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Alustus ja tavoitteet rakentamisen kiertotalouteen

2015 2016 (paivitys 2019) 2019 2021

Pariisin Kiertotalouden Hallitusohjelma Kiertotalouden strateginen

ilmastosopimus tiekartta edistamisohjelma 2035

=  ————

« Taydentaa vuonna e Kiertotalousratkaisut ¢ Suomi hiilineutraali Mahdollisimman suljetut
1992 solmittua YK:n talouden keskioon 2035 materiaalivirrat
ilmastonmuutosta « Siirtyminen « Suomen ilmasto-
koskevaa sopimusta vahahiiliseen paneelin mukaan n

« Tavoite rajoittaa energiaan tavoite on linjassa Rakontaminen  Kiytts
iimaston * Luonnonvarat niukat Pariisin ilmasto- m e .y
lampeneminen 1,5 °C (suhtautumisen sopimuksen kanssa Suunntiln s e

 Toimet eivat vastaa muutos) * Merkittavimmaéat mﬁ:“ _ C’}J
tavoitetta * Arjen elaméantavan vaikutukset — Purkaminen

- Vaatii valtioilta omat muuttaminen energiasektorilla '
tavoitteensa - Ei riita!

Lahde: Huttunen, E. Kiertotalous rakennetussa ympaéaristdossa (2021)



Rakennusalan toimijoiden maaritelma kiertotaloudelle
rakennetussa ymparistossa

"Rakennetussa ymparistéssé kiertotalous tarkoittaa alalla sisaistettya toimintamallia ja sita tukevaa
politiikkaa, jotka yhdessa vievat kohti kestavasti rakennettua ympaéaristéa. Rakennetulla ymparistdlla on
kiertotaloudessa olennainen rooli materiaalien ja energian Kiertokulkujen optimoimisessa ja resurssi-

en palauttajana ja uudistajana.

Kiertotalouden malli ohjaa suunnittelemaan ymparistéamme niin, etta se palvelee kayttajan muuttuvia
tarpeita, taipuu uusiin kayttétarkoituksiin ja toimii jakamistaloudessa. Kiertotalouden mukainen suunnit-
telu hybédyntaa vanhoja ymparistdja uudistaen niiden elinkaaren ja pidentaen kayttbarvoa. Materiaaleille
ja tuotteille etsitaan uusia kayttémahdollisuuksia niiden tultua tarpeettomiksi, jotta tuotteisiin ja mate-
riaaleihin sitoutunut rahallinen arvo ja kayttdéarvo sailyvat kiertokuluissa. Kiertotaloudessa rakennettu
ymparistd osallistuu voimallisesti uusiutuvan energian tuotantoon ja on osa energiajarjestelméaa. Kierto-
talous uudistaa alan liikketoimintamalleja ja haastaa my&s loppukéayttdjien toiveet ja odotukset kuluttajina

ja omistajina.”

Lahteet:
e Green Building Finland (2018): Nain rakennamme kiertotaloutta —

7 tavoitetta kiertotalouden toteutumiseksi KIRA-alalla

« Kiertotaloussprintti, Green Building Council ja Sitra siTowIise




Kiertotalouden termeja

Uudelleenkaytto tarkoittaa tuotteen tai sen osan
kayttamista uudelleen samaan tarkoitukseen, kuin

mihin se on alun perin suunniteltu.

Uudelleenkaytdn valmistelu on eri asia kuin
uudelleenkaytto, silla uudelleenkaytdssa

tuotteesta ei ole missaan vaiheessa tullut jatetta.

Kierratyksessa jate hyodynnetaan materiaalina
jatkojalostettavaksi tai uusien tuotteiden raaka-
aineeksi. Esimerkiksi uudelleenk&yttoon
kelpaamaton tiili voidaan murskata ja kierrattaa

materiaalina.

Rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta on
Suomessa kaytettava menettelytapa
rakennustuotteiden kelpoisuuden
varmentamiseen. Menettelya kaytetaan
tapauksissa, joissa tuotteella ei ole CE-merkintaa

tai muuta kelpoisuuden osoitusta.

Lahde: Rakentamisen kiertotalouden sanakirja (2023), https://figbc.fi/media/rakentamisen-kiertotalouden-sanakirja.pdf



https://figbc.fi/media/rakentamisen-kiertotalouden-sanakirja.pdf
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Rakennuksen vahéahiilisyyden arviointimenetelma.

Ymparistoministerion julkaisuja 2019:22.

Alkuperainen kuva: Caroline Moinel.
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Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jadvat hyddyt tai haitat
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Kiertotalous:
vhteenveto

Kysymyksia?

Lahdekirjallisuutta:

Ympaéaristoministerion julkaisuja 2019:22
Hakkinen, T. ja Kuittinen, M. (2020): Kohti
vahahiilista rakentamista.

Rakentamisen kiertotalouden sanakirja
Green Building Finland (2018): Nain
rakennamme kiertotaloutta — 7 tavoitetta

kiertotalouden toteutumiseksi KIRA-alalla

siTowise



Purkaminen

VASTUULLISUUDEN VAATIMUKSET
JA HYODYNTAMINEN
KORJAUSRAKENTAMISESSA




- - ~ 1. Rakenne tai rakennus ei vastaa tulevaisuuden
M ! kSI pu retaan ) kayton vaatimuksia:
 rakennuksen muunneltavuus on rajallista
* runkosyvyys sovellu uuteen kayttotarkoitukseen
* energiataloudellisuus.
2. Rakenne tai rakennus on vaarallinen ja sita ei
voida kayttaa:
* riskirakenteet
* rakennuksen ika

Purkaa vai korjata? e Vvaurioitunut ja korjauskelvoton runko.

Hiiljalanjalkivaikutukset, elinkaarikustannukset ja ohjauskeinot

Ymparistoministerion julkaisuja VmpBristominisieris \ | /‘_)
2021:9 Milfoministeriel

Lahdekirjallisuutta ja materiaalia
Purkaa vai korjata: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-221-1

CIRculT -hanke: https://www.circuit-project.eu/

siTowise



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-221-1
https://www.circuit-project.eu/

Purkamisen nykytilanne

Helsinki, Espoo, Kauniainen ja Vantaa, 2014—-2018

Lahde: https://www.circuit-project.eu/circularity-dashboard
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https://www.circuit-project.eu/circularity-dashboard

Purkuhankkeen vailheet

Hankkeen vaihe Hankesuunnittelu Rakennesuunnittelu Tyovalhesuunnittalu Toteutusvaihe
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Suunnitelman laatija’
|__selvityksen tilaaja

Lahde: Purkutyot — opas tekijoille ja teettdjille, Ymparistoministerion julkaisuja 2019:29
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161884/YM_2019_ 29.pdf

sIToOwISse



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161884/YM_2019_29.pdf

Kiertotalous alkaa purkukartoituksesta

Esitutkimusten tarkeys — tutkimussuunnitelma — Purkukartoitus
* Jatteen synnyn ennaltaehkaisy — rakennusosien, kalusteiden ja
laitteiden uudelleenkaytto

Hyotykayttoon materiaalina ja mahdollisesti muuten esim.
energiana hydédynnettavan materiaalin tunnistaminen

Asbesti- ja haitta-ainepitoisten esim. POP-jatteet materiaalien
tunnistaminen

Purkumateriaalien maéarien ja laatujen tunnistaminen seka
laskenta

Purkumateriaalien kasittelysuositusten laadinta kiertotalous
huomioiden

Kiinteiston tarkastelu, esim. maaperan pilaantuneisuus, muut
purkamisessa huomiotavat asiat ja hyotykayttomahdollisuudet

Lisdksi voidaan vertailla esim. eri hydodyntamiskohteita,
kustannukset, hiilijalanjalki

Kustannusarviot koko hankkeelle




Viranomaisyhteistyo

Viranomaisyhteydet ja neuvottelut kannattavat.

Mita kunta edellyttaa purkamislupahakemukselta
Tarvitaanko muita lupia, esim. materiaalien
hy6dyntamiseen

Onnistuuko murskaus kohteessa tai jos ei onnistu
niin missa

Vaatiiko murskaus tai valivarastointi
ymparistéluvan

Pidetaan viranomaiset mukana koko hankkeen

ajan




Jatelaki ja asetukset

Jatelain laaja uudistus ja sita taydentavat
jateasetukset tulivat voimaan vuonna 2021.
tavoitteena on vahentaa jatteen maaraa ja
lisata uudelleenkayttba ja kierratysta.
Lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet
lajitellaan ja kerataan erikseen kierratysta
varten - ei saa enaa vieda kaatopaikalle tai

poltettavaksi.

kierratysmahdollisuudet.

Selvita myos muiden jatteiden

L

Linkki videoon:

https://www.youtube.com/watch?v=5jroy370 ME

siTowise


https://www.youtube.com/watch?v=5jroy37O_ME
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Kuva: Merja Siirila/YLE

Kemira, Vaasa

Perustiedot
Tilaaja: Kemira, 2020—2021, kesto noin 1,5 vuotta

Tavoite
Purkaa 40 hehtaarin tehdasalueella noin 40 erikokoista
rakennusta, joista monessa on kasitelty monia erilaisia

v _E

haitallisia aineita. d ' | — U ne -

Tehtava

Tehtava sisaltaa projektin johtamisen, purkutyon
rakennuttamisen ja valvonnan sek& ympaéristoteknisen
valvonnan. Purkujatetté kertyi noin 50 000 tonnia, josta
yli 40 000 tonnia pystytaan hyotykayttamaan.

Lopputulos

Materiaalien uusiokayttd vahentaa neitseellisten
materiaalien kayttda ja vahentaa jatemaksuja. Pilaantuneen
maan puhdistaminen mahdollistaa alueen turvallisen
jatkokayton.




Case: ehjana purkaminen

Tilaaja: Espoon kaupunki

Hanke: Vanttilan siirtokelpoinen koulu
Ajankohta: 2/2021-12/2022

Siirtokelpoinen koulu toi 1820 bruttonelitta lisaa tilaa

koulun kayttoon. Rakennus on suunniteltu esteettomaksi.

Siirrettavalle rakennukselle tehtiin uudet
teraspaaluperustukset ja piharakenteet

Hankkeessa kaytettiin Espoon kaupungin purettavan
Vergjapellon koulun tilaelementteja koska tilat olivat
jaaneet tarpeettomiksi (rakennettu ).

Koulurakennus purettiin ja siirrettiin uuteen osoitteeseen
Puurakenteiset elementit siirrettiin kokonaisina uusille
terasrakenteisille perustuksille.

Tilaelementit oli suunniteltu jo aikanaan

uudelleenkaytettaviksi.

Kuva: Riikka Sippo-Hosio,
Espoon kaupunki

sITOowISse




Purkaminen: Lahteet:

 Purater-hanke

vhteenveto + CIRculT-hanke

Kysymyksia?

siTowise




Materiaalien
Kierratys

VASTUULLISUUDEN VAATIMUKSET
JA HYODYNTAMINEN
KORJAUSRAKENTAMISESSA







/ uudeNesniclytts //////

puutuote
Jjatkojalostus /W///
1. uusiokayttd % / /
lilmapuutuotteet
2. uusiokaytto %
lastu a| kuitulevy paperimassa
energian keruu
poltto
Jatelaji Paahyodyntamiskohde

puupohjainen jate

Energiahyodyntaminen: poltto

metallijate

Materiaalihyodyntaminen: romuteraksen

valmistus

mineraali- ja kiviainekset

Materiaalihyddyntaminen: maarakentaminen

sekalainen jate

Puu, metallit ja kiviaines kuten ylla.
Hienojakoinen osa kaatopaikan rakenteisiin.
Polttokelpoinen jéke energiahyodyntamiseen.

Loput 10 % kaatopaikalle.

kasittelematon jate

Ei hyddyntamista, kaatopaikkasijoitus.

puupohjainen jate
< ]

kasittelematon jate

380000 t/a

sekalainen jate
400 000 t/a

Lahde: Talonrakennusjate ja sen hyodyntaminen Suomessa (Ruuska ym. 2013).

siTowise



EEJ-asetus vs. MARA-asetus

EEJ =el enaa jatetta, eli miten MARA= jatteen hyodyntamista

betonimurske lakkaa olemasta jatetta maarakentamisessa ilmoitusmenettelylla

Valtioneuvoston asetus betonimurskeen > Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden

jatteeksi luokittelun paattymisen hyodyntamisestda maarakentamisessa 843/2017

arviointiperusteista 466/2022 Koskee betonijatteen lisaksi tiili- ja

Koskee vain betonimursketta asfalttimursketta, kasiteltya jatteen poltton
EEJ-betonimurskeen tuottaminen kuonaa, valimohiekkaa, kalkkia, kokonaisia
mahdollista vain ympéristoluvallisella renkaita ja rengasrouhetta
kierratyslaitoksella - Suoraan Jatteen hyodyntamista ja valivarastointia
purkukohteesta ei ole mahdollista tuottaa ilmoitusmenettelylla - Jatteen tuottajalla on

EEJ-betonimursketta oltava laadunhallintajarjestelma



https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843

Yleista hyodyntamisesta

Hyodyntamisessa ja sen suunnittelussa on huomioitava

betonimurskeen korkea pH ja sen vaikutukset, my6s EEJ-

betonimurskeen kaytdssa - Esim. Tarvitaanko jotain

vesienhallintaa?

EEJ-betonimurskeen valmistajalla vuosittainen
raportointivelvollisuus

MARA-hyodyntamisessa hyodyntamisen paatteeksi raportoitava
toteutunut hyddyntaminen

EEJ- ja MARA-asetuksesta poikkeavaa hyodyntamista voidaan

suunnitella tehtavan ymparistdélupamenettelylla




Resource Rows

Suunnittelu, kaytto ja purkutapa
materiaalin ehdoilla, esim. Tiili

Tiili (kahi- tai poltettu tiili):
« Milla tavalla puretaan? Kaytetaanko ns. elementteina

vai erillisina puhdistettuina tiilin&?

- Miten vaikuttaa hiilijalanjdlkeen (saumojen osuus)
- Palo-osastointi ja ilmaaanen eristavyys (saumat elementtiratkaisussa)
e puristuslujuus - sauman lujuus tulisi sovittaa tiiliin varsinkin kantavissa.

» Spolia — Tiilien irrotus ehjana
« https://www.helsinkikanava.fi/fi Fl/web/helsinkikanava/player/vod?assetld=280111501

____B 3 |

https://lendager.com/

siTowise



https://www.helsinkikanava.fi/fi_FI/web/helsinkikanava/player/vod?assetId=280111501

Materiaalien Kierratys: Lanhteet:

Spolia — Tiilien irrotus ehjana
yhtee Nnveto  EEJ-asetuksen soveltamisohje
« MARA-asetuksen soveltamisohje
 Ohjeet MARA-iIImoituksen tekemiseen, MARA-

ilmoitus- ja loppuraporttipohja yms
« Standardi SFS 5884:2022: Betonimurskeen

maa- ja viherrakennuskéayton

laadunvalvontajarjestelma

Kysymyksia?

siTowise



https://ym.fi/documents/1410903/38678498/Betonimurske-EEJ-asetuksen+soveltamisohje+31082022.pdf/
https://ym.fi/documents/1410903/38439968/MARA_soveltamisohje_versio_020719-76828F77_2CD0_40E6_90ED_8D4ABBD81EC8-148047.pdf/7dbbfb52-a791-deb1-4550-0a1163dc2aa7/MARA_soveltamisohje_versio_020719-76828F77_2CD0_40E6_90ED_8D4ABBD81EC8-148047.pdf?t=1603260912567
https://www.ymparisto.fi/fi/luvat-ja-velvoitteet/ysln-kertaluonteiset-ilmoitusmenettelyt/jatteiden-hyodyntaminen-maarakentamisessa

Rakennusosien

uudelleenkayttd 1.

™
|

VASTUULLISUUDEN VAATIMUKSET

JA HYODYNTAMINEN = 7
KORJAUSRAKENTAMISESSA !i ! |




Puretun rakennusosan kulku uuteen rakennukseen

SOVELLETAAN TUOTELAINSAADANTOA

On valmiina uusi

kayttotarkoitus ;
—* —’ Uudell ! t

tai potentiaalinen TUOTE atccoide i

kayttotarkoitus

rakennustuotteena

Kelpoisuuden

RAKENNUKSESTA
osoittaminen

PURETTU OSA

SOVELLETAAN JATELAINSAADANTOA

Ei ole valmiina " Uudelleenkiytén
uutta kiytto- _’ JATE —’ valmi stel: TUOTE
tarkoitusta

Lahde: Rakentamisen kiertotalouden sanakirja (2023), https://figbc.fi/media/rakentamisen-kiertotalouden-sanakirja.pdf SITOWISe



https://figbc.fi/media/rakentamisen-kiertotalouden-sanakirja.pdf

Uudelleenkayton suunnitteluprosessi:
Hankevaiheet, esimerkkKi

RAKENNUSHANKE, jossa kaytetaan uudelleenkaytettyja rakenneosia

v

ERILLINEN PURKUHANKE -- L SR

Uudelleenkayttoselvitys Uudelleenkaytén suunnittelu > Uudelleenkaytté J

siTowise




Rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta
uudelleenkayton osalta

Olennaisten
ominaisuuksien Lopullisen Rakennuspaikka- Tuotteen tietojen
suoritustasojen ja kayttokohteen kohtaisen hyddyntaminen
vaatimustasojen valitseminen asiantuntijalausunto suunnittelussa
vertaileminen

Tuotekelpoisuusasian-
tuntijan
hyvaksyttdminen
rakennusvalvonta-
viranomaisella

Rakennustuotteen Rakennustuotteen
potentiaalisten kayttokohtaisten
kayttokohteiden vaatimusten
selvittaminen selvittaminen

Olennaisten Asiantuntijalausunnon
ominaisuuksien esittdminen
suoritustasojen rakennusvalvonta-

selvittaminen viranomaiselle

siTowise



Kayttoikasuunnittelun periaatteet

siTowise



Uudelleenkaytetyn tuotteen kayttoika ja sen

arviointi
0,008 -

0,007 +

0,006 - : \ Keskiarvo 145 vuotta
0,005 - Variaatiokerroin 0,6

0,004 L
0,003 -
0002 + /

Todenndkdisyystiheys

0,001 + 5%
0 - | I
1 50 100 150 200 300

Aika vuosina
Rakennuksen kayttdidn log-normaalijakauma

Lahde: Punkki, J. (2017). by 68 Betonin valinta ja kayttoikasuunnittelu:

opas suunnittelijoille. BY-Koulutus Oy. Helsinki.

Betonille [0ytyy hyvat menetelmat kayttdian
arviointiin ja sen suunnitteluun - oleellisimmat
ominaisuudet betonin puristuslujuus ja terasten
betonipeite

Kayttoikasuunnittelussa ei ole jarkevaa tarkastella
vuoden tai edes kymmenen vuoden ajanjaksoa,
vaan kannattaa tyytya tasoihin 50, 100 ja 200
vuotta seka erityistapauksissa 25 vuotta (Betonin
valinta ja kayttoikasuunnittelu — Opas
suunnittelijoille 2024, by 68)

Kayttoymparisto vaikuttaa kaytt6ian maarityksen
vaatimuksiin (vrt. sisa- ja ulkoymparisto)

Betonin ja tillen vauriomekanismit saman
tyyppisia

Puun vanhentumismekanismit

Teraksen kriittinen suhteellisen kosteuden arvo?



Kayttoika, esimerkki teraksen korroosiosta

Sisailman lampatila ja
suhteellinen kosteus
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Sisailman lampatila: +21°C
Sisailman suhteellinen kosteus:
—> Ulkoilma (testivuosi,
Jokioinen 2011) + sisdilman
kosteuslisa (kosteusluokka 2,
RIL 107-2022)
Rakennusfysikaalinen
mitoitusvuosi (Jokioinen 2011)
Terdksen kriittinen suhteellisen
kosteuden arvo 60 % RH,q
(Bjorkholtz, D., 1997)

- ~5%kk RH yli 60 %

Kuiva sisdymparisto — Mita
tulevaisuudessa?
Liimapuu — liiman tyyppi,
delaminoituminen
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Lahteet, Liimapuudetaljit: puuinfo.fi (Liimapuukasikirja, Osa 1) ; betoniliitosdetaljit: https://www.elementtisuunnittelu.fi/



Suunnittelu kayttoympariston ehdoilla

Onko kyseess3 sisa- vai

Kaytetdanko samassa kayttdymparistdssa kuin

_ ull:orak.enn??
g (— alemmin vai tarkastellaanko mahdollisuudet myds
muihin ymparistoihin?
[ onko raudortett oo
NKO rauaoite . o . .e
| rakenne? e Puurakenteet jaetaan kayttoluokkiin:
6| Kuk o Kayttdluokka 1: lammitetyt sisatilat
o KYLLA | « Kayttdluokka 2: Ulkoilma kuiva, katettu ja
Onk lai Onko myds :
rarl:.e:r::a?anaa e kloridirasitus? ‘ tUUIGtettU tlla . N ]
‘. I | | - « Kayttoluokka 3: Ulkona s&alle alttiina tai veden
X0 Doijicas ’ valittbman vaikutuksen alaisena
rasitus - v
. : £l KYLLA | EI . Pysty-vai Pakias- ja _ _
X1 < vaakarakenne? Sl Aiemmin (RakMk B10) kosteusluokka: 1-4
voimakkuus
KYLLA v
_v__ ftmm = ey | e uevh | anara  Kayttdluokat vaikuttavat padasiassa lujuusarvoihin ja
| x01 | e | maaritellyn kayttoympariston aiheuttamiin
| _ t _ (SR e | Muodonmuutoksiin.
XC3,4 ’ xa/a XS/XD1/2 XS/XD2/3
‘ X2 Xc3 XF1 XF3 XF2 XF4

Betonipeitevaatimus: 10 mm : Huomioitava'myds palo-
Lujuusvaatimus: C20/25 mitoitus betonipeitteen osalta.

Lahde: Betonin valinta ja kdyttoikasuunnittelu — Opas suunnittelijoille 2024, by 68



Betonituotteiden uudelleenkayton suunnittelu

L - . - . Betonin lujuusluokka Analyyttinen yhteys/viittaus
¢ Mlta‘ arVOJa UUde”eenkaytetylssa fex 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90
tuotteissa tulee kayttaa mitoitukseen? | ™
] . ] ) T ars 15 |20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105
e Betonin lujuusarvot voidaan johtaa ™
. . . fem (MPa) 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 fom = fx + 8(MPa)
betonin pu ristusl uju uteen. fom (MPa) |16 |19 |22 |26 |29 |32 |35 |38 |41 |42 |44 |46 |48 |50 | fum=0.30x @ < C50/60
. . fom = 2,12-In(1 + (f,y/10)) > C50/60
* Ennen eurokoodia kaytetty o [T 18 15 18 20 2z 25 |27 28 (30 (a1 (32 (3% (35 |facoss=07xfm
. . . . (MPa) 5 % frakiiili
kUUtIOIUJl_JUtta (merkltty eSIm_' KBO) fos 0,05 20 |25 |29 (33 |38 |42 46 |49 [53 55 57 |60 63 |66 |fucoos=1.3%"%m
- suunnitteluarvoissa huomioidaan 1~ Premal
. em (GPa) |27 29 30 31 33 34 35 36 37 38 39 41 42 44 Eem = 22[(f;m)/10]™
osavarmuuskertoimet (em MP2)
. e . e . €¢1 (%) 18 19 2,0 21 2:2 2,25 23 24 245 2,5 2,6 2,7 28 28 ks. kuvaa 3.2
» Betonin kunto maaritellaan erikseen £o1 (% ) =07 fon®*' <28
. . . - . Ecyt (%o) 3,5 3,2 3,0 2,8 28 2,8 ks. kuvaa 3.2
ja luonnollisesti vaurioituneet osat kun f 2 50 Mpa )
. L . Ecut(%o ) = 2,8 + 27[(98 — f.,)/100]
rankataan pois uudelleenkaytosta tai [ 20 22 (25 |24 |25 |26 |lkwaa3s
. . . . kun fox 2 pa
korjataan mahdollisuuksien tali Ecal¥s ) =2.0 + 0.085(1 ~ 50
o . Eoyo (%) 35 3,1 29 27 26 |26 ks. kuvaa 3.3
kayttokohteen mukaan. Kon f 2 50 Mpa )
: .. . Ecua(%e ) = 2,6 + 35[(90 — £4)/100]
* Miten huomioidaan esim. vanhan : 20 775 (16 145 |14 [14 |kun =50 Mpa
rakenteen viruma o e ko
€cq (%0) 1,75 1.8 19 2,0 2,2 23 ks. kuvaa 3.4
- Terasten betonipeitteet (palo- ja o) .78 0,851 - SOV4D
ayttoikamitol | T T T etz somea
kaytt0|kam|t0|tUS) (%o) 3,5 3,1 29 2,7 2,6 2,6 k kc 34
€cu3(%o ) = 2,6 + 35[(90 — f)/100]*

« Jannevoima ontelolaatoissa ja
esijannitetyissa palkeissa ei ole
tiedossa, onko tarvetta selvittaa? SITO

Lahde: SFS-EN 1992-1-1, Taulukko 3.1 Betonin lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet




Betonin puristuslujuuden vertailu

Néytteiden perusteella mééritettdvan betonin puristusiujuuden vertailu

Eraan kokeen saadut koetulokset (kuutiolujuuksina) I X, = 33.1MPa

(Contesta, tutkimusselostus, 18.10.2012) I
I X, := 41.8MPa I
|
| = d402MmPa |

Naytteiden lukumaara

n=35 I Xy = 42.1MPa
|
I Xg = 40.3MPa |

Eurokoodin mukainen menettely (SFS-EN 1 liite D):

5
Z x
1
m ==l o 305MP keskiarvo

8, = otoskeskihajonta
b
Vy=—=0l1 variaatiokermroin
: m
X
- N
ng:= 085 [ (e 15 kansallisen litteen mukaiset materiaaliparametrit
~ (muunnoskerroin seka osavarmuusluku)
-~
(kn;: 7,33) taulukosta D1 (SFS-EN 1990) luettava kerfroin
.

k= my(1 = kyVy) = 30.9-MPa I betonin kuutiopuristuslujuuden ominaisarvo
naytteiden perusteella

=

Keskiarvoinen kerroin eurokoodissa lierid- ja kuutiolujuuden suhteelle:

suhde := 0.8

Nd betonin puristuskestivyyden suunnitteluarvo
Ixy= S"*‘de‘r‘xk =14MPa | natteiden perusteella (perustuen mitattuihin
kuutiolujuuksiin)

m,
X =395

MPa

-~

{ fi:=17 , taulukon 5.6 arvo rippuen koetulosten lukumaarasta (by 65, s.119)

N -

min(X, X5, X, X, X,
femin = % =331 otoksen pienin tulos
a

f

em =

Ky = min(fcm -G fomin + 4) =325 |MPa|| Kuutiolujuus naytteiden perusteella

Vertailulujuuden tulee olla vahintaan 80% mit oitusluj uudesta 24uokan rakenteissa, jotta se on
hyvaksyttava. 1-luokan rakenteilla vastaava raja on 85%. Lisaksi keskihajonnan ja keskiarvon
suhteen tulee olla pienempi kuin 0,15. Jos suhdeluku on yli 0,25 niin vertailulujuuden tulee
tayttaa asetettu lujuusvaatimus taysimaaraisend.

(edellyttaen, etta suunnittelussa kaytetty nimellislujuus on tiedossa)

Nyt betonin voidaan anvioida kuutiolujuuden perusteella

vastaavan lujuutta C25/30 (K30), jolioin nimellisiujuus fek cube = 30MPa

Ki-MPa = 325MPa > 80%fg cype = 24-MPa  tulos siis hyvaksyttaval

Keskihajonnan ja keskiarvon suhde V=01 < 0,15 OKI!

Vertailuarvo laskenndliseen mitoit ukseen, lieridlujuus:
— e mm mm mm mm mm o= o= oy
betonin puristuskestivyyden suunnitteluarvo

| = suhde—d .
fod byss = suhde: p KcMPa = 147MPa | néytteiden perusteella by 65 mukaan

m

Tassa vertailussa kaytetty aineisto on peraisin 1950-uvun rakennuksesta, jolloin B-betonista
valmistetun raudoitetun poikkileikkauksen sallittu jannitys on:

”bﬁa" = 7.5MPa

L | L | L | L} L | L} L} L | L} L | L | L} L | __ﬂ L | L} L | L | L}
| EN1990, liite D:n mukaan betonille voidaan sallia IV |
jopa 86,9 % suurempi puristusjannitys Th.sall |
| by 65 mukaan betonille voidaan sallia jopa fodbys ~ Tbsall I
96,4 % suurempi puristusjannitys o ey |
I b.sall
T TR
Menetelmien keskinginen virhe - PR

X4

by 65:n mukainen sallittava jannitys on noin 5 %:n suurempi EN1990:n liitteen D menetelmaan

Lahde: Yhteen suuntaan
kantavien terasbetonisten
tasorakenteiden analysointi-
ja vahvistusmahdollisuudet
korjaushankkeessa, Liite 1,
Arike, R., 2017.

Lisavarmuus

Uudelleenkaytettaville

rakenneosille:

» Seuraamusluokka

» Materiaalien lujuuden
rajoittaminen

* Osavarmuuskertoimet

Kertoimen Kg, arvot:
seuraamusluokassa CC3 K¢, = 1,1

seuraamusluokassa CC2 K= 1,0
seuraamusluokassa CC1Kg =09

siTowise



Esimerkkeja uudelleenkaytosta

https://www.espoo.fi/fi/uutiset/2024/09/puretun-kaupungintalon-kaiteet-saivat-uuden-elaman-

puistonpenkkeina

siTowise


https://www.espoo.fi/fi/uutiset/2024/09/puretun-kaupungintalon-kaiteet-saivat-uuden-elaman-puistonpenkkeina

Kuva: Vamia, siirrettava rakennus,
Sitowise

CASE 1, uudelleenkaytto :

Tilaaja/hanke: Vaasan kaupunki, Vamia/Z Sampo Kampuksen puuvajan siirto
Ajankohta: 4/2022—-3/2023

Hankkeessa siirrettiin olemassa oleva, suojeltu puuvarasto noin sadan metrin matkan verran
uusille perustuksille samalla kiinteistétontilla. Rakennus on suojeltu asemakaavassa Sr-5 -
merkinnall&. Siirron edessé oli myo6s suojeltu ménty, joka sailyi elavana vaikka se olikin

siirtoreitilla.

Rakennus siirrettiin kokonaisena ja toimeksiantona oli suunnitella tarvittavat siirtorakenteet ja~
uudet perustukset rakennukselle. Siirtorakenteet suunniteltiin rakennuksen tapaan :

puurakenteisina.
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CASE 2, uudelleenkaytto :

Tilaaja/Hanke: Helsingin kaupunki / Closing Loops-kilpailun voittaneen
ehdotuksen konseptin jatkojalostaminen
Ajankohta: 10/2023 —

Helsingin kaupunki ja Aalto-yliopiston arkkitehtuurin laitos jarjestivat yhteistyossa Clos
Loops -kilpailun rakentamisen kiertotaloutta edistavasta uudenlaisesta
ulkovarastokonseptista. Kilpailussa etsittiin konseptia helsinkilaisten ulkoliikuntapaikke
varastorakennukselle, jonka rakentamiseen voitaisiin kayttaa kaupungin omista

purkukohteista saatavia rakennusosia ja -materiaaleja.

Kuva: Kilpailuehdotus-Lippa,
Johanna Saarela ja Markus Saarela
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Tilaaja/hanke: Helsingin seurakuntayhtyma/ Lauttasaaren
kirkon peruskorjaus
Ajankohta: 4/2017—-3/2022

Rakennuksessa uusittiin kellarikerros (ns. krypta), julkisivu uusittiin osittain,
sisdpuolelle tehtiin kaksi uutta hissia ja sisddnkaynnin yhteyteen tehtiin
laajennus. Kohteessa toimii suomen- ja ruotsinkieliset seurakunnat,
seurakunnan toimistot, lasten paivahoitoyksikko sekéd musiikkiopisto.
Alkuperéiset arkkitehdit: Keijo ja Marja Petadja. Rakennus on suojeltu

kirkkolailla ja korjauksessa oli mukana museovirasto.

Hankkeessa kaytettiin kohteen vanhan julkisivun julkisivu elementteja
uudelleen laajennuksen julkisivun verhoamiseen. Lauttasaaren kirkko on ollut

ensimmaisia kohteita suomessa, joissa julkisivu on verhottu erillisin

betonilaatoin. Julkisivulaattoja jouduttiin vahvistamaan betoniliittovalulla, jotta -

ne saatiin kiinnitettyd uudelleen. Vanhoja elementteja kaytettiin uudelleen

julkisivussa sekéa rakennuksen sisalla.

siTowise




Kiitos.
Kysymyksia?

Heikki Aronen
ins (YAMK), Constructing Architect BSc.
vanhempi asiantuntija

heikki.aronen@sitowise.com
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