusten jarjestelmalliselle taloudelliselle
arvioinnille tietylla analyysijaksolla

Kierratys (Recycling)
Hyddyntamistoimet, joilla jatemateriaalit jalostetaan tuotteiksi,
materiaaleiksi tai aineiksi, joko alkuperaisiin tai muihin tarkoituksiin

Kunnostaminen (Refurbishment)
Olemassa olevien tuotteiden ja rakenteiden muuttaminen ja
parantaminen hyvaksyttavaan kuntoon

Uudelleenvalmistus (Remanufacturing)

Uudelleenvalmistus on prosessi, jolla kaytetty tuote palautetaan
ainakin sen alkuperaiseen suorituskykyyn, joka on vastaava tai
parempi kuin vasta valmistettu tuote

78 KUUMASINKITTY TERAS JA KESTAVA RAKENNE

Korjaus (Repair)

Tuotteen, osan, kokoonpanon tai jarjestelman palauttaminen
hyvaksyttavaan kuntoon uusimalla tai vaihtamalla kuluneet,
vaurioituneet tai heikentyneet osat

Uusiminen (Repurposing)

Vanhentuneen tuotteen, jota omistaja pitaa jatteena, kayttd
toiseen kayttotarkoitukseen, joka on taysin erilainen kuin
alkuperainen

Uudelleenkaytto (Reuse)

Toiminta, jolla tuotteita tai komponentteja, jotka eivat ole
jatetta, kaytetaan uudelleen samaan tarkoitukseen, johon ne on
suunniteltu



LISATIETOA KUUMASINKITYSTA

TERAKSESTA

Pohjoismaat

Nordic Galvanizers
www.nordicgalvanizers.com
info@nordicgalvanizers.com

Benelux

Zinkinfo Benelux
www.zinkinfobenelux.com
info@zinkinfobenelux.com

Espanja

Asociacién Técnica Espafiola de
Galvanizacion

www.ateg.es
galvanizacion@ateg.es

Iso-Britannia ja Irlanti
Galvanizers Association
www.galvanizing.org.uk
ga@hdg.org.uk

Itavalta
Fachverband Metalltechnische Industrie
www.fmmi.at

Italia

Associazione Italiana Zincatura
www.aiz.it

info@aiz.it

Puola

Polskie Towarzystwo Cynkownicze
www.portal-cynkowniczy.pl
office@portal-cynkowniczy.pl

Ranska
Galvazinc
www.galvazinc.com
info@galvazinc.com

Romania
Asociatia Nationala a Zincatorilor
WWWw.anaz.ro

Saksa

Industrieverband Feuerverzinken e.V.

www.feuerverzinken.com
info@feuerverzinken.com

TSekin tasavalta ja Slovakia
Asociace ¢eskych a slovenskych zinkoven
WWW.acsz.cz

info@acsz.cz

Turkki

Genel Galvanizciler Dernegi
www.galder.org.tr
info@galder.org.tr

Unkari

Hungarian Hot Dip Galvanizers Association
www.hhga.hu
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