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Toimistorakennus purettiin syksyn 2023 ja
talven 2024 vélisena aikana. Uudelleenkayttoa
varten rakennuksesta irrotettiin ontelolaattoja,
terdsbetonipalkkeja seka -pilareita. Uudelleen-
kaytettavien elementtien lisdksi myos muita
rakennuksen elementteja irrotettiin ehjéna.
Pilari-palkkirunkoisessa ralkennuksessa oli
vain vahan viliseindelementtejd, joten niiden
uudelleenkaytt6a ei ole harkittu. Julkisivut
olivat pitkilld sivuilla nauhaelementtejd ja
pdadyissd kantavia sandwich-elementteja.
Julkisivuelementtien idn (yli 40 vuotta) ja
nykymadrdyksid ajatellen vaatimattoman
lammoneristyksen takia my&skddn niiden
uudelleenkayttoa ei ole harkittu.
Rakenteiden uudelleenkayttoa varten ele-
menttien materiaaliominaisuudet selvitettiin
ennen rakennuksen purkamista ja elementtien
irrottamista. Ehjéné irrotetuista elementeista
osa koestettiin tdyden mittakaavan kokeilla.
Tutkimushankkeessa kehitettiin rakenteellisen
kuntotutkimuksen tekemista osana purkukar-
toitusta. Ennen purkua tehtavien tutkimusten
tarkoituksena on varmistaa, ettd uudelleen-
kaytettaviksi aiotut elementit ovat siihen kel-
vollisia. Elementtien testaustarvetta varten
tutkimushankkeessa kehitettiin paatéspuu
(kuva 2), jossa testaustarve maardytyy sekd
uuden rakennuksen asettamista vaatimuksista

Betonielementtien uudelleenkdyttda pilotoidaan kansainvali-
sessa EU:n H2020 -rahoitteisessa ReCreate-hankkeessa. Suomen
pilotissa on purettu vuonna 1982 valmistunut elementtiraken-

teinen toimistotalo Tampereelta. Elementtien uudelleenkayttéa

varten on tunnettava elementtien ominaisuudet seka mitoitet-

tava rakenteet uuteen kohteeseen voimassa olevien maaraysten

mukaan.

ettd purettavan rakennuksen ja rakenteiden
kéytettavissa olevasta informaatiosta. Katta-
vammalla informaation maarélla voidaan mer-
kittavasti vahentdd tutkimustarvetta ja ainetta
rikkovien tutkimusmenetelmien maarés, jos
tunnettujen materiaaliominaisuuksien varmis-
taminen riittdd. Vastaavasti vahaiselld infor-
maation maardlla materiaaliominaisuuksien
arvot voidaan joutua madrittdmaan tutkimuk-
siin perustuen, jolloin tutkimuksen laajuus ja
luotettavuus korostuvat.

Rakenteellinen kuntotutkimus

ennen purkamista

Rakenteellisen kuntotutkimuksen yhteydessa
elementtien kuntoa tarkasteltiin silm&méaéaréi-
sesti. Tarkastelun tarkoituksena oli selvittda
elementeissd mahdollisesti esiintyvaa halkei-
lua, halkeilun syita seka muita mahdollisia
muodonmuutoksia ja vaurioita. Silmamaarai-
sesti havaittavia vaurioita tai muodonmuutok-
sia el esiintynyt.

Elementeistd mitattiin raudoitteiden
peitepaksuuksia sailyvyyssuunnittelun 1ah-
totiedoiksi yhdessa betonin karbonatisoitu-
missyvyyden kanssa. Lisdksi raudoitteiden
peitepaksuuksia tarvitaan rakenteelliseen
palomitoitukseen uudessa kadyttékohteessa.
Mittaustulokset ovat taulukossa 1.

1 Purettava toimistorakennus Tampereen keskus-

tassa.
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Kuva 2

ReCreate-hankkeen uudelleenkaytettavien
betonielementtien koestukset

Purettavien elementtien tutkimustarve Rasanen et al. 2024a)

Quality of
information

Low-quality

e No structural drawings or
material properties

Determining material properties

Non-destructive testing
Semi- and destructive testing
Laboratory tests

Evaluation of design values

Medium-quality

Structural drawings
Reinforcement plans
Material information

Ensuring material properties

Non-destructive testing

Semi- and destructive testing
Ensuring the known properties
Evaluation of design values

High-quality Pre-
: deconstruction
Structural drawmg_s augk
Structural calculations
Element drawings
Reinforcement and tensioning plans
Material information
Connections
History
Ensuring material properties Structural

investigation

Non-destructive testing
Ensuring the known properties

Are the
results OK?

Is the
information
adequate?

Is the original
information
correct?

Raudoitteiden peitepaksuudet sekd beto-
nin karbonatisoitumissyvyys vaihtelevat eri
elementeissd, mutta peitepaksuudet ovat riit-
tévid tavanomaisessa sisatilassa oleville run-
koelementeille (rasitusluokka XC1) 100 vuoden
kayttoidlle.

Pilareista ja palkeista porattiin ndytelieri-
0ita yhteensé 15 kpl kummastakin elementti-
tyypista eri kerroksissa sijainneista rakenteista.
Poralieriiden mukaan betonin puristuslujuus
palkeissa on 40 MPa ja pilareissa 47 MPa. Kum-
massakin tapauksessa alkuperdinen suun-
nittelulujuus 25 MPa ylittyy huomattavasti.
Palkkien ja pilareiden uudelleensuunnittelussa
nykynormein voidaan siis hyodyntdd huomat-
tavasti suurempaa puristuslujuutta.

Ontelolaattojen betonin puristuslujuus
tutkittiin laattojen tdydenmittakaavan tes-
taamisen yhteydessa. Kuuden ontelolaatan
puristuslujuustuloksen vaihteluvéli on 75-81
MPa, mikd myds ylittdd selvasti odotetun
lujuustason C50/60.

Varastointi

Kohteesta puretut elementit eivit menneet
suoraan uuteen rakennuskohteeseen, vaan ne
ovat vélivarastoituna Parma Oy:n Kangasalan
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Further
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No further

testing needed

tehtaalle. Uudelleenkayttokohteen selvittya
ontelolaatat katkaistaan uuden kayton edel-
lyttdmaan mittaan seka palkit ja pilarit varus-
tellaan tarvittavilla tartuntaosilla.

Varastointi tapahtuu sdaltd suojattuna,
jotta sisatiloihin tarkoitetut elementit eivat
vahingoitu varastoinnissa. Optimaalisessa
uudelleenkayttotilanteessa irrotettavat ele-
mentit menisivat suoraan irrotuksen jalkeen
uudelleenasennukseen ilman valivarastointia.
Kokonaisen toimistotalon tai asuinkerrostalon
kaikkien elementtien varastoiminen tarvitsee
tilaa ja hyvda ennakkosuunnittelua.

Taydenmittakaavan kuormituskokeet
Irrotetuista ontelolaatoista koekuormitettiin
kuusi kappaletta Parma Oy:n toimesta kesta-
vyyden varmistamiseksi. Ontelolaatat ylittivat
vanhoihin suunnitelmiin ja puristuslujuustu-
loksiin perustuvan laskennallisen kestdvyyden
5-47 %.

Irrotettuja palkkeja koekuormitettiin Tam-
pereen yliopiston laboratoriossa. Kirjoitushet-
kelld kuormitustulosten analysointi on kesken,
mutta alustaviin tuloksiin perustuen palkkien
taivutuskapasiteetti on ldhelld laskennallista
arviota ylittden sen.

Interpretation of
results and
deconstruction

Structural
investigation
and/or full-scale
testing

Havainnot tutkimusten
merkityksellisyydesta

Purettavien elementtien materiaaliominai-
suuksien tutkiminen ennen purkamista ja ele-
menttien irrottamista on olennaista. Hyvissa
ajoin tehdylld tutkimuksilla voidaan varmistua
elementtien uudelleenkaytettavyydesta seka
arvioida soveltuvia irrotustoimenpiteita. Tut-
kimusten aikana voidaan myos havaita mah-
dolliset puutteet alkuperdisissa suunnitelmissa
kuten poikkeavat liitokset tai rei'itykset. Havai-
tut puutteet voidaan ottaa huomioon purku-
suunnitelmassa, jolloin irrotustydn laatu ja
sujuvuus voidaan varmistaa riittdvan ajoissa.

Riittdvan luotettavilla tutkimuksilla var-
mistetaan elementtien turvallinen ja terveel-
linen uudelleenkaytté. Tutkimusten laajuus
riippuu kuitenkin siitd, varmistetaanko ole-
massa olevien tietojen kelpaavuus vai taytyyko
ominaisuudelle maérittdd suunnitteluarvo
tutkimusten perusteella. Tasta syysta riittava
tutkimuslaajuus ja -menetelmat ovat tapaus-
kohtaisia.

Rakennukseen tehtdvien tutkimusten
lisdksi voidaan tarvita erilaisia jatkotutkimuk-
sia mukaan lukien tdydenmittakaavan kokeet,
jos elementeissd havaitaan kantavuuteen tai
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ReCreate-hankkeen uudelleenkaytettavien
betonielementtien koestukset

Taulukko 1
Raudoitteiden peite-
paksuus- ja betonin
karbonatisoitumis-
syvyysmittaukset

3 Palkkien koekuormitus Tampereen yliopiston

laboratoriossa.

4 Ontelolaatan koekuormitus Parma Oy:n tiloissa.
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Betonin

karbonatisoitumissyvyys

Peitepaksuuden | vaihteluvili ka.
Elementtityyppi | Raudoitetyyppi ka. [mm] [mm)] [mm]
Palkki padteras 382
. 0-5 12
hakateras 26,9
Pilari paateras 34,2
. 0-8 0,8
hakateras 3L4
Ontelolaatta jdnnepunos 35,4 - -

-
4
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kestavyyteen liittyvid puutteita. Irrotustyossa
tai varastoinnissa voi syntya merkittavia vau-
rioita, joiden vaikutukset ja tutkimusmenetel-
mat tulee arvioida myés tapauskohtaisesti.
ReCreate-hankkeen tutkimuksilla voidaan
selvasti osoittaa irrotettujen elementtien
uudelleenkéaytettavyys. Elementtien uudel-
leenkaytolle ei ole estettd kayttoidn suhteen, jos
elementit uudelleenkaytetdan rasitusluokassa
XC1. My6skdan elementtien kantavuus ei ole
este. Elementtien betonin puristuslujuus on
huomattavasti suurempi kuin alkuperdinen
suunnittelulujuus, jolloin kantavuudet ovat
sen osalta riittdvia. Taméan vahvistavat my6s
elementeille tehdyt kuormituskokeet.

ReCreate-hanke jatkuu edelleen tutkimuk-
sen osalta. Suurin osa irrotettujen elementtien
koestuksista on tehty, mutta jatkotutkimuksia
tehd&én edelleen betonielementtien uudelleen-
kéyton laadunvarmistusprosessin kehittami-
seksi. Koestuksista (Résanen et al. 2024b) sekd
muista uudelleenkdyttdon liittyvistd aiheista
loytyy lisdtietoa ReCreate-hankkeen julkai-
suista.

Reusing precast concrete for a circular
economy (ReCreate) -hanke. ReCreate-hanke
on saanut rahoituksensa EU:n Horisontti 2020
-ohjelmasta (rahoitussopimus nro 958200).

ReCreate-hankkeen uudelleenkaytettavien
betonielementtien koestukset

5 Uudelleenkéaytettdvid elementtejd valivarastossa.
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Abstract:
Testing of precast concrete
elements for reuse
Reusing precast concrete elements is studied
thorough four real-life pilots in Europe in the
ReCreate project. Finnish pilot is an office build-
ing from 1982 located in Tampere. Load-bearing
beams, columns and hollow-core slabs were
reclaimed from the building. Concrete facade
elements were not considered for reuse, as the
age is over 40 years and requirements for insula-
tion in new construction have been tightened
in time. For reusing concrete elements, material
properties are necessary, and the elements need
to be designed according to existing regulations
and guidelines.

The elements intended for reuse were tested
before deconstruction to ensure reusability of
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the elements. Some of the reclaimed elements
were also load tested in full scale. As a part of
the project, testing requirements were studied
and a decision process was developed (Figure
2). The process is based on the quality of the
information gathered from the building and its
elements. Sufficient testing and test methods
can be minimized if the properties are known,
and the property needs to be ensured. Corre-
spondingly, if the properties are not known,
more extensive and reliable testing is needed
to determine the value for material properties.
Sufficient testing needs to be evaluated on a
case-by-case basis.

Any visual deflections or defects were not
observed. Concrete cover depth and carbona-
tion depth varied between element types, but
the cover depth is sufficient for 100 years in

ordinary indoor environment (exposure class
XC1). The concrete cover depth is also used in
determining fire resistance of the elements.
The compressive strength of the elements was
significantly higher than the original design
value. In addition, the load test results of the
hollow-core slabs were 5-47 % above the evalu-
ated resistance.

Any barriers in properties for reusing pre-
cast concrete elements reclaimed in Finnish
pilot were not found. However, the research
is continuing and the quality management
process for reusing concrete elements will be
developed. The Reusing precast concrete for
a circular economy (ReCreate) project has
received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation pro-
gramme under grant agreement No 958200.
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