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Uudet vaatimukset ja tavoitteet

Terasrakenteiden uudelleenkayttd on tehokas keino vahentaa rakennusalan ympaéristévaikutuksia ja parantaa
taloudellista kannattavuutta. Uudelleenkaytto tarkoittaa, etta purettuja terdsosia hyédynnetdaan uudessa
rakennuskohteessa ilman, etta niité sulatetaan ja jalostetaan uudelleen, kuten kierratysprosessissa. Terds on
kallis rakennusmateriaali, ja sen hinnat voivat vaihdella voimakkaasti raaka-aineiden ja energian hintojen
mukaan. Uudelleenkayttd vahentaa uusien terasosien hankinnan tarvetta, mika voi saastaa jopa 30-70 %
materiaalikustannuksista. Lisaksi rakennushankkeen hiilijalanjalke& voidaan pienentda jopa 50-80 %, kun
terasosat kaytetdan uudelleen eika niita kierrateta sulattamalla. Samalla se vahentéaa kaivostoimintaa ja

rakennustydmaan jatteenkasittelya. (Teréasrakenneyhdistys)

Vuoden 2025 alusta Suomessa voimaan tullut rakentamislaki edellyttdd purkumateriaali- ja
rakennusjateselvityksia, joiden kautta rakennusmateriaalit pyritdéédn ohjaamaan kierratykseen ja kokonaisia
rakennusten osia pyritaan uudelleenkayttamaan. Tama muuttaa vahvasti tdhanastisia kaytantoja alalla.
Tavoitteena on, ettd ndiden yhteinen maara olisi jatkossa vahintdédn 70 paino-%:a purettavasta
rakennuksesta. EU:n rakennustuoteasetus (CPR 305/2011) puolestaan vaatii uusilta rakennuksilta, etta
niiden rakennusmateriaalit ovat uudelleenkaytettévia tai kierratettéavid. Talla on jatkossa iso merkitys
rakennusten suunnitteluun ja rakennustuotteiden tuotekehittelyyn. TAman suhteen ala on siis erdanlaisessa

murroksessa. (Rakentamislaki)
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Uudelleenkaytto tapahtuu jatkossa toisilla sdannéilla kuin aikaisemmin. Se edellyttaa tehtéavaksi monenlaisia
testauksia materiaaleille ja toisinaan uudelleen mitoittamistakin, jos kuormitukset tai normien vaatimukset ovat
muuttuneet, tai uudemman rakennuksen kyseessa ollen ainakin olemassa olevien asiakirjojen kokoamista ja
tarkastusta. Kaiken tdmén tiedon dokumentointi tulee olla hallinnassa. Joitain vahaisia poikkeuksia lukuun
ottamatta rakennustarkastukset edellyttavat saavansa rakennusten suunnitelmat digitaalisessa muodossa ja
erilaiset testaustulokset on syyta liittda niiden mukaan. TAma tapahtuu parhaiten BIM-mallinnuksella
(=Building Investigation Model). (Terasrakenneyhdistys)

Rakennuksen BIM-mallin hy6dyntaminen
uudelleenkaytdossa

Olemassa olevan rakennuksen rungon mallinnus alkaa rakennuksen skannauksesta, jonka tuloksena
saadaan 3D-pistepilvi. Tasta pistepilvestd muodostetaan sitten 3D-elementtimalli sopivalla ohjelmistolla kuten
Autodesk Revit, Tekla Structures, Vertex tai Bentley Systems. Jokaiselle teraspalkille tai pilarille voidaan
antaa QR-koodi tai RFID-tunniste, joiden avulla osien historia, ominaisuudet ja kayttémahdollisuudet voidaan
tarkastaa helposti ja logistiikka pysyy hallinnassa. BIM-malliin voidaan integroida materiaalitestauksen
tulokset, kuten lujuus, iskusitkeys ja hitsattavuus, jolloin rakennesuunnittelijat voivat maarittaa osien
sopivuuden uusiin kayttékohteisiin. Purkuvaiheessa BIM-malliin voidaan lisata varikoodaus, joka osoittaa
osien uudelleenkayton mahdollisuudet: vihred = suoraan uudelleenkaytettava, keltainen = vaatii kunnostusta
tai tarkempaa arviointia ja punainen = ei sovellu uudelleenkayttéon. Edelleen BIM-mallin myéta

rakennusvalvonnan hyvaksyttavyysprosessi kdy juohevasti. (Rakennustieto, ia-a/b)

Esipurkuauditointi, kuntotutkimus ja
uudelleenkayttokartoitus

Ennen purkuun ryhtymista terasrunko tulee tutkia perusteellisesti. Kaikkein ensimmaiseksi pitdé varmistaa,
etta terdsosat eivat sisalla vaarallisia aineita, kuten palonsuojausta, joka siséltaa asbestia, tai muita
pinnoitteita, joissa on lyijya tai kadmiumia. Kaikkien rakenneosien mitat ja toleranssit tulee maarittaa ja
dokumentoida. Tytmaalla tapahtuvana mittauksena voidaan tehda teréksen kovuusmittaus UCI eli Ultrasonic
Contact Impedance -menetelmélld, joka antaa karkean arvion terdksen lujuudesta (Suomen NDT Tukku QOy).
Uudelleenkaytettavien materiaalien mekaaniset lujuusominaisuudet tulee kuitenkin maarittaa rikkovilla
testausmenetelmilla kuten vetokokeilla ja iskusitkeyskokeilla, mikali alkuperéisia dokumentteja ei ole
saatavilla. Terdksen myo6to- ja murtolujuus seké venymaarvot maaritetdan vetokoelaitteistolla teréslajin oikein
tunnistamiseksi. Tarpeen vaatiessa madritetdan teraksen iskunkestavyys ja iskusitkeys Charpy-pendulum-

testerilla.

Rakenneputkien osalta oletetaan konservatiivisesti, ettéa kaikki putket ovat kylmamuovattuja standardin SFS-
EN 10219:n mukaisesti. Teraksen sailyvyyden (durability) ja erityisesti hitsattavuuden kannalta on selvitettava
teraksen kemiallinen koostumus. Néaita arvoja tarvitaan teraksen hiiliekvivalenttiarvon (CEV) laskemiseksi,



joka on keskeinen parametri terédksen hitsattavuuden arvioinnissa. Sen laskemiseksi on olemassa erillisia
laskentaohjelmia. Teraksen kemiallinen koostumus voidaan nykyisin maarittaa jopa tytmaalla kannettavan
optisen emissiospektrometrin (OES) avulla. Vanhoissa terdsrakenteissa voi esiintya nykyisin sallittuja

pitoisuuksia suurempia maaria esimerkiksi rikkia tai fosforia.

Kaikille uusiokaytettaville terasosille tehdddn myos visuaalinen tarkastus. Siinéd voidaan kayttéa apuna
endoskooppia, mikéli terasosassa on ontelomaisia piiloon jaavia kohtia. Mahdollisesti rakenteessa piilevien
sartjen, halkeamien ja epajatkuvuuskohtien tunnistamisessa kaytetdan joko magnetopulssitestauslaitetta
(MPI) tai ultradanilaitteistoa (UT). Jos rakenteiden maalauksessa tai palosuojauksessa esiintyy vaurioita,
voidaan pintakasittely joko poistaa kokonaan ja tehda uudestaan, tai joissakin tapauksissa vauriot voidaan

paikata.

Uudelleenkaytettavia terasosia ei tule kayttda dynaamisesti tai seismisesti kuormitetuissa rakenteissa. Osissa
ei saa olla merkkeja korroosiosta eivatkd ne saa olla altistuneita tulipalolle. Osat voivat olla vanhimmillaan
vuodelta 1970. Ne eivét saa olla altistuneita vasyttavalle kuormitukselle, kuten esimerkiksi sillat. Niissa ei saa
esiintya plastisoitumista ja niiden tulee tayttaa standardin EN 1090-2 geometriset toleranssit.
Uudelleenkaytettavia osia voidaan kayttaa seuraamusluokkien 1-3 rakenteissa. Kiinnittimia kuten ruuveja ja

muttereita ei voida kayttaa uudelleen.

Purkutyosuunnittelu

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ehjana irrottaminen edellyttda usein toisenlaisia purkutekniikoita,
erikoistytkaluja, tilapaisten tukien suunnittelua seka asentamista ja soveltuvien nostotekniikoiden ja -
valineiden kehittdmista. Purettujen rakennusosien soveltuvuus uudelleenkayttédn riippuu niiden
kayttohistoriasta, saatavilla olevasta ominaisuuksien dokumentaatiosta, kunnosta, teknisistd ominaisuuksista

ja suoritustasoista seké suunnitellun kayttokohteen vaatimuksista. (Terasrakenneyhdistys)

Case: JL-Metals’in uudelleenkaytettava
tuotantohalli

Eteldpohjalaisena rakennuksen terdsrungon uudelleenkayton esimerkkina tutustuimme Kuortaneen
Leppélankylassa sijaitsevaan JL-Metals Oy:n toteuttamaan terésrunkoiseen halliin ja haastattelimme
toimitusjohtaja Jouko Lampea projektin tuomista kokemuksista. Yritys on noin 15 M€ liikevaihtoa tekeva,
siiloja ja sailioita varastointi- ja tuotantokayttoon, putkistoja ja painelaitteita seka kuljettimia ja siirtojarjestelmia
valmistava terasrakenneyhtio. Liséaksi tuotantoon kuuluvat sahkokattilat, [ampdakut ja sahko- ja
letkusuodattimet seka kokonaiset lampo- ja voimalaitokset tarvittaessa avaimet kéteen -periaatteella.

Tuotannon laadusta johtuen isot erikoiskuljetukset kuuluvat myés yrityksen erikoisosaamiseen.

Varsinaisen paatoimialueensa ohella Jouko Lampi kertoo "harrastaneensa” kokonaisten rakennusrunkojen ja
seinien siirtamista paikasta toiseen. Tuotantonsa puolesta yritys tarvitsee suurikokoisia halleja, jotta

tuotteiden valmistus mahtuu katon alle. Ajan mittaan on siirretty useita tuhansia neliometreja halleja omaan



kayttoon ja muutamia halleja muidenkin yritysten kayttéon. Seindjoelta 16ytyy muun muassa Lujatalo Oy:n
toimiston viereen v. 2019 siirretty 600 m2 kokoinen terasrunkoinen halli. Halli toimii nykydan Lujatalo Oy:n
kalustokeskuksena palvellen Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueen tydmaita. Lahitulevaisuudessa JI-
Metals pystyttda kalustokeskuksen jatkeeksi samankokoisen hallin, joka tulee toimimaan
huolto/varastohallina. Lisaksi JL-Metals’in pihasta 16ytyi muutamia suurehkoja Eurajoen ydinvoimala-alueelta
siirrettyja asuntoparakkeja, joissa asui yrityksen ulkomaalaistaustaisia tyontekijoita. Vierailumme aikaan ol
rakenteilla 8000 m* kokoinen ja 12 m korkea terasrunkoinen halli, jonka seiniksi oli tulossa pelti-villa-pelti -
rakenteiset kasettielementit. Halli siirrettiin Haminan satamasta Kuortaneelle. Vieressé oli aiemmin
Tampereen Sahkolta siirretty 700 m? kokoinen halli, jonka kylkeen uusi halli oli syntym&ssa. Kokemusta

rakennusten runkojen uudelleenkaytosté onkin siis kertynyt jo melko tavalla.

JL-Metals’in uudelleenkayttoon koottavan teréashallin runko tyon alla (kuva: Jorma Tuomisto).

Alkuperaiseen terashalliin verrattuna uudessa kayttotarkoituksessa halliin haluttiin jonkin verran enemman

korkeutta ja siksi pilarien alle valettiin viela patka betonipilaria.
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Paikallavalettu pilaririantura ja korotuspilari. Alempi pulttikori odottaa lisateraspilaria, jolla toteutettiin hallin

lisjaykistys, koska pilareita jatkettiin (kuva: Jorma Tuomisto).

Vanhempi Tampereelta tuotu halli oli edellisessé paikassaan rakennettu paaluperustusten varaan. Tassa
yhteydessa kuulimme meille uutena asiana myds mielenkiintoisesta tyotavasta. Paaluanturoiden sivut ja
alusta kaivettiin auki ja paalut katkaistiin paaluanturan alta. Sitten koko paaluantura nostettiin kyytiin ja
kuljetettiin hallin uuteen paikkaan. Siella vanha paaluantura valettiin uuden isomman sisaéan, ja nain
saastettiin merkittava maara uusista betonivaluista. Uusiokayttéa parhaimmillaan siis, ja hiilidioksidipaastot

saastyivat!

Koko terdasrunko mallinnettiin uudelleen Vertex'in mallinnusohjelmalla ulkopuolisen suunnittelijan toimesta ja
samalla suunniteltiin tarpeellinen korotus ja lisgjaykistys. Kaikkien terasosien dimensiot tarkastettiin ja
teraslaadut varmistettiin. Tarpeelliset mittaus- ja testaustulokset liitettiin Vertex’in tietokantaan. Terasosiin
jouduttiin tekemaan jonkin verran paikkamaalauksia esimerkiksi kohtiin, joita on jouduttu hitsaamaan. Téllaisia

kohtia olivat esimerkiksi pilarin ja lisdjaykistepilarin liitoskohdat.
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Koko terashallin uudelleenmallinnus (kuva Marko Hakomaki, JL-Metals).
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Hallin poikkileikkaus ja terdksinen lisajaykistepilari vasemmalla puolen (kuva: Marko Hakomaki, JL-Metals).

Terashallien uudelleenpystyttdminen on useimmiten jarkeva toimenpide, silla terasrakenteet ovat yleensa
helposti purettavissa ja uudelleenkaytettavissa, jolloin hallit on usein voitu suunnitella esim.
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ruuviliitoksin. Tama mahdollistaa rakennusosien siirtdmisen toiseen paikkaan, ja asentamisen uudelleen
ilman merkittavia kustannuksia, toki rakennusosien kuljettaminen ja mahdolliset muutosty6t vaikuttavat

kustannustehokkuuteen.

Yleisesti ottaen, terashallien uudelleenkayttdé on kannattava vaihtoehto, kun otetaan huomioon niiden nopea
asennus ja pitkaaikainen kestavyys. Uuden rakentamislain neljas luku kasittelee olennaisia teknisia
vaatimuksia terashallien uudelleenkayttéon liittyen ja siind korostetaan elinkaariominaisuuksia, kuten
uudelleenkaytettavyyttd. Tama tarkoittaa, etté rakennusosien purettavuus ja uudelleenkaytettavyys tulee ottaa

huomioon jo suunnitteluvaiheessa.

Kierratettavien terasrunkojen osalta tulee selvittaa erityisesti niiden lujuusominaisuuksien soveltuvuus
suunniteltuun kayttéon. Rakennesuunnittelijan tulee siis selvittda rakennelaskelmin ja asiantuntijalausunnoin

soveltuvuus, jos rakennesuunnitelmia ei ole saatavilla.
Tama artikkeli on kirjoitettu osana KIMORA-hanketta:

KIMORA-hanke (Kiertotalouden monet mahdollisuudet rakentamisessa) on Euroopan unionin osarahoittama,
Euroopan aluekehitysrahastosta, hankkeen kesto on 1.1.2023 — 30.4.2025. (SeAMK, i.a.-a)

Jorma Tuomisto
TKl-asiantuntija, Digitaaliset ja alykkaat teknologiat
SEAMK

Kirjoittaja on tehnyt pitkan tyduran SEAMKIin rakennustekniikan laboratoriossa muun muassa akkreditoidun
betoninkoetuksen parissa ja betonitekniikan opetuksessa. Aiemmin han on toiminut
betonielementtiteollisuudessa tuotekehitysinsindorinad seka insindoritoimistossa rakennesuunnittelijana. Talla
hetkella han tydskentelee SEAMKIissa rakentamisen kiertotaloutta tutkivassa KIMORA-hankkeessa

yhteistydssa Tampereen Yliopiston kanssa. Hanke on Euroopan unionin osarahoittama.

Matti Ylihadrsila
TKl-asiantuntija, Digitaaliset ja dlykkaat teknologiat
SEAMK

Kirjoittaja on tehnyt pitkén uran rakennustuotantoteollisuudessa. Han on toiminut tuotannon eri tehtavissa
viimeksi Lujatalo Oy Pohjanmaan aluepaallikkdna ja aiemmin Seicon Oy:ssa tyopadllikkénad seka vastaavana
tyonjohtajana. Talla hetkella han tytskentelee SEAMKIssa rakentamisen kiertotaloutta tutkivassa KIMORA-
hankkeessa yhteistytssad Tampereen Yliopiston kanssa. Hanke on Euroopan unionin osarahoittama.
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