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Suunnittelu purettavaksi ja muunneltavaksi

Rakennusten elinkaari voidaan maksimoida vain niiden hyvalla suunnittelulla. Standardin ‘ISO 20887
Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability —
Principles, requirements and guidance’ mukaan rakennusten suunnittelussa tulisi noudattaa seuraavia
tarkeitéd periaatteita: monikayttoisyys (versatility), muunneltavuus (convertibility), laajennettavuus
(expandability) ja purettavuus (disassembly). Naihin tavoitteisiin padstaan noudattaen seuraavia
suunnittelustrategioita:

Jéarjestelmien sisdisten ja valisten vuorovaikutusten vahentamisella.

Vaihdettavien komponenttien kayttamisella jarjestelmissa ja vaiheittaisen purkamisen mahdollistamisella.
Fyysisen paasyn parantamisella kohteisiin ja jarjestelmien vydhykkeistamisella.

Joidenkin jarjestelmien ylikapasiteetin suunnittelulla siten, ettd muutoksia voidaan tehdd muuttamatta
suorituskykya jalkeenpain.

Standardin periaatteet on mietitty hyvin yleispatevasti. Kuten huomataan, ne patevat lukemattomiin muihinkin
ihmisen suunnittelemiin monimutkaisiin jarjestelmiin, mainitaan nyt vaikka yhtena esimerkkina lentokoneiden
suunnittelu. Rakentamisessa néita periaatteita paastaan toteuttamaan parhaiten, kun kaytetéaan pitkia
jannevéleja ja pilarirakenteita. Ne sallivat vaihtelua sisatilasuunnitelmien seka tilajaon etta jarjestelmien,

varusteiden ja kalusteiden sijoitteluiden suhteen.

Helpon purettavuuden periaatteita korjaus- ja purkutilanteissa suunniteltaessa on syytd muistaa seuraavat

ohjenuorat:
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= Komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus, osien riippumattomuus, yksinkertaisuus ja
standardinmukaisuus.

= Tarpeettomien pintakasittelyiden ja pinnoittamisten valttdminen.

= Purkamisen turvallisuus.
Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd edella esitettyja suunnittelukriteereita erityisesti vaihdettavuuden ja
purettavuuden suhteen voidaan toteuttaa |&hinn& elementtirakentamisessa. Paikallavalettavien rakenteiden
kierratettavyys osina on heikkoa, ja se johtaa yleensa rakenteiden murskaukseen, ja murskeen kierratykseen
esimerkiksi teiden kantavaksi kerrokseksi. Aitoa betonirungon kierratysta voidaan toteuttaa siis vain
elementtirakenteisille rakennuksille. Niiden kierratyksen suhteen on viela paljon matkaa tyon teknisesti

sujuvaan ja taloudelliseen toteutukseen.

Runko-BES -jarjestelma

Suomessa jo 1970-luvulla kayttéonotettu Runko-BES jarjestelman (kuva 1) mukainen rakennusten
moduulimitoitus luo erinomaisen hyvan perustan elementtien kierrétykselle, koska se toteuttaa hyvin
vaatimuksen elementtien standardinmukaisuudesta. Tampereen yliopistolla tehdyt kokeet nayttavat
alustavasti silta, etté rakennusten runkoelementit, kuten pilarit, palkit, laatat ja valiseinat ovat hyvinkin
sdilyttaneet lujuusominaisuutensa muuttumattomina useiden kymmenien vuosien vanhoissa rakennuksissa.
Kyse on vain siitd, saadaanko elementit irrotetuksi, kuljetetuksi, siistityksi ja uudelleenasennetuksi niin, etta
ne eivat vaurioidu ja etta toiminta saadaan hiotuksi taloudellisesti kannattavaksi. Poikkeuksena naihin
elementteihin ovat saélle alttiina olleet elementit, kuten ulkoseindelementit tai siltaelementit, jotka ovat olleet
monenlaisille ymparistorasituksille altistuneita. Vastaavasti erilaisissa teollisuus- tai maatalouskayttssa olevat
elementit, jotka ovat altistuneet monenlaisille kemikaaleille, eivat valttamatta ole kierratyskelpoisia
elementteind. Ne voidaan joutua murskaamaan ja kayttamaéan murskeena edella kuvatulla tavalla.
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Kuva 1. BES-jarjestelméan rakenteita koskeva suositus 1979 (Suomen Betoniteollisuuden Keskusjarjestd SBK,
1979) ja Betonielementtien liitokset ja saumat (VTT, 1984).

PLS 80 -jarjestelma ja TAT
komponenttirakentaminen

Runko-BES -jarjestelman kehityksen seuraava askel oli 1980-luvun lopulla kehitetty PLS 80 -jarjestelma.
Siina kaytettiin paljolti kahdennettuja pilareita ja palkkeja, jotka mahdollistivat rakennusten joustavamman
muuntelun ja osittaisen purun. Tama jarjestelma ei kuitenkaan saavuttanut laajempaa suosiota lahinna kai
kalleutensa vuoksi, ja se jai kehityksen sivuraiteille jo melko alkumetreilla&n. Betonirakenteisten runkojen
jarjestelmien kehityksen jatkeeksi Tekes toteutti useasta eri osaprojektista koostuvan, 1990 valmistuneen
"TAT Toimisto- ja asuinrakennusten kehitysprojektin’, jossa tarkasteltiin rakennusten kaikkia erilaisia

jarjestelmia kokonaisuutena (kuva 2).
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Kuva 2. TAT-komponenttirakentaminen (Tietopuu, 1990).

Piilokonsolit

Rakennusrunkojen kierratettavyys on ollut luontaisempaa terasrakenteissa, joissa on perinteisesti kaytetty
erilaisia pulttilitosversioita, jotka on ollut helppo purkaa ja koota uudelleen. Hieman siltd suunnalta mallia
katsoen 1990-luvulla l&ahdettiin kehittim&an terdsbetoni- ja jAnnebetonirakenteille sopivia
piilokonsolirakenteita. Valittomana kehityksen tavoitteena oli rakenteiden saaminen piiloon ja pois vaikkapa
LVIS-asennuksia ja alakattoasennuksia haittaamasta seka tietenkin ulkon&dllisten seikkojen vuoksi. Niissé
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tehtavissa ne pitkalti saavuttivatkin tavoitteensa. Piilokonsolien kehityksesta syntyi my6s uusi tuotekehityksen
haara, nimittain integoidut teraspalkki/betonivélipohja -rakenteet, joilla saatetaan jopa kasvattaa kerrosten
hyotykerroskorkeutta varsinaisen kerroskorkeuden séilyessa samana. Alan merkittavia kehittajia ovat olleet
lahtelainen Peikko Oy ja villdhteldinen Anstar Oy, joista edellisesta on kehittynyt kansainvalinen toimija
kattaen valmistusta kahdessatoista maassa.

Liitosten asennus

Runko-BES -jarjestelmassa pilarien ja palkkien liitoksissa on tyypillisesti kaytetty konsoleissa olevia
teraspultteja ja palkin paassa olevaa reikaé. Palkki ujutetaan paikalleen niin, etté teraspultti osuu reikéaéan ja
pultin ylapaahan asennetaan tukeva aluslevy ja mutteri lukitsemaan komponentit toisiinsa, litoksen valiin
asennetaan 10 mm vahva neopreenikumi, joka tasaa ja ohjaa jannityksia edullisemmin kohdistuvaksi. Pultin
alapaahéan asennetaan kieppi vaahtomuovia mahdollisesti betonin kutistumisesta syntyvien pakkovoimien
ehkaisemiseksi. Tappiliitoksen ymparille jaava kolo valetaan yleensa umpeen. Lujuusteknisesti se ei olisi
valttamatonta, mutta se estaa veden kertymista rakenteen sisaan rakennustyon aikana, ja tata myoten se
ehkéisee pakkasvaurioiden syntya. Pultti voidaan haluttaessa myos esijannittad, jos halutaan varmistaa
vaakavoimien siirtyminen kitkan avulla.

Teraksisten piilokonsolien avulla elementtien asennus kday melko napsakasti, kun liitokset napsahtavat
katevasti kohdalleen. Purettavaksi niita ei kuitenkaan ole alun perin suunniteltu, mutta tuotekehitysty6ta siihen
suuntaan tehdaan kovasti. Peikko Oy on toteuttanut useita pilotteja kehitysversioista ja teknisesti toteutus
alkaakin toimia jo runkorakenteille. Seuraavia vaiheita kehityksessa on ottaa mukaan pintarakenteet ja
julkisivut. Ne vaikuttavat oleellisesti elementtikierron kokonaistaloudellisuuteen.

Liitosten purku

Tappivalun purku hankaloittaa huomattavasti litoksen purkua, silla purussa on helppo saada palkki
rikkoutumaan liitoksen kohdalta. Koepuruissa on kuitenkin onnistuttu sekin vaihe toteuttamaan ilman palkin
vaurioita, mutta erikoisosaamista ja harjaannusta se vaatii — ja hitaampaa se on aina kuin pelkkd mutterin

avaaminen ja palkin pois nostaminen.

Perusmuotoisia piilokonsoleita ei ole alun perin tarkoitettu purettaviksi, vaan niiden paaasiallinen tavoite on
ollut siis edell& mainittu kerrostilan parempi hallinta sen ylareunasta ja osittain myés materiaalin saasto
matalampien palkkirakenteiden muodossa. Niiden asennuksessa rakenteissa on kaytetty pienia jalkivaluja
syista, jotka johtuvat paloneristyksesta, daneneristyksesta ja ilmatiiviydesta. Niitékin on siis ollut hankala
purkaa rikkomatta rakenteita. Pilarielementtien tai valiseindelementtien ja julkisivuelementtien valisissa
litoksissa on suosittu niin sanottuja puukkoliitoksia. Niissa ulkoseinan sisakuori loppuu esimerkiksi véliseinan
kylkeen. Valiseinan kulmassa on kolo, ja julkisivuelementin sisakuoren ylakulmasta pistaa esiin syrjallaan
oleva teraslevy, joka asettuu seinan kolon péalle, jossa kaytetdaan teraksisia asennuspaloja korkeuden
hienosaatton. Jalkivalu lukitsee liitoksen paikoilleen. Julkisivuelementit ja ontelolaatat puolestaan lukitaan

toisiinsa pistemaisilla, reunimmaiseen ontelolaatan onteloon tehtéavalla jalkivalulla. joka lopuksi takaa



seindelementin sivuttaistuennan. Runko-BES -jarjestelma perustuu kauttaaltaan sellaisiin elementtiliitoksiin,
joissa on kaytetty juotosvaluja ja useimmat olemassa olevat elementtirakennukset perustuvat tdhéan
jarjestelmaan. Ohessa kuva tyypillisesta jalkijuotosliitoksesta (kuva 3). Jo kauan kaytdssa olleet pilarien

pulttilitokset ovat juotosvaluistaan helposti purettavissa ja kierratettavissa

Kuva 3. Tyypillisia Runko-BES -jarjestelman jalkijuotosliitoksia (Suomen Betoniteollisuuden Keskusjarjesto
SBK, 1979).

Ennakkotoimet

Rakennusten runkojen kierratyksessa korostuvat hyva ennakkosuunnittelu ennakkotutkimuksineen ja -
selvityksineen eli purkukartoitus, seka purkusuunnittelu. Purkukartoitus koostuu purettavaa kohdetta
koskevaan aineistoon tutustumisesta seka kenttatutkimuksesta. Jotta valtyttaisiin aikaa ja kustannuksia
vievalta valivarastoinnilta, tulisi kierratettavan rakennuksen rungolle olla valmiiksi suunniteltu seuraava
kayttokohde ja -tarkoitus. Siksi elementtien lukumé&éran ja teknisen soveltuvuuden uuteen kayttékohteeseen

tulee olla selvitettynd ennen toimeen ryhtymista.

Elementtien kelpoistaminen on ratkaisevan tarkeda. Yleensa kuivissa sisatiloissa olleet betonirakenteet, joihin
ei muutenkaan ole kohdistunut esimerkiksi kemiallisia rasituksia (-> haitta-ainekartoitus), sailyttavat
lujuustekniset ominaisuutensa. Julkisivuelementtien ulkokuoren ja yleensékin ulkorakenteiden osalta asia on
toisin. Niiden ulkopinta karbonatisoituu ilman hiilidioksidipitoisuuden vaikutuksesta, ja kun ilmi6 etenee
teraksiin asti, alkaa raudoituksen korroosio. Ruostuva rauta korkkaa betonin ympariltdéan ja pakkasvauriot

tulevat samalla mukaan kuvaan.

Rakenteiden kuntotutkimuksella pystytaan selvittdmaan helposti muun muassa karbonatisoitumissyvyys ja
sita myoten ulkokuoren jaljella oleva kayttoika. Jos elementtien rakennepiirustuksia ei ole enaa tallessa,
voidaan peitekerrosmittarilla maarittdd rakenteen paaterakset, joista takaperin mitoittamalla voidaan selvittéa
rakenteen kantavuus. Uudessa paikassa rakenteisiin voi kohdistua suurempia kuormituksia kuin niihin on
aiemmin kohdistunut. Syyna voi olla esimerkiksi se, etta katolle joudutaan rakentamaan nykymaaraysten
mukainen IV-konehuone, joka on huomattavasti suurempi kuin alkuperdinen. Rakenteita joudutaan sitten

vahvistamaan tavalla tai toisella. Jos raskaammat vahvistusmenetelmat eivat innosta, niin tdssa voisi olla
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sopiva paikka betonipalkkien pintaan liimattaville hiilikuituvahvisteille. Ne voivat kuitenkin vaatia erillista

palosuojausta.

Tyokalut ja -menetelmat

Rakennusten purku vaatii tietynlaiset omat tyokalunsa. Paasaanttna voidaan sanoa, etta pienet
henkilokohtaiset tyokalut toimivat paremmin kuin suuret. Esimerkiksi ontelolaattojen saumauksia sahataan
auki kasikayttoisella puoliautomaattisella linjasahalla hyvin laheltd saumaa, jolloin jéljelle jaava
saumausbetoni voidaan helposti naputella irti pajavasaralla tai rautakangella. Sahauksessa voidaan myos
hy6dyntéa robotiikkaa. Perinteisille porakoneille ja piikkausvasaroille riittdé silti kuitenkin tyotd. Ennen
varsinaista purkua on suunniteltava elementtien nosto ja varmistuttava siita, etta rakenne ei sorru. Tarpeen
vaatiessa lisatédan rakenteisiin ankkuripultteja tartunnoiksi. Tydsuojelunékdkohtien hallinta on hyvin
keskeisessa osassa purkutdissd. Normaalit ontelolaattojen nostosakset eivat toimi naissé yhteyksissa, kun
laatan saumoissa on jalkivaluja tai kun tartuntauran laheisyydessa on lohkeamia. Ontelolaattojen
nostamiseen voidaan kayttaa Skanskan, Umaconin ja Rambollin yhdessa ideoimaa seka Peikon

valmistamaa, testaamaa ja hyvaksyttamaa nostoapuvalinetta.

Uusi business-alue

Vaikka uuden tuotekehityksen myota saataisiin aikaiseksi kokonaistaloudellisesti kannattava
runkojarjestelma, totuus on kuitenkin se, etta olemassa oleva rakennuskanta on toteutettu aiemmalla 'Runko-
BES’ -tekniikalla, ja senkin kierratys tulee oppia hallitsemaan. Kokonaisten elementtien kierratyksesta on
muodostumassa uusi business-alue. Viela se ei kuitenkaan ole sitd, vaan se edellyttdd monenlaisten
prosessin vaiheitten hiomista kohdalleen. Tassa korostuvat kunnollinen ennakkosuunnittelu
ennakkotutkimuksineen ja -selvityksineen, purkusuunnittelu, jatkojalostaminen, tuotehyvéksynta ja
kelpoistaminen seka vélivarastointi, markkinointi ja uudelleen kokoaminen. Viimeksi mainittuun liittyy myos

lopullisten pintojen teko, joka vaatii viela tydpanosta.

Alalle tarvitaan taysin uudenlaisia toimijoita, jotka hallitsevat kaikki néma vaiheet. Yritykset, jotka tah&n asti
ovat valmistaneet ja asentaneet uusia elementteja ovat lahtokohtaisesti etulyéntiasemassa muihin toimijoihin
nahden. Myds toiminnan talouden kannalta yhteiskunnan myétavaikutus on monella tapaa edellytys
toiminnan kannattavuudelle. Pohjoismaiden Ministerineuvoston eri maissa organisoimissa ideariihissa
monelta taholta on esitetty ehdotus kierratysmateriaalien ja -komponenttien alemmasta arvonlisdverosta. Jos
ostat kaytetyn, niin on tavallaan perusteltua maksaakin siitd vdhemman. Samassa ideariihessa
perdénkuulutetaan myds kiertotalouden koulutusta koskien rakennusten runkoja. Sen suhteen voimmekin
todeta, ettd SeAMKissa ollaan jarjestaméassa vuoden 2025 alussa KOTU-hanke ja siihen liittyen kurssi
‘Kiertotalous korjausrakentamisessa, 2 op’, joten kannattaa pysya kuulolla.

Jatelain mukainen etusijajarjestyksen noudattaminen tulee pakottamaan kokonaisten rakennusten runkojen
kierrattamisen ensisijaiseksi toimintatavaksi tulevina vuosina. EU:n sisdmarkkinoille kertaalleen saatetut

rakennustuotteet, jotka kaytetdaan uudelleen, kuuluvat paéosin kansallisen sééntelyn piiriin, mika tarkoittaa



sitd, etta niiden kelpoisuuden osoittamisessa tukeudutaan pakollisen CE-merkinnén ja
suoritustasoilmoituksen sijaan kansalliseen tuotehyvaksyntamenettelyyn. Tassa riittda haasteita myos

rakennustarkastuksen sektorille. Yhtenaiset toimintatavat valtakunnan tasolla olisivat tervetulleita.

Artikkeli on osa Kiertotalouden monet mahdollisuudet rakentamisessa (KIMORA) -hanketta, joka on Euroopan
unionin osarahoittama.

Tutustu KIMORA-hankkeeseen.

Jorma Tuomisto
TKl-asiantuntija, Digitaaliset ja alykkaat teknologiat
SeAMK

Kirjoittaja on tehnyt pitkan tyduran SeAMKin rakennustekniikan laboratoriossa muun muassa akkreditoidun
betoninkoetuksen parissa ja betonitekniikan opetuksessa. Aiemmin han on toiminut
betonielementtiteollisuudessa tuotekehitysinsindérind. Talla hetkelld héan tydskentelee SeAMKissa
rakentamisen kiertotaloutta tutkivassa KIMORA-hankkeessa yhteistytssa Tampereen Yliopiston kanssa.

Hanke on Euroopan unionin osarahoittama.
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