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• EU H2020 rahoittama hanke vuosille 2021-2024

• 12,5 M€

• Mukana
• Suomi (koordinaattorina TAU)
• Ruotsi
• Alankomaat
• Saksa
• Kroatia

• Suomen konsortiossa
• Ramboll
• Tampereen yliopisto TAU
• Skanska
• Umacon
• Consolis/Parma
• Tampereen kaupunki
• Liike Oy Arkkitehtistudio
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• Hankkeessa puretaan betonielementtirakennus

• Puretuista elementeistä rakennetaan jotain uutta rakennetta
• Samalla tontilla
• Joissakin muissa rakennuskohteissa

• Hankkeessa tutkittavia asioita mm.
• Purkutekniikat (WP2)
• Laadunvarmistus (WP4)
• Rakennesuunnittelu (WP5)

• Liitostekniikat
• Uudelleenasennus 
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Rakenteet

• Rakennuksen rakenteiden selvitys

• Rakennusosat, määrät, painot

• Keilaus ja mallinnus

• Rakennesuunnitelmat

• Rakenteiden kapasiteetti

• Käytetyt materiaalit

• Materiaaliominaisuudet

• Liitokset

• AHA-tutkimus

• Perusteellinen haitta-ainetutkimus niistä rakennusosista, jotka menossa uudelleenkäyttöön
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Rakenteellinen kuntotutkimus

• Rakenteellinen toiminta

• Kantavat rakenteet

• Jäykistävät rakenteet

• Muut rakenteet

• Silmämääräinen tarkastelu

• Vauriot

• Vaurioiden syyt

• Rakenteen liikkeet

• Kolhut, iskut

• Erilaiset vauriomekanismit

• Kenttätutkimukset

• Mittaukset ja näytteenotto

• Laboratoriotutkimukset

• Materiaaliominaisuudet

Pilarit Palkit

Näyte
rakenn
e

lieriölu
juus

kuutiol
ujuus tiheys Näyte

rakenn
e

lieriölu
juus

kuutiol
ujuus tiheys

N1-Pi1
pilari/
7 59.2 65.1 2290

N2-
Pa1

Palkki/
7 55.0 60.5 2270

N3-Pi2
pilari/
7 70.3 77.4 2280

N4-
Pa2

Palkki/
7 47.2 51.9 2260

N7-Pi3
pilari/
6 67.3 74.0 2290

N5-
Pa3

Palkki/
7 49.5 51.9 2250

N8-Pi4
pilari/
6 65.0 71.5 2280

N6-
Pa4

Palkki/
6 51.6 56.7 2260

N10-
Pi5

pilari/
5 59.3 65.2 2240

N9-
Pa5

Palkki/
6 48.7 51.1 2250

N12-
Pi6

pilari/
5 57.8 63.6 2290

N11-
Pa6

Palkki/
5 51.3 56.5 2260

N14-
Pi7 Pilari/4 62.4 68.7 2270

N13-
Pa7

Palkki/
5 57.6 63.3 2250

N16-
Pi8 Pilari/4 59.6 65.6 2290

N15-
Pa8

Palkki/
4 50.0 54.9 22405)

N18-
Pi9 Pilari/3 55.5 61.1 2260

N17-
Pa9

Palkki/
4 46.4 51.0 2260

N20-
Pi10 Pilari/3 64.9 71.4 2260

N19-
Pa10

Palkki/
3 54.8 60.3 2250

N22-
Pi11 Pilari/3 68.9 75.8 2260

N21-
Pa11

Palkki/
3 55.0 60.5 2250

N24-
Pi12 Pilari/2 61.8 68.0 2250

N23-
Pa12

Palkki/
3 56.3 61.9 2230

N26-
Pi13 Pilari/2 61.5 67.7 2270

N25-
Pa13

Palkki/
2 52.2 57.4 2240

N29-
Pi14 Pilari/1 70.1 77.1 2290

N27-
Pa14

Palkki/
2 52.3 57.5 2260

N30-
Pi15 Pilari/1 50.6 55.7 2230

N28-
Pa15

Palkki/
2 53.0 58.3 2240

62.28 68.53 2270 52.06 56.91 2251
keskia
rvo

5.59 6.14 19.64 3.31 4.04 10.60
keskihajonta.
s

ominaispuristuslujuus 
fck 54.01 59.43

alkuperäinen lujuus 
K30-2 47.17 50.93

alkuperäinen lujuus 
K25-2

54.6 59.7 50.4 55.0
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Purkusuunnittelu
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Purkaminen

• Rakennusosien irrotus

• Liitokset ja niiden irrotettavuus

• Purkutekniikat ja purkutekniikoiden kehitys

• Turvalliset nostot

• Henkilöturvallisuus purkutöissä ja materiaalin käsittelyssä

• Muun purkujätteen käsittely
• Ongelmajäte

• Kierrätykseen menevä purkujäte

• Purkutyömaan kosteudenhallinta

BES-järjestelmän mukaiset liitokset
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Purkaminen

• Rakennusosien irrotus

• Liitokset ja niiden irrotettavuus

• Purkutekniikat ja purkutekniikoiden kehitys

• Turvalliset nostot

• Henkilöturvallisuus purkutöissä ja materiaalin käsittelyssä

• Muun purkujätteen käsittely
• Ongelmajäte

• Kierrätykseen menevä purkujäte

• Purkutyömaan kosteudenhallinta
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Rakennusosien varastointi

• Oikeat varastointitavat

• Tuenta siten, ettei ole kaatumisvaaraa

• Tuenta siten, ettei rakenne kuormitu väärin

• Riittävät tilat

• Varastoinnin kosteudenhallinta
• Kastumisen estäminen varastoinnin aikana

• Huokoisen materiaalin kuivuminen hidasta

• Mikrobikasvu voi alkaa, kun olosuhteet ovat sille suotuisia

• Raudoitteiden korroosio, huokoisen materiaalin pakkasrapautuminen
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Työstö, laadunvalvonta, haitta-aineet, tuotehyväksyntä

• Rakennusosien työstö

• Uuden asennuksen mukaiset mitat

• Työstömenetelmät

• Laadunvalvonta

• Rakennusosien ja materiaalien lujuusominaisuuksien varmistaminen

• Uusien/vanhojen liitososien toimivuuden varmistaminen

• Käyttöikätarkastelu rasitusluokkien mukaan

• Tuotehyväksyntä

• Tuotestandardien mukainen hyväksyntä

• Tarvittavat kokeet

• Haitta-ainetutkimus

• Täydentää tarvittaessa AHA-tutkimusta
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Laadunvarmistus ja tuotehyväksyntä

Rakennuksen 
suunnitelma-
asiakirjat
- Rakennusvuosi, 

-vuodet
- Elementtityypit
- Dimensiot, reiät, 

jne.
- Elementtien 

liitokset
- Rasitusluokat
- Betonin 

puristuslujuus
- Raudoitus

Purkukartoitus
- Millaisia elementtejä 

on ja kuinka paljon?

Rakenteellinen 
kuntotutkimus 
ja AHA
- Materiaaliominaisuudet
- Haitalliset aineet
- vaurioituminen

Purkusuunnittelu 
ja purkaminen
- Miten ehjänä purkaminen 

voidaan toteuttaa?
- Purettujen rakennusosien 

silmämääräinen tarkastus

Uuden 
käyttötarkoituk
sen asettamat 
vaatimukset
- Eurokoodimitoitus
- Standardien mukainen 

testaus

Tuotehyväksyntä 
ja kelpoistaminen

Uudelleen-
suunnittelu
- Eurokoodin 

mukaan
- Rakenteellinen 

toiminta
- Paloturvallisuus
- Akustiikka
- Rakennusfysiikka
- Jne.
Täyden 
mittakaavan 
koestus
- Palkit
- Ontelolaatat
Uudet kiinnikkeet
- Tarvittaessa 

testaus

Rakennuspaikkakoh
tainen hyväksyntä

Vanha hyväksyntä 
voimassa
- CE merkintä vuonna 

2014  ja sen jälkeen 
valmistuneille 
rakennusosille

CE merkintä uusille 
rakennusosille
- Rakennusosa 

tuodaan uudelleen 
markkinoille 
muokattuna tai eri 
käyttötarkoitukseen

Rakenteellinen 
kuntotutkimus
- Rakenteellinen 

toiminta (kantavat 
rakenteet, 
jäykistys, jne.)

- Näytteenotto 
(betonin 
puristuslujuus)

- Raudoitteiden 
peitepaksuudet

Silmämääräinen 
tarkastelu
- Kaikki elementit
- Näkyvät vauriot
- Pintakäsittelyt
AHA

Purkusuunnittelu
- Turvalliset nostot
- Nostoelimet
- Työnaikainen 

tukeminen
- Varastointi ja 

kuljetus

Silmämääräinen 
tarkastus 
purkamisen 
jälkeen
- Näkyvät vauriot
- Vauriot 

kiinnitysosissa
- Jänneterästen 

määrä, sijainti, 
luistaminen
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Uudelleenkäyttö
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Rakennesuunnittelu

• Uuden käyttötarkoituksen asettamat vaatimukset

• Suunnittelu Eurokoodin mukaan

• Rakenteellisen toimivuuden varmistus

• Kuormitukset ja jäykistys

• Palotekninen mitoitus

• Ääneneristys

• Rakennusfysikaalinen toiminta

• Uusien liitosten suunnittelu

• Tarvittaessa liitosten toimivuuden ja kapasiteetin testaus

• Tuotehyväksyntä ja kelpoistaminen

 Rakennuspaikkakohtainen hyväksyntä

 CE-merkintä, jos rakennusosat valmistettu 2014 tai sen jälkeen



Ramboll

Purkukartoitus
- Millaisia elementtejä 

on ja kuinka paljon?

Rakenteellinen 
kuntotutkimus 
ja AHA
- Materiaaliominaisuudet
- Haitalliset aineet
- vaurioituminen

Purkusuunnitte
lu ja 
purkaminen
- Miten ehjänä 

purkaminen voidaan 
toteuttaa?

Uuden 
käyttötarkoituk
sen asettamat 
vaatimukset
- Eurokoodimitoitus
- Standardien mukainen 

testaus

Tuotehyväksyntä 
ja 
kelpoistaminen
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Nämä pitää tehdä luokkaa 2 vuotta 
ennen purkamisen aloittamista Purkusuunnittelussa tulee 

ottaa huomioon uusi 
käyttötarkoitus sekä siirrot,  
mahdollinen työstö ja 
välivarastointi

Rakennuspaikkakohtainen 
hyväksyntä 
kuntotutkimustietojen sekä 
rakennesuunnitelmien 
perusteella

Rakennesuunnittelussa tulee 
ottaa huomioon uusi 
käyttötarkoitus sekä siitä 
aiheutuvat vaatimukset 
rakenteelle ja liitoksille
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Miksi rakennusosien uudelleenkäytössä on järkeä?

Case 1, teollisuushalli

Uudelleenkäyttö ei mahdollista 
=> materiaalin kierrätys

Embodied 
carbon

Concrete 
frame

Steel frame Wooden 
frame

Basic case
[kg CO2 e]

544487 618361 456242

Reuse of 
elements
[kg CO2 e]

242113 275254 223381

Reduction [%] 55,5 55,5 51,0
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Lisätietoja: 
Jukka Lahdensivu,
+358 400 733 852

jukka.lahdensivu@ramboll.fi


