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Betonin murskausasema Hollannissa. Paikallisten s&a-
ddsten mukaan uusiomateriaalia on kdytettava 80 %
runkoaineesta uutta betonia valmistettaessa.

2
Purkutavan valinta vaikuttaa oleellisesti rakennusosien
kierrdtyksen edellytyksiin.

3

Paalta pain mikaan ei viesti, etté cottbuslainen pienker-
rostalo on rakennettu puretuista betonielementeista.
Purettua betonia on hy6dynnetty myds muurirakentees-
sa metalliverkon sisalla.

Rakentamisen ympéristdvaikutukset ovat merkitts-
vid: rakennusala kuluttaa noin puolet Furoopassa
vuosittain kdytetyisté luonnonvaroista ja tuottaa yli
40 % jatteistd. Rakennusalan ympdristékuormien
véhentdmispyrkimysten painopiste on — taysin ai-
heellisesti — ollut kdytdn aikaisen energiankulutuk-
sen minimoimisessa. Energiatehokkuuteen panos-
taminen el kuitenkaan tarkoita, ettd rakennuksen
valmistamisen ja sen purkamisen ympdristévaiku-
tukset voitaisiin nyt hyvélld omallatunnolla jattaé
huomiotta. EU:n uusi jatedirektiivi vauhdittanee
Suomessakin kierrétysta rakennusalalla. Sen vaati-
mukset tulevat jdsenmaissa voimaan vield ténd
vuonna.

Direktiivi edellyttad, ettd rakennus- ja purkujattees-
ta 70 paino-% kierratetdan vuoteen 2020 mennes-
sa. Lisaksi jatepolitiikassa on noudatettava viisipor-
taista hierarkiaa, jossa jdtteen synnyn ehkaisy ja
valmistelu uudelleenkdyttéén asetetaan murskatun
materiaalin uusiokdyton edelle. Jatteiden hyddyn-
tdmisessa on vieldpd kadytettdva parasta saatavilla
olevaa tekniikkaa. Rakennusosien uudelleenkdyton
tarkoitus on sadstdd luonnonvaroja ja energiaa
seka vélttaa jatettd ja paastoja.

Betoni on niin maailmanlaajuisesti kuin Suo-
messakin yleisin kdytetty rakennusmateriaali. Kun
esimerkiksi betonielementtirakenteisten asuinker-
rostalojen purkujate koostuu lahes 95-prosentti-
sesti betonista, ei kysymysta betonin kierratykses-
td voida sivuuttaa.

PURKUTYOMAILTA JA
ONTELOLAATTATEHTAALTA

Betonijatteesta 80 % syntyy purkutyémailla ja 20 %
ontelolaattatehtailla, joissa materiaali saadaan
kierratettyd takaisin tuotantoprosessiin. Nykyaan
tavanomaisin tapa hyddyntaa purkubetonia on kayt-
t4a sitd murskattuna maanrakentamisessa, mikd on
sopinut hyvin yhteen perinteisen, maansiirtoon pe-
rustuvan, rikkovan purkutavan kanssa. Lisdksi murs-
kaaminen on lahes ainoa tapa paikallavaletun beto-
nin kierrdtykseen. Teoriassa paikallavalurakentei-

den timanttisahaaminen elementtien tapaisiksi le-
vyiksi ja ndiden levyjen uudelleenkayttd voisi my6s
olla mahdollista.

Murskattua betonia, josta terdkset on poistettu
sulatettavaksi, voidaan kayttdd maanrakentamisen
ohella uuden betonin runkoaineena. Kun betoni-
murskeen osuus on enintddn 20 % runkoaineesta,
betonin ominaisuudet eivat poikkea merkittavasti
luonnonkiviaineksesta valmistetusta.

Tihedédn rakennetussa Keski-Euroopassa, jossa
luonnonrunkoaineista on pulaa, pyritdan purkubeto-
ni hyédyntdmaan taysimaaraisesti. Esimerkiksi Hol-
lannissa uusiomateriaalia on sdaddsten mukaan ol-
tava 80 % runkoaineesta uutta betonia valmistetta-
essa. Runkoaineen seassa voidaan kayttda uusio-
materiaalina myds murskattua tiilta tai lasia, mika
antaa betonipinnalle poikkeuksellisen, koristeelli-
sen varin ja ilmeen.

UUSIORUNKOAINE VAATII

ENEMMAN SEMENTTIA

Uusiarunkoainebetonin valmistuksessa tarvitaan
tavanomaista enemman sementtid, ellei murskeen
hienointa ainesta seulota pois. Taté hienoainesta
on murskeesta lahes puolet. Valmisbetoniin sitou-
tuneesta energiasta I&hes 90 % on perdisin semen-
tin siséltdmasta fossiilisesta energiasta. Sementin
madrad lisddvand uusiorunkoaineen kayttd ei siksi
ensisijaisesti olekaan keino energian séastamisek-
si vaan luonnonvarojen kdytén vahentdmiseksi ja
jatteen valttamiseksi.

Maanrakentamisessa sen sijaan murskeen hie-
noaineksesta on hydtya: se on edellytys hyvalle tii-
vistymiselle ja betonin uudelleenkovettumiselle,
joiden ansiosta betonimurskeella on parempi kan-
tavuus kuin kalliomurskeella. Toisaalta betonimurs-
keen valmistus on selvésti kalliimpaa kuin kivi-
murskeen, toisaalta taas betonimurskaa kaytetta-
essd rakennekerrosten paksuus voidaan puolittaa.
Kuitenkin betonin murskaaminen ja kdyttd maan-
tayttdihin on uusiokdyttod raaka-aineena eli ns.
materiaalikierratystd, jossa betonin arvo laskee.
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Puretuista betonielementeistd rakennetut autokatokset
Raahen Kummatissa. Katoksiin kéytettiin parvekepieliele-
mentteja sekd umpinaisia sandwich-elementteja.
Autokatosten uusi, raikas ilmiasu toteutetaan julkisivula-
minaattilevytykselld, joka samalla suojaa betonia kastu-
miselta ja ndin ollen myds pakkasrapautumiselta.

5
Ehjana purettuja ulkoseindelementteja Raahen Kummatin
tydbmaalla.

Harri Hagan

ol

PURETAAN BETONIELEMENTIT
KOKONAISINA

Elementtirakenteisten asuinkerrostalojen purkami-
seen on Saksassa kehitetty vaihtoehtoinen mene-
telmd, jossa elementit irrotetaan ehjind ja kokonai-
sina. Menetelm&a on tutkittu erityisesti Berliinin ja
Cottbusin teknillisissa yliopistoissa. Elementtien
purkaminen ehjana ja niiden uudelleenkaytté uu-
disrakentamisessa on osoittautunut mahdolliseksi
ja edulliseksi, vaikka niitd ei ole alun perin suunni-
teltu sitd silmallapitden. Rungon ja vaipan kustan-
nuksista on yleensa saavutettu noin 30 %:n saasto.
Rahallisen sdaston ohella merkittavid ovat ympa-
ristdsaastot, jotka ovat kiistattomia riippumatta sii-
td, mitataanko niitd primadrienergiasisaltona, hiili-
dioksidipadstoina, rikkidioksidipddstoina tai uusiu-
tumattomien luonnonvarojen kulutuksena. Koera-
kennuskohteina on toteutettu parisenkymments
projektia kylmistd autosuojista matalaenergiata-
soisiin asuinrakennuksiin. Toimintamallin vientia
[td-Eurooppaan tutkitaan.

Suomessa ehjana purkamista ja uudelleenkdyt-
téa on kokeiltu toden teolla ensi kertaa Raahen
Kummatin l&hidssd, jossa madalletuista kerrosta-
loista puretuista elementeistd on rakennettu arkki-
tehtien Harri Haganin ja Petri Kontukosken suunni-
telmien mukaan autokatoksia ja huoltokonehalli.

Kiinteisté Oy Kummatin toimitusjohtajan Leo
Sassin mukaan konehalli tuli omalta tontilta pure-
tuista elementeistd rakentamalla 50 % halvem-
maksi kuin uudesta rakennettaessa. Ehjéna purka-
minen on Kummattia urakoivan Rakennusliike Leh-
don mukaan kilpailukykyinen purkutekniikka myés
silloin, kun uudelleenkaytt6a ei suunnitella. Mene-
telman siisteydesta on etua, kun rakennuksia pure-
taan asutussa, tiiviissa yhdyskuntarakenteessa.
P8ly- ja meluhaitat on pidettdva minimissaan ja ti-
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laa toiminnalle, esimerkiksi purkujatteen varas-
toinnille ja betonin murskaukselle, on vahan. Seka
Saksassa ettd Suomessa ajatus elementtien uudel-
leenkdytostd on syntynyt luonnollisena jatkeena
kerrostalojen osittaiselle purkamiselle, jossa ele-
menttien hallittu irrotus on vélttamatonta jaljelle
jaavan rungon vahingoittumisen ehkaisemiseksi.

Ehjand purettaessa elementtien asennustyd
suoritetaan ikdan kuin pdinvastaisessa jarjestyk-
sessd. Koko rakennus tuetaan vinotuin, liitokset
avataan piikkaamalla tai timanttisahaamalla ja
elementit nostetaan nosturilla alas kerros kerrok-
selta. Kéytetyt liitokset vaikuttavat irrotuksen on-
nistumisen edellytyksiin. Esimerkiksi puukkokanna-
tus, joka on myds Suomessa yleisin julkisivuele-
menttien kannatustapa, on purkamisen kannalta
kiitollinen. Jos nostolenkit on katkaistu tai niiden
kunto on huono, kdytetdén nostamiseen esimerkik-
si tilapéisid ankkureita.

Kun tekniikka opittiin hallitsemaan, purkamisen
hinta muodostui Saksassa kaksinkertaiseksi tavan-
omaiseen, rikkovaan purkamiseen verrattuna. Suo-
messa kokemuksia ehjand purkamisesta ei vield
ole riittdvasti, jotta hintatasoa voitaisiin kunnolla
arvioida.

Kun irrotusta kokeiltiin ensimmaisen kerran My/-
lypuron purkukokeilussa 2000-luvun alussa, kus-
tannukset arvioitiin moninkertaisiksi tavanomai-
seen purkamiseen ndhden. Raahen Kummatissa
taas ehjana purkaminen osoittautui tavanomaista
purkamista edullisemmaksi, mutta purkujaljen laa-
tu ei kaikin osin vield vastaa uudelleenkaytettaville
elementeille asetettavia tavoitteita. Tekniikka kui-
tenkin kehittynee. Toisaalta on huomioitava, ettei
ehjana purkamiselle juuri ole vaihtoehtoja kerros-
talojen madaltamisessa, jossa jéljelle jadvan ra-
kennuksen stabiliteetti ei saa vaarantua.
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MADSLTAMINEM:

Purkamisen jalkeen elementit voidaan tarvitta-
essa vield muokata timanttisahaamalla haluttuun
kokoon ja muotoon. Edullisinta on luonnollisesti
kéyttaa vanhat osat muokkaamattomina ja tayden-
taa niitd uusilla materiaaleilla. Uudelleenkaytdssa
liitokset joudutaan suunnittelemaan uudelleen, sil-
|4 alkuperéisid liitoksia ei yleensa voida enaé hyo-
dyntad. Muuten uudelleenkadytdssa mukaillaan kor-
jausrakentamisesta tuttuja tekniikoita: lisalam-
maneristetadn kayttotarkoituksen niin vaatiessa ja
pinta verhoillaan vaurioitumisen pysayttamiseksi
my®6s kylmissa rakenteissa.

Saksalaiset koerakennuskohteet ja kirjoittajan
oman diplomitydn suunnitelmaosuus osoittanevat,
ettd kierrdtetyistd betonielementeistd on tdysin
mahdollista toteuttaa korkeatasoista nykyarkkiteh-
tuuria.

Kéytettyyn materiaaliin liittyvia riskeja hallitaan
uudelleenkdytettavien rakennusosien ja uudisra-
kennuskohteiden valinnalla. Betonirakenteiden
vaurioitumismekanismit tunnetaan, ja uudelleen-
kéyttéon voidaan haluttaessa valita vain sellaisia
rungon osia, jotka ovat olleet sisatiloissa saalta
suojassa. Useampikerroksisten konstruktioiden ra-
kentaminen edellyttdd Saksan tapaan tarkastus-
menettelyd, jotta voidaan varmistua siitd, ettei pur-
kaminen vaurioita elementtien kantokykya.

Homevaurioriskin osalta sandwich-elementtien
eristetila on todettu TTY:n tutkimuksessa mikrobeil-
le epdsuotuisaksi kasvuympdristoksi. Eristetyt ele-
mentit voidaan my6s jattéd kdyttdmattd, vanhat ul-
kokuoret ja eristeet voidaan poistaa tai ulkoseina-
elementit voidaan hyodyntaa esimerkiksi kylmissa
tai puolildmpimissa piharakennuksissa.
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Erilaisia tapoja purkaa tyypillista lahidkerrostaloa. Kuva
on osa artikkelin kirjoittajan Satu Huuhkan diplomity&ta.



Lahiokorttelia tdydentdva piharakennussuunnitelma pure-
tuista betonielementeistd. Uudelleenkdytetyt osat on
merkitty aksonometrisiin kuviin harmaalla. Rakennuksella
on viherkatto, julkisivuverhoilussa hyddynnetdan purku-
lautoja. Kuva on osa Satu Huuhkan diplomity5ta.
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PURETTAVAKSI SUUNNITELTU RUNKO
Betonielementtirunkojdrjestelmat voidaan suunni-
tella purettaviksi. Esimerkiksi Alankomaissa on
kaytossa CD-20 -jarjestelmd, joka perustuu pultti-
liitoksiin ja vahéisiin juotosvaluihin, ja jonka kéyt-
tokohteita ovat toimisto- ja koulurakennukset. Pu-
rettavat jarjestelmat soveltuvat erityisesti sellai-
siin kohteisiin, joille voidaan toiminnan perusteella
ennustaa varsinaista teknistd ikad lyhyempaa kayt-
t6ikaa, kuten paivakodit, koulut tai vanhustentalot
ja myymala-, tuotanto- tai varastorakennukset.

Teollisuushallien liitokset ovat Suomessakin jo
nyt usein helposti irrotettavia, ja halleja onkin siir-
retty paikasta toiseen. Halleissa yleiset TT- ja HTT-
laatat ovat liitostensa puolesta helpommin irrotet-
tavia kuin asuinrakennusten ontelolaatat.

Purettavuuden huomioiminen myds uusien
asuinkerrostalojen elementtien tuotannossa moni-
puolistaisi kuitenkin betonirakenteiden uudelleen-
kdyttémahdollisuuksia tulevaisuudessa. Oleellisia
asioita ovat esimerkiksi nostolenkkien jattdminen
rakenteeseen, liitosten irrotettavuus seka purkami-
sen ohjeistus jo suunnitteluvaiheessa.

Uudelleenkayttssa on kuitenkin aina mahdol-
lista harjoittaa myds luovuutta: Lahdessa teolli-
suusrakennuksesta purettuja betonipalkkeja kay-
tettiin puisen piharakennuksen anturoina. Berlii-
nissa massiivisista valipohjaelementeista raken-
nettiin pystyyn nostettuna omakotitalon seinat ta-
vanomaista suuremman huonekorkeuden aikaan-
saamiseksi.

70-LUVUN LAHIOTALOISSA KORJAUS
JA PURKU VAIHTOEHTOINA
Niin Suomessa kuin ulkomaillakin betonielementti-
rakenteisten kerrostalojen purkaminen kytkeytyy
talld hetkelld voimakkaasti 1970-luvun ldhigbuumin
aikaisen rakennuskannan tulevaisuudennakymiin.
Parasta rakennuksen kierrattamista on tietenkin
sen kdyttdminen pienin muutoksin nykyiselld pai-
kallaan. Se ei kaikkialla vain ole mahdollista yhteis-
kunnallisen rakennemuutoksen vuoksi. Muuttotap-
piokunnissa elementtilahiot taantuvat, niiden asu-
kasmdéarat pienenevat ja niin alueiden kuin yksit-
taisten rakennustenkin kehityksen ja olemassaolon
edellytyksia on usein lahestyttdvd kutistumisen
kautta. Todellisuutta on, ettei lahidkerrostalo asu-
mismuotona vastaa endd ihmisten asumistarpeisiin
ja -ihanteisiin.

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARAn
mukaan jopa 40 000 aravavuokra-asuntoa pitéa
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|dhivuosina korjata perusteellisesti tai purkaa.
Ruotsissa vastaavaa ongelmaa ratkottaessa 60 %
poistettavista asunnoista on purettu. Lahidkerros-
talot tarjoavat siis erddnlaisen materiaalipankin be-
tonielementtien uudelleenkdyttoa ajatellen.
Asuinkerrostalojen osittainen purkaminen on
erityisen kayttokelpoinen menettelytapa silloin,
kun kyse on asuntokannan kayttdasteongelmista,
mutta se voi olla perusteltua myds kasvukeskuksis-
sa yhtena keinona lahididen eriarvoistumisen eh-
kdisemiseksi sekd houkuttelevuuden ja terveen
asukasrakenteen turvaamiseksi.
Asuinkerrostalojen madaltaminen ja betoniele-
menttien uudelleenkdyttd tdydennys- tai uudisra-
kentamiseen on rakennetun ympéristdn uudelleen-
suunnittelua, jossa parannetaan |dhiympériston
mittakaavaa, rakennusten massoittelua sekd aluei-
den ja asuntojen tilallisuutta ja toiminnallisuutta.

KILPAILUVALTIKSI

Betonielementtien uudelleenkayttd on yksi tapa,
jolla betonirakentaminen voi erottua edukseen
ajankohtaisessa rakennusaineiden valisessé kilpai-
lussa, jossa argumentteina toimivat ekologisuus ja
ekotehokkuus. Betonielementtien uudelleenkaytté
|&hididen korjausrakentamisen yhteydessa voi tar-
jota volyymiltddn merkittavid uusia liiketoiminta-
malleja teollisen rakentamisen kentélld toimiville
yrityksille.

LISATIETOA

— Huuhka, Satu. Kierratys arkkitehtuurissa. Beto-
nielementtien ja muiden rakennusosien uudel-
leenkayttd uudisrakentamisessa & lahididen
energiatehokkaassa korjaus- ja tdydennysra-
kentamisessa. Diplomityd. Tampereen teknilli-
nen yliopisto. 2010.
Diplomityd on ladattavissa:
http://www.tut.fi/units/ark/pdfs/D-huuhka.pdf
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DEMOLISHED CONCRETE REUSED
IN ROAD BASE COURSES
— MAYBE ALSO IN HOUSES IN FUTURE

The construction industry is responsible for about 50%
of the annual consumption of natural resources in Euro-
pe and produces more than 40% of the waste. Pursuant
to the new waste directive of the EU, 70 percent by
weight of construction and demolition waste must by re-
cycled by the year 2020. Concrete is the most common
building material worldwide. Concrete accounts for al-
most 95% of the demolition waste of e.g. pre-cast conc-
rete apartment buildings.

Some 80% of concrete waste is generated on demoliti-
on sites and 20% in hollow-core slab factories, where the
material can be recycled back into the production process.
The most common form of reusing concrete is to crush it
for use in civil engineering. Apart from civil engineering
applications, crushed concrete can be used as aggregate
for new concrete, when the steel reinforcement has been
removed for melting. When the proportion of crushed con-
crete does not exceed 20% of the aggregate, the proper-
ties of the concrete will not significantly differ from virgin
aggregates.

In densely populated Central Europe where virgin ag-
gregates are in short supply demolished concrete is reus-
ed to a degree as high as possible. In Holland, for examp-
le, regulations stipulate that 80% of the aggregate must

8

Purkuelementeista suunniteltu toistuva, kytketty pientalo
lahididen tdydennysrakentamiseen. Lapekatoilla on aurin-
kopaneelit, julkisivuverhoilussa hy6dynnetdan purkutiilia.
Kuva on osa Satu Huuhkan diplomity6ta.

be recycled material in new concrete.

An alternative method has been developed in Germany
for the demolition of pre-cast concrete apartment buil-
dings. The pre-case panels are in this method removed in
one piece. When the pre-cast panels are removed like this
and then reused, savings of about 30% can be achieved in
the costs of the building frame and envelope. In Finland
this method of removing the pre-cast panels in one piece
for reuse was for the first time put to a true test in the
Kummatti suburb in Raahe, where apartment buildings
were converted into lower-rise buildings and the removed
pre-cast elements used to build carports and a shed for
maintenance machinery.

The demolition of pre-cast concrete apartment buil-
dings is at present both in Finland and abroad strongly lin-
ked with the future prospects of the building stock dating
back to the suburban boom of the 1970s. Partial demoliti-
on of apartment buildings is an especially rational appro-
ach where the low degree of utilisation of the building
stock becomes a problem. The method may also prove jus-
tifiable in growth centres as a means to prevent inequali-
ty development in the suburbs and to safeguard the at-
tractiveness and the sound resident structure of the area.
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