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Esipuhe

akentamisen materiaalikierrot ovat kiertotalouden ydinta ja rakennustuot-

teiden uudelleenkdyttd materiaalikiertojen parasta luokkaa. Se, miten

tehokkaasti ja laadukkaasti ohjaamme purkumateriaaleja uusien raken-
nusten ja tuotteiden rakennusosiksi, vahentda suoraan luonnonmateriaalien
kulutusta, jatteiden maaraa seka kasvihuonekaasupaastoja. Verrattuna vaikkapa
yhdyskuntajatteen hyddyntdmiseen purkumateriaalit ja ovat kiertotalouden ma-
talalla roikkuva hedelma.

Uusi rakentamislaki omalta osaltaan helpottaa sadonkorjuuta. Edistamalla
hiilijalanjaljen laskennassa kierratyssisallon kysyntaa, edellyttamalla purkumate-
riaalien raportointia seka viitoittamalla tieta uudisrakennusten purettavuudelle
se luo hyvan raamin rakennustuotteiden uudelleenkaytolle. Toisaalta lain myota
purkamisen kynnys madaltuu, joten materiaalien kiertoja pitda tehostaa yha
enemman. Rakentamisen saantelyn keskeisena tehtavana on turvata rakennusten
kayttajien hyvinvointi. Uudelleenkdyton osalla tama tarkoittaa erityisesti uudel-
leenkaytettavien rakennustuotteiden turvallisuuden ja terveellisyyden varmista-
mista uuden rakennuksen osana. PURATER-hankkeessa (Zhu ym. 2022) kartoi-
tettiin lahtokohtia purkumateriaalien uudelleenkaytolle Suomessa ja todettiin ne
hyvaksi.

Helsingin kaupungin rakentamisen kiertotalouden klusteriohjelmassa huomat-
tiin, etta yhtena suurimmista esteista rakennustuotteiden uudelleenkaytolle oli
tiedon puute niiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisesta. Miten voidaan
todentaa, etta ehjana puretut rakennustuotteet ovat edelleen turvallisia ja terveel-
lisia? Klusteriohjelmassa tehtiin ensimmainen uudelleenkayttdéa ohjeistavan
tyokalu, jota on nyt hyodynnetty myos taman raportin tekemisessa.

Tassa oppaassa pureudutaan muutamaan keskeiseen uudelleenkaytettavaan
rakennustuotteeseen, niiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen
seka todentamisen kaytantoihin. Oppaan keskeisena tavoitteena rakentamisen
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ohjauksen nakdkulmasta on luoda menetelmat uudelleenkaytettavien tuotteiden
hyvaksynnalle osana kuntien viranomaisohjausta. On ehka korostettava, etta
keskittyessaan kantaviin rakenteisiin opas sukeltaa suoraan uudelleenkayton
syvaan paatyyn ja vaikuttavimpaan osa-alueeseen. Toisaalta riman pitaakin olla
korkealla; jos tassa onnistutaan, monen muun tuotteen osalla sita on helppo
laskea. llahduttavasti aihe on esilla my6s muissa samanaikaisissa hankkeissa
ja pohjoismaisessa ja kansainvalisessa yhteistyossa.

EU:n uusi, vuoden 2025 alussa voimaan tullut rakennustuoteasetus (2024/3110)
muokkaa omalta osaltaan toimintaymparistoa uudelleenkayttoa mahdollistavaksi.
Onkin odotettavissa, etta asetuksen pohjalta laadittavat rakennustuotekohtaiset
tekniset standardit tulevat yhtenaistamaan uudelleenkayton kelpoisuudenosoit-
tamisen kaytannot Euroopan laajuisesti. Tahan tulee kuitenkin kulumaan useita
vuosia, ellei vuosikymmenid, joten tdman oppaan ja muiden edellakavijoiden
luomat kelpoisuudenosoittamisen menetelmat voivat vaikuttaa kaytantoihin viela
pitkaan.

Rakennustuotteiden uudelleenkaytolle on Suomessa ja maailmanlaajuisesti
pitkat perinteet. Ne ovat kuitenkin lineaaritalouden myo6ta pitkalti katkenneet,
vaikka esimerkiksi hirsirakennusten osalla Suomessakin jatkuneet. Opas omalta
osaltaan viitoittaa tietd uudelleenkayton paluulle luomalla tarvittavan kehikon
uudelleenkaytettavien tuotteiden laadun varmistamiselle turvallisuutta ja terveel-
lisyytta vaarantamatta. Tata kehikkoa on tarpeellista jatkossa tarkastella laajem-
massa kontekstissa erityisesti suhteessa uudistuotteiden valmistukseen niin,
ettd uudelleenkayton kehittymiselle ja yleistymiselle luodaan myos taloudellisten
raamien nakokulmasta hyvat edellytykset.

Kiitamme lampimasti ymparistoministerion ja Helsingin kaupungin kiertota-
louden klusteriohjelman puolesta laajaa, asiantuntevaa ja uurasta projektiryhmaa
uraauurtavasta tyosta seka erinomaisen selkeasta ja havainnollisesta oppaasta.
Tyota on ollut tekemassa ja kommentoimassa laaja joukko asiantuntijoita, koska
rakennustuotteiden uudelleenkaytto vaatii laajaa alan yhteista nakemysta seka
luottamusta siihen, etta aihetta on tarkasteltu perusteellisesti.

Tasta on hyva jatkaa.

Harri Hakaste Mira Jarkko
ymparistoministerio Helsingin kaupunki
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Lukijalle

ama opas on suunnattu rakennusten kuntotutkijoille, rakennusterveys-

asiantuntijoille, haitta-ainetutkijoille, rakenne- ja korjaussuunnittelijoille

seka muille suunnittelijoille, asiantuntijoille, viranomaisille ja rakennus-
hankkeeseen ryhtyville. Opasta voivat hyodyntaa kaikki rakennustuotteiden
uudelleenkaytosta kiinnostuneet tahot.

Oppaassa keskitytaan uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden
ja soveltuvuuden selvittamiseen seka uudelleenkdyton suunnitteluun. Uudelleen-
kayton toimintamallit kehittyvat kokemuksen ja kdytannon myota. Oppaan tavoit-
teena on tarjota tamanhetkiseen tietoon perustuvia suuntaviivoja uudelleenkayton
toteuttamiseen talonrakennushankkeissa. Tarkastelemme oppaassa jo aikaisem-
missa tutkimuksissa ja selvityksissa uudelleenkayton kannalta potentiaalisiksi
todettuja rakennustuotteita: ontelolaattoja, betonielementtipilareita ja -palkkeja,
liimapuupalkkeja ja -pilareita seka poltettuja savitiilida ja hoyrypaineistuksella
kovetettuja kalkkihiekkatiilia. Rakennustuotteiden uudelleenkaytolla tarkoitetaan
tuotteen uudelleenkayttoa siina tarkoituksessa, johon se on alun perin suunniteltu.
Oppaassa keskitytadn siihen, miten purettavan rakennuksen sisatiloista (paa-
saantoisesti ei suoralle saa- tai maaperarasitukselle alttiita) rakennustuotteita
voidaan hyodyntaa seuraavan rakennus- ja tai korjauskohteen siséatiloissa ja
varmentaa, etta kaytetyt tuotteet ovat turvallisia, terveellisia ja tayttavat lain ja
asetuksen vaatimukset rakentamisessa. Oppaassa tarkastellaan rajatusti myos
saarasitukselle alttiina olleita ja tulevassa kayttokohteessa saarasitukselle
mahdollisesti altistuvia tiilia.

Oppaassa keskitytaan rakennustuotteiden uudelleenkayttoon talonrakentami-
sen prosessien nakokulmasta ja tuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden
osoittamiseen kansallisen tuotehyvaksyntamenettelyn, rakennuspaikkakohtaisen
varmentamisen (Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 954/2012;
Ymparistoministerion asetus eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta
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> LUKIJALLE

555/2013; Tiedote ympéaristoministerio 21.6.2022) mukaisesti. Oppaan nako-
kulmana on luvanvarainen talonrakennushanke (korjaus- ja tai uudisrakennus-
hanke), jossa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuus tulee selvittda
ja osoittaa rakennushankkeessa kansallisen tuotehyvaksynnan mukaisesti seka
soveltuvuus kohteeseen esittdaa suunnittelijan tekemilld suunnitelmilla (rakenne-
ja muut tapauskohtaiset seka tarvittavat erikoissuunnitelmat).

Rakennuspaikkakohtainen varmentamismenettely on Suomessa kaytossa
oleva rakennustuotteiden hyvaksyntamenettely tilanteissa, joissa tuotteelle ei
ole kaytettava CE-merkintaa tai tuotteen kelpoisuutta ei ole muutoin osoitettu.
Rakennuspaikkakohtaisesta kelpoisuuden osoittamisesta on saadetty laissa
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta ja sen nojalla annetussa
asetuksessa (Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnésta 954/2012;
Ymparistoministerion asetus eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta
555/2013).

Oppaan tarkastelujen lahtokohta on tilanne, jossa rakennustuotteelle on jo
osoitettu uudelleenkaytto eika siita ole tullut jatelain maarittelyn mukaista jatet-
ta eika se ole menossa jatelain mukaiseen uudelleenkdyton valmisteluun.

Oppaassa tarkasteltavia rakennustuotteita voidaan uudelleenkdyttaa muissa-
kin soveltuvissa kayttotarkoituksissa ja -kohteissa, kuin mita tdssa oppaassa on
tarkasteltu (paasaantoisesti ei saa tai maaperakosteusrasitukselle alttiita raken-
nustuotteita). Oppaaseen valittuja rakennustuotteita voidaan uudelleenkayttaa
myos rakennustuotteen alkuperdista matalamman vaatimustason kayttokohteissa
ja-tarkoituksessa seka myos muussa rakentamisessa kuin talonrakentamisessa.
Naihin uudelleenkayton kayttokohteisiin ei pureuduta tdssa oppaassa. Lisaksi
muissa uudelleenkayttoon liittyvissa tutkimus- ja kehittamishankkeissa kasitellaan
yksityiskohtaisemmin tiettyja uudelleenkayttoon liittyvia osa-alueita, kuten raken-
nustuotteiden ehjana irrottamista, rakennustuotteiden tehdaskunnostusta ja ai-
heeseen liittyvaa tietomallinnusta, joihin tdssa hankkeessa ei perehdyta syvalli-
sesti. On my0s hyva ottaa huomioon, ettd ympariston ja ilmastonmuutoksen
kannalta olemassa olevan rakennuskannan kaytto ja sailyttaminen on usein pa-
rempi vaihtoehto kuin purkava uudisrakentaminen.

Oppaassa on hyodynnetty laajasti jo olemassa olevaa tutkimustietoa, saata-
villa olevia aikaisemmista kehittdmishankkeista saatuja tietoa, standardeja,
kunto- ja haitta-ainetutkimus- ja suunnitteluohjeita seka otettu huomioon raken-
nustuotteiden ja rakentamisen saantely. Hankkeessa on tehty TyGterveyslaitoksen
laboratorion aineistoihin perustuva analyysi kemiallisista haitta-aineista ja
Aalto-yliopiston betonielementtinadytteisiin perustuvia materiaalianalyyseja ja
testeja. Analyysi- ja laboratoriotuloksia on hyddynnetty oppaan taustatyossa.

14



> LUKIJALLE

Hankkeen yhteydessa on tuotettu Aalto-yliopistossa, professorien Jouni Punkin
ja Weiwei Lin ohjauksessa ja valvonnassa seuraavat julkaisut ja kirjallisuus-
katsaukset:

¢ diplomityd, Paula Romakkaniemi: Condition assessment of reusable structu-
ral materials and components

e kirjallisuuskatsaus (julkaisematon), Mahmoud Hosseini: Prediction of remain
service life

e kirjallisuuskatsaus (julkaisematon), Pramod Acharya: Reuse potential of
building materials and components

e kirjallisuuskatsaus (julkaisematon), Rui Hao: Literature Review on Condition
Assessment of Reusable Structural Materials and Components.

Hanketta on ohjannut monialainen ohjausryhma. Oppaan luonnosversioita on
kehitetty tyoryhman organisaatioiden sisaisilla tyopajoilla, kommentointikierrok-
silla seka tyoryhman tiiviilla yhteistyolla. Opasta on kehitetty kolmen eri lausun-
tokierroksen avulla, joista kaksi lausuntokierrosta suunnattiin rakennusvalvonta-
viranomaisille. Oppaan viimeinen lausuntokierros on ollut julkinen ja siihen on
voinut osallistua kaikki aiheesta kiinnostuneet tahot.

Hankkeen loppuraportti tarjoaa laajan katsauksen aihepiiriin seka perusteita
oppaassa esitettyjen asioiden taustaksi. Loppuraportin voi lukea Rakennustieto-
saation sivuilta rts.fi/uuraket-loppuraportti.
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Johdanto

akennusala on materiaali-intensiivinen ala ja merkittava kasvihuonekaasu-

paastojen tuottaja. Ala tuotti globaaleista paastoista noin 37 % vuonna

021 (United Nations Environmental Programme 2022). Rakennusmate-

riaalien valmistuksessa kaytettavien neitseellisten materiaalien kayttoa ja val-

mistuksen tuottamia paastoja voidaan vahentaa purku- ja jatemateriaalien tehok-
kaammalla hyodyntamisella rakennusalalla.

Suomessa rakennusala tuotti noin 10 miljoona tonnia rakennus- ja purkujatet-
td vuonna 2022 (Tilastokeskus Jéatetilasto 2022). Tasta rakentamisen jatemaarasta
suurin osuus luokiteltiin mineraalijatteisiin ja seuraavaksi eniten jatetta syntyi
puujatteistd. Huomion arvoista on, ettd talonrakentamisalan jatteiden koostu-
muksesta ei ole olemassa télla hetkella tarkkaa tietoa. Tiedetaan kuitenkin, etta
rakennus- ja purkujatteesta syntyy 85 % korjausrakentamisen ja kokonaisten
rakennusten purun yhteydessa. Vuonna 2023 purettiin 8 000 rakennusta ja raken-
nettiin hieman yli 40 000 uutta rakennusta (Tilastokeskus Rakennukset ja mokit
2023; Tilastokeskus Puretut rakennukset 2010-2023).

Tutkimuksen (Huuhka & Lahdensivu 2014) perusteella vuosina 2000-2012
puretuista 50 818 rakennuksesta suurin osa oli muita kuin asuinrakennuksia ja
myos kooltaan suurempia seka purkuhetkellda nuorempia kuin asuinrakennukset,
jotka koostuivat paaosin omakotitaloista. Arvion mukaan rakennusten purkami-
sen volyymi jatkuu suurena ainakin tdman vuosikymmen ajan (Huttunen (toim.)
2021). Tahan vaikuttavat muun muassa kaupunkialueiden tiivistamistarpeet, jossa
teollisuus- ja liikerakennuksia puretaan uusien ja tiiviimpien asuinalueiden tielta
(Huuhka & Kolkwitz 2021) seka vaesto- ja aluekehitykselliset syyt (Kurvinen ym.
2021). Talonrakentamisalan purkujatteiden tilastointi tulee tarkentumaan uuden
rakentamislain (751/2023) myota tulevina vuosina.

Rakennusmateriaalien kierratys ja uudelleenkaytto ovat olennaisia tavoitteita
Euroopan unionin (EU) ja Suomen kansallisessa ohjauksessa. Ohjauksen avulla
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tuetaan myos rakennusalan kiertotalouden kehittymista. Pyrkimyksena on lisata
rakennustuotteiden uudelleenkaytt6d, pidentaa rakennustuotteiden kayttoikaa ja
vahent&a uusien neitseellisten raaka-aineiden tarvetta. EU:n jatedirektiivi (2018/851)
edellyttad muun muassa uudelleenkaytettavien tuotteiden kayton edistamista ja
Kierrattamista.

Rakennustuotteiden, kuten terdksen, puun ja betonin uudelleenkayton laajen-
taminen auttaa vahentamaan rakennusalan ymparistovaikutuksia ja edistaa
kiertotalouden tavoitteita. Rakennustuotteiden uudelleenkaytto ei ole uusi ilmio
ja rakennustuotteita on kaytetty korjausrakentamisessa ja restauroinnissa
kautta aikojen. Nykyinen rakentaminen on kuitenkin paljon saannellympaa kuin
aikaisempina vuosikymmening, jolloin rakennustuotteiden uudelleenkaytt6a on
voinut tehda nykyista vapaammin. Rakennusten korjaaminen ja rakentaminen
tehdaan nykyisen lainsaadannon ja siihen liittyvien standardien seka ohjeiden
mukaisesti, mika tarkoittaa myds tarkempia tietoja ja suunnitelmia seka tuote-
hyvaksyntaa rakennustuotteiden uudelleenkaytossa talonrakennus- ja korjaus-
hankkeissa. Nykyisin uudelleenkayton tavoitteet ovat myos systemaattisempia
ja ulottuvat laajemmin ekologisiin ja ilmastonmuutoksen hillitsemisen tavoitteisiin.
Olemassa oleva rakennuskanta ei ole padsaantoisesti suunniteltu purettavaksi,
mika tuo haasteita rakennustuotteiden tietojen saatavuuteen seka ehjana irrot-
tamiseen ja rakenteiden uudelleen suunnitteluun.

Rakennustuotteiden uudelleenkadyton potentiaali riippuu erityisesti niiden pu-
rettavuudesta ja irrotettavuudesta, laadusta, kuten purkamisen ja irrottamisen
jalkeisesta kunnosta, teknisista ominaisuuksista ja rakenteiden suorituskyky-
vaatimuksista suunnitellussa kayttokohteessa. Uudelleenkayttoa ovat hidastaneet
rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisen seka osoitta-
misen seka suunnittelun ohjeistuksen puutteet, markkinoiden rajoitukset seka
rakennuttajan ja kiinteistonomistajan kokema riski rakennustuotteiden kelpoi-
suudesta kayttokohteessa (Zhu & Tahtinen 2022; Rakhshan ym. 2020).

Rakenteellisten uudelleenkayttoon tarkoitettujen rakennustuotteiden ominai-
suuksien ja soveltuvuuden selvittaminen vastaamaan kayttokohteen vaatimuksiin
tulee olla tarpeenmukainen ja perusteellinen, jotta se tarjoaa luotettavan perustan
ja tiedot erityisesti rakennesuunnittelulle ja tuotteen kelpoisuudesta ja soveltu-
vuudesta kayttokohteeseen. Kun rakennustuotteen ominaisuudet ja kelpoisuus
seka soveltuvuus suunniteltuun kayttokohteeseen on selvitetty madaltaa se
uudelleenkayttoon liittyvia mahdollisia koettuja riskeja ja edistaa osaltaan kierto-
talouden mukaista rakentamista.

17



3

Rakennustuotteiden
uudelleenkiivton edellytykset
Suomessa

TIIVISTELMA

2 Rakennustuotteiden uudelleenkayttd tapahtuu kansallisen
tuotehyvaksyntamenettelyn ja lainsaadannon mukaisesti.

2 Rakennuspaikkakohtaisessa kelpoisuuden osoittamisessa
rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee selvittaa uudelleen-
kaytettavien rakennustuotteiden vaatimuksenmukaisuus ja
kelpoisuus seka soveltuvuus tulevassa kayttokohteessa.

akennustuotteiden on oltava turvallisia ja terveellisia seka ominaisuuksil-

taan sellaisia, ettd rakennus asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennet-

una tayttaa rakentamislaissa (751/2023) saadetyt olennaiset tekniset

vaatimukset kayttoian ajan. Olennaisia teknisia vaatimuksia ovat rakenteiden

lujuus ja vakaus, paloturvallisuus, terveellisyys, kayttoturvallisuus, esteettomyys,

meluntorjunta ja daniolosuhteet, energiatehokkuus, vahahiilisyys ja elinkaariomi-
naisuudet.

Uusi rakennustuoteasetus (2024/3110) pitda sisalldan uutena asiana uudel-
leenkayttoa koskevat saannokset, mikd mahdollistaa yhdenmukaistettujen
tuotestandardien laatimisen uudelleenkaytettaville rakennustuotteille. Taman
tyo vie kdynnistyessaan vuosia, ja sina aikana rakennustuotteiden uudelleen-
kaytto tapahtuu kansallisen tuotehyvaksyntdmenettelyn ja lainsdadannon
mukaisesti.
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Rakennuspaikkakohtainen varmentamismenettely on Suomessa kaytossa
oleva rakennustuotteiden hyvaksyntamenettely tilanteissa, joissa tuotteelle
ei ole kaytettava CE-merkintaa tai tuotteen kelpoisuutta ei ole muutoin osoi-
tettu. Rakennuspaikkakohtaisesta kelpoisuuden osoittamisesta on saannelty
laissa erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta ja sen nojalla annetussa
asetuksessa (Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 954/2012;
Ymparistoministerion asetus erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta
555/2013).

Rakennuspaikkakohtaisessa kelpoisuuden ja soveltuvuuden osoittamisessa
rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee selvittaa uudelleenkaytettavien rakennus-
tuotteiden vaatimuksenmukaisuus ja kelpoisuus seka soveltuvuus tulevassa
kayttokohteessa. Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden tulee soveltua ra-
kennuskohteeseen ja soveltua sen olennaisiin teknisiin vaatimuksiin (Ymparisto-
ministerio 21.6.2022). Rakennusvalvontaviranomainen voi velvoittaa hankkeeseen
ryhtyvaa osoittamaan, etta rakennustuote tayttaa sita koskevat olennaiset tekni-
set vaatimukset, jos on syyta epailla, etta tuote ei niita tayta tai tuotteen kelpoi-
suutta ei ole muutoin osoitettu.

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden
selvittdminen kuuluu rakentamishankkeeseen ryhtyvalle. Kaytannossa uudel-
leenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittami-
sen tekevat sellaiset tahot, joilla on osaamista, kokemusta ja patevyys raken-
nusten kunnon, haitta-aineiden ja rakennusterveyden tutkimiseen seka rakennus-,
korjaus-, rakenne- tai rakennusosasuunnitteluun. Uudelleenkaytettavien raken-
nustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittdmiseen ei ole laissa tai
asetuksessa talla hetkella maaritelty asiantuntijoiden patevyyksista. Siten,
rakennusvalvontaviranomainen joutuu arvioimaan rakennushanke- ja tapaus-
kohtaisesti asiantuntijoiden patevyytta kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvitta-
misessa.

Rakennuspaikkakohtaisessa kelpoisuuden osoittamisessa rakennusvalvon-
nan patevaksi katsoma taho selvittaa tuotteen olennaisten ominaisuuksien
suoritustasot ja vertaa niita kdyttokohdekohtaisiin vaatimustasoihin. Ominai-
suuksien suoritustasot voidaan selvittaa testaamalla, laskemalla ja mittaamal-
la, tai arvioimalla alkuperaisten tuotetietojen (leimojen, suunnitelmien, saados-
ten, taulukkoarvojen, tms.) pohjalta, joihin pureudutaan tdman oppaan tulevis-
sa luvuissa. Ominaisuuksien vaatimustasot riippuvat tuotteen kayttokohteesta.
Rakennustuotteiden soveltuvuus kdyttokohteeseen esitetaan rakennesuunnit-
telijan ja tai muiden suunnittelijoiden laatimien suunnitelmien perusteella.
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Rakennusvalvonnan patevaksi katsoma taho on henkil6 tai organisaatio, jolla
on riittava patevyys muun muassa:

¢ koordinoida kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisprosessia

¢ huolehtia siita, etta pateva henkilo tai organisaatio tekee erilaiset tutkimukset,
testauksen, laskennan, mittaukset ja arvioinnit

¢ |uodaja laatia rakennustuotteen tuotekortti ja dokumentaatio rakennuspaikka-
kohtaisen kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisesta.

Kansalliset rakennustuotteiden hyvaksyntamenettelyt ovat valmistajille vapaa-
ehtoisia menettelyita tilanteisiin, joissa tuote ei kuulu CE-merkinnan piiriin. Nailla
menettelyilla rakennustuotteen valmistaja voi osoittaa tuotteen tayttavan sita
koskevat olennaiset tekniset vaatimukset. Nykylainsaadanndssa ei tehda eroa
sen valilla, onko kyseesséa uusi vai uudelleenkaytettava rakennustuote. Naita
molempia koskee sama lahtokohta, missa lain vaatimukset on taytettava ja
kelpoisuus on selvitettdva seka osoitettava. Sen sijaan itse tuotehyvaksyntalain
mukaiset menettelyt ja eritoten arviointiperusteet on maaritetty uusien rakennus-
tuotteiden ndkokulmasta, eika ne sellaisenaan sovellu kaikkiin uudelleenkayton
tapauksiin ja uudelleenkaytettaville tuotteille.

Jotta kansallisia tuotehyvaksyntamenettelyita voitaisiin soveltaa myos uudel-
leenkaytettaviin rakennustuotteisiin, tulisi menettelyiden taustalla olevissa
arviointiperusteissa laajemmin tarkastella myos uudelleenkayttoon liittyvia eri-
tyiskysymyksia. Naita erityiskysymyksia tarkastellaan tahan oppaaseen valittujen
rakennustuotteiden osalta (ontelolaatta, betonielementtipilari ja -palkki, liimapuu-
palkki ja -pilari, poltettu savitiili ja kalkkihiekkatiili). Uudelleenkaytettavien
rakennustuotteiden kohdalla on arvioitava myods olemassa olevan rakennuksen
rakenteiden lahtotietoja, kuntoa, haitallisia ja vaarallisia aineita, epapuhtauksia,
rakenteiden lujuutta, kantavuutta, jaljella olevaa kayttoikaa, puhdistus- ja korjaus-
menetelmia seka niiden merkitysta uudelleenkaytossa ja tarvittavia suunnittelu-
tietoja kokonaisvaltaisesti.

Uudelleenkayttoon liittyvien nakdkulmien ottaminen huomioon korostuu
silloin, kun arvioidaan teknisesti vaativampia uudelleenkaytettavia rakennuso-
sia, kuten esimerkiksi kantavia rakenteita ja sisdymparistoihin kontaktissa
olevia rakenteita, seka silloin, kun tuleva kayttokohde ja rakennustuotteelta
vaadittavat suoritustasot seka kohteeseen soveltuvuuden kriteerit (esimerkiksi
rakennusfysikaaliset ominaisuudet, puhtaus, kdyttoika) tiedetaan.
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3.1 Uudelleenkiytettavien
rakennustuotteiden jateluonne

TIIVISTELMA

2 Tulkinnat jate- ja ymparistolainsaadannon noudattamisesta
tehdaan kuntien ymparistonsuojeluviranomaisten toimesta.

2 Uudelleenkayttoon liittyvia maaritelmia on jatelaissa kaksi;
uudelleenkaytto ja uudelleenkadyton valmistelu. Uudelleenkaytossa
ei ole kyse jatteesta vaan tuotteesta, josta ei missaan vaiheessa
ole tullut jatetta, kun taas uudelleenkayton valmistelu on jatteen
kasittelya.

) Jatteella tarkoitetaan ainetta tai esinetts, jonka sen haltija on
poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen
poistamaan kaytosta.

2 Uudelleenkaytdssa on merkityksellista osoittaa, etta tietyt
purettavat tuotteet on arvioitu uudelleenkayttokelpoisiksi ja niiden
ehjana irrottaminen on suunniteltu.

) Paatoksen ehjana purkamisesta tekee purettavan rakennuksen

omistaja, purkuhankkeeseen ryhtyva tai purku-urakoitsija perustuen

esimerkiksi purkukartoitukseen, uudelleenkayttoselvitykseen ja
kyseisten tuotteiden kysyntaan.

) Jos uudelleenkayttoon liittyy terveys- tai ymparistoriski, tuotteen
haltijalla on velvollisuus poistaa ne kaytosta. Vastaavasti jos riskia
ei ole, tuotteen haltijalla ei ole velvollisuutta poistaa niita kaytosta.

2 Lainsaadanto ei sisilla ehdotonta aikarajaa sille, missa ajassa
uudelleenkaytettavat tuotteet olisi kaytettava, etteivat ne muuttuisi
jatteeksi.

Rakennusten ja rakenteiden purkuvaiheessa ehjana irrotettujen rakennustuottei-
den ja -osien tulkinta jatteeksi on herattanyt epatietoisuutta niin viranomaisten
kuin toiminnanharjoittajienkin keskuudessa. Jatelainsaadannon osalta valvonta-
ja lupaviranomaisina ja siten myos jatelainsadadannon pohjalta paatoksia tekevi-
na viranomaisina ovat yksittaisten rakennus- ja purkukohteiden osalta tyypillises-
ti kuntien ymparistonsuojeluviranomaiset. Koska rakennustuotteiden uudelleen-
kaytto yksittaisia rakennusosia laajemmassa mittakaavassa ja sen ymparille
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kehittyva liilketoiminta on vasta muotoutumassa, selkeat tulkintalinjaukset tahan
sektoriin liittyen ovat puuttuneet. Erityisesti tulkinta siita, tuleeko purettavasta
rakennustuotteesta jatettd, kun se puretaan alkuperéisesta kayttokohteesta, on
johtanut erilaisiin kantoihin eri viranomaisilta kysyttaessa.

Jatelain (646/2011) 8 §:n mukaan kaikessa toiminnassa on noudatettava
etusijajarjestysta, jonka mukaisesti aina ensisijaisesti on vahennettava syntyvan
jatteen maaraa ja haitallisuutta. Valtioneuvoston asetuksen jatteista (978/2021)
25 §:n mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvédn on huolehdittava hankkeen suun-
nittelusta ja toteuttamisesta siten, ettd jatelain 8 §:n mukaisesti otetaan talteen ja
kaytetdan uudelleen kayttokelpoiset rakennusosat ja -materiaalit ja etta toiminnas-
sa syntyy mahdollisimman vdhan ja mahdollisimman haitatonta rakennus- ja
purkujatettd. Rakennusten purkamisessa jatteen maaraa voidaan kaytannossa
vahentaa ainoastaan sill3, ettda mahdollisimman suuri osa purettavista materiaa-
leista pystytaan ohjaamaan uudelleenkayttoon, jolloin niista ei tulisi jatetta. Ra-
kennustuotteiden uudelleenkaytolla edistetaan resurssitehokkuutta ja luonnon
monimuotoisuuden sailymista, kun jo kayttoon otetut luonnonvarat sailytetaan
kierrossa mahdollisimman pitkaan ja silla valtetdan uusien luonnonvarojen
kayttoonottoa.

ReCreate-hanke (https://recreate-project.eu/) yhdessa Kangasalan kunnan
ymparistonsuojeluviranomaisen kanssa esitti uudelleenkayttoon irrotettujen ra-
kennustuotteiden jatteeksi tulkintaa koskevan lausuntopyynnén vuoden 2023
lopulla ymparistoministeriolle, jotta hankkeessa puretuista ja rakennuksesta
ehjana irrotettujen betonielementtien jateluonteen arviointiin saatiin jatelain-
saadannon asiantuntijoiden nakemys. Ymparistoministerio antoi asiasta lausun-
non (VN_34649_2023-YM-2 Lausunto kokonaisena irrotettujen rakennusosien
uudelleenkaytosta ja jatteeksi luokittelemisesta) 15.3.2024 (Ymparistoministerio
2024a). Lausunnossa on kasitelty uudelleenkaytettdvien rakennustuotteiden ja
-osien jateluonteen arvioimiseen liittyvat saadokset ja tasmennetty niiden sovel-
tamista lausuntopyynnon kohteena olevien betonielementtien tapauksessa.
Vaikka lausunto ottaa kantaa vain lausuntopyynnon kohteena olevaan esimerkKiin,
eika se senkaan osalta ole oikeudellisesti sitova, koska paatosvalta asiassa on
kunnan ymparistonsuojeluviranomaisella, siina esitettyja perusteluita voidaan
hyddyntaa soveltuvin osin tapauskohtaisessa harkinnassa. Seuraavissa kohdis-
saon tahan lausuntoon perustuen esitetty yleisia tulkintalinjauksia tassa oppaas-
sa tarkastelun kohteena oleville uudelleenkayttokelpoisille rakennustuotteille ja
-osille (Kaavio 1).
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Kaavio 1. Uudelleenkayttoon liittyva jateluonnekaavio. Kaaviossa vaalean sinisella
kuvatut osiot tarkoittavat, ettd kyse on uudelleenkdytostg, jota ei tulkita jatteen

kasittelyksi ja punaisella kuvatut tarkoittavat jatteen kasittelya, jossa on noudatet-
tava jatelainsadadannosta johtuvia velvoitteita
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Tulkinnat jite- ja ymparistolainsiidannon noudattamisesta
techdiéin kuntien ymparistonsuojeluviranomaisten toimesta.

Jatetta vai ei?

Jatelain (646/2011) 5 §:n mukaan jatteella tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka
sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan
kaytosta. Jatelain 5 § mukaan aine tai esine luokitellaan jatteeksi, jos yksikin
saanndksessa mainituista edellytyksista tayttyy.

Arvioitaessa, aiotaanko purettava rakennustuote tai -osa poistaa kaytosta, on
siis merkityksellista sen osoittaminen, etta tallaista aikomusta ei ole, vaan tietyt
purettavat tuotteet on arvioitu uudelleenkayttokelpoisiksi ja niiden ehjana irrot-
taminen on suunniteltu. Kaytannossa paatoksen ehjana purkamisesta tekee siis
joko purettavan rakennuksen omistaja, purkuhankkeeseen ryhtyva tai purku-
urakoitsija perustuen esimerkiksi purkukartoitukseen, uudelleenkayttoselvitykseen
ja kyseisten uudelleenkaytettavien tuotteiden kysyntaan. Niin ikaan ehjana irrot-
tamisen edellyttamat suunnitelmat laaditaan kohteesta riippuen ja riittavassa
laajuudessa sen toimesta, jonka tehtavaksi se on sovittu. Kun purkumenetelmaksi
valitaan ehjana irrottaminen suunnitelmissa maariteltyjen tuotteiden osalta, se
osoittaa, etta aikomuksena ei ole niiden osalta jatteena hyodyntaminen, johon
kaytannodssa perinteinen niin sanottu rikkova purkutapa johtaa.

Toisena tarkedana asiana on osoittaa, etta tuotteen haltija ei ole velvollinen
poistamaan sita kaytosta. Jatteen maaritelmassa tarkoitetun poistamisvelvolli-
suuden arviointi kytkeytyy etenkin jatelain ja jatedirektiivin paaasialliseen tarkoi-
tukseen, eli terveyden ja ympariston suojeluun. Jos uudelleenkayttoon liittyy
terveys- tai ymparistoriski, tuotteen haltijalla on katsottava olevan velvollisuus
poistaa ne kadytosta. Ja vastaavasti, jos riskia ei ole, tuotteen haltijalla ei ole
velvollisuutta poistaa niita kaytosta. Tasta nakokulmasta arviointi on kohdistet-
tava erityisesti siihen, minkalaisia toimia tehdaan, jotta varmistutaan, ettei uudel-
leenkaytosta aiheudu terveys- tai ymparistoriskia.

Talta osin olennaista on, etta esimerkiksi asbesti ja muut haitta-aineet poiste-
taan etukateen tehdyn kartoituksen perusteella purettavasta rakennuksesta jo
ennen uudelleenkayttoon tarkoitettujen tuotteiden irrotusta tai irrotuksen yhtey-
dess3, jos haitallisten aineiden sijainti on sellainen, etta niita ei voida etukateen
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varmuudella poistaa rakenteiden sisélta. Myos mahdollisten mikrobivaurioitunei-
den rakenteiden toteaminen ja riskien arviointi uudelleenkayttokelpoisuuden
nakokulmasta on tarkea osa prosessia. Uudelleenkayttoon ohjataan vain tuotteet,
joiden osalta ei ole terveys- tai ymparistoperusteista pakkoa poistaa niita kaytos-
ta. Tassa oppaassa esitetty riskien arviointimenettely mahdollistaa tdaman totea-
misen suunnitelmallisesti (Luku 5.5).

Ymparistoministerion ndkemyksen mukaan uudelleenkayttéon soveltuvien
betonielementtien puhdistaminen ja irrottaminen etukateen tehdyn suunnitelman
mukaan yhdistettyna valivarastointipaikalla tehtavien toimien laatuun viittaavat
siihen, etta mainitut toimet eivat kohdistu jatteeseen, vaan tuotteeseen.

3.1.1 Uudelleenkaytto ja uudelleenkayton valmistelu

Uudelleenkayttoon liittyvia maaritelmia on jatelaissa kaksi; uudelleenkaytto ja
uudelleenkayton valmistelu. Naista uudelleenkaytossa ei ole kyse jatteesta vaan
tuotteesta, josta ei missaan vaiheessa ole tullut jatetta, kun taas uudelleenkayton
valmistelu on jatteen kasittelya. Jatelain 6 §:n 1 momentin 20 kohdan mukaan
uudelleenkaytdlla tarkoitetaan tuotteen tai sen osan kayttamista uudelleen samaan
tarkoitukseen kuin mihin se on alun perin suunniteltu. Uudelleenkdyton valmis-
telulla tarkoitetaan saman pykalan 21 kohdan mukaan “jatteen tarkistamiseksi,
puhdistamiseksi tai korjaamiseksi toteutettavaa toimintaa, jolla kdytdsta poistettu
tuote tai sen osa valmistellaan siten, etta se voidaan kéyttaa uudelleen ilman muuta
esikasittelyd”. Uudelleenkayton valmistelu on siis jatteen ammattimaista tai lai-
tosmaista kasittelya, joka on ymparistoluvanvaraista toimintaa, ellei luvanvarai-
suudesta ole saadetty poikkeusta. Lisaksi jatteiden kuljetuksissa on oltava mu-
kana siirtoasiakirja eika uudelleenkayttéon valmisteltujen tuotteiden jateluonne
poistu automaattisesti, vaan siind on noudatettava, mita jatelainsaadanndssa
maarataan jatteen jateluonteen paattymisesta.

3.1.2 Sama kayttotarkoitus

Uudelleenkaytdssa on aina oltava kyse tuotteen tai sen osan alkuperéisen kayt-
totarkoituksen toistamisesta. Saman kayttotarkoituksen maaritelma ei kuitenkaan
ole taysin yksiselitteinen. Samaa kayttotarkoitusta voidaan siten tulkita laajassa
merkityksessa, jolloin silla voitaisiin tarkoittaa kdyttoa edelleen rakentamisessa
rakennustuotteena, jos huolehditaan, ettd tuotteen kelpoisuus uudessa kaytto-
kohteessa on selvitetty. Jos sama kayttotarkoitus tulkitaan hyvin suppeasti, se
kaytannossa tarkoittaisi, ettad suuri osa taysin kayttokelpoisia ehjana uudelleen-
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kayttoon irrotettuja tuotteita saisi jatestatuksen ja siten niiden uudelleenkaytto
vaikeutuisi merkittavasti.

Saman kayttotarkoituksen maaritelmaan liittyy myos se, muutetaanko alku-
perdisen tuotteen ominaisuuksia tai muotoa merkittavasti vai tehdaanko sille
vain tarpeellisia puhdistus-, kunnostus- ja muokkaustoimenpiteitd, joiden jalkeen
sen uudelleenkaytto on teknisesti ja myos terveys- ja ymparistonakokohdat
huomioiden uuden kayttokohteen suunnitelmien mukaista. Kdytannossa uudel-
leenkadyttdoon tarkoitettua rakennustuotetta voidaan siis muokata ja kunnostaa
normaalin teollisen kdytannon mukaisesti siten, ettd varmistetaan elementtien
kayttokelpoisuus niiden aiottuun kayttotarkoitukseen. Nama toimet ovat kaytan-
ndssa samoja, joilla uudistuotannossa valmistettujen tuotteiden laatu varmiste-
taan, kuten esimerkiksi halkeamien tarkistaminen, pintojen siistiminen, kolhujen
paikkaus, lyhentdminen ja tarvittaessa liittimien tai muiden sellaisten liitososien
Kiinnitys.

3.1.3 Jatkokayton varmuus

Yksi keskeisia eroja jatteen ja tuotteen valilla on jatkokayton varmuus tai jatko-
kayttomarkkinan olemassaolo. Jatelain 5 a §:n 1 momentin 1 kohdan mukaan
aineen tai esineen sivutuotteeksi luokittelemisen edellytyksena on, etta sen
“jatkokdytdsta on varmuus”. Jatteeksi luokittelun paattymisen edellytys on vas-
taavan kriteerin osalta jatelain 5 b §:ss@ kuvattu niin, ettd hyddyntamistoimen
lapikayneella jatteella on oltava “markkinat tai kysyntda”. Vaikka edella mainitut
lainkohdat koskevat sivutuotteeksi maarittelya tai jateluonteen paattymista, on
jatkokayton todennakaoisyys kuitenkin yksi niista kriteereista, jonka perusteella
arvioidaan, onko kyse jatteesta vai tuotteesta.

Purkamisessa syntyviin jatteisiin ja siten myds uudelleenkayton jatetulkintaa
littyy ymparistoviranomaisten nakokulmasta pelko siita, ettd purkujatteita on
asiattoman ja laittoman toiminnan seurauksena paatynyt luvattomiin paikkoihin,
joissa niista voi aiheutua maaperan tai pohjaveden pilaantumisen vaaraa tai
roskaantumista. Uudelleenkayttoon ehjana irrottaminen on purkutekniikkana
yleensa merkittavasti rikkovaa purkamista kalliimpaa ja lisaksi ehjana irrottami-
nen on aina suunnitelmallista ja riittaviin 1ahtotietoihin perustuvaa. Siksi on
epatodennakoista, etta ehjana irrotettaisiin purkuvaiheessa tuotteita, joita ei ole
aikomuskaan kayttaa uudelleen vain siksi, etta valtettaisiin jatteen kasittelysta
johtuvat velvoitteet. Mikali tallaista havaitaan, siihen voidaan puuttua ymparis-
tonsuojelulain mukaisesti ja siten téllaiset mahdolliset yksittaistapaukset voidaan
hallita valvontakeinoin.
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Lainsaadanto ei sisalla ehdotonta aikarajaa sille, missa ajassa uudelleenkay-
tettavat tuotteet olisi kaytettava, etteivat ne muuttuisi jatteeksi. Hyvat varastoin-
tiolosuhteet ja sdanndllinen laaduntarkastaminen voivat pitaa tuotteet vuosiakin
hyvakuntoisina, jolloin ne tayttavat rakentamislainsaadannossa seka uusille etta
uudelleenkaytettaville rakennustuotteille asetettavat vaatimukset. Talléin myos
todennakoisyys tuotteen jatkokayttoon sailyy, vaikka kayttokohdetta ei heti tai
edes lahivuosina olisi tiedossa. Purkumateriaalitietojen digitalisointi ja tietojen
ilmoittaminen rakentamislain 16 §:n mukaisessa purkumateriaali- ja rakennusja-
teselvityksessa mahdollistaa tulevaisuudessa reaaliaikaisen tiedon valittymisen
my0s vaihdanta-alustoihin ja edistaa siten myods purettavien tuotteiden markki-
noiden kehittymista.

Jos pitka varastointiaika tai huonot ja tuotteelle soveltumattomat varastoin-
tiolosuhteet heikentavat tuotteen kuntoa ja johtaa siihen, etta ne eivat ole uudel-
leenkayttokelpoisia, ne muuttuvat jatteeksi. Talldin jatteen haltija on se, jonka
hallussa jate on ja hanen vastuullansa on huolehtia jatteiden asianmukaisesta
kasittelysta jatelainsaadannon velvoitteiden ja etusijajarjestyksen mukaisesti.

Kuten aiemmin tassa luvussa on todettu, viime kadessa tulkinnat jate- ja
ympaéristolainsadadannon noudattamisesta tehdaan kuntien ymparistonsuojelu-
viranomaisten toimesta. Laajoissa tai kuntarajat ylittavassa toiminnassa toimi-
valtaisena viranomaisena voivat olla myds ELY-keskukset ja aluehallintovirastot.
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4

Uudelleenkaytettivien
rakennustuotteiden
ominaisuuksien selvittaminen

TIIVISTELMA

2 Uudelleenkaytettévien rakennustuotteiden kelpoisuus ja
soveltuvuus uudelleenkayttoon todennetaan rakennustuotteiden
tarpeenmukaisilla selvityksilla. Selvittaminen etenee vaiheittain
kevyista ja yksinkertaisista menetelmista tarvittaessa
yksityiskohtaisiin menetelmiin.

) Selvityksessa hyédynnetaan rinnakkain lahtotietoaineistosta
saatavia tietoja seka erilaisia tutkimusmenetelmia, kuten
aistinvaraisia, ainetta rikkomattomia ja ainetta rikkovia menetelmia.

) Uudelleenkayttdselvityksella tarkoitetaan kokonaisuutta, joka
sisaltaa uudelleenkayttokartoituksen, tutkimussuunnitelman,
tutkimusten tekemisen ja niiden raportoinnin. Selvitys tulee
kaynnistaa hyvissa ajoin ennen rakennuksen purkamista.

2 Selvitykset kdynnistyvat uudelleenkayttokartoituksella, joka voidaan
tehda purkukartoituksen yhteydess3, sita ennen tai sen jalkeen.

2 Rakennuksen alkuperiisten suunnitelmien saatavuudella on
merkittava vaikutus ominaisuuksien tutkimus- ja testaamis-
tarpeeseen seka uudelleenkayttopotentiaaliin.

2 Uudelleenkayttokartoituksen jélkeen laaditaan tutkimus-
suunnitelma, jossa maaritetadan mita ominaisuuksia tulee selvittaa
ja milla menetelmilla naita selvitetaan.
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) Tutkimussuunnitelman mukaiset tutkimukset voidaan tehda ennen
rakennuksen purkamista, niita voidaan taydentaa purkuvaiheessa
tai tutkimukset voidaan tehda kokonaan rakennuksen purkamisen
jalkeen.

2 Kaikki oleelliset selvitettavat tiedot tulee dokumentoida siten, etta
niita voidaan hyodyntaa purkamisen ja rakentamisen suunnittelun,
seka rakentamisen ja rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa.

) Mitd enemman lahtotietoja uudelleenkaytettavasta rakennus-
tuotteesta on saatavilla, sita helpompi sen soveltuvuutta
uudelleenkayttoon on arvioida ja sita todennakoisempaa
rakennustuotteen uudelleenkaytto lahtokohtaisesti on.

assa luvussa kasitellaan rakennustuotteiden uudelleenkayttoon liittyvien

ominaisuuksien selvittdmisen vaiheita ja niihin liittyvia periaatteita. Yksi-

tyiskohtaisemmin ominaisuuksien selvittdmismenetelmia kasitelldaan
luvussa 5.

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden selvitettavia ominaisuuksia ja
niiden aiheuttamia vaikuttavuus- seka riskiyhdistelmia rakenteiden ja rakennuk-
sen toiminnalle on paljon. Teknisesta nakokulmasta olisi ihanteellista, mikali
kaikki keskeiset ominaisuudet voitaisiin selvittaa erikseen jokaisesta rakennus-
tuotteesta. Taloudellisesta ja kdytannon nakokulmasta tama ei ole kuitenkaan
mahdollista. On tarkoituksenmukaista aloittaa selvitykset ominaisuuksista, jotka
eniten rajoittavat tai estavat uudelleenkayttoa, ja edeta vahemman kriittisiin
ominaisuuksiin (Ottosen ym. 2024; Coelho ym. 2020). Prosessissa tulee huomi-
oida tiedon hinta ja arvo siten, ettd kustannuksiltaan merkittavimpia selvityksia
pyritaan valttamaan, ellei niiden tiedon arvo ylita kustannuksiltaan alhaisempia
selvityksia (Kaavio 2). Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden turvallisuus ja
terveellisyys on varmistettava kustannustehokkuuden tavoitteista huolimatta
(Zhu ym. 2022).
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LAHTOTIETOJEN MERKITYS

UUDELLEENKAYTTO- _— SELVITYSKUSTANNUS
POTENTIAALI KASVAA LAHTOTIEDOT KASVAA

Kattavat |ahtotiedot Vahaiset lahtotiedot

° maara
¢ laatu
e kayttohistoria

Tarkat lahtotiedot Epétarkat lahtotiedot

Kayttohistoria tunnetaan Kayttohistoriaa ei tunneta

Kaavio 2. Lahtotietojen merkitys rakennusosien uudelleenkaytdssa. Kaavio: Heikki
Aronen.

Erityyppisia selvityksia voidaan tehda eri vaiheissa uudelleenkayton prosessia.
Kaikki oleelliset selvitettavat tiedot tulee dokumentoida siten, etta niita voidaan
hyédyntdaa myohemmissakin vaiheissa. Mitd enemman lahtétietoja uudelleen-
kaytettavasta rakennustuotteesta on saatavilla, sita helpompi sen soveltuvuutta
uudelleenkayttodn on arvioida ja sita todennakdisempaa rakennustuotteen
uudelleenkaytto lahtokohtaisesti on. Uudelleenkaytettavaksi tarkoitetun raken-
nustuotteen kelpoisuus ja soveltuvuus kayttokohteeseen tulee selvittaa hyvissa
ajoin ennen purku- ja rakennussuunnittelua seka rakentamista (Rose ym. 2019).

Uudelleenkayttoa on suositeltava selvittaa tyéryhmalla, joka kootaan selvitet-
tavien rakennustuotteiden ja niiden ominaisuuksien asettamien vaatimusten
mukaan. Tyoryhma voi koostua esimerkiksi rakenne- ja purkusuunnittelijoista,
kuntotutkijoista, haitta-aineasiantuntijoista ja rakennusterveysasiantuntijoista.
Erityisesti mikali mahdollinen uudelleenkayttokohde on tiedossa, on myos kayt-
tokohteen suunnittelijat suositeltavaa osallistaa uudelleenkdyton selvittamisvai-
heeseen (Rose ym. 2019).

4.1 Ennen purkamista tehtivat selvitykset

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuuksien ja kunnon selvittami-
nen ennen rakennuksen purkamista voi edeta vaihtelevilla tavoilla. Selvitykset
kaynnistyvat uudelleenkayttokartoituksella, joka on suositeltavaa tehda purku-
kartoituksen yhteydessa.

Uudelleenkayttdkartoituksessa kootaan lahtotiedot ja selvitetaan kohteessa
olevat potentiaalisesti uudelleenkaytettavat rakennustuotteet huomioiden riskit,
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rasitukset, ehjana irrotettavuus ja muut kohdekohtaisesti olennaiset seikat. Kar-
toitusraportissa esitetaan potentiaalisesti uudelleenkaytettavien rakennustuot-
teiden maarat ja sijainnit seka niiden alustava luokittelu uudelleenkayttopotenti-
aalin perusteella. Uudelleenkayttokartoituksen osana voidaan laatia alustavat ja
myohemmin taydentyvat tuotekortit. Kohteella kartoitusvaiheessa tehtavat selvi-
tykset ovat yleensa aistinvaraisia ja ainetta rikkomattomia (Ottosen ym. 2024).

Uudelleenkayttokartoituksen jalkeen laaditaan tutkimussuunnitelma, jossa
madaritetadn mita ominaisuuksia uudelleenkaytettavista rakennustuotteista tulee
selvittaa ja milla menetelmilla naita selvitetaan. Tutkimussuunnitelmassa esitet-
tavien tutkimusten sisalto vaihtelee sen mukaan, kuinka kattavia ja luotettavia
lahtotiedot ovat ja mika mahdollinen uudelleenkayttokohde on. Mikali uudelleen-
kayttokohde ja sen asettamat vaatimukset rakennustuotteille ovat tiedossa,
voidaan tutkimukset kohdentaa naiden vaatimusten tayttymisen selvittamiseen.
Mikali uudelleenkayttokohde ei ole tiedossa, voi olla suotavaa varmentaa sovel-
tuvuus erityyppisiin kayttokohteisiin. Jossain tapauksissa, mikali uudelleenkayt-
topotentiaalia halutaan varmentaa, voivat tutkimukset keskittya selvittamaan
uudelleenkayttoa yleisesti rajaavia ominaisuuksia. On syyta huomioida, etta
tutkimuksia voidaan taydentaa myohemmin esimerkiksi mahdollisen kaytto-
kohteen ja sen asettamien vaatimusten tdsmentyessa (Suomen Betoniyhdistys ry
2019; Coelho ym. 2020).

Tutkimussuunnitelmaan on suositeltavaa sisallyttaa seuraavat osa-alueet:

¢ tavoitteet ja rajaukset: mita, miksi ja milla laajuudella tutkimussuunnitelman
mukaisilla tutkimuksilla tarkalleen selvitetaan

¢ |ahtotietoluettelo: eriteltyna tutkimussuunnitelmaa laadittaessa hyddynnetyt
ja muut saatavilla olevat Iahtotiedot

¢ rakennuksen ja tutkittavien rakennusosien kuvaus: yleiskuvaus kohteesta ja
rakennusosista

¢ |ahtotiedoista selvitetyt tiedot ja niihin liittyvat epavarmuudet: esimerkiksi
suunnitteluominaisuudet ja kdyttdhistoria

e tunnistetut riskit: muun muassa rakennuksen kayttohistoria, rakennusosien
sijainti, vauriomekanismit

e tutkimusmenetelmien kuvaus: kentta- laboratoriotutkimukset, kaytettavat
menetelmat ja hyddynnettavat standardit

e tutkimusotanta: muun muassa maarat, sijainnit, naytekoot ja mahdollinen
tutkimusten vaiheistus

¢ vaatimukset tutkimuksen tekijoille, tutkimusvalineille ja -jarjestelyille: kokemus-
ja osaamisvaatimukset, muodolliset patevyydet, naytteenotto-, analyysi- ja
testausmenetelmat
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¢ tulosten hyddyntaminen ja epavarmuustarkastelu: mihin tutkimustuloksia
voidaan hyodyntaa ja mita epavarmuuksia tuloksiin ja niiden tulkintaan liittyy.

Tutkimussuunnitelma kohdistuu yleensa yhteen rakennukseen tai sen osaan.
Tutkimussuunnitelma voidaan kuitenkin laatia kasittelemaan myos useampaa
rakennusta tai rakennusryhmaa. Talloin esimerkiksi tutkimusotannassa voidaan
huomioida mahdollisesti samaan aikaan vastaavasti rakennettujen rakennusten
yhtalaisyydet.

Tutkimussuunnitelma ja tutkimukset kannattaa jasennella siten, etta erityyp-
piset rakennusosat kasitelladn omina kokonaisuuksinaan. Ryhmittelyn perustei-
na voivat olla esimerkiksi:

* rakennusosan tyyppi (esimerkiksi ontelolaatta, betonipilari, kalkkihiekkatiili,
liimapuupalkki)

e pintamateriaalit ja/tai muut rakennekerrokset

¢ terdkset ja punostukset seka muut vahvikkeet

¢ rakenteelliset detaljit kuten liitostekniikka, muurauslaastin tyyppi

e kuormitustekijat (kayttohistoria, sijainti)

¢ havaittavissa olevat vauriot ja alustavasti arvioitu jaljella oleva kayttoika

e asennusvuosi (jos vaihtelua)

* saatavissa olevien lahtotietojen kattavuus ja luotettavuus. (Romakkaniemi 2023.)

Tutkimussuunnitelman mukaiset tutkimukset voidaan tehda eri vaiheissa purku-
ja rakentamishanketta. Vaiheistamalla tutkimuksia siten, etta ensin selvitetaan
uudelleenkayton poissulkevia ominaisuuksia ja edetaan tarkempien suunnitte-
luominaisuuksien selvittdmiseen, voidaan valttya turhilta kustannuksilta (Coelho
ym. 2020). Esimerkiksi ehjana irrottaminen ja sen jalkeen tehtavat tutkimukset
ovat turhia, mikali ennen rakennuksen purkamista tehtavilla tutkimuksilla todetaan
rakennustuotteen olevan uudelleenkayttoon kelpaamaton.
Tutkimussuunnitelman mukaisten tutkimusten pohjalta laaditaan uudelleen-
kayttoselvityksen raportti, jossa kuvataan selvityksen yleistietojen ja tutkittujen
rakennustuotteiden maarien ja sijaintia lisdksi tehdyt tutkimukset, niiden tulokset
ja merkitykset uudelleenkdyton kannalta. Raportin lisdksi tuotekortteihin kootaan
tutkimuksista saadut tiedot, seké esitetdan kohteesta inventoidut mahdollisesti
uudelleenkaytettavat rakennustuotteet esimerkiksi taulukoissa ja piirustuksissa.
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4.2 Lahtotietojen, ominaisuuksien ja
soveltuvuuden selvittiminen

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden soveltuvuus ja kelpoisuus uudelleen-
kayttoon todennetaan rakennustuotteiden tarpeenmukaisilla ja riittavilla selvityk-
silla. Selvitykset tehdaan aina tapauskohtaisesti ja selvityksen sisalto riippuu
siita, millaisesta laht6tilanteesta rakennusosat ovat peraisin ja millaisessa koh-
teessa niita aiotaan kayttaa tulevaisuudessa. Selvitystyossa hyodynnetaan aikai-
semmista tutkimuksista ja suunnitelmista saatavia tietoja ja erilaisia tutkimus-
menetelmi, kuten aistinvaraisia, ainetta rikkomattomia ja ainetta rikkovia mene-
telmia. Rinnakkaisten menetelmien kayttaminen on tarkeda saadun tiedon luo-
tettavuuden arvioimisen kannalta (Suomen Betoniyhdistys ry 2019).

Kaytettyihin rakennustuotteisiin on voinut kohdistua hyvin erilaisia rasituksia
eri kaytossa ja eri kayttokohteissa. Kustannustehokkainta on maaritella tarpeen-
mukaiset selvitykset luovuttajarakennuksen ja rakennustuotteiden lahtotietojen
seka uudelleenkaytettavalta rakennustuotteelta vaadittujen ominaisuuksien
mukaan. Mikali tuleva uudelleenkayttokohde ei ole tiedossa ja osat irrotetaan
esimerkiksi varastoitavaksi, voidaan selvityksia tehda joko uudelleenkayton
poissulkevien ominaisuuksien tai tarkkojen suunnitteluominaisuuksien selvitta-
miseksi. (Lahdensivu ym. 2015.)

Talonrakennushankkeessa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden omi-
naisuuksien selvittdminen on suositeltavaa tehda vaiheittain. Eniten ominai-
suuksiin liittyvia selvityksia tehdaan hankkeen alkuvaiheessa, jolloin tehdaan
uudelleenkayttoselvitys. Uudelleenkayttoselvityksella tarkoitetaan kokonaisuut-
ta, joka sisaltaa uudelleenkayttokartoituksen, tutkimussuunnitelman seka tut-
kimusten tekemisen ja niiden raportoinnin. Tarkentavia, yleensa suunnitteluo-
minaisuuksia tdsmentavia, selvityksia voidaan tehda tarpeen mukaan suunnit-
teluvaiheessa. Rakennustuotteille tehdaan eri laajuisia tarkastuksia ja selvityk-
sid my0Os ehjana irrottamisen ja rakentamisen yhteydessa, kayton, huollon ja
yllapidon aikana seka kayton jalkeisissa vaiheissa. Periaatteelliset paavaiheet
on kuvattu kaaviossa 3.
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UUDELLEENKAYTON SUUNNITTELU JA

UUDELLEENKAYTTOSELVITYS UUDELLEENKAYTTO

1. Uudelleenkayttokartoitus eli 4. Suunnittelu ja mahdolliset lisatutkimukset

esiselvitysvaihe olemassa olevassa
rakennuksessa (voidaan tehda
purkukartoituksen yhteydessa)

5. Purkamisen aikainen ja jalkeinen tarkastus,
v kuljetus, varastointiolosuhteiden dokumentointi ja
mahdolliset kunnostustoimenpiteet

2. Uudelleenkayttoselvityksen
tutkimussuunnitelma ¢

v

6. Rakentamis- ja kayttovaiheessa
tarkoituksenmukainen seuranta ja laadunvarmistus
3. Uudelleenkayttdselvityksen *

tutkimukset (kohdistuvat
potentiaalisesti uudelleen-
kaytettaviin rakennusosiin)

7. Rakennusosien kayttovaiheen jalkeen
dokumentaatio tukee kohderakennuksen
hyodyntamista materiaalipankkina

Kaavio 3. Rakennustuotteiden ominaisuuksien selvittdminen jakautuu kahteen
paavaiheeseen, ennen purkamista ja purkuvaiheessa tehtavaan uudelleenkaytto-
selvitykseen seka uudelleenkayton suunnitteluun ja uudelleenkayttoon.

Ominaisuuksien ja soveltuvuuden selvittaminen etenee vaiheittain kevyista ja
yksinkertaisista menetelmista yksityiskohtaisiin ja kustannuksiltaan korkeampiin
menetelmiin (Romakkaniemi 2023). Liséksi voidaan edetd maarittamalla ensin
kriittiset, uudelleenkayton poissulkevat ominaisuudet ja edetd merkitykseltaan
vahaisempiin (kaavio 4) ominaisuuksiin (Ottosen ym. 2024). On syyta ottaa
huomioon, ettd ominaisuustietoja voidaan selvittda kaytannon rakennushank-
keissa eri hankevaiheissa ja tdssa esitetty vaiheistus on vain suuntaa antava.
Lahtokohtaisesti mitd varhaisemmassa vaiheessa selvitysten suunnittelu ja te-
keminen aloitetaan, sita paremmin selvityksen tulokset ovat hyddynnettavissa
purku- ja rakennushankkeen edetessa. Mitda enemman aikaa rakennustuotteiden
uudelleenkayton suunnittelulle ja markkinoinnille on, sita todennakoisempaa
uudelleenkayton toteutuminen on (Rakhshan ym. 2020).
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Ominaisuustietojen selvittamisen menetelmat ja niiden periaatteellinen jarjestys

Suunnitelmat, suunnitteluohjeet ja

rakentamisajankohdan standardit > Tayden mittakaavan koestus
seka kaytannot
v v
Rakentamis- ja kayttovaiheen Rakennustuotteiden tarkastus ja
olosuhde-, rasitus- ja historiatiedot mahdollinen kunnostus
v v
Aistinvaraiset tarkastelut olemassa Kuljetukseen ja varastointiin liittyvat
olevassa rakennuksessa tarkastukset
v v
Ainetta rikkomattomat tutkimukset EEITUSIIRIE Gl EI 5
ennen asennusta
v v
e Rakennustuotteiden tarkastus

muu tutkimus ml. ehjana —

. P rakennetussa rakennuksessa
irrotettavuuden arviointi

Kaavio 4. Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuustietojen selvittami-
sen menetelmat ja niiden periaatteellinen jarjestys.

Lahtotietojen, ominaisuuksien ja soveltuvuuden selvittamisen periaatteelliset
vaiheet ja niissd huomioitavat keskeiset seikat noudattavat olemassa olevia
yleisia rakennuksen kuntotutkimusohijeita alkaen lahtotietotarkastelusta, edeten
kartoitukseen ja tutkimussuunnitelman laatimiseen seka tutkimusten tekemiseen
(Suomen Betoniyhdistys r.y. 2019; Ottosen ym. 2024). Rakennustuotteiden uudel-
leenkayttoselvitys kuitenkin eroaa merkittavasti esimerkiksi olemassa olevaan
rakennukseen tehtavasta kuntotutkimuksesta, koska uudelleenkaytettavien ra-
kennustuotteiden tietosisaltoa tdydennetaan rakennuksen purkamisen ja tuottei-
den ehjana irrottamisen jalkeen seka uuden kohderakennuksen kayttdvaiheessa.
Selvityksia ja tutkimuksia tehddan myos limittdain esimerkiksi purkuvaiheessa,
jossa purettavia ja varastoitavia rakennustuotteita saatetaan testata samanai-
kaisesti, kun kohteessa on viela irrottamattomia rakennustuotteita. Selvityksen
vaiheita suhteessa rakennushankkeeseen on kuvattu taulukossa 1.
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Taulukko 1. Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuuksien selvittami-
sen vaiheet suhteessa rakennushankkeen vaiheisiin.

Rakennus-
hankkeen
vaihe

Uudelleenkayton
kelpoisuuden ja
soveltuvuuden
selvittamisen vaihe

Tavoite uudelleenkayton nakokulmasta

Purkukartoitus

Uudelleenkaytto-
kartoitus (Voidaan
tehda ennen, jdlkeen
tai saman aikaisesti
purkukartoituksen
kanssa.)

Kootaan lahtotietoaineisto, arvioidaan
rakennusosien ja -tuotteiden uudelleenkaytto-
potentiaalia, riskeja ja rasituksia seka kartoite-
taan niiden alustavat méaarat ja sijainti.

Arvioidaan alustavasti rakennusosien ja
-tuotteiden uudelleenkayttoon soveltuvuutta,
paaosin aistinvaraisin menetelmin

Uudelleenkéaytdn soveltuvuuden alustavassa
arvioinnissa on syyta huomioida mm. mahdolli-
nen kaytonaikainen pilaantuminen, nakyvat
vauriot, ehjana irrotettavuus; ymparoivien raken-
teiden vaikutus purkujarjestykseen ja mahdolli-
seen vaurioitumiseen, kiinnitystapa, yleiskunto.

Ennen purkua

Uudelleenkaytto-
selvityksen tutkimus-
suunnitelma

Tehdaan lahtotietojen ja uudelleenkayttokartoi-
tuksen perusteella tarkka tutkimussuunnitelma
(muun muassa tutkimusmenetelmat, nayte-
otanta, rajaukset, ehjana irrotettavuuden
arvioinnin menetelmat).

Tutkimussuunnitelman toimenpiteet kohdiste-
taan potentiaalisesti uudelleenkaytettaviin
rakennusosiin.

Ennen purkua,
purku-
vaiheessa tai
purkamisen
jalkeen

Uudelleenkaytto-
selvityksen
tutkimukset

Tehd&an tutkimussuunnitelman mukaiset
tutkimukset ja laaditaan raportti (uudelleen-
kayttoselvitys sis. tuotekortit ja inventoinnit).

Uudelleenkayttoselvityksen pohjalta potentiaa-
lisesti uudelleenkaytettavien rakennusosien
kelpoisuutta ja soveltuvuutta kdyttokohteeseen
voidaan arvioida luotettavasti.

Uudelleenkayttdselvitys toimii uudelleenkayton
suunnittelun lahtdtietona.

Uudelleenkayttoselvitys koostuu varsinaisen
raportin lisdksi tutkimustulosten pohjalta
laadituista erillisista tuotekorteista seka
inventoinnista. Tuotekortit ovat rakennustuote-
kohtaisia ja niita paivitetaan uudelleenkayton
edetessa tarpeen mukaan.

Viranomais-
neuvottelut

Rakentamislupa ja
purkamislupa

Varmistetaan ennen ehjana irrottamista
uudelleenkdyton mahdollisuudet ja reunaehdot
viranomaisnakdkulmasta.
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Rakennus-
hankkeen
vaihe

Uudelleenkayton
kelpoisuuden ja
soveltuvuuden
selvittamisen vaihe

Tavoite uudelleenkdyton nakokulmasta

Ennen purkua
ja purkusuun-
nittelun
yhteydessa

Ehjana irrottamisen
suunnittelu

Laaditaan kattava suunnitelma, miten potentiaa-
lisesti uudelleenkaytettavat rakennusosat
irrotetaan purettavasta rakennuksesta sis.
pakkaamisen, kuljetuksen ja varastoinnin
suunnittelun.

Purkua ennen,

Rakennusosien

Tarkastetaan ja dokumentoidaan poikkeamat.

purkamisen tarkastaminen Poikkeamien pohjalta laaditaan tarvittaessa
aikana ja taydentava tutkimussuunnitelma.
purkamisen
jalkeen
Purkamisen Kuljetus- ja Tarkistetaan ja dokumentoidaan kuljetus- ja
jalkeen tai varastointi varastointisuunnitelmassa maaritettyjen
ennen uudel- rakennustuotteiden ominaisuuksien ja kaytto-
leenkayttoa kohteen mukaisten vaatimusten pysyvyys
kuljetuksen- ja varastoinnin aikana.
Purkamisen Kunnostus Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
jalkeen tai mahdollinen kunnostaminen esim. puhdistus,
ennen uudel- kiinnitysten korjaus, paikkaus, puhdistus,
leenkayttoa pinnoittaminen jne.
Suunnittelu- Suunnittelu Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
vaihe hyodyntaminen kohderakennuksen suunnitte-
lussa.
Riittdvien ominaisuustietojen ja dokumentoin-
nin perusteella suunnittelu voidaan tehda
luotettavasti.
Tehd@an mahdolliset ominaisuuksien lisatutki-
mukset muun muassa rakennesuunnittelun
tueksi.
Rakennus- Olosuhteiden Dokumentoidaan rakennusosien ominaisuuk-
vaihe seuranta sien mukaisten vaatimusten (muun muassa
kosteudenhallinta) tayttyminen rakentamis-
aikana.
Kayttovaihe Olosuhteiden Seurataan ja dokumentoidaan rakennusosien
siséltden seuranta (kriittisten) ominaisuuksien pysyvyys raken-
korjaus ja nuksen kayton aikana.

kunnossapito

Laadunvarmistus

Purku

Kohderakennuksen
tai rakennusosan
purku

Kun kohderakennus tai sen osa tulevaisuudes-
sa puretaan, on seuraavaa uudelleenkayttoa tai
muuta kiertotaloustoimenpidetta varten
kattava dokumentaatio.
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4.2.1 Suunnitelmat, suunnitteluohjeet ja rakentamis-
ajankohdan standardit seka kaytannot

Uudelleenkaytettavista rakennustuotteista voidaan alkuvaiheessa koota tietoa
saatavilla olevista rakennuksen suunnitelmista. Taman lisaksi rakentamisajan-
kohtana voimassa olleet suunnitteluohjeet, kaytannét ja standardit voivat antaa
paljon tietoa rakennusosien tyypillisistd ominaisuuksista. Alkuperaisten suunni-
telmien saatavuudella on merkittava vaikutus ominaisuuksien testaamistarpee-
seen ja uudelleenkayttopotentiaaliin (Romakkaniemi 2023).

Aluksi uudelleenkéyttokartoituksessa tutustutaan olemassa olevan rakennuk-
sen lahtotietoihin, kuten suunnitteluaineistoon. Ajantasaisten suunnitelmien
ohella alkuperaiset sekda muutossuunnitelmat ovat kaikki tarkeita lahtotietoja.
Saatavilla oleva dokumentaatio kerataan myos seuraavia vaiheita varten. Rakennus-
kohteella tehtavan kartoituksen suunnittelussa hydodynnetaan rakennuksesta
saatavilla olevaa suunnitelma-aineistoa.

Suunnitelma-aineisto kasittaa kaiken rakennuksen suunnittelemiseksi tuotetun
materiaalin. Paapiirustukset, rakenne- ja arkkitehtipiirustukset seka tyoselostukset
ovat usein tarkeimmat lahtotiedot. Erilaiset kaaviot ja luettelot ovat arvokkaita
maarien arvioimiseksi. LVI-suunnitelmat voivat olla hyodyllisida esimerkiksi
mahdollisten putkistovuotojen aiheuttamien riskien arvioimiseksi.

Suunnitelma-aineistoa on tyypillisesti saatavilla rakennuksen omistajalta ja tai
muulta kunnossapidosta vastaavalta taholta. Rakennusvalvonnan arkistosta on
yleensa saatavilla rakennuslupasuunnitelmat ja kuntien muista arkistoista voi
l[oytya vanhemman rakennuskannan suunnitelma-asiakirjoja ja muita tietoja.
Kulttuurihistoriallisesti arvokkaista ja vanhemmista rakennuksista voi l6ytaa
tietoa Museoviraston yllapitamasta kulttuuriympariston palveluikkunasta. Koh-
teilla on usein vanhoja suunnitelmia varastoituna esimerkiksi lammaonjakohuo-
neessa tai muussa teknisessa tilassa.

Rakentamisajankohtana, huomioiden mahdolliset peruskorjaukset, laajennuk-
set ja muut muutokset, voimassa olleiden maaraysten, kdytanteiden ja standardien
tuntemus on keskeista. Tietoja on saatavilla lukuisista kirjallisista julkaisuista
kuten Rakennustiedon RT-kortistosta, Kerrostalot 1880—-2000-kirjasarjasta ja
vanhoista rakentamismaarayksista. Kirjallisten lahteiden ohella on suositeltavaa
tarpeen mukaan haastatella kokeneita rakentajia, suunnittelijoita ja muita tahoja,
joilla on kokemusta aikakauden rakentamisesta huomioiden mahdolliset paikal-
liset kaytanteet. Tuoteryhmakohtaista historiatietoa kasitellaan luvussa 5.

Uudelleenkaytettiviksi tarkoitetun rakennustuotteen
kelpoisuus ja soveltuvuus Kéyttokohteeseen tulee selvittié
hyvissii ajoin ennen rakennussuunnittelua ja rakentamista.
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4.2.2 Rakentamis- ja kayttovaiheen olosuhde-,
rasitus- ja historiatiedot

Rakennusosat ovat rakennuksen kayton aikana altistuneet erilaisille rasituksille,
milla voi olla merkittava vaikutus niiden uudelleenkaytettavyyteen. Rakentamis-ja
kayttovaiheen olosuhde-, rasitus ja historiatietoja ei useinkaan ole suoraan kat-
tavasti saatavilla, vaan tietoa on tarpeen koota erityyppisista lahteista. Tama tieto
on tarkeaa koko uudelleenkayttoprosessin nakdkulmasta, erityisesti riskien-
hallinnan kannalta. Tama vaihe on paallekkdinen muiden lahtétietojen selvitta-
misen kanssa.

Pohjapiirustuksista (ajantasaisista ja vanhemmista) ja rakennesuunnitelmista
voidaan havainnoida tilojen ja rakenteiden aiempia kayttotarkoituksia ja raken-
teissa kaytettyja rakenneratkaisuja seka materiaaleja. Tiedon avulla voidaan usein
tehda johtopaatoksia siita, millaisille mahdollisesti poikkeaville rasituksille raken-
nusosat ovat altistuneet ja arvioida uudelleenkayttda ja sen reunaehtoja. Raken-
nukseen tehdyt kuntotutkimukset, selvitykset, arviot ja muut vastaavat tiedot on
tarkeaa koota ja kdyda osaltaan lapi.

Myos rakentamis- ja korjaushankkeiden tydmaapaivakirjat, tarkastuspoytakirjat,
kokousmuistiot ja muut vastaavat asiakirjat voivat olla hyodyllisia tietolahteita ja
niiden kokoaminen mahdollisuuksien mukaan on suositeltavaa. Kayttovaiheen
huoltokirjasta saattaa selvita oleellisia seikkoja huoltoon ja yllapitoon seka kor-
jauksiin liittyen. Taman tyyppisen tiedon saatavuus ja laatu vaihtelee eika naiden,
ainakaan seikkaperainen, lapikaynti ole tyypillisesti tarpeellista tai mahdollista.

Rakennuksen kayttadjien, huoltohenkildston ja esimerkiksi nykyisen ja aiempien
kiinteistopaallikdiden ja korjaushankkeista vastanneiden haastattelut ovat usein
hyodyllisia. Mikali kirjallista historiatietoa on saatavilla vajavaisesti, voidaan tietoa
rakennuksen elinkaaren kaytto-, korjaus- ja muutoshistoriasta saada haastatteluin.
Anekdoottiseen tietoon tulee suhtautua varauksella ja sen paikkansapitavyytta
arvioida suhteessa muista lahteista saatuihin tietoihin.

Rakennuksen aiempaan kayttoon liittyvia riskeja arvioitaessa haitta-aineiden
ja kemian seka materiaalitekniikan tuntemus on oleellista erityisesti, jos rakennus
tai sen osa on ollut muussa kuin asuin-, toimisto tai vastaavassa kaytossa.
Esimerkiksi teolliset ymparistot, muuntamo- ja sahkoétilat, autotallit ja vastaavat,
laite- ja konetilat voivat siséaltaa erityisia riskeja materiaalien ja rakenteiden pi-
laantumisesta haitallisilla tai vaarallisilla aineilla, jotka ovat peraisin tilojen kay-
tosta tai niihin liittyvista prosesseista. On tarkeaa huomata, etta tilojen mahdol-
liset aiemmat kayttotarkoitukset eivat useinkaan ole suoraan tiedossa ja ndma
selvitetaan edella kuvatuilla tavoilla.
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Rakennusfysiikan, erityisesti rakennusten ja rakennusmateriaalien kosteus-
teknisen toiminnan tuntemus on oleellista erilaisten rakennuksen rakenteisiin ja
niiden toimintaan liittyvien riskien arvioinnin nakdkulmasta. Rakenneratkaisujen
vikasietoisuutta ja niihin kohdistuneita kosteuskuormia (esimerkiksi rakennus-
vaipan vuodot, kosteuden tiivistyminen ja putkistovuodot) tulee arvioida ennen
kartoitusta ja tarkempia tutkimuksia.

Rakenteiden kuormat ovat voineet aiheuttaa rakenteisiin erityyppisia vaurioita,
erityisesti silloin kun rakenteen kuormituskestavyys on ylittynyt. Vauriot eivat
valttamatta ole aistinvaraisesti havaittavissa rakennuksessa. Kokenut rakenne-
suunnittelija voi arvioida riskeja ja tutkimustarvetta esimerkiksi suunnitelmien ja
tilojen kayttotarkoitusten perusteella.

Kosteus- ja sisdilmateknisia kuntotutkimuksia, mukaan lukien rakenteiden
kosteustekniset vauriomekanismit, kasitellaan laajasti ymparistoministerion
julkaisemassa oppaassa kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus (Pitkaranta
(toim.) 2016). Riskirakenteita kasitelldan myos esimerkiksi FISE Oy:n rakennus-
virhetietopankissa ja Terveet Tilat 2028 -ohjelman tuottamissa oppaissa ja sel-
vityksissa.

4.2.3 Aistinvaraiset tarkastelut olemassa olevassa
rakennuksessa

Rakennuksen ja rakennusosien aistinvaraisella katselmoinnilla voidaan saada
paljon hyodyllista tietoa rakennusosien uudelleenkaytettavyydesta.
Uudelleenkayttokartoitusvaiheessa, ennen rakennuksen purkamista ja/tai ra-
kennuksen ollessa kdytdssa, tilat ja rakenneosat voidaan katselmoida kattavas-
ti tai pistokoeluontoisesti. Katselmointi perustuu lahtotietojen perusteella laadit-
tuun arvioon. On otettava huomioon, ettd rakenteet ja esimerkiksi niiden mahdol-
liset vauriot ovat usein laajalti pintarakenteiden ja muiden rakenneosien seka
irtaimiston peittamia. Runkorakenteiden osalta aistinvaraiset tarkastelut tulee
lahtokohtaisesti tehda, kun pintarakenteet on poistettu, ja rakennusosat ovat
paremmin havainnoitavissa. Rakenneavauksilla ja esimerkiksi alakattorakenteita
seka peitelevyja avaamalla tietoa voidaan saada jo aiemminkin.
Aistinvaraisesti voidaan yleensa havaita viitteita merkittavista riskeista, kuten
tavanomaisesta poikkeavasta halkeilusta, murtumista ja kosteusvaurioista.
Esimerkiksi halkeamien merkittavyytta uudelleenkayttopotentiaalin kannalta
maarittavat rakennusosan ominaisuudet ja halkeaman koko, suunta sekd muut
tekijat. Lisaksi esimerkiksi julkisivu- ja vesikattorakenteiden kunto ja mahdollisten
vuotojen aiheuttamat riskit sisatilojen uudelleenkaytettaville rakennustuotteille
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on oleellista huomioida riskien arvioinnissa.

Erityisesti poikkeavat hajut on syyta huomioida ja hajun Iahde pyrkia selvittdmaan.
Hajut voivat usein viitata materiaaliemissioihin, jotka voivat aiheutua kosteus-
vauriosta tai esimerkiksi 6ljyn aiheuttamasta pilaantumisesta. Hajut voivat aiheu-
tua myos lukuisista muista tekijoista, kuten tupakoinnista, viemarikaasuista tai
ilmavuotojen mukana maaperasta sisatiloihin kulkeutuvista epapuhtauksista.
lImanvaihdon toiminta vaikuttaa paljon hajuihin. Kokenut sisailma-asioihin
perehtynyt kuntotutkija, esimerkiksi rakennusterveysasiantuntija, osaa yleensa
arvioida hajun alkuperaa ja sen merkitysta uudelleenkayton kannalta.

4.2.4 Ainetta rikkomattomat tutkimukset

Ainetta rikkomattomilla tutkimuksilla tarkoitetaan kaikkia tutkimusmenetelmi3,
joilla ei aiheuteta pysyvia vaurioita rakenteelle tai rakennusmateriaalille. Nailla
menetelmilla voidaan hankkia verrattain edullisesti tietoa esimerkiksi raudoittei-
den peitepaksuuksista, halkeamien leveyksista ja rakenteiden mitoista seka muuta,
usein suuntaa antavaa tietoa uudelleenkadyttoa varten. (Al-Neshawy ym. 2021.)

Ainetta rikkomattomia tutkimuksia ovat muun muassa aistinvarainen varimuu-
tosten, pinnoitevaurioiden, poikkeavien hajujen, halkeamien, rapauman, rakoilun,
korroosiovaurioiden havainnointi, liittyvien rakenteiden ja kuormitusten arviointi,
kasityokaluin tehtavat tarkastelut kuten vasarakoputtelu ja erilaiset mittaukset
seka laitteilla tehtavat tarkastelut kuten pintakosteuskartoitus, lampdkamera-
kuvaus, ultradani- ja tutka-aaltomittaus.

Uudelleenkaytettivien rakennustuotteiden soveltuvuus ja
kelpoisuus uudelleenkiiyttoon todennetaan rakennusosien
ja -tuotteiden tarpeenmukaisilla selvityksilla. Selvittiminen
etence vaiheittain kevyisti ja yksinkertaisista menetelmista
tarvittaessa yksityiskohtaisiin menetelmiin.
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4.2.5 Ainetta rikkova naytteenotto ja muu tutkimus

Ainetta rikkovilla tutkimuksilla voidaan yleensa saada hyvin luotettavaa tietoa
tutkimuskohdan ominaisuuksista. Tyypillisesti ainetta rikkovien tutkimusten ja
materiaalinaytteiden oton seka laboratorioanalyysien kustannus on kohtalaisen
korkea, jolloin tutkimuksia voidaan tehda rajallinen maara. Ainetta rikkovia tutki-
muksia ja naytteenottoa suunniteltaessa keskeista on arvioida tutkimuskohtien
edustavuus ja tulosten hyodynnettavyys ja luotettavuus osana uudelleenkaytet-
tévien rakennusosien ominaisuuksien selvittdmisen kokonaisuutta (Suomen
Betoniyhdistys ry 2019).

Kaikki tarkastuskohdat ja ndytteet tulee yksiloida ja dokumentoida huolellises-
ti. On suositeltavaa, etta esimerkiksi timanttiporaukset toteuttaa uudelleenkayt-
toon perehtynyt asiantuntija, jolloin ndytteenotossa voidaan luotettavasti
huomioida sen edellyttamat yksityiskohtaiset vaatimukset (esimerkiksi ndytteiden
kasittely), ja ndytteenoton yhteydessé voidaan tehda havainnointia.

4.2.6 Kokonaisen rakennustuotteen koestus

Uudelleenkaytettavan rakennustuotteen olennaisten rakenteellisten ominaisuuk-
sien selvittamisessa voidaan hyodyntaa tarpeen mukaan rakennustuotteen
koestamista kokonaisena. Kokonaisen rakennustuotteen koestamista voidaan
hyodyntaa muun muassa silloin, kun tulevan suunniteltavan kayttokohteen
rakennesuunnittelussa kaytetaan kokeellista mitoitustapaa tai on tarpeen var-
mentaa suunnitteluratkaisuissa kaytettyja laskenta-arvoja tai rakennustuotteessa
havaitaan muissa tutkimuksissa kantavuuteen tai kestavyyteen liittyvia puutteita.
Koestus tehdaan lahtokohtaisesti koestuslaitoksella kohteesta irrotetulle rakennus-
tuotteelle. Rakennustuotteiden alkuperaisessa tehdasvalmistuksessa rakennus-
tuotteiden rakenteelliset ominaisuudet maaritetaan ja niiden suoritustasoa tuo-
tannossa varmistetaan tavallisesti valmistuksen eri vaiheissa osakomponenttien
kautta.

Uudelleenkaytettavien olemassa olevien kokonaisten rakennustuotteiden ra-
kenteellisten ominaisuuksien maarittdminen samankaltaisesti osakomponenttien
kautta ei ole samassa mittakaavassa tarkoituksenmukaista, koska tarvittavien
naytteiden ottaminen edellyttaa rakennustuotteen laajaa rikkomista ja naytteiden
valmistus kokonaisesta rakennustuotteesta takaisin osakomponenteiksi vaatii
paljon resursseja. Nain ollen, uudelleenkaytossa rakennustuotteiden olennaisten
rakenteellisten ominaisuuksien selvityksessa tulee ensisijaisesti keskittya ainet-
ta rikkomattomiin menetelmiin muiden vahemman rakennetta rikkomattomien
tutkimusten kanssa ja tarpeen mukaisesti hyddyntaa kokonaisen rakennus-
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tuotteen koestusta. Kokonaisen rakennustuotteen koestamisen kautta voidaan
selvittaa tietyt rakenteellisten ominaisuuksien suoritustasot, ja tuloksia voidaan
hyodyntaa rakennesuunnittelussa maaritettdessa muiden ominaisuuksien suo-
ritustasoja taulukkoarvoista.

Kokonaisen rakennustuotteen kuormituksella rakenteellisten ominaisuuksien
selvittamiseksi edellytetdan muun muassa kayttokohteesta riippuen joko raken-
nustuotteen kuormittamista murtoon asti eika rakennustuotetta koestuksen
jalkeen voida enda kayttaa rakenteellisessa tarkoituksessa tai kuormittamista
erikseen maaritettyyn turvalliseen jannitystasoon asti, jolloin koekuormitettu
rakennustuote voidaan edelleen hyddyntaa uudelleenkayttokohteessa. Raken-
nustuotteen tarkoituksenmukaisessa koestuksessa erityisesti siirtymamittauksen
jarjestely ja mittaustarkkuusvaatimus on sellainen, etta kokonaisen rakennus-
tuotteen koestuksen mittausjarjestelyn aikaansaamiseksi kentélla tehtavana
testina on hyvin harvoin edellytyksia.

4.2.7 Ehjana irrotettujen rakennustuotteiden tarkastus
elinkaaren ajalla

Ehjana irrottamisen jalkeen uudelleenkaytettavat rakennustuotteet voidaan
siirtda suoraan uuteen kayttokohteeseen tai valivarastoon. Ehjana irrottamisen
suunnitelman seka kuljetus- ja varastointisuunnitelman mukaiset laadunvarmis-
tustoimenpiteet tehdaan purkutyon yhteydessé, tarvittaessa varastoinnin aikana
ja ennen asentamista uuteen kayttokohteeseen.

Ehjana irrottamisen jalkeen tai sen yhteydessa uudelleenkaytettaville raken-
nustuotteille mahdollisesti tehtavia kunnostustoimenpiteita ei kasitella tassa
oppaassa. Kunnostusta on kasitelty esimerkiksi betonielementtien osalta
ReCreate-hankkeessa.

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuudet voivat poiketa uusis-
ta rakennustuotteista, joten uudelleenkaytettavien rakennusosien ominaisuuk-
sia voi olla tarpeen seurata kohderakennuksen valmistumisen jalkeen. Uudel-
leenkaytettavien rakennustuotteiden kayttoika voi poiketa uusien rakennustuot-
teiden kayttoidsta ja kayttoian jatkaminen voi edellyttaa erityisia toimenpiteita
rakennusosan elinkaaren aikana.

Korjattaessa ja yllapidettaessa uudelleenkaytettyja rakennustuotteita tulee
huomioida niiden mahdolliset tavanomaisesta poikkeavat ominaisuudet. Lahto-
kohtaisesti nama on selvitetty ja dokumentoitu jo uudelleenkayttoselvityksessa
ja ne tulee tuoda osaksi kohderakennuksen kaytto- ja huolto-ohjetta.
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Uudelleenkaytettivien
rakennusosien
ominaisuuksien selvittamisen
menetelmiit ja otanta

TIVISTELMA

> Tutkimustarpeet ja niiden laajuus maaraytyvit aina
tapauskohtaisesti sen mukaan, mitka ovat rakennuksen ja
uudelleenkaytettavien rakennusosien lahtotiedot
kokonaisuudessaan ja sen perusteella, mika on uudelleen-
kaytettavan rakennusosan tuleva kayttokohde ja -tarkoitus seka
mitka ovat rakennusosalta ja -tuotteelta vaaditut ominaisuudet.

) Tarkkoja yleispéatevia ohjeita riittéville ja soveltuville
ominaisuuksien selvittamisen menetelmille ja otannalle ei voida
esittaa, silla tutkimustarpeet riippuvat monista tapauskohtaisista
tekijoista.

) Selvittamalla ensin kriittiset ominaisuudet ja sen jélkeen tarkat
kayttokohteen edellyttamat ominaisuudet voidaan valttaa
tarpeetonta tutkimista ja testaamista.

2 Suurin osa tdssa oppaassa esitetyista tutkimus- ja testaus-
menetelmista on yleisesti hyvaksyttyja ja kaytossa olevia
menetelmia, jotka on kuvattu niihin liittyvissa standardeissa,
ohjeissa ja oppaissa.
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assa luvussa kasitellaan rakennusosien ominaisuuksien selvitysmene-

telmia niiden hyodyllisyyden, sovellettavuuden, luotettavuuden, kustan-

nusten ja saatavuuden ndkokulmista. Uudelleenkaytettavien rakennus-
osien tutkimustarpeet ja niiden laajuus maaraytyvat aina tapauskohtaisesti sen
mukaan, mitka ovat rakennuksen ja uudelleenkaytettavien rakennusosien lahto-
tiedot kokonaisuudessaan ja sen perusteella, mikd on uudelleenkaytettavan
rakennusosan tuleva kayttokohde ja tarkoitus seka mitka ovat rakennusosalta ja
-tuotteelta vaaditut ominaisuudet.

Tassa luvussa kasitellaan ominaisuuksien selvittamisen menetelmia ja arvioidaan
tutkimus- ja testaustarpeen otantaa ja sen kohdistamista. Ominaisuuksille ase-
tettavia vaatimuksia kasitellaan yleisella tasolla ja erityisesti selvittamisen nako-
kulmasta.

On syyta ottaa huomioon, etta tarkkoja yleispatevia ohjeita riittaville ja sovel-
tuville ominaisuuksien selvittamisen menetelmille ja otannalle ei voida esittaa,
silla tutkimustarpeet riippuvat lahtotiedoista, rakenteesta, siihen kohdistuneista
rasituksista ja vaurioalttiudesta, uudelleenkadyttokohteesta ja muista tapaus-
kohtaisista tekijoistd (Romakkaniemi 2023). Lahtdkohtana tdssd oppaassa esi-
tettyjen menetelmien hyodyntamiseen on, etta tapauskohtaiset tutkimusmene-
telmat seka niiden kohdistaminen ja otanta maaritetaan huolellisesti laadittavas-
sa tutkimussuunnitelmassa.

Suurin osa tassa oppaassa esitetyista tutkimus- ja testausmenetelmista on
yleisesti hyvaksyttyja ja kdytossa olevia menetelmia, jotka on kuvattu niihin liit-
tyvissa standardeissa, ohjeissa ja oppaissa, kuten esimerkiksi betoni- ja tiili-
rakenteiden kuntotutkimusohjeet (Suomen betoniyhdistys ry:n julkaisut by 42;
by75), kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus (Pitkdranta (toim.) 2016),
haitta-ainetutkimus (RT 103500 ja RT 103501), asumisterveysasetuksen sovel-
tamisohje (Valvira 2019) ja standardit.

Selvittamalla ensin kriittiset ominaisuudet ja sen jalkeen tarkat kayttokohteen
edellyttamat ominaisuudet voidaan valttaa tarpeetonta tutkimista ja testaamista.
Tama periaate esitetaan kaaviossa 5.
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UUDELLEENKAYTETTAVAN RAKENNUSTUOTTEEN TUTKIMUSTEN VAIHEISTUS
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Kaavio 5. Suositeltava etenemisjarjestys rakennusosien ominaisuuksien selvittdmisessa.
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5.1 Mitat ja sijainti

TIVISTELMA

2 Suunnitelmien mukaiset mitat ja niiden vastaavuus olemassa
oleviin rakennusosiin selvitetdaan osana uudelleenkayttoselvitysta.

2 Uudelleenkaytettdvien rakennusosien mitta- ja sijaintitiedot tulee
selvittaa aina, jotta niiden ehjana irrottamista ja uudelleenkayttoa
voidaan suunnitella. Uudelleenkayton suunnitteluvaiheessa
mittatietojen tulee olla paikkansapitavia. Mittatiedot kasittavat
kaikki kappaleen geometriset mitat. Rakennusosista esitettaviin
mittatietoihin tulee sisallyttaa tieto arvioidusta mittapoikkeamasta.

2 Mahdollisten aukkojen ja reikien sijainti ja niiden dimensiot raken-
nusosassa voivat vaikuttaa merkittavasti sen uudelleenkayttopoten-
tiaaliin ja suunnitteluratkaisuihin. Reikavaraukset palkeissa voivat
myos olla merkittava hyoty uudelleenkdyton nakokulmasta.

2 Mittaus voidaan tehda esimerkiksi mittanauhalla,
laseretaisyysmittarilla, laserkeilaamalla tai -skannaamalla.

Mitat olemassa olevassa rakennuksessa

Ennen rakennuksen purkamista tehtavassa ja purkamista valmistelevassa selvi-
tyksessa ei valttamatta saada tarkkaa tietoa siitd, millainen rakennustuotteen
geometria on ehjana irrottamisen jalkeen. Ennen purkamista selvitetdaan suunni-
telmien mukaiset mitat ja niiden vastaavuus olemassa oleviin rakennusosiin.
Mikali elementti- tai osakohtaisia suunnitelmia ei ole saatavissa, verrataan vas-
taavuutta tyypillisiin rakennusosien mittoihin. Eri tuoteryhmien rakennusosien
tyypillisid mittoja (ja muita ominaisuustietoja) eri aikakausina valmistetuissa
tuotteissa kasitellaan luvuissa 5.7-5.9.

Aukotukset ja reiat

Mahdollisten aukkojen ja reikien sijainti ja nilden dimensiot rakennusosassa voivat
vaikuttaa merkittavasti sen uudelleenkayttopotentiaaliin ja suunnitteluratkaisuihin.
Mikali saman tuoteryhman rakennusosien variaatio on suurta, on silla usein uudel-
leenkayttopotentiaalia heikentava vaikutus, koska uudelleenkaytto edellyttaisi
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enemman suunnittelutyota. Esimerkiksi reikdvaraukset palkeissa voivat myos olla
merkittava hyoty uudelleenkayton nakokulmasta. Kaikki reikavaraukset tulee kui-
tenkin tarkastella rakennesuunnittelijan toimesta ennen uudelleenkayttoa.

Mitat purettuna ja rakentamisvaiheessa

Rakennuksen purkutyon ja uudelleenkaytettavien rakennusosien ehjana irrotta-
misen yhteydessa rakennusosat voivat vaurioitua ja niiden kokoa voidaan purku-
teknisista tai muista syista muuttaa. Mitat voidaan muutoinkin tarkastaa parem-
min rakennusosien ollessa irrallaan. Samoin mahdollisessa irrottamisen jalkei-
sessa kunnostusvaiheessa mittoihin voi tulla muutoksia. Uudelleenkayton
suunnitteluvaiheessa mittatietojen tulee olla paikkansapitavia.

Sijainti

Rakennuksen sijainti vaikuttaa esimerkiksi uudelleenkayton kuljetusmatkoihin ja
taloudellisiin reunaehtoihin. Rakennusosan sijainnilla rakennuksessa voi olla
keskeista merkitysta esimerkiksi rakennusosaan kohdistuneiden rasitusten arvioi-
misessa. Purkusuunnittelun (muun muassa purkujarjestys ja ehjana irrottamisen
menetelmat) nakokulmasta rakennusosien sijainnilla rakennuksessa on usein
merkittava vaikutus.

Rakennusosiin kytkettdvasta tiedosta tulee selvitd vahintadn missa osassa
rakennusta ne sijaitsevat ja missa itse rakennus sijaitsee. Ehjana irrottamisen ja
purkusuunnittelun nakokulmasta on suositeltavaa ilmoittaa rakennusosien
tarkka sijainti esimerkiksi rakennuksen tietomallissa.

Mittausmenetelmat

Mittaus voidaan tehda esimerkiksi mittanauhalla, laseretaisyysmittarilla tai la-
serkeilaamalla. Muiden kuin suorakulmaisten rakenneosien (esimerkiksi kaarevat
palkit) mittaaminen voi edellyttda 3-ulotteista mittausta esimerkiksi laserskan-
nauksella. Rakennusosien ollessa paikallaan rakennuksessa rakenneavausten
avulla voidaan tarvittaessa tarkastaa esimerkiksi materiaalipaksuuksia. Jokaisen
rakennusosan mitat tulee esittaa soveltuvalla tavalla. Tulokset voidaan esittaa
koontina tai osakohtaisesti esimerkiksi tietomallissa.

Rakennustuotteen ehjana irrottamisen jalkeen tulee tarvittaessa tarkastaa
mittojen vastaavuus ennen purkamista arvioituihin mittoihin. Rakennusosista
esitettaviin mittatietoihin tulee sisallyttaa tieto arvioidusta mittapoikkeamasta.
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5.2 Vauriot, kivttohistoria ja kiyttoika

TIVISTELMA

2 Suunnitelmien mukaiset mitat ja niiden vastaavuus olemassa
oleviin rakennusosiin selvitetaan osana uudelleenkayttoselvityst.
Mittatiedot kasittavat kaikki kappaleen geometriset mitat.

2 Uudelleenkaytettévien rakennusosien mitta- ja sijaintitiedot tulee
selvittaa, jotta niiden ehjana irrottamista ja uudelleenkayttoa
voidaan suunnitella. Uudelleenkayton suunnitteluvaiheessa
mittatietojen tulee olla paikkansapitavia.

2 Rakennusosista esitettdviin mittatietoihin tulee sisallyttas tieto
arvioidusta mittapoikkeamasta.

2 Mahdollisten aukkojen ja reikien sijainti ja niiden dimensiot
rakennusosassa voivat vaikuttaa merkittavasti sen
uudelleenkayttopotentiaaliin ja suunnitteluratkaisuihin.

2 Reikavaraukset palkeissa voivat my6s olla merkittava hyoty
uudelleenkayton nakokulmasta.

Arvioitaessa vaurioiden todennakoisyytta ja merkittavyytta seka niiden vaikutusta
uudelleenkayttoon on tarkead ymmartaa mekanismit, jotka aiheuttavat vaurioita.
Tassa luvussa kuvataan keskeisia rakenteellisia vauriomekanismeja, joille oppaas-
sa kasitellyt rakennusosat voivat altistua, seka niiden vaikutusta uudelleenkayttoon.

Muodonmuutokset (taipuma, viruma, puristuma)

Rakennusosan aistinvaraisesti havaittavat muodonmuutokset edellyttavat aina
arviota niiden vaikutuksesta uudelleenkaytettavyyteen.

Kuormituksesta aiheutuvat muodonmuutokset riippuvat rakenteen materiaali-
ominaisuuksista (lujuusominaisuudet, kimmokerroin), kuormituksesta (suuruu-
desta, kestosta, ajankohdasta), rakenteen dimensioista, tuesta ja muiden raken-
teiden jaykistavista vaikutuksista, rakenteen halkeilusta ja kutistumasta seka
ymparistoolosuhteista. Korkeassa rakennuksessa rakenteisiin kohdistuvat
kuormitukset voivat olla erilaiset rakennuksen yla- ja alaosissa.

Puristuma (kokoonpuristuma) kuvaa kappaleen muodonmuutosta, kun kap-
paleeseen kohdistuu aksiaalista kuormaa. Puristettuja rakenteita ovat tyypillisesti
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pilarit ja seinat. Taipuma kuvaa kappaleen muodonmuutosta, kun kappaleeseen
kohdistuu pituusakselia kohtisuoraan oleva voima. Taivutettuja rakenteita ovat
vaakarakenteet, kuten tyypillisesti palkit ja valipohjalaatat. Viruma on pitkaaikai-
sessa kuormituksessa tapahtuvaa kappaleen muodonmuutoksen kasvua. Osa
virumamuodonmuutoksesta palautuu, kun jannitys poistetaan, mutta viruma-
muodonmuutos ei kuitenkaan palaudu kokonaan.

Vauriot (halkeilu, lohkeilu, korroosio)

Tassa kappaleessa on esitetty lyhyesti tyypillisimpia betoni-, tiili- ja puumateriaa-
lien vauriomekanismeja ja kuvattu sita, miten ne nakyvat rakenteissa. Kaikki
aistinvaraisestikaan havaittavat vauriot, kuten halkeilu tai lohkeilu, eivat kuitenkaan
valttamatta vaikuta heikentavasti uudelleenkaytettavyyteen, etenkin sisatiloista
sisatiloihin suunnitellussa uudelleenkaytossa.

Betonirakenteeseen voi syntya halkeamia monista eri syista ja eri aikoihin, ja
halkeilun aiheuttajaa voidaan arvioida silmamaaraisesti ja ainetta rikkomattomil-
la menetelmilla, havainnoimalla esimerkiksi halkeilun sijaintia, sdannollisyytta,
suuntautumista, leveyttd, syvyytta ja halkeilukuviota. Halkeilu on betonimateriaa-
lille tyypillista, eivatka kaikki halkeamat ole rakenteen toiminnan kannalta haital-
lisia. Halkeilu kuitenkin heikentaa rakenteen kestavyysominaisuuksia, silla teras-
betonille haitallisten aineiden, kuten kloridien ja hiilidioksidin, kulkeutuminen
betoniin helpottuu halkeamien kautta. Kestavyytta heikentavat rasitustekijat eivat
ole erityisen merkittavia riskeja kuivissa sisatiloissa. Kosteusrasitettujen raken-
teiden pitkaaikaiskestavyyden kannalta erityisen haitallisia ovat halkeamalevey-
deltaan >0,2 mm, raudoitustankojen suuntaisesti sijaitsevat halkeamat. Betoni-
rakenteen sallittu halkeamaleveys on yleensa rajoitettu 0,1...0,3 mm, riippuen
olosuhteista. (Leonhardt 1977; Haara 2018; Suomen Betoniyhdistys ry 2019.)
Betonin halkeilua voidaan rajoittaa rakennesuunnittelun keinoin, betonin koostu-
muksella, valutyon huolellisella suorituksella ja jalkihoidolla seka kuormitusten
ja ymparistorasitusten hallitsemisella.

Jo ennen betonin sitoutumista betoniin voi syntya plastisen kutistuman tai
plastisen painuman aiheuttamia halkeamia ja tai saroja. Kovettuvassa ja nuoren
ian betonissa halkeilua aiheuttaa tyypillisesti betonin kuivumiskutistuma. Kovet-
tuneessa betonissa, kuivissa olosuhteissa, halkeamia aiheutuu tyypillisesti muun
muassa kuivumiskutistuman ja lampatilaerojen aiheuttamien muodonmuutosten
seurauksena. Mikali rakenne on kosteus- ja/tai saarasitettu, halkeilua aiheuttaa
tyypillisesti teraskorroosio ja toistuva jadtyminen-sulaminen. Halkeilua tai rapau-
maa voi aiheuttaa myos huono betonitydnaikainen tydonsuoritus, betonin varhais-
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jaatyminen, rakenteen kantokyvyn ylittavat kuormat, tulipalot tai muut onnetto-
muudet, poikkeava kemiallinen rasitus tai betonimateriaalin sisdinen alkali-kivi-
ainesreaktio.

Jo ennen betonin sitoutumista tapahtuvat plastisen tilan muodonmuutokset
aiheuttavat tyypillisesti halkeamia betonirakenteen pintaosaan. Plastisen tilan
halkeilu voi olla verkkomaista ja laajaa (plastinen kutistuma) tai suoralinjaista ja
leveda (plastinen painuma).

Kovettuneessa betonissa syntyneet halkeamat (esimerkiksi pakkovoimien tai
rakenteen kantokyvyn ylittavien kuormitusten aiheuttamat) ovat tyypillisesti
suora- ja leikkaavalinjaisia. Vauriodiagnostiikassa kannattaa kayttaa apuna hal-
keamien sijainti-, orientaatio- ja suuntautumistietoja.

Teraskorroosion aiheuttamat halkeamat betonissa ovat suuntautuneita ja
suoralinjaisia, ja ne sijaitsevat betonissa ruostuneen terdksen suuntaisesti.
Teraskorroosion edetessa betonin halkeilu jatkuu ja betonikappale saattaa loh-
jeta irti. Teraskorroosio edellyttda aina kosteusrasitusta. Sisatiloissa teras-
korroosiota voi esiintya esimerkiksi vesivuodoista johtuen tai ulkovaipparaken-
teisiin liittyvissa rakenteissa. Kloridirasitus kiihdyttaa teraskorroosiota, ja nopeut-
taa vaurioiden etenemista.

Tulipalojen yhteydessa halkeilua ja lohkeilua aiheuttavat monet tekijat, muun
muassa materiaalien ja rakenteiden muodonmuutokset, kiinnitysten ja liitosten
rikkoutuminen sekd sammutustoiden vaikutus (muun muassa sammutusvesien
aiheuttama lampdshokki ja kastuneiden rakenteiden suojaamattomuus ja jaaty-
misrasitus).

Raskaasti kosteusrasitetuissa, saarasitetuissa ja tai kemiallisesti rasite-
tuissa rakenteissa voi lisdksi esiintya vaurioitumista, mita kuivien sisatilojen
rakenteissa ei esiinny. Tallaisia ovat esimerkiksi toistuvien jaatymis-sulamis-
syklien aiheuttama pakkasrapauma, alkali-kiviainesreaktio, mydhainen ettringiitti-
reaktio ja kemiallisten yhdisteiden (esimerkiksi sulfaatit, hapot) aiheuttama
rapauma.

Rakennusosien aiemmassa kiyvtossa niihin kohdistuneet

) rasitukset seki rakennusosien vikasietoisuus rasitusten
suhteen ovat keskeisia uudelleenkéyttoon soveltumista
arvioitaessa.
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Muuratuilla rakenteilla maran rakenteen toistuva jaatymis-sulamisrasitus
aiheuttaa pinnansuuntaista halkeilua, tiilipinnan lohkeilua ja rapaumaa. Tiilen
polttoasteesta riippuva laatu vaikuttaa voimakkaasti vaurioherkkyyteen. Kos-
teusrasitetuissa muuratuissa rakenteissa tiilisiteet voivat ruostua, ja heikentaa
muurauksen sidontaa, mutta itse tiiliin siteiden ruostumisesta ei tyypillisesti
aiheudu vaurioita. Muurattu rakenne on epéjatkuva (tiilet — muuraussaumat) ja
monesti muuraukset liittyvat betonirakenteisiin, esimerkiksi aukonylityspalkkei-
hin. Eri materiaalien erilaisten muodonmuutosominaisuuksien aiheuttamat
jannitykset (esimerkiksi kosteus- tai lampaotilamuutosten seurauksena) voivat
aiheuttaa muurattuihin rakenteisiin halkeamalinjoja, tyypillisesti vinosti suun-
tautuneita. Kantavan (betoni)rungon kuormituksesta aiheutuvat muodon-
muutokset (puristuma ja taipuma) voivat aiheuttaa halkeamia muuratussa
valiseindssa.

Puurakenteilla tyypilliset vauriot voidaan jakaa biologisiin ja mekaanisiin (tai
ei-biologisiin). Biologiset vauriot ovat yleensa seurausta korkeasta kosteusrasi-
tuksesta ja ilmenevat mikrobikasvuna, pahimmillaan lahovaurioina ja hyonteisten
aiheuttamina vaurioina. Biologiset vauriot eivat ole epatyypillisia sisatilojenkaan
rakenteissa. Mekaaniset vauriot voivat syntya liilan korkeasta ja pitkaan jatku-
neesta kuormituksesta tai esimerkiksi myos kosteudesta. (Huuhka ym. 2018;
Ranttila 2024; Hosseini julkaisematon.)

Kayttohistoria

Lahtotietojen ja rakenteen seka siihen liittyvien tilojen kayttotarkoituksen perus-
teella on mahdollista arvioida rakenteille kohdistuneita normaalitilan rasituksia
(kuormitukset, kosteus, ldmpétila, kemikaalit).

Rakenteiden kaytonaikaisten kuormitusten selvittdminen on oleellista. Ra-
kennuksen vauriohistorian selvittaminen on oleellista, jotta pystytaan arvioimaan
rakenteiden normaalitilanteesta poikkeavia rasituksia, kuormituksia ja epa-
puhtauslahteita. Rakennusosan sijainti esimerkiksi markatilan yhteydessa,
kellarikerroksessa tai teknisten tilojen yhteydessa voi viitata kohonneeseen
vaurioriskiin.

Pitkaaikaiskestavyys ja kayttoika

Kun tarkastellaan rakennuksen sisétiloissa olleita rakennusosia, joita kdytetaan
uudelleen sisatiloissa, eika niihin ole kohdistunut tai ole odotettavissa poikkeavia
(edella kuvattuja) rasituksia, ei niiden jéljella oleva kayttoika useinkaan ole
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kaytannossa rajoittava tekija uudelleenkayton nakdokulmasta. Rakennusosan
jaljella olevan kayttoian tulee kuitenkin vastata sille rakentamisessa asetettavaa
vaatimusta ja se suositellaan aina maarittamaan.

Kayttoialla tarkoitetaan tassa oppaassa uudelleenkaytettavan rakennustuotteen
uudessa kayttokohteessa jaljella olevaa suunnittelu- eli tavoitekayttoikaa. Kayttoian
madaraa joko vaurioituminen tai vanhanaikaistuminen (RIL 216—2013). Vaurioitu-
misen nakokulmasta kayttoikaa kuvaa pitkaaikaiskestavyys. Uudelleenkaytettavan
rakennustuotteen kayttéian maarittaa suunnittelija, joka ottaa huomioon raken-
nustuotteesta saatavilla olevat tiedot kokonaisuutena. Tallaisia tietoja ovat alku-
peraiset suunnittelutiedot, rakenteen historiatiedot, tutkimustulokset rakentees-
ta seka rakenteen tuleva kayttokohde ja -tarkoitus. Materiaalien ja rakenteiden
pitkaaikaiskestavyyteen vaikutetaan rakennus- ja suunnitteluvaiheessa, mutta
myos rakennuksen kadyttovaiheen ymparistdolosuhteet vaikuttavat rakenteiden
pitkaaikaiskestavyyteen merkittavasti. Rakennustuotteita voidaan esimerkiksi
vahvistaa, jolloin kayttoika voi pidentya.

Ymparistoolosuhteet huomioidaan betonirakenteiden suunnitteluvaiheessa
rakenteen rasitusluokkien avulla. Rasitusluokat kuvaavat ymparistdolosuhteita,
joihin rakenne kayttdikansa aikana joutuu. Suunnittelukayttdika kattaa ajan-
jakson, jossa betonirakenne sailyttda suunnitelman mukaiset ominaisuudet
asianmukaiset huoltotoimenpiteet huomioiden. Suunnittelukayttoian vaati-
musten tayttyminen todetaan epasuorasti betonin laatua koskevien paramet-
rien, rakennemittojen ja muiden kayttoikaan vaikuttavien tekijoiden avulla.
Suunnittelukayttoian paatyttya rakenteen kayttoikdaa voidaan usein jatkaa
korjaustoimenpitein.

Lampimissa sisatiloissa betonin ymparistorasitukset ovat vahaiset ja betonin
kayttoika on liki rajaton. Teoreettisesti selkeasti merkittavin betonin kayttoikaa
maarittava tekija on karbonatisoituminen: betonin kayttoika on paattynyt, kun
karbonatisoitumisvyohyke on saavuttanut betoniterdkset. (Hosseini julkaise-
maton; Romakkaniemi 2023.) Karbonatisoitumisesta ei kuitenkaan ole haittaa,
mikali terasbetoni ei altistu sellaiselle kosteusrasitukselle, ettda vaurioitumista
aiheuttavaa teraskorroosiota tapahtuisi.

Tiili ei ole altis materiaalin lujuutta heikentavalle biologiselle tai kemialliselle
vaurioitumiselle ja kestda hyvin lampétila- ja kosteusvaihteluita. Mikali tiili on
jaatymis-sulamiskestavyydeltaan heikko, voi se kuitenkin vaurioitua saarasituksessa.
Tiilet ovat tyypillisesti hyvin pitkaikaisia, ellei niihin kohdistu vaurioitumiseen
johtavia rasituksia.

Muurauslaastin mikrobivaurioherkkyys on tiiltd suurempi. Mikali laastissa on
mikrobivaurioita, tiilten huokoiset pinnat voivat olla mikrobikasvuston peitossa.
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Jatkuvan, pitkaaikaisen ja voimakkaan kosteusrasituksen tapauksissa myds
tiilten sisalla on todettu mikrobikasvustoja.

Uudelleenkaytettavien liimapuurakenteiden osalta on otettava huomioon lii-
mapuun viruma seka halkeamat. Liimapuurakenteeseen voi viruman seuraukse-
na muodostua sellaisia pysyvia muodonmuutoksia, jotka vaikuttavat uudelleen-
kaytettavyyteen. Suurempien halkeamien vaikutus rakenteen kestavyyteen voi
olla merkittavaa etenkin taivutetuissa liimapuurakenteissa. Puurakenteiden
osalta rakenteiden kayttoikaa arvioidaan sen mukaan, miten ne kestavat kuormia,
rasitusta ja vioittumista ajan suhteen ja maaritellyissa olosuhteissa. Saalta
suojatun puurakenteen kestoian kannalta tarkeimmat tekijat ovat hyva suunnit-
telu, rakentaminen ja huolto. Puun osalta korostuu myds purkamisen, kuljetuksen
ja varastoinnin kosteudenhallinnan merkitys. (Hosseini julkaisematon.)

Uudelleenkaytettiviin rakennusosan kayttoiiin madrittia
suunnittelija, joka ottaa huomioon rakennusosasta olevat ja
saatavat ticdot kokonaisuutena.

54



) UUDELLEENKAYTETTAVIEN RAKENNUSOSIEN OMINAISUUKSIEN SELVITTAMISEN MENETELMAT JA OTANTA

5.3 Rakenteelliset ominaisuudet

TIVISTELMA

) Rakennusmateriaaleilla on runsaasti erilaisia materiaali- ja laatu-
ominaisuuksia, jotka ovat oleellisia tunnistaa uudelleenkaytossa.

2 Betonille on ominaista sen hyva puristuslujuus. Poltettujen
savitiilien puristuslujuus riippuu oleellisesti tiilen polttolampatilasta
ja -ajasta. Liimapuiset rakenneosat ovat keskimaarin lujempia seka
jaykempia kuin samankokoiset tavalliset sahatavarakappaleet.

) Tietoa materiaalin tiheydesta tarvitaan rakennusosan painon, dani-
ja paloteknisten ominaisuuksien maarittamiseen.

2 Rakennusosien koostumustiedot voivat olla oleellisia rakennus-
osien uudelleenkaytossa niiden kemiallisen ja fysikaalisen
kestavyyden seka niiden mahdollisesti sisdltamien haitallisten ja
vaarallisten aineiden arvioimiseksi.

2 Betonin ja tiilen uudelleenkaytettavyytta eivat yleensa rajoita niiden
palonkestavyysominaisuudet.

2 Puun uudelleenkayttimisessa tulee huomioida palotekniset
rajoitukset tavanomaisen rakennussuunnittelun tavoin.

2 Uudelleenkaytettivien rakenneosien palonkestivyys selvitetdan
yleensa alkuperdisten suunnitelmien tai alkuperaisten
elementtisuunnitelmien tiedoista.

) Adneneristiavyysvaatimukset ovat kehittyneet merkittavasti viime
vuosikymmenina.

) Lamméneristavyysominaisuudet ja -vaatimukset ovat kehittyneet
merkittavasti erityisesti 1970-luvulta alkaen. Lammonjohtavuus
voidaan maarittaa taulukkoarvoilla tai testata.

2 Betoni, tiili ja puu ovat hygroskooppisia materiaaleja, mika vaikuttaa
rakenteiden kosteusteknisen toiminnan arvioimiseen ja
-suunnitteluun. Vesihoyrynvastus ja kapillaarisuus maaritetaan
taulukkoarvoilla tai mittaamalla laboratoriossa.

Rakennusmateriaaleilla on runsaasti erilaisia materiaali- ja laatuominaisuuksia,
joiden tunnistaminen on oleellista uudelleenkaytossa. Nama ominaisuudet voivat
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olla keskeisia esimerkiksi rakenteiden turvallisuuden seka elinkaarikestavyyden
ja kayttoian nakokulmasta. Tassa luvussa kasitelladan rakenteellisia ominaisuuk-
sia yleisella tasolla, tarkoituksena tarjota lukijalle perustietoa naista. Tarpeen-
mukaiset tutkimukset maaritellaan tutkimussuunnitelmassa.

Puristus-, veto- ja leikkauslujuus

Puristuslujuus tarkoittaa kappaleen kykya vastustaa voimaa, joka puristaa kap-
paletta kasaan pystysuunnassa pyrkien saamaan kappaleen antamaan periksi.
Betoninjatiilen puristuslujuudet voivat vaihdella suurestikin riippuen raaka-aineista,
seossuhteista ja valmistusprosessista. Puun puristuslujuuden vaihtelu on voi-
makasta kuormitussuunnasta riippuen.

Betonille on ominaista sen hyva puristuslujuus, minka takia rakenteissa beto-
ni vastaanottaa niihin aiheutuvat puristusjannitykset. Vetojannitykset ohjataan
betoniteraksille. Betonin laatuun vaikuttaa betonin raaka-aineiden laatu ja betonin
suhteuttaminen: betonin puristuslujuus korreloi selvasti betonin vesi-sideaine-
suhteen ja betonin ilmamaaran seka naiden seurauksena myods betonin tiheyden
kanssa. Betonin ilmamaaraan voi vaikuttaa myos mahdollinen betonin huokostus,
milla yleensa tavoitellaan parempaa betonin pakkasenkestavyytta. Betonin
puristuslujuudessa voi olla myds paikallista vaihtelua esimerkiksi puutteellisen
tiivistymisen seurauksena. Talonrakentamisessa kaytetyn betonin puristuslujuus
(kuutiolujuus) on yleensa 25...60 N/mm?.

Poltettujen savitiilien puristuslujuus riippuu oleellisesti tiilen polttolampdétilasta
ja -ajasta: korkeammassa lampatilassa poltettujen tiilien lujuus on parempi kuin
matalammassa lampdtilassa poltettujen tiilien. Reikatiilien poltto ja poltonaikainen
kuivuminen tapahtuu tasaisemmin kuin taystiililla, minka seurauksen reikatiilien
lujuusominaisuudet kehittyvat polton aikana taystiilia paremmaksi. Poltettujen
savitiilien puristuslujuus (kuutiolujuus) on yleensa noin 15...45 N/mm?2.

Liimapuun ominaislujuudet perustuvat sahatavaran ominaislujuuksiin, mutta
liimapuun lujuusominaisuuksien hajonta on pienempaa. Sahatavaralla lujuuden
maaraa heikoin poikkileikkaus eli tyypillisesti oksa, syyhairio tai muu poikkeama,
jolloin sahatavaran lujuuden hajonta on suurempaa. Liimapuun lujuusominai-
suuksien pienempi hajonta selittyy pelkistetysti silla, etta liimapuu koostuu
useista sahatavaralamelleista ja on hyvin epatodennakoista, etta lamellin heikoin
poikkileikkaus olisi liimapuun saman poikkileikkauksen kaikissa lamelleissa
samassa kohdassa. Liimapuiselle rakennusosalle onkin ominaista, etta sille
voidaan kayttaa suurempaa ominaislujuutta kuin niille yksittaisille lamelleille,
mista se on tehty.
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Tiheys

Tietoa materiaalin tiheydestad (kg/m?®) tarvitaan rakennusosan painon, dani- ja
paloteknisten ominaisuuksien maarittamiseen. Tiheyden maarittamisessa huo-
mioidaan materiaalin kosteus. Bruttokuivatiheys kertoo tiheyden kuivattuna ilmas-
sa, mutta ei taysin kuivana. Nettokuivatiheys on materiaalin tiheys, kun se on
taysin kuiva. Rakennusmateriaalien tiheydet ovat tyypillisesti:

* betonilla 2 000...2 600 kg/m?, uunikuivana (Betonisanasto)

e poltetuilla savitiililld (reika- ja taystiilet) 1 200...2 000 kg/m? (Tiili-info)
 kalkkihiekkatiililla (reika- ja taystiilet) 1 100...2 000 kg/m?

e liimapuulla 370...490 kg/m? (Liimapuukasikirja 2014).

Koostumus ja raaka-aineet

Rakennusosien koostumustiedot voivat olla oleellisia rakennusosien uudelleen-
kaytossa esimerkiksi niiden kemiallisen ja fysikaalisen kestavyyden seka niiden
mahdollisesti sisaltamien haitallisten ja vaarallisten aineiden arvioimiseksi.

Palonkestavyys ja palokayttaytyminen

Rakennusosat jaetaan paloluokkiin palonkesto-ominaisuuksien perusteella.
Luokkiin jakoa arvioidaan kantavuuden ja osastoivuuden perusteella. Kantavien
rakenteiden palonkestavyys maaritellaan aikayksikkdina palon syttymisesta
materiaalin kantavuuden menettamiseen.

Osastoivien rakennusosien palonkestoa arvioidaan ajalla, jona ne kykenevat
pitamaan palon, palokaasut, tai kriittisen lampdtilan osastoivan rakennusosan
toisella puolella. Yleisesti palonkestavyys ilmaistaan minuutteina jollakin seuraa-
vista luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240. Palonkestavyydessa huomioidaan
rakenteiden kantavuuden (R), tiiviyden (E) ja eristdavyyden (1) sailyttdminen palo-
tilanteessa. Tunnusta voidaan tdydent&a kirjaimella (M), joka ilmaisee iskunkes-
tavyytta palotilanteessa. Kirjain- tai kirjainyhdistelmatunnus ja minuuttilukema
muodostavat lopulta yhdessa rakennusosalle paloluokan.

Rakenteiden sisapinnoille ja materiaaleille on suunnittelustandardeissa ja
rakentamismaarayksissa esitetty pintaluokkavaatimukset, joihin vaikuttavat muun
muassa rakennuksen paloluokka, rakennuksen kayttotarkoitus ja sijainti raken-
nuksessa, seka palo-osaston pinta-ala.

Seinien, sisakattojen ja lattioiden paloteknisia ominaisuuksia arvioitaessa
huomioidaan kuinka paljon tarvikkeet osallistuvat paloon, lieskahduksen alkami-
seen kuluva aika, lammon vapautuminen ja savun seka palavien pisaroiden
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muodostuminen. Sisapintamateriaalien luokkavaatimustunnus muodostuu kol-
mesta osasta, joissa edelliset tekijat ilmaistaan.
Esimerkiksi uloskdytavan pintaluokkavaatimuksessa A2-s1, d0:

e A2=paloon osallistuminen on erittain rajoitettua,
* sT=savun tuotto on erittdin vahaista,
¢ dO=palavia pisaroita ei esiinny.

Ulkoseinien yleiset pintakerrosvaatimukset maaritelldan ulkoseinan ulkopinnan,
tuuletusvalin ulkopinnan ja tuuletusvalin sisapinnan osalta. Pintakerrosvaatimuk-
siin vaikuttavia tekijoitd ovat rakennuksen paloluokka, rakennuksen korkeus ja
rakennuksen kayttotarkoitus. Pintakerrosten paloluokkatunnukset merkitaan
padasiassa samalla tavoin kuin sisapinnatkin.

Siséa- ja ulkopintojen vaatimuksiin voidaan vaikuttaa myods paloteknisella
suojaustasolla esimerkiksi automaattisella sammutuslaitteistolla.

Betonirakenteilla betoniterasten peitepaksuudella on vaikutusta rakenneosan
palonkestavyyteen. Betonilla terasten, paitsi betonirakenteilla betoniterasten
peitepaksuus. Puun uudelleenkayttamisessa tulee huomioida palotekniset rajoi-
tukset tavanomaisen rakennussuunnittelun tavoin. Liimapuun liimalla voi olla
vaikutusta palonkestavyyteen (Liimapuukasikirja, 2014).

Aiemman kayttohistorian aikana tapahtuneet tulipalot aiheuttavat tarpeen
rakenteiden uudelleenarviointiin. Esimerkiksi katettujen rakenteiden alla tai ra-
kennusten sisdlla tapahtuneet palot edellyttavat monesti rakennevaurioiden
tarkempaa tutkimista.

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden palonkestavyystietoa voidaan
hyodyntaa rakennustuotteiden kaytettavyyden arvioinnissa ja mahdollisien
peittdvien rakennusmateriaalien ja pintamateriaalien valinnassa. Uudelleen-
kaytettavien rakennustuotteiden palonkestavyys arvioidaan yleensa alkuperaisten
suunnitelmien tiedoista ja betoniterasten peitepaksuuksien osalta mittauksin. ja
voidaan varmentaa esim. betonirakenteiden osalta mittaamalla betoniterasten
betonipeitteen suuruus.

Akustiset ja daneneristavyysominaisuudet

Rakennukselle ja rakennuksen tiloja jakaville rakennusosille asetetut aaneneris-
tavyysvaatimukset ovat kehittyneet merkittavasti viime vuosikymmenina. Tar-
kempi kuvaus rakenteiden aaneneristavyydesta, niiden tavoitearvoista, mittaus-
tavoista seka tavoitearvojen kehittymisesta on esitetty oppaan luvussa 6. Myos
pinnan kovuus ja materiaalin huokoisuus vaikuttavat rakennustuotteen akustisiin
ominaisuuksiin.
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Lammonjohtavuus

Lammoneristavyysominaisuudet ja -vaatimukset ovat kehittyneet merkittavasti
erityisesti 1970-luvulta alkaen. Tassa oppaassa kasiteltyjen rakennustuoteryhmien
uudelleenkayton suhteen lammonjohtavuus ei ole yleensa kriittinen seikka.
Lammonjohtavuuden ohella rakennusvaipan lampdtekniseen toimintaan voi
vaikuttaa merkittavasti rakenneliitosten ilmatiiveys, ja tdssa on hyva huomioida
rakennusosien mitta- ja muotopoikkeamat.

Rakennusvaipassa kaytettdvilta uudelleenkaytettaviltd rakennusosilta (tiili,
betoni, puu) toivotaan tyypillisesti alhaista lammaonjohtavuutta, jotta rakennuksen
vaipan yli aiheutuva lampdohavio olisi mahdollisimman alhainen. Lammaonjohtavuus
voidaan maarittaa taulukkoarvoilla tai testata (suuntaa antavasti) kenttdolosuh-
teissa tai laboratoriossa.

Terminen massa ja lampokapasiteetti

Terminen massa kuvaa rakennusmateriaalin kykya varastoida lampd&energiaa ja
sitd kautta tasoittaa rakennuksen, materiaalien ja sisailman lampatilan vaihtelui-
ta. Betoni- ja tiilirakenteilla on suuri lampdkapasiteetti, mika on oleellista huomi-
oida naita uudelleen kaytettaessa.

Vesihoyrynvastus, hygroskooppisuus ja kapillaarisuus

Betoni, tiili ja puu ovat hygroskooppisia materiaaleja, eli ne pystyvat sitomaan ja
luovuttamaan kosteutta, ja niiden kosteuspitoisuudet tasapainottuvat ajan ku-
luessa ympariston ominaisuuksien mukaan. Tahan liittyvat suureet ovat oleellisia
erityisesti rakenteiden kosteusteknisen toiminnan arvioimisen ja -suunnittelun
nakokulmasta.

Vesihodyrynvastus ja kapillaarisuus maaritetaan taulukkoarvoilla tai mittaamal-
la laboratoriossa.

Jaatymis-sulamiskestavyys

Betonin ja tiilen pakkasrapautuminen on seurausta kosteusrasitetun rakenteen
toistuvista jaatymis-sulamissyklista, ja yksinkertaistettuna vauriomekanismi on
materiaaleilla samankaltainen. Kuiva betoni/tiili ei vaurioidu jaatyessaan, vau-
rioituminen edellyttaa aina kosteusrasitusta. Marassa rakenteessa jaatyvan —
sulavan veden tilavuus muuttuu, mika voi aiheuttaa mikrosaroilya betonin/tiilen
sisdisessa rakenteessa. Rakenteeseen voitaman jalkeen imeytya enemman vetts,
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mika jaatyessaan aiheuttaa halkeilua. Jossain vaiheessa toistuvat jaatymiset ja
sulamiset aiheuttavat lujuuden alenemista ja ndakyvaa rapautumista, mika tulee
huomioida materiaalin uudelleenkaytdssa. Tyypillisesti pakkasvaurioituminen
etenee kosteusrasitetun ulkorakenteen ulkopinnalta.

5.4 Muoto, pinta ja pintakasittelyt

TIIVISTELMA

2 Pinnan muodolla ja pintakasittelyilld voi olla vaikutuksia uudelleen-
kaytettavan rakennusosan asennettavuuteen ja liitettavyyteen,
akustisiin ominaisuuksiin, pinnoitettavuuteen seka ulkonakoon.

) Lahtokohtaisesti pintamateriaalien ja pintakasittelyiden
ominaisuudet tulee selvittaa (kaikilta pinnoilta) riittavan kattavasti,
jotta niiden poistamisen tai poistamatta jattamisen vaikutuksia
rakenteen toiminnalle, sisdilman laadulle ja uusien pinnoitteiden
asentamiselle voidaan arvioida luotettavasti.

2 Vanhojen pintamateriaalien siilyttamista voidaan harkita, mikali
voidaan varmistua, ettei sailytettavista materiaaleista ei aiheudu
myohemmin haittaa. Pintakasittelyt, joita ei saada poistettua tai
poisteta rakennusosan pinnasta vaikuttavat uusien
pintakasittelyiden valintaan.

Pinnan muodolla ja pintakasittelyilla on useita erityyppisia vaikutuksia esimer-
kiksi uudelleenkaytettavan rakennusosan asennettavuuteen ja liitettavyyteen,
akustisiin ominaisuuksiin, pinnoitettavuuteen seka ulkonakoon. Pintamateriaalit
(sekad niiden mahdolliset kiinnitysliimat tai muut vastaavat) ja pintakasittelyt
voivat sisaltdaa myos haitallisia ja vaarallisia seka kiellettyja aineita.

Pinnan muoto

Pinnan muoto vaikuttaa uusien pintakasittelyiden tai pintarakenteiden valintaan.
Rakennusosan pinnan muodossa on huomioitavaa pinnan tasaisuus (epatasaisuus,
sileys, karheus) huokoisuus ja pinnan suoruus.
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Pintakasittelyt ja paallysteet

Lahtokohtaisesti pintamateriaalien ja pintakasittelyiden ominaisuudet tulee
selvittda (kaikilta pinnoilta) riittdvan kattavasti, jotta niiden poistamisen tai
poistamatta jattamisen vaikutuksia rakenteen toiminnalle, sisailman laadulle ja
materiaalin uusien pinnoitteiden asentamiselle voidaan arvioida luotettavasti.
Silloin kun uudelleenkaytettavasta rakennusosasta taytyy poistaa pinnoitteet
kokonaan, kaytannon haasteeksi saattaa muodostua se, etta pintakasittelyaineita
ja liimoja saattaa olla mahdotonta poistaa tdysin. Betonissa, tiilessa ja puussa
aineita on voinut imeytya huokoiseen materiaaliin, jolloin kaiken pinnoitteen
poistaminen epatasaiselta pinnalta vaatisi materiaalikerrokseen asti ulottuvaa
pinnan poistamista (esimerkiksi jyrsiminen). Mikali pinnoitteita ja pintamateriaa-
leja ei poisteta, tulee ne dokumentoida ja huomioida niiden vaikutukset tulevaan
rakennuksen kayttoon, korjaamiseen ja purkamiseen (esimerkiksi ainetta rikkovien
toimenpiteiden nakokulmasta tyoturvallisuutta vaarantavat aineet, mahdollinen
tuleva jatteenkasittely elinkaaren muissa vaiheissa).

Vanhojen pintamateriaalien sailyttdmista voidaan yleensa harkita, mikali ra-
kennusosa jaa uusien pintamateriaalien, kuten levytysten, alle piiloon ja sailytta-
vista materiaaleista ei aiheudu myohemmin haittaa. Joissain tapauksissa van-
hoja pintamateriaaleja halutaan myos sailyttaa visuaalisista syista.

Vanhojen pintamateriaalien poistaminen saattaa olla helpointa toteuttaa
alkuperaisessa rakennuksessa ennen rakennustuotteen irrottamista. Pintamate-
riaalien poistamisen suunnittelussa on huomioitava pintarakenteiden poistettavuus
ja niiden sisaltamat haitta-aineet esimerkiksi poistomenetelmien valitsemiseksi.

Pintakasittelyt, joita ei saada poistettua tai poisteta rakennusosan pinnasta
vaikuttavat uusien pintakasittelyiden valintaan. Uusien pintakasittelyiden tulee
olla yhteensopivia niiden alle jadvan pinnoitteiden kanssa. Vanhat pintakasittelyt
voivat ikdantyessaan alkaa hajoamaan kemiallisesti. Liséksi vanhat pintakasit-
telyt voivat sisaltaa haitta-aineita. Rakennusosaan jaavasta pintakasittelysta/
tasoitteesta/rappauksesta tulisi selvittaa kaytetyt tuotteet ja nilden materiaali-
tiedot (koostumus, sideaineet) seka tarvittaessa niiden tartuntalujuus.

Mikali pintakasittelyita jatetaan ja uudessa kayttokohteessa ne tulevat naky-
ville, on suositeltavaa kartoittaa niiden keskeiset visuaaliset ominaisuudet, kuten
varisavy ja poikkeamat.
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Muut liittyvat materiaalit (muurauslaastit ja saumausmassat)

Rakennustuotteiden uudelleenkdytossa yleensa poistetaan muut rakennusosaan
liittyvat materiaalit. Naiden poistaminen kokonaisuudessaan voi olla kuitenkin
haastavaa ja niiden jaamat voivat vaikuttaa rakennustuotteiden uudelleenkayttoon.

Muurauslaastityypilla voi olla vaikutusta muurauksen purettavuuteen ja tiilien
uudelleenkaytettavyyteen. Laastit luokitellaan kaytetyn sideaineen perusteella
(kalkkilaastit, kalkkisementtilaastit, sementtilaastit ja muuraussementtilaastit).
Vanhimmat laastit ovat puhtaita kalkkilaasteja. Sementtilaasteilla sideaineena
kaytetaan sementtig, ja se kovettuu samoin kuin betoni veden kanssa reagoides-
saan ja parantaa laastin lujuutta ja sdankestoa.

Elastiset saumausmassat (liikuntasaumoissa ja liittymissa) voivat olla hanka-
lasti poistettavissa ja vaikuttaa esimerkiksi pintamateriaalien valintaan. Sauma-
massat voivat siséltda haitta-aineita ja haitta-aineita on voinut imeytya sauma-
massasta myos liittyviin rakennusosiin.

5.5 Epapuhtaudet ja haitta-aineet

Uudelleenkaytettavissa rakennusosissa voi olla niihin kuulumattomia, vaurioitu-
misesta tai kdytonaikaisesta kontaminoitumisesta aiheutuneita epapuhtauksia,
jotka voivat kohderakennuksissa liiallisina maarina esiintyessaan aiheuttaa terveys-
tai viihtyvyyshaittaa niille altistuville ihmisille. Tallaisia voivat olla esimerkiksi:

* mikrobit (home- ja lahottajasienet seka bakteerit),

® orgaaniset polyt,

e jotkin kemialliset yhdisteet (esimerkiksi vaurioituneista muovimatoista tai
tupakansavusta rakennusosiin imeytyneet yhdisteet).

Myds haitta-aineet tulee huomioida uudelleenkaytossa. Termia haitta-aine ei ole
maaritetty voimassa olevassa lainsdadannossa. Yleisesti haitta-aineiksi kutsutaan
rakentamisessa ja rakennusten korjaamisessa aikojen saatossa kaytettyja aineita,
jotka on myohemmin todettu ihmisten terveydelle tai ymparistolle haitallisiksi.
Téllaisia ovat esimerkiksi kuitumaiset silikaattimineraalit (muun muassa eri
asbestilaadut), PAH-yhdistepitoiset materiaalit, PCB-pitoiset materiaalit, useat
metallit ja tietyt muovipehmittimet. Haitta-aineina voidaan pitda myos eraita ra-
kennusmateriaaliin rakennuksen kayton aikana kulkeutuneita, terveys- tai viihty-
vyyshaittaa aiheuttavia aineita (esimerkiksi 6ljyhiilivedyt). Osa haitta-aineista voi
myos siirtya alkuperdisesta lahteestaan ymparaiviin tai liittyviin rakenneosiin.
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Haitan ja riskin aiheutumisen periaatteet

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden epapuhtaudet ja haitalliset aineet
voivat aiheuttaa riskeja seuraavista nakokulmista:

haihtuvien yhdisteiden ja hiukkasten kulkeutuminen sisé@ilmaan ja altistuminen
esimerkiksi hengityksen kautta

altistuminen esimerkiksi suoran ihokosketuksen kautta

kulkeutuminen maaperaan ja vesistoon.

rakennusosien purkaminen ja tuotteiden kunnostaminen:

materiaaleja rikkoessa ja kasiteltaessa tapahtuva altistuminen

purkamisen yhteydessa tapahtuva ympariston pilaantuminen
jatteenkasittely.

Haitallinen altistuminen voi olla mahdollista myds purkamisessa ja tai rakennus-
tuotteiden kunnostamisessa tuotetun jatteen kasittelyssa, kuljetuksessa ja sijoit-
tamisessa.
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5.5.1 Mikrobit ja muut biologiset epapuhtaudet ja

hajut
TIVISTELMA

> Luvussa esitetaan suosituksia, joiden tarkoituksena on varmistaa
valmiin rakennuksen terveellisyys tilankayttajille mikrobien ja
muiden biologisten epapuhtauksien osalta.

) Sisidilmayhteyteen tai kosteusrasitettuun rakenteeseen
tarkoitetussa materiaalissa ei saa olla mikrobikasvustoksi
katsottavia mikrobipitoisuuksia tai merkittavia maaria allergisoivia
orgaanisia polyja. Kantavissa puurakenteissa ei saa olla lahoa.

2 Uudelleenkaytettdvissa rakennusosissa voi olla niihin
kuulumattomia haitta-aineita tai sisailman laatuun heikentavasti
vaikuttavia tekijoita, jotka voivat rakennuksissa liiallisina maarina
esiintyessaan aiheuttaa terveys- tai viihtyvyyshaittaa niille
altistuville ihmisille.

2 Mikrobivaurioituneeksi luokiteltuja tai orgaanisella polylla
kontaminoituneita materiaaleja voidaan uudelleenkayttaa
talonrakentamisessa vain, mikali niiden sisdilman laadulle
aiheuttama riski on poistettavissa ja tai hallittavissa luotettavasti.

) Vihaiisia ja kohtalaisia riskeja voidaan hallita esimerkiksi
puhdistamalla materiaalien pinnat mekaanisesti tai kayttamalla
tallaisia materiaaleja vain rakenteissa, jotka eivat ole
sisdilmayhteydessa.

Y Riskiarvion tavoitteena on tunnistaa mahdollisimman varhain
uudelleenkayttoprosessissa matalariskiset osat, joiden
uudelleenkaytto on turvallista, seka korkean riskin osat, joiden
uudelleenkayttoa kannattaa rajoittaa tai estaa.

2 Riskiluokituksen ja mahdollisten ndyteanalyysien tulosten
perusteella rakennusosille maaritetaan kuntoluokka epapuhtaus-
maarien mukaan: luokka 1, puhdas materiaali, luokka 2,
kontaminoitunut tai vaurioitunut materiaali, luokka 3, voimakkaasti
vaurioitunut materiaali.

) Tass4 esitetysta riskiarviomenetelméasta poikkeaminen edellyttaa
uudelleenkayttoon perehtyneen rakennusterveysasiantuntijan
kokonaisvaltaista arviota riskeista.
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Rakentamislain 4. luvun pykalan 33 c Terveellisyys mukaisesti: “Rakentamishank-
keeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
kéyttotarkoituksensa ja ympdristdsta aiheutuvien olosuhteiden edellyttamalla ta-
valla siten, ettd se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen siséilma, kosteus-,
lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta
ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisailman epapuhtauksien, sateilyn, veden
tai maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteellisen késittelyn
eikad rakennuksen osien tai rakenteiden kosteuden vuoksi.

Rakentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei niiden suunnitellun kdyttdian
aikana aiheudu sisadilmaan, talousveteen eika ymparistoon sellaisia paastéjg, joita
ei voida pitdaa hyvaksyttavina. Rakennuksen jarjestelmien ja laitteistojen on sovel-
luttava tarkoitukseensa ja niiden on ylldpidettava terveellisid olosuhteita”. (Raken-
tamislaki 751/2023.)

Tiukimmat ja tarkimmin maaritellyt juridiset terveellisyysvaatimukset kohdis-
tuvat rakennuksiin, joiden terveydellisten olosuhteiden valvonnassa sovelletaan
terveydensuojelulain (TSL 763/1994) nojalla sdddettya sosiaali- ja terveysminis-
terion asetusta asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (STMa 545/2015 eli niin
sanotusti asumisterveysasetus). Naita rakennuksia ovat asunnot, koulut, paiva-
kodit, palveluasunnot tai muut vastaavat tilat, jotka on tarkoitettu muiden kuin
pelkastaan tyontekijoiden oleskeluun. Asumisterveysasetuksessa on esitetty
toimenpiderajat sisdympariston fysikaalisille, kemiallisille ja biologisille tekijoille.
Mikrobien osalta "toimenpiderajan ylityksena pidetadn korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua
mikrobikasvua rakennuksen sisadpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai ldmmo-
neristeessa silloin, kun ldmmdneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan
kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva
voi sille altistua”. "Toimenpiderajan ylittyesséa sen, kenen vastuulla haitta on, tulee
ryhtyéd terveydensuojelulain 27 §:n tai 51 §:n mukaisiin toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi”.

Tyopaikkarakennusten osalta Tyoturvallisuuslainsaadannossa esitetaan
yleinen vaatimus tyopaikan terveellisyydesta ja turvallisuudesta, mutta rakennuk-
sen ominaisuuksiin ei oteta tarkemmin kantaa. Tarkimmin tydpaikkarakennuksiin
liittyvien sisdymparistoolosuhteiden vaatimuksia on tarkasteltu Tyoterveyslaitoksen
olosuhdearviointiohjeessa (Isokdanta ym. 2023). Ohje painottaa toimivan ilman-
vaihdon, rakenteiden kosteusteknisten riskien ja sisdilmayhteydessa olevien
kosteus- ja mikrobivaurioiden sekda mahdollisten muiden epapuhtauksien roolia
sisdilmaolosuhteiden muodostumisessa. Kaytannossa haittatekijoiden tarkastelu
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on hyvin samantyyppinen kuin asuintilojen osalta, mutta toimenpiderajan kasi-
tetta ei kayteta.

Asumisterveysasetusta tai muuta kokonaisten tilojen olosuhteiden terveelli-
syydesta saatavaa lainsaadantoa ei sovelleta rakennusmateriaaleille, ei uusille
eika uudelleenkayttaville. Kuitenkin, jotta rakennuksen terveellisyyden ja turvalli-
suuden juridiset vaatimukset tayttyisivat, ei uudelleenkaytettava rakennustuote
yleensa voi olla esimerkiksi selvasti mikrobivaurioitunutta, mikali tuotetta
kaytetaan sellaisessa osassa rakennetta, etta siitd voi kulkeutua epapuhtauksia
sisailmaan tilassa, jossa tilankayttajat voivat niille altistua. Myos laho- tai hyon-
teisvaurioitunutta materiaalia sisaltavan rakennustuotteen uudelleenkaytto
saattaa johtaa valmiin rakennuksen terveydellisten olojen vaarantumiseen.

Edella mainituin perustein tédssa luvussa on esitetty suosituksia, joiden tarkoi-
tuksena on varmistaa valmiin rakennuksen terveellisyys tilankayttajille mikrobien
ja muiden biologisten epapuhtauksien osalta.

Mikrobi- ja lahovaurioiden riski on olemassa kosteudelle altistuneissa raken-
nusmateriaaleissa. Elinkaarensa paassa olevien rakennusten rakenteissa on
tavanomaisesti vahintaan paikallisia kosteusvaurioita, mista syysta mikrobi-
epapuhtauksien riski pitda huomioida lahtokohtaisesti kaikissa uudelleenkaytto-
hankkeissa. Tyypillisia esimerkkeja mahdollisesti liialliselle kosteudelle altistu-
neista materiaaleista ovat rakennuksen ulkovaipassa ja markatilojen rakenteissa
kaytetyt materiaalit. Kosteus- ja mikrobivaurioita voi olla my6s muissa rakennuk-
sen osissa, mikali naihin on kohdistunut pitkaaikaista kosteusrasitusta, tyypilli-
sesti esimerkiksi putki- tai kondenssivuodoista, siivousvesista tai rakentamis-
vaiheen aikaisesta kosteudesta. Lisdaksi maaperakontaktissa olleet materiaalit
voivat olla niin voimakkaasti mikrobikontaminoituneita (eli likaantuneita), ettd ne
eivat sovellu uudelleenkaytettaviksi.

Rakennuksissa, joissa on valmistettu tai kasitelty polyavia elintarvikkeita tai
muita hienojakoisia orgaanisia aineita, rakennepinnat ja esimerkiksi ontelolaattojen
ontelot saattavat olla merkittavassa maarin kontaminoituneita orgaanisella po-
lylla, joka voi sisdltda materiaalista perdisin olevia allergeeneja, varastopunkki-
allergeenia tai muita biologisia epapuhtauksia. Orgaaninen poly voi myos her-
kistaa materiaalipinnat uusille mikrobivaurioille, mikali uudelleenkaytettavaan
rakennustuotteeseen kohdistuu kosteusrasitusta.

Mikrobivaurioituneeksi luokiteltuja tai orgaanisella polylla voimakkaasti kon-
taminoituneita rakennustuotteita voidaan uudelleenkayttaa talonrakentamisessa
vain, mikali niiden sisdilman laadulle aiheuttama riski on poistettavissa ja/tai
hallittavissa luotettavasti. Vahaisia ja kohtalaisia riskeja voidaan hallita esimerkiksi
puhdistamalla materiaalipinnat mekaanisesti tai kayttamalla tallaisia materiaaleja
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vain rakenteissa, jotka eivat ole sisdilmayhteydessa. Pintaa syvemmalta vaurioi-
tuneita epaorgaanisia materiaaleja voidaan joissain tapauksissa puhdistaa
kuumentamalla. Esimerkiksi tiilien uudelleenpolttoa on kaytetty historiallisesti
arvokkaiden mikrobivaurioituneiden tiilien puhdistuksessa.

Tassa esitetaan menetelma rakennusosien mikrobi-, hyonteis- ja lahovaurioihin
ja orgaanisiin polyihin liittyvien riskien arviointiin, seka niista riippuvaan rakennus-
tuotteiden kayttokelpoisuuden arviointiin. Menetelmasta poikkeaminen edellyttaa
uudelleenkayttoon perehtyneen rakennusterveysasiantuntijan kokonaisvaltaista
arviotariskeista. Menetelma on tarkoitettu sovellettavaksi oppaan muun sisallon
tavoin vain seuraaville rakennusosille: ontelolaatta, betonipilari- ja palkki (elemen-
tit), liimapuupalkki, poltettu savitiili ja kalkkihiekkatiili. Menetelmaa ei tule sovel-
taa sellaisenaan muille materiaaleille. Esimerkiksi vanhoissa rakennuksissa
yleisesti kdytetyissa luonnonmateriaaleissa ja niihin kontaktissa olleissa muissa
materiaaleissa saattaa olla nykymenetelmin tutkittuna mikrobikasvustoksi tul-
kittavia mikrobipitoisuuksia, jotka eivat kuitenkaan ja useinkaan johdu materiaa-
lin kosteusvaurioitumisesta, vaan ovat materiaalin ominaisuus.

Uudelleenkaytettavan rakennustuotteen mikrobivaurioituneisuuden arvioinnis-
sa hyddynnetaan rakennuksen elinkaaren loppuvaiheessa mahdollisesti tehtyja
kosteus- ja sisdilmateknisia kuntotutkimuksia, purkukartoituksen havaintoja ja
uudelleenkayttokartoituksen ja -selvityksen tuloksia. Lisaksi tehdaan tarpeen-
mukaisia lisandytteenottoja. Prosessi on esitetty kaaviossa 6 ja kuvattu tarkem-
min siihen liittyvassa tekstissa.

Mikrobivaurioituneecksi luokiteltuja tai orgaanisella polylli
kontaminoituneita materiaaleja voidaan uudelleenkéyttié
talonrakentamisessa vain, mikali niiden sisiilman laadulle
aiheuttama riski on poistettavissa ja tai hallittavissa
luotettavasti.
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VAIHE 1.

Biologisen kontaminoituneisuuden ja vaurioiden riskiluokittelu
VAIHE 2.

Tutkimustarpeen ja mahdollisen nayteotannan maarittely
TAI VAIHE 3. VAIHE 4.
Naytteenotot Materiaalin lajittelu, puhdistus
v A
VAIHE 5.
Kuntoluokan madrittely tulosten perusteella
Kayttotarkoitukset

Kaavio 6. Mikrobivaurioiden ja biologisten epapuhtauksien arviointiprosessin
vaiheet.

VAIHE 1. Riskiluokittelu

Uudelleenkaytettavan rakennusosan ja -tuotteen mahdollisten kosteus- ja mikro-
bivaurioiden riskin arviointi on suositeltavaa tehda ennen rakennusosien ja
-tuotteiden irrotusta.

Arviointi perustuu lahtotietoihin, kohteessa tehtaviin aistinvaraisiin tutkimuksiin
ja tarvittaessa naita taydentaviin tutkimuksiin. Soveltuvia tutkimustapoja on ku-
vattu ymparistoministerion julkaisussa Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen
kuntotutkimus (Pitkdranta (toim.) 2016). Oppaassa esitetyistd menetelmista
sovelletaan tarpeen mukaan muun muassa rakennusosakohtaista kosteusvau-
rioriskin arviointia, aistinvaraista katselmointia, rakenneavauksia, rakennekos-
teusmittauksia, materiaalindytteiden mikrobianalyyseja ja materiaalipinnoilta
keratyn polyn analysointia.

Riskiarvion tavoitteena on tunnistaa mahdollisimman varhain uudelleenkayt-
toprosessissa matalariskiset osat, joiden uudelleenkayttd on turvallista, seka
korkean riskin osat, joiden uudelleenkaytt6a kannattaa rajoittaa tai estaa.

Riskiluokittelu maarittaa, riittaako vaurioituneisuuden toteamiseksi pelkka
aistinvarainen arviointi, vai tarvitaanko naytteenottoja, ja millaisella otannalla.

Mikali osassa rakennusta ja tai mahdollisia uudelleenkaytettavia rakennusosia
on toisistaan poikkeavia mikrobi-, hyonteis- ja lahovaurioriskeja, kannattaa raken-
nusosille maarittaa riskiluokat ennakkoarviointiin pohjautuvilla rajauksilla ja
tarpeen mukaisesti.
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Arvioinnissa tulee huomioida seuraavat tekijat:

e materiaalin mikrobivaurioherkkyys (homehtumisherkkyysluokka HHL tai
vastaava tieto)

* materiaalin sijainti purettavassa rakennuksessa

* luovuttajarakennuksen rakennuksen kayttotapa (kosteusrasitus ja pintojen
mahdollinen kontaminaatio orgaanisella polylla)

 tiedot rakennuksen ja rakenteen vauriohistoriasta (mahdollisten kuntotutki-
musten, purku- ja uudelleenkayttokartoituksen perusteella, tietoja muun
muassa rakenteeseen kohdistunut kosteusrasitus, todetut mikrobi- ja lahovau-
riot, rakennuksessa etaammallakin todettu lattiasienen (Serpula lacrymans)
kasvusto, voimakkaat hyonteis- ja jyrsijavahingot)

¢ havainnot kohteen katselmukselta: kosteus- ja mikrobivauriojéljet, hajut,
kosteus ja muut havainnot.

Rakennusosat luokitellaan riskiluokkiin A matala riski, B kohtalainen riski ja C
suuri riski taulukon 2. mukaisesti.

Taulukko 2. Rakennusosien riskiluokkien A, B ja C perusteet.

Riski-
luokka Kuvaus

A Matala Uudelleenkaytettavat rakennusosat tayttavat seuraavat ehdot:

riski
Rakennusosat ovat kuivista tiloista tai markatiloista, joissa ei varmuudella
ole kosteusvaurioita (kdytto- ja vauriohistoria tulee tuntea luotettavasti).

Rakennusosat eivat ole kontaktissa ulkovaipan eristeisiin eivatka orgaanisiin
eristeisiin, tai kontaktipinnat ovat vahaisia ja puhdistettu/puhdistetaan
mekaanisesti.

Uudelleenkaytettavien rakennusosien purkualueella ei ole lahovaurioituneita
tai hyonteis- tai jyrsijavaurioituneita materiaaleja.

Rakennuksen kayttotapa ei aiheuta uudelleenkaytettaville rakennusosille
merkittavaa riskia orgaanisen polyn kontaminaatiolle, tai riski on olemassa,
mutta pinnat on puhdistettu/puhdistetaan polyttdmiksi.

Rakennuksessa tai sen valittomassa laheisyydessa ei ole todettu lattia-
sienta.

Rakennusosasta on poistettu/poistetaan kaikki riskialttiit pinnoitteet,
paallysteet ja muut liittyvat materiaalit kokonaisuudessaan puhtaalle
materiaalipinnalle (ei jaamia).

69



) UUDELLEENKAYTETTAVIEN RAKENNUSOSIEN OMINAISUUKSIEN SELVITTAMISEN MENETELMAT JA OTANTA

Riski-

luokka Kuvaus

B Uudelleenkaytettavat rakennusosat tayttavat yhden tai useamman

Kohtalai- seuraavista ehdoista:

nen riski st o -
Rakennusosat ovat markatiloista, joissa ei ole tiedossa laajoja kosteus-
vaurioita, mutta vahaisempia kosteusvaurioita ei voida luotettavasti sulkea
pois saatavilla olevien tietojen perusteella.
Rakennusosat ovat kuivista tiloista ja purkualueella on vahaista kosteus-
vauriohistoriaa (pienialaiset pintamateriaalien vauriot).
Rakennusosat ovat laajasti kontaktissa ulkovaipan (alapohjan, ulkoseinien
tai ylapohjan) eristeisiin tai orgaanisiin eristeisiin, mutta vaipparakenteissa ei
ole tiedossa kosteusvaurioita.
Rakennusosista ei pystytd poistamaan kaikkia vaurioituneita tai selvasti
riskialttiita tasoitteita, pinnoitteita, laasteja ja muita materiaaleja (materiaa-
liin jaa jaamia puhdistuksen jalkeenkin).

C Rakennusosa on laajasti kontaktissa ulkovaipan (alapohjan, ulkoseinien tai

suuri ylapohjan) eristeisiin tai orgaanisiin eristeisiin, joissa tiedetaén tai voidaan

riski olettaa olevan kosteus- ja mikrobivaurioita, eika kontaktipintojen puhdistus

ole kustannustehokkaasti mahdollista.

Uudelleenkaytettavien materiaalien purkualueella tiedossa laajoja vesivahin-
koja/kosteusvaurioita tai laho-, hydnteis- ja/tai jyrsijavaurioita.

Rakennuksen kayttotapaan liittyy voimakasta kosteusrasitusta (uimahallit,
teolliset ymparistot, joissa jatkuva korkea ilmankosteus), joka on voinut
vaikuttaa uudelleenkaytettaviin rakennusosiin.

Rakennuksen kayttotapaan liittyy orgaanisen pélyn/lian kontaminaation riski
(jauhopoly: leipomo, jauhovarasto, mylly yms.; puupdly: saha, hiomo, puu-
verstas, yms.; tekstiilipoly: kutomo, tekstiilivarasto yms.; pitkaaikaiset elintar-
vikevarastot) ja polya on voinut merkittavasti kulkeutua uudelleenkaytettaviin
osiin, eivatka likaantuneet materiaalipinnat ole kustannustehokkaasti puhdis-
tettavissa.

Rakennuksen kayttotapaan liittyy merkittava rasva- ym. kontaminaation riski:
ravintola- ja laitoskeittitt) ja rasvalika on voinut merkittavasti kulkeutua
uudelleenkaytettaviin osiin, eivatka likaantuneet materiaalipinnat ole kustan-
nustehokkaasti puhdistettavissa.

Rakennuksessa tai sen vélittoméassa laheisyydessa on havaittu lattiasieni-
kasvustoa.

Rakennusosasta ei ole poistettu/poisteta liittyvia vaurioituneita tai selvasti
riskialttiita tasoitteita, pinnoitteita, laasteja ja muita materiaaleja.

VAIHE 2. Tutkimustarpeen ja mahdollisen nayteotannan maarittely

Tarkempi tutkimustarve maarittyy edella esitetyn riskiluokituksen ja aistinvarais-
ten tarkastelujen perusteella rakennusosien irrotuksen jalkeen seuraavasti:
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Riskiluokka A (matala):

Luokkaan A luokitellut rakennusosat eivat edellyta naytteenottoon perustuvaa
testausta. Niiden vaurio- ja kontaminaatioriski on niin vahainen, ettd naytteen-
otoilla ei saavuteta lisaarvoa. Kaikki rakennusosat kuitenkin tarkastetaan huolel-
lisesti aistinvaraisesti nakyvien vaurioiden ja tai kontaminaation varalta osien
irrotuksen jalkeen (ulkon&kd, hajut). Mikali viitteitd vaurioitumiseen tai kontami-
naatioon ei todeta, naytteenottoa ja tarkempia tutkimuksia ei edellyteta. Mikali
todetaan viitteitd vaurioitumiseen tai kontaminaatioon, materiaali luokitellaan
luokkaan B, tai jos vauriot tai kontaminaatio ovat selvig, luokkaan C.

Riskiluokka B (kohtalainen):

Kaikki luokkaan B luokitellut rakennusosat tarkastetaan irrottamisen jalkeen
kattavasti aistinvaraisesti nakyvia mikrobi- tai lahovaurioita/kosteusjalkia/
hyonteistuhoja/orgaanisia polyja/eldinten jatoksia sisaltavien osien poissulke-
miseksi. Aistinvaraisessa arvioinnissa selvasti vaurioitumattomat siirretdan
luokkaan A ja selvasti vaurioituneiksi tai kontaminoituneiksi todetut osat siirretaan
luokkaan C. Mahdollisesti jaljelle jaavat rakennusosat testataan otannalla tar-
kemmin naytteenotoin ja analyysein. Tutkittavat naytemaarat (otanta) on esitet-
ty taulukossa 3.

Riskiluokka C (suuri):

Luokan C rakennusosat ovat suurella varmuudella vaurioituneita tai kontaminoi-
tuneita, eika testauksella voida kohtuukustannuksin luotettavasti poissulkea tai
rajata mikrobivaurioita tai orgaanisen polyn esiintymista. Ndiden testausta ei
edellyteta. Rakennusosat tutkitaan kuitenkin tarpeen mukaan huolellisesti aistin-
varaisesti lattiasienen ja voimakkaiden vaurioiden varalta. Lattiasieniepaily var-
mistetaan tarvittaessa lahonaytteista.

Riskiluokittelu méérittid, riittaako vaurioituneisuuden
toteamiseksi pelkki aistinvarainen arviointi, vai tarvitaanko
niytteenottoja, ja millaisella otannalla.
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Taulukko 3. Analyysien vahimmaisnaytemaarat rakennustuotekohtaisesti.

Riskiluokka

Ontelolaatat, pilarit,
palkit

Tiilet

Liimapuupalkit

A Matala riski

ei naytteita

ei naytteita

ei naytteita

B Kohtalainen

Mikrobit: 1 mitta-

Mikrobit: 1 mitta-

Mikrobit: 2 mitta-

riski piste per 5 element-  piste per 50 tiilta, pistettd per 5 osaa
tig, vahintaan 10 kuitenkin vahintaan  (palkkia), kuitenkin
mittapistetta per 10 mittapistetta; vahintaan 10 mitta-
rakennus; . pistetta; 20 osaa
1000 tiilta yllttgvalta ylittavalts osuudelta
50 elementtia osuudelta 1 mitta- 1 mittapiste per
ylittavalta osuudelta  piste per 200 tiilta. 10 osaa
1 mittapiste per 20
elementtia
C suuri riski ei naytteita ei naytteita tarvittaessa lahottaja-
sienen lajintunnistus
(lattiasieniepailyt)
Naytteen- Ontelolaattojen Naytteita tiilten eri Naytteenotto
otossa naytteista 30 % pinnoilta painottuen palkkien/

huomioitavaa

onteloiden sis&-
pinnoilta

pilareiden paihin

VAIHE 3. Naytteenotto ja laboratorioanalyysimenetelmat

Riskiluokkaan B luokitellut materiaalit tutkitaan tarvittaessa naytteenotolla mikrobi-
vaurioiden tai lahon osalta sen mukaan, mita riskeja luovuttajarakennuksessa on
todettu tapauskohtaisesti kuntotutkimusten, purkukartoituksen, uudelleenkayt-
tokartoituksen ja -selvityksen perusteella. Naytteenotto tehdaan irrotetuista ra-
kennusosista sen jalkeen, kun ne on tarkastettu aistinvaraisesti. Ennen naytteen-
ottoa yleensa poistetaan pinnoitteet (tiilista laastit) ja puhdistetaan materiaalin
pinta vahintaan polyttémaksi (imurointi tai harjaus). Puhdistus tehd&dan tavalla,
joka voidaan ja aiotaan suorittaa koko uudelleenkaytettavaksi aiottavalle raken-
nusosaeralle.

Naytteenottokohdat tulee valita siten, ettd ne edustavat eri paikoissa raken-
nusta/tarkasteltavaa aluetta sijainneita rakennusosia ja eri kohtia uudelleen-
kaytettavissa rakennusosissa. Mikali joitakin kohtia rakennusosissa voidaan pitaa
vaurioitumisen suhteen muita kohtia riskialttiimpina, myds naista kohdista otetaan
naytteita.

Tutkittavat osat numeroidaan ja tutkimuskohdat merkitdan rakennusosaan
esimerkiksi tussilla. Naytteenotosta dokumentoidaan tutkittu osa ja kohta ja
aistinvaraiset havainnot (ulkonakd, haju) ja tutkittu kohta valokuvataan.

Mikrobianalyysit: Mikrobianalyysit tehdaan ensisijaisesti materiaalinaytteista.
Jos uudelleenkaytettavia rakennusosia tullaan kayttamaan asumisterveys-
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asetuksen (STMa 545/2015) soveltamisalaan kuuluvassa rakennuksessa, ma-
teriaalin mikrobivaurioituneisuuden arvioinnissa kaytetaan asumisterveys-
asetuksessa ja sen soveltamisohjeessa (Valvira 2016) esitettyja menetelmia:
asetuksessa mainittuja viljelypohjaisia menetelmia tai muita, asetuksen mukai-
sesti validoituja menetelmia. Lahtdkohtaisesti naita menetelmia on suositeltavaa
kayttaa myos muissa kohteissa ja poikkeaminen edellyttda menetelmiin pereh-
tyneen rakennusterveysasiantuntijan arviota vaihtoehtoisten menetelmien sovel-
tuvuudesta. Kaikissa tapauksissa naytteenottajan tulee tuntea asumisterveys-
asetuksen ja sen soveltamisohjeen mukaiset ndytteenottomenetelmat ja naytteen-
ottoon liittyvat toimintatavat.

Ontelolaatoista ja tiilista materiaalinaytteenotto voidaan tehda irrottamalla
kappaleen ulkopinnasta materiaalia taltalla ja vasaralla tai iskuporakoneen taltta-
paalla. Puupalkeista nayte otetaan vuolemalla puun pinnasta.

Ontelolaatoista tutkitaan myds ontelot. Naista kerataan materiaali- tai sive-
lynaytteita, joiden maara on 30 % kokonaisnaytemaarasta.

Puupalkkien osalta materiaalindytteenotto keskitetdaan palkkien paihin ja
muihin mahdollisesti riskialttiisiin kohtiin.

Lahottajasienen lajintunnistus (lattiasieniepailyt):

Lahottajasienen lajintunnistus tehdaan materiaalinaytteista. Menetelmana voidaan
kayttaa tunnistusta ulkomuodon perusteella (sienen makroskooppiset ja mikros-
kooppiset ominaisuudet) patevan mykologin toimesta. Tunnistuksessa voidaan
kayttaa myos DNA-pohjaista qPCR-menetelmaa, mikali laboratorio on validoinut
analyysin.

Nayteanalyysien tulkinta:

Riskiluokan B materiaaleille tehtyjen analyysien tulkinta:

¢ Naytteissa ei mikrobikasvustoa tai orgaanisia polyja - kuntoluokka 1

¢ Naytteista enintaan 30 %:ssa mikrobikasvustoa - kuntoluokka 2 TAl lajittelu,
puhdistus + uudelleentestaus (katso vaihe 4)

e Naytteista > 30 %:ssa mikrobikasvustoa - kuntoluokka 2.

¢ Ontelolaattojen onteloissa mikrobikasvustoa - kuntoluokka 2.

Mikali riskiluokan B rakennusosien naytteenotossa todetaan poikkeamia korkein-
taan 30 % naytteistd, materiaali voidaan tarkastaa, lajitella ja tai puhdistaa seka
testata uudelleen. Mikali poikkeamia on > 30 %:ssa naytteista, ei puhdistus ole
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suositeltavaa, koska materiaalissa voidaan katsoa olevan sdannénmukaista
vaurioituneisuutta/kontaminaatiota, jonka riittava eliminointi kustannustehok-
kaasti on epavarmaa. Mikali kaytettavan puhdistusmenetelman erinomainen teho
voidaan kuitenkin osoittaa luotettavasti esimerkiksi koepuhdistuksella, voidaan
30 % raja-arvosta poiketa.

Riskiluokan C materiaaleille tehtyjen analyysien tulkinta:

¢ Materiaalissa todettu lahottaja tunnistettu lattiasieneksi - kuntoluokka 3.
¢ Materiaalissa todettu lahottaja muu kuin lattiasieni - kuntoluokka 2.

VAIHE 4. Rakennusosien lajittelu ja tai puhdistus

Rakennusosien lajittelu voi perustua esimerkiksi tietoon osien sijainnista luovut-
tajarakennuksessa tai aistinvaraiseen arviointiin. Puhdistus voi kasittaa esimerkiksi
tiili- ja betonimateriaalien pinnan terasharjauksen, hionnan, hiekka- tai kuiva-
jadpuhalluksen, puupalkkien paiden katkaisun, puupalkkien pinnan hoylayksen
tai muita vastaavia mekaanisia puhdistustoimenpiteita. Myos kuumennuskasit-
tely voi olla soveltuva toimenpide tiili- ja betonirakenteille, mutta soveltuva kasit-
telymenetelmda, mukaan lukien |lampdtila ja vaikutusaika tulee arvioida tapaus-
kohtaisesti. Puhdistuksen mahdollinen vaikutus materiaalin mekaaniseen kesta-
vyyteen tulee huomioida. Biosidikasittelyt eivat sovellu vaurioituneen tai konta-
minoituneen uudelleenkaytettavan materiaalin puhdistukseen. Puhdistustapa ja
analyysitulokset ennen ja jalkeen puhdistuksen tulee dokumentoida.
Puhdistetut osat testataan uudelleen kuten kuvattu kohdassa Vaihe 3.

VAIHE 5. Kuntoluokan ja kayttotapojen maaritys

Riskiluokituksen ja mahdollisten ndyteanalyysien tulosten perusteella (vaiheet 2
ja 3) rakennusosille maaritetaan kuntoluokka epapuhtausmaarien mukaan:

¢ kuntoluokka 1, puhdas materiaali
e kuntoluokka 2, kontaminoitunut tai vaurioitunut materiaali
e kuntoluokka 3, voimakkaasti vaurioitunut materiaali.

Luokituksen perusteet ja luokitusta vastaavat uudelleenkaytettavien rakennus-
osien mahdolliset kayttokohteet on esitetty Taulukossa 4.
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Taulukko 4. Uudelleenkaytettavan rakennusosien ja -tuotteiden kuntoluokat, niiden
perusteet seka mahdolliset kayttotavat.

Kuntoluokka 1. Puhdas materiaali

Riskiluokan A materiaalit

Riskiluokan B materiaalit, joissa ei ole naytteenoton perusteella todettu mikrobikasvus-
toja TAl poikkeamat on saatu eliminoitua lajittelulla ja tai puhdistuksella.

Kaytto: Kuntoluokan 1 rakennusosia voidaan kayttaa kaikissa kayttokohteissa ja
-tarkoituksissa, myos sisdilmayhteydessa olevissa rakenteissa ja kosteusrasitetuissa
rakenteissa.

Kuntoluokka 2. Kontaminoitunut tai vaurioitunut materiaali

Riskiluokan C materiaalit yleensa

Riskiluokan B materiaalit, joissa todettu mikrobikasvustoja, joita ei ole saatu eliminoitua
lajittelulla/puhdistuksella.

Kaytto: Kuntoluokan 2 rakennusosia voidaan kayttaa ulkovaipparakenteissa [ammon-
eristekerroksen ulkopuolella. Rakennusosia ei kayteta sisailmayhteydessa olevissa
rakenteissa. Mikali puupalkeissa on todettu lahoa, niita ei kdyteta kantavissa
rakenteissa.

Kuntoluokka 3. Voimakkaasti vaurioitunut materiaali

Riskiluokan C materiaalit, joiden luovuttajarakennuksessa tai sen valittomassa laheisyy-
dessa on todettu lattiasienta.

Riskiluokan C materiaalit, jotka ovat olleet pitkdaikaisen kosteusrasituksen alaisina,
tyypillisesti maanvastaisissa rakenteissa, ja ovat aistinvaraisesti arvioituna voimak-
kaasti vaurioituneita. Naissa on tyypillisesti myos materiaalin lujuuteen vaikuttavia
vaurioita (merkittdvaa lahoa, raudoitusten korroosiovaurioita ja tiilen/betonin rapautu-
mista).

Kaytto: Kuntoluokan 3 rakennusosia ei uudelleenkayteta rakennuksissa.

Edella esitetyista luokitteluohjeista voidaan poiketa harkinnanvaraisesti vahai-
sessa maarin, kun poikkeaminen ei kokonaisuus huomioiden heikenna vastaan-
ottajarakennuksen rakenteiden toiminnan ja kayttajien turvallisuutta tai sisailman
laatua. Poikkeamisen perusteet tulee kirjata rakennushankkeen suunnitelma-asia-
kirjoihin.
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Rakennustuotteiden sdilytys ja varastointi

Mikali kuntoluokka on maaritetty ennen purkamista ja uudelleenrakentamista
seka mahdollisia kuljetusta ja valivarastointia, tulee kiinnittaa erityista huomiota
kosteusturvallisten olosuhteiden pysyvyyteen koko uudelleenkaytdon prosessin
ajan. Uudelleenkaytettavat rakennnustuotteet eivat saa kastua. Puupalkit tulee
varastoida hyvin tuuletetussa, vahintaan peruslammolla olevassa tilassa, jonka
suhteellisen ilmankosteuden tulee pysya alle 70 RH%. Ontelolaattojen ja tiilien
varastointi tulee tehda saasuojassa. Mikali naiden varastointi kestaa kosteana
vuodenaikana yli 3 kk, tulee varaston olosuhteita parantaa pitamalla ylla perus-
lampo4, tai rakennustuotteet tulee tutkia uudelleen ennen niiden kayttéa kohdas-
sa "Naytteenotto, vaihe 3" kuvatun mukaisesti.

Hajut
Mikali uudelleenkaytettavassa rakennustuotteessa todetaan kyseiselle materiaa-

lille epatyypillista hajua, tulee hajun aiheuttaja selvittad mahdollisuuksien mukaan.
Hajuja voivat aiheuttaa esimerkiksi:

* mikrobivauriot (homeen, kellarin tai mullan haju)

* kloorianisolipaastot samasta tai lahelld olevasta materiaalista (mummonmokin
haju)

* viereisistd materiaaleista tai pinnoitteista imeytyneet aineet (katso kohta
Kemialliset epapuhtaudet)

e tilan kayttoon liittyneet tekijat (tupakan haju, ruuan/rasvan haju, liuottimien
haju).

Haisevaa materiaalia ei [ahtokohtaisesti tule kayttaa sisdilmayhteydessa olevis-
sa rakenteissa.
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5.5.2 Kemialliset haitta-aineet

TIVISTELMA

2 Rakennusosissa voi esiintya erilaisia terveydelle tai ymparistolle
haitallisia aineita, jotka ovat nykylainsaadannolla kiellettyja tai
joiden kayttoa on rajoitettu.

) Haitta-aineelle altistuminen voi aiheuttaa terveyshaittaa ihmiselle
ja tai se voi olla haitallista ymparistolle.

2 Uudelleenkaytettdvien rakennustuotteiden kohdalla on syyta
arvioida mita ja missa pitoisuuksissa haitta-aineita esiintyy seka
millaisessa muodossa, kayttokohteessa ja olosuhteissa
uudelleenkaytettava rakennustuote tulee olemaan.

2 Rakennustuotteiden paastoille sisdilmaan ei ole nykyiselldan
olemassa suoranaisia lainsaadollisia velvoitteita tai esitetty sitovia
raja-arvoja.

> Nykytiedon valossa on suhteellisen epatodennakoista, etta betoni-,
tiili- tai lilmapuutuotteet sisaltaisivat haitta-aineita niissa maarin,
etta POP- tai REACH-asetusten pitoisuusrajoitteet muodostaisivat
esteen uudelleenkaytolle.

) Uudelleenkayttdselvityksen yhteydessa tehtavan haitta-
ainetutkimuksen perusteella tunnistetaan haitallisia aineita
sisaltavat rakennusmateriaalit seka potentiaaliset
uudelleenkaytettavat rakennusosat.

2 Uudelleenkayttoon tarkoitettujen rakennustuotteiden kohdalla on
suositeltavaa poistaa pinnoitteet (maalit, pintakasittelyt,
lattiapaallysteet), mikali ne sisaltavat haitta-aineita merkittavissa
maadrin tai aineen kaytto on kielletty (kuten asbesti).

) Sisaympdriston viihtyisyyden ja sisdilman laadun kannalta on
huomioitava erikseen tarkoituksenmukaisesti ja tapaus-
kohtaisesti mahdolliset viihtyisyyshaittaa aiheuttavat kemialliset
tekijat.

Eri vuosikymmenina kaytetyissa rakennustuotteissa voi esiintya erilaisia tervey-
delle tai ymparistdlle haitallisia aineita rakennustuotteiden valmistus- ja raaka-
aineissa, materiaalien pinnoitteissa seka rakennusmateriaaleihin muuten liitty-
vissa aineissa, jotka ovat nykylainsaadannolla kiellettyja tai joiden kayttoa on

77



) UUDELLEENKAYTETTAVIEN RAKENNUSOSIEN OMINAISUUKSIEN SELVITTAMISEN MENETELMAT JA OTANTA

rajoitettu. Rakennustuotteiden uudelleenkayttoa arvioitaessa on tunnistettava
haitta-aineiden eri lahteet kokonaisuutena.

Haitta-aineelle altistuminen voi aiheuttaa terveyshaittaa ihmiselle ja tai se voi
olla haitallinen ymparistolle (RT 103500; RT 103501; Zhu ym. 2022). Sisdympa-
riston nakokulmasta uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden sisaltamien
haitta-aineiden mahdollisesti aiheuttamiin terveysriskeihin vaikuttavat useat te-
kijat, kuten aineiden ominaisuudet, pitoisuudet materiaalissa, altistumisreitit ja
-tasot (Zhu ym. 2022). Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kohdalla on
syyta terveellisyys- ja turvallisuusnakokulmasta arvioida mita ja missa pitoisuuk-
sissa haitta-aineita esiintyy seka millaisessa muodossa, kdyttokohteessa ja
olosuhteissa uudelleenkaytettdva rakennustuote tulee olemaan (Zhu ym. 2022).
Periaatetasolla, mikali haitta-aineelle ei voida altistua sisdymparistossa, ei
myoskaan terveysriskia tilojen kayttajille ole (Zhu ym. 2022). Samanaikaisesti on
huomioitava, etta haitta-aineet voivat olla myos ymparistomyrkkyja, ja ne halutaan
poistaa materiaalikierrosta ymparistonakokulman takia.

Tassa oppaassa ja luvussa tarkastellaan uudelleenkaytettavia rakennustuot-
teita talonrakentamisen prosessien nakdkulmasta ja niiden kelpoisuuden ja so-
veltuvuuden osoittamisen ndakdkulmasta kansallisen tuotehyvaksyntamenettelyn,
rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen (954/2012 § 17; YM 21.6.2022; Zhu &
Tahtinen 2022), mukaisesti.

Taman oppaan tarkastelussa on tilanne, jossa rakennustuotteelle on jo osoi-
tettu uudelleenkaytto eika siita ole tullut jatelain maarittelyn mukaista jatetta eika
se ole menossa jatelain mukaiseen uudelleenkayton valmisteluun. Tassa luvussa
kasitelldadn vain rakennuksen sisatiloista (ei sda- tai maaperarasitukselle alttiita)
irrotettuja rakennustuotteita, joiden uusi kayttokohde on seuraavan rakennuksen
sisétiloissa (ei saa- tai maaperarasitusta). Uudelleenkéaytettavén rakennustuotteen
kayttotarkoitus sailyy lahtokohtaisesti alkuperadisena.

Uusien rakennustuotteiden kohdalla saadellaan nykyisella lainsaadannolla
rakennusmateriaalien koostumusta ja rakennuskohteiden sisdymparistdjen
sallittuja olosuhteita. Rakentamislain (751/2023) mukaisesti rakennuksesta ei
saa aiheutua terveyshaittaa muun muassa sisailman epapuhtauksien vuoksi eika
rakentamisessa saa kayttaa tuotteita, joista aiheutuu sellaisia paastoja sisailmaan
tai ymparistoon, joita ei voida pitaa hyvaksyttavina. Nykylainsaddannossa ei tehda
eroa sen valilla, onko kyseessa uusi vai uudelleenkaytettava rakennustuote. Naita
molempia koskee sama lahtokohta, missa lain vaatimukset on taytettava ja
kelpoisuus on selvitettdva seka osoitettava (katso Luku 3).

Rakennustuotteiden paastoille sisailmaan ei ole nykyiselldan olemassa suo-
ranaisia lainsaadollisia velvoiteta eikéa esitetty sitovia raja-arvoja. Rakentamislain
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mukainen rakennustuotteiden sisdilmapaastojen hyvaksyttavyys on talta osin
tulkinnanvarainen parametri. Uusille rakennuskayttoon tarkoitetuille puulevyille
on EU:n velvoittama CE-merkintadn sidottu vaatimus koskien formaldehydien
paastojaja 6.8.2026 alkaen REACH-asetuksessa formaldehydin paastoja esineis-
sé laajemmin (Komission asetus (EU) 2023/1464). Kansallisesti uusien rakennus-
materiaalien paastoille on olemassa vapaaehtoisuuteen perustuva Rakennus-
tietosaatio RTS:n omistama ja Rakennustieto Oy:n operoima M1-luokitusjarjestelma,
jonka perusteella voidaan osoittaa rakennusmateriaalin vahapaastoisyys ja hajun
hyvaksyttavyys sisdilman laadun kannalta (https://ymparisto.rakennustieto.fi/
rakennusmateriaalien-paastoluokitus). Uudelleenkaytettaville rakennustuotteille
ei ole olemassa vastaavaa sertifiointia.

Periaatetasolla rakennustuotteiden terveellista ja turvallista kaytt6a sisdym-
paristdissa ohjataan ja valvotaan valillisesti. Esimerkiksi terveydensuojelulain
(763/1994) nojalla saadetyssa asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) ja
siihen liitetyssa Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa ei esiteta
raja-arvoja rakennusmateriaalien sisaltamille kemiallisille haitta-aineille ja tai
ndiden paastdille sisdilmaan vaan asetuksessa esitetddn toimenpiderajat vain
suoraan huoneilmasta mitattaville kemiallisille altisteille. Huoneilmassa esiinty-
vien altisteiden pitoisuuksiin vaikuttaa rakennuskokonaisuus (kuten esimerkiksi
kaytetyt rakennus- ja sisustusmateriaalit, rakenneratkaisut, kayttokohde, olosuh-
teet, ilmanvaihto, tilojen kayttajat ja toiminnot seka ulkoiset tekijat, kuten liikkenne).

Rakennustuotteiden valmistuksessa kdytettavia aineita ja seoksia sellaisenaan
koskevat kiellot ja rajoitukset on esitetty esimerkiksi EU:n REACH-asetuksessa
(EY N:o 1907/ 2006) ja POP-asetuksessa (EU N:o 2019/1021). REACH- ja
POP-asetuksissa on esitetty myos aineiden esiintymista esineissa koskevia
kieltoja ja rajoituksia. Taman hankkeen tarkastelun piirissa olevat uudelleenkay-
tettavat rakennustuotteet ovat kategorisesti tulkittavissa esineiksi, silla niiden
kohdalla muoto, pinta tai rakenne maarittaa esineen kayttotarkoitusta enemman
kuin kemiallinen koostumus.

POP- ja REACH-asetukset voidaan tulkita velvoittavaksi lainsaadannoksi uudel-
leenkaytettavien rakennustuotteiden kohdalla, mikali rakennustuotteet saatetaan
markkinoille. POP- ja REACH-asetuksissa 'markkinoille saattamisella’ tarkoitetaan

Uudelleenkaytettavissi rakennustuotteissa voi esiintyi erilaisia
terveydelle tai ympiristolle haitallisia aineita, jotka ovat
nykylainsaidannolli kiellettyja tai joiden kayttoa on rajoitettu.
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toimittamista tai tarjoamista kolmannelle osapuolelle joko maksua vastaan tai
maksutta. Mikali uudelleenkaytettava rakennustuote valitetaan esimerkiksi ma-
teriaalitori.fi kaltaisella verkkosivustolla, on myyjan vastuulla varmistaa, etta
uudelleenkaytettava rakennustuote tayttaa nykyiset kemikaalilainsaadannon
vaatimukset.

Kemikaalilainsaadannon tulkinta rakennustuotteiden
uudelleenkaytossa

Ymparistoministerion julkaisemassa POP-jatteen kasittelyoppaassa on nostettu
esiin POP-yhdisteita sisaltavien tuotteiden uudelleenkayttd (Ymparistoministerio
2024b). POP-asetuksen mukaisesti sellaisen POP-yhdistetta sisaltavan esineen
kayton jatkaminen on sallittua, mikali esine on ollut kdytdssa jo silloin, kun
POP-asetuksen yhdistetta koskeva kayttokielto tai -rajoitus on tullut voimaan.
Ymparistoministerion POP-jatteen kasittelyoppaan mukaan téllaisen esineen
uudelleenkaytto alkuperaiseen tarkoitukseensa on sallittua, jos esinetta ei valilla
luokitella jatteeksi (Ympaéristoministerio 2024b). Jos POP-yhdisteita sisaltavia
esineita halutaan uudelleenkayttaa, on pidettava mielessa alkuperaisesta kay-
tosta mahdollisesti poikkeava altistumisriski uudessa kayttokohteessa (Ympa-
ristdministerio 2024b).

Toisin sanoen, uudelleenkaytettava rakennustuote voi sisaltaa POP-yhdisteita
pitoisuudesta riippumatta, mikali rakennustuote on ollut kaytdéssa ennen kuin
POP-yhdisteen kayttokielto tai-rajoitus on tullut voimaan ja uudelleenkaytettavaa
rakennustuotetta kaytetaan edelleen rakentamisessa samassa kayttotarkoituk-
sessa. Talloin ymparistoministerion POP-jatteen kasittelyoppaan (Ymparistomi-
nisterio 2024b) mukaista mahdollisesti poikkeavaa altistumisriskia ei tarvitse
talta osin huomioida. POP-asetuksen yhdisteita koskevat kayttokielto ja -rajoitus-
ten voimaantulot ovat yhdistekohtaisia ja nama tulee varmistaa POP-asetukses-
ta. Paaosin yhdistekohtaiset voimaantulot sijoittuvat 2000—2010-luvulle. Tassa
oppaassa oletetaan, etta uudelleenkayttoon suunnitellut rakennustuotteet ovat
olleet kaytossa padsaantoisesti ennen tata ajanjaksoa.

Mikali uudelleenkaytettavat rakennustuotteet sisaltavat POP-yhdisteitd, on suosi-
teltavaa antaa seuraavalle kayttajalle tiedot naista yhdisteista. Tama auttaa varmis-
tamaan, etta jo kerran tunnistetut POP-yhdisteita sisaltavat esineet siirtyvat tiedon
kera seuraaville kayttdjille ja lopulta jatehuoltoon. (Ymparistoministerio 2024b.)

REACH-asetuksen osalta vastaavanlainen tulkinta uudelleenkayton osalta ei
tule kyseeseen vaan samat vaatimukset ja rajoitustoimenpiteet koskevat niin
uusia kuin uudelleenkaytettavia rakennustuotteita. Uudelleenkaytettavien rakennus-
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tuotteiden kohdalla voidaan katsoa olennaiseksi esineiden tuottajia koskevat
REACH-asetuksen velvoitteet, ja naista erityisesti tiedonantovelvoitteet liittyen
erityista huolta aiheuttaviin aineisiin (SVHC-aineet) (ECHA 2017). Mikali uudel-
leenkaytettava rakennustuote sisaltdaa SVHC-aineita yli 0,1 painoprosenttia (1000
mg/kg), on tuottajalla velvollisuus tiedottaa asiasta tuotteen vastaanottajalle ja
tehtava ilmoitus ECHA:n yllapitamaan SCIP-tietokantaan. Annettujen tietojen tulee
kattaa olennaisin osin tuotteen turvallisen kayton sen koko elinkaaren osalta.
Lisdksi uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden osalta tulee huomioida
REACH-asetuksen liitteen XVII mukaiset aineiden kayttoa koskevat rajoitukset ja
kiellot. Nama rajoitukset ja kiellot voivat koskea useita tekijoita, kuten esimerkiksi
aineiden pitoisuuksia esineissa tai niiden kayttoa tietyissa sovelluksissa. Liitteen XVII
perusteella voidaan rajoittaa esimerkiksi arseeniyhdisteisiin liittyvin rajoitusmenet-
telyin kupari-kromi-arseeniyhdisteiden liuoksella (CCA-liuos) kasitellyn puun kayttoa
ja markkinoille saattamista tai esimerkiksi sellaisten esineiden, joihin on lisatty as-
bestikuituja tarkoituksella, saattaminen markkinoille on Iahtokohtaisesti kielletty.
Nykylainsaadannolla kiellettyja tai rajoitettuja aineita voi olla uudelleenkaytet-
tavassa rakennustuotteessa esimerkiksi rakennustuotteen raaka-aineissa sellai-
senaan, pinnoitteissa, rakennustuotteeseen imeytyneena liitdnnaisista rakennus-
materiaaleista tai kdytonaikaisten toimintojen seurauksena (Zhu ym. 2022).
Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kohdalla ollaan haasteellisessa lahto-
tilanteessa, silla rakennustuotteen alkuperaista dokumentaatiota ei todennakai-
sesti ole saatavilla eivatka kaytetyt raaka-aineet ole valttamatta tiedossa. Teh-
dasvalmisteiset rakennustuotteet voivat olla rakennuskohteessa jalkikateen
kasiteltyja tai rakennusosaan voi olla imeytyneena ulkoisten tekijoiden takia
(esimerkiksi oOljyvahingot) aineita, jotka eivat kuulu siihen, jolloin niista ei ole
tietoa esimerkiksi rakennustuotteen alkuperaisessa dokumentaatiossa. Aineiden
todentaminen on mahdollista vain esimerkiksi soveltuvin osin uudelleenkaytto-
selvityksen haitta-ainetutkimuksen koostumus- ja pitoisuusanalyysien perusteel-
la (Lehtonen 2019; RT 103500; RT 103501; Wahlstrom ym. 2019).
Nykymuotoisen haitta-ainekartoituksen ja -tutkimuksen naytteenotot ja
otannat ovat kohdennettuja (RT 103500; RT 103501) ja haitta-aineiden imeyty-
mista rakennusosaan saatetaan tutkia pienimuotoisella otannalla, jossa esimer-
kiksi vain rakennusosan pintakerrokseen imeytyneet haitta-aineet tutkitaan.
Tutkimustulokset eivat ole edustavia koko rakennusosaan suhteutettuna vaan
kuvaavat tyypillisesti enemman haitta-aineiden pitoisuutta pintakerroksessa.
Mikali haitta-aineiden pitoisuus painoprosentteina suhteutettuna koko raken-
nustuotteeseen haluttaisiin arvioida kokonaisvaltaisesti ja luotettavasti, tarvittai-
siin tahan tarkat tiedot esimerkiksi rakennustuotteen mitoista, tiheydesta, liitan-
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naisten pinnoitteiden kerrospaksuuksista ja tiheyksista seka haitta-aineiden pi-
toisuuksista ja jakaumasta. Tallaiseen arviointiprosessiin ei ole nykyisellaan
suoranaista ohjeistusta ja analyysikohtaiset kustannukset voivat muodostua
kustannus- ja hyotysuhteen kannalta uudelleenkayttoa rajoittavaksi tekijaksi.

Haitta-aineiden pitoisuudet painoprosentteina suhteutettuna koko rakennus-
tuotteeseen tulisi arvioida, jotta voitaisiin tulkita, tayttaako rakennusosa POP- tai
REACH-asetusten velvoitteet (esimerkiksi sisaltdako rakennustuote SVHC-aineita
yli 0,1 painoprosenttia). Mikali nykyisia haitta-ainetutkimuksen pitoisuustuloksia
hyddynnetaan sellaisenaan rakennustuotteen sisaltavien aineiden pitoisuuden
arvioinnissa, ovat tutkimustulokset todennakaoisesti yliarvioituja suhteutettuna
koko rakennustuotteen haitta-ainepitoisuuteen.

Nykytiedon valossa on suhteellisen epatodennakoista, etta betonielementit
(ontelolaatta, pilari ja -palkki), poltettu savitiili, kalkkihiekkatiili tai liimapuu
(palkki ja pilari) siséltdisivat haitta-aineita niissa maarin, etta POP- tai REACH-ase-
tusten pitoisuusrajoitteet muodostaisivat esteen uudelleenkaytolle. Tahan vai-
kuttaa kuitenkin kyseisten asetusten tulkinta ja erityisesti aineita esineissa
koskevat yksityiskohdat (ECHA 2017). Kuten edelld mainittiin, POP-asetuksen
osalta rakennustuotteita voidaan uudelleenkayttaa tietyin reunaehdoin POP-
yhdisteen pitoisuudesta riippumatta (Ymparistoministeric 2024b). On huomion-
arvoista, etta vaikka uudelleenkaytettava rakennustuote sisaltaisi haitallisia ainei-
ta, ei pitoisuus- ja koostumusanalyysien perusteella voida tehda kvantitatiivisia
johtopaatoksia naiden paastoista sisailmaan tai haitallisuudesta terveydelle.

Betonielementtien (ontelolaatta, pilari- ja palkki), liimapuupalkkien ja
-pilarien seka poltetun tiilen ja kalkkihiekkatiilen uudelleenkaytto

PURATER-hankkeessa selvitettiin ja koottiin laajasti tietoa muun muassa betonin,
liimapuun ja tiilien raaka-aineiden, valmistusprosessien ja pintamateriaalien seka
muiden rakennusosiin liittyvien materiaalien haitta-aineiden esiintymisesta ja
mahdollisesta vaikutuksesta sisaymparistoissa ja sita kautta ihmisen terveyteen
(Zhuym. 2022). Tarkasteltujen materiaalien (betoni, liimapuu, tiili) raaka-aineiden
ja valmistusprosessien osalta selvityksessa paadyttiin siihen, ettd olemassa
olevan tiedon perusteella kyseiset materiaalit sellaisenaan eivat sisalla erityisen
ongelmallisia aineita sisdaymparistojen terveellisyyden tai turvallisuuden nako-
kulmasta (Zhu ym. 2022).

PURATER-hankkeen loppuraportissa on esitetty kattavasti tietoa eri rakennus-
materiaalien sisaltamista haitta-aineista ja epapuhtauksista, mukaan lukien
kohdennetusti betoni-, tiili- ja limapuuhun liittyvat aineet (Zhu ym. 2022). Lisaksi
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haitta-ainetutkimuksen ohjekorteissa (RT 103500; RT 103501) ja ymparistomi-
nisterion oppaissa (esimerkiksi Lehtonen 2019; Ympéaristoministerio 2023;
Pitkdranta (toim.) 2016; Wahlstrom ym. 2019) on listattu eri rakennusmateriaa-
lien sisaltamia haitta-aineita ja naiden tunnistus- ja analyysimenetelmia.

Betoni-, liimapuu- ja tiilirakennustuotteiden uudelleenkayton arvioimiseen ke-
miallisten haitta-aineiden osalta ehdotetaan seuraavaa lahestymistapaa. Purku-
kartoituksen (uudelleenkéayttoselvityksen) yhteydessa tehtdvan haitta-ainetutki-
muksen perusteella tunnistetaan haitallisia aineita sisaltdvat rakennusmateriaa-
lit ja rakennusosat seka potentiaaliset uudelleenkaytettavat rakennustuotteet
(Lehtonen 2019; RT 103500; RT 103501; Wahlstrom ym. 2019). Haitta-ainetutki-
muksen perusteella tunnistetut vaarallisen jatteen pitoisuusrajan ylittavat raken-
nusmateriaalit poistetaan kohdennetusti ja hallitusti. Asbestia sisaltavat raken-
nusmateriaalit poistetaan eika asbestia sisaltavia rakennustuotteita tule uudel-
leenkéayttaa (798/2015). Toiminta noudattaa talta osin nykyista purkukartoitusta
(Lehtonen 2019; Wahlstrom ym. 2019). Purkutyot suoritetaan siten, etteivat
uudelleenkayttoon suunnittelut rakennustuotteet kontaminoidu haitallisilla aineil-
la ja tai niissa maarin kuin se teknisesti ottaen on mahdollista estda. Naiden
reunaehtojen tayttyessa, voidaan uudelleenkayttéon suunnitellut rakennustuotteet
uudelleenkayttaa ilman erillisia rakennustuotteista teetettavia kemiallisten haitta-
aineiden mittauksia, silla ne eivat sellaisenaan sisélla nykytiedon valossa haital-
lisia aineita terveydelle merkityksellisissa olevin maéarin (Zhu ym. 2022).

Haitta-ainetutkimuksessa on syyta kiinnittda huomiota uudelleenkayttéon
suunniteltujen rakennustuotteiden liitdnnaisiin materiaaleihin ja ulkoisista teki-
joista peraisin oleviin kontaminaatioihin. Uudelleenkayttoon harkittavien raken-
nustuotteiden kohdalla on suositeltavaa poistaa pinnoitteet (maalit, pintakasit-
telyt, lattiapaallysteet) ja muut liittyvat materiaalit. Mekaaniset kasittelytoimen-
piteet voivat olla esimerkiksi terdasharjaus, hionta, hdylays tai hiekka- tai kuiva-
jadpuhallus. Vaihtoehtoisesti voidaan tapauskohtaisesti arvioida, onko pinnoite-
materiaalien poistaminen valttamatonta tai tarkoituksenmukaista. Tahan vaikut-
taa moni kdytannon tekija (esimerkiksi esteettisyys ja uudelleenpinnoitettavuus)
ja materiaalien haitta-ainepitoisuudet. Mikali pinnoitemateriaalit tai pintakasittelyt
sisaltavat SVHC-aineita, ovat mahdolliset REACH-asetuksen velvoitteet huomioi-
tava tiedonantovelvoitteiden osalta ja huomioitava tapauskohtaisesti liitteen XVII
rajoitukset ja kiellot.

Sisdympariston viihtyisyyden ja sisdilman laadun kannalta on huomioitava
erikseen tarkoituksenmukaisesti ja tapauskohtaisesti mahdolliset viihtyisyyshai-
tat. Haihtuvat yhdisteet voivat aiheuttaa viihtyisyyshaittaa esimerkiksi aistinva-
raisesti, mutta yleisesti ottaen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-yhdisteet)
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pitoisuudet tavanomaisissa sisaymparistdoissa Suomessa ovat alhaisia eika
niista aiheudu tavanomaisesti havaittavissa pitoisuuksissa terveyshaittaa
(Juntunen ym. 2022; Wallenius ym. 2021; Wallenius ym. 2023).

Erityista huomioita rakennusosien haitta-aineiden osalta on kiinnitettava muun
muassa teollisuuskaytossa olleiden rakennusten uudelleenkaytettavien raken-
nusosien puhtauteen. Kyseessa olevien rakennusosien riski kontaminoitumisel-
le kemiallisilla haitta-aineilla voi olla usein suurempi rakennuksen kayton takia
(esimerkiksi teolliset prosessit) kuin muissa rakennustyypeissa.

Kaaviossa 7 on esitetty esimerkinomainen yhteenveto kelpoisuuden ja sovel-
tuvuuden selvityksesta kemiallisten altisteiden osalta sisaymparistoissa.

[Uudelleenkéyttébn potentiaalinen rakennustuote}
v

{ Haitta-ainetutkimus (esiselvitys) J

v

Sisaltdako rakennustuotteen liitdnnéiset
materiaalit (esim. pintakésittelyaineet ja
pinnoitteet) haitallisia aineita tai onko
rakennustuote kontaminoitunut (esim.
oljyhiilivetyvahingot) haitallisilla aineilla?
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Betoni-, tiili- ja liimapuurakennusosissa esiintyvat mahdolliset
kemialliset haitta-aineet

Tassa kappaleessa luetellaan esimerkinomaisesti muutamia mahdollisia haitta-ai-
neita, joita voi esiintyd uudelleenkaytettavien betonielementtien (ontelolaatta, pila-
ri ja palkki), poltettujen savi- ja kalkkihiekkatiilien seka limapuiden (palkki ja pilari)
ja niiden liitdnn&isten materiaalien kohdalla (RT 103500; RT 103501; Zhu ym. 2022).

Pysyvit orgaaniset yhdisteet eli POP-yhdisteet ovat kaukokulkeutuvia, myr-
kyllisia, hitaasti hajoavia ja elidihin ravintoketjussa kertyvia yhdisteita. POP-
yhdisteiden kayttoa on kielletty/rajoitettu YK:n alaisella Tukholman yleissopimuk-
sella ja EU:n POP-asetuksella. Listaukseen kuuluvia yhdisteita tai yhdisteluokkia
on nykyisellaan noin 30 kappaletta, esimerkiksi PCB-yhdisteet ja SCCP-yhdisteet.
Osa POP-yhdisteista kuuluu myos REACH-asetuksen mukaisiin SVHC-aineisiin,
luvanvaraisiin (liite XIV) tai rajoitettuihin (liite XVII) aineisiin. POP-yhdisteiden
esiintyminen rakennusmateriaaleissa on yhdistekohtaista.

REACH-asetuksen mukaiset erityista huolta aiheuttavat aineet eli SVHC-aineet
ovat aineita, joilla saattaa olla vakavia ja usein peruuttamattomia vaikutuksia
ihmisten terveyteen ja ymparistoon. SVHC-aineet voivat olla esimerkiksi syopaa
aiheuttavia, perimaa vaurioittavia, lisaantymismyrkyllisia, pysyvia, biokertyvia ja
myrkyllisia. SVHC-aineiden kayttoa saadellaan EU:n REACH-asetuksella. Nykyisin
luettelossa on satoja aineita, kuten esimerkiksi SCCP-yhdisteet, osa PAH-yhdis-
teista ja useat muovinpehmittimina kaytetyt ftalaatit. Naiden esiintyminen raken-
nusmateriaaleissa on ainekohtaista.

Polyklooratut bifenyylit (PCB) ovat kloorausasteeltaan vaihtelevia aromaatti-
sia POP-yhdisteita. PCB-yhdisteet ovat olleet laajassa kdytossa vuosien n. 1930-1985
(1970-luvulta alkaen kayttd vaheni) aikana rakennusmateriaaleissa, muun
muassa elementtien ja rakenteiden saumaus- ja tiivistysaineissa, maaleissa, la-
koissa, liimoissa ja laasteissa (RT 103501; Zhu ym. 2022). Betonielementeissa
voi olla myos PCB-yhdisteitad peraisin sementtivalimoilla 1950-1970-luvuilla
kaytetyista muottioljyista (Pyy ja Lyly 1998).

Polysyklisia aromaattisia hiilivetyja eli PAH-yhdisteet on runsaasti erilaisia
(esimerkiksi naftaleeni, bentso(a)pyreeni ja fenantreeni), mutta naista tyypillisemmin
rakennusmateriaaleissa tarkastellaan EPA:n (Yhdysvaltain ymparistdsuojeluviraston)
priorisoimia 16 PAH-yhdistetta ja naiden kokonaissummapitoisuutta. Rakennustuot-
teissa PAH-yhdisteita sisaltavia aineita on kaytetty melko laajasti noin 1990-luvulle
asti muun muassa puutuotteiden kyllasteaineena ja kivihiilitervapohjaisissa tuotteis-
sa. Puunsuoja-aineena laajasti kaytetty kreosootti sisaltaa runsaasti PAH-yhdisteita.
PAH-yhdisteita sisaltavia tuotteita on kaytetty Suomessa aikanaan rakentamisessa
laajasti vedeneristeissa ja hdyrynsuluissa ja tiivistystuotteina. Osa PAH-yhdisteista
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kuuluu SVHC-aineisiin ja niiden kayttoa voi olla rajoitettu. Esimerkiksi REACH-
asetuksen liitteen XVII mukaisesti kreosootilla kasitellyn puun saattaminen
markkinoille on kiellettya rakennusten sisalla mihinkaan tarkoitukseen.

Metalleja ja metalliyhdisteita on yleisesti kaytetty ja kdytetdan maalien pig-
mentteing, korroosionestoon, biosideina ja kuivikkeina. Haitta-ainetutkimuksen
ohjekortissa rakennusmateriaaleista suositellaan mitattavaksi esimerkiksi arsee-
ni (As), kadmium (Cd), koboltti (Co), kromi (Cr), kupari (Cu), elohopea (Hg), nik-
keli (Ni), lyijy (Pb), antimoni (Sb), titaani (Ti), vanadiini (V) ja sinkki (Zn) (RT 103501).
Osa metalliyhdisteista kuuluu SVHC-aineisiin. Lisaksi REACH-asetuksen liitteen
XVII mukaisesti on rajoitettu esimerkiksi arseeniyhdisteiden kohdalla kupari-
kromi-arseeniyhdisteiden liuoksella (CCA-liuos) késitellyn puun kayttoa.

Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP) ovat polykloorattuja alkaaneita,
joissa hiiliketjun pituus on C10—-C13 ja klooripitoisuus 40—70 massaprosenttia.
SCCP-yhdisteita on kaytetty noin 1970-luvulta alkaen muun muassa rakennus-
elementtien saumausaineissa, liimoissa, maaleissa ja pinnoitteissa (Zhu ym.
2022; RT 103501). SCCP-yhdisteita kaytettiin aikanaan korvaamaan PCB-yhdis-
teiden kayttoa. SCCP-yhdisteet kuuluvat seka POP-yhdisteisiin ettd REACH-ase-
tuksen SVHC-aineisiin.

Ftalaatit ovat ftaalihapon estereita ja niita on kdytetty pehmittimina muoveis-
sa, erityisesti PVC-muovimatoissa. Esimerkkeina ftalaateista mainittakoon
di(2-etyyliheksyyli) ftalaatti (DEHP), joka on luvanvarainen ja jonka kaytt6a on
rajoitettu liitteen XVII mukaisesti pehmitetyissa materiaaleissa.

Raakadljysta peraisin oleviin oljyhiilivetyihin kuuluu useita alifaattisia ja aro-
maattisia yhdisteitd, jotka jaotellaan niiden hiililukumaaran mukaisesti tyypilli-
sesti kolmeen jakeeseen, joita ovat bensiinijakeet C5-C10, keskitisle C10-C21
jaraskaat jakeet C22—-C40. Lisaksi mineraalidljyiksi kutsutaan oljyhiilivetyjakeita
C10-C40, joiden summapitoisuus on tyypillinen parametri kaatopaikkakelpoi-
suuksien raja-arvotarkasteluissa. Rakennusmateriaaleissa oljyhiilivedyt ovat
tyypillisemmin peraisin 6ljyvahingoista tai -vuodoista tai teollisuuskaytosta, mutta
niita esiintyy myos valuasfalttirakenteissa.

5.6 Siteilyturvallisuus

Sateilyturvakeskus velvoittaa toiminnasta vastaavaa selvittamaan rakennustuotteen
aiheuttaman sateilyaltistuksen, jos se voi aiheuttaa vaestolle viitearvoa suurem-
man séteilyaltistuksen (Sateilylaki 859/2018 153 §). Viitearvo talonrakennukses-
sa kaytetyille rakennustuotteille on T mSv vuodessa, muissa kayttotarkoituksissa
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0,1 mSv vuodessa (STMa ionisoivasta séteilystéd 1044/2018, 24 §). Tassa op-
paassa kasitellyista rakennustuotteista tama liittyy erityisesti ennen vuotta 1993
valmistettuihin betoni- ja tiilituotteisiin.

On hyva huomata, etta vaikka viitearvon ylittyminen onkin mahdollista, efek-
tiivisen kokonaissateilyannoksen merkittava kasvu uudelleenkaytettavien raken-
nustuotteiden johdosta on epatodennakoista.

Riskinarvio ja rakennustuotteiden sateilyaltistuksen selvittaminen

Sateilyturvakeskus on valvonut rakennustuotteiden radioaktiivisuutta vuodesta
1992 alkaen aiemman sateilylain 592/1991 ja sen nojalla annetun ohjeen ST 12.2
mukaisesti. Nykyinen Séteilylaki (859/2018) sisdltda kdytanndssa samat vaati-
mukset kuin edeltava laki, joten merkittavia muutoksia valvonnassa ei ole tapah-
tunut (Turtiainen ym. 2024, Turtiainen 2025).

Onkin epatodennakoista, etta vuodesta 1993 alkaen valmistetut rakennustuot-
teet aiheuttaisivat merkittavaa sateilyaltistusta. Tasta syysta voidaan olettaa, etta
naihin ei kohdistu merkittavaa riskia liiallisesta sateilyaltistuksesta. Riskinarvio
ja sen perusteella tehtavat mahdolliset tarkemmat selvitykset ehdotetaan siis
kasittavan vain ennen vuotta 1993 rakennettujen rakennusten rakennusosia.

Lisaksi, jos esimerkiksi poltettuja savitiilia kaytetaan uudelleen julkisivuverhouk-
sena ja ulkoseinan siséakuorena on betonielementti, ei tiilien sateilyriskia tarvitse
huomioida tassa tapauksessa betonin vaimentaessa sateilya merkittavasti. On
kuitenkin syyta huomioida, etta tiedon tiilien sateilyriskin selvittamattomyydesta
tulee seurata tiilia niiden tulevan kayttokohteen dokumentaatiossa.

Rakennustuotteista aiheutuvaa sateilyriskia tulee arvioida. Jos arvioinnissa ei
nouse esiin erityista huolta, ei lisaselvityksille ole tarvetta.

Riskia voidaan arvioida esimerkiksi seuraavin tavoin:

* Jos on tiedossa mistd rakennustuotteiden kiviaines on perdisin (kaytettyjen
rakennustuotteiden valmistukseen kaytetyn tuotantolaitoksen sijainti), selvi-
tetaan, liittyyko kiviainekseen kohonnutta sateilyriskia. Seuraavilla kiviainek-
silla edellytetaan lisaselvityksia: graniitit seka muut granitoidit, kuten grano-
dioriitti, tonaliitti tai gneissi.

¢ Jos rakennustuotteiden kiviaineksen alkupera ei ole tiedossa eika ole syyta
olettaa, etta tuotteita olisi kuljetettu kauempaa, selvitetaan, onko 100 kilometrin
sateella rakennuksen sijaintipaikasta kohonnut sateilyriski. Tama voi liittya
graniitteihin, muihin granitoideihin tai uraani- tai toriumesiintymiin.
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Rakennusmateriaaleissa kaytetyn kiviaineksen sateilyriskia voidaan arvioida
esimerkiksi Geologian tutkimuskeskus GTK:n kartta-aineistoa hyodyntaen. Kartta-
aineistossa on saatavilla tietoja kallioperén kiviaineksesta (https://gtkdata.gtk.
fi/maankamara/ / karttataso kalliopera) seka uraani- ja toriumesiintymista (https://
gtkdata.gtk.fi/mdae/index.html).

Mikali on syyta epailla, ettda rakennustuotteista saattaisi aiheutua sateilyaltis-
tuksen viitearvon ylitys tulee niiden sateilyaltistus selvittdd ennen uudelleen-
kayttoa. Selvitys voidaan tehda esimerkiksi keraamalla rakennusosista tai raken-
nuksesta irrotetuista rakennustuotteista poraamalla jauhemainen kokooma-
ndyte (vastaavaa ndytteenottomenettelya kaytetaan betonirakennetutkimusten
kloridindytteenotossa), joille tehddan laboratoriossa materiaalin radioaktiivisuus-
mittaus.

Tama rakennustuotteiden sateilyturvallisuutta kasitteleva ohjeistus on laadit-
tu yhdessa Sateilyturvakeskuksen ylitarkastaja Tuukka Turtiaisen kanssa. Lisa-
tietoa ja ohjeistusta sateilyturvallisuuden huomioimisesta rakennustuotteiden
uudelleenkaytossa seka radioaktiivisuusmittauksista voi tiedustella Sateilyturva-
keskus STUK:sta.

5.7 Betoniclementtien ominaisuudet

TIVISTELMA

) Betonielementtien ehjidni irrotettavuuteen vaikuttaa eniten kaytetty
liitostekniikka.

2 Betonielementeista ontelolaatat ovat yleensd ominaisuuksiltaan
vakioituja, mika helpottaa niiden uudelleenkayttoa.

) Betonielementtipilarit ja -palkit ovat usein kohdekohtaisten
vaatimusten mukaan suunniteltuja.

) Lahtotietojen perusteella voidaan arvioida uudelleenkayttoa varten
selvitettavat ominaisuudet ja ne esitetaan tutkimussuunnitelmassa.

2 VYleisesti betonin puristuslujuus ja raudoitukset ovat tarkeimpia
uudelleenkaytossa selvitettavia ominaisuuksia, koska niita tarvitaan
kuormituskapasiteetin arvioimiseen.

) Betonissa kaytetyilld raaka-aineilla voi olla vaikutusta
uudelleenkayttoon erityisesti vauriomekanismien nakokulmasta.
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) Betoniterasten tyyppi, dimensiot ja sijainnit ovat keskeisia
terasbetonin lujuusominaisuuksien ja vauriomekanismien seka
rakennusosan palonkestavyyden kannalta.

2 Betonielementtien muodonmuutokset eivit tyypillisesti ole esteena
uudelleenkaytolle.

) Uudelleenkayton nakokulmasta betonin ainetta rikkomattomilla
tutkimusmenetelmilla voidaan yleensa saada runsaasti tietoa
rakenteen ominaisuuksista.

) Betonisten palkkien ja laattojen kuormituskestavyytta ja
muodonmuutoksia kuormituksessa voidaan tarpeen mukaan
arvioida kokonaisen rakenneosan kuormituskokeella.

) Ontelolaattojen kokonaisen laatan kuormituskokeen tarkoituksena
on erityisesti ontelolaatan leikkauskestavyyden maarittaminen
kokeellisesti.

2 Uudelleen kiytettavien ontelolaattojen kuormituskokeiden
tarpeenmukaisuus ja koestettava laattanaytemaara maaritellaan
kohdekohtaisesti.

2 Rakenneosien testaamisen otanta ja otannan kohdistaminen
madaritetaan kohdekohtaisessa tutkimussuunnitelmassa.

Betonielementeista ontelolaatat ovat yleensa ominaisuuksiltaan vakioituja (pois
lukien punostus), mika helpottaa niiden uudelleenkayttda. Betonielementtipilarit
ja -palkit taasen ovat enemman kohdekohtaisten vaatimusten mukaan suunni-
teltuja. Lahtotietojen perusteella voidaan arvioida uudelleenkayttda varten selvi-
tettavat ominaisuudet, jotka esitetdan tutkimussuunnitelmassa. Yleisesti betonin
puristuslujuus ja raudoitukset ovat tarkeimpia uudelleenkaytossa selvitettavia
ominaisuuksia, koska niita tarvitaan kuormituskapasiteetin arvioimiseen (Rasa-
nen ym. 2024).

Ontelolaattojen kehitys ja kaytto yleistyi voimakkaasti 1970-luvulla avoimen
BES-jarjestelman kayttoonoton myota. BES-jarjestelmassa standardisoitiin beto-
nielementit ja niiden liitosdetaljit siten, etta valmisosia samaan rakennukseen oli
mahdollista hankkia useilta toimijoilta. Aluksi ontelolaattojen paksuus oli 265
mm, ja myohemmin profiilia kasvatettiin aina 500 mm saakka. Yleisin laattaleveys
on 1 200 mm, ja 1980-luvulla sen rinnalla kokeiltiin myds 2,4 m leveita laattoja.
Ontelolaatan tyyppi ja punosmaara valitaan rakenteen mittojen ja kuormitusten
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mukaan, ja vuosien varrella on kehitetty useita erikoislaattoja eri kayttotarkoituk-
siin. (SBK-S&aatio 2009.)

Betonipilarien ja -palkkien mitat riippuvat rakenteiden kuormituksista. Pilari-
elementit ovat yksi- tai monikerroksisia terasbetonirakenteita. Elementtipalkit
ovat joko terasbetonisia tai jannitettyja. 1980-luvulla kehitettiin runkoratkaisu,
jossa pilarit ovat yksikerroksisia ja palkit voivat olla osittain jatkuvia. 1980-luvul-
la kdaynnistyi myos niin sanottu matalapalkkien kehitys seka teraspiilokonsolilii-
tosten kayttd pilari-palkkiliitoksena. (SBK-sd&tié 2009.) Korkealujuusbetonin
yleistyessa pilarit ja palkit on voitu toteuttaa hoikempina, ja palkkien jannevalit
ovat kasvaneet.

Betonin koostumus ja ominaisuudet

Betonissa kaytetyilla raaka-aineilla voi olla vaikutusta uudelleenkayttoon erityi-
sesti vauriomekanismien nakokulmasta. Betoni koostuu yksinkertaisimmillaan
runkoaineksesta (tavallisimmin kiviaines), sideaineesta (tavallisesti sementti,
mahdollisesti seosaineet) seka vedesta. Ndiden kolmen raaka-aineen seossuhteita
vaihtelemalla voidaan vaikuttaa lopputuotteen (betonirakenteen) ominaisuuksiin,
joita on mahdollista muokata myds erilaisilla kemiallisilla lisaaineilla. Maaralli-
sesti eniten betonissa on runkoainesta (kiviainesta), ja mikali kdytetty runkoaines
on huonolaatuista (esimerkiksi rapautunutta) tai reaktiivista (alkali-kiviainesreaktio),
talla voi olla heikentava vaikutus my0ds betonin laatuun. Paaasiassa Suomessa
kaytetty kiviaines on hyvalaatuista.

Merkittavin betonin laatuun vaikuttava tekija on betonin valmistukseen kayte-
tyn veden ja sideaineen suhde (v/s-suhde: vesi-sideainesuhde tai vesi-sementti-
suhde). Yleistden, pienelld v/s-suhteella valmistetun kovettuneen betonin omi-
naisuudet (tiiveys, lujuus) ovat paremmat kuin betonin, jonka v/s-suhde on suuri.
Sementtia korvaavina seosaineina on yleisimmin kaytetty masuunikuonaa ja
lentotuhkaa. Seosaineiden lujuudenkehitys on sementtia hitaampaa, mika voi
aiheuttaa haasteita jalkihoidolle erityisesti kylmissa olosuhteissa, minka seurauk-
sena betonin ominaisuudet voivat heiketa. Toisaalta vanhojen seosbetoneilla
tehtyjen betonirakenteiden lujuus on voinut kehittya myds suureksi.

Lisaaineiden avulla vaikutetaan paaasiassa tuoreen betonin ominaisuuksiin.
Kovettuneiden betonirakenteiden osalta merkittavin lisdaine on huokostin, minka
avulla parannetaan betonin pakkasenkestavyyttd. Huokostuksella betoniin
aikaansaadaan pienig, betonin pakkasenkestavyytta parantavia ilmahuokosia, ja
huokostuksen avulla betonin ilmamaé&ara nostetaan tavanomaisesta 2...3 % tasos-
ta tasolle 4..6 %. Huokostetun betonin ilmamaéara voi nousta tavoitetasoa kor-
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keammalle esimerkiksi tuoreen betonin kuljetuksen ja pumppauksen vaikutuk-
sesta (Punkki & Al-Neshawy 2017). Suuri ilmaméaara alentaa betonin tiheytta ja
myos lujuutta: ilmamaaran kasvu yhdella %-yksikolla aiheuttaa noin 5 % lujuuden-
menetyksen betonirakenteeseen. Huokostuksella voidaan vaikuttaa myds tuoreen
betonin ominaisuuksiin, ja huokostettua betonia on voitu kdyttda muun muassa
lattiavalujen yhteydessa.

Betonirakenteen kestavyysominaisuuksiin heikentavasti vaikuttava lisdaine on
aiemmin esimerkiksi kylmissa olosuhteissa tapahtuvissa betonivaluissa kiihdytti-
mena kaytetty kalsiumkloridi. Kalsiumkloridin kayttd voi nostaa betonin kloridi-
pitoisuuden raudoitteiden korroosiota aiheuttavalle tasolle. Betonin kloridipitoisuu-
teen annettiin ensimmaiset rajoitukset vuoden 1965 betoninormeissa (RIL 46),
ja nykyaan raaka-aineiden mukana betoniin tulevien kloridien maara on tarkkaan
rajattu.

Olemassa olevien rakenteiden osalta tiettyja yleistasoisia betonin reseptiikkaan
liittyvia tietoja on mahdollista 16ytaa rakennesuunnitelmista tai johtaa rakenta-
misaikana voimassa olleista maarayksista ja normeista. Tallaisia tietoja ovat
esimerkiksi betonin lujuusluokka, maksimi v/s-suhde, ilmamaara tai vahimmais-
sementtimaara. Betonin raaka-aineista ja koostumuksesta on mahdollista saada
tietoa betonin ohuthietutkimuksella. Kovettuneen betonin kloridipitoisuus voidaan
selvittaa kemiallisella titrausmenetelmalla.

Betoniterakset ja punokset

Betoniteradsten (raudoitteet ja punokset) tyyppi, dimensiot ja sijainnit ovat keskei-
sid terdsbetonin lujuusominaisuuksien ja vauriomekanismien kannalta (korroosio,
palonkestavyys). Betoniterdsten dimensiot ja sijainnit voidaan selvittda rakenne-
suunnitelmista (mikali saatavilla) ja rakennusajankohdan kaytanteistd seka
maarayksista. Punossuunnitelmia ei yleensa ole saatavilla.

Terasten merkintatavat ja niitd koskevat standardit ovat kehittyneet vuosi-
kymmenten saatossa. Rakennesuunnittelija voi arvioida vanhempien merkintojen
vastaavuutta nykyisiin.

Betoniterasten dimensiot ja sijainnit tulee yleensad varmentaa tutkimuksilla
(peitepaksuusmittari ja/tai maatutka, rakenneavaukset, aistinvaraiset havainnot
rakennusosan purun jalkeen).

Terdsten tyyppi voidaan selvittda rakennesuunnitelmista (mikali saatavilla) ja
rakennusajankohdan kaytanteista seka maarayksista. Rakennesuunnittelija voi
tarvittaessa arvioida terasten lujuusluokan esimerkiksi rakentamisajankohdan
heikoimmalla arvolla. Betoniterdksen tyypin (lujuusluokan) selvittéminen testaamal-
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la edellyttaa yleensa nayteterasten irrottamista ehjana betonirakenteen sisalta
ja naytteilla tulee olla riittava pituus. Terasrakenteiden uudelleenkdyttoon on
laadittu opas (Terasrakenneyhdistys 2023), minka esittdmid menetelmia voidaan
soveltaa myds betoniterdasten testaamiseen.

Raudoitusterasten ja etenkin janneterasten korroosiolla on merkittava vaikutus
rakenneosan pitkaaikaiskestavyyteen. Raudoitusterasten ja janneterasten kuntoa
voi tarkastella rakenneavausten kautta seka rakennusosan purun jalkeen.

5.7.1 Betonielementtien muodonmuutokset (taipuma,
viruma, puristuma)

Betonielementtien muodonmuutokset eivat tyypillisesti ole esteena uudelleen-
kaytolle. Muodonmuutosten suuruuden laskennalliseen arviointiin liittyy monia
vaikeasti arvioitavia tekijoita, ja laskentaan sisaltyy aina virhetta. Kaytannossa
betonirakenteen muodonmuutokset ovat sita pienempia, mita korkealujuuksi-
sempaa kaytetty betoni on. Hoikan rakenteen kuormituksesta muodonmuutokset
ovat suuremmat kuin massiivisen rakenteen muodonmuutokset. Merkittavia
muodonmuutoksia voidaan havaita aistinvaraisesti ja esimerkiksi laserkeilauk-
sella. Vahaisempia muodonmuutoksia on haastavaa tarkastella olemassa ole-
vassa rakennuksessa.

Aiemmin betonirakenteiden kuormituksesta aiheutuvat muodonmuutokset ovat
yleisesti olleet pienempia, koska jannevalit olivat melko lyhyita ja rakenteiden poikki-
leikkaukset korkeita. Teknologian kehittymisen, kdaytannon kokemusten ja vaati-
musten kasvamisen myota on siirrytty matalampiin ja taipuisampiin rakenteisiin.

5.7.2 Betonin alkalisuus

Uudelleenkaytettavien betonielementtien (sisatilojen ontelolaatat, pilarit ja palkit)
kohdalla voi olla syyta tarkastella tapaus- ja tarvekohtaisesti betonin karbonati-
soitumista ja sen mahdollistamaa raudoitteiden korroosiota. Betonin korkea al-
kalinen kosteus voi aiheuttaa vesihoyrytiiviiden lattiapaallysteiden, liimojen ja
tasoitteiden vaurioitumista. Materiaalien hajoamisessa syntyvia VOC-yhdisteita
(haihtuvat orgaaniset yhdisteet) voi imeytyd myos betonirakenteeseen.

Betoni on alkalinen (emaksinen), silld betonin kovettumisvaiheen hydrataati-
oreaktioissa syntyy hydroksidi-ioneja, mitka nostavat betonin pH:n vahvasti
emaksiselle tasolle 13-14. liman hiilidioksidin reagoidessa betonin emaksisyyt-
ta aiheuttavien hydroksidi-ionien kanssa betonin emaksisyys pienenee ja pH
laskee tasolle <9. Tata kutsutaan betonin karbonatisoitumiseksi.
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Betonin alkalisuus suojaa betoniteraksia kosteuden vaikutuksesta tapahtuval-
ta korroosiolta (ei suojaa kloridien aiheuttamalta korroosiolta). Karbonatisoitu-
neessa betonissa raudoitusteraksilla ei ole betonin alkalisuuden tarjoamaa ke-
miallista suojaa. Teraskorroosio edellyttaa myos kosteusrasitusta, joten karbo-
natisoituminen on tavallisesti merkityksellista vain kosteusrasitetuilla rakenteilla
(tyypillisesti ulkorakenteilla). Karbonatisoitumisen etenemista voidaan selvittaa
pH-indikaattorilla, jolla voidaan erottaa karbonatisoitunut ja karbonatisoitumaton
betoni (Suomen Betoniyhdistys ry 2019).

Lattiapinnoitteiden materiaalien hajoamisesta syntyvat VOC-yhdisteet tulee
ottaa huomioon silloin, kun uudelleenkayttavan rakennusosan pintamateriaalina
on ollut liimattavia paallysteita ja rakennusosa on voinut altistua rakennusaikai-
selle tai myohemmalla kosteusrasitukselle. Itse elementtiin kohdistuvaan riskiin
vaikuttaa merkittavéasti esimerkiksi mahdollisen pintavalun paksuus (usein vaurio
vaikuttaa merkittavammin heti pintamateriaaliin yhteydessa oleviin rakenne-
kerroksiin). Vauriomekanismeja ja tutkimusmenetelmia kasitellaan esimerkiksi
ymparistoministerion julkaisemassa oppaassa Kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus (Pitkaranta (toim.) 2016).

5.7.3 Betonielementtien ainetta rikkomaton testaus

Uudelleenkayton nakokulmasta betonin ainetta rikkomattomilla tutkimus-
menetelmilla voidaan yleensa saada runsaasti tietoa rakenteen ominaisuuksista.
Ainetta rikkomattomilla tutkimusmenetelmilla (NDT, Non-Destructive Testing) on
mahdollista saada tietoa betonin lujuudesta ja tiheydesta, betonin tasalaatuisuu-
desta, betonin raudoituksesta (raudoituksen sijainti, raudoitetankojen halkaisija
ja lukumaara, betonipeitepaksuus, korroosiovaurioiden laajuus) seka betoni-
materiaalin sisdisista vaurioista ja virheista (esimerkiksi tyhjatilat ja ilmataskut,
harvavalut ja muut tiivistyspuutteet, halkeamat, vedenerottuminen, vierasesineet).
NDT-menetelmia on lukuisia, mutta eri menetelmilla saatavien tulosten luotetta-
vuus ja kaytettavyys vaihtelevat suuresti.

Betonirakenteiden NDT-testaaminen vaatii erityisosaamista niin testauksen
kuin tulosten analysoinnin ja johtopaatdsten osalta. Koska useiden NDT-mene-
telmien luotettavuus on verrattain matala ja kustannus verrattain korkea, on
suositeltavaa harkita tapauskohtaisesti niiden hyodyntamistd (Romakkaniemi
2023). Esimerkiksi peitepaksuusmittaus on yleisesti kaytetty, edullinen ja tarkoi-
tukseensa luotettava menetelma.

Mikaan NDT-menetelma ei mittaa suoraan ja luotettavasti esimerkiksi puris-
tuslujuutta, vaan antaa empiirisen korrelaation mukaan viitteitad sen suuruudesta
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(Romakkaniemi 2023). NDT-menetelmista kimmovasaramenetelma ja ultradanen
etenemisnopeuden mittaus on huomioitu betonin puristuslujuuden arviointia
kasittelevassa standardissa SFS-EN 13791 ja sen kansallisessa soveltamisstan-
dardissa SFS 7508:2024. Kimmovasaratestaus on pitkaan ja laajasti kaytetty,
varsin kustannustehokas menetelma, minka avulla on mahdollista arvioida be-
tonirakenteen pintaosan lujuutta. Kimmovasaralukemat muutetaan lujuustulok-
siksi korrelaatiokayria kayttaen, kimmovasaroinnilla ei siis saada lujuustulosta
suoraan. ReCreate-hankkeen pilottiprojektien tulosten perusteella betonin puris-
tuslujuus on yleisesti korkeampi, kuin mista kimmovasaratestaus antaa viitteita
(Rasanen ym. 2024).

Myds ultraaanen etenemisnopeuden mittaus on pitkaan kaytossa ollut mene-
telm3, ja lujuusominaisuuksien arvioinnin lisdaksi menetelmalla voidaan arvioida
betonin tasalaatuisuutta. Betonirakenteen tihea raudoitus voi aiheuttaa virhetta
ultradanen etenemisnopeuden mittaustuloksiin.

Betonipeitepaksuusmittarilla voidaan selvittaa raudoitetta suojaavan betoni-
peitteen paksuus. Menetelman kaytossa lahtotietona tarvitaan raudoitteiden
halkaisija. Betonipeitepaksuuden mittaus perustuu elektromagneettiseen induk-
tioon, joten sen avulla voidaan yleensa tunnistaa ainoastaan tavanomaisia rau-
doitteita, ei esimerkiksi austeniittisesta ruostumattomasta terdksesta valmistet-
tuja raudoitteita. Maatutkan (GPR, Ground penetrating radar) kdyttaminen on
suositeltavampaa, mikali raudoitteiden sijaintia on tarve selvittaa, raudoitteita on
paljon, useassa kerroksessa tai ne sijaitsevat syvalla rakenteessa. Peitepaksuus-
mittausten suoritusta on ohjeistettu by42, betonijulkisivun kuntotutkimus -oppaas-
sa (Suomen Betoniyhdistys ry 2019).

Impact-echo-jannitysaaltomittaus perustuu mekaanisen iskun aikaansaamien
matalataajuuksisten aaltojen (niin sanottu P-aalto) etenemiseen ja heijastumiseen
rakenteessa. Menetelman avulla on mahdollista saada tietoa rakennepaksuudesta
sekd paikantaa mahdollisia vikoja (muun muassa halkeamia, harvavalukohtia,
tyhjatiloja).

Matalataajuuksisen ultradanitomografiatutkimuksen (MIRA) avulla on
mahdollista paikallistaa betonirakenteen vikoja, raudoituksia ja jannitettyjen
rakenteiden jannekaapeleita sekd saada tietoa janneteraksia suojaavan injek-
toinnin kunnosta.

5.7.4 Kokonaisen palkin tai laatan koestus

Uudelleenkaytettavien betonisten palkkien ja laattojen kuormituskestavyytta ja
muodonmuutoksia kuormituksessa voidaan tarpeen mukaan arvioida kokonaisen
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rakennustuotteen kuormituskokeella koestuslaitoksessa ja joissain erityista-
pauksissa kentallakin erillisen koestussuunnitelman mukaisesti. Kokonaisen
rakennustuotteen koestamista voidaan hyédyntdaa muun muassa silloin, kun tu-
levan suunniteltavan kayttokohteen rakennesuunnittelussa kaytetaan kokeellista
mitoitustapaa tai on tarpeen varmentaa suunnitteluratkaisuissa kaytettyja las-
kenta-arvoja tai rakennustuotteessa havaitaan muissa tutkimuksissa kantavuuteen
tai kestavyyteen liittyvia puutteita.

Ontelolaattojen osalta kokonaisen laatan koekuormituksella tarkoitetaan
SFS-EN 1168 liitteen J mukaista tdyden mittakaavan testia. Kuormituskokeen
tarkoituksena on erityisesti ontelolaatan leikkauskestavyyden maarittaminen
kokeellisesti (laatan rakennelaskelmien vahvistaminen). Kuormituskokeen yhtey-
dessa maaritetdan betonin lujuuden vertailuarvot poratuista koekappaleista (EN
13369, suora rakennelujuus). Kuormituskokeessa testattava laattandyte on tay-
silevyinen ontelolaatta, jonka jannemitta on suurempi seuraavista: 4 metria tai
12 kertaa ontelolaatan korkeus. Laattandyte asetetaan laatan paissa olevien
tukien paalle, ja kuormituskohtaa lahinna oleva tuki on rullalaakeri. Laattandytteen
ja tukien seka kuormituspalkin valimateriaali valitaan ja asennetaan niin, etta
kuormitus jakautuu tasaisesti laatan leveydelle. Laattanayte kuormitetaan yhdel-
|4 tai kahdella viivakuormalla (Kuvio 1) ja voima mittaustarkkuusvaatimusten (EN
12390-4) mukaisesti. Kuormitus tehdédan kaksijaksoisena toistuvana kuormituk-
sena kuormitusnopeusohjattuna. Toisen kuormitusjakson lopuksi laattanadyte
kuormitetaan murtoon asti. Uusien ontelolaattojen liitteen J mukaisten testien
taipumat keskelld laattaa (040, 050) ennen leikkausvetomurtoa ovat tyypillises-
ti olleet hyvin pieniad (< 10 mm).

\ 5 |}
50 50 /
/\ / /
5 y"ﬁZ,Sh - <
2 1
/IV L /IV

Kuvio 1. Periaatekuva kuormitusjarjestelysta yhdella viivakuormalla.
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Uudelleen kaytettavien ontelolaattojen kuormituskokeiden tarpeenmukaisuus ja
koestettava laattanaytemaara maaritellaan kohdekohtaisesti rakennesuunnitte-
lijan toimesta. Myos muut kuin SFS-EN 1168 liitteen J mukaiset erityiset koekuor-
mitukset ovat mahdollisia rakenneasiantuntijan laatiman erillisen koekuormitus-
suunnitelman mukaan.

Laattandaytemaaraa maaritettaessa voidaan hyodyntaa alkuperaisessa SFS-EN
1168 mukaisessa tuotannossa edellytetyn alkutestauksen laattanaytemaarien
periaatteita:

* Jokaista poikkileikkausta kohden kolme identtista laattanaytetta.

e Laattanayte edustaa poikkileikkausta tai edustaa samaa tuoteperhetta. Sa-
malla tuoteperheella tarkoitetaan laattoja, joissa on sama betonin lujuus ja
samantyyppinen onteloiden muoto, nimellispaksuus pysyy 50 mm vaihtelu-
valilla sekd uuman kokonaisleveys pysyy 50 mm vaihteluvalilla laatan leveys-
metria kohden.

Kohdekohtaista testaustiheyttd maaritettdessa eraana taustatietona voidaan
pitdd norjalaisen standardin NS 3682:2022 mukaista 1/50-testaustiheytta (va-
hintaan 3 kpl).

5.7.5 Betonin rakenteellisen lujuuden ja turvallisuuden
testaus

Taulukossa 5 esitetaan arviointi- ja testausmenetelmien ehdotettu minimiotan-
ta betonielementteja uudelleenkaytettdessa. Otanta ja otannan kohdistaminen
maaritetaan kohdekohtaisessa tutkimussuunnitelmassa. Ehdotettua minimi-
otantaa pienempi tai suurempi otanta voi olla perusteltua rakenneasiantuntijan
lahtotietojen luotettavuus ja kattavauus seka kayttokohteen asettamat vaati-
mukset huomioivan arvioinnin perusteella. Ehdotetun otannan perusteena on
kaytetty Norjan kansallista standardia uudelleenkaytettavien ontelolaattojen
testauksesta (NS 3682). Taman lisdksi on huomioitu kansalliset standardit ja
ohjeet.

NS 3682 on laatuaan ensimmainen eurooppalainen kansallinen standardi. NS
3682 perustuu eurooppalaiseen uusien ontelolaattojen vaatimuksia kasittelevaan
standardiin EN 1168. NS 3682 kayttoa on pilotoitu onnistuneesti Norjassa. On
odotettavaa, etta standardia NS 3682 kaytetaan pohjana myds tulevissa euroop-
palaisissa kansallisissa standardeissa ja ohjeissa. (Romakkaniemi 2023.)
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Taulukko 5. Ontelolaattojen sekéa betonipalkkien ja -pilarien tutkimusmenetelmien
ehdotettu minimiotanta. Merkintatapa 1/20 tarkoittaa yhta tutkimusta 20 raken-
neosaa kohti (esimerkiksi yksi tarkastelu/analyysi/testausera 20 ontelolaattaa
kohti). Merkinnallda 1/1 jokainen rakenneosa tarkastetaan ko. menetelmalla. Mini-
miotanta on ohjeellinen ja sita suositellaan hydodyntamaan tutkimussuunnitelmaa

laadittaessa.

Ehdotettu Sovellettava

Tutkimus- sovellettava standardi-

menetelma minimiotanta  tai ohjeistus  Huomioita

Visuaalinen 1/1 NS3682 Visuaalinen tarkastelu tehdaan

tarkastelu ennen pintamateriaalien purun jalkeen.

purkua Visuaalista tarkastelua tdydenne-
taan soveltuvasti erilaisin kevyin
mittauksin.

Mitat 1/1 NS3682

Vasarakoputtelu 1/20

Paino 1/1 NS3682

Rakenneavaus 1/50

janneterasten

mittojen ja

kunnon tarkasta-

miseksi

Raudoitusteras- 1/50

ten kunnon

visuaalinen

tarkastaminen

rakenneosan

purun jalkeen

Raudoitusteras- 1/20 Peitepaksuuksia mitataan katta-

ten betonipeite-
paksuuden
mittaus

vasti, vahintaan 100 mittausta/
rakenneosa

Puristuslujuus
rakennekoe-
kappaleesta

1 ndytesarja/20 NS3682

SFS-EN 13791
ja sen kansalli-
nen sovelta-
misstandardi
SFS
7508:2024

Naytesarja: yhteensa 8 koekappa-
letta siten, ettd yhdesta rakenne-
osasta otetaan 4 koekappaletta.
Naytteita otetaan kahdesta eri
rakenneosasta.
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Huomioita

Puristuslujuuden
maaritys kimmo-

3 testausta
otannalla 1/5

SFS-EN 13791
ja sen kansalli-

NS3682 mainitaan ainoastaan
kimmovasara. Ultradanen etene-

vasaraa tai nen sovelta-  misnopeuden maaritys soveltuu
ultradganen misstandardi menetelmaksi SFS-EN 13791 ja
etenemisnopeu- SFS SFS 7508:2024 mukaisesti.
den mittaamista 7508:2024
kayttdaen
NS3682,
soveltaen
Ohuthieanalyysi 1/200 ASTM C856/
C856M-20
Karbonatisoitu- 8/20, jos NS3682, X0-luokassa analyysit voi harkin-
missyvyyden rasitusluokka soveltaen nanvaraisesti korvata visuaalisel-
maaritys on muu kuin X0 la arvioinnilla seka ohuthieanalyy-
sissa saatavalla tiedolla karbona-
tisoitumissyvyydesta.
Naytemaaraa on sovellettu
NS3682 esitetysta siten, etta
naytemaara vastaa puristus-
lujuutta varten otettavien raken-
nekoekappaleiden maaraa
(mé&aritys puristuslujuuskoe-
kappaleista)
Kloridipitoisuuden 3/50, jos NS3682, X0-luokassa analyysit voi harkin-
maaritys rasitusluokka soveltaen nanvaraisesti korvata visuaalisel-
on muu kuin la arvioinnilla (ei terdskorroosio-
X0 viitteitd) ja voidaan osoittaa, ettei

rakenteeseen ole kohdistunut
kloridirasitusta.

My6s muissa rasitusluokissa
analyysimaaraa voi harventaa ja
analyyseja osittain korvata
visuaalisella arvioinnilla (ei
teraskorroosioviitteita) ja jos
voidaan osoittaa, ettei rakentee-
seen ole kohdistunut kloridirasi-
tusta.

Taulukossa 6 on kuvattu edeltavan taulukon 5 minimiotantaa laajemmin betonie-
lementtien ominaisuuksia seka niille kelpoisuuden ohella soveltuvuuden nako-
kulmasta asetettavia vaatimuksia. Taulukossa 7 esitetyt sovellettavat vaatimuk-
set ja otannat ovat ehdotettuja ja niitd suositellaan hyddyntamaan tutkimussuun-
nitelmaa laadittaessa.
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Taulukko 6. Betonielementtien rakenteelliset ominaisuudet.

Standardin
mukainen Ehdotettu sovellettava
Ominaisuus vaatimus vaatimus ja otanta Huomioita
Kuormitus-  Huomioitu Mitat purettuna, aina. Betonin osalta moni
kapasiteetti rakennesuunnittelu- ] ) kuormituskapasiteettiin
vaiheessa Paino, aina. vaikuttava tekij voi-
Visuaalinen tarkastelu, daqn arV|q|da b
. puristuslujuuden kautta.
erasten visuaalinen Raudoitus- ja jannete-
havainnointi purun jal- DS Qi J el
keen, otanta 1/50 AL @IEE
B sesti jannitettyjen
elementtien kantavuu-
Janneterasten mittojen ja teen.
kunnon visuaalinen ol .
tarkastaminen rakennea- L|sat|§toa Y°'da"’.‘” .
vauksen kautta, otanta ha”""""! esimerkiksi
1/50 laserkeilauksella,
esimerkiksi mikali
Rakennesuunnittelija havaitaan viitteita
maarittaa kokonaisarvion rakenteiden muodon-
perusteella, kokonaisarvi- Mmuutoksista.
ossa huomioitava raken-
neosan mitat ja geomet-
ria, tuenta, kuormat,
betonin ja raudoituksen
materiaaliominaisuudet
seka raudoitus ja betoni-
peitepaksuus.
Palo- [Imoitetaan raken-  Rakennesuunnittelija Palonkestoaikaan
kayttayty- tamismaaraysten maarittda kokonaisarvion vaikuttaa rakenteen

minen

mukaan, jos
rakenteella on
palovaatimuksia

perusteella.

Paaterasten betonipeite-
paksuuksien maaritys,
otanta 1/20 rakenne-
osasta

paksuus, ontelolaatan
paksuus onteloiden alla
seka paateraksia
suojaava betonipeite-
paksuus.

Vahintaan 100 mittaus-
ta/rakenneosa
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Standardin
mukainen Ehdotettu sovellettava
Ominaisuus vaatimus vaatimus ja otanta Huomioita
Akustiset lImoitetaan raken-  Rakennesuunnittelija Ontelolaatan daneneris-
ominai- tamismaaraysten maarittda kokonaisarvion tavyytta voidaan arvioi-
suudet mukaan, jos perusteella. da elementin paksuu-
rakenteella on ) den perusteella.
aneneristys- Elementin paksuuden
vaatimuksia mittaus Lahtokohtaisesti mittaa-
minen ei ole tarpeen,
mutta mahdollisia
mittausmenetelmia
valmiille rakenteelle
ovat ilmaaanenerista-
vyyden mittaus (ISO
16283-1) seka askel-
aaneneristavyyden
mittaus (ISO-16283-2)
Muodon- Visuaalinen tarkastelu Mahdollisia muodon-
muutokset pintamateriaalien purun  muutoksia visuaalisesti

jalkeen, aina.

tarkastellessa kiinnite-
taan huomiota erityises-
ti rakenteen vetopuolen
orientoituneisiin halkea-
miin, aistinvaraisia
havaintoja tdaydenne-
taan esimerkiksi mittaa-
malla, vesivaakatarkas-
telulla tai vaaituskojetta
tai tasolaseria kayttaen.

Lisatietoa mahdollisista
muodonmuutoksista
voidaan hankkia esimer-
kiksi laserkeilauksella.
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Standardin
mukainen Ehdotettu sovellettava
Ominaisuus vaatimus vaatimus ja otanta Huomioita
Betonin SFS-EN 13791 ja Viitteellisesti, aina: Elementtirakenteiden

laatu: sen kansallisen visuaaliset havainnot. mitat ja raudoitus
puristus- soveltamisstandar-  Visuaalista havainnointia huomioon ottaen
lujuus ja din SFS 7508:2021 tdydennetadan pistokoe-  kansallinen sovelta-
tiheys mukaiset vaihto- luontoisella vasarakoput- misstandardin SFS
ehdot: rakenteessa telulla. 7508:2021 sallimien
olevan betonin . naytteenottokokojen
puristuslujuuden Testausmenetelmat saaminen on hyvin
maaritys rakenne- ~ SFS'EN 13791 ja sen. haastavaa, ellei mahdo-
koekappaleista, kansallisen soveltamiss-  tonta Minimingytteen-
epasuoran testaus- tandardin SFS 7508:2021  qttokokona sallitaan 50
menetelméan mukaan: mm standardin SFS-EN
(kimmovasara tai Rakennetta rikkomatto- 13791 mukaisesti.
uml'?;a:]e;apr;eur;)e tene \r/mn metngteIIJ(mlpE.klmmo- Kimmovasaralukemat
kayttaminen tai izl Lal W E e otettava puhtaalta
naiden yhdistelma. etenemisnopeus betonipinnalta: mahdol-
. Rakennetta rikkovasti: Imen. pmta_valu el
Egg:;ggl?r:mo puristuslujuuden maaritys ';a;]s;]c::]ek[i)rcr):rs;gttava
vasaralla SFS-EN rakennekoekappaleista. vasarointia.
12504-2 mukaisesti. Testattavien rakenneosien L
Ultradénen etene-  minimiotanta NS 3682 Rakennesuunnittelijan
misnopeuden mukaisesti ja osin sita EIite UL EED B
médritys SFS-EN vl voidaan taydentaa
12504-4 mukaisesti. myds muilla menetel-
Rakennekoekappaleilla ~ milla.
Puristuslujuuden vahintaan 1 naytesarja/20
arviointiin osallistu-  rakenneosaa. Naytesarja:
valta laboratoriolta yhteensa 8 koekappaletta
edellytetaan siten, ettd yhdesté raken-
SFS-EN ISO/IEC neosasta otetaan 2
17025 mukaista rinnakkaista koekappalet-
akkreditointia ta. Néytteits otetaan
(porakoekappale-,  neljast4 eri rakenneosas-
ultradani- ja kim- ta.
movasaratestaus)
Rakennetta rikkomatto-
min menetelmin vahin-
taan 3 testausta otannalla
1/5
Betonin Betonin valmista- Viitteellisesti, aina: Visuaalisessa havain-
laatu: jan tai materiaali- visuaaliset havainnot. noinnissa huomiota
kaytetyt toimittajan testaus  Visuaalista havainnointia kiinnitetaan erityisesti
raaka- betonin valmistus-  tdydennetdan pistokoe-  betonin erilaisiin halkea-
aineet ja vaiheessa, ei luontoisella vasarakoput- miin seka betonin
niiden laatu, testausvaatimusta. telulla. varieroihin.
betonin ) ]
mikro- Ohuthieanalyysi, otanta
rakenne 1/200.
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Standardin
mukainen Ehdotettu sovellettava
Ominaisuus vaatimus vaatimus ja otanta Huomioita
Betonin Vaatimukset Visuaaliset havainnot, Visuaalisessa havain-
laatu: betonipeitepaksuu- aina. noinnissa huomiota
vaurioitu- delle rasitusluok- . ) ) kiinnitetaan erityisesti
minen kien mukaisesti. Viitteellisesti, vasara- betonin erilaisiin halkea-
koputtelu, otanta 1/20.  yin ja viitteisiin rapau-
Ohuthieanalyysi, otanta ML
1/200. Mikali rakenteen rasi-
Muilta osin testauksen tUSIUOkk‘Pf' on XO,_elka
minimiotanta NS 3682 arbonatisoitumissy-
mukaisesti tai sitd sovel- YYYitd maaritetd labora-
- tonoanalyys_eln, \_/0|daan
karbonatisoitumissy-
Karbonatisoitumissyvyy-  Vyytta arvioida raken-
den mééritys otanta 8/20, neosasta tehtavien
jos rasitusluokka on joku ohuthieanalyysien
muu kuin X0. X0-luokassa Yhteydessa.
analyysit voi harkinnan-
varaisesti korvata visuaa-
lisella arvioinnilla.
Kloridipitoisuuden maari-
tys 3 naytteelld, otanta
1/50, jos rasitusluokka on
joku muu kuin X0. X0-
luokassa analyysit voi
harkinnanvaraisesti
korvata visuaalisella
arvioinnilla, etenkin jos
voidaan osoittaa, ettei
rakenteeseen ole kohdis-
tunut kloridirasitusta.
Lammon- Oletusarvot Oletusarvot
johtavuus
ja lampoka-
pasiteetti
Vesihdyryn-  Oletusarvot Oletusarvot
vastus

Tassa oppaassa ei kasitella liitosten ja liitoskappaleiden testausta. Mikali ole-
massa olevat liitososat sailytetdan, tulee niiden kunto ja muut ominaisuudet

varmentaa rakenneasiantuntijan maarittelemalla tavalla.
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5.7.6 Betonielementtien ehjana irrotettavuus

Betonielementtien ehjana irrotettavuuteen vaikuttaa eniten kaytetty liitostekniik-
ka. Myods rakennusosan sijainnilla seka nostettavuudella on merkitysta. Vaikka
betonielementtien uudelleenkayttoon liittyvaa tutkimusta on tehty kohtalaisen
runsaasti, ei niiden ehjana purkamiseen ole esitetty kattavia menetelmia (Acharya
julkaisematon). Betonielementtien irrotettavuutta tutkitaan tarkemmin meneilldan
olevassa kansainvélisessd ReCreate -hankkeessa.

Ontelolaattojen purku toteutetaan esimerkiksi sahaamalla laatta hieman tuen
vieresta poikki ja lisaksi laatan pitkat sivut sahataan irti toisistaan. Ontelolaattojen
ehjana purkamisen kannalta oleellista on liitoskohdan purkujarjestys. Hyvakuntoiset
ontelolaatat, jotka eivat ole vaurioituneet, olisi hyva pystya purkamaan siten, etta
senylapuolinen seindelementti nostetaan pois ja laataston saumavalut sahataan
auki. Talloin laatta saataisiin ehjana ja alkuperaisella jannevalillaan irti rakennuk-
sesta. (Venho 2023.)

Pilari-palkkirunkojen elementit asennetaan ja kootaan usein terastappi-
mutteriliitoksella, jonka etuna on sen hyva purettavuus. Pulttikiinnitys on helppo
kiinnitystapa sekd asennuksen etta purkamisen kannalta. Sen sijaan purkutyota
hidastavat ja hankaloittavat erityisesti raudoitetut juotosvalut. Raudoitettujen ja
betonoitujen elementtiliitosten purkamisen yhteydessa joudutaan usein joko ti-
manttisahaamaan tai piikkaamaan liitos auki sauman keskelta tai hieman sen
vierest4, jolloin ainakin osa elementtien liitoselimista katkeaa. Pilarien alapaiden
peruspultit ja pilarien véliset jatkospultit juotetaan umpeen juoksevalla jalkivalulla.
Valun tarkoitus on suojata pultteja ja kenkaa ymparistorasituksilta ja palotilan-
teessa seka valittaa puristusvoimia alemmille rakenteille. Jalkivaluun ei tule lisa-
raudoitusta, joten jalkivalu irtoaa hyvin eri aikaan valetusta pilarin betonipinnas-
ta. Pilarien purkutilanteessa kiinnityspultit piikataan esiin siten, ettd mutterit ja
kierteet saadaan nakyviin. (Venho 2023.)

Rakentamisvaiheessa elementtien nostolenkit yleenséa katkaistaan ja nosto-
ankkurit saatetaan tulpata ja jattaa nakyviin. Nostosuunnittelu ja muun muassa
soveltuvan erikoisnostokaluston/-valineiden hankinta ovat keskeisia ehjana pu-
rettavuuden ndkokulmasta.

Betoniclementtien ehjéini irrotettavauteen vaikuttaa
rakennusosan sijainti ja nostettavuaus.

103



) UUDELLEENKAYTETTAVIEN RAKENNUSOSIEN OMINAISUUKSIEN SELVITTAMISEN MENETELMAT JA OTANTA

5.6 Tiilten ominaisuudet

TIVISTELMA

) Tiilten ehjani irrotettavuuteen vaikuttavat eniten kaytetyn
muurauslaastin tyyppi.

2 Tiilet ovat uudelleenkayton nakokulmasta monin tavoin potentiaalisia,
koska ne ovat kayttoominaisuuksiltaan saman tyyppisia.

) Tiilten ominaisuuksien selvittdmisen haaste on, ettd saman
rakennuksen tai rakenteen eri kohdissa voi olla ominaisuuksiltaan
erilaisia tiilia.

2 Uudelleenkaytettaville poltetuille tiilille on laadittu eurooppalainen
arviointiasiakirja (EAD 170005-00-0305), jonka pohjalta

uudelleenkaytettaville tiilille voidaan hakea eurooppalaista teknista
arviointia (ETA) ja vapaaehtoista CE-merkintaa.

2 EAD ei kata tiilien rakenteellista kaytto4, eika vaarallisten aineiden
paastojen testausta. Mikali tuotteelle ei haeta CE-merkintaa,
velvoitetta EAD:n mukaiselle testaukselle ei ole.

2 Tiilien jaatymis-sulamiskestévyys on keskeinen ominaisuus, mikili
tiilia kaytetaan saarasitetussa rakenteessa.

2 Poltettujen tiilien polttoaste vaikuttaa tiilien vedenimukykyyn ja
veden alkuimunopeuteen. Merkittava vaihtelu vedenimukyvyssa ja
veden alkuimunopeudessa, voi vaikuttaa tiilen muurattavuuteen ja
muuratun rakenteen kestavyyteen.

) Tiilten mittatarkkuuden ja mittapoikkeamien voidaan olettaa
vastaavan valmistusajankohdan vaatimuksia. Mikali halutaan
varmistua jokaisen tiilen mitasta, tulisi jokainen tiili myos mitata
erikseen.

) Testaukseen ehdotettua pienempi tai suurempi tutkimusotanta voi
olla perusteltua rakenneasiantuntijan kayttokohteen asettamat
vaatimukset huomioivan arvioinnin perusteella.

Tiilet ovat uudelleenkdyton nakokulmasta monin tavoin potentiaalisia, koska
vaikka ominaisuuksissa onkin vaihtelua, ovat tiilet yleisesti kdyttoominaisuuksil-
taan saman tyyppisia.
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Poltettuja savitiilia on valmistettu paaosin vastaavin menetelmin jo satoja
vuosia, ja valmistus on standardisoitunut 1800-luvulta alkaen. Valmistus on
kuitenkin koneellistunut merkittavasti vasta 1900-luvulla. Poltetut savitiilet val-
mistetaan tyypillisesti savesta, kalkista, hiekasta ja mahdollisesti sahanpurusta.
Savimassa poltetaan yli 1000°C asteisessa uunissa. (Eklund ym. 2004; Rédsanen
2022.)

Tiilenpoltto voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Esilammityksen aikana tiilten
lampotilaa nostetaan vahitellen, jolloin kosteus haihtuu tiilista, ja orgaaninen
aines palaa tiilesta pois lampatilassa 300—-600 °C. Lampdtilan noustessa tiili-
massan kemiallisessa koostumuksessa alkaa tapahtua muutoksia, ja lopullisen
kestdvan rakenteensa tiili saa tulistusvaiheessa (950-1100 °C lampatilassa).
Kolmannessa vaiheessa tiilet jaahdytetaan vahitellen.

Polttoprosessia saatelemalld voidaan aikaansaada tiilen varisavyn ja ominai-
suuksien vaihteluja. Korkeampi polttolampétila aikaansaa tummemman ja inten-
siivisemman varin. Polttolampaétila vaikuttaa myos muihin tiilen ominaisuuksiin,
kuten tiilen lujuuteen, kestavyyteen, vedenimukykyyn ja ilmanlapaisevyyteen.

Tiilenvalmistuksen ongelmana on ollut polttoasteen vaihtelu ja sen seurauk-
sena laatuvaihtelu seka kokovaihtelu. Nykyaan tiilenvalmistuksen tavoitteena on
tasalaatu ja -vari seka mittatarkkuus.

Parhaissa tiilisavissa raekokojakauma on tasainen, ja hienon (<0,002 mm)
aineksen osuus on suuri (40...50 %). Poltetun saven ominaisuuksien parantami-
seksi saven seassa kaytetaan hiekkaa ja tiilimurskaa, jolloin tiilen kuivumiskutis-
tuma ja polttokutistuma pienenee. Savi-hiekkaseokseen lisatty sahanpuru palaa
tiilenpolton yhteydessa pois keventaen tiilen painoa ja muodostaen tiileen huo-
kosia. Sahanpurun lisayksella tavoitellaan parempaa pakkasenkestoa ja myos
vahaisempia poltonaikaisia muodonmuutoksia. Suomalaisen saven rautapitoisuus
on suuri ja kalsium- ja titaanipitoisuudet ovat pienet, ja suomalainen savi palaa
polttoprosessin aikana punaiseksi. Vaaleiden poltettujen tiilien raaka-aineena on
kaytetty kaoliinisavia, joiden rautapitoisuus on pieni, ja jotka saavat polttoproses-
sissa vaalean varin. Tiilia voidaan savyttaa kayttden erilaisia keraamisia epa-
orgaanisia oksideja tai muita lisdaineita.

Kalkkihiekkatiilet (kahi-tiilet) valmistetaan hienoksi jauhetusta, poltetusta
kalkista, kvartsipitoisesta hiekasta ja vedesta. Kalkkihiekkatiilet puristetaan
mittatarkkaan muotoon korkealla paineella. Hoyrykarkaisussa kalkki reagoi
kvartsipitoisen hiekan kanssa muodostaen silikaattisen sidoksen.

Kalkkihiekkatiilten valmistus alkoi Suomessa 1800-luvun lopussa. Kalkkihiekka-
tiilten osalta standardisoituminen on edennyt merkittavasti vasta 1970-luvulla.
Kalkkihiekkatiilet valmistetaan tyypillisesti vedesta, poltetusta kalkista, ja kvartsi-
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pitoisesta hiekasta. Kalkkihiekkatiilet saavuttavat lopullisen lujuutensa autoklaa-
vissa, missa on korkea héyrynpaine. (Weber Saint-Gobain 2019; Rasdnen 2022.)

Tiilien koot ja muodot voivat vaihdella runsaasti tekijasta, tekopaikasta ja
kayttokohteesta riippuen. Standardisoitumisen myota tiilille on ollut erilaisia
vakiokokoja. (Eklund ym. 2004; Rasanen 2022.) 2000-luvulla Suomessa on ollut
kaytossa myos eurooppalaisia tiilikokoja, yleisimmin Tanskan DNF-tiilikoko
228x100x54 mm. Tiilten yleisimmat mitat eri ajankohtina on esitetty seuraavas-
sa taulukossa.

Taulukko 7. Tiilien yleisimmat mitat eri ajankohtina (Rasanen 2022).

Vuosi Yleisimmat tiilikoot

1200-1800 Tiilien keskimaarainen koko oli 280x140x90 mm, kun aikakauden lopulla
saattoi tiilien koko olla jopa 350x170x10 mm

1800-luku Tiilien valmistus tapahtui kasityona, jonka aikana koko vaihteli
valmistajien mukaan. Yleisin tiilikoko oli 12", eli noin 300 mm pitka tiili.

1897 Tiilien normaalimitoiksi paatettiin 270x130x75 mm

Julkisivutiilien mitoiksi paatettiin 272x132x80 mm

1917 Vuoden 1897 normaalimitat vahvistettiin.

1948 Suomen tiilitoimikunta hyvaksyi uuden 257x123x57 mm kokoisen
hormitiilen.

1952 Hyvaksytyn normaalikoon lisdksi laadittiin samalle koolle suositukset 22-,

78- ja 119-reikéisiksi normaalireikatiiliksi.

1958 Uudessa standardissa hyvaksyttiin uusia mittoja, kuten 85 mm:n korkeus
seka 130 ja 200 mm:n leveys.

1972 Uudet normit koskien uutta moduulikokoa 285x85x85 mm hyvaksyttiin.

Kalkkihiekkatiilien mitoista annettiin lisatietoa uudessa niitd koskevassa
standardissa (SFS 2803). Normaalikokoisen tdyskalkkihiekkatiilen mitat
ovat 270x130x75 mm

2021 Reikatiilia valmistetaan 285x135x75 mm seka 285x135x60 mm kokoisina.
Moduulikokoisia reikatiilida valmistetaan 285x85x75 mm seka 285x85x60
mm kokoisina. Taystiilia valmistetaan 257x123x57 mm kokoisena. Myo6s
peruskokoisia reikatiilia valmistetaan taystiilen mitoilla. Normaalikokoisia
(270x130x75 mm) tiilia valmistetaan reikatiilina.

Standardin SFS 7001:2013 mukaan tiilista on ilmoitettava mittojen keskiarvojen
sallittu mittapoikkeama ja yksittaisten tiilien mittojen sallittu vaihteluvali. Stan-
dardissa SFS-EN 772-16 esitetaan mittausmenetelmat.

Tiilten ominaisuuksien selvittamisessa haasteeksi muodostuu se, ettd saman
rakennuksen tai rakenteen eri kohdissa voi olla ominaisuuksiltaan erilaisia tiilia,
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eikd ominaisuustietoja voida valttamatta maarittaa ainakaan ennen tiilten irrot-
tamista. Esimerkiksi massiivitiilirakenteisen ulkoseinan julkisivupinnan muurauk-
seen on saatettu kayttda ominaisuuksiltaan muuta rakennetta parempia tiilia
(esimerkiksi tuontitiilid). 1950-luvulta alkaen yleistyneissa kuorimuurauksissa tai
esimerkiksi sisavaliseinien muurauksissa tiililaatuja ei tyypillisesti ole sekoitettu.

Tassa oppaassa kasitellaan vain yksittaisia tiilia, ei osakokonaisuuksina irro-
tettavia tiilimuurauksia ja niiden uudelleenkayttoa.

5.8.1 Poltettujen savitiilien ja kalkkihiekkatiilien
rakenteelliset ominaisuudet

Alla on kuvattu tiilien keskeisia ominaisuuksia ja niiden selvittamisen menetelmia.
Esitettyjen menetelmien ohella tiilien koostumuksesta ja ominaisuuksista on
mahdollista saada lisatietoa aistinvaraisesti (silmamaardinen havainnointi, vasara-
koputtelun danivaste) sekd ohuthietutkimuksella (Suomen Betoniyhdistys ry
2021). Tiilirakenteiden kuntotutkimusmenetelmia kuvataan Suomen Betoniyhdis-
tys ry:n julkaisussa by75, muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimus.

Uudelleenkaytettaville poltetuille tiilille on laadittu eurooppalainen arviointi-
asiakirja (EAD 170005-00-0305), jonka pohjalta uudelleenkaytettaville tiilille voidaan
hakea eurooppalaista teknista arviointia (ETA) ja vapaaehtoista CE-merkintaa.
EAD ei kata tiilien rakenteellista kayttoa, eika vaarallisten aineiden paastojen
testausta. Mikali tuotteelle ei haeta CE-merkintaa, velvoitetta EAD:n mukaiselle
testaukselle ei ole.

Bruttokuivatiheys

Bruttokuivatiheytta tarvitaan kappaleen painon ja esimerkiksi daneneristavyyden
maarittamiseen. Muuraustuotteiden CE-merkinnassa poltetut tiilet jaetaan
kayttokohteen ja bruttokuivatiheyden mukaan kahteen luokkaan. Vedelta suoja-
tuissa rakenteissa olevien tiilien (LD-tiili) bruttokuivatiheys on alle 1000 kg/m?.
Vedeltd suojaamattomissa rakenteissa kaytettavien tiilien (HD-tiili) bruttokuiva-
tiheys on suuri. (SFS 7001) Standardin SFS771-1 mukainen merkintdtapa on P- ja

Bruttokuivatiheyttii tarvitaan kappaleen painon ja esimerkiksi
adneneristivyyden méarittimiseen.
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U-tiilet, joista P-tiili tarkoittaa vedeltd suojattujen rakenteiden tiilid (protected
masonry) ja U-tiilet vedeltd suojaamattomien rakenteiden tiilid (unprotected
masonry). Bruttokuivatiheyden maarittdmisen testimenetelma on kuvattu stan-
dardissa SFS-EN 772-13:2000. (Rdsanen 2022.)

Jaatymis-sulamiskestavyys

Tiilien jaatymis-sulamiskestavyys on keskeinen ominaisuus, mikali tiilid kaytetaan
saarasitetussa rakenteessa. Ominaisuutta voidaan arvioida suoraan jaatymis-
sulatuskokeella ja suuntaa antavasti tiilenpoltossa syntyneen mikrotekstuurin
perusteella ohuthietutkimuksella seka joillain ainetta rikkomattomilla menetel-
milla. Valillisten ja suuntaa antavien menetelmien luotettavuuteen liittyy joissain
tapauksissa merkittavidakin epavarmuuksia, joten vahintaan osa tutkittavan eran
tiilista suositellaan tarvittaessa testaamaan jaatymis-sulatuskokeella. On hyva
huomata, etta ohuthietutkimuksella ja muilla suuntaa antavilla menetelmilla
voidaan havainnoida myds muita tiilien ominaisuuksia ja niiden vaihtelua.

Kaytannossa esimerkiksi sdarasituksessa olleiden tiilien jaatymis-sulamis-
kestavyytta voidaan arvioida myds aiemman rasituksen ja vaurioitumisen perus-
teella. On kuitenkin syyta huomata, etta esimerkiksi massiivitiiliseinarakenteen
eri osissa sijainneiden tiilien ominaisuudet saattavat vaihdella keskenaan run-
saastikin.

CE-merkittdvien (uusien rakennustuotteiden) poltettujen savitiilien jaatymis-
sulamiskoe kansallisesti velvoittavasti SFS 7001 mukaan ja kalkkihiekkatiilien
testaus SFS-EN 772-18 mukaan. Kansallisen standardin SFS 7001 paivitystyo on
kaynnissa.

Standardin SFS 7001 liitteen 1 mukaisessa testauksessa tiilet altistetaan
markina toistuville jadtymis-sulamissykleille (25 kpl) ja kokeen lopussa arvioidaan
ovatko tiilet vaurioituneet. Standardin SFS-EN 772-22 mukaisessa testauksessa
testattavista savitiilista muurataan testiseing, joka kastellaan, ja jonka ulkopintaa
jaadytetdan ja sulatetaan markana toistuvasti (100 kertaa) samalla kun seinén
marka takaosa pysyy jatkuvasti jaatyneena. Menetelmat ovat kokeellisesti luo-
tettavia, mutta niiden haittapuolena ovat korkeat kustannukset ja hitaus.

Tiilille on maaritelty tutkimusten kautta pakkasenkestavyydesta kertova
tekstuurisaroilyindeksi. Menetelman mukaisessa tutkimuksessa selvitetaan
punaisen poltetun savitiilen koostumus ja rakenne ja siina mahdollisesti esiinty-
va tekstuurivika seka sen tyyppi ja laatu. Tekstuurivika luokitellaan niin sanottu
tekstuuri-indeksin avulla asteikolla 0—3, jossa luokka 0 on paras ja luokka 3
huonoin. Vaaleille tiilille ei ole maaritelty vastaavaa tekstuurisaroilyindeksia.
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Luokkaan 0 kuuluvat tiilet (ei tekstuurisaroilya tai hyvin lievaa tekstuurisaroilya)
ovat tutkimusten mukaan hyvin pakkasen kestavig, luokkaan 2 kuuluvista tiilista
(kohtalaista tekstuurisaroilyd) on tutkimuksissa todettu yli puolessa pakkasvaurioita
ja luokkaan 3 kuuluvien tiilien (runsasta tekstuurisaroilya) pakkasenkestavyytta
voidaan pitaa heikkona. (Silvennoinen ym. 1995; Rasdnen ym. 2022.)

Valillisia suuntaa antavia kenttatutkimusmenetelmia ovat esimerkiksi vasara-
koputtelu (danivasteen aistinvarainen arvio), ultraddnen etenemisnopeuden
mittaus ja tiilen varisavyn arviointi.

Vedenimukyky ja alkuimunopeus

Mikali rakennuskohteessa uudelleenkaytettavissa tiilissa on merkittavaa vaihte-
lua vedenimukyvyssa ja veden alkuimunopeudessa, voi se vaikuttaa muuratta-
vuuteen ja muuratun rakenteen kestavyyteen. Esimerkiksi eri kohteista peraisin
olevien tiilien tai kaytto tai vanhan laastin jaamat tiilissa on syyta huomioida tassa.
(Rasdnen ym. 2022; Rdsdnen 2024.)

Veden alkuimunopeus kertoo, kuinka paljon kuivaan tiilipintaan imeytyy vetta
minuutissa. Alkuimunopeudella on vaikutus tiilen muurauksen onnistumiseen:
tartuntaan, lujuuteen ja muuraussaumojen tiiveyteen. Tiilen huokosrakenne vai-
kuttaa alkuimunopeuteen: suuret huokoset aiheuttavat suuren imunopeuden,
mutta pienen veden nousukorkeuden, ja pienet huokoset vastaavasti pienen
imunopeuden ja suuren nousukorkeuden. Liian pienella alkuimunopeudella vesi
ei paase poistumaan saumalaastista, ja tartunnasta muodostuu heikko ja huo-
koinen.

Poltettujen tiilien polttoaste vaikuttaa tiilien vedenimukykyyn ja veden alkui-
munopeuteen. Korkeassa lampoétilassa poltettaessa tiilen huokoisuus pienenee,
mutta suurten huokosten osuus muodostuu suuremmaksi kuin matalammassa
lampaotilassa. Vedenimukyky kertoo tiilen kyvysta imea vetta itseensa pidemmal-
la aikavalilla. Huokoiset tiilet imevat vetta enemman kuin tiiviit tiilet, ja niiden
saarasitusten kesto on taman seurauksena tiiviita tiilia heikompi. Tiilien vedeni-
mukyky on tavallisesti 6—20 %, ja vedenimunopeus vaihtelee 0,5-4 kg /m?min.
(Rasanen 2022.)

potentiaalisia, koska ne ovat kiyttoominaisuuksiltaan saman
Lyyppisia.

) Tiilet ovat uudelleenkiyton nikékulmasta monin tavoin
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Tiilien vedenimukyvyn ja alkuimunopeuden testausmenetelmat on kuvattu
standardissa EN 772-11. Vanhojen tiilien muoto (lapepintojen suoruus) saattavat
asettaa haasteita standardin mukaiselle veden alkuimunopeuden testaukselle,
jolloin testauksen upotussyvyytta voi olla tarpeen tarkastella.

Mitat, muoto ja tyyppi

Tiilten muoto ja koko voidaan yleensa selvittda aistinvaraisesti mittanauhaa
kayttden suuntaa antavasti jo rakenteita purkamatta. Riippuen mahdollisesta
tulevasta kayttotarkoituksesta ja sen asettamista vaatimuksista mittatarkkuu-
delle, voidaan tiilten tarkat mitat selvittaa purkamisen jalkeen, kun laastit on irro-
tettu tiilista. On tarkeda huomata, etta varsinkin vanhemmissa tiilissa mittapoik-
keamat voivat olla merkittavia.

Ohutsaumamuurattaville tiilille tulee ilmoittaa lapepintojen tasaisuus ja yhden-
suuntaisuus.

Savitiilten tyyppi (umpitiili, reikétiili, kennotiili) tarkastetaan yleensa irrotetuis-
ta tiilistd, mutta voidaan selvittda ennalta rakenneavauksin. Myos ainetta rikko-
mattomia testausmenetelmia (esimerkiksi ultradani) voidaan mahdollisesti ke-
hittaa tahan tarkoitukseen. Kalkkihiekkatiilia ei ainakaan yleisesti ole valmistettu
kuin umpitiilina.

Lahtokohtaisesti tiilten mittatarkkuuden ja mittapoikkeamien voidaan olettaa
vastaavan valmistusajankohdan vaatimuksia. Yleisesti tiilten mittojen, mittapoik-
keamien ja tyypin selvittaminen edellyttaa kattavaa otantaa. Mikali halutaan var-
mistua jokaisen tiilen mitasta, tulisi jokainen tiili myds mitata erikseen. Mittapoik-
keamien hyvaksytty vaihteluvali on riippuvainen kayttokohteen vaatimuksista.

5.8.2 Poltetun savitiilen ja kalkkihiekkatiilen
rakenteellinen lujuus ja turvallisuus

Tiilten keskeisimmat rakenteelliset ominaisuudet ja niiden vaatimukset (uusille
rakennustuotteille tarkoitettujen) standardien sek& uudelleenkaytettaville tiilille
tarkoitetun EAD 170005-00-0305 mukaan sekad ehdotettu sovellettu vaatimus
uudelleenkaytossa on esitetty taulukossa 10. Ehdotettu otanta ja vaatimus pe-
rustuvat edelld mainittujen ohella tiilien uudelleenkayttoa koskeviin tutkimuksiin
(Silvennoinen ym. 1995; Rasanen 2022; Rdsdnen ym. 2024; Rasédnen 2024).

Taulukossa ehdotettua tutkimusotantaa pienempi tai suurempi otanta voi olla
perusteltua esimerkiksi rakenneasiantuntijan kayttokohteen asettamat vaatimuk-
set huomioivan arvioinnin perusteella.
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Taulukko 8. Tiilten rakenteelliset ominaisuudet.

Standardin Ehdotettu
SFS7001 sovellettava
Ominaisuus mukainen vaatimus  vaatimus ja otanta Huomioita
Kuormitus- - Rakennesuunnittelija  llmoitetaan valmiille
kapasiteetti maarittaa kokonais- muuratulle rakenteelle
arvion perusteella
Palokayt- lImoitetaan rakenta- EAD 170005-00-0305
taytyminen  mismaardysten Re-cycled clay masonry
mukaan, jos rakenteel- units mukaan testaus
la on palovaatimuksia EN 13501-1 mukaisesti.
Polttokokeilla laboratori-
ossa muuratulle raken-
teelle
Vesihoyryn- limoitettava jos saélle taulukkoarvo EN
lapaisevyys tai kosteudelle alttiina 1745
Veden- Keskiarvo on ilmoitet- testaus SFS-EN Julkisivutiilien vedenimu-
imukyky tava vedelta suojaa-  772-21 mukaan kyvylla (suuri hajonta) on
mattomille tiilille. esitettdva vedenimu-  merkitysta tuuletuksen
Vedenimukyky, tulee  kyvyn keskiarvo toteutustapaan. Julkisi-
ilmoittaa U-tiilille ja vusovelluksissa riskien
saille tai kosteudelle Otanta: 3/10 000 arviointi numeerisin
alttiille kalkkihiekka- menetelmin yleensa vaatii
tiilille. Testaus EN RIL 255-1-2014 kaltaisten
772-21 mukaan. sorptio- ja lammonjohta-
vuus-kosteuskayrien
tietamysta tai huomioimis-
ta detaljisuunnittelussa.
EAD 170005-00-0305
Re-cycled clay masonry
units mukaan minimiotan-
ta 24 tiilta / 20 000 tiilta tai
10 tiilta / 15 000 tiilta.
Veden Suositellaan ilmoitet-  testaus SFS-EN Tiilia voidaan alustavasti
alku- tavaksi U-tiilelle 772-11 mukaan jakaa laatuluokkiin visuaa-
imunopeus  vedenalkuimu- listen havaintojen (vari,

nopeuden keskiarvo
EN 771-1 luvun 5.8.3
mukaisesti

(kg/(m? min))

otanta: 10/15 000

polttoaste, halkeamat) ja
koputteluvasteen perus-
teella.

EAD 170005-00-0305
Re-cycled clay masonry
units mukaan minimiotan-
ta 24 tiilta / 20 000 tiilta tai
10 tiilta / 15 000 tiilta.
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Standardin Ehdotettu
SFS7001 sovellettava
Ominaisuus mukainen vaatimus  vaatimus ja otanta Huomioita
Puristus- lImoitetaan puristus- testaus EN 772-1 Tiilia voidaan alustavasti
lujuus lujuuden keskiarvo f ~ mukaan esitetaan jakaa laatuluokkiin visuaa-
ja normalisoidun puristuslujuuden listen havaintojen (vari,
puristuslujuuden keskiarvo fum ja polttoaste, halkeamat) ja
keskiarvo f; f, 25N/  keskihajonta, norma-  koputteluvasteen perus-
mm?, ilmoitettava lisoidun puristuslu- teella.
kategoria ja kuormi-  juuden keskiarvo fb
tussuunta. Testaus (= 5 N/mm?) seka EAD 170005-00-0305
EN 772-21 mukaan  kategoria ja kuormi- ~ Re-cycled clay masonry
(lapepintojen hionta,  tussuunta otanta: units mukaan minimiotan-
kuivaus ja puristuslu-  6/5 000 ta 24 tiiltd / 20 000 tiilta
juustestaus). tai 20 tiilta / 15 000 tiilta.
Tartunta- Ei tarvitse ilmoittaa, Kantavien rakentei-
lujuus kun muurauslaastin ~ den osalta todenta-
valmistaja on selvit-  minen ilmoitetaan
tanyt. Rakenteelli- muurauslaastin
sessa kdytossa tulee DoPissa.
ilmoittaa ominais-
leikkauslujuuden
perusarvof,;f
> 0,16 N/mm?
yleislaastille, f , |
> 0,31 N/mm?
ohutsaumalaastille.
llImadanen- Tulee ilmoittaa, jos Bruttokuivatiheyden EAD 170005-00-0305
eristavyys ja rakenteella on testaus SFS-EN Re-cycled clay masonry
brutto- aaneneristysvaati- 772-13 mukaan units mukaan bruttokuiva-
kuivatiheys muksia. Poltetulle lImoitetaan bruttokui- tiheyden minimiotanta
tillelle on ilmoitetta-  vatiheys, keskihajon- 24 tiiltd / 20 000 tiilta tai
va bruttokuivatiheys  ta ja poikkeamaluok- 20 tiiltda / 15 000 tiilta.
ja poikkeamaluokka. ka D1, D2 tai Dm
Kalkkihiekkatiilelle (poltetut tiilet) tai
on ilmoitettava bruttokuivatiheyden
bruttokuivatiheyden  keskiarvo ja keski-
minimi- ja maksimi-  hajonta (kalkkihiekka-
arvo tai bruttokuiva- tiilet)
tiheysluokka.
otanta:10/10 000
(poltetut tiilet) tai
3+3/10000 (kalkki-
hiekkatiilet)
Lammon- Tulee ilmoittaa, jos Rakennesuunnittelija
vastus rakenteella on maarittad, mikali

[ammaoneristysvaati-
muksia. Lammon-
johtavuus ilmoite-

taan )\‘I 0,dry,unit”

rakenteella on
lammon-
eristysvaatimus
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Standardin Ehdotettu
SFS7001 sovellettava
Ominaisuus mukainen vaatimus  vaatimus ja otanta Huomioita
Jaadytys- Tulee ilmoittaa Testaus, mikali Ohuthietutkimuksella voi
sulatus- saalle alttiille raken-  rakenteen pakkasen-  harkinnanvaraisesti
kestavyys teille. Savitiilista vain  kestoa edellytetaan. korvata osan SFS-EN
U-tiilia voidaan . 772:22 tai SFS 7001 liite
kayttas saalle Poltetut tiilet: 1:n mukaista testaus-
alttiina: jaddylys-su-  yo515,5 SFS-EN VR,
latustestin lapaisy 772:22mukaan tai

Kalkkihiekkatiilille SFS 7001 liite 1:n
vaatimus Jaadytys- ~ Mukaan.

sulatuskestavyys- _
luokka F2. otanta: 5/10 000

Kalkkihiekkatiilet:

testaus EN 772-18
vaatimus: luokka F2

otanta: 3+3/10 000

5.8.3 Poltettujen savitiilien ja kalkkihiekkatiilien
ehjana irrotettavuus

Tiilten ehjana irrotettavuuteen vaikuttavat eniten kaytetyn muurauslaastin tyyppi
(sementti- vai kalkkipohjainen laasti) seka tiilen tyyppi (savi- vai kalkkihiekkatiili;
muototiili, reikatiili, kennotiili, taystiili jne.).

Uudelleenkaytettavista tiilista laasti poistetaan mekaanisesti ja poistettavuu-
teen vaikuttaa laastin tyyppi seka laastin tartunta alustaansa. Laastin poistossa
tulee varoa tiilien vaurioitumista. Helpoimmin poistettavissa ovat kalkkilaastit ja
kalkkipitoiset sementtilaastit. Tyolaasti poistettavia ovat tiukasti alustaansa
tarttuvat ja lujat sementtilaastit. Myos tiilen tyyppi vaikuttaa laastin irrotettavuu-
teen, kalkkihiekkatiilista laasti irtoaa yleensa helpohkosti ja reika (tai muista
vastaavista) savitiilista irrottaminen voi olla hankalampaa.

Uudelleenkadyton nakokulmasta laastia ei tyypillisesti ole tarpeen pyrkia
poistamaan kokonaisuudessaan, ellei se sisalla esimerkiksi haitta-aineita. Tiilis-
sa oleva vanha laasti voi kuitenkin vaikuttaa heikentavasti esimerkiksi uuden
laastin tartuntaan.

Erityisesti vanhoissa massiivitiilimuureissa alempien kerrosten muuraukset
voi olla tehty lujemmalla laastilla kuin ylemmat kerrokset. Samoin tiilten ominai-
suudet voivat vaihdella massiivirakenteen julkisivupinnan ja muiden osien valilla
(erityisesti polttoaste).
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Tiilirakenteiden aukoissa on usein kaytetty kourutiilia, joita apuna kayttden on
valettu esimerkiksi betoninen aukkopalkki. Tiilipalkkien ehjana irrottaminen ko-
konaisena voi onnistua, mutta kourutiilien yksitellen ehjana irrottaminen on
haastavampaa, koska tiilirakenne on ohuempi kuin kokonaisessa tiilessa, ja be-
tonin tartunta sahattuun tiilipintaan on tyypillisesti luja. Tiilipalkkeja koskevat
vaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN 845-1.

Muuratun rakenteen sijainti rakennuksessa on usein merkittava purkujarjes-
tyksen ja ehjana irrotettavien tiilien |3jityksen / vélivarastointiin kokoamisen na-
kokulmasta. Muuratun rakenteen dimensiot (korkeus, paksuus) ja tyyppi) tiilili-
mitys) voivat vaikuttaa purkutapaan ja ehjana purkamisen onnistumiseen
(kuinka suuri osuus tiilista sailyy vaurioitumattomana).

Elastiset saumausmassat (liikuntasaumoissa ja liittymisséa) voivat olla hanka-
lasti poistettavissa kokonaisuudessaan ja niistd on voinut imeytya tiiliin haitta-
aineita.

Testaukseen ehdotettua pienempi tai suurempi
tutkimusotanta voi olla perusteltua rakenneasiantuntijan
kayttokohteen asettamat vaatimukset huomioivan
arvioinnin perusteella.
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5.9 Liimapuun ominaisuudet

TIVISTELMA

2 Nykyisin (vuodesta 2013 alkaen) kaikki limapuurakenteet ovat
CE-merkinnan piirissa.

2 Liimapuutuotteet on tyypillisesti tehty projektituotteina suoraan
projektin tarpeeseen.

» Liimapuusta valmistetut hallimaisten rakennusten pilarit ja palkit on
liitetty toisiinsa ja muuhun rakennusrunkoon tyypillisesti teraksisilla
liitososilla, joista pulttiliitosten purkamiselle on usein hyvat
edellytykset.

2 Uudelleenkaytettdvan liimapuun rakenteellisista ominaisuuksista
on olennaista tunnistaa alkuperaiset lujuusominaisuudet seka
lujuusominaisuuksiin vaikuttavat asiat.

2 Liimapuussa oleva reika, aukko tai lovi voi heikentaa merkittavasti
rakenteen kestavyytta ja aiheuttaa halkeamia. Suurempien
halkeamien vaikutus rakenteen kestavyyteen voi olla merkittavaa
etenkin taivutetuissa liimapuurakenteissa.

) Palkkirakenteisiin on voinut viruman seurauksena muodostua
taipumia, joilla voi olla vaikutusta uudelleenkayttoon.

) Liimapuun uudelleenkayton edellytyksia voidaan arvioida
aistinvaraisin menetelmin ja mittauksin pinnoilta.

2 Puuaineksen ja liimapuun kuntoa ja ominaisuuksia voidaan
selvittaa lukuisilla eri ainetta rikkomattomilla menetelmilla, mista
kaikki eivat kuitenkaan ole nykyisin yleisessa kaytossa.

2 Uudelleenkayttoselvityksessi tai tulevan suunniteltavan
kayttokohteen rakennesuunnittelussa maaritetaan kohdekohtaisesti
testausmenetelmien tarpeenmukaisuus seka naytteiden maara.

Liimapuun uudelleenkaytossa on hyodynnettavissa kirjallista tietoa eri aikakau-
silta liimapuun valmistustekniikan, ominaisuuksien seka liimapuun laadunvar-
mistuksen osalta muun muassa RIL:n, Suomen Liimapuuyhdistyksen seka
Puuinfon julkaisemissa julkaisuissa (RIL 63 1969, 1970, 1973, 1977;RIL 120 1978,
1983, 1986, 1991, 2001, 2004; Liimapuukasikirja 2014).
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Suomessa liimapuun valmistus alkoi 1945, kun Laivateollisuus Oy valmisti
ensimmaiset liimapuiset laivarungot. Suomen rakennusteollisuudessa liimapuu-
ta on kaytetty vuodesta 1958 ldhtien. (Liimapuukasikirja 2014.)

Liimapuun valmistusta seka laadunvalvontaa koskevia ohjeita julkaisi aiemmin
RIL ry julkaisuissaan Puurakenteiden normit RIL 63 (1969, 1970, 1973, 1977) ja
Puurakenteiden suunnitteluohjeet RIL 120 (1978, 1983, 1986, 1991, 2001, 2004).
Puurakenteiden suunnitteluohjeet 120 (1978 ja 1983) oli vahvistettu suomalai-
seksi standardiksi SFS 4188 (1978, 1982). Liimapuun valmistusta ja laadunval-
vontaa on maaritellyt 1990-luvulta alkaen standardi EN 386, ja edelleen
2000-luvulla standardi EN 14080. Liimapuun valmistus on tapahtunut 1980-lu-
vulta alkaen ymparistoministerion (aiemmin sisdasianministerion) hyvaksyman
laadunvalvonnan alaisena (RIL 120). Valmistuksen laadunvalvontamenettelyt ja
-testaukset oli maaritelty ministerion hyvaksyman ulkoisen laadunvalvojan alai-
sena.

1970-luvun vaihteessa ja 1970-luvulla valmistettiin leimattuja (L-merkki) ja
leimaamattomia (ei L-merkkid) liimapuukannatteita. Leimattuja liimapuukan-
natteita sai valmistaa RIL:n asettama liimapuukannatteiden toimikunnan val-
vonnan alaisena toimiva valmistaja. Leimaamattomien liimapuukannatteiden
laadun arvostelemiseksi jokaisesta toimituserasta oli tutkittava vahintaan 1/20
kannate ja tehda lisaksi samat kokeet kuin leimatulle liimapuukannatteelle
tehtiin. (RIL 63.)

1960-1970-luvuilla liimauksen laadun perusteella liimapuu jaettiin kahteen
luokkaan: liimausluokka | ja liimausluokkaan U. Liimausluokassa | liima oli
kosteutta kestavaa liimaa ja rakenteen kayttokosteus oli alle 18 %. Liimaus-
luokassa U liima oli saankestavaa liimaa ja rakenteen kayttokosteutta ei ollut
rajoitettu. Liimausluokan U liimat olivat liimoja, jotka tayttivat standardin BS
1204:1959 tyypin WBP/GF vaatimukset. Liimapuun valmistuksessa kaytettavat
liimat tuli olla limapuukannatteiden toimikunnan hyvaksymia. Liimapuukannat-
teet jaettiin lujuusluokkiin LT40, LT30 ja LT20 sahatavaran laatuluokan perusteel-
la. Liimapuukannatteilla tarkoitettiin pohjoismaisesta kuusesta tai mannysta
liimaamalla valmistettuja kannatteita, joissa oli vahintaan nelja massiivisesta
puusta valmistettua syysuunnaltaan likimain yhdensuuntaista lamellia ja joissa
lamelli saattoi leveyssunnassa muodostua yhdesta tai useammasta vierekkai-
sestd osasta. (RIL 63.)

1970-luvun lopulta alkaen liimat jaettiin saankestaviin liimoihin ja muihin lii-
moihin. Sdankestavien liimojen tuli tayttaa standardin BS 1204:1964 luokan WBP
vaatimukset. Kosteusluokat jaettiin neliportaisella asteikolla (1 sisékuiva, 2 ulko-
kuiva, 3 kostea, 4 marka). Saankestaviksi liimoiksi mainittiin muun muassa
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resorsinoli- ja fenoliliimat. Saankestavia liimoja liimapuussa kaytettiin kosteus-
luokissa 3 ja 4, mutta ohjeistettiin kayttamaan muissakin kosteusluokissa, mika-
li rakenteet joutuivat tavallista korkeampaan lampdtilaan. Resorsinoli- ja fenoli-
liimoissa kaytettiin osakomponenttina formaldehydia. Saankestamattomina lii-
moina yleisesti liimatuille puutuotteille mainittiin muun muassa kaseiiniliimat,
urealiimat ja melamiiniliimat (RIL 120 1978). Pohjoismaissa oli otettu jo
1940-luvulla liimapuiden valmistuksessa kayttoon fenolihartsipohjaisia liimoja.
(liimapuukasikirja 2014). Liimapuun lujuusluokat olivat L50, L40 ja L30 (RIL 120
1978). 1980-luvun alkupuolelta lujuusluokat olivat L40, L30 (RIL 120 1983).

2000-luvun alusta alkaen saankestavina liimoina oli resorsinoli- ja fenoliliimo-
jen lisdksi mainittu melamiiniurealiimat (MUF) ja polyuretaaniliimat (PU). Sdan-
kestavien liimojen tuli tdyttaa standardin SFS-EN 301 vaatimukset. Edelleen ka-
seiini ja urealiimat oli mainittu sdankestamattomina liimoina yleisesti liimatuille
puutuotteille. (RIL 120 2001, 2004.)

Liimapuun valmistus on kauan ollut Pohjoismaissa vakiintunutta. Kaikissa
Pohjoismaissa on yksi tai useampia viranomaisten hyvaksymia ilmoitettuja lai-
toksia, jotka suorittavat liimapuutuotteiden sertifiointia, valvontaa tai testausta.

Nykyisin (vuodesta 2013 alkaen) kaikki liimapuurakenteet ovat CE-merkinnan
piirissa. Liimapuun CE-merkinta ja valmistajan suoritustasoilmoitus tehdaan
rakennustuoteasetuksen mukaisesti standardia EN 14080 noudattaen.

Liimapuu voidaan jakaa poikkileikkauksen perusteella eri tyyppeihin: homo-
geeninen liimapuu, yhdistetty liimapuu ja monilohkoinen liimapuu. Homogeenisen
liimapuun poikkileikkaus muodostuu saman lujuusluokan lamelleista. Yhdistetyn
liimapuun poikkileikkauksen uloimmat lamellit ovat tai voivat olla lujuusluokaltaan
eri kuin sisemmat lamellit. Monilohkoinen liimapuu on valmistettu liimaamalla
kaksi tai useampia liimapuukomponentteja tayttoliimalla yhteen.

Mitat

Liimapuutuotteet on tehty tyypillisesti projektituotteina suoraan projektin tarpee-
seen. Myoskaan valmistusta ohjanneissa standardeissa ei ole otettu kantaa
vakiomittoihin, mutta niissa on mainintoja enimmaismittojen ylittavista erityis-
menettelyista. Liimapuupalkin mitta syntyy kaytettavan sahatavaralamellin ker-
rannaisena. Tyypillinen lamellipaksuus suorilla palkeilla on enintdan 45 mm ja
kaarevilla 33 mm. Lamellileveydet eivat sahatavaran saatavuuden takia yleensa
ylita 225 mm. Purettavista kohteista voi siis [0ytya liimapuupalkkituotteita hyvin
erilaisilla mitoilla. Pienempia liimapuukokoja on alettu myohemmin tekemaan
my0s varastotuotteiksi.
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Rakenteellinen lujuus ja turvallisuus

Uudelleenkaytettavan liimapuun rakenteellisista ominaisuuksista on olennaista
tunnistaa alkuperaiset lujuusominaisuudet seka lujuusominaisuuksiin vaikuttavat
asiat: puulamellien ja liimasaumojen lujuus ja eheys (halkeamat, limasaumojen
aukeamat), kunto ja vauriot (kosteusrasitus, laho) seka poikkeamat (reiat ja lovet,
viruma).

Liimapuun lujuusominaisuudet perustuvat liimapuun valmistuksessa kaytetyn
sahatavaralamellien lujuusominaisuuksiin ja liimasaumojen lujuuteen seka
eheyteen. Liimapuussa oleva reikd, aukko tai lovi voi heikentda merkittavasti
rakenteen kestavyytta ja aiheuttaa halkeamia (Liimapuukasikirja 2014). Suurem-
pien halkeamien vaikutus rakenteen kestavyyteen voi olla merkittavaa etenkin
taivutetuissa liimapuurakenteissa (RIL 244-2007). Halkeamien liséksi liimasau-
mojen aukeamat (delaminoituneet liimasaumat) voivat vaikuttaa merkittavasti
kestavyyteen.

Pitkaaikainen korkea kosteusrasitus voi aiheuttaa puuhun kosteus- ja mikro-
bivaurioita, joita on kasitelty enemman oppaan luvussa 4.4.1. Puun rakenteellinen
kestavyys voi heikentya lahovaurioitumisen seurauksena. Kriittinen kosteus la-
hovaurion muodostumiselle on lampétilasta riippuen RH >93...95 %, joka vastaa
puun kosteuspitoisuutta n. 24—27 paino-%. Lahottajasienten optimilampétila on
+20-25°C ja kasvu on mahdollista lampédtila-alueella 0—-50°C. Nopeinta lahoami-
nen on puun kosteuspitoisuudessa 30—80 paino-%, eli kun puun suhteellinen
kosteus RH >100 %. (Pitkaranta (toim.) 2016.)

Liimapuulle tapahtuu virumaa eli muodonmuutoksen kasvamista ajan muka-
na. Virumaan vaikuttavat monet eri tekijat, mutta viruman suuruuteen vaikuttaa
erityisesti kosteus- ja kosteusvaihtelut seka kuormituksen vaihtelu (Liimapuuka-
sikirja 2014). Erityisesti palkkirakenteisiin voi viruman seurauksena muodostua
taipumia. Pysyvalla taipumalla voi olla vaikutusta uudelleenkayttoon ja se tulee
ottaa huomioon uudelleenkayttda suunniteltaessa.

Pintakasittelyt

Liimapuun pintakasittelyn periaatteet ovat olleet samanlaisia kuin muunkin saman
aikakauden puun. Sisatiloissa tavanomaisessa suhteellisessa kosteudessa
olevan liimapuun pintakasittelyja ei ole tarkemmin ohjeistettu liimapuun valmis-
tusta kasittelevissa lahteissa (RIL 63, RIL 120; EN 386, EN 14080). Liimapuun
pintakasittelyyn on sisakaytossa voitu kayttaa kaikkia mahdollisia sisakayttoon
tarkoitettuja puun pintakasittelyaineita, kuten peittomaalia, kuullotetta, lakkaa tai
puudljya. Korkeassa kosteusrasituksessa olevien liimapuiden kemialliset suoja-
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aineet ja kyllasteet ovat olleet samoja kuin muunkin saman aikakauden puun.
Kyllastetty puutavara on luokiteltu 1970-luvulta alkaen SFS 3974 mukaan. Uudem-
man liimapuun (EN 14080:2005), jota on kasitelty biologisen kestavyyden paran-
tamiseksi, on kasittelyn tullut olla EN 15228 mukaisia.

5.9.1 Liimapuun rakenteellisen lujuuden ja
turvallisuuden testaus

Liimapuun uudelleenkayttoa ja liimapuun lujuuteen liittyvia testimenetelmia
maaritettaessa huomion arvoista on, etta liimapuisella rakenneosalla on suurem-
pi keskimaarainen lujuus ja pienempi lujuuden hajonta kuin vastaavalla rakenne-
sahatavarasta tehdylla rakenneosalla. Tama selittyy sillg, etta liimapuu koostuu
lamelleista, joiden lujuus vaihtelee, ja on epatodennakdista, ettd useiden lamellien
heikoin poikkileikkaus sattuu samalle kohdalle. Sahatavaralla suurin lujuus
maaraytyy sen heikoimman poikkileikkauksen lujuudesta. Saman seikan vuoksi
uudelleen kaytettavan liimapuun lujuusominaisuuksien mahdollinen maaritta-
minen pienilla koekappaleilla jalkikateen kokonaisesta liimapuurakenteesta
voi johtaa siihen, etta pienten koekappaleiden tulosten hajonta suurta, ja johto-
paatosten tekeminen haasteellista.

Tassa oppaassa ei kasitella liitosten ja liitoskappaleiden testausta. Mikali
olemassa olevat liitososat sailytetaan, tulee niiden kunto ja muut ominaisuudet
varmentaa rakenneasiantuntijan maarittelemalla tavalla.

Aistinvaraiset menetelmat ja mittaukset pinnoilta

Liimapuun uudelleenkayton edellytyksia voidaan arvioida aistinvaraisin menetel-
min ja mittauksin pinnoilta. Liimapuutuotteen tyypin (liimapuuy, liimapuu viiste-
tyilla jatkoksilla, liimapuu suurilla sormijatkoksilla, yhdistetty liimapuu, moniloh-
koinen liimapuu, liimattu sahatavara) maaritys voidaan tehda silmamaaraisesti.
Liimapuun lamellien jatkosten toteutustavasta voidaan arvioida liimapuutuotteen
alkuperag, sormijatkoksia on yleisesti kdytetty 1970-luvun lopulta Iahtien. Liitos-
ten ja ripustusten toteutustapa dokumentoidaan sijainteineen. Edella mainitut
rakenteellisiin ominaisuuksiin liittyvat seikat vaikuttavat uudelleenkayton suun-
nitteluun.

Rakenteellisen liimapuutuotteen suoruuspoikkeamat on syyta selvittaa ja
otettava huomioon uudelleenkayttoa suunniteltaessa. Suoruuspoikkeamien
selvittamisen edellytykset kuormitetuista ja viruneista kaytdossa olevista raken-
teista arvioidaan uudelleenkéayttoselvityksessa. Irrotettujen suorien (ei kaarimaisten)
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liimapuutuotteiden suoruuspoikkeamat voidaan selvittaa tehokkaimmin. Merkit-
tavat suoruuspoikkeamat (> L/500) voivat rajoittaa uudelleenkayttod, mika on
erikseen otettava huomioon rakennesuunnittelussa.

Liimatyypin arviointia voi tehda silmamaaraisesti muun muassa liiman varin
perusteella. Fenolihartsiin perustuvia liimoja voi tunnistaa tummasta varista
(Liimapuukasikirja 2014). Liimatyypin arviointi on mahdollista myds nédytteenoton
ja koostumusanalyysin (muun muassa FTIR) perusteella kemian analytiikkaan
erikoistuneissa laboratorioissa. Liimatyypin maarittdminen koostumusanalyysin
perusteella edellyttaa, etta tunnistuksessa on kaytettavissa kirjasto vertailu-
analyysituloksia, joihin saatua koostumusanalyysitulosta voidaan verrata. Liima-
puun uudelleenkayttoa kasitelleessa kokeellisessa tutkimuksessa Ranskassa oli
FTIR-koostumusanalyysin perusteella paatelty tutkimuskohteen (1980-luvulta)
liimapuupalkeissa kaytetty liima, joka oli spektrin perusteella arvioitu melamii-
niurealiimaksi (MUF) (Yahmi ym. 2023).

Liimapuussa on tyypillisesti pienia halkeamia, jotka ovat merkityksettomia
rakenteen kantavuudelle. Nama halkeamat ovat tyypillisesti kuivumishalkeamia.
Tyypillisesti nama halkeamat ovat suuruusluokkaa 10 mm syvia ja alle metrin
pituisia. Pienia halkeamia suurempien halkeamien vaikutus rakenteen ominai-
suuksiin tulee arvioida ottamalla huomioon rakenteen rakenteellinen rasitus eri
alueilla seka halkeamien sijainnit ja suunnat (RIL 244-2007).

Halkeamien pituutta ja syvyytta voidaan arvioida hyodyntaen rakotulkkia,
luuppia seka muita soveltuvia mittaustyokaluja. Halkeamien merkittavyyden ar-
viointia varten, halkeaman tarkka sijainti rakenteessa on maaritettava. Halkeamien
merkittavyyden arviointia voidaan tehda muun muassa RIL 244-2007 mukaan.
Halkeamien kartoituksessa tulisi erotella limasaumojen aukeamat puun halkea-
mista. Lahella limasaumaa olevissa puun siséisissa halkeamissa voidaan hyo-
dyntaa UV-valoa, jolla limasauma saadaan erottumaan paremmin.

Puuaineksen ja limapuun kuntoa ja ominaisuuksia voidaan selvittaa lukuisilla
eri ainetta rikkomattomilla menetelmilla, mista kaikki eivat kuitenkaan ole nykyi-
sin yleisessa kaytossa. Esimerkiksi ultradanelld, rontgentomografialla ja reso-
nanssimittauksella voidaan selvittaa puun tiheytta, lahoamista ja kosteutta
(Zielinska & Rucka 2021). Myds liimasaumojen delaminaatiota selvitettdessa
voidaan hyodyntaa ultradanimittausta (Ranttila 2024).

Uudelleenkaytettéivan liimapuun rakenteellisista

) ominaisuuksista on olennaista tunnistaa alkuperaiset
lujuusominaisuudet seki lujuusominaisuuksiin
vaikuttavat asiat.
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Puun kosteuspitoisuus voidaan selvittda uudelleenkayton nakdkulmasta (mit-
taushetken kosteusvaurioriski) riittavalla tarkkuudella piikkimittarilla, joka antaa
mittaustuloksen painoprosentteina. Kosteusmittarin toiminta perustuu kahden
puuhun painettavan metallielektrodin valisen konduktanssin mittaamiseen, jolloin
mittaus tapahtuu paljaiden metallielektrodien koko pituudelta. Usein mittaus
edustaa siis puun pintaosaa. Syvemmalta puusta kosteutta voidaan mitata niin
sanotulla juntta-anturilla, jonka elektrodien varret on eristetty ja mittaus tapahtuu
haluttuun syvyyteen lyotyjen piikkien karjista. Tulosten tulkinnassa on tarkeaa
huomioida, ettda mittaustulos edustaa vain mittaushetke3, eika kerro mahdollises-
ta aiemmasta kosteusrasituksesta.

Mikroporauksessa puuhun porataan halkaisijaltaan muutaman millimetrin
reika ja porausvastuksen avulla voidaan havaita lahovauriot ja muut rakenteen
heikentymét (Ranttila 2024). Tama voi olla tarpeen varsinkin rakenteissa, joita
tutkitaan kohteessa ja koko poikkileikkaus ei ole nahtavilla.

Pintakasittelyiden ominaisuuksia voidaan selvittaa pintakasittelysta otettavil-
la naytteilla, joita analysoivat pintakasittelyaineisiin erikoistuneet laboratoriot
(esimerkiksi pintakasittelyainevalmistajat).

Liimapuusta porattavista tai leikattavista ndytteista voidaan testata laborato-
riossa puun ja liimasaumojen ominaisuuksia, joista on kerrottu enemman seu-
raavassa kappaleessa.

Liimasaumojen delaminointipituuden testaus

Liimasaumojen liimauksen lujuus voidaan todentaa delaminointipituustestilla
(SFS-EN 14080 liite C). Delamointipituustesti on ensisijaisesti alkuperdisen
tehdastuotannon testausmenetelma, jossa naytteenotto voidaan tehda
leikkaamalla liimapuuaihiosta poikkileikkauksen kokoinen nayte. Delami-
nointipituustestissa koekappaleita rasitetaan menetelmasta riippuen pai-
neella (-85 kPa...600 kPa) veteen upotettuna ja lopuksi kuivataan ilmakuivurissa
(25...75 C) eri olosuhteissa. Testissad koekappaleeseen aiheutuu liimasau-
moja vastaan kohtisuoria vetojannityksia ja puutteellinen liimasauman eheys
aiheuttaa liimasaumojen delaminoitumisen testissa. EN 14080 liitteen C
mukaisessa delaminointipituustestissa koekappaleen pituus on (75 + 5) mm
(syysuuntaan).

1960-1970-luvun liimapuutuotteille on tehdastuotannossa tehty liimaus-
luokassa U delaminointitestaus (ASTM D1101-59) ja sille on esitetty kriteereja,
liimausluokassa | delaminointitestia tai -kriteereja ei ole esitetty (RIL 63).
1980-luvulta delaminointitestausta liimapuutuotannossa on tehty ymparisto-
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ministerion hyvaksyman laadunvalvonnan alaisena (RIL 120) ja myohemmin EN
386 ja EN 14080 mukaisesti.

Uudelleenkaytettaville limapuutuotteille menetelma soveltuu esimerkiksi silloin,
jos liimapuu on jo irrotettu rakenteesta ja epailladn erityisesti liimasaumojen
kestavyytta ilman, etta numeerista arvoa lujuudesta tarvitaan. Yhdella testauk-
sella on mahdollista saada tietoa pidemmalta liimasauman matkalta. Naytteet
valittava siten, etta ne edustavat rakennuskohteen liimapuutuotteita ja tuote-eraa.
Uudelleenkayttosuunnitelmassa maaritetdan kohdekohtaisesti testausmenetel-
man tarpeenmukaisuus sekd naytteiden maara. Naytemaaraa maaritettdessa
voidaan hyddyntaa taustatietona alkuperaisessa tuotannossa edellytetyn laadun-
valvontatestauksen naytemaaria:

e 1 ndyte 20 m® maaraa kohden, kuitenkin vahintdan 3 kpl (Ei edellytetty, jos
lujuus osoitettu leikkauslujuuden testilla.) (EN 14080:2013)
e 1 nayte 20 m® (EN 14080:2005/ EN 386:2001).

Delaminointipituuden hyvaksytyt enimmaisarvot ovat testimenetelmasta ja liima-
tyypista riippuen vaihdelleet liimapuutuotannossa (1960-luvulta ldhtien) valilla
4..15 %.

Liimasaumojen leikkauslujuuden testaus

Liimasaumojen leikkauslujuustestauksessa limasaumaan kohdistetaan leikkaus-
jannitys erillisen leikkaustydkalun avulla. Liimasaumojen leikkauslujuuden
testausta on tehty suomalaisessa liimapuutuotannossa 1960-1970-luvulla (esi-
merkiksi ASTM D905-49 mukaisesti) (RIL 63) ja myohemmin muun muassa
EN 392:1995 ja EN 14080 liitteen D mukaisesti. Testissa leikkauskuormitus
tehdaan murtoon asti ja puustamurtoprosentti arvioidaan ja voiman perusteella
lasketaan leikkauslujuus. Leikkauslujuustestausta voidaan tehda myos sovellettu-
na, jossa voimaa ei mitata ja arvioidaan vain puustamurtoprosentti. Mikali murtu-
minen tapahtuu lahes yksinomaan puusta, liimauksen lujuus ylittda puun lujuuden.

Koekappaleet voidaan valmistaa poikkileikkaukseltaan taysimittaisista nayt-
teista tai poraamalla. Uudelleen kayton nakokulmasta poranaytteet ovat sovel-
tuvampia, ja niita voidaan ottaa rakennesuunnittelijan erillisten ohjeiden mukaan
myo6s kuormitetuista rakenneosista. Poranaytteet (halkaisija ~35 mm, pituus >
50 mm) otetaan siten, ettd niistd voidaan valmistaa koekappaleet, jotka ovat
yhdensuuntaisia ja kohtisuorassa liimasaumaa vastaan. Testattavat liimasaumat
ovat koekappaleen keskelld. Naytteet merkitaan niin, etta koekappaleen sijainti
liimapuun poikkileikkauksessa ilmenee.
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Uudelleenkayttoselvityksessa tai tulevan suunniteltavan kayttokohteen raken-
nesuunnittelussa maaritetaan kohdekohtaisesti testausmenetelman tarpeen-
mukaisuus seka naytteiden maara. Uudelleenkayttoselvityksen tekija tai tulevan
suunniteltavan kayttokohteen rakennesuunnittelija voi naytemaaraa maaritet-
tdessa ja tuloksia arvioitaessa hyodyntaa taustatietona alkuperaisessa tuotan-
nossa edellytetyn laadunvalvontatestauksen ndytemaaria:

¢ Jokaisesta toimituksesta jaisommista toimituksista 1/5...1/10 kannatteesta.
Liimasauman leikkauslujuus (ASTM D905-49) 60 kp/cm? ja puustamurtopro-
sentti 70 %, mikali lujuusarvo pienempi puustamurtoprosentti vahintaan 90 %
(RIL 63 1973).

e 1 nayte (vahintdaan 10 leikkaustestid) 20 m® maaraa kohden (ei edellytetty, jos
lujuus osoitettu delaminointitestilld). Vaatimus puustamurtoprosentille (90 %,
72 %, 45 %) riippuen liimasauman leikkauslujuuden keskiarvosta (6 N/mm?,
8 N/mm?, 11 N/mm?). (EN 386:2001 / EN 392:1995))

¢ PU-liimalle ja muille liimoille erilliset vaatimukset. Leikkauslujuustestieran
minimi 10 kpl. Liimasauman leikkauslujuuden minimi 5...10 N/mm?. (EN
14080:2005.)

* 1 testisarja 20 m® maaraa kohden. (Ei edellytetty, jos lujuus osoitettu delami-
nointitestilla.) Vaatimus puustamurtoprosentille (90 %, 72 %, 45 %) riippuen
liimasauman leikkauslujuuden keskiarvosta (6 N/mm?, 8, N/mm?,> 11 N/mm?).
(EN 14080:2013.)

Liimapuun uudelleenkayttoa kasitelleessa kokeellisessa tutkimuksessa Rans-
kassa oli tutkimuskohteen (1980-luvulta) liimapuupalkkien limasaumojen leik-
kauslujuustesteissa keskimaaraiseksi puustamurtoprosentiksi saatu 64 % ja liiman
leikkauslujuuden (EN 302-1 testattu) keskiarvo oli ollut 7,4 N/mm? (Yahmi ym.
2023). Hyvin mahdollista onkin, ettd uudelleenkaytettavien liimapuutuotteiden
liimasauman leikkauslujuustesteissa korkeinta puustamurtoprosenttia ei saavu-
teta.

Liimapuun suorituskyvyn maarittaminen kokonaisen liimapuutuotteen
koestuksella

Liimapuun valmistuksen laadunvalvonnan menetelmat ovat koostuneet saha-
tavaran lujuusluokittelusta, puulamellien jatkosten ja saumojen liimauksen lujuuden
testauksesta ainakin 1960-luvulta alkaen (RIL 63). Naiden paddasiassa sahatavaran
ja sen jatkosten mekaaniseen testaukseen perustuvien menetelmien perusteella
on voitu liimapuu luokitella tiettyyn lujuusluokkaan. Vastaavia testauksia jalkikateen
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olemassa olevalle liimapuulle voidaan myos tehda, mutta yhtena tapana selvittaa
liimapuun lujuusluokka on maarittaa taivutuskestavyys ja -jaykkyys kokonaiselle
liimapuutuotteelle koestuslaitoksessa. Uudelleenkaytettavien liimapuiden lujuus-
luokan maarittamisen tarpeenmukaisuus ja naytemaara maaritellaan kohde-
kohtaisesti rakenneasiantuntijan toimesta.

Maarittaminen tehdaan tekemalla liimapuutuotteelle taivutuskestavyyden ja
-jaykkyyden koestus EN 408 mukaan. Koestuksessa madaritetaan liimapuun taivu-
tuslujuus ja kimmomoduuli nelipistetaivutuksella (L=18+- 3 h), (Kuvio 2). Liimapuu
tasaannutetaan (65 % RH), mikali liimapuutuotteet eivat tule vakio-olosuhteista
tai muusta syysta tasaannutusta ei katsota tarpeelliseksi. Koetuloksista lasketaan
EN 14358 standardin mukaan hyvaksymisehtotarkastelussa kaytettavan taivu-
tuslujuuden ja kimmomoduulin ominaisarvot.

Madritettyjen ominaisarvojen seka koesarjan kimmomoduulin keskiarvon
perusteella arvioidaan, mita EN 14080 standardin mukaisia liimapuun nykyisia
lujuusluokkia naytteet voivat hyvaksyttavasti vastata. Liimapuun lujuusluokan
perusteella maaraytyvat muiden rakenteellisten ominaisuuksien suoritustasot
(vetolujuus, puristuslujuus, leikkauslujuus). Edelld mainittu menettely on perus-
teltua tehda myos liimapuupilareille, koska pilarien kuormituskokeet pilareina
edellyttaa joiltain osin erityismenetelmia.
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Kuvio 2. Periaatekuva kokonaisen liimapuun koestuksesta nelipistetaivutuksella.

Koestusta suunniteltaessa ja ndytemaaraa maaritettdessa voidaan hyodyntaa
taustatietona kokeellisen mitoituksen ohjetta RIL 120-1978 (= 4 koestusta) ja
suunnittelustandardin SFS-EN 1990 opastavaa liitetta D (= 3 koestusta). Liimapuun
suoritustason maarittaminen edella esitetysta poikkeavalla tavalla on mahdollis-
ta rakenneasiantuntijan erikseen maarittelemalla tavalla. Edella olevien periaat-
teiden mukaan rakenneasiantuntija voi maarittaa myos sellaisia testaustapoja,
joissa liimapuutuotetta ei kuormiteta murtoon asti eli esimerkiksi taivutusjaykkyyden
maarittaminen kuormittamalla tiettyyn jannitystasoon. Voiman ja taipuman
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riippuvuuden kautta maaritellaan kaytettava lujuusluokka. Taivutusjaykkyyden
selvittdmisen ensisijaisuus oli nostettu esiin Ranskassa tehdyssé kokeellisessa
tutkimuksessa (Yahmi ym. 2023), jossa tutkimuskohteen (1980-luvulta) liima-
puupalkkien yksi- ja kaksilamellisten koekappaleiden taivutustestien perusteella
liimapuu olisi luokiteltu taivutuslujuuden perusteella selvasti korkeampaan
lujuusluokkaan kuin taivutusjaykkyyden perusteella (GL20H).

5.9.2 Liimapuurakenteiden ehjana irrotettavuus

Liimapuusta valmistetut hallimaisten rakennusten pilarit ja palkit on liitetty toi-
siinsa ja muuhun rakennusrunkoon tyypillisesti metallisilla tartuntaosilla (pilari-
kengat, palkkikengéat ym.), joihin kiinnitys on toteutettu ruuvaamalla tai metalli-
vaarnoin. Pulttiliitokset ovat usein helposti purettavissa ja liitososat voidaan
saastaa, kunhan liitokseen paastaan kasiksi.

Liitososien uudelleenkaytettavyys tulee arvioida uusien kuormitusten perus-
teella huomioiden my®gs liitososien palonkesto, joka on menneisyydessa jaanyt
vahemmialle huomiolle.

Pilarit ja palkit voidaan lahtokohtaisesti myds katkaista paan liitoksen lahet-
tyvilta. Liimapuupilari on voitu myds upottaa betonirakenteeseen, jolloin pilari on
katkaistava. Pientaloissa ja muissa rakennuksissa liimapuutuotteiden kiinnitys-
tavat voivat vaihdella ja esimerkiksi ruuviliitokset ja naulauslevyt voivat olla
yleisia seka hankalia purettavia, jolloin kyseeseen tulee rakenneosan katkaisu.
(Huuhka ym. 2018; Liimapuukasikirja 2014.)
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Uudelleenkayton suunnittelu

TIIVISTELMA

2 Olemassa olevien rakennuksien rakennusosia tai runkoja ei
paasaantoisesti ole suunniteltu uudelleenkaytettaviksi.

) Rakennusosien uudelleenkaytolla voidaan saavuttaa etuja
rakennuksen hiilijalanjaljen vaatimustason saavuttamiseen.

2 Suunnittelijan tulee tuntea aikaisempia jo kdytosta poistettuja
suunnittelunormeja seka pystya rinnastamaan ne uusiin
suunnittelunormeihin.

2 Uudelleenkaytettdvien kantavien rakennusosien osalta tilanne eroaa
nykyisesta suunnittelusta siten, etta vanhasta rakennuksesta
irrotettavia rakennustuotteita koskee usein tulevan tai uuden
hankkeen mukaiset mitoitusmenetelmat ja standardit.

> Normaalia suurempia turvallisuuteen tai terveellisyyteen liittyvia
riskeja sisaltavissa rakennushankkeissa edellytetaan erityis-
menettelya. Uudelleenkayton yhteydessa tama voi tarkoittaa muun
muassa suunnittelun, paloturvallisuuden tai rakennusfysikaalisen
suunnittelun laadunvarmistamista.

2 Uudelleenkayton suunnittelussa suunnittelijan tulee arvioida,
vaatiiko kantavien rakennusosien uudelleenkaytto, erityis-
menettelyn toimenpiteend, ulkopuolisen tahon kayttamista
tuotedokumentaation lapikayntiin.

) Tassé luvussa kasitelldan yleistietoa suunnitteluohjeista, otetaan
kantaa rakenteiden varmuustason maaritykseen ja uudelleen-
kaytettavan rakenteen jaljella olevaan kayttéian maarittamiseen.
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euraavassa luvussa kasitellaan padasiassa rakennusosien ja -tuotteiden
uudelleenkayttoa suunnittelun ndkokannalta. Suunnitteluosio toimii
ohjeena pdadasiassa rakennesuunnittelijalle, mutta esittdaa myos hyvia
kaytantoja rakennussuunnitteluun seka ottaa kantaa paasuunnittelijan tehtaviin
rakenneosien uudelleenkayton suhteen. Osiossa otetaan kantaa myds reikakierron
tehtaviin. Muiden erityissuunnittelijoiden, kuten palosuunnittelun ja akustiikan
osalta, erikoisosaamisen tarve huomioidaan ohjeessa yleisella tasolla.
Taman oppaan aiemmassa osiossa on otettu kantaa suunnittelua sivuavissa
asioissa. Tekstissa kyseisiin kohtiin viitataan viela erikseen.

Mahdollisuudet

Rakennusosien uudelleenkaytolla voidaan saavuttaa etuja rakennuksen hiilijalan-
jaljen vaatimustason saavuttamiseen. Rakennuksen hiilijalanjalki koostuu yleisesti
rakennuksen koko elinkaaren aikaisista hiilipaastoista. Ymparistoministerion Raken-
nuksen vahahiilisyyden arviointi -oppaan (2019) menetelmassa rakennuksen elin-
kaariarvio jaotellaan neljaén eri osioon: paastovaikutukset ennen kayttoa, paastovai-
kutukset kayton aikana, paastovaikutukset kayton jalkeen seka elinkaaren ulkopuo-
liset vaikutukset. Ensimmaiset kolme osa-aluetta muodostavat perusteet rakennuk-
sen hiilijalanjéljen ja neljas hiilikddenjaljen laskentaan. (Rakentamislaki 751/2023.)

Rakennusosien uudelleenkayton osalta etua hiilijalanjaljen laskentaan saadaan
osa-alueeseen paastovaikutuksiin ennen kayttoa ja viela tarkemmin valmistukseen
ja raaka-aineiden hankintaan liittyva hiilipaasto, joka on laskennallisesti lahes
nolla, ellei uudelleenkaytettavan rakennusosaa muokata tai korjata ennen kayttoa.
(Ympéristoministerio 2019.)

Haasteet

Talla hetkella uudelleenkaytetyille rakennustuotteille ei ole kansallisella tasolla
kuin muutama opas, jossa otetaan kantaa mita suunnittelijan tulee ottaa huomioon,
kun rakenteita kaytetddn uudelleen (esimerkiksi Terdsrakenneyhdistyksen tekni-
nen julkaisu 3—-2023, Terasrakenteiden uudelleenkaytto). Siten tdhdn oppaaseen
on koottu paaasiallisesti puu-, betoni-ja tiilirakenteisiin liittyvaa opastusta raken-
nusosien uudelleenkaytosta.

Rakennustuotteiden uudelleenkiytolli voidaan saavuttaa etuja
rakennuksen hiilijalanjiljen vaatimustason saavuttamiseen.

127



) UUDELLEENKAYTON SUUNNITTELU

Koska kantavien rakenteiden uudelleenkdytosta on rajatusti kokemusta
suunnittelukentassa, ja tarvittavat osaamisalueet ovat usein korjaussuunnitteli-
joilla uudissuunnittelijoita paremmin tiedossa, oppaan ohjeita selvennetaan
kaytannon esimerkein. Suomessa on kuitenkin pitkat perinteet esimerkiksi hirsi-
kehikoiden uudelleenkaytosta. Museovirasto onkin tehnyt ohjeet hirsikehikoiden
siirtdémiseen sekéa korjaamiseen (Museovirasto 2000; 2004).

Olemassa olevien rakennuksien rakenneosia tai runkoja ei padsaantoisestiole
suunniteltu uudelleenkaytettaviksi. Tama luo haasteen purkusuunnittelulle, koska
rakennusosien liitokset tulisi ihannetilanteessa sailyttaa alkuperaisen kaltaisena.
Uudelleenkaytettavia rakennustuotteita on tarkoitus kayttaa kaikessa rakentami-
sessa seka uudis- etta korjauskohteissa. Haasteena tassa tulee olemaan suun-
nittelijoiden asiantuntemus ja tietamys vanhoista suunnitteluohjeista ja-normeis-
ta. Oppaassa tuodaan esille yleistietoa suunnitteluohjeista, otetaan kantaa ra-
kenteiden varmuustason maaritykseen ja uudelleenkaytettavan rakenteen jaljel-
Ia olevaan kayttoian maaritykseen. Silti uudelleenkaytto voi olla rakennesuunnit-
telijalle haasteellista, koska suunnittelijan tulee tuntea aikaisempia jo kaytosta
poistettuja suunnittelunormeja seka pystya rinnastamaan ne uusiin suunnitte-
lunormeihin. Vaikka tama onkin useille korjausrakennesuunnittelijoille arki-
paivaa jo nyt.

Jotta kantavien rakenteiden uudelleenkaytto voi yleistya, tulee kiinnittaa
huomiota myos kustannusten toteutumiseen suunnittelussa. Vaikka suunnittelun
kustannukset ovatkin vain pieni osa koko rakennushankkeen kustannuksista, jos
niille ei varata hankkeessa riittavasti rahaa, voi suunnittelukin jaada uudelleen-
kayton osalta pintapuoliseksi. Uudelleenkaytettaville rakenneosille tulee tehda
vain tarpeen mukaiset oleelliset tutkimukset ja mahdollisuuksien mukaan hyo-
dyntaa ja tulkita uudelleenkaytettavan rakennusosan jo olemassa olevaa suun-
nittelutietoa. Rakennusosan suunnitteluun vaaditaan kuitenkin tietyt minimitiedot,
jotta se on mahdollista suunnitella.

Korjausrakentamisessa yleinen kaytanto on ollut se, ettd rakennesuunnittelija
tekee arvion, onko hankkeessa tarvetta varsinaiselle olemassa olevan rungon
tarkemmalle tarkastelulle. Jos rakennusosaan ei tehda muutoksia, tilojen kaytto-
tarkoitus ja kuormitus ei muutu, eika ole epailysta siita, etta rakennusosan kan-
tavuus on heikentynyt ja tarkempaa analyysia ei valttamatta ole tarkoituksenmu-
kaista tehda. Tarkasteluita on ollut mahdollista tehda korjauskohteen alkuperai-
sen rakennusvuoden mitoitusmenetelmin, mutta tdssa tulee ottaa huomioon se,
etta erilaisia mitoitusmenetelmia ei sekoiteta keskendan. Uudelleenkaytettavien
kantavien rakennusosien osalta tilanne eroaa nykyisesta suunnittelusta siina
suhteessa, etta vanhasta rakennuksesta irrotettavia rakennusosia koskee usein
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tulevan tai uuden hankkeen mukaiset mitoitusmenetelmat ja standardit. TallGin
mitoitusmenetelmat ja standardit usein poikkeavat alkuperaisista suunnittelun
standardeista ja ohjeistuksista.

Rakennesuunnittelijan tehtaviin yleisesti kuuluu myds alustavien riskiarvioiden
tekeminen (RIL 241-2016). Normaalia suurempia turvallisuuteen tai terveellisyy-
teen liittyvia riskeja sisaltavissa rakennushankkeissa edellytetaan normaaleista
kaytannoista poikkeavia laadunvarmistusmenetelmia, eli niin kutsuttua erityis-
menettelya. Erityismenettelyn mahdollisen tarpeen tuo esiin viranomaistahot ja
sen menetelmia voidaan kayttda myos vapaaehtoisesti, rakennushankkeeseen
ryhtyvan paatoksella (RIL 241-2016). Uudelleenkayton yhteydessa tdma voi tar-
koittaa muun muassa suunnittelun, paloturvallisuuden tai rakennusfysikaalisen
suunnittelun laadunvarmistamista. Uudelleenkdyton suunnittelussa suunnittelijan
tulee arvioida, vaatiiko kantavien rakennusosien uudelleenkaytto, erityismenet-
telyn toimenpiteend, ulkopuolisen tahon kayttamista tuotedokumentaation lapi-
kayntiin. Tama voisi tulla kyseeseen esimerkiksi sellaisessa tilanteessa, jossa
halutaan kayttaa rakennusosaa uudelleen, sen tuotedokumentaatio on vaillinainen
jatestauksen kautta saatava tieto haetaan normaalista poikkeavalla tavalla, josta
ei ole viela vakiintunutta menetelmaa.

Rajaus

Uudelleenkaytettavat kantavat rakennusosat on valittu sen perusteella, etta
niissa on todettu uudelleenkayttopotentiaalia monesta nakdokulmasta aikaisem-
missa selvityksissa ja tutkimuksissa.

Oppaan esimerkit on rajattu kuivassa sisdymparistossa olleille 60—80-luvun
tuotteille ja on sovellettavissa myos myohemmin valmistettujen rakennusosien
uudelleenkaytdssa.

Tuotteet, jotka ovat padasiallisen tarkastelun kohteena oppaassa:

¢ liimapuupalkki ja -pilari

¢ betonielementtipalkki ja -pilari

* ontelolaatta (betoni)

e poltettu savitiili ja kalkkihiekkatiili.

Oppaassa paapaino on puu-, betoni- ja tiilirakenteiden uudelleenkaytossa, tietoa
voidaan myos kayttaa soveltuvin osin muidenkin rakenteiden ja rakennusmate-
riaalien uudelleenkayttoon.
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6.1 Vanhat suunnitteluohjeet, normit ja

standardit

2 Kantavien rakenteiden uudelleenkaytdssa on oleellista tietda koska
alkuperaiset rakenteet on suunniteltu ja rakennettu ja mika
rakennuksen maantieteellinen sijainti on ollut.

> Aikakauden suunnittelumenetelmat edustavat oman aikansa laatua.
Nykyiset Eurokoodien mukaiset turvallisuuskertoimet edustavat
nykyaikaa eivatka valttamatta ole soveltuvia vanhojen rakenteiden
tarkastukseen sellaisenaan.

2 Uudelleenkayton suunnittelussa on huomioitava rakenteiden ika
seka niiden mitoitusmenetelma. Suunnittelijan pitaa pystya
tulkitsemaan vanhoja suunnitelmia niiden ian perusteella.

2 Vanhoissa suunnitelmissa merkintitavat poikkeavat nykytilanteesta
ja merkintatavat ovat muuttuneet myos kuormien suhteen.

) Valmistusajankohdasta voi muun muassa paatella rakenteen
alkuperaisen laskennallisen kuormitustason seka materiaalien
lujuusarvoja.

) Hyotykuormien suuruusluokka vaihtelee paljon riippuen
rakennuksen rakentamisajankohdasta ja kayttotarkoituksesta,
mika hankaloittaa vanhan rakenteen vertailua seka laskennallista
analyysia.

2 Lumikuormien madérittelyssa on eroja eri kuormitusnormien valilla.

2 Tuulikuorma joudutaan arvioimaan rakennettavan kohteen
ympariston perusteella, jota kdaytetaan lahinna alustavaan
mitoitukseen.

) Alkuperiisen suunnittelussa kaytetyn tuulikuorman arvoon
vaikuttaa myos rakennuksen muoto ja korkeus.

) Tarpeen mukaan rakennuksen jaykistys tulisi suunnitella uudestaan,
vaikka rakennus siirrettaisiin kokonaisuudessaan uuteen sijaintiin.

) Adneneristysvaatimukset ovat vuosien varrella kiristyneet.

) Uudelleenkaytossa alkuperiisen rakennuksen paloluokan
perusteella suoraan ei voi aina arvioida rakennusosan palonkestoa.
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Kantavien rakenteiden uudelleenkaytdssa on oleellista tietaa koska alkuperai-
set rakenteet on suunniteltu ja rakennettu ja mika rakennuksen maantieteel-
linen sijainti on ollut. Tdma jo osaltaan ohjaa suunnittelua seka kertoo tuotteen
uudelleenkayttdopotentiaalista. Valmistusajankohdasta voi muun muassa
paatella laskennallisen kuormitustason, jota rakenteen mitoituksessa on kay-
tetty seka materiaalien lujuusarvot.

Rakenteiden kuormitusnormit ovat kehittyneet Suomessa seuraavalla tavalla:

* 1913, Helsingin kaupungin rakennustarkastuskonttori: Maaraarvoja kuormi-
tuksille ja sallituille ainerasituksille.

e 1932, Ensimmaiset valtakunnalliset viranomaismaaraykset: Paatos eraista
huonerakenteista (Sisdasiainministerio 251/32).

e 1941, Sisaasiainministerio: Paivitys 241/41.

e 1955, Rakennusinsinooriyhdistys ry: Rakenteiden kuormitusmaaraykset RIY
A26

* 1969, RIL: Rakenteiden kuormitusnormit RIL 59

e 1973, Sisdasiainministerio: ohje rakenteiden vahimmaiskuormista (perustui
RIL 59 kuormiin)

* 1976, sisdasiainministerio ja ymparistoministerio (1998): Suomen Rakenta-
mismaarayskokoelma, osa B1. Paivityksia 1978, 1983, 1998

e 2007, CEN: Eurokoodi EN 1991-1-1 ja kansalliset liitteet

e 2014, Ymparistoministerio: 477/2014 Ymparistoministerion asetus kantavista
rakenteista.

Kaytannossa Eurokoodien ja Rakentamismaarayskokoelman rinnakkainen
kaytto on ollut mahdollista vuoteen 2016 asti, jolloin ymparistoministerion asetus
477/2014 on astunut voimaan. Materiaalikohtaisia ohjeita kasitelldaan oppaan
luvussa 6.3.

6.1.1 Hyotykuormat

Hyotykuormat tarkoittavat paaasiallisesti rakennuksen kaytosta aiheutuvia pys-
tysuuntaisia kuormia, myohemmin normeihin on lisatty myods vaakakuormien
suuruuksia muun muassa kaiderakenteiden mitoitusta varten.

Hyotykuormituksien arvot ovat vaihdelleet eri kuormitusnormien valilla.
Osaltaan tdma hankaloittaa vanhan rakenteen vertailua seka laskennallista
analyysia, koska saavuttaakseen rakentamislaissa edellytetyt vaatimukset raken-
teen tulisi kestaa eurokoodin vaatimusten mukaisia kuormituksia.
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Kuvio 3. Asuintilojen hyétykuormien kehittyminen vuosina 1913-2013 (Martin
2016).

Kuvioissa 3 ja 4 on tuotu esimerkin omaisesti hyétykuormien kehittyminen 1900-
luvun alkupuolelta vuosituhannen vaihteeseen asunto- ja toimistorakennuksissa.
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Kuvio 4. Toimistotilojen hyotykuormien kehittyminen vuosina 1913-2013 (Martin
2016).

Hyotykuormien suuruusluokka vaihtelee paljonkin riippuen rakennuksen raken-
tamisajankohdasta (Kuviot 3 ja 4). Jos halutaan kayttaa purettavan, alkuperai-
sesti 80-luvulla rakennetun asuinrakennuksen ontelolaattoja uudessa toimisto-
rakennuksessa, on hydtykuormien suuruusluokan vaihtelu huomioitava suunnit-
telussa ja tarkasteltava onko alkuperaisen jannevalin kaytto mahdollista. Edellisen
esimerkin alkuperaisena hyotykuormana on kaytetty 1,5 kN/m? ja uuden rakenteen
hyotykuormana tulee kayttaa 2,5 kN/m>. Ero uuden ja vanhan kayton osalta on
1 kN/m?, joka on kaksi kolmasosaa alkuperdisen hydtykuorman suuruudesta.
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6.1.2 Lumikuormat

Lumikuormalla tarkoitetaan yleensa lumesta aiheutuvaa kuormitusta vaakasuo-
rille pinnoille. Paaasiallisesti lumikuormien maarittelyssa on eroja eri kuormitus-
normien valilla. Ensinnakin peruslumikuorman arvo on muuttunut eri normien
valilla, mutta taman lisaksi lumikuormien kinostumisen osalta on myds tapahtu-

nut kehitysta.
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Kuvio 5. Lumikuormat Suomessa eri aikoina suunnittelun normien mukaisesti.
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Kuviossa 5 on nelja eri aikakauden karttaa Suomesta, joissa on esitetty lumi-
kuormien esiintyvyys Suomessa. Vuoden 2016 eurokoodin kansallisen liitteen
mukaisessa kartassa kuormat on esitetty maassa ja ne yleensa kerrotaan
muotokertoimella, kun maaritetaan rakennuksen katolle kuormitustasoa. Lumi-
kuorman muotokerroin katoille on esimerkiksi RIL 201-1-2017 mukaisesti 0,8 kun
rakennuksen kattokulma on tasan tai alle 30 astetta. Kun tama huomioidaan
vertailussa lumikuormien osalta esimerkiksi pohjoisimman Suomen osalta, kun
huomioidaan eurokoodin muotokerroin, eivat erot ole kovinkaan suuria:

* RIYA A26, 1955 (ja sisdasiainministerio 251/32): 200 kg/m? = 2 kN/m?
e RIL 59,1973: 180 kp/m? = 1,8 kN/m?

* RakMK, 1998: 2 kN/m?

* EC,2016:2,5kN/m2x 0,8 =2 kN/m?2.

Ennen vuoden 1955 Rakennusinsindoriyhdistys ry:n kuormitusmaarayksia lumi-
kuormat ovat suurpiirteisemmat. 1913, Helsingin kaupungin rakennustarkastus-
konttorin maarayksissa ei ollut annettu suoraa lumikuorman arvoa vaan yhdistetty
peltikaton kuormitus tuulen paineineen, joka oli 200 kg/m?. 1932 (Paatos erdista
huonerakenteista (251/32)) Uudenmaan seka Turun ja Porin Iaaneissa lumikuorman
oli maaritetty arvoon 100—-150 kg/m?, seka muualla Suomessa 200 kg/m?.

Lumikuorman suuruuteen vaikuttaa maantieteellisen sijainnin lisdksi myos
mikroilmasto, joka koostuu muun muassa ymparoivista esteista tai niiden puut-
teesta. Esteet voivat olla esimerkiksi korkeampia taloja, maaston muotoja tai
kasvillisuutta. Katon muoto vaikuttaa myds kinostumiin katolla ja ne tulisi tarkas-
tella aina uuden tilanteen mukaisesti, myos johtuen siita, etta kaikissa aikaisem-
missa normeissa ei ole ollut tarkempia ohjeistuksia kinostuvan lumen osalta.

Uudelleenkaytettavan rakennusosan vanhaa lumikuormaa tarkasteltaessa
voidaankin todeta, ettd vanhaa tiedossa olevaa tai puretun rakennuksen paikka-
kunnan perusteella paateltya kuormitusta kannattaa lahinna kayttaa alustavassa
mitoituksessa.

6.1.3 Tuulikuormat

Tuulikuorman osalta oppaan tuulikuorman maarittelyssa on enemman hajontaa.
1932 Sisdasiainministerio julkaisussaan "Paatos eraista huonerakenteista”
mukainen tuulikuorman perusarvo sisdmaassa oli 1,0 kN/m? ja rannikolla
1,25 KN/m?.

Vuoden 1955 Rakenteiden kuormitusmaarayksissa RIYA A26 nopeuspaine
annettiin rakennuksen korkeuden suhteessa. Tuulenpaine laskettiin nopeus-
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paineen ja muotokertoimen tulona. Rakennuksen ollessa 0—-30 m korkea nope-
uspaineen arvona kaytettiin 70 kg/m?, kun rakennus oli korkeudeltaan 30—80
m kaytettiin arvoja 70-120 kg/m? véliarvot suoraviivaisesti interpoloiden ja yli
80 m korkeisiin rakennuksiin arvona kaytettiin 120 kg/m?. Tasta poikkeuksena
enintdan 20 metria korkeisiin ja pysyvasti tuulensuojaisiin rakennuksiin voitiin
kayttaa pienempaa nopeuspainetta, arvo ei voinut kuitenkaan olla alle 50 kg/
m?2. Kuormitusmaarayksissa muotokertoimille annettiin erilaisia arvoja riippuen
rakennuksen muodosta, sivujen suhteesta ja etdisyydesta toisiinsa riippuen.

Sisaasiainministerion ohjeessa rakenteiden vahimmaiskuormista vuodelta
1973 tuulikuormat laskettiin vastaavalla tavalla kuin nykyisin. Tuulikuorma
madritettiin nopeuspaineen (Kuvio 6) rakennuksen muodon ja tuulensuunnan
painekertoimien mukaan. Tuulen ja lumen vaikuttaessa yhta aikaa, oli toista
sallittua pienentaa kertoimella 0,5.

h = korkeus metrid maanpinnasta Tuulen nopeus v,
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Kuvio 6. Tuulenpainearvot Suomessa 1973 sisaministerion ohjeen ja Suomen
Rakentamismaardyskokoelman osan B1 (1983) mukaisesti.

Vuonna 1976 Suomessa tuli voimaan Suomen Rakentamismaarayskokoelma.
Tuulikuormat eivat muuttuneet tassa tuulikuormat paivittyivat vuonna 1983, jolloin
ensimmaista kertaa tuli kayttoon tuulikuormien aluejaot. Aluejaot mukailevat
nykyisinkin kdytossa olevia maastoluokkia ja ne on esitetty kuviossa 6. Alue A:n
kayraa kaytettiin maarittamaan manneralueen ja sen laheisyydessa olevia suuria
saaria. Alue B:n kdyraa meren rannikkoalueille ja Ahvenanmaalle
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Nykyaan tuulikuormat maaraytyvat maastoluokkien perusteella ja niitd on
eurokoodissa yhteensa viisi. Yksittaisille rakenneosille tuulenpaineet maaritellaan
muun muassa muotokertoimien avulla.

Oppaassa kasitellaan paaasiassa yksittaisia rakennusosia ja tuulikuorma
joudutaan kuitenkin arvioimaan rakennettavan kohteen ympariston perusteella,
joten tuulikuormien osalta voidaan ajatella samanlaista suositusta kuin lumi-
kuormille eli kaytetdan olemassa olevaa tietoa lahinna alustavaan mitoitukseen.
Tarpeen mukaan rakennuksen jaykistys tulisikin suunnitella uudestaan, jos ra-
kennuksen kokonaisvaakavoimat ovat muuttuneet tai vaihtoehtoisesti jos raken-
nusta ei siirreta kokonaisuudessaan vastaavin rakenneosin uuteen sijaintiin. Tama
vaatii kuitenkin vanhojen rakenteiden laskennallisen tutkimisen tai vanhojen
laskelmien tutkimisen. Jos rakennus siirretdan yhtena laajempana kokonaisuu-
tena, tulee siirron aikaiset tukirakenteet suunnitella siirron aikaisille kuormille.

6.1.4 Vanhojen suunnittelumaaraysten ja -ohjeiden
tulkinta

Suomen Rakentamismaarayskokoelman ensimmaiset osat julkaistiin 1970 luvun
alkupuolella. Suomen Rakentamismaarayskokoelma on paivittynyt moneen
kertaan 1980-, 90- ja 2000 luvuilla ja nykyaan se on kumottu. Kaikki kyseisen
kokoelman osat ovat saatavissa ymparistoministerion verkkosivustolla.

Vanhoissa suunnitelmissa merkintatavat poikkeavat nykytilanteesta ja mer-
kintdtavat ovat muuttuneet myos kuormien suhteen (Rakentajain kalenteri 2018).
Lisaksi kuormien ja betonin lujuuden merkintatapa ja periaatteet ovat muuttuneet
1900-luvun aikana merkittavasti. Suunnittelijan pitaa pystya tulkitsemaan vanho-
ja suunnitelmia niiden ian perusteella. Tama kuuluu normaaleihin rakennesuun-
nittelijan tehtaviin myds korjaushankkeissa. Kuormien osalta muutamia kaytet-
tyja yksikoita ovat olleet kg/cm? ja kp/cm? (kp = kilopondi = 9,81 N = 10 N).

Ymparistoministerion 17.6.2014 julkaistussa asetuksessa kantavien rakentei-
den suunnittelusta (477/2014) momentissa 10 sdadetaan korjausrakentamisen
kohteista seuraavasti:

“Rakennuksen korjaus- ja muutostydn seka kayttotarkoituksen muutoksen
suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon ja erityisesta syysté selvi-
tettava rakennuksen ja sen rakenteiden ominaispiirteet ja kunto seka selvitettava
rakenteen kuormituksen mahdollinen lisddntyminen. Rakenteiden osittaisen
muutoksen yhteydessé on varmistettava, ettd siitd rakennejérjestelmalle aiheutu-
vat muutokset eivat vaikeuta tdméan asetuksen 3 §:n mukaisten vaatimusten
tayttymista.
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Kun rakenteen kuormitus ei lisdanny rakennuksen korjaus- ja muutostyon tai
kéayttotarkoituksen muutoksen takia, mutta rakenteiden kunto edellyttda niiden
vahvistamista, voidaan soveltaa rakennuksen rakentamisajankohtana voimassa
olleita sddnnoksid sekd kyseisenéd ajankohtana vallinnutta hyvaa rakentamis-
tapaa.

Kun rakenteen kuormitus lisdantyy rakennuksen korjaus- ja muutostyon tai
kéyttotarkoituksen muutoksen takia, on kantavien rakenteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa sovellettava tdméan asetuksen 2—-5 §:44 uusien ja vahvistettavien
rakenteiden osalta.” (Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014,
108.)

Kirjausta ei voida tulkita tarkoittavan uudelleenkaytettavien rakennusosien
mitoitusta, koska saman asetuksen momentissa 3 on mainittu alkuperaisen
suunnittelunormin mukaisesti, myos seuraavaa:

“Rakenteellisesti yhtena kokonaisuutena toimivissa uusissa rakenteissa saa
kayttaa vain yhtendista suunnittelu- ja toteutusjarjestelmaa.”

Teoriassa useamman suunnittelujarjestelman kaytté yhdessa rakennus-
kohteessa voisi olla mahdollista, mutta ei kdytannossa, koska se tarkoittaisi
rakennuskohteen laskentaa kahden tai useamman normin mukaisesti. Tasta tulee
ongelma eri ikaisten suunnittelunormien erilaisten vahimmaisvaatimusten
osalta, joissa saattaa olla eroavaisuuksia esimerkiksi minimiraudoitusten osalta.

Alustava arviointi ja tutustuminen uudelleenkaytettavan rakenneosan alkupe-
raiseen suunnitteluperusteeseen ovat keskeisessa asemassa uudelleenkaytto-
potentiaalin arvioinnissa. Aikakauden suunnittelumenetelmat edustavat oman
aikansa laatua. Voimassa olevat Eurokoodien mukaiset varmuuskertoimet
edustavat nykyaikaa eivatka valttamatta ole soveltuvia vanhojen rakenteiden
tarkastukseen sellaisenaan. (Romakkaniemi 2024.)

rakenneosan alkuperiiseen suunnitteluperusteeseen
ovat keskeisessi asemassa uudelleenkiiyttopotentiaalin
arvioinnissa.

) Alustava arviointi ja tutustuminen uudelleenkiivte ttivan
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6.1.5 Mitoitusmenetelmat

Uudelleenkayton suunnittelussa on huomioitava rakenteiden ika seka niiden
mitoitusmenetelma. Suomessa on viime vuosisadalla kadytetty padosin kahta
erilaista menetelmaa: sallittujen jannitysten menetelmaa seka rajatilamitoitus-
menetelmaa. Molemmat menetelmat koskevat oppaan tarkasteluun valittuja
betonielementteja (ontelolaatta, pilari- ja palkki) ja niiden valmistus- ja kaytto-
ajankohtaa.

1900-luvun alussa rakenteiden mitoitustapana Suomessa oli sallittujen janni-
tysten menetelma. Se perustuu rakenteen kokonaisvarmuusmenettelyyn, jossa
rakenteen sisaisten enimmaisjannitysten suuruus on rajattu tiettyyn materiaali-
kohtaiseen ominaisarvoon. Mitoitusvarmuus saavutetaan matalien sallittujen
jannitysten avulla siten, ettda maaritellyt sallitut jannitykset eivat ylity. Sallittujen
jannitysten menetelma ei ota kantaa rakenteen taipumiin tai halkeiluun. Sallittu-
jen jannitysten menetelmalla pyritdan huomioimaan rakentamisen seka suunnit-
telun epavarmuustekijat, joita ovat muun muassa kuorman epakeskisyys ja toisen
kertaluvun vaikutukset.

Eurokoodissa kdytetadan osavarmuusmenetelmag, joka on vastaavanlainen
kuin vuonna 2014 kumotussa Suomen Rakentamismaarayskokoelmassa kaytet-
ty rajatilamenetelma. Naiden edella mainittujen julkaisuiden osavarmuusmetelman
varsinaisissa numeroarvoissa on kuitenkin joitain eroja. Myos seuraamusluokka
ja sen edellyttama K_-kerroin eroaa Eurokoodeissa verrattaessa vanhempiin
suunnittelunormeihin. K_-kerroin maarittaa laskennallisten kuormien lisé@misen
tai vahentamisen rakennuksen riskiluokan mukaisesti. Voimassa olevan euro-
koodin ja maarityksen mukaisesti joko arvolla 0,9 tai 1,1. Jos kyseessa on niin
sanotusti normaalin riskiluokan rakennus, kuormiin ei tehda muutoksia.

6.1.6 Aineneristidvyyden vaatimusten kehittyminen

Aaniymparistdasetuksessa 796/2017 on annettu talla hetkelld voimassa olevat
aaneneristysvaatimukset: Uuden rakennuksen asuntojen véliselle ilmaaaneneris-
tykselle maaritetty &anitasoeroluku D . tulee olla vahintaan 55 dB ja askeldanen-
eristavyydelle maaritetty askelaanitasoluku L' ;. + C .., enintddn 53 dB. Aanen-
eristysvaatimukset ovat vuosien varrella kiristyneet. Aiemmin kaytdssa on ollut
eri mittalukuja ja standardeja, minka vuoksi eri aikakausina rakenteille ilmoitet-
tuja aaneneristysarvoja ei voi suoraan verrata keskenaan.

Ensimmaiset mittaluvut Suomessa, jotka olivat tosin suosituksia, julkaistiin
vuonna 1955 VTT:n Kerrostalojen @aneneristystutkimuksessa, ovat yksinkertais-
taen suoraan nykymittaluvuiksi muutettuna 51 dB ilmadaneneristavyyden ja 62 dB
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askeladneneristavyyden osalta. Vuonna 1967 julkaistiin RIL 55 @aneneristysnormit,
joita sovellettiin sdadosten kaltaisina ainakin Helsingissa. Adneneristysnormeissa
kiristettiin vaatimuksia siten, etta ilmaaaneneristavyysvaatimus oli vaakasuun-
nassa 52 dB ja pystysuunnassa 53 dB, seka askeldani molemmissa suunnissa
58 dB. Ensimmaiset viralliset maaraykset esitettiin Suomen rakentamismaarays-
kokoelmassa, ja ne tulivat voimaan 1976. Maaraysarvot vastasivat suoraan
aaneneristysnormeja. Vaatimuksia nostettiin seuraavan kerran vuonna 2000,
jolloin ilmaaaneneristyksen tuli olla 55 dB ja askelaaneneristyksen 53 dB. Arvot
olivat siis samat mita nykyaan, vaikka silloin viela kaytettiin eri mittalukuja. Uusiin,
nykyisin kédytossa oleviin mittalukuihin (D ja L ., + Cgj,s,,) ON siirrytty, koska
niiden on todettu vastaavan paremmin asukkaiden kokemusta daneneristyksen
tasosta.

Rakennusten ilmaaaneneristavyytta kuvaavia mittalukuja on ollut ilmaéaane-
neristysindeksi la, iimadaneneristysluku R’ seka &anitasoeroluku D . . Ndiden
mittalukujen valilla ei ole yleensa kovin suuria eroja, vaan esimerkiksi 55 dB
aaneneristys kaikissa on suhteellisen hyva tulos.

Seinien, valipohjien, lasien ja muiden rakennusosien daneneristavyytta kuvaa
ilmaé&éaneneristysluku R , joka voidaan mitata laboratoriossa tai maarittaa lasken-
nallisesti. Mittalukua R  ei tule sekoittaa R’, :hen, joka kuvaa kahden tilan vélista
ilmaaaneneristavyytta valmiissa rakennuksessa. Rakennuksessa sivutiesiirtyma-
reitit heikentévéat aaneneristystd, ja esimerkiksi R 55 seindrakenteella ei saavu-
teta R’ 55 dB tavoitetta. Kirjallisuudessa esitetaan kuitenkin monille rakenteille
sekd R ettda R\ arvoja, eikd kyseessa ole yleensa virhe: mikéli rakenteelle on il-
moitettu R’ arvo, on siina pyritty huomioimaan valmiiksi tavanomaisen kohteen
sivutiesiirtymareittien heikentava vaikutus.

Rakennuksen askeldanieristavyytta kuvaavia mittalukuja on ollut askel&ani-
tasoindeksi li, askelaanitasoluku L' sekéd askelaénitasoluku L' +C, ... Naita
mittalukuja ei kannata suoraan verrata, koska askeldaanitasoindeksi on maaritet-
ty 5 dB heikommaksi, ts. | = 63 dB vastaa kaytdnndssa samaa aaneneristavyytta
kuin L, 58 dB. My0s askelaanitasolukujen L, ja L  +C vertailtavuus on
huono, silla mittausten taajuusalue on eri.

50-2500

6.1.7 Palomaaraysten kehittyminen

Vuonna 1856 saadettiin kaupunkien yleinen rakennussaanto, jossa kaupungit jaettiin
neljaan eri luokkaan. Luokkien 1-ja 2 luokkaisiin kaupunkeihin rakennettiin lahinna
kaksi ja kolme- kerroksisia kivitaloja keskeisille osille mahdollisuuksien mukaan.
Luokkien kolme ja nelja kaupunkeihin taas sallittiin yksikerroksiset puutalot.
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Vuonna 1920 annettiin laki erdista naapuruussuhteista. Laissa annettiin en-
simmaista kertaa seka kaupunkeja, etta maaseutua koskevia rakennusten palo-
maarayksia.

Vuonna 1936 laadittiin Sisdasiainministeric paatds rakennusten ja rakennus-
osien palonkestavyyden luokittelemisesta (Paloluokituspaatos 6.2.1936). Tama
paatos jaotteli rakennukset ja rakennusosat neljaan palotekniseen luokkaan:

® A-luokka; Palonkestava
* B-luokka; Paloapidattava
® C-luokka; Paloahidastava
® D-luokka; Palonarka.

Palonarat rakennukset jaettiin edelleen kolmeen ryhmaan; D1-ja D2 ryhmat ra-
kenteiden perusteella, ja D3 kayttotavan perusteella. Toukokuussa 1962 annettiin
Sisdasiainministeriosta paatos rakennusten ja rakennusosien palonkestavyydesta
(Pk paatos 1.6.1962) (Taulukko 9). Paatoksessa otettiin kayttoon uudet luokat
palokuorma ja palonkestavyysaika. Kantavien ja osastoivien rakenteiden suun-
nittelussa mahdollistettiin palorasituksen tarkempi huomioon ottaminen. Palon-
kestavyyspaatoksessa rakennukset jaettiin A-, B-, C-, D- ja E- luokkiin. Vuonna
1964 Sisaasiainministerio laati paatoksen uloskaytavista.

1976 rakentamista saatelevat ohjeet ja maaraykset koottiin Suomen rakenta-
mismaarayskokoelmaksi. Kokoelman E- osat (E2-E9) kasittelivat rakennusten
paloturvallisuutta. 1.9.1997 astui voimaan Rakentamisméaarayskokoelman uusit-
tu osa E1 Rakennusten paloturvallisuus. Osio sisalsi rakennusosien palonkesta-
vyysluokkien eurooppalaiset tunnukset; R, E ja | (REI). E1 tueksi 1998 julkaistiin
Ympéristoopas 39 (Ympéaristoministerio 2018).

Rakennusten paloluokat P1, P2 ja P3 tulivat voimaan vasta vuoden 1997 E1:n
uudistuksessa (Taulukko 11), ja ndita suurin piirtein vastaavat luokat palonkestava,
paloapidattava ja paloahidastava vuoden 1976 ensimmaisessa rakentamis-
maarayskokoelmassa. Aikaisemmat luokitukset poikkeavat oleellisesti naistg,
eika vanhaa rakennusta voi tarkastella suoraan nykyisten luokkien, eika niissa
annettujen rajoitusten mukaan. (Ympéristéministeric 2003.)

Vanhoissa rakennusosissa kuten ovissa luokkamerkinnat ovat usein A30 tai
A60 tai B30/B60. Tunnukset A ja B ovat rakentamisajankohdan mukaisia merkin-
toja palonkestavalle ja paloa pidattavalle rakennusosalle, eika niilla ole suoraa
vastineita nykyisissa luokituksissa. Kyseisen luokituksen palonkestoa voidaan
tapauskohtaisesti kuitenkin rinnastaa nykyisiin El-merkittyihin palonkestoaikoihin
materiaaleista, dimensioista ja kunnosta riippuen.
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Taulukko 9. Rakennusten karkea luokkavastaavuus.

Pl-paatos 1936  Pk-paatos 1962 Rakmk E1 1997

A-luokka A-luokka P1 Palonkestava

B-luokka B-luokka P2 Paloapidéattava (1936)

C-luokka C-luokka P3 Paloahidastava (1936)

D-luokka D-luokka Palonarka (1936)
E-luokka

Esimerkiksi ontelolaattojen Variax 5 ja 6 on todettu tayttavan kyseisten tuotteiden
tyyppihyvaksyntapaatoksissa A60 vaatimustason lujuuden ja paloluokan osalta
(SBK 1979 julkaisu n:o 15, opastavia tietoja).

01.01.2018 astui voimaan Ymparistoministerion asetus rakennusten palo-
turvallisuudesta 848/2017. Aiempi rakentamismaarayskokoelman E-1 osio
muutettiin asetukseksi, ja asetusta tdydennettiin siita laadittuun perustelumuis-
tioon 28.11.2017. Asetusta muutettiin joiltakin osiltaan vuonna 2020 (927/2020)
2.12.2020, ja muutoksesta laadittiin perustelumuistio 23.11.2020.

Asetus rakennusten paloturvallisuudesta jakaa rakennukset edelleen luokkiin
P1, P2, P3, ja uutena luokkana otettiin kayttoon luokka PO. Paloluokkaa PO kay-
tetaan, kun rakennus suunnitellaan oleellisilta osin tai kokonaan kayttaen oletet-
tuun palonkehitykseen perustuvaa menettelya.

Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 aikaan tehtiin myos oletettuun palon-
kehitykseen perustuvaa mitoitusta, mikali taulukkoarvot eivat palvelleet suunnit-
telun kaikkia tavoitteita pienessa tai merkittavammassa osassa rakennusta.
Talloin ei kuitenkaan lahtdkohtaisesti muutettu rakennuksen paloluokkaa. Uudel-
leenkaytossa tama tulee myos huomioida eika rakennuksen paloluokan perus-
teella suoraan voi aina arvioida muun muassa rakennusosan palonkestoa.

edustavat nykvaikaa eivatki valttimatté ole soveltuvia
vanhojen rakenteiden tarkastukseen sellaisenaan.

) Nykyiset Furokoodien mukaiset turvallisuuskertoimet
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6.2 Uudelleenkiivtettavien rakennusosicn

suunnittelu

2 Mikaili rakennushankkeeseen ryhtyva haluaa kayttaa rakennuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa uudelleenkaytettavia rakennusosia,
tulisi paatos tasta tehda jo varhaisessa vaiheessa hanketta.

2 Suunnittelu on sitd helpompaa mitd enemman tietoa
rakennustuotteesta on.

2 Suunniteltaessa rakennusosien uudelleenkayttoa tulisi
ensimmaisena tunnistaa voidaanko rakennustuotetta kayttaa
muokkaamattomana vai voiko esimerkiksi rakennustuotteen mittaa
muuttaa vaikuttamatta rakenteen toimintaperiaatteeseen.

2 Kantavan rakenteen toimintaperiaate tulee tuntea ennen sen
uudelleenkayttoa ja se tulee dokumentoida purettaessa.

2 Betonituotteiden raudoituksia on hankala selvittaa jilkeenpdin muuten
kuin olemassa olevien elementti- ja toteutuspiirustusten perusteella.

) Ontelolaatta ja liimapuupalkki seka -pilari ovat esimerkki helposti
muokattavasta ja mitoitettavasta tuotteesta.

) Esimerkki vaikeasti muokattavasta tuotteesta on terasbetonipalkki,
jossa rakenteen veto- ja leikkausrasitusta vastaanottavat
raudoitusteradkset eivat ole nakyvissa.

2 Suunnittelijan tulee arvioida lahtotietoja seka niiden luotettavuutta
ja sen perusteella tehtava esitys lisaselvityksista, joita tuotteen
oleellisten ominaisuuksien selvittaminen vaatii.

Y Suunnittelun valmisteluvaiheessa on tirkeda maarittaa
suunnittelijoiden tehtavat uudelleenkaytettavien tuotteiden osalta ja
sisaltyyko tehtavaan esimerkiksi erillisen, viela purkamattoman
kiinteiston purkusuunnittelua.

2 Rakennustuotteiden uudelleenkaytto vaatii myos
arkkitehtisuunnittelun prosessin uudistamista.
Suunniteltaessa rakennusosien uudelleenkayttda tulisi ensimmaisena tunnistaa

voidaanko rakennustuotetta kayttaa muokkaamattomana vai voiko esimerkiksi
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rakennustuotteesta mittaa muuttaa vaikuttamatta rakenteen toimintaperiaatteeseen.
Yksi esimerkki rakennusosasta, jonka mitoitusperiaate ei muutu, vaikka rakennus-
tuotteen jannemittaa muutettaisiin, on ontelolaatta. Ontelolaatassa ei muutu mikaan
koko tuotteen matkalta punostusten tai poikkileikkauksen osalta. Poikkeuksena
kylpyhuonesyvennyksella varustetut laatat, joita on valmistettu 90-luvun alkupuo-
lelta asti. Kun ontelolaatan siis katkaisee, sen jannevali vain lyhenee ja laatta voidaan
mitoittaa samalla periaatteella kuin aiemminkin. Toinen esimerkki helposti muo-
kattavasta tuotteesta on liimapuupalkki tai -pilari ja puutuotteet ylipaansa. Liimapuun
osalta esimerkiksi limasaumojen testaus tulee tehda kuitenkin oppaan luvun 5.8.1
mukaisesti. Puutuotteet saattavat vahingoittua irrotettaessa, mutta niiden etuna
on helppo muokattavuus, jolloin esimerkiksi vaurioitunut palkin liitosalue voidaan
sahata kokonaan irti. Tama tietysti vaikuttaa palkin jannevaliin lyhentavasti, mutta
toisaalta parantaa palkin kestavyytta kuormien pienentyessa. Esimerkki vaikeasti
muokattavasta tuotteesta on terasbetonipalkki, jossa rakenteen veto- ja leikkaus-
rasitusta vastaanottavat raudoitusterakset eivat ole nakyvissa. Jos betonipalkki
katkaistaan, tulee sen katkaisualueen raudoitusten ankkurointipituudet tarkastella
uudelleen, myOs hakaraudoitusten jako saattaa olla tiheampi lahestyttaessa palkin
tukialuetta. Paaasiallisesti kun tarkastellaan tuotteiden kaytettavyytta kannattaa
betonipalkit ja -pilarit pyrkia kayttamaan muokkaamattomina.

Rakennustuotteen toimintaperiaate tulee tuntea ennen sen uudelleenkayttoa
ja se tulee dokumentoida purettaessa. Tama korostuu purettaessa uudelleenkay-
tettavat rakennusosat varastoon, jolloin alkuperaiseen kohteeseen tutustuminen
ei enda onnistu paikan paalla. Varsinkin betonituotteiden osalta raudoituksia on
hankala selvittaa jalkeenpain muuten kuin olemassa olevien elementti- ja toteu-
tuspiirustusten perusteella.

Rakennusosien uudelleenkaytto vaatii myos arkkitehtisuunnittelun prosessin
uudistamista. Yleensa arkkitehti suunnittelee rakennuksen ja tdman jalkeen maa-
rittelee suunnitelmaan sopivat materiaalit. Uudelleenkdyton tapauksessa kaytto-
kohteen maarittely lahtee saatavilla olevan materiaalin ominaisuuksista.

Huomioon taytyy ottaa myos se, etta kaytetdanko purkukohteen uudelleen-
kaytettavia osia yhdessa ja samassa kohteessa vai useammassa kohteessa,
seka onko tulevien rakennusten kuormat samalla tasolla, kuin uudelleenkaytet-
tavan tuotteen alkuperdinen kuormitus. Kun hydtykuormituksen ero alkuperaisen
ja tulevan kayton osalla on merkittava, voidaan harkita erityyppisia menetelmia
uudelleenkayton mahdollistamiseksi, joista selkein on ontelolaattojen jannevalin
rajaaminen lyhyemmaksi kuin alun perin suunniteltu.

Suunnittelijan tulee ottaa huomioon myos tuotteen kayttokohde, eli onko ra-
kennuskohteessa esimerkiksi puhtausvaatimuksia ja onko uudelleenkaytettavas-
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sa tuotteessa todettuja epapuhtauksia tai riski niiden syntymiseen esimerkiksi
vélivarastoinnin yhteydessa. Rakennusosan suunnittelussa tulee osoittaa miten
tuotteen mahdolliset haitta-aineet ja epapuhtaus poistetaan tai on poistettu. Jos
tuotteen pinnassa on esimerkiksi epapuhtauksia tai haitta-aineita, on tuotteen
puhdistustoimenpiteet ja uudet pintakasittelyt maariteltava.

LAHTOTIEDOT:
Kattavat < MAARA = Vihaiset
) g I
Laadukkaat < LAATU > Epatarkat v
| ) g |
\ Tunnetaan < KAYTTOHISTORIA & Ei tunneta v
[

. .. |
UUDELLEENKAYTTOPOTENTIAALI | SELVITYSKUSTANNUS KASVAA
KASVAA

-

" TUTKIMUKSET: <

Rakennusosan irrotus
ehjana ja uudelleenkaytto
ei vaadi tuotteen
muokkaamista

Visuaalinen tarkastelu

Uudelleenkayton

UUDELLEENKAYTETTAVAN
TUOTTEEN ARVO KASVAA

vaatimat
' Uudelleenkaytettava ! r 3
' rakennustuote: ! Kelpoisuuden vaatimat
i * ominaisuudet ovat | . /
L. gy\t/at. laat ! Soveltuvuuden
! atajasenlaatuon | vaatimat
! hyva !

TUOTTEEN UUDELLEENKAYTON
SUUNNITTELU HELPOTTUU

Kaavio 8. Lahtotietojen ja lisatutkimusten merkitys rakennustuotteiden uudelleen-
kaytolle.

Kaavion 8 ylaosa on toisinto oppaan kaaviosta 2, jossa on esitetty lahtotietojen
tarkeyden merkitystd — mitd kattavammat, laadukkaat lahtotiedot (esimerkiksi
rakentamisaikaiset suunnitelmat ja tydmaa-aikainen dokumentaatio) rakentees-
ta on olemassa, sita helpompi rakennusosan uudelleenkayttopotentiaalia on
arvioida suunnittelun nakokulmasta. Kun taman lisaksi tunnetaan rakennuksen
kayttohistoria, voidaan tutkimukset kohdentaa oleellisiin asioihin. Eri tuotteilla
uudelleenkayttopotentiaali voi vaihdella, vaikka lahtGtietojen maara olisi sama.
Esimerkkina tasta voidaan antaa liimapuu- ja betonipalkin valiset erot: liimapuu-
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palkin dimensiot yleensa helposti mitattavissa kohteessa ja lujuusluokka on usein
ilmoitettu palkin kyljessa olevalla leimalla, talloin kantavuuskapasiteetti pystytaan
laskemaan kohtuullisella varmuudella. Kun tata verrataan betonipalkkiin ei
pelkilla tuotteen dimensioilla pystyta arvioimaan tarkasti mitaan, jos ei ole tietoa
palkin sisaisista raudoituksista. Suunnittelijan tuleekin arvioida lahtotietoja seka
niiden luotettavuutta ja sen perusteella tehtava esitys lisaselvityksista, joita
tuotteen oleellisten ominaisuuksien selvittdminen vaatii. Tutkimuksia on kasitel-
ty tarkemmin oppaan luvuissa 4 ja 5. Yhteenvetona: suunnittelu on sita helpom-
paa mita enemman tietoa rakennusosasta on saatavilla ja kun tehdaan tutkimuk-
sia tuotteesta siihen investoitu rahamaara kasvaa. Samalla tuotteen arvo kasvaa,
kaaviossa 8 arvolla ei kuitenkaan tarkoiteta jalleenmyyntiarvoa.

6.2.1 Suunnitteluprosessi yleisesti
rakennushankkeessa

Rakennusten suunnittelu on monimutkainen ja vaiheittaisesti tdydentyva proses-
si, jossa useat paatokset vaikuttavat suunnitteluvaiheisiin. Suomessa on sovittu
seurattavan yleisesti hyvaksi todettua prosessia talonrakennushankkeen lapivie-
miseen. Hankkeen vaiheet on paapiirteittdin esitetty kaaviossa 9. Kaaviossa
hankkeen alkuvaiheet ovat vasemmalla ja loppuvaiheet oikealla. Kun hanke
etenee optimaalisella tavalla, liikutaan vaiheiden valilla vasemmalta oikealle, ja
jos hankkeessa tulee muutoksia, voidaan joutua palaamaan aikaisempiin vaihei-
siin, kun muutos on tarpeeksi merkittava. Esimerkkina tasta kaaviossa 8 on
esitetty kaksi nuolta katkoviivalla:

e Muutos rakennuslupavaiheessa voi tarkoittaa paluuta ehdotussuunnittelu-
vaiheeseen, jolloin myds yleissuunnitteluvaiheen tehtavia joudutaan tekemaan
uudelleen.

* Muutos rakentamisvaiheessa esimerkiksi tietyn tuotteen osalta aiheuttaa
suunnitelmien paivitystarpeen toteutussuunnitteluvaiheeseen.

Suunnittelu on siti helpompaa, miti enemman tictoa
rakennusosasta on.
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Kaavio 9. Rakennushankkeen vaiheet (RT 103254, Paasuunnittelijan tehtavaluettelo),
jossa eteneminen tapahtuu yleensa hankevaiheesta toiseen (kuviossa vasemmal-
ta oikealle). Jos hankevaiheissa tulee muutoksia, voidaan vaiheissa joutua pala-
maan aikaisempiin vaiheisiin.

Kaikki vaiheet ovat olennaisia hankkeen edetessa, mutta hanketyypeittain
esiintyy kuitenkin variaatioita, jolloin hankkeen jokainen osapuoli ei valttamatta
osallistu. Esimerkkina rakennushankkeen hankesuunnitelman tekija saattaa olla
eri suunnittelija kuin toteutussuunnittelija ja esimerkiksi ontelolaatoilla on oma
tuoteosasuunnittelijansa.

Kun suunnitteluun lisataan viela rakenteiden uudelleenkaytto vaikuttaa se ta-
vanomaisen hankkeen etenemisvaiheisiin lisaamalla epavarmuutta hankeprosessiin.
Tama johtuu siita, etta uudelleenkaytettavia rakennustuotteita ei ole viela saata-
villa keskitetysti eikd niiden saatavuudesta, laadusta ja sopivuudesta uuteen
kayttotarkoitukseen ole useinkaan ennakkotietoa. Mikali rakennushankkeeseen
ryhtyva haluaa kayttaa rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa uudelleen-
kaytettavia rakennustuotteita, tulisi paatos tasta tehda jo varhaisessa vaiheessa
hanketta. Talloin rakennus- ja rakennesuunnittelua voidaan lahted viemaan
hankkeen alusta lahtien uudelleenkayton ehdoilla. Rakennusosien uudelleenkayt-
t6 hankkeissa sitoo rakennushankkeeseen ryhtyvan resursseja perinteista raken-
nushankkeen prosessia aikaisemmin. Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
voi kuitenkin tulla kokonaisuudessaan huokeammaksi kuin uusien rakennustuot-
teiden hankinta ja kaytto. Talloin myos purettavien rakennusten irrotettavat ra-
kennustuotteet tulevat tehokkaasti kaytetyiksi.

Rakennustuotteiden uudelleenkayttoa voidaan myos suunnitella lahes samoil-
la periaatteilla kuin uusina hankittujen rakennustuotteiden suunnittelu tehdaan.
Talloin suunnittelija maarittelee vain oleelliset asiat minimivaatimuksiksi raken-
nustuotteelle ja urakoitsija velvoitetaan etsimaan kyseisilla vaatimuksilla tuotteet.
Tassa tapauksessa suunnittelijan ja urakoitsijan tydomaaraa on vaikeaa arvioida
etukateen, koska silla hetkella ollaan saatavilla olevien uudelleenkaytettéavien
rakennusosien valikoiman varassa. Tassa vaihtoehdossa suunnittelijan, urakoit-
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sijan seka tavarantoimittajan tyon maara ja kustannukset saattavat kasvaa
suuresti. Kaaviossa 9 on esitetty korostettuna ne talonrakennushankkeen vaiheet
(ehdotussuunnittelusta toteutussuunnitteluun), joissa rakennusosien kayttoa
paaasiallisesti suunnitellaan yksityiskohtaisesti.

6.2.2 Suunnitteluprosessin eroavaisuudet
uudelleenkaytettavien rakenneosien osalta

Uudelleenkayton suunnitteluprosessi seuraa padsaantoisesti tavanomaisen talon-
rakennushankkeen paavaiheita (Kaavio 10). Rakennushankkeessa jokaisen vaiheen
aikana tehdaan paatos, jolla on vaikutuksia jatkosuunnitteluun. Siten jokaisessa
hankevaiheessa tulee tehda tarvittava maara selvityksia seka suunnitelmia, jotta
hankevaiheen paatos ja jatkotavoitteet seka jatkosuunnittelu on tehtavissa oikeil-
la 1ahtotiedoilla. (RT-kortiston tehtadvaluettelot.)

Kuitenkin suunniteltaessa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kayttoa
hankkeessa on suunnittelun kannalta oleellista tietda mahdollisimman aikaises-
sa vaiheessa tilaajan tavoitteet. Se onko uudelleenkaytettavat tuotteet jo tiedos-
sa vaikuttaa suunnitteluprosessiin ja aikatauluun. Tietynlainen uudelleenkaytetty
rakennustuote voi vaikuttaa moniin muihin ratkaisuihin rakennuksessa, siten tieto
uudelleenkaytettavasta tuotteesta heti projektin alkumetreillda on oleellista
suunnitteluprosessin sujuvoittamiseksi. Rakennus- ja rakennesuunnittelun
osalta tama aiheuttaa tydomaaran kasvun hankkeen alkuvaiheessa.

Yleensa suunnittelijat tulevat hankkeeseen hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin
parhaassa tapauksessa saattaa olla jo tiedossa rakennushankkeeseen ryhtyvan
aikomus kayttaa uudelleenkaytettavia rakennustuotteita. Talloin hankesuunnit-
teluvaiheessa parhaassa tapauksessa voidaan tarkastella mahdollisia tarjolla
olevia uudelleen kaytettavia rakenneosia.

Jos hankesuunnitelmavaiheessa ei maaritella uudelleenkaytettaville tuotteiden
kaytolle tavoitteita, on myohemmissa hankevaiheissa haastavaa ottaa rakennus-
tuotteiden uudelleenkayttoa, ainakaan kovin merkittavasti, mukaan hankkeeseen.
Jos uudelleenkayttoa suunnitellaan kovin yleisella tasolla ilman konkretiaa, ollaan
taysin sen varassa mitd markkinoilta 16ytyy rakentamisen aikana.

Suunnittelun kannalta on oleellista tietia rakennus-
hankkeeseen ryhtyvin tavoitteet mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa.
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RAKENNUSHANKE

SUUNNITTELU

Hankkeen vaihe:

Hankevaiheen tulos:

Normaalin hankkeen suunnitteluprosessi

Tarveselvitys | Investointipaatos
v v
Hankesuunnitelma > | Investointipaatos
v v
s;:;m;:::ﬂn > | Suunnittelupaatos
v v
. Valittu
Ehdotussuunnittelu -+ ehdotussuunnitelma
v v
Hyvaksytty yleis-
Yleissuunnittelu > suunnitelma ja
paapiirustukset
v v
Rakt‘:':l':g‘fgt'pa' > | Rakennuslupa
v v
Hyvaksytyt
Toteutussuunnittelu > toteutus-
suunnitelmat
v v
Ravlg-lzmiasrtnellsl,jen -»> | Rakentamispaatos
v v
Rakentaminen [» | Vastaanottopaatos
v i
Kéyttsonotto | » | ,,. akennuksen

kayttoon ottaminen

Tilan tarpeellisuus tai muutostarve.
Kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja
niille asetettavat vaatimukset.

Tasmalliset laajuutta, toimivuutta, laatua,
kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa
koskevat tavoitteet.

Organisoidaan suunnittelu: kdydaan
tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat
ja tehdaan suunnittelusopimukset.

Laaditaan vaihtoehtoiset
suunnitteluratkaisut asetettujen
tavoitteiden tayttamiseksi.

Ehdotussuunnitelma kehitetaan
toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi.

Hankkeen edellyttamat lupamenettelyt,
_suunnittelijoiden kelpoisuus ja
paapiirustustukset seka lupahakemus

. Yleissuunnitelma kehitetaan rakentamisen
i ja hankinnan edellyttamiksi suunnitelmiksi
| ja tuotemadrittelyiksi. + Tuote- ja jérjestel-
maosasuunnittelu.

Organisoidaan rakentaminen, kilpailutus,
sopimusneuvottelut seka urakka- ja
hankintasopimukset.

Tavoitteet tayttava lopputulos seka

tarvittavat kaytto-

ja yllapitovalmiudet

Varmistetaan jarjestelmien toiminta ja
annetaan kayton opastus

Lahde: RT-kortiston tehtadvaluettelot,

mm. RT 103254, RT 103253, RT 103087, RT 10-11290, RT 103032, RT 103190, RT 10-11291

Kaavio 10. Rakennushankkeen vaiheet ja suunnitteluprosessi tavanomaisessa
talonrakennushankkeessa (RT 103254, Paasuunnittelijan tehtavaluettelo).
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Kaaviossa 10 on esitetty, miten uudelleenkaytettavien rakennusosien suunnit-
telu sidotaan osaksi hankkeen kokonaisprosessia mahdollisimman tehokkaasti
suunnittelun nakokulmasta. Esimerkki kuvaa uudistuotannon prosessia, mutta

on sovellettavissa myds korjausrakentamiskohteisiin.

RAKENNUSHANKE

SUUNNITTELU, KUN HANKKEESSA KAYTETAAN
UUDELLEENKAYTETTAVIA RAKENNEOSIA

Hankkeen vaihe:

Suunnitteluprosessi, kun hanketta
lahdetadan suunnittelemaan
uudelleenkayton lahtokohdista.

Erikoishuomiot
uudelleenkaytetta-
viin tuotteisiin

Tarveselvitys

Optimaalinen suunnitteluprosessi uudelleen-

v kaytettavien rakenneosien osalta:
. Maaritetaan kiertotaloustavoitteet seka ! Onko tuotteitajo |
Hankesuunnitelma |<— tavoitteet rakennustuotteiden <! tarpeenvarata
uudelleenkaytolle. | hankkeelle? I
s U - ' Kuuluuko :
Suunnittelun Madritetdan suunnittelijoiden tehtavat | suunnitteluun mvés
" - - I ly!
valmistelu uudelIeenkaytthSr\]/lne;?té?UIﬁleennustuottelden | saatavien tuotteiden |
7 ' __Purkusuunnittelu?
Tarkastellaan kaytettédvissa olevien | Tarkastellaanko jo |
: < uudelleenkaytettyjen rakennustuotteiden |1 tiedossaolevien |
Ehdotussuunnittelu saatavuus ja soveltuvuus kohteeseen tai ! tuotteiden soveltu- |
7 madaritelladn tuotemaaritykset. . vuus kohteeseen? |
Maéritellaan hankkeen uudelleen- ' Onko saatavilla |
. : . kaytettavat rakennustuotteet ja i oleville tuotteille 1
Yleissuunnittelu suunnitellaan ne kayttékohteisiinsa. =~ tarpeen tehda ]
; Alustava kayttoikdmitoitus. . lisatutkimuksia? |
b Hankkeen |
Rakennuslupa- Maaritellasn uudelleenkéytdlle periaatteet | _ | uudelleenkaytettavien
<] y p -
tehtavat yhteistydssa rakennusvalvonnan kanssa. ! tuotteiden :
; . _hyvaksytys. |
| Kelpoisuusja |
. Lopullinen suunnittelu liitoksineen ! soveltuvuus. :
Toteutussuunnittelu | «<— uudelleenkéaytetyille rakennustuotteille, [» | Toteutussuunnittelu |
seka lopullinen kayttdikamitoitus. 1 esim. onteloiden
¥ ¥ | _punossuunnittelu
} | Vaaditaanko |
Rakentamisen Mahdolliset lisamaaritykset tai : urakoitsijalta omia
valmistelu laadunvarmistustoimenpiteet urakoitsijalle 'ehdotuksia uudelleen-|
: __ _kéyton osalta?
v
. Urakoitsijan laadunvarmistustoimen-
Rakentaminen <—| piteiden kommentointi, todentaminen |- --------- .
ja tarkistaminen. |
¥ ¥ -
. .o
R Huoltokirjaméadritykset ;Uudelleenkaytettévien |
Kayttoonotto « uudelleenkaytettaville tuotteille. ": raI;:Errw:r%zlen :

Kaavio 11. Rakennushankkeen vaiheet ja uudelleenkaytettavien rakennustuottei-
den optimaalinen suunnitteluprosessi.
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Kaaviossa 11 on esitetty, miten uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
suunnittelu sidotaan hankkeen vaiheisiin. Kaaviossa ei suoranaisesti ole otettu
kantaa muuhun kuin hankevaiheistukseen uudis- tai korjausrakentamishankkees-
sa. Kaavion 11 oikean puolimmaisessa osassa esitetdan esimerkkeja mahdolli-
sista sovittavista asioista hankkeessa, kun kaytetaan uudelleenkaytettavia
tuotteita. Esimerkiksi rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa maaritellaan
tavoitteita uudelleenkaytolle ja optimaalisimmassa tapauksessa uudelleenkay-
tettavat tuotteet voidaan jo paattad ja hankkia tassa vaiheessa. Suunnittelun
valmisteluvaiheessa on tarkedaa maarittaa suunnittelijoiden tehtavat uudelleen-
kaytettavien tuotteiden osalta ja sisaltyyko tehtavaan esimerkiksi erillisen, viela
purkamattoman kiinteiston purkusuunnittelua.

Suunnittelun valmisteluvaiheessa on tirkeai madrittia

) suunnittelijoiden tehtivat uudelleenkiivtettivien
rakennustuotteiden osalta ja sisiltyyko suunnittelutchtiaviin
erillisen, vieléi purkamattoman kiinteiston purkusuunnittelua.
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RAKENNUSHANKE

SUUNNITTELU, KUN HANKKEESSA KAYTETAAN
UUDELLEENKAYTETTAVIA RAKENNEOSIA

Hankkeen vaihe:

Suunnitteluprosessi, kun kesken suunnitteluprosessin paatetaan

Tarveselvitys

v

Hankesuunnitelma

v

Suunnittelun
valmistelu

v

Ehdotussuunnittelu

v

Yleissuunnittelu

v

Rakennuslupa-
tehtavat

v

Toteutussuunnittelu

v

Rakentamisen
valmistelu

v

Rakentaminen

v

Kayttoonotto

<«

-

-

Tapaus 1:

¢ Yleissuunnitteluvaiheessa tilaaja haluaa uudelleenkaytettyja
tuotteita.

e Varsinaisia tuotteita ei kuitenkaan ole tiedossa.

Seuraus:

e Suunnittelija pystyy maarittdmaan tietyn vaatimustason
tuotteille ja alustavan tuotteen etsinnan jalkeen voidaan jopa
Ioytaa potentiaalinen tuote.

¢ tuotehankinta voidaan alistaa urakkaan tai rakennuttaja voi
itse hankkia tuotteet.

Tapaus 2:

¢ Toteutussuunnitteluvaiheessa tilaaja haluaa
uudelleenkaytettyja tuotteita.

¢ Tilaajan toisesta hankkeesta on vapautumassa
Uudelleenkaytettyja rakennusosia.

Seuraus:

e Suunnittelija selvittda voidaanko tuotteita kayttaa sellaisenaan
vai vaatiiko kayttd esimerkiksi lisdkoestuksia tai tutkimuksia.

¢ Jos kayttd on ehdotonta, voi vaikuttaa suunnittelun
uudelleenaikatauluttamiseen.

Tapaus 3:
¢ Rakentamisvaiheessa urakoitsija haluaa uudelleenkaytettyja
tuotteita koska niita 16ytyy edullisesti markkinoilta.

Seuraus:

¢ Suunnittelija selvittda voidaanko tuotteita kayttaa sellaisenaan
vai vaatiiko kayttd esimerkiksi lisdkoestuksia tai tutkimuksia.

* Voidaan todeta myos yhdessa ettei hankkeen aikatauluun sovi
tuote, joka ei sellaisenaan kdy hankkeeseen

Kaavio 12. Rakennushankkeen vaiheet ja uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
kayton tapauskohtainen esimerkki.
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Kaaviossa 12 annetaan muutama esimerkkeja siita, jos hankkeen alussa ei

ole maaritetty uudelleenkaytettavyydelle tavoitteita ja esittaa kaytannon esimerk-
keina kaaviossa 9 esitetylle polulla takaisin pain siirtymiselle.

Tapaus 1: yleissuunnitteluvaiheessa on maaritetty rakennuksen paamitat ja
rakennejarjestelmat, joten tassa tapauksessa ei valttamatta tarvitse palata
edelliseen suunnitteluvaiheeseen. Toisaalta kaavion 12 tapauksessa 1 rakennus-
osien uudelleenkaytto jaa taysin markkinatalouden armoille.

Tapaus 2: toteutussuunnitteluvaiheessa tilaajalle tulee mahdollisuus kayttaa
toisen omistamansa kohteen tuotteita suunniteltavassa kohteessa. Suunnit-
telijat tarkastelevat ovatko tuotteet soveltuvia kohteeseen sellaisenaan (muun
muassa jannevali, kuormitustaso) ja jos laht6tiedoista puuttuu oleellisia tieto-
ja, madrittavat tarpeen mukaan lisatutkimuksia. Tassa tapauksessa suunnit-
telupolulla pitda palata aiempiin vaiheisiin, jos tuotteet eivat suoraan ole sel-
laisenaan kaytettavissa aiemmin suunnittelussa maaritettyihin tavoitteisiin ja
suunnitelmiin on tehda merkittavia muutoksia.

Tapaus 3: Rakentamisvaiheessa urakoitsija ehdottaa uudelleenkayttéa yhden
rakennusosan osalta. Urakoitsija toimittaa lahtotiedot ja suunnittelija tarkastaa
soveltuuko tama aiottuun kayttotarkoitukseen. Tama on virtaviivainen proses-
si, varsinkin jos kyse ei ole kantavasta rakenteesta.

Kaavioissa 9 ja 10 esitetty malli on paaasiallisesti kehitetty uudiskohteisiin.
Suunniteltaessa rakennusta tdysin tai osittain uudelleenkaytettavilla rakennus-
tuotteilla kyseisesta mallista voidaan perustellusti poiketa tai useampia vaiheita
voi tarpeen olla edistaa yhtaaikaisesti.
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6.3 Uudelleenkiivtettavien rakennusosicn
suunnittelu materiaalikohtaisesti

TIIVISTELMA

2 Rakennusta ei voida purkaa ja siirtda toiseen sijaintiin ilman
rakenteellisia tarkasteluita.

2 Rakennesuunnittelijan tehtdvana on varmistaa rakennuksen
turvallisuus kaikissa kayton aikaisissa tilanteissa seka
onnettomuustilanteissa.

) Betonirakenteiden suunnittelun lahtokohtana on selvittaa betonin
puristuslujuus ja betoniteraksen lujuus seka terasten sijainti
rakenteessa, joka maarittaa betonipalkkien ja -pilarien palon-
kestavyyden, vaikuttaa kantavuuteen seka kayttoian arviointiin.

2 Raudoitusterasten ja punosten sijainnit betonirakenteessa tulee
selvittaa, jotta voidaan varmentaa rakenneosan palonkestavyys ja
todeta ymparistoluokan vaatimuksen mukainen betonipeite seka
palonkestavyysluokka.

2 Betonipalkkien ja pilarien uudelleenkéyton suunnittelua kantavissa
rakenteissa ei pystyta tekemaan ilman tietoa raudoitusten
sijainnista ja koosta seka betonin lujuudesta.

2 Ontelolaatan uudelleenkayton suunnittelun osalta oleellisia tietoja ovat
tuen tyyppi, jannevali, rakenteen hyotykuomat ja omat painot, joita
esimerkiksi palo- tai daneneristavyysvaatimukset saattavat lisata.

) Sisédrakenteissa tiilirakenteet ovat todella pitkaikaisia, jolloin
virheettomien tiilien kayttoikaa sisarakenteissa voidaan myos
pidentaa.

2 Tiilten uudelleenkaytdssi tulee tunnistaa alkuperiisen tiilirakenteen
kayttoymparisto ja pyrkia kayttamaan tiilia vastaavassa
ympadristossa ja kdyttotarkoituksessa.

2 Liimapuutuotteiden suunnittelun lahtékohtana on tunnistaa
liimapuun lujuusluokka kayttoympariston mukaisesti.

Oppaan aikaisemmissa luvuissa on kasitelty paaasiallisesti oppaan rajauksen
mukaisesti rakennusosakohtaista uudelleenkayttoa. Tassa luvussa kuvataan
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suunnittelussa huomioon otettavia ja tarkasteltavia asioita materiaaleittain seka
koko rakennejarjestelmaa suunniteltaessa. Luku kuvaa paaasiallisesti rakenne-
suunnittelijan tehtavia uudelleenkaytdlle seka huomioon otettavia asioita eri
materiaalien suunnittelussa, mutta ei ota kantaa varsinaiseen rakennesuunnitte-
luun, koska rakennesuunnittelulle ja -laskennalle on kdytossa laajat ja yksityis-
kohtaiset ohjeet ja maaraykset.

Kantavien rakennusosien uudelleenkdyton suunnittelu ja toteutus on henkilo-
turvallisuuden osalta olennainen tehtava, jossa tehtavat virheet voivat aiheuttaa va-
kavia seuraamuksia. Vanhoissa seka uusissa suunnittelujarjestelmien ohjeissa on
sisaanrakennettuna jonkinlainen laskennallinen murtovarmuus suunniteltuihin
kuormiin nahden. Tama yleensa riittaéa huomioimaan pienet virheet ja laatupoikkeamat,
joita rakenneosissa ja liitoksissa esiintyy. Vauriotutkimukset rakennusten jatkuvien
sortumisten osalta ovat tutkimusten perusteella johtuneet suunnittelussa ja toteu-
tuksessa tehdyista virheista. Esimerkiksi suunnittelussa ei ole osattu ottaa huomioon
yksittaisen rakenteen osan paikallisen sortuman aiheuttamaa ennakoimatonta
onnettomuuskuormitustilannetta viereisille rakennusosille. (RIL 201-4-2017.)

Jatkuvan sortumisen estamisen suunnitteluun tulee kiinnittda huomiota myos
kaytettdessa uudelleenkaytettyja rakennusosia, vaikka uudiskohteessa kokonainen
rakennus siirrettaisiin osa kerrallaan uuteen sijaintiin. Aiemmissa suunnitteluoh-
jeissa ei ole ollut yhta yksiselitteisia ohjeita vaurionsietokyvyn suunnitteluun kuin
nykyisissa ohjeissa, ja voi olla, ettei rakennekokonaisuuden vaurionsietokyky olekaan
nykyisten suunnittelumaaraysten tasolla tarkasteltuna riittava. (RIL 201-4-2017.)

Laajarunkoisten hallien suunnittelua saatelevat nykyaan tarkemmat ohjeet ja
aikaisemmin saantelya oli vdahemman. Vanhojen laajarunkoisten hallien suunnit-
telun pitaa varmistaa, ettei olennaiset rasitustilat ole jaaneet huomioimatta. Uudel-
leenkaytettavan rakennusosan kaytto laajarunkoisen hallin kantavana rakenteena
edellyttaa tarkempaa rakenteellisten ominaisuuksien laadunvarmistusta.

Suomen Rakennusinsinddrien Liiton julkaisussa Rakenteiden vaurionsietokyvyn
varmistaminen onnettomuustilanteessa (RIL 201-4-2017) on esitetty esimerkkeja
ja periaateratkaisuja erityyppisille rakenteille ja suunnittelijan tulee valttaa tunne-
tusti vaurioitumisherkkia rakenneratkaisuja (SFS-EN 1990).

Kayttoikaarviointiin vanhoille rakenteille ei ole viela selkeita kaikenkattavia
ohjeita, mutta eurokoodin niin kutsutussa toisen sukupolven eurokoodissa, jota
ei ole viela otettu kayttoon Suomessa, maaritellaan elinkaarisuunnittelun vaati-
mukset suunnittelun osalta. Erillisissa materiaalien eurokoodiohjeissa tarkenne-
taan materiaalikohtaisia madarittelyita. (SFS-EN 1990:2023, RIL 277-2024.)

Kayttoikasuunnittelussa ei ole jarkevaa tarkastella vuoden tai edes kymmenen
vuoden ajanjaksoa, vaan kannattaa tyytya tasoihin 50, 100 ja 200 vuotta seka
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erityistapauksissa 25 vuotta (by68, 2024). Uudelleenkaytettdvien rakennusosien
osalta alkuperaisen kayttoian huomiointi tehdaan arvioimalla rakennusosan kunto
uudelleenkayton yhteydessa.

6.3.1 Betonirakenteiden uudelleenkayton suunnittelu

Betonirakenteiden suunnittelun lahtékohtana on selvittaa betonin puristuslujuus
ja betoniteraksen lujuus. Huomioitavaa on myos terasten sijainti rakenteessa,
joka maarittaa betonipalkkien ja -pilarien palonkestavyyden, vaikuttaa kantavuu-
teen seka kayttoian arviointiin. Kun nama arvot ovat selvilla, pystytaan laskemaan
rakenteen likimaarainen kuormituskapasiteetti.

Betonirakenteen suunnittelussa tarvitaan luonnollisesti myos muita ominai-
suuksia, naita kaikkia ei kateta tassa ja varsinkin lujuusluokista johdettavat arvot
haetaan suoraan standardista maaritetyn lujuusluokan perusteella.

Betonin puristuslujuus

Eurokoodissa (SFS-EN 71992-1-1) betonin lujuudelle on maéritelty useita lujuus- seka
muodonmuutosominaisuuksia.

Vanhoissa normeissa on kasitelty betonin kuutiolujuutta ja eurokoodissa beto-
nin lujuusarvot on johdettu betonin lieridlujuudesta. Kuitenkin eurokoodissa naiden
kahden lujuusarvon vilille on annettu korrelaatiokaava, joten kyseiset lujuudet ovat
vertailtavissa. Taulukossa 10 on esitetty eurokoodin ja lujuusluokat ja vanhan
betoniluokan Suomen Rakentamismaarayskokoelman mukainen vastaavuus.

Taulukko 10. Nykynormien vahimmaislujuudet betonille (Suomen Betoniyhdistys ry,
2016) seka vastine vanhoille betoniluokille (RakMK B4).

Kuutiolujuus, Kuutiolujuus,
Lujuus- Lieriolujuus  sivu 150 mm sivu 100 mm Vanhan betoni-
luokka [MPa] [MPa] [MPa] luokan vastaavuus
C12/15 12 15 15,5 K15
C16/20 16 20 20,6 K20
C20/25 20 25 25,8 K25
C25/30 25 30 30,9 K30
C30/37 30 37 38,1 K35 (lahes)
C35/45 35 45 46,4 K45
C40/50 40 50 51,5 K50
C45/55 45 55 56,7 K55
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Eurokoodissa on myds mahdollista kayttaa lujempaa betonia, mutta lujempi
betoni kuin C50/60 luokitellaan korkealujuusbetoniksi ja sita ei ole kasitelty tassa
tarkemmin.

Ennen kuutiolujuuden K-luokkia betonirakenteiden puristuslujuus on ilmoitet-
tu vastaavasti siten, etta lujuusluokan nimi viittaa kuutiopuristuslujuuteen kilo-
pondia neliésenttimetrida kohden (kp/cm?) eli esimerkiksi K20 luokkaa vastaava
luokka on ollut nimeltdan K200. Kuutiolujuuskappaleiden koko on myds vaihdel-
lut nykyvaatimuksesta.

Raudoitusterakset ja punokset

Teraksella vastaavaa lujuudenkehitysta kuin betonilla ei tapahdu, joten lujuus-
arvoina voidaan kayttaa suunnitelmissa merkittya lujuutta tai selvittaa ainetta
rikkovin testein esimerkiksi Terasrakenneyhdistyksen “Terasrakenteiden uudel-
leenkaytto, tekninen julkaisu 3—2023" ohjeistuksen mukaisesti.

Suunnitteluohjeet ovat uudistuneet monta kertaa kuten myds materiaalien
merkinnat. Kaytannossa kaytettyjen materiaalien suunnittelulujuudet eivat ole
muuttuneet paljoa, silla esimerkiksi merkinnat St37, A22 ja A220 tarkoittavat
kaikki terdslaatuja, joiden my&toraja on 220MPa (Taulukko 11).

Taulukko 11. Eri ikdisten raudoitusterasten lujuusarvoja.

Tangon Murtolujuus Myotolujuus Sallittu (veto)
Merkinta  tyyppi [MPa] [MPa] jannitys [MPa]
St 37 Silea tanko 370 220 160/120(C)/110
St44 Silea tanko 440 270 150/120(C)
St 52 Siled tanko 520 320 180/120(C)
V40 Harjatanko 600-750 400 220
A400H Harjatanko 600-750 400 250/230
A500HW  Harjatanko 550 (minimi) 500 310/290

Raudoitusteraksille tulee eurokoodin mukaisesti kayttaa suunnittelussa myos
sitkeysluokkaa A, B tai C.

¢ sitkeysluokka A: kylmamuokatut terakset
¢ sitkeysluokka B: tyypillinen kuumavalssatun harjateraksen luokka
¢ sitkeysluokka C: tarkoitettu kaytettavaksi lahinna seismisilla alueilla.
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Suomessa yleisesti kdytetty harjatanko ennen eurokoodiin siirtymista oli ASOOHW,
joka vastaa paaasiallisesti B500B. Kyseisten betoniterasten sitkeysluokka on B.
(Hietanen 2009).

Jannitetyissa betonituotteissa kaytetaan jannepunoksia, joko ilman tai yhdes-
sa raudoitusterasten kanssa. Jannepunokset ovat korkealujuuksisia kylma-
muovattuja terdksia (llveskoski 2012). Jannebetonituotteissa on kaytetty eri
ajanjaksoina useita jannepunoksia. Halkaisijoina on kaytetty muun muassa 6,3,
9,5 ja 12,7 millimetrin jannepunoksia. Jannepunoksen halkaisijan perusteella ei
pysty laskemaan janteen poikkipinta-alaa, vaan se on ilmoitettu jannepunoksen
tiedoissa. Jannepunosten lujuusluokkina on kaytetty ainakin luokkia st1600/1800
ja st 1550/1760. (SBK 1979.)

Jannepunosten lujuusluokan ensimmainen luku kertoo 0,2 % venymarajan ja
jalkimmainen murtolujuuden. Molempien lukujen yksikké on N/mm?2. Eurokoo-
dissa jannepunosten mitoitukseen kaytetaan 0,1 % venymarajaa. 0,1 ja 0,2 rajan
suhde on noin 0,94. Uudelleenkaytettavan jannitetyn rakenteen osalta tehdaan
oletus, ettad jannerakenteen jannityshaviot voidaan arvioida kuormitushetken ja
lopputilanteen vilille, joten laskennassa voidaan kayttaa oletusta 15-20 % jan-
nityshavioille (Ilveskoski 2012).

Raudoitusterasten ja punosten sijainnit betonirakenteessa tulisi selvittaa
esimerkiksi pintapeitemittarilla, jotta voidaan varmentaa rakenneosan palonkes-
tavyys seka todeta tayttyyko ymparistoluokan vaatimuksen mukainen betonipeite
seka palonkestavyysluokka. Esimerkiksi sisarakenteissa, joissa ei ole merkittavia
lisarasituksia, ymparistdluokan mukainen betonin peitepaksuusvaatimus on 10
mm, mutta esimerkiksi palonkestavyyden osalta kyseisella peitepaksuudella ei
juurikaan saada palonkestavyytta rakenteelle.

Rakennesuunnittelijan tehtiviini on varmistaa rakennuksen
turvallisuus kaikissa kéyton aikaisissa tilanteissa seki
onnettomuustilanteissa.
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Uudelleenkaytettavien betonirakenteiden kayttoikasuunnittelu

Suomessa betonille on tehty kayttoikasuunnittelua 90-luvulta Iahtien ja betonin
kayttoikdsuunnittelusta on tehty kattava opas vuonna 2024 (Betonin valinta ja
kayttoikdasuunnittelu — Opas suunnittelijoille).

Uudelleenkaytettavien rakennusosien kayttd on tassa oppaassa rajattu vain
sisarakenteisiin, joka helpottaa arviointia merkittavasti. Koska betonin kayton-
aikaiset vauriot ovat vahvasti sidoksissa kosteusrasitukseen. Betonirakenteen
jaljella olevan kayttdian ennustaminen on kokemukseen perustuva ennuste,
vaikka sen arviointi vaatiikin muutamia tutkimuksia, joihin kuuluu muun muassa
rakenteen ja halkeamien visuaalinen tarkastelu, raudoitusten betonipeitteen
mittaaminen ja karbonatisoitumissyvyyden arviointi. Sisdarakenteissa jaljella
olevan kayttoian ennustamiseen kaytetty metodi on rakenteen lapikotainen kar-
bonatisaatio. Kuivissa sisarakenteissa karbonatisaatiolla ei ole juurikaan kaytan-
non merkitysta, koska betoniterasten korroosio vaatii kehittyakseen betonin pH:n
muutoksen lisdksi myos kosteusrasitusta. (Hosseini julkaisematon; De Schutter
2012.)

Betonipalkkien ja -pilarien uudelleenkayton suunnittelu

Betonipalkkien ja pilarien uudellleenkdyton suunnittelua kantavissa rakenteissa
ei pystyta tekemaan ilman tietoa raudoitusten sijainnista ja koosta seka betonin
lujuudesta. Terasten sijainti maarittaa betonipalkkien ja -pilarien kantavuuden
seka palonkestavyyden. Tasta syysta elementtipiirustukset ovat erittain tarkeita
lahtotietoja kyseisten rakenneosien uudelleenkaytettavyyden mahdollistamiseen.

Betonielementtirakenteiden sisadiset raudoitukset ovat myds paasyy siihen,
ettd nilden muokattavuus on heikkoa, joten palkin tyyppi ja jannevali tulisi mah-
dollisuuksien mukaan sailyttaa alkuperaisena. Eli yksiaukkoinen palkki on helpoin

Betonirakenteiden suunnittelun Eihtokohtana on selvittié
betonin puristuslujuus ja betoniteriiksen lujuus seki teristen
sijainti rakenteessa, joka miarittia betonipalkkien ja -pilarien
palonkestiavyvden, vaikuttaa kantavauteen seki Kiyttoian
arviointiin.
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kayttaa uudelleen yksiaukkoisena ja alkuperaisella jannevalilla. Jos palkin kan-
tavuus ei riitd uudessa kaytossa, tulee kuormia pienentaa sille tasolle, etta palkin
kantavuus riittaa. Tahan on muutamia menetelmia:

e sekundadarirakenteen jannevalin lyhentaminen, esimerkiksi ontelolaatan lyhen-
taminen siihen mittaan, etta primaaripalkin kapasiteetti riittda kantamaan
sekundaarirakenteen kuormat

¢ sekundaarirakenteen painon vahentaminen, esimerkiksi sekundaarirakenteen
vaihtaminen betonirakenteesta puurakenteeksi (tdssd huomioitava kuitenkin
paloluokkien rajoitukset)

e palkin kayttd pienemman kuormaluokan kohteessa, esimerkiksi toimistora-
kennuksen rakenteen uudelleenkaytto asuinrakennuksessa, jolloin kayton ai-
kaiset kuormat ovat pienempia (tdssa huomioitava myos muut maaraysten
asettamat vaateet, kuten daneneristavyys).

Nama esimerkit ovat myos sovellettavissa pilareille. Pilareiden kuormitustasoa
voidaan tosin pienentaa helpommin myos niin, etta pilareihin alkuperaisesti tu-
keutuva rakenne ei ole uudelleenkayton jalkeen sama.

Betonisten pilari- ja palkkielementtien litososien arviointi tulee ottaa huomioon
myos liitossuunnittelun osalta. Suunnittelijan tulee ottaa huomioon, sailyyko alku-
perainen liitososa ehjana purkuvaiheesta ja onko se rikkoutuessaan mahdollista
korvata uudella liitososalla. Esimerkkina tasta voisi olla palkin ja pilarin ulkopuolinen
uusi terdsosa. Uuden liitososan suunnittelussa tulee ottaa huomioon myds
palosuojaus ja pitkaaikaissailyvyys.

Edella mainitusta syysta betonielementtirakenteisten pilarien ja palkkien uudel-
leenkayton alustavakin suunnittelu tulisi tehda rakennesuunnittelijan johdolla tai
hanta konsultoiden. Karrikoiden tama voidaan tulkita niin, etta rakennusta ei voida
purkaa ja siirtaa toiseen sijaintiin ilman rakenteellisia tarkasteluita.

Ontelolaattojen uudelleenkayton suunnittelu

Ontelolaattojen uudelleenkdyton suunnittelu on monivaiheinen tehtava. Oleellisia
tietoja uudelleenkayton suunnitteluun tarvitaan muun muassa vanhan rakenteen
kuormitustasosta, jannevalista, punostuksesta, betonin lujuudesta ja tukien tyy-
pista.

Ontelolaattojen tasopiirustuksesta voidaan nahda ontelolaattojen numerot ja
sijainnit rakennuksessa. Ontelolaattojen punosmaarat saadaan elementtipiirus-
tuksista tasokuvassa esitetyn elementtinumeron perusteella, mikali suunnitelmat
ovat saatavilla. Aina kaikkia rakennuksen ja sen suunnitteluun liittyvia dokument-
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teja ei lIoydeta tai niita ei ole, ja usein myos rakenne voi poiketa merkittavastikin
alkuperaisesta suunnitelmasta (Luku 5, Ominaisuuksien selvittdminen). Uudelleen-
kaytettavissd ontelolaattarakenteissa puristuslujuus ei ole lopputilanteessa
useinkaan mitoittava ominaisuus, koska usein vaatimus ontelolaattojen alkuvaiheen
lujuudenkehitykselle on vaatinut lopputilannetta suurempaa puristuslujuutta.

Ontelolaattojen rakennesuunnittelu toteutetaan yhteisty0ssa rakennesuunnit-
telijan ja tuoteosatoimittajan erityisasiantuntijan kanssa. Yleinen kaytanto on,
etta ontelolaattojen tuoteosasuunnitelmat ovat tuoteosatoimittajalla eivatka
useinkaan kuulu rakennuksen suunnitteluasiakirjojen dokumentaatioon. Nain
ollen ontelolaattojen rakennesuunnitelmia ei valttamatta 16ydy vanhojen raken-
nusten tiedoista.

Ontelolaatan poikkileikkauksen geometria riippuu elementin valmistuksessa
kaytetysta koneesta. Saman korkuisissa laatoissa konetyyppi saattoi vaikuttaa
ontelon poikkileikkaukseen tai kannen paksuuteen. Konetyyppeja on ollut men-
neina vuosikymmenina kaytossa useampiakin. Ontelolaatan poikkileikkaus vai-
kuttaa laataston massaan, jota kaytetaan suunnittelussa kuormien laskemiseen
ja daneneristavyyden arviointiin. Ontelolaattoja on tehty muutamilla eri tuoteni-
milla vuosien saatossa, kuten Variax, Spiroll, Span-deck ja Lujacon.

Taulukko 12. Eri tuotenimilla valmistettujen vanhojen ontelolaattojen kokoja,
nelidpainoja ja tunnuksia.

Laattatunnus ja Laatan Onteloiden Omapaino
tuotenimi paksuus maara Omapaino saumattuna
V8 / Variax 8 150 mm 8 kpl - -

V6 / Variax 6 200 mm 6 kpl = 2,6 kN/m?
V5 / Variax 5 265 mm 5 kpl - 3,6 kKN/m?
V3 / Variax 3 400 mm 3 kpl 4,05 kN/m? 4,86 kN/m?
L8 / Lujacon L 8 150 mm 8 kpl 1,80 kN/m? 2,00 kN/m?
L6 / Lujacon L 6 200 mm 6 kpl 2,35 kN/m? 2,45 kN/m?
LO5/ LujaconL05 265 mm 5 kpl 3,60 kN/m? 3,83 kN/m?
L5/ Lujacon L 5 265 mm 5 kpl 2,85 kN/m? 3,00 kN/m?
L4 / Lujacon L 4 400 mm 4 kpl 4,00 kN/m? 4,20 kN/m?

Taulukossa 12 on etsitty muutamasta lahteesta eri tuotenimilla esimerkkeja
ontelolaattojen profiilien eroista ja sen vaikutuksista nelidpainoon. Taulukossa
12 esitetyt ontelolaattatunnukset ovat niin kutsuttuja peruslaattoja. Naiden liséksi
alusta lahtien ontelolaattoja on valmistettu esimerkiksi palolaattoina ja eristet-
tyna.

160



) UUDELLEENKAYTON SUUNNITTELU

Paaasiallisesti vanhat ontelolaatat tayttavat A 60 luokituksen, mutta silti pu-
nosten sijainti poikkileikkauksessa olisi hyva selvittag, ellei kyseista tietoa 16ydy
lahtotietomateriaalista. Ontelolaattojen punostusten relaksaation arviointi uudel-
leenkaytettavien rakenteiden osalta on myos haastavaa. Alkuperaisten punosten
tiedot ja alkujannitys ovat taman arviointiin oleellisia tietoja.

Ontelolaatan uudelleenkaytdn suunnittelun osalta oleellisia tietoja ovat tuen
tyyppi (palkki tai seind), jannevali, rakenteen hyotykuomat ja omat painot, joita
esimerkiksi palo- tai @dneneristavyysvaatimukset saattavat lisdta. Rakennesuun-
nittelijan tulee ottaa huomioon taipuvan tuen vaikutus ontelolaatan jannityksiin.
Muuten ontelolaattojen suunnitteluohjeiden perusperiaatteet eivat ole juurikaan
muuttuneet sitten vuoden 1979 BES-rakennesuosituksesta.

6.3.2 Poltetun savitiilen ja kalkkihiekkatiilen
uudelleenkayton suunnittelu

Tassa oppaassa tiilien uudelleenkdyton suunnittelu on rajattu yksittdisten tiilien
kayttoon uudelleen muuratussa rakenteessa, joten perusperiaatteiltaan tiiliraken-
teiden suunnittelu ei juurikaan eroa uuden tiilirakenteen suunnittelutehtavasta.

Oppaan luvuissa 5.8, 5.8.1 ja 5.8.2 on kasitelty Poltettujen savitiilien ja kalkki-
hiekkatiilien fysikaalisia ja mekaanisia ominaisuuksia.

Eurokoodi jakaa muurauskappaleet kahteen kategoriaan (I ja Il) tiilille on omat
madritelmansa. (RIL 206-2010.)

EN 771-1 -standardissa uudet tiilet luokitellaan kolmeen kategoriaan niiden
liukoisen suolapitoisuuden perusteella. Liukoisen suolapitoisuuden ymmartami-
nen on ratkaisevan tarkeda oikean laastin maarittelyssa. (Brick Development
Association 2023.)

Nykyaan tiilia kdytetaan harvemmin kantavana rakenteena. Perusperiaatteena
kaytettaessa tiilirakenteita kantavissa rakenteissa onkin tiilen lujuuden, seka
oikean laastin ja tiilen yhdistelman valinta, jolloin laastin lujuus tulisi olla heikom-
paa kuin tiilella. Kantavana rakenteena kaytettaessa tulee tiilen reikien maara
tietad, jotta sille voidaan antaa aukkoryhma (RIL 206-2010).

Tiilet soveltuvat hyvin osastoivien rakenteiden runkomateriaaliksi ja usein
vanhoille tiilille se onkin kayttokelpoisin uudelleenkayttokohde. Tiilirakenteiden
aaneneristavyytta parantaa niiden pinnoitus tasoitteella. Tama tosin heikentaa
niiden mahdollista tulevaisuuden uudelleenkaytettavyytta ja kasvattaa kyseisen
rakenteen hiilijalanjalkea.

Lujuusteknisesti tiilirakenteita, jotka ovat altistuneet tulipalolle voidaan kayttaa
uudestaan, jos tulipalossa tapahtunut lampdétilan nopea nousu ja lasku ei ole
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aiheuttanut tiilille halkeilua tai lohkeilua (Lindberg 1994). Kyseisesséa tapaukses-
sa tulee kuitenkin huomioida myos mahdollisten tulipalossa syntyneiden haital-
listen aineiden olemassaolo uudelleenkayttod harkittaessa. Jos uudelleenkay-
tettya poltettua savitiilta on tarkoitus kayttaa olosuhteissa, joissa se voi altistua
tulelle tulee huomioida orgaanisten aineiden maara tiilessa. Savitiilet, joissa ja-
kautuneiden orgaanisten aineiden maara on enintaan yksi prosentti massasta tai
tilavuudesta, voidaan luokitella paloluokkaan A1 ilman testausta standardin
EN 771-1 mukaisesti. (Hosseini julkaisematon.)

Uudelleenkaytettavien tiilirakenteiden kayttoikasuunnittelu

Tyypillisesti tiilirakenteet ovat erittdin pitkaikaisia rakenteita. Varsinkin poltetuil-
la savitiililla on korkea kestavyys ja ne voivat pysya pystyssa jopa vuosisatojen
ajan. Savitiilien korkea kestavyys johtuu padasiassa niiden alhaisesta huokoisuu-
desta. Poltetun savitilen ominaisuudet maaraytyvat polttolampotilan mukaan.
Tietylla savilaadulla ja valmistusmenetelmalla korkeammat polttolampdtilat
yhdistetaan lisaantyneeseen puristuslujuuteen ja vahentyneeseen veden imeyty-
miseen. Kuitenkin seka puristuslujuuteen ettd veden imeytymiseen vaikuttavat
saven ominaisuudet ja valmistusmenetelma. Nain ollen savitiilien kestavyys ei
ole pelkastaan riippuvainen polttomenetelmista, vaan se riippuu myos raaka-
aineiden ominaisuuksista ja laadusta. (Brick Industry Association 2006.)

Tiilten uudelleenkayttéa suunniteltaessa on oleellista tunnistaa alkuperadisen
tiilirakenteen kayttoymparisto ja pyrkia kayttamaan tiilia vastaavassa ymparis-
tossa ja kayttotarkoituksessa. Oppaan rajauksen mukaisesti sisarakenteissa
tiillirakenteet ovat todella pitkaikaisia. Nain ollen virheettomien tiilien kayttoikaa
voidaan pidentda. (Hosseini 2024.)

Tiilten vudelleenkaytossa tulee tunnistaa alkuperiisen
tiillirakenne Kéayttoympéristo ja pyrkia kiyttiiméén tiilia
vastaavassa ympiristossa ja kiyttotarkoituksessa.
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6.3.3 Liimapuupalkkien ja -pilarien uudelleenkayton
suunnittelu

Liimapuutuotteiden suunnittelun Iahtokohtana on tunnistaa liimapuun lujuusluok-
ka. Oppaan luvussa 5.9 on lueteltu eri aikoina kaytettyja limapuun lujuusluokkia.
Eurokoodiin siirryttdessa Suomen Liimapuuyhdistys antoi ohjeen vuonna 2012
Liimapuun lujuusluokan L40 ja GL30 vastaavuudesta. Liimapuut on lujuusluokis-
saan jaettu yhdistettyihin liimapuihin ja homogeenisiin liimapuihin. Liimapuiden
luokkia on avattu tarkemmin oppaan luvussa 6.8.

EN 14080 -standardissa annetaan liimapuun lujuusluokkien maaritelmat. Li-
saksi standardi sallii lujuuden maarittamisen joko kuormitustestauksella tai
laskelmin. Tata on kasitelty syvemmin oppaan luvussa 5.9.1.

Suunnittelun toinen oleellinen alkuvaiheen tehtava uudelleenkaytén osalta on
tunnistaa liimapuutuotteille kayttoluokka kayttoympariston mukaisesti, koska
tama maarittaa vaatimukset esimerkiksi liimapuurakenteen liimatyypille. Euro-
koodissa puurakenteet jaetaan suunnittelussa kayttoluokkiin, jotka ovat:

e Kayttoluokka 1, lammitetyt sisatilat
e Kayttoluokka 2, kuiva ulkoilma, katettu ja tuuletettu tila
e Kayttoluokka 3, ulkona saalle alttiina tai veden valittoman vaikutuksen alaisena.

Kayttoluokkaa vastaavasti aiemmin Suomen Rakentamismaardyskokoelman
osassa B10 kaytossa oli kosteusluokat 1-4. Naista kosteusluokat 1 ja 2 vastaa-
vat paaosin kayttdluokkia 1 ja 2. Kosteusluokka 3 ja 4 vastaavat kayttoluokkaa
3. Naiden perusteella voidaan my0s arvioida liimapuun soveltuvuutta haluttuun
kayttokohteeseen ennen testausta, kun RakMk B10:n mukainen kosteusluokka
on tiedossa. (YM 2001.)

Eurokoodin myo6ta rakennuksen valipohjille tuli myos tarkemmat véaréhtely-
vaatimukset. Tama vaikutti valipohjapalkkien mitoituksessa siihen, etta palkki-
kokoja kasvatettiin astetta suurempaan korkeuteen. Varahtelyn vaikutuksia voidaan
ottaa huomioon muun muassa valipohjapalkiston valituennalla, reunatukien
tyypilla, valipohjan levytyksella ja sen kiinnikejaolla seka rakenteellisella liimauk-
sella. (Lahtela 2018.)

Liimapuun kosteuselaminen tulee huomioida rakennustuotteiden mitoituksen
lisdksi litossuunnittelussa. Kosteustarkastelut tulee tehda, vaikka kaytettaisiinkin
uudelleenkaytettavan liimapuutuotteen alkuperaisia liitososia. Liimapuupalkkien
ja -pilarien muokkaaminen kohdekohtaisesti on yksinkertaista. Liimapuutuottei-
den osalta varsinkin pahasti paastaan halkeilleet palkit on mahdollista uudelleen-
kayttaa esimerkiksi katkaisemalla palkki liitosalueen ulkopuolelta ja suunnittelemalla
litos kestdvammalla tavalla. Tama luonnollisesti lyhentaa palkin jannevalia ja
siten vaikuttaa myds arkkitehtisuunnitteluun, silla huonetilat pienevat.
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Rakennuksen paloluokka aiheuttaa puurakenteille tietyissa tilanteissa vaati-
muksia pintaluokan ja palonsuojan suhteen. Liimapuurakenteiden liitososien
suojaus paloa vastaan on aiemmin ollut puutteellista. Liitososien palosuojaus
voidaan tehda palomaalauksella, suojaverhouksella tai upottamalla liitososa
liimapuurakenteeseen ja tekemalla sen paalle puutulppa.

Edella on esitetty useampia syita, miksi limapuurakenteiden mitoitus kannat-
taa aloittaa puhtaalta poydalta, kun tarkastellaan uudelleenkaytettavia rakennus-
tuotteita.

Uudelleenkaytettavien puurakenteiden kayttoikasuunnittelu

Liimapuupalkin jaljella olevan kayttoian maarittaminen edellyttaa jarjestelmallis-
ta lahestymistapaa, kuten minka tahansa muun materiaalin ja rakenteen kohdal-
la. Alustava arviointi sisaltaa visuaalisen tarkastuksen rappeutumismekanismien
merkkien tunnistamiseksi. Seuraavissa vaiheissa tehdaan testeja ja otetaan ra-
kenteellisia nédytteita perusteellista analyysia varten. Jaljella olevan kayttoian
arviointia voidaan helpottaa noudattamalla ISO 15686-2 -menetelmaa. ISO-15686-
2-standardi on yleismaailmallinen ja sen soveltuvuus liimapuupalkkien ja -pilarien
kayttoikaarviointiin on rajallinen. Talla hetkella ei ole olemassa empiirisesti vali-
doituja menetelmia liimapuutuotteiden kayttdian ennustamiseksi. (Hosseini 2014.)

VTT:n tutkimusraportissa 100 years’ service life of wood in dry and modera-
tely humid conditions (Viitanen 2014) on todettu, ettd puurakenteiden kayttoikaa
arvioidaan sen mukaan, miten ne kestavat kuormia, rasitusta ja vioittumista ajan
suhteen maaritellyissa olosuhteissa. Saalta suojatun puurakenteen kestoian
kannalta tarkeimmat tekijat ovat hyva suunnittelu, rakentaminen ja huolto. Jos
nama tekijat ovat onnistuneet ja puurakenne ei ole aikaisemmin kosteusrasitettu,
ja sen kosteuspitoisuus tulee uudessa kaytossa pysymaan sallituissa rajoissa,
voidaan uudelleenkaytettavan puurakenteen kestoikaa lisata 50 vuodesta 100
vuoteen ja ylikin, kayttoluokissa 1 ja 2. (Viitanen 2014.)

6.3.4 Liittorakenteiden suunnittelu, kun osana on
uudelleenkaytettava rakenneosa

Uudelleenkaytettyjen rakennustuotteiden suunnittelussa saattaa tulla eteen ti-
lanteita, jossa rakennusosaa muokkaamalla voidaan sen kantavuutta parantaa.
Tama tarve voi tulla esille esimerkiksi ontelolaataston isojen talotekniikkareikien
aukkokannakkeiden kuormansiirrossa viereisille ontelolaatoille. Uudistuotannos-
sa edella mainitun talotekniikkareian viereisille ontelolaatoille pystytaan lisdamaan
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punostusta tarpeen mukaan. Uudelleenkaytettavan ontelolaataston tapauksessa
kuormankestavyytta voidaan parantaa esimerkiksi liittovalun avulla. Varsinkin jos
rakenteeseen on myds alun perin suunniteltu pintarakenne.

Perinteisesti yksiaukkoiset ontelolaatastot on liittovalun avulla mahdollista
myos muuttaa esimerkiksi kaksiaukkoiseksi rakenteeksi, jolloin lisakapasiteettia
saadaan myos siita, ettd osa kenttdmomentista siirtyy tukimomentin puolelle.

Uudelleenkayton osalta liittorakenteiden suunnittelu ei varsinaisesti eroa
muista liittorakenteiden suunnittelusta. Huomioitavaa on kuitenkin esimerkiksi
vanhalle betonirakenteelle aiheutuvat pakkovoimat uuden betoniliittovalun kutis-
tumasta. Ontelolaatan liittovalussa on huomioitava ainakin seuraavat seikat:

¢ ontelolaatta on vanhaa betonia ja siina ei ole odotettavissa enaa kutistumaa

¢ liittovalu ontelon paalla on uutta betonia ja valun jalkeen sen kutistuma on
suurempaa kuin ontelolaatan kutistuma. Uuden betonin kutistumaa voidaan
pienentaa muun muassa betonin, sen lujuuden seka sen lisdaineiden valin-
nalla.

¢ uuden ja vanhan betonin rajapinnan karhennus, uritus tai tartuntatapit tulee
mitoittaa

e liittovalun kutistuma aiheuttaa lisataipumavoiman vanhalle ontelolle, joka pitaa
huomioida mitoituksessa.

Huomioitavaa on myos se, etta jos liittorakenteessa kaytettyja uudelleenkaytet-
tavia rakennusosia halutaan kayttaa viela tulevaisuudessa uudestaan, niiden ir-
rottaminen tulee huomioida suunnittelussa mahdollisuuksien mukaan.

Uudelleenkayton osalta liittorakenteiden suunnittelu ei
varsinaisesti eroa muista liittorakenteiden suunnittelusta.
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6.3.5 Uudelleenkayton suunnittelu osastoivissa ja
aanta eristavissa rakenteissa

Rakennesuunnittelijan tulee ymmartaa perusperiaatteet aaneneristavyydesta ja
palo-osastoiduista rakenteista. Kaytettdessa uudisrakentamisen toistuvaa detal-
jiikkaa ja rakennetyyppeja ei tarkemmalle tarkastelulle ole valttamatta tarvetta ja
voidaan edeta hyvaksi todetuille perusratkaisuilla. Rakennusosien uudelleenkayton
osalta kyseiset perustilanteen rakennetyypit tai detaljit eivat aina ole mahdollisia,
joten rakennesuunnittelijan tulee tunnistaa, milloin on hankkeen eduksi kiinnittaa
erikoissuunnittelija hankkeeseen, sekd ehdottaa sita rakennushankkeeseen
ryhtyvalle.

Aineneristiavyyden suunnittelu uudelleenkiytettivissa rakennusosissa

Rakennuksen aaneneristavyyden suunnittelu on kokonaisuuden hallintaa, jossa
tulee ymmartaa muun muassa tiloja erottavien ja sivuavien rakenteiden, rakenne-
litosten, talotekniikan ja tiivistysten vaikutus aaneneristykseen. Jos tilojen valil-
|a on tietty vaatimus, kuuluu tehtava @aneneristyksesta vastaavalle erikoissuun-
nittelijalle.

Tietyn aaneneristystavoitteen saavuttamiseksi voidaan lahtea siita, etta
asuinkerrostalon seinéksi tai valipohjaksi maaritetaan rakenne, jonka R* arvo on
tyypillisesti 5-8 dB valittua vaatimustasoa D_. parempi. Seuraavaksi sen ympa-
rilla olevien rakenteiden ja rakenneliitosten tulee olla riittavat. Alla on esimerkkeja
sivutiesiirtymien huomioimisesta suunnittelussa:

¢ Ulkoseinarakenteen betonin paksuus tulee olla vahintdan 150 mm. Mikali
paksuudet eivat ole riittavat kuten 80 mm maanvaraisessa betonilaatassa,
voidaan aaneneristysta parantaa katkaisemalla lattia huoneistojen valisen
seinan kohdalta, tai lisaamalla betonin paalle askelaanieristelevy ja kipsi-
massalattia.

e Mikali kaytetaan kevyita rankaseinia huoneistojen valisina seining, ja seinan
alla jatkuu samat ontelolaatat asunnosta toiseen, on tarkistettava, ettei ontelo-
laattoja pitkin kulkeva aani heikenna aaneneristysta liikaa.

e Talotekniikan osalta puutteina voi olla:

e Asunnoista toiseen yhdistyva ilmanvaihtojarjestelma, jos kanavistoon ei ole
mitoitettu 4dnenvaimentimia oikein tai ne puuttuvat kokonaan.

 Aa&ni voi siirtyd myds ilmanvaihtokanavan vaippaa pitkin, kun kanavat jatkuvat
suoraan tilasta toiseen, ja erityisesti silloin kanavia on paljon tai ne ovat suuria.

¢ Lopuksi jopa merkittavimpana aaneneristykseen vaikuttavana asiana on
huolehtia rakenneliitosten ja LVIS-Iapivientien tiivistyksesta.
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Muuta huomioitavaa aaneneristavyyden suunnittelussa:

e Tiivistykset tulee tehda niin, etta ne sailyttavat ilmatiiviytensa rakennuksen
kayton aikana ja huolehtia asennusjarjestyksesta, jottei piiloon tai ahtaisiin
paikkoihin jaa rakoja.

e Tiivistykset tulee tehda tarkoitukseen sopivilla tavoilla eli paaperiaatteina ki-
viaineksiset materiaalit sementtilaastilla ja LVIS-lapiviennit elastisella akryyli-
massalla ja mineraalivillataytolla.

e Mikali rakenneliitos on suunniteltu elastiseksi kuten vaikka kelluvan betonilat-
tian liitos ymparoiviin rakenteisiin, niin tiivistykseen ei voi kayttaa sementti-
laastia.

¢ Myo0s itse seinarakenteen on oltava tiivis, eli puhtaaksimuurattavassa tiilisei-
nassa tulee varmistaa kaikkien vaaka- ja pystysaumojen tiiveys. Adneneristyk-
sen kannalta viela parempi vaihtoehto on tasoittaa pinnat yli molemmin puolin,
jolloin tasoitteen tuoma lisdmassa parantaa seinan daneneristavyytta tiiveyden
varmistamisen lisaksi.

Askelaanieristavyyden suunnittelussa on huomioitava pitkalti samat asiat kuin
ilmadaneneristavyydessa, mutta koska askeleet, kopinat, tomahdykset ja tava-
roiden raahaaminen kohdistuvat iskuina suoraan lattiaan, korostuu valipohjan
merkitys ja valipohjan massa. Vanhojen ontelolaattamassojen massat ovat usein
pienempia nykyisiin kaytettyihin verrattuna, ja d4aneneristavyytta joudutaan usein
parantamaan kelluvilla lattiarakenteilla ja/tai &anté eristavilla kattolevyrakenteilla.
Kelluvat lattiarakenteet ovat tehokkaimpia, koska askelaania vaimennetaan heti
ldhteessé ennen kuin vérdhtely on levinnyt rakennusrunkoon. Aédntéa eristava
"dB-katto” voi olla tehokas eristamaan valipohjarakenne, mutta ei se vaimenna
sivutiesiirtymia eli seinarakenteita pitkin kulkevaa aanta. Lisarakenteiden paran-
nusvaikutus riippuu kantavasta valipohjasta, lattiaeristeen tai kattokiinnikkeen
vaimennusominaisuuksista, lisdtyn rakenteen massasta seka siita, miten vali-
pohja toimii kokonaisuutena. Vaarin mitoitettu lisarakenne voi resonanssien takia
jopa heikentaa alkuperaisen rakenteen aaneneristysta.

Paloturvallisuuden suunnittelu

Rakennesuunnittelijan tehtavana on varmistaa rakennuksen turvallisuus kaikissa
kayton aikaisissa tilanteissa sekd mahdollisissa onnettomuustilanteissa.
Palotilanne on yksi naista. Rakennukselle tulee aina maarittaa paloluokka, joka
ohjaa suunnittelua muun muassa runkomateriaalien ja materiaalien pintaluokkien,
palo-osastoinnin seka rakenteiden palonkeston osalta. Paloluokkia on nelja P1,
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P2,P3jaP0. Yksittaisten uudelleenkaytettavien rakennusosien osalta pitaa ensin
tarkastella, mitka ovat sen yksityiskohtaiset vaatimukset, ja sen jalkeen tarkastella
tayttaako kyseinen tarkasteltava osa ne. Rakennustuotteen palonkestoa on myos
mahdollista parantaa suojaverhouksella.

Betonirakenteiden osalta palonkesto voidaan maaritella eurokoodin SFS-EN
1992-1-2 ja Suomen kansallisen liitteen mukaisesti taulukkomitoituksen avulla
normaalipainoiselle betonille. Taulukkomitoituksessa erityyppisille rakennusosille
on maaritelty tietyt vaatimukset eri palonkestoluokille, joita verrataan muun
muassa rakenneosan mittoihin, lujuuteen, hyvaksikayttoasteeseen ja betoniteraksen
keskioetaisyyteen. Taulukkomitoituksen perusteella betoniselle rakennusosalle
on kohtuullisen helppoa maarittaa palonkestoaika. Jos taulukkomitoituksella ei
paasta rakennusosalle maaritettyyn vaatimustasoon, voidaan sita parantaa
suojaverhouksella tai tehda tarkempi palonkestolaskelma todellisilla kuormilla.

Liimapuurakenteiden osalta rakenteen palomitoituksessa tulee huomioida
puurakenteen hiiltyminen, sen vaikutukset kantavuuteen ja litososien palonkesto.
Liimapuurakenteiden palomitoitus tehddan SFS-EN 1995-1-2 mukaisesti.

6.3.6 Ominaisuuksien testaaminen ja koestus
suunnittelun nakokulmasta

Eurokoodin SFS-EN 1990-1-1 liitteessa D on esitetty arviointimenetelmia raken-
teiden lujuuden arvioinnille tilanteessa, jossa rakenteen lujuudesta ei ole tietoa
etukateen. Liitetta D ei ole tehty uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden tes-
taukselle, joten siind esitettyja menetelmia tulee soveltaa. Betonirakenteille
vastaavan menettelytapaan betonin lujuuden arviointiin ohjeistetaan myos by65
Betoninormit 2016 kirjassa. Oppaan luvussa 4.2.6 on kasitelty kokonaisen kap-
paleen koestusta esimerkiksi liimapuun osalta. Perusperiaatteena on se, etta
mitd useampi nayte koestetaan, niin sita edullisempaa lujuusarvoa pystytaan
kayttamaan suunnittelun perustana.
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6.4 Uudelleenkiyton huomioiva
purkusuunnittelu

TIIVISTELMA

2 Rakennusosien uudelleenkaytté on monivaiheinen tehtava ja sen
sovittaminen tavanomaiseen rakennushankkeeseen on haastavaa.

2 Ehjana irrottaminen pitaa tehda turvallisesti ja uudelleen-
kaytettavalle tuotteelle vahinkoa tuottamatta.

) Purettavan rakennuksen tulee sailyttda kokonaisstabiliteettinsa
koko purkuhankkeen ajan.

2 Purkupiirustukset voidaan laatia kohteen vanhojen, olemassa
olevien piirustusten pohjalta ja niissa esitetaan purkamisen
kannalta oleelliset asiat. Purkupiirustukset kasittavat niin
arkkitehti-, rakenne- kuin LVIS-suunnitteluosiot.

2 Keskeisimpia purettavuuteen vaikuttavat liitokset, joilla osa
kiinnittyy muihin rakennusosiin.

) Samassa rakennushankkeessa voi olla uudelleenkéytettavia
rakennustuotteita useammasta purkuhankkeesta, jolloin rakennus-
hankkeen suunnittelijoiden on perehdyttava jokaiseen ehdotettuun
tuotteeseen, niiden lahtotietoihin seka pyrittava maarittelemaan
uudelleenkaytettavan rakennusosan lisatutkimustarpeet ja
sovittamaan ne yhteen rakennushankkeen aikataulun kanssa.

Rakennusosien uudelleenkayton oleellisimpia osia on uudelleenkaytettavien
tuotteiden purkusuunnittelu tai tarkemmin ilmaistuna ehjana irrottamisen suun-
nittelu. Ehjana irrottaminen pitaa tehda turvallisesti, ja uudelleenkaytettavalle
tuotteelle vahinkoa tuottamatta.

Normaalissa purkuhankkeessa purkusuunnitelmat koostuvat usein purkutyose-
lostuksesta ja purkupiirustuksista seka muista tarvittavista selvityksista. Purkupii-
rustukset voidaan laatia kohteen vanhojen, olemassa olevien piirustusten pohjalta
ja niissa esitetaan purkamisen kannalta oleelliset asiat. Purkupiirustukset kasitta-
vat niin arkkitehti-, rakenne- kuin LVIS-suunnitteluosiot. Purkuluvan hakemiseen
vaaditaan usein myos asemapiirustus, julkisivupiirustukset seka mahdollinen
maisemointisuunnitelma. Purkupiirustuksissa tulisi edellda mainittujen lisaksi
esittaa kohteen tasokuvat seka mahdolliset erikoiskohtien leikkaus- ja detaljikuvat.
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Tama koskee erityisesti uudelleenkaytettavien rakennusosien ehjana irrottamis-
ta, jolloin yksityiskohtainen purkutapa seka valiaikaistuentatarpeet tulee esittaa.
Lisaksi purkupiirustuksiin kuuluvat mahdolliset valiaikaisrakenteiden ja -talotek-
niikan piirustukset seka uudet rakenteet ja talotekniset asennukset. Eri rakennus-
osien ehjana irrotettavuutta on kasitelty eri materiaalien osalta luvussa 5.

6.4.1 Purku- ja rakennushankkeen valinen yhteys

Purettavuutta on tarkeaa arvioida, koska sen merkitys uudelleenkayton hyodyn-
tamispotentiaaliin on keskeista (Jarveld 2021). Purettavuuteen, eli siihen miten
hyvin rakennusosa on irrotettavissa sen uudelleenkaytettavyytta merkittavasti
heikentamattd, vaikuttaa moni asia. Keskeisimpia purettavuuteen vaikuttavat
litokset, joilla osa kiinnittyy muihin rakennusosiin.

Olemassa olevien liitosten toteutustapa on keskeinen myos uudelleenliitetta-
vyyden nakokulmasta. Uudelleenliittamisessa voidaan usein hyodyntaa alku-
peradista liittamistapaa. Uudelleenliitettavyys on tarkeaa uudelleenkayttopotentiaalin
nakodkulmasta. (Huuhka ym. 2018.)

RAKENNUSHANKE

Suunnittelun tekeminen tarkastelemalla tarjolla olevia osia

PURKUHANKE UUDELLEENKAYTETTAVA RAKENNUSOSA ]

Uudelleenkayttoselvitys Uudelleenkayton suunnittelu % Uudelleenkaytto

] |

TAYDENTAVA TUOTETIETO #

[ RAKENNUKSEN KAYTTO, HUOLTO, YLLAPITO JA KORJAAMINEN ]

TUOTEKELPOISUUDEN JA SOVELTUVUUDEN SELVITTAMINEN ’

Kaavio 13. Uudelleenkaytettavan rakennusosan ja -tuotteen kayttamisen ja suun-
nittelun sovittaminen rakennushankkeen vaiheisiin.
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Kaaviossa 13 on kuvattu rakennushankkeen suunnitteluvaiheiden linkittyminen
uudelleenkaytettavan rakennusosan ja -tuotteen suunnitteluun.

Rakennustuotteiden uudelleenkdytté on monivaiheinen tehtava ja sen sovitta-

minen tavanomaiseen rakennushankkeeseen on haastavaa. Rakennustuotteiden
uudelleenkayttoa suunnittelevien tahojen tulee ottaa huomioon seuraavat asiat:

Rakennusosien ja -tuotteiden uudelleenkayttoon liittyy kaksi tai useampaa
erillista hanketta seka niiden keskindiset aikataulut.

Rakennushankkeen aikatauluun voi olla helpompi sovittaa valivarastoituja
tuotteita.

Purkuhankkeesta ehjana irrotetusta rakennustuotteesta tulee tehda uudelleen-
kayttoselvitys, joka toimii yhtena suunnittelijan lahtdtietodokumenttina.
Selvitetaan uudelleenkaytettavan rakennustuotteen kelpoisuus seka suunnit-
telun vaatimat lahtotieto- ja tutkimusvaatimukset.

Rakennushankkeessa tulee sopia, milla tavalla ja missa laajuudessa uudel-
leenkaytettavia rakennusosia kaytetaan.

Tuotekelpoisuuden ja soveltuvuuden vaatima tieto kerataan tuotetietoon, joka
toimii tuotekelpoisuuden yhtena osoittamisen dokumenttina rakennusvalvon-
nan suuntaan.

Rakennushankkeen loppukatselmuksessa todetaan, etta uudelleenkaytettyjen
rakennusosien tiedot ja mahdolliset lisdvaatimukset esimerkiksi huollon
osalta on viety rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen.

Samassa rakennushankkeessa voi myds olla uudelleenkaytettavia rakennusosia
useammasta purkuhankkeesta, jolloin rakennushankkeen suunnittelijoiden on
suunnittelun perustehtavien lisaksi perehdyttava jokaiseen ehdotettuun tuottee-
seen, niiden lahtotietoihin seka pyrittava kertomaan uudelleenkaytettavan rakennus-
osan lisatutkimustarpeet ja sovittamaan ne yhteen rakennushankkeen aikataulun
kanssa.
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6.4.2 Purkumenetelmat ja purun aikainen tuenta

Suunniteltaessa rakennusosien ehjana irrottamista purkumenetelmat ovat osittain
samanlaisia kuin perinteisissd purkuhankkeissa. Valiaikaiseen tuentaan on
kiinnitettava enemman huomiota, koska purettavan rakennuksen tulee sailyttaa
kokonaisstabiliteettinsa koko purkuhankkeen ajan. Tama tulee huomioida purku-
jarjestysta suunniteltaessa. Esimerkiksi palkkien osalta ne tulee tukea valiaikai-
sesti, kun kyseiseen palkkiin tukeutuvia sekundaarirakenteita puretaan, ja purku-
jarjestys tulee miettia siten, etta palkille tulee mahdollisimman vahan toispuolei-
sia kuormia.

Betonielementtituotteissa on sisaan valettuna erityyppisia liitos- ja nosto-osia.
Esimerkiksi liitososat voidaan joutua katkaisemaan, jotta elementti saadaan irti
muusta rakennuksesta ilman muita vaurioita tai ontelolaatan tapauksessa ele-
mentti voidaan katkaista lyhyemmaksi liitosalueen ulkopuolelta, jolloin yli-
maaraiset irti piikattavat osat pystytaan irrottamaan sailytetysta osasta maan-
tasossa. Vaihtoehtoisesti kyseiset liitokset voidaan piikata auki. Myos elementtien
nosto-osat voivat olla katkaistu jo alkuperaista rakennusta tehtaessa, joten uu-
delleenkadyttod suunnitellessa tulee huomioida myés mahdolliset uudet nosto-osat.
Betonielementtirakenteiden ehjana irrotettavuutta on kasitelty oppaassa aiemmin
luvussa 5.7.6.

Liimapuu- ja tiilirakenteiden purkaminen on usein betonirakenteiden purkamis-
ta helpompaa. Tama johtuu pienemmista ja kevyemmista osakokonaisuuksista.
Liimapuurakenteilla liitososat ovat usein nakyvissa ja ruuvattavissa auki. Jos
litososat ovat olleet kosteudelle alttiina, niiden korroosiosuojaus ei ole ollut
riittavaa tai liitoksia ei saada auki perinteisin menetelmin, voidaan kyseiset
litososat poikkaista. Liimapuurakenteiden ehjana irrottamista on kasitelty oppaan
luvussa 5.9.2 ja tiilirakenteiden ehjana irrottamista luvussa 5.8.3.

ReCreate-hankkeen osana on luotu ohjenuorat parhaista kaytanndista liittyen
betonielementtien ehjana purettavuuteen. Nama parhaat kaytannot on keratty
yhteen julkaisuun ja siind kasitellaan muun muassa esisuunnittelua, purkujarjes-
tystd, nosto-osia, rakenteellista purkusuunnittelua ja ehjana purkamista. (Vullings,
Huuhka, Wijte ym. 2024.)

Purkupiirustukset voidaan laatia kohteen vanhojen, olemassa

) olevien piirustusten pohjalta ja niissé esitetian purkamisen
kannalta oleelliset asiat. Purkupiirustukset kasittiviit niin
arkkitehti-, rakenne- kuin LVIS-suunnitteluosiot.
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Rakennustuotekohtaisten
ominaisuuksien esittaminen
ja tuotekortti

TIIVISTELMA

> Tuotekortti on tydkalu, jonka avulla esitetddn uudelleenkaytettavan
rakennustuotteen olennaiset ominaisuudet.

2 Uudelleenkayttoselvityksessa rakennustuotteista tuotetaan ja saadaan
tietoja, joiden perusteella rakennustuotteelle laaditaan tuotekortti.

) Tuotekortin tieto tdydentyy ja paivittyy tarpeen mukaan
uudelleenkayton eri vaiheiden ja mahdollisen rakennushankkeen
hankevaiheiden edetessa seka rakennuksen elinkaaren aikana.

) Tuotekortti on yksi osa ja dokumentti uudelleenkéytettavien
rakennustuotteidenominaisuuksien selvittamisesta ja
todentamisesta.

) Tuotekortti toimii tiarkedna lahtotietona suunnittelussa.

) Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kayttokohteeseen ja
-tarkoitukseen voidaan vaikuttaa my6s suunnitteluratkaisuiden
(vahvistaminen, palonkesto, pinnoittaminen jne.) avulla, silloin kun
lahtotiedot ja ominaisuustiedot ovat tiedossa.

2 Kerityn tiedon tulee tukea rakennuksen elinkaaren aikaisia toimintoja ja
toimijoita seka uudelleenkayttoa ja kierratettavyytta elinkaaren lopussa.

) Uudelleenkaytettavia rakennustuotteita voidaan kayttaa myos
vaatimattomammassa kayttokohteessa kuin se alun perin on
suunniteltu. Talloin uudelleenkayttoselvitys ja ominaisuuksien
selvittamisprosessi voi olla kevyempi.
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uotekortti on tyokalu, jonka avulla esitetdaan uudelleenkaytettavan

rakennustuotteen olennaiset ominaisuudet. Uudelleenkayttoselvitykses-

sd ja purkukartoituksessa (voidaan tehda myds yhté aikaa ja yhdistéen)
rakennustuotteista tuotetaan ja saadaan tietoja, joiden perusteella rakennus-
tuotteelle laaditaan tuotekortti. Tuotekortti tdydentyy ja seuraa uudelleenkaytet-
tavaa tuotetta sen purkamisen ja tai irrottamisen, kuljetuksen, varastoinnin,
suunnittelun, kunnostamisen, jakelun, asentamisen ja kayton ajan aina seuraavaan
kiertoon asti.

Tuotekortti on yksi osa ja dokumentti uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
omanaisuuksien selvittamista ja todentamista seka rakennushankkeen tuotetietoa.
Se on my0ds osa rakennustuoteluetteloon tarvittavaa tietoa. Rakennustuote-
luettelossa kerrotaan rakennuksessa ja rakennuspaikalla kaytettavista rakennus-
tuotteista tai rakennusosista (Rakentamislaki 751/2023). Kaikki tieto, jota raken-
nustuotteen uudelleenkadyton kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisessa
seka rakennuksen uudelleenkadyton suunnittelussa, rakentamisessa, kaytossa ja
elinkaaren muissa vaiheissa syntyy, on tarkoitus kerata tuotekorttiin tai sen yh-
teyteen. Konekielisesti luettavassa muodossa esitettdva tuotekortti seuraa uu-
delleenkaytettavaa tuotetta tuotteen elinkaaren kaikissa vaiheissa. Tulevaisuu-
dessa uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden tuotekortti ja tuotetieto tulevat
olemaan osa kehittyvaa rakentamisen ja sen kiertotalouden tiedonhallintaa. Uusi
rakennustuoteasetus (2024/3110) edellyttda rakennustuotteiden digitaalista
tuotepassijarjestelmaa seuraavien vuosien aikana.

Tassa luvussa esitetdan tuotekorttien tietosisaltoad seka rakennustuotekohtaiset
kayttovaatimukset betonielementtien (ontelolaatta, pilari ja palkki), limapuun
(palkki ja pilari) seka tiilien (poltettu savitiili ja kalkkihiekkatiili) osalta. Tassa esi-
tetty tuotekortin tietosisaltd perustuu oppaassa esitettyihin valittujen rakennus-
tuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamiseen. Tuotekortin sisalto voi
vaihdella tapaus- ja tarvekohtaisesti, kuten oppaan luvuissa on esitetty ja perus-
teltu. Mikali uudelleenkaytettavan rakennustuotteen kayttokohde ja sen vaati-
mukset ovat tiedossa, voi olla mahdollista, etta tapauskohtaisesti kaikkia raken-
nustuotekohtaisia vaatimuksia (taulukot 13-17) ei aina tarvitse selvittdaa, mika
voi vahentaa turhien tutkimusten, testauksen ja kustannusten syntymista.

Uudelleenkaytettaville rakennustuotteille ei ole suoraan standardeja ominai-
suuksien testaamiseen, mutta olemassa olevia standardeja voidaan soveltaa
ominaisuuksien testaamisessa ja tutkimisessa. Taulukoita 13-17 hyddynnetaan
tuotekorttien tietosisaltojen tuottamisessa.

Uudelleenkaytettavan rakennustuotteen ominaisuuksien tutkimisen ja testaa-
misen lopputuloksena tuotekorttiin kirjataan tulokset (Liite 1). Tuotekortti toimii
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yhtena tarkeana suunnittelun lahtotietona. Silloin kun uudelleenkaytettavan
tuotteen 1dhto- ja ominaisuustiedot ovat tiedossa (esimerkiksi Tuotekortti), voidaan
rakennustuotteidenkayttokohteeseen ja -tarkoitukseen vaikuttaa myos erilaisilla
suunnitteluratkaisuilla (vahvistaminen, palonkesto, pinnoittaminen jne.).

Uudelleenkaytettavaa rakennustuotetta voidaan kayttaa myos vaatimattomam-
massa kayttokohteessa kuin se alun perin on suunniteltu. Talléin ominaisuuksien
ja uudelleenkayttoselvityksen prosessi voi olla kevyempi.

Taulukko 13. Uudelleenkaytettavien betonisten pilari- ja palkkielementtien olennai-
set ominaisuudet ja kdyttokohdekohtaiset vaatimukset.

Olennainen
ominaisuus*)

Vaatimus Uudelleenkaytettavat betoniset pilari- ja
palkkielementit

Betonin puristus-
lujuus

e Arvioitava standardeja EN 1990 Liite D, EN 13791, SFS 7508 ja
NS 3682 soveltaen.

Betoni- ja jannete-
rasten vetolujuus

e Arvioitava betoniterasten (paaterakset, hakaterakset) lujuusluokka
standardia SFS 1300 soveltaen.
e Arvioitava janneterdsten 0,1-raja ja vetomurtolujuus.

Kuormituskestavyys

e Esitettdva tuotteen olennaiset mitat.

¢ Arvioitava betoniterdsten mitat ja sijainnit.

e Arvioitava janneterasten halkaisijat, poikkileikkauspinta-alat ja
sijainnit.

Palonkestavyys

e Esitettdva paloturvallisuusasetuksen (848/2017) mukainen
palonkestavyysluokka [R].

Vaaralliset ja
haitalliset aineet
seka epapuhtaudet

e Arvioitava vaaralliset ja haitalliset aineet sekd epapuhtaudet, ja
niiden vaikutukset kayttokohteessa.

Sateilyaltistus

e Selvitettdva sateilylain (859/2018) mukaisesti voiko rakennus-
tuotteesta aiheutua viitearvoa suurempi sateilyaltistus

Detaljitiedot

e Esitettdva tuotteen dimensiot vaihteluvaleineen siséltdaen auko-
tukset, rei'itykset ja liitososat kuvauksineen.

Pitkaaikais- * Arvioitava betonin peitepaksuudet.
kestavyys ¢ Arvioitava betonin karbonatisoitumissyvyydet.
e Esitettava standardin EN 1992-1-1 mukaiset rasitusluokat.
¢ Arvioitava pitkdaikaiskestavyytta standardia EN 1992-1-1 ja sen
kansallista liitettd seka ohjetta by 68 soveltaen.
Poikkeamat

e Esitettava merkittavat poikkeamat, joilla on vaikutusta tuotteen
olennaisiin ominaisuuksiin.

*) Testaus- ja mittaustarvetta voidaan harkita tapauskohtaisesti huomioimalla alkuperaisten tuotetietojen
(muun muassa leimojen, suunnitelmien, sdadosten, taulukkoarvojen) kattavuus ja luotettavuus.
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Taulukko 14. Uudelleenkaytettavien betonisten ontelolaattaelementtien olennaiset
ominaisuudet ja kayttokohdekohtaiset vaatimukset.

Olennainen
ominaisuus*)

Vaatimus Uudelleenkaytettavit betoniset ontelolaattaelementit

Betonin puristus-
lujuus

Arvioitava standardeja EN 1990 Liite D, EN 13791, SFS 7508 ja
NS 3682 soveltaen.

Janneterasten
vetolujuus

Arvioitava janneterasten 0,1-raja ja vetomurtolujuus.

Kuormituskestavyys

Esitettava tuotteen olennaiset mitat.

Arvioitava janneterasten halkaisijat, poikkileikkauspinta-alat ja
sijainnit.

Palonkestavyys

Esitettdva paloturvallisuusasetuksen (848/2017) mukainen
palonkestavyysluokka [REI].

Vaaralliset ja haitalli-
set aineet seka
epapuhtaudet

Arvioitava vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet, ja
niiden vaikutukset kayttokohteessa

Sateilyaltistus

Selvitettava séteilylain (859/2018) mukaisesti voiko rakennus-
tuotteesta aiheutua viitearvoa suurempi sateilyaltistus

llmaaaneneristavyys
ja askelaanen-
eristavyys

Esitettava nelidpaino ja dimensiot vaihteluvéleineen.

Arvioitava suunnittelussa aaniympéristéasetuksen (796/2017)
mukainen danitasoluku ja askeldanitasoluku.

Detaljitiedot

Esitettdva tuotteen dimensiot vaihteluvéleineen sisaltaen
aukotukset, rei'itykset ja liitososat kuvauksineen.

Pitkaaikaiskestavyys

Arvioitava betonin peitepaksuudet.
Arvioitava betonin karbonatisoitumissyvyydet.
Esitettava standardin EN 1992-1-1 mukaiset rasitusluokat.

Arvioitava pitkaaikaiskestavyytta standardia EN 1992-1-1 ja sen
kansallista liitetta seka ohjetta by 68 soveltaen.

Poikkeamat

Esitettdava merkittavat poikkeamat, joilla on vaikutusta tuotteen
olennaisiin ominaisuuksiin.

*) Testaus- ja mittaustarvetta voidaan harkita tapauskohtaisesti huomioimalla alku-
perdisten tuotetietojen (muun muassa leimojen, suunnitelmien, sdadosten, taulukko-
arvojen) kattavuus ja luotettavuus.

Tuotekortin ticto tivdentyy ja paivittyy tarpeen
mukaan uudelleenkiivton eri vaiheiden ja mahdollisen
rakennushankkeen hankevaiheiden edetessa seka
rakennuksen elinkaaren aikana.
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Taulukko 15. Uudelleenkaytettavien liimapuupalkkien ja -pilarien olennaiset omi-
naisuudet ja kayttokohdekohtaiset vaatimukset.

Olennainen
ominaisuus*)

Vaatimus Uudelleenkaytettavat liimapuupalkit ja -pilarit

Taipuma

Siséltyy kuormituskestavyystarkasteluun, merkittavat alku-
suoruuspoikkeamat (> L/500) otettava erikseen huomioon.

Kuormituskestavyys

Esitettdva tuotteen olennaiset mitat.

Arvioitava alkuperdinen lujuusluokka.

Tarkastettava, ettei lahoa esiinny.

Arvioitava haitalliset halkeamat ohjetta RIL 244 soveltaen.

Arvioitava kuormituskestavyys standardia EN 1995-1-1 ja ohjetta
RIL 205-1 hyddyntéen:

kayttokohdekohtainen arviointi mitoitusteknisesti tai

kokeellisella mitoituksella standardin EN 408 taivutuskokeella
koekappaletta rikkomatta tai

madrittelemalla liimapuun nykyinen lujuusluokka (taivutuslujuu-
den ja kimmomoduulin ominaisarvot) standardin EN 408 taivu-

tuskokeella ja standardin EN 14358 mukaisilla hyvaksymisehto-
tarkasteluilla.

Liimauslujuus

Arvioitava liimasaumojen liimauslujuus kuormituskestavyystar-
kasteluissa tai porandytteesta standardin EN 14080 liitetta D
soveltaen tai delaminointitestilla standardin EN 14080 liitetta C
soveltaen.

Palokayttaytyminen

Standardin EN 14080 mukainen palokayttaytymisluokan D-s2,d0
vahimmaisvaatimus (keskitiheys =380 kg/m?, kokonaispaksuus
=40 mm) tayttyy padsaantoisesti vanhoissa ja uusissa suomalai-
sissa liimapuissa. Varmistettava kayttokohdekohtaisesti, jos
vaatimuksia.

Vaaralliset ja
haitalliset aineet
seka epapuhtaudet

Arvioitava vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet, ja
niiden vaikutukset kayttokohteessa.

Detaljitiedot

Esitettdva tuotteen dimensiot vaihteluvaleineen sisaltden
suoruuspoikkeamat, aukotukset, rei’itykset ja litososat
kuvauksineen.

Pitkaaikais- Arvioitava liimatyypin kayttéluokka.

kestavyys o : , N
Esitettdva standardin EN 1995-1-1 mukainen kayttoluokka.
Arvioitava pitkdaikaiskestavyys standardin EN 1995-1-1 ja ohjetta
RIL 205-1 soveltaen.

Poikkeamat Esitettdva merkittavat poikkeamat, joilla on vaikutusta tuotteen

olennaisiin ominaisuuksiin.

*) Testaus- ja mittaustarvetta voidaan harkita tapauskohtaisesti huomioimalla alku-
perdisten tuotetietojen (muun muassa leimojen, suunnitelmien, sdadosten, taulukko-
arvojen) kattavuus ja luotettavuus.
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Taulukko 16. Uudelleenkaytettavien poltettujen savitiilien olennaiset ominaisuudet
ja kayttokohdekohtaiset vaatimukset.

Olennainen
ominaisuus*)

Vaatimus Uudelleenkaytettavat poltetut savitiilet

Puristuslujuus

Esitettdva standardin EN 772-1 mukaisesti testattu puristus-
lujuuden keskiarvo f _ ja keskihajonta, normalisoidun puristus-
lujuuden keskiarvo fb=5,0 N/mm? seka kategoria ja kuormitus-
suunta.

Bruttokuivatiheys

Esitettava standardin EN 772-13 mukainen bruttokuivatiheys
vaihteluvéleineen.

Vedenimukyky

Esitettdava standardin EN 772-21 mukaisesti testattu veden
alkuimunopeus ja vedenimukyky vaihteluvaleineen, jos tuote
asennetaan ulkoseinaan saalle alttiiksi.

Vesihoyrynlapaisevyys

Esitettava tarvittaessa standardin EN 1745 mukainen vesi-
hoyryn diffuusiovastuskertoimen p taulukkoarvo.

Jaatymis- sulamiskes-
tavyys

Arvioitava esimerkiksi standardin SFS 7001 liitteen 1 menetel-
man 1 mukaisesti, jos tuote asennetaan ulkoseindan saalle
alttiiksi.

Palokayttaytyminen

Esitettdva standardin EN 771-1 kohdan 5.3.11 mukainen
palokayttaytymisluokka A1 ilman testausta.

Vaaralliset ja haitalli-
set aineet seka
epapuhtaudet

Arvioitava vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet, ja
niiden vaikutukset kayttokohteessa.

Sateilyaltistus

Selvitettava séteilylain (859/2018) mukaisesti voiko rakennus-
tuotteesta aiheutua viitearvoa suurempi sateilyaltistus

Detaljitiedot

Esitettdva tuotteen dimensiot vaihteluvaleineen sisaltden
muotopoikkeamat ja rei’itykset.

Poikkeamat

Esitettdva merkittavat poikkeamat, joilla on vaikutusta tuotteen
olennaisiin ominaisuuksiin.

*) Testaus- ja mittaustarvetta voidaan harkita tapauskohtaisesti huomioimalla alkupe-
rdisten tuotetietojen (muun muassa leimojen, suunnitelmien, sdadosten, taulukkoarvo-
jen) kattavuus ja luotettavuus.
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Taulukko 17. Uudelleenkaytettavien kalkkihiekkatiilien olennaiset ominaisuudet ja
kayttokohdekohtaiset vaatimukset.

Olennainen
ominaisuus*)

Vaatimus Uudelleenkaytettavat kalkkihiekkatiilet

Puristuslujuus

Esitettava standardin EN 772-1 mukaisesti testattu puristus-
lujuuden keskiarvo f _ja keskihajonta, normalisoidun puristus-
lujuuden keskiarvo fb=10,0 N/mm? seka kategoria ja kuormi-
tussuunta.

Bruttokuivatiheys

Esitettdva standardin EN 772-13 mukainen bruttokuivatiheys
vaihteluvdleineen.

Vedenimukyky

Esitettdava standardin EN 772-21 mukaisesti testattu veden
alkuimunopeus ja vedenimukyky vaihteluvaleineen, jos tuote
asennetaan ulkoseinaan saalle alttiiksi.

Vesihoyrynlapaisevyys

Esitettava tarvittaessa standardin EN 1745 mukainen vesi-
hoyryn diffuusiovastuskertoimen p taulukkoarvo.

Jaatymis- sulamiskes-
tavyys

Standardin EN 772-18 mukainen luokka F2, jos tuote asenne-
taan ulkoseindan saalle alttiiksi.

Palokayttaytyminen

Esitettdva standardin EN 771-2 kohdan 5.3.11 mukainen
palokayttaytymisluokka A1 ilman testausta.

Vaaralliset ja haitalli-
set aineet seka
epapuhtaudet

Arvioitava vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet, ja
niiden vaikutukset kayttokohteessa.

Detaljitiedot

Esitettava tuotteen dimensiot vaihteluvaleineen siséltaen
muotopoikkeamat ja rei'itykset.

Poikkeamat

Esitettdva merkittavat poikkeamat, joilla on vaikutusta tuotteen
olennaisiin ominaisuuksiin.

*) Testaus- ja mittaustarvetta voidaan harkita tapauskohtaisesti huomioimalla alkupe-
rdisten tuotetietojen (muun muassa leimojen, suunnitelmien, sdadosten, taulukkoarvo-
jen) kattavuus ja luotettavuus.

)

Tuotckorttiin keratyn tiedon tulee tukea rakennuksen
clinkaaren aikaisia toimintoja ja toimijoita seké

uudelleenkayttoi ja kierratettivyyttéi rakennuksen
clinkaaren lopussa.
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Kelpoisuuden ja
soveltuvuauden selvittimisen
vaiheiden dokumentointi

TIIVISTELMA

2 Uudelleenkaytettavista rakennustuotteista saatavan tiedon
kokoaminen ja dokumentointi on vaiheittaista ja taydentyvaa.
Tiedon sisélto vaihtelee kohde- ja hankekohtaisesti.

2 Koottu tieto siilytetdan kohderakennuksen elinkaaren eri vaiheiden
kayttoon ja hyodynnettavaksi.

2 Uudelleenkayttdselvitys tehdaan tutkimussuunnitelmaan perustuen.

2 Uudelleenkayttoselvityksen johtopaatoksissa esitetaan tulkinta
uudelleenkaytettavaksi soveltuvista rakennustuotteista
mahdollisine kayttotarkoituksineen, tulosten epavarmuustarkastelut
ja mahdolliset lisatutkimustarpeet.

) Ehjana irrottamisen suunnitelma tiaydent&a rakennuksen
purkusuunnitelmaa.

2 Kuljetus- ja varastointisuunnitelmassa esitetaan kuljettamisen ja
varastoinnin nakokulmasta olennaiset seikat.

) Eri suunnittelualat laativat rakennussuunnitelmat huomioiden
uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuudet.

2 Rakentamisen aikana dokumentoidaan olosuhteet, joille
uudelleenkaytettavat rakennusosat altistuvat.

2 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen tietoja on tarpeellista
taydentaa ja paivittaa rakennuksen kayttovaiheessa.
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akennustuotteiden uudelleenkdyton yhteydessa koottavan ja hankittavan
tiedon tuottamisen ja sailyttdmisen laadukkuus on tarkeda kaikissa
uudelleenkdyton vaiheissa (Devénes ym. 2024).

Uudelleenkaytettavista rakennustuotteista saatavan tiedon kokoaminen ja
dokumentointi alkaa luovuttajarakennuksesta saatavilla lahtotiedolla seka tutki-
misesta ja testaamisesta seka purkamisesta ja ehjana irrottamisesta koostuval-
la tiedolla edeten kuljetuksen ja varastoinnin seka rakentamisen kautta kohde-
rakennuksen kayttovaiheeseen ja edelleen rakennuksen seuraavaan purkuvaihee-
seen (Taulukko 18).

Dokumentoidun tiedon sisalto vaihtelee kohde- ja hankekohtaisesti. Tarkeaa
on pyrkia sailyttamaan koottu tieto kohderakennuksen elinkaaren eri vaiheiden
kayttoon ja hyodynnettéavaksi (Taulukko 18). Tieto tulee oleellisilta osiltaan liittaa
kohderakennuksen lakisaateiseen kaytto- ja huolto-ohjeeseen (Taulukko 18).

Taulukko 18. Uudelleenkayton kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittamisen vai-
heet voidaan liittaa joustavasti rakennushankkeen eri vaiheisiin. Uudelleenkaytto-
selvityksen vaiheissa tuotetaan erilaisia dokumentteja, joiden tietojen avulla
rakennushanke voi edeta sujuvasti.

Uudelleenkayton kelpoi-
Rakennus- suuden ja soveltuvuuden
hankkeen vaihe selvittamisen vaihe Tuotos / dokumentti

Purkukartoitus Uudelleenkayttokartoitus ~ Uudelleenkayttokartoitusraportti

(Voidaan tehda ennen, Potentiaalisesti uudelleenkaytettavien
jalkeen tai saman aikai- rakennustuotteiden alustavat tuotekortit
sesti purkukartoituksen
kanssa)

Ennen purkua Tutkimussuunnitelma Tutkimussuunnitelma

uudelleenkaytettavien
rakennusosien ominai-
suuksien todentamiseksi

Ennen purkua Uudelleenkayttoselvitys Uudelleenkayttoselvityksen raportti
Tuotekortit
Ennen purkuaja Ehjana irrottamisen Ehjéna irrottamisen suunnitelma

purkusuunnitte-  suunnittelu
lun yhteydessa

Purkua ennen Kuljetus- ja varastointi- Kuljetus- ja varastointisuunnitelma
tai purun jalkeen  suunnittelu
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Rakennus-
hankkeen vaihe

Uudelleenkayton kelpoi-
suuden ja soveltuvuuden
selvittamisen vaihe

Tuotos / dokumentti

Purun jalkeen

Rakennusosien tarkasta-
minen

Poikkeamien dokumentointi ja mahdolli-
nen, tarpeenmukainen, taydentava
tutkimussuunnitelma ominaisuuksien
tutkimiseksi tai kunnostussuunnitelma
tai vaihtoehtoisesti muun kayttotarkoi-
tuksen tai loppusijoituspaikan maaritte-
ly (silloin kun ei sovi aiottuun kayttotar-
koitukseen purun / irrotuksen jalkeen)

Tuotekortin paivitys

(Purkua ennen
tai) Purun
jalkeen

Kuljetus- ja varastointi-
suunnittelu

Kuljetus- ja varastointisuunnitelma

Purun jalkeen,
ennen rakenta-
mista ja asen-
nusta

Varastointi

Varastointiolosuhteiden dokumentointi

Suunnitteluvaihe

Suunnittelu

Mahdolliset ominaisuuk-
sien lisatutkimukset
muun muassa rakenne-
suunnittelun tueksi

Suunnitelmat (siséltden uudelleen-
kaytettavien rakennusosien kaikki
saadut ja tutkitut ominaisuustiedot ja
mahdolliset laskennalliset tarkastelut
siitd, miten rakennusosa tayttaa kaytto-
kohteen vaatimukset kelpoisuuden ja
soveltuvuuden osalta)

Tuotekortin paivitys

Uudelleenkaytettavat rakennusosat
osana kaytto- ja huolto-ohjetta

Rakennusvaihe

Olosuhteiden seuranta

Huolto- ja kdyttoohjeen laadinta

Olosuhteiden dokumentointi ja raportointi
Kaytto- ja huolto-ohje

Tuotekortin paivitys

Kayttovaihe

Huolto- ja kdyttdohjeen
paivittdminen

Huolto- ja kdyttoohje (paivittaminen ja
tdydentdminen)

Tuotekortin paivitys

Uudelleenkayttokartoituksen ensimmaisessa vaiheessa selvitetaan saatavilla
olevat, uudelleenkayton kannalta oleelliset Iahtotiedot, kuten rakennuksen perus-
tiedot ja rakennusosien uudelleenkayton nakokulmasta keskeiset reunaehdot.
Esimerkiksi rakennuksen kaytto-, korjaus- ja muutos seka vauriohistoria ovat
keskeisia tietoja. Mahdollisista aikaisemmista ja prosessin aikana tehtavista
haitta-aine- seka kosteus- ja sisailmateknisista tutkimusraporteista saatavat
tiedot haitallisista aineista seka muista epapuhtauslahteista on syyta kerata
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tarvittavilta osin. Uudelleenkayttokartoitus voidaan tehda purkukartoituksen
yhteydessa, ennen tai jalkeen purkukartoitusta.

Uudelleenkayttokartoituksen kohdekaynnilla arvioidaan aistinvaraisesti ja
mahdollisesti ainetta rikkomattomilla tutkimuksilla rakennusosien ominaisuuksia,
naiden maarat ja sijainnit seka purettavuus huomioiden rakennusosissa kaytetyt
litokset. Naiden perusteella arvioidaan rakennusosien uudelleenkayttopotenti-
aalia ja laaditaan uudelleenkayttokartoitusraportti sisaltaen maaraluettelon.
Tuotekorttien alustavat versiot suositellaan laadittavan tassa vaiheessa. Alusta-
viin versioihin kootaan esimerkiksi aistinvaraisten ja lahtotietojen pohjalta saadut
tiedot kuten kohteen ja rakennustuotteiden yleistiedot, alustava maaraarvio,
ulkonakd, mikrobivaurioiden ja haitta-aineiden riskinarvio, sijainti suhteessa
ymparoiviin rakenteisiin ja taman mahdolliset vaikutukset ehjana irrottamiseen
(Taulukko 18).

Seuraavassa vaiheessa ominaisuustietoja tasmennetaan tutkimussuunnitelmaan
pohjautuen. Tutkimussuunnitelmassa esitetaan kohteen yleistiedot, lahtotiedot,
tutkimusten tavoite ja rajaukset, tutkimusmenetelmat ja niiden kohdistuminen
seka vaatimukset tutkimusten suorittajan patevyydelle seka osaamiselle huomi-
oiden luovuttajakohteen ja mahdollisesti tiedossa olevan vastaanottajakohteen
erityispiirteet (Taulukko 18).

8.1 Uudelleenkiyttoselvityksen
dokumentointi

Uudelleenkayttoselvitys tehdaan tutkimussuunnitelmaan perustuen. Uudelleen-
kayttoselvityksen tulosten raportoinnissa tulee esittaa kohteen yleistiedot, |ahto-
tiedot, tutkimusmenetelmat ja niiden kohdistuminen, havainnot, mittaukset ja
analyysitulokset. Johtopaatoksissa esitetaan tulkinta uudelleenkaytettavyydesta
jamahdollisista kayttokohteista ja -tarkoituksista, arvio uudelleenkayttoon sovel-
tuvista rakennusosista seka niiden maarista ja ominaisuustiedoista seka tulosten
epavarmuustarkastelut ja mahdolliset lisdtutkimus- ja kunnostustarpeet. Mikali
aiotut uudelleenkayttokohteet ovat tiedossa, tarkastellaan tuloksia erityisesti
niiden asettamien vaatimusten nakokulmasta, jonka perusteella voidaan tyypil-
lisesti arvioida luotettavasti rakennusosakohtaista uudelleenkayttopotentiaalia.
Talloin on suositeltavaa sisallyttaa raportointiin keskeisia uudelleenkayttokohtei-
den mukaisia oleellisia ominaisuustietoja. Kaikki laboratorioanalyysit, mittaus-
poytakirjat ja vastaavat sisallytetdaan raporttiin liitteiksi (Taulukko 18).
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Tulosten epavarmuustarkastelu seka tuloksiin liittyvien riskien ja epavarmuuk-
sien huomioiminen johtopaatoksissa on erityisen tarkeaa. Yleisesti tutkimuksen
dokumentointi ja epdvarmuustarkastelu tulee esittaa siten, etta ulkopuolinen
asiantuntija voi paatya raportin perusteella samaan johtopaatokseen. Johtopaa-
tosten tulisi olla myos yksiselitteisia ja esimerkiksi ilmaisuja “kunto on tyydyttava”
tulee vélttaa. (Romakkaniemi 2023.)

Uudelleenkayttoselvityksen raportoinnin yhteydessa paivitetaan selvityksen
tulosten pohjalta erilliset mahdollisesti uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
tuotekortit seka inventoinnit.

8.2 Ehjina irrottamisen dokumentointi

Rakennusosien ehjana irrottaminen tulee suunnitella huolellisesti. Ehjana irrotta-
misen suunnitelma tdydentaa rakennuksen purkusuunnitelmaa ja se tulee tehda
yhteistydssa muiden purkamisen suunnitteluun osallistuvien kanssa. Suunnitel-
massa esitetddn ehjana irrottamisen kannalta oleelliset huomioitavat seikat,
kuten purkujarjestys, purku- ja/tai ehjana irrotusmenetelma, rakennusosien fyy-
sinen merkinta (litetddan dokumentaatioon), nostosuunnitelma ja tydmaan sisais-
ten siirtojen suunnitelma, valivarastointi ja suojaus purkamisen yhteydessa seka
muutoin tydmaalla. (Vullings ym. 2024.)

Rakennusosien ominaisuudet saattavat muuttua purkamisen yhteydessa ja
ne ovat tdssa vaiheessa ensi kertaa tarkasteltavana yksittéisind osina. Ehjana
irrottamisen jalkeen kaikki uudelleenkaytettavaksi tarkoitetut rakennusosat tulee
tarkastaa ja poikkeamat dokumentoida. Tarkastamisen perusteella laaditaan
tarvittaessa tdydentava tutkimussuunnitelma (tai ominaisuuksiltaan puutteelliset
tuotteet hylataan), mikali on syyta olettaa, ettd kdyttokohteen mukaiset vaatimuk-
set eivét joltain osin tayty. (Taulukko 18.)

8.3 Kuljetuksen ja varastoinnin
dokumentointi

Kuljetus ja varastointi seka rakennustuotteiden olosuhdevaatimukset voivat olla
hyvin erityyppisia, jolloin myos dokumentoinnissa voi olla vaihtelua. Rakennuso-
sien tuleva kayttokohde voi olla tiedossa jo ehjana irrotettaessa ja valivarastoin-
ti voi olla hyvin lyhyt, tai rakennustuotteita voidaan varastoida pidempiaikaisem-
min, kunnes niille 16ytyy uusi kdyttokohde.
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Kuljetus- ja varastointisuunnitelmassa esitetaan kuljettamisen ja varastoinnin
nakokulmasta olennaiset seikat. Naita ovat esimerkiksi vaatimukset rakennus-
tuotteiden pakkaus ja suojaus, purku- ja lastaus, seka kuljetus- ja varastointiolo-
suhteille. Varastointiolosuhteet tulee dokumentoida, mika voi edellyttaa olosuh-
teiden jatkuvaa seurantaa, mikali rakennusosien ja tulevan kayttokohteen vaati-
mukset edellyttavat tietyntyyppisia olosuhteita varastoinnille. Varastoinnin doku-
mentaatiossa esitetdan varastoinnin alkamis- ja paattymisajankohta, kuvaus
varastointiolosuhteista (esimerkiksi katos, lammittdmaton tila, lammitetty tila)
ja mahdollinen olosuhdeseurannan (esimerkiksi ilman lampétila ja suhteellinen
kosteus) data. (Taulukko 18.)

3.4 Suunnittelun dokumentointi

Eri suunnittelualat laativat rakennussuunnitelmat huomioiden uudelleenkaytet-
tavien rakennustuotteiden erityispiirteet. Uudelleenkaytettavien rakennustuottei-
den sijainnit ja olennaiset tiedot tulee esittaa selkeasti naissa suunnitelmissa.
Suunnitelmiin tulee myds liittaa tieto uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
dokumentaatiosta.

Suunnitteluvaiheessa saatetaan tehda lisaselvityksia rakennustuotteiden
ominaisuuksien varmentamiseksi valitun kayttokohteen vaatimukset huomioiden.
Lisdksi suunnitteluvaiheessa tehdaan usein erityyppisia laskennallisia tarkaste-
luja siita, miten ominaisuustiedot tayttavat kayttokohteen vaatimukset kelpoisuu-
den ja soveltuvuuden osalta. Mahdollisesti tehtavista selvityksista ja tarkaste-
luista laadittavat dokumentit kootaan osaksi uudelleenkayton kelpoisuuden ja
soveltuvuuden selvittdmisen dokumentaatiota.

Uudelleenkaytettavat rakennustuotteet sisaltyvat suunnitteluvaiheessa laadit-
tavaan kaytto- ja huolto-ohjeeseen. Uudelleenkaytettyjen rakennustuotteiden
osalta kaytto- ja huolto-ohjeessa tulee huomioida rakennustuotteiden kayttoika
seka huollon, korjaamisen ja purkamisen kannalta oleelliset seikat, kuten mate-
riaalit ja niiden raaka-aineet. My6s mahdollisesti edellytettavat laadunvarmistuk-
seen ja riskienhallintaan liittyvat toimenpiteet esitetaan kaytto- ja huolto-
ohjeessa. (Taulukko 18.)

Uudelleenkiytettavista rakennustuotteista saatavan ticdon
kokoaminen ja dokumentointi on vaiheittaista ja taydentyvia.
Tiedon sisilto vaihtelee kohde- ja hankekohtaisesti.
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8.5 Rakentamisen ja kayttovaiheen
dokumentointi

Uudelleenkaytettavat rakennustuotteet saattavat edellyttaa tavanomaisesta
poikkeavia jarjestelyita esimerkiksi rakentamisvaiheen kosteudenhallinnan suhteen
ja olosuhteiden dokumentointi on tarkeda paitsi riskienhallinnan, niin myos
vastuunakokulmista. Rakentamisen aikana dokumentoidaan olosuhteet, mille
uudelleenkaytettavat rakennustuotteet altistuvat. Rakentamisen yhteydessa myos
tarkastetaan, ettd uudelleenkaytettavat rakennustuotteet vastaavat aiemman
dokumentaation mukaista tietoa. Tyypillisia poikkeamia voivat olla puuttuvat
merkinnat, virheelliset tiedot (osa ei vastaa dokumentoitua tietoa) seka kuljetuk-
sen ja varastoinnin aikana tapahtuneet vauriot.

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen tietoja on tarpeellista taydentaa ja pai-
vittaa rakennuksen kayttovaiheessa, kun uudelleenkaytettaville rakennustuotteil-
le tehdaan mahdollisia kunnostus-, korjaus- ja seurantatoimenpiteita. Seuranta
voi liittya esimerkiksi jaljella olevaan kayttoikaan seka terveellisyyteen ja turval-
lisuuteen. (Taulukko 18.)

6.6 Dokumentoinnin tarkkuus

Rakennustuotteiden ominaisuuksien hajonta on voinut olla aiemmin selvasti
nykyista tehdastuotantoa suurempaa. Silloin kun ominaisuuksia selvitetaan
otantaluonteisesti (jokaista uudelleenkaytettdavaa rakennusosaa tai -tuotetta ei
tarkasteta erikseen jokaisen ominaisuuden osalta), on oleellista tunnistaa mit-
tausepavarmuuden vaikutus tuloksiin. Onkin siis tarkeaa sailyttaa ja esittaa
kattavasti kaikki ominaisuuksien selvittamisen tiedot. Erilaisista mittaustuloksis-
ta on suositeltavaa esittda myos kootusti ainakin otanta, edustavuus, vaihtelu-
vali ja keskihajonta.

Kun edella esitetty dokumentaatio on laadittu huolellisesti ja taydentyvana, on
rakennustuotteiden uudelleenkaytdlle, rakennuksen kaytolle, huollolle, tuleville
korjauksille ja muutoksille seka rakennuksen elinkaaren jalkeiselle seuraavalle
uudelleenkaytolle ja muulle kiertotaloudessa hyodyntamiselle luotu hyvat lahto-
kohdat.
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Kelpoisuuden ja
soveltuvuauden esittaminen
rakentamislupaprosessissa

assa oppaassa on esitetty betonisten ontelolaattojen, betonielementti-

palkkien ja -pilarien, liimapuupalkkien ja -pilarien seka poltettujen

savitiilien ja kalkkihiekkatiilien osalta sellaiset selvitykset ja niiden sisallot,
joiden avulla tuotteiden kelpoisuutta ja soveltuvuutta voidaan arvioida, selvittaa,
testata ja todentaa tapauskohtaisesti uudelleenkaytossa talonrakennushank-
keessa.

Kun kyseessa olevien uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuus ja
soveltuvuus on selvitetty tarve- ja kohdekohtaisesti oppaan ohjeiden mukaisesti,
on viranomaisen helpompi arvioida sita, tayttaako uudelleenkaytettava rakennus-
tuote sitd koskevat olennaiset vaatimukset ja kohdekohtaisen soveltuvuuden
rakennushankkeessa.

Kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvitysten dokumentaation tulee siséltaa:

¢ tuotteen olennaisten ominaisuuksien arvioinnin, tutkimisen ja testaamisen tu-
lokset, esimerkiksi koneluettava tuotekortti, tuotetieto, ja johtopaatokset sisal-
taen epavarmuustekijat seka yhteenvedon uudelleenkayton nakokulmasta

¢ rakenne-ja muiden suunnittelijoiden suunnitelmat ja / tai arviot, joista kay ilmi
uudelleenkaytettavan rakennustuotteen soveltuvuus kdyttokohteeseen.

Dokumentaatio on yhteenveto kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvityksen tulok-
sista ja se on asiantuntijalausunto. Lausunnon tekee yleensa kelpoisuuden ja
soveltuvuuden selvittamisen koordinoinnista vastaava asiantuntija. Lain mukaan
rakennushankkeeseen ryhtyva on vastuussa rakennustuotteiden kelpoisuuden
osoittamisesta.
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SYMBOLIT

DnTw aanitasoeroluku. Mittaluku, joka kuvaa huone-
tilojen valista ilmaaaneneristysta

H vesihdyryn diffuusiovastuskertoimen taulukko-
arvo

A lambda, lammdnjohtavuus

la ilmaaaneneristysindeksi, ei enda kaytossa

li askelaanitasoindeksi, ei enda kaytossa

KFI standardin SFS EN 1990 mukainen kuorma-
kerroin

L'n,w askelaanitasoluku, ei enaa kaytossa

LnT,w + C50-2500

askelaanitasoluku. Mittaluku, joka kuvaa
huonetilojen valista askelaaneneristavyytta

Rw ilmaaaneneristysluku kuvaa rakennusosien
aaneneristavyytta, ei enaa kaytossa

R'w ilmadaneneristysluku kuvaa kahden tilan
valista ilmaaaneneristavyytta valmiissa ra-
kennuksessa, ei enda kaytossa

fb normalisoidun puristuslujuuden keskiarvo

fum puristuslujuuden keskiarvo

PO, P1, P2, P3 rakennusten paloluokat

A1-F palokayttaytymisluokat

s1,s2,s3 palokayttaytymisluokkien lisdluokat, savun
tuoton luokat

do, d1, d2 palokayttaytymisluokkien lisdluokat, palavan

pisaroinnin luokat
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Maaritelmiit ja lyhenteet
FTIR Fouriermuunnos-infrapunaspektroskopia

Haitta-aine Tassa haitta-aineella tarkoitetaan rakennusmateriaalissa olevaa ke-
miallista yhdistetta tai kuitumaista silikaattimineraalia, jolle altistuminen voi ai-
heuttaa terveyshaittaa ja/tai se voi olla ympdristélle haitallinen (RT 103500, 2022;
RT 103501, 2022).

Homehtumisherkkyysluokka HHL Homehtumisherkkyysluokka kuvaa materiaa-
lin mikrobivaurioherkkyytta, katso Mikrobivaurioherkkyys. Lisatietoa eri materi-
aalien homehtumisherkkyysluokista (https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/
suomalainen-homemalli/)

Hyotykuorma viittaa rakenteeseen kohdistuviin tilapaisiin tai vaihteleviin kuormiin,
joita aiheutuu rakennuksen normaalista kaytosta. Nama kuormat ovat usein ih-
misten, kalusteiden tai esineiden aiheuttamia, ja ne ovat merkittava tekija raken-
teiden suunnittelussa.

Kilopondi (kp) Voiman yksikko vanhassa kaytosta poistetussa teknisessa mitta-
jarjestelmassa. 1 kp = 9,80665 N.

Kloorianisolit Yhdisteryhm4, joka aiheuttaa rakennuksissa ns. mummonmokin
hajua ja viineissa korkkivian. Rakennuksissa kloorianisoleja syntyy puunsuoja-
aineena kaytettyjen kloorifenolien hajoamisessa.

Koestuslaitos Koestuspaikka, jossa uudelleenkdytettavan rakennusosan testauk-
seen tai koestamiseen on tarvittava laitteisto ja jossa testaus tai koestaminen
voidaan tehda testausmenetelman tai koejarjestelyn edellyttamien vaatimusten
mukaan.

Kokonaisstabiliteetti Rakennuksen vaaka- ja pystykuormitusten aiheuttamien
rasitusten analyysi eri kuormitustilanteissa.

Kuormitustaso Rakenteeseen kohdistuvien erilaisten kuormien aiheuttama
maksimirasitustaso rakenteessa.
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Kuormitusnormi Rakennetekniikassa viittaa sdadoksiin ja ohjeisiin, jotka maarit-
tavat rakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa kaytettavat kuormitusarvot
seka tarjoavat standardoidut perustiedot siitd, miten erilaiset kuormat on otetta-
va huomioon rakenteiden suunnittelussa tiettyna ajankohtana.

Kayttoika ja pitkaaikaiskestavyys Kayttoialla tarkoitetaan tdssa oppaassa uudel-
leenkaytettavan rakennusosan uudessa kayttokohteessa jaljella olevaa suunnit-
telu- eli tavoitekayttoikaa. Vaurioitumisen nakokulmasta kayttdikaa kuvaa pitka-
aikaiskestavyys. Uudelleenkaytettavan rakennusosan kayttoian maarittaa
suunnittelija, joka ottaa huomioon rakennusosan seka uuden kayttokohteen
tiedot kokonaisuutena.

Lumikuorma Rakennesuunnittelussa lumikuorma viittaa lumipeitteen painon
aiheuttamaan kuormitukseen, joka vaikuttaa rakennuksen rakenteisiin, erityises-
ti kattorakenteisiin. Lumikuorma ilmoitetaan nelickuormana vaakasuoralle pin-
nalle.

Lammonjohtavuus Lammonjohtavuus kuvaa materiaalin kykya johtaa lampoa.
Lammonjohtavuuden A yksikkd on W/m2K.

Mikrobianalyysi Naytteesta tehtava laboratoriotutkimus, jolla maaritetaan tutkit-
tavasta naytteesta eri mikrobiryhmien pitoisuuksia. Asumisterveystutkimuksissa
kaytettyja mikrobianalyysimenetelmia ovat esimerkiksi laimennossarjaviljely,
suoraviljely ja kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio (QPCR).

Mikrobivaurioherkkyys Materiaalin mikrobivaurioherkkyys on ominaisuus, joka
kuvaa materiaalin kykya toimia mikrobien kasvualustana. Materiaalin herkkyytta
lisadvat mm. materiaalissa olevat, helposti mikrobien kaytettavissa olevat ravin-
teet, huokoinen/karkea pintarakenne ja mikrobikasvua inhiboivien (estévien) te-
kijoiden puuttuminen. Herkkyyttd vahentavat mm. ravinteiden puuttuminen,
pinnan sileys ja esimerkiksi hyvin korkea tai matala pH tai biosidiset suoja-aineet.
Rakenneosan mikrobivaurioherkkyys on rakenteen ominaisuus, johon vaikuttavat
materiaalien mikrobivaurioherkkyyden lisaksi myos rakenteen kosteustekninen
toimivuus, lampatila, rakenteeseen kohdistuvan kosteusrasituksen maara, seka
materiaalien puhtaus ja mm. hapensaanti materiaalien rajapinnoilla. Katso myos
Homehtumisherkkyysluokka (HHL).
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Muotokerroin Rakennuksen geometriaan liittyvaan kerroin, jota kaytetaan erityi-
sesti arvioitaessa rakenteeseen kohdistuvia kuormituksia, kuten tuulikuormia tai
lumikuormia.

Ominaislampokapasiteetti ja rakenteen lampokapasiteetti Kappaleen massan
kykya sitoa ja luovuttaa lampoa kutsutaan lampokapasiteetiksi. Lampokapasi-
teetti on riippuvainen paineesta ja lampdtilasta. Lampdtilaa nostettaessa mate-
riaalin ominaislampodkapasiteetti kuvaa, kuinka paljon lampdenergiaa materiaa-
liin sitoutuu lampéotilaeroa ja massaa kohden. Materiaalin ominaislampokapasi-
teetista kdytetdan termia c [J/(kg-K)]. Rakenteen lampdkapasiteetti lasketaan
ominaislampdkapasiteetin ja massan tulona: C=cm

Osavarmuusmenetelma rakennetekniikassa kaytetty suunnittelumenetelma, jossa
rakenteiden turvallisuutta ja kestavyytta arvioidaan kayttamalla erilaisia osavar-
muuslukuja. Tama menetelma on osa rajatilamitoitusta, ja sen tavoitteena on
varmistaa, etta rakennus tai rakenne tayttaa kaikki turvallisuutta ja kestavyytta
koskevat vaatimukset.

PAH Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (polycyclic aromatic hydrocarbons)
PCB Polyklooratut bifenyylit (polychlorinated biphenyls)
POP Pysyvit orgaaniset yhdisteet (persistent organic pollutants)

Purkukartoitus Purkukartoituksen tavoitteena on suorittaa ja dokumentoida
materiaalivirtojen méaarallinen ja laadullinen arviointi ennen rakennuksen tai ra-
kenteen purkamista tai korjausta. Vaarallisten ja vaarattomien jatteiden seka
uudelleenkaytettavien materiaalien ja rakennusosien inventoimisen lisaksi pur-
kukartoitus voi sisaltaa esimerkiksi suosituksia naiden materiaalien ja osien
kasittelysta.

Purkutyoselostus Rakennuksen tai rakennelman purkamista selittava tyoselostus,
joka kuvaa kohteen purettavat rakenteet sekd maarittaa purkutavat ja jonka
pohjalta tyo voidaan kilpailuttaa ja tehda turvallisesti.

Purkupiirustus Purkupiirustuksella tarkoitetaan piirustusmuotoista suunnitelmaa,
joka koskee purettavaa rakennusta tai rakennelmaa ja maarittelee. Purkupiirus-
tukset voidaan maaritella kahteen kategoriaan: purkupiirustukset purkuluvan
hakemiseen ja purkupiirustukset purun toteutukseen.
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Rajatilamitoitusmenetelma Moderni rakennetekniikassa kaytetty suunnittelume-
netelma, joka arvioi rakenteiden kestavyytta ja turvallisuutta ottamalla huomioon
eri raja- tai kuormitustilanteet, joita rakenne voi kohdata elinkaarensa aikana.
Rajatilamitoitusmenetelma mahdollistaa rakenteellisen turvallisuuden ja kaytto-
kelpoisuuden arvioinnin kattavammin kuin perinteinen sallittujen jannitysten
menetelmad, ja se on nykyisin standardi monissa rakennusalan suunnittelu-
kaytannoissa.

Rakennesuunnittelun alustava riskiarvio Prosessi, jossa tunnistetaan, arvioidaan
ja dokumentoidaan mahdolliset riskit, jotka voivat vaikuttaa rakenteellisen
suunnittelun ja rakennusprojektin toteutukseen. Tama vaihe tehdaan yleensa
projektin alkuvaiheessa, ja sen tarkoituksena on varmistaa, etta kaikki potentiaa-
liset ongelmat huomioidaan, jotta suunnitelmiin voidaan tehda tarvittavat muu-
tokset ennen varsinaista rakennusvaihetta.

Rakennuksen elinkaaren vaiheet Rakennus kay lapi eri vaiheita suunnittelusta
purkuun asti. Nama vaiheet muodostavat kokonaisuuden, jota tarkastellaan
kestavan kehityksen ja taloudellisuuden nakokulmasta.

Rakennustuote Rakennuksen pysyvana osana kaytettava tuote, jonka suoritustaso
vaikuttaa rakennuskohteen suoritustasoon rakennuskohteen olennaisten vaati-
musten osalta

Rakennusosa Rakennuksen aineellinen osa, jota voidaan pitaa kasitteellisesti
itsendisend. Rakennusosat voivat muodostua valmisosista tai useista eri raken-
nustuotteista.

Rakennustuotteen kelpoisuus Rakennuksen osaksi tarkoitetun rakennustuotteen
on oltava turvallinen ja terveellinen seka ominaisuuksiltaan sellainen, etta raken-
nuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja rakennettuna tayttaa rakentamislais-
sa saadetyt olennaiset tekniset vaatimukset tavanomaisella tavalla kunnossa-
pidettyna taloudellisesti perustellun kayttoian ajan. Uudelleenkéytettavien tuot-
teiden kelpoisuus osoitetaan rakennuspaikkakohtaisesti. (Rakentamislaki 751/2023;
Ympéristoministerio 2022.)

Rakennustuotteen ominaisuustieto Rakennustuotteen yksilditya ominaisuutta
kuvaava tieto, esimerkiksi betonin puristuslujuus.
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Rakennusosan ja —tuotteen soveltuvuus Rakennusosa ja -tuote on soveltuva
kayttokohteeseen tai -tarkoitukseen silloin, kun se tayttaa rakennuskohteen
suunnitelmanmukaisuuden.

REI Kantavien ja osastoivien rakennusosien luokitus palonkeston perusteella.
Rakennusosiin kohdistuvia vaatimuksia kuvataan merkinnoilla: R=kantavuus,
E=tiiviys ja |=eristavyys.

Reikavaraus Tarkoittaa rakenteeseen tai rakennusosaan tehtya aukkoa tai varaus-
ta, joka on suunniteltu esimerkiksi talotekniikkalapivientiea varten.

Sallittujen jannitysten menetelma on aiemmin kaytetty suunnittelumenetelms,
jossa rakenteiden mitoitus perustuu materiaalien kestokyvyn varmistamiseen
tietyilla turvamarginaaleilla, jotka maaritellaan rajaamalla materiaalien kestavyy-
den lukuarvot todellista kestavyytta pienemmaksi. Jokaisen rakenteellisen osan
on kestettava suunnitellut kuormat ilman, etta jannitykset ylittavat sallitun rajan.

SCCP Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (short-chain chlorinated paraffins)

Seuraamusluokka Vaurion seuraamusten vakavuuden perusteella standardissa
SFS EN 1990 on maaritelty kolme eri seuraamusluokkaa. Maarittelee KFl-kertoi-
men suuruusluokan.

Stabiliteetti Viittaa rakenteen tai rakennuselementin kykyyn sailyttaa muotonsa
ja kantokykynsa ilman epatoivottuja muodonmuutoksia tai sortumaa ulkoisten
kuormitusten, kuten tuulen, painon tai maan liikkeen, vaikutuksesta. Se tarkoittaa
rakenteen kykya vastustaa epavakautta, kuten taipumista, kaatumista tai luhis-
tumista, ja yllapitaa tasapainoa koko kayttoikansa ajan.

SVHC Erityista huolta aiheuttavat aineet (substances of very high concern)

Tuotekortti Laatimishetken kooste keskeisista rakennustuotteen ominaisuus-
tiedoista.

Tuulikuorma Viittaa voimiin ja paineisiin, joita tuuli aiheuttaa rakennuksen tai
rakenteen eri osiin.
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Uudelleenkadytto Rakennustuotteen kayttaminen uudelleen eri kdyttokohteessa
samankaltaisessa tarkoituksessa kuin mihin se on alun perin suunniteltu.

Luovuttajarakennus Rakennus, jonka rakennustuotteita suunnitellaan uudelleen-
kaytettavan tai uudelleenkaytetaan.

Uudelleenkayttokohde Rakennus, johon uudelleenkaytettdva rakennustuote
asennetaan uudelleen kayttoon.

Uudelleenkayttoselvitys Kokonaisuus, joka sisaltaa uudelleenkayttokartoituksen,
tutkimussuunnitelman seka tutkimusten tekemisen seka niiden raportoinnin

Uudelleenkayttokartoitus Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden ominaisuuk-
sien selvittamisen ensimmainen vaihe, missa kootaan lahtotiedot ja selvitetaan
mita potentiaalisesti uudelleenkaytettavia rakennustuotteita purettavassa raken-
nuksessa on. Uudelleenkayttokartoitus voidaan tehda purkukartoituksen yhtey-
dessa.

Vesihoyrynvastus ja vesihoyrynlapaisevyys seka kapillaarisuus Vesihoyryn-
vastus Zp (m?sPa/kg) kuvaa vesihOyryn virtausta vastustavaa ominaisuutta.
Vesihoyrynlapéisevyys 6p (kg/msPa) on aineen ominaisuus paastaa lavitseen
vesihoyrya. Kapillaarisuus kertoo, miten neste nousee materiaalin huokosissa
(kapillaarihuokosissa) nesteen kapillaarivoiman vaikutuksesta. Puu, tiili ja betoni
ovat kapillaarisia materiaaleja.

VOC Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (volatile organic compounds)
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Liitteet

Liite 1
Esimerkkeja tuotekortista, joka laaditaan oppaassa esitettyjen ohjeiden mukai-

sesti rakennustuotekohtaisesti (katso tuotekortin laatimisen perusteet oppaan
luvusta 7 Rakennustuotekohtaisten ominaisuuksien esittdminen ja tuotekortti.)

Esim. 1: Uudelleenkaytettavien betonisten pilari- ja palkkielementtien
tuotekortin aihio

RAKENNUSPAIKKAKOHTAINEN KELPOISUUS - TUOTEKORTTI

Tuotteen tyyppi: Betoninen pilarielementti / Betoninen palkkielementti
Tuotteen valmistaja:

Alkuperainen kayttokohde/kayttotarkoitus, paikkakunta ja ajanjakso:

Arviointiperusteet:

Olennaiset ominaisuudet ja niiden suoritustasot:

Betonin puristuslujuus

Betoni- ja janneterasten vetolujuus
Kuormituskestavyys

Palonkestavyys

Vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet
Detaljitiedot

Pitkaaikaiskestavyys

Poikkeamat

Soveltuvat uudelleenkayttokohteet/kayttotarkoitukset:

Muut oleelliset huomiot tai tiedot:
Liitteet:

Dokumentin laatija:
Nimi

Koulutus
Patevyydet
Yritys

Paikka ja aika
Allekirjoitus
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Esim. 2: Uudelleenkaytettavien betonisten ontelolaattojen tuotekortin
aihio

RAKENNUSPAIKKAKOHTAINEN KELPOISUUS - TUOTEKORTTI

Tuotteen tyyppi: Betoninen ontelolaattaelementti
Tuotteen valmistaja:

Alkuperainen kayttokohde/kayttotarkoitus, paikkakunta ja ajanjakso:

Arviointiperusteet:

Olennaiset ominaisuudet ja niiden suoritustasot:

Betonin puristuslujuus

Janneterasten vetolujuus

Kuormituskestavyys

Palonkestavyys

Vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet
sateilyaltistus

llmaaaneneristavyys ja askelddneneristavyys
Detaljitiedot

Pitkaaikaiskestavyys

* Poikkeamat

Soveltuvat uudelleenkayttokohteet/kayttotarkoitukset:

Muut oleelliset huomiot tai tiedot:

Liitteet:

Dokumentin laatija:
Nimi

Koulutus
Patevyydet
Yritys

Paikka ja aika
Allekirjoitus
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Esim. 3: Uudelleenkaytettavien liimapuupilarien ja -palkkien tuotekortin
aihio

RAKENNUSPAIKKAKOHTAINEN KELPOISUUS - TUOTEKORTTI

Tuotteen tyyppi: Liimapuupilari / Liimapuupalkki
Tuotteen valmistaja:

Alkuperadinen kayttokohde/kayttotarkoitus, paikkakunta ja ajanjakso:

Arviointiperusteet:

Olennaiset ominaisuudet ja niiden suoritustasot:
Taipuma

Kuormituskestavyys

Liimauslujuus

Palokayttaytyminen

Vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet
Detaljitiedot

Pitkaaikaiskestavyys

Poikkeamat

Soveltuvat uudelleenkayttokohteet/kayttotarkoitukset:

Muut oleelliset huomiot tai tiedot:

Liitteet:

Dokumentin laatija:
Nimi

Koulutus
Patevyydet
Yritys

Paikka ja aika
Allekirjoitus
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Esim. 4: Uudelleenkaytettavien poltettujen savitiilien ja
kalkkihiekkatiilien tuotekortin aihio

RAKENNUSPAIKKAKOHTAINEN KELPOISUUS - TUOTEKORTTI

Tuotteen tyyppi: Poltetut savitiilet / Kalkkihiekkatiilet
Tuotteen valmistaja:

Alkuperainen kayttokohde/kayttotarkoitus, paikkakunta ja ajanjakso:

Arviointiperusteet:

Olennaiset ominaisuudet ja niiden suoritustasot:

e Puristuslujuus

e Bruttokuivatiheys

e Vedenimukyky

e Vesihoyrynlapaisevyys

e Jaatymis-sulamiskestavyys

e Palokayttaytyminen

e Vaaralliset ja haitalliset aineet seka epapuhtaudet
e Sateilyaltistus

e Detaljitiedot

¢ Poikkeamat
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