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Uudisrakentamisessa betonirakenteisen
asuinkerrostalon hiilijalanjaljestd suurimman
osan muodostavat kantavat runkorakenteet
[1], joiden korvaaminen uudelleenkaytetyilld
rakennusosilla vdhentdd merkittavasti koko
rakennuksesta muodostuvia pdastéjd. Tut-
kimusten mukaan betonielementtien uudel-
leenkayt6lld voidaan vdhentdd yksittdisten
rakennusosien hiilidioksidipdastojd jopa 96-97
% verrattuna uusien elementtien kayttéon
[2], [3]. Tyypillisen betonielementtirunkoisen
teollisuushallin kokonaishiilijalanjélki on siten
noin 55 prosenttia pienempi kuin vastaavan
kokonaan uusista elementeistd rakennetta-
van hallin hiilijalanjélki [4]. Teollisuushallin
hiilijalanjélki muodostuu suurimmalta osin
perustuksista, kantavasta alapohjalaatasta,
ylapohjasta seka ulkoseindelementeista (kuva
1). Betonielementtien lisdksi seindelementit,
sokkelielementit sekd suurin osa ylapoh-
jan rakenteista ovat uudelleenkdytettivissa.
Ainoastaan perustukset ja kantava maata
vasten tehty alapohja on tehtdva kokonaan
uudelleen, ks. kuva 3.

Rakennusosien uudelleenkaytt6 on herat-
tényt keskustelua yhd enemmaén jaenemmaén,
minkd vuoksi tarvitaan lisdd ymmarrysta ja
ohjeita kdytdnnon toteutukseen. Uudisra-
kentamisessa on useita erilaisia laadunvar-
mistusprosesseja ja -kdytantdja, joita ei voida
hyodyntaé sellaisinaan rakennusosien uudel-
leenkayttoprosessissa. Tasta syysta vastaavia
prosesseja ja kdytantojd tarvitaan myods uudel-
leenkayttokohteisiin.
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Rakentamisen padstdjen vahentdminen on erittdin ajankoh-
tainen aihe, johon rakennusosien uudelleenkaytolla voidaan
vaikuttaa merkittavasti.

2 Raahelaisessa Kiinteisto Oy Kummatissa toteu-
tettiin rakennusten osittaista purkamista jo vuonna
2007.Kohde ei liity artikkelissa esiteltyyn tutkimus-
hankkeeseen.

1 Hiilijalanjaljen laskennassa kaytetyn teollisuushallin leikkauskuva.
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Téssa artikkelissa kasitellddn yleiselld
tasolla rakennusosien uudelleenk&yton laa-
dunvarmistusprosessin eri vaiheita. Aihetta
tutkitaan Reusing precast concrete for a cir-
cular economy (ReCreate) -hankkeessa, jonka
tyopakettiin neljd kuuluu rakennusosien
uudelleenkdytén laadunvarmistusprosessin
kehittdminen. ReCreate-hanke on saanut
rahoituksensa EU:n Horisontti 2020 -ohjel-
masta (rahoitussopimus nro 958200). Hank-
keen aikana aihetta tutkitaan ja kehitetdan
yksityiskohtaisemmin.

Prosessikaavio
Laadunvarmistusprosessiin kuuluu useita
eri vaiheita aina rakennuksen purkukartoi-
tuksesta tuotehyvédksyntadn. Jokaisen eri
vaiheen merkitys on suuri riittdvan luotetta-
vaan ja laadukkaaseen rakennusosien uudel-
leenkaytt6on. Prosessin eri vaiheet on esitetty
kuvassa 4.

Purkukartoitus

Ennen varsinaista purkamista on rakennuk-
selle suoritettava purkukartoitus. Yleisesti
tdssd prosessin vaiheessa on tarkasteltava
rakennuksen olemassa olevia rakenteita ja
niiden yleisid ominaisuuksia, kuten mittoja,
rel’ityksid jaliitoksia. Tarkempia ominaisuuksia
tulee myo0s tarkastella saatavilla olevien suun-
nitelmien ja muiden dokumenttien pohjalta.
Olennaisinta tdssa prosessin vaiheessa on
saada yleiskuva rakennuksesta, rakenteista
janiiden maarista sekd rakennusosien uudel-
leenkaytettavyydests, silla seuraavat proses-
sin vaiheet ohjautuvat purkukartoituksessa
tehtyjen havaintojen ja arvioiden perusteella.

Rakenteellinen kuntotutkimus

Yksi tarkeimmistd asioista rakennusosien
uudelleenkéaytettavyydessd on rakenteiden
lujuus- ja kestdvyysominaisuuksien varmen-
taminen. Ominaisuudet voidaan varmentaa
rakenteellisella kuntotutkimuksella, jolla saa-
daan arvio rakenteen senhetkisestd kunnosta
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Purkukartoitus Rakenteellinen

- Millaisia elementteja on ja kuntotutkimus ja AHA
kuinka paljon?

- Materiaaliominaisuudet
- Haitalliset aineet
- vaurioituminen

3 1000 m2teollisuushallin eri rakennusosien hiilijalanjalki verrattuna uudelleenkéaytet-

tavista elementeista rakennettuun halliin [4].
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Uudelleenkaytettavien rakennusosien laadunvarmistusprosessi

Purkusuunnittelu ja
purkaminen

Miten ehjana purkaminen
voidaan toteuttaa?

Purettujen rakennusosien
silmamaardinen tarkastus

sekd kéytettyjen materiaalien ja rakenteiden
ominaisuuksista. Kestdvyys-ja lujuusominai-
suuksien lisdksi on myds selvitettdva mahdol-
liset asbesti- ja haitta-ainepitoisuudet.

Onnistuneeseen kuntotutkimukseen tarvi-
taan huolellinen ennakkosuunnittelu, jossa tar-
kasteltavat kohdat ja tutkittavat ominaisuudet
valitaan. Kuntotutkimuksen suunnittelussa
tulee ottaa huomioon erityisesti rakennuk-
sen kriittisimmat kohdat, joissa mahdollisia
vaurioita voi esiintyd. Tdman lisdksi suunnit-
telussa valitut tutkimusmenetelmat ja otannat
tulee perustua tiettyyn luotettavuustasoon,
jolla voidaan arvioida, kuinka hyvin saadut
tulokset korreloivat yksittdisten rakenteiden
ominaisuuksien kanssa. Kdytdnnodssa tdma
tarkoittaa sité, ettd kuinka moni rakennusosa
voi alittaa tietylla todenndkéisyydelld kunto-
tutkimuksesta saadun suoritustason, kuten
puristuslujuuden. Tahan vaikuttavat monet
eri tekijat, kuten nadytteenottopaikat, -mene-
telmd, -vélineet seké otoskoko.
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Uuden
kayttotarkoituksen

asettamatvaatimukset
- Eurokoodimitoitus
- Standardien mukainen testaus

Kriittisid kohtia ja rakenteita tulee arvioida
mahdollisten dokumenttien ja suunnitelmien
perusteella sekd rakenteiden visuaalisella tar-
kastelulla. Suunnittelun tukena voidaan myos
hyédyntaa erilaisia ainetta rikkomattomia
tutkimusmenetelmia, mikali niiden kaytto
on mahdollista. Aineita rikkomattomien tai
visuaalisen tarkastelun lisdksi tulee kuitenkin
kéayttaa riittdvan luotettavia kentté- ja labora-
toriotutkimusmenetelmid, joilla varmistetaan
rakenteelliset ominaisuudet. Saatujen tulos-
ten perusteella arvioidaan rakenteiden jaljella
olevaa kayttoikda sekd lujuusominaisuuksia
rakenteen uudelleenkdyttda varten. Tulosten
avulla voidaan pdattdd rakennusosien jatko-
toimenpiteet, kuten mahdollinen kunnosta-
minen.

Purkusuunnittelu ja purkaminen

Purkusuunnittelu liittyy erityisesti tyoturval-
lisuuteen, mutta myos rakennusosien ominai-
suuksiin. Tyoturvallisuudesta huolehtiminen

Tuotehyvaksynta ja
kelpoistaminen

on ohjaava tekija purkusuunnittelussa, jotta
rakennuksen purkaminen ei aiheuta vahinkoa
tai vaaraa tyontekijoille. Uudelleenkaytettavyy-
den kannalta on myds olennaista suunnitella
purkaminen siten, ettd purettavat rakennus-
osat pysyvat ehjéné. Téhan vaikuttavat esimer-
kiksi purkujarjestys, tyémenetelmat, tuennat
eri vaiheissa, nostovalineet sek3 liitokset, joista
jokainen vaatii huolellista suunnittelua seka
rakennusosien ominaisuuksien ettd tyoturval-
lisuuden kannalta.

Ennen rakennusosien purkamista on térked
arvioida mahdollisia vaurioita, jotka voivat
vaikuttaa saatuihin kuntotutkimustuloksiin.
Tallaisia vaurioita on voinut syntya kuntotutki-
muksen jalkeen esimerkiksi mahdollisen sisa-
purkuvaiheen aikana tai niitd on voinut olla
aikaisemmin piilossa olevissa rakenteissa. On
my0s tarked pystyd erottamaan purkamista
ennen tapahtuneet vauriot sekd purkamisen
aikana syntyneet vauriot, jotta niiden syité ja
vaikutuksia rakennusosan ominaisuuksiin
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pystytaan arvioimaan. Vaurioiden tarkastelu
voidaan kadytanndéssa toteuttaa silmamaarai-
sesti. Mahdollisten vaurioiden vaikutukset
ja lisatutkimustarpeet tulee selvittdd ennen
uudelleenkayttoa.

Purkamisen aikana ja sen jalkeen on otet-
tava huomioon myds rakennusosien sdilyvyy-
teen liittyvat tekijat, kuten ympéristdolosuh-
teet. Mahdollinen kastuminen ja jadtyminen
voi johtaa rakennusosien rapautumiseen, jos
niitd ei suojata riittavasti. TAma on myos otet-
tava huomioon rakennusosien séilytyksessa
ennen uudelleenkayttoa. Sailytys on suunni-
teltava erityisesti suojauksen, olosuhteiden,
sdilytysajan ja varastointimahdollisuuden seka
-kapasiteetin osalta siten, ettd rakennusosien
ominaisuudet eivat heikkene. Sdilytyksen jal-
keen on my®6s huolehdittava riittavista jatko-
tutkimuksista, jos on syyta epdilld sdilytyksen
mahdollisia vaikutuksia rakennusosan omi-
naisuuksiin.

Uuden rakennuksen vaatimukset

Rakennusosien kuntotutkimuksen perusteella
voidaan uudelleenkéaytettavat rakennusosat
suunnitella uuteen kohteeseen. Suunnitte-
lussa tulee huolehtia riittdvan luotettavista
kuntotutkimustuloksista, jotta rakenteiden
uudelleenkayttd ei vaaranna uuden rakennuk-
sen kestavyyttd. Uuden kohteen suunnittelu
voidaan toteuttaa noudattamalla nykyisia
ohjeita ja standardeja, mutta kestavyys- ja
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lujuusominaisuuksien luotettavuus tulee ottaa
huomioon.

Rakennusosien purkamisen yhteydessa
alkuperdiset liitososat voidaan joutua kat-
kaisemaan tai ne voivat vaurioitua purun
yhteydessd. Rakennusosien uudelleenkayttd
edellyttaa siten tyypillisesti kokonaan uusien
liitosten suunnittelua sekd niiden laadunvar-
mistuksen ja tarvittaessa myds ennakkokoes-
tuksen ohjeistusta.

Rakennusosien kayttd kohteissa, joilla on
vaatimuksia palonkestolle tai d&nenerista-
vyydelle, asettaa lisdtarkasteluvaatimuksia
rakenteiden toimivuuden varmistamiseksi.
Uuden kéayttotarkoituksen asettamien palon-
kestovaatimusten saavuttaminen saattaa
tarkoittaa rakenteen palosuojauksen paranta-
mistarvetta alkuperéiseen verrattuna. Samoin
ddneneristysvaatimus esimerkiksi vélipohjissa
on usein korkeampi kuin vanhoissa rakennuk-
sissa. Nam4 asiat on aina tarkasteltava raken-
nesuunnittelun yhteydessa tapauskohtaisesti
ja esitettdva kohteeseen soveltuvat toimivat
ratkaisut sekd niiden toteamistavat.

Tuotehyviksynta

Ennen uudisrakennuksen lopputarkastusta
tulee todeta rakennusosien kelpoisuus myos
uudelleenkdytettdvien rakennusosien osalta.
Kelpoisuus osoitetaan materiaaliominaisuuk-
sien testaustulosten perusteella tehdyilld
rakennelaskelmilla ja -suunnitelmilla. Tuote-
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hyvaksynta tehddan ensisijaisesti rakennus-
paikkakohtaisena hyvaksyntana. Jos uudel-
leenkaytettdvat rakennusosat on valmistettu
vuonna 2014 tai sen jalkeen, niilld tulee olla
CE-merkint4, jos rakennustuotteilla on ole-
massa harmonisoitu tuotestandardi. Yleisim-
min purettavat rakennukset ovat kuitenkin
olleet tuota vanhempia.
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ReCreate Sweden
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5 Ruotsalaisessa ReCreate-pilottihankkeessa on
nayttelyrakennus, joka on rakennettu 99-prosentti-
sesti uudelleen kéytetystd materiaalista. Rakennuksen
runko on valmistettu uudelleenkédytetystd betonista.
Pilarit ja palkit tulevat Helsingborgin keskustassa
sijaitsevasta varastorakennuksesta, ja ontelot ovat
"tehdashylkeitd", jotka muuten murskattaisiin ja sekoi-
tettaisiin uuteen betoniin uusissa elementeissd. Kohde
ei liity artikkelissa esiteltyyn tutkimushankkeeseen.

6 Raahessa Kiinteisté Oy Kummatissa puretut
elementit kaytettiin uudelleen muun muassa pihalla
sijaitsevissa uudisrakennuksissa. Myds parvekkeiden
betonipielet menivat uusiokaytt66n piharakennuksiin,
autokatoksiin ja kiinteisténhuollon ajoneuvosuojiin.
Vanhojen julkisivuelementtien pintoina kdytettiin
muun muassa akryylipinnoitettua julkisivulevytysta.
Kohde ei liity artikkelissa esiteltyyn tutkimushank-
keeseen.
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Quality assurance process for
reuse of building components

Abstract

Construction industry consumes a significant
amount of natural resources globally. In addi-
tion to the natural resources, emissions and
waste generation are considerably high. By
reusing building components, these can be
significantly reduced and thus curb climate
change. For example, the total carbon footprint
of a typical industry hall can be reduced by 55
% by reusing building components.

The reuse process of building components
has generated discussion increasingly, and cur-
rent practices and guidelines are not directly
applicable to the reuse process. Therefore, more
understanding of influencing factors and new
guidelines need to be developed.

This article discusses the different stages
of the quality assurance process for the reuse
of building components at a general level. The
topic is studied in the Reusing precast concrete
for a circular economy (ReCreate) project. The
project has received funding from the European
Union's Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 958200.

The quality assurance process for the reuse
of building components has several stages.
Each of these stages is essential to ensure the
quality of reuse. The process starts from the
pre-deconstruction audit stage, at which the

purpose is to get a general perspective and of
the building and reusability of its structures.
Depending on this perspective, the structural
condition investigation can be designed and
executed, which is an essential for redesigning
the components. Structural properties, material
properties and possible hazardous substances
need to be studied. During the deconstruction
stage, occupational safety and possible damage
to structures must be considered. A new build-
ing can be designed according to the current
guidelines, but the reliability of durability and
structural properties need to be considered. By
following this process, reusability of building
components can be confirmed.
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