Tekniset julkaisut 3-2023

Terasrakenteiden
uudelleenkaytto

T Terasrakenneyhdistys

Finnish Constructional Steelwork Association



Terasrakenteiden uudelleenkaytto

Esipuhe

Taman teknisen julkaisun laatimisen tarkoituksena on koostaa suomenkielinen katsaus ja tietopaketti
terasrakenteiden uudelleenkaytosta. Kyseessa ei ole virallinen ohje. Julkaisun sisalté on pyritty tarkasta-
maan huolellisesti, mutta kuten aina inhimillisessd toiminnassa, siihen on saattanut jaada virheita.

Julkaisun on laatinut Terdsrakenneyhdistys ry ja paaasiallisena kirjoittajana on toiminut Suvi Papula.
Julkaisun rahoittamiseen ovat osallistuneet Rakennustuotteiden laatu sdatié ja Terdsrakenneyhdistyksen
jasenyritykset. Ohjausryhmana julkaisun laatimisessa on toiminut TRY:n Runkorakenteiden asiantuntija-
ryhma. Sisallon kommentointiin on osallistunut myds Pekka Yrj6la (Kiwa Inspecta Sertifiointi).

Helsingissa 12.6.2023

Timo Koivisto
Toimitusjohtaja
Terasrakenneyhdistys ry

Yhteyshenkilo: Teemu Tiainen
Terasrakenneyhdistys ry
p. 0504701436

Kannet: Pekka Vuola
Kansikuvat:  Purkupiha Oy
ISBN 952-9683-49-9



Sisallysluettelo:

JOHDANTO ...ttt ettt et e e e e e e bbbttt e e e e e s s b ettt e eeeeeaaaabebeeaeeeesessasebaaaeeeseesannsenaaaeesesesanssneaes 3
TAUST A ettt et e e e r e et e e e e e e s abeeeeeeae s e et bttt e eeeeeaaaa bbb e e e eeeeeen e abebaaeeeeeee s nnsbbaaeeeeeeaaanrneaes 3
TERASRAKENTEIDEN UUDELLEENKAYTETTAVYYDEN ARVIOINTL.......cocveviiiiiiieieieieieieeeceeve e 5
PURKUSUUNNITTELU JA PURKAMINEN ........ooiiiitiitieteiteenite ettt et ettt st sbe e e e smee st smneeeeeneeens 6
UUDELLEENKAYTTOON AIOTTUJEN RAKENNEOSIEN LUOKITTELU JA TESTAUSMENETTELYT .................... 7
SELVITETTAVAT MATERIAALIOMINAISUUDET ........coooiivivitieiieteteeeeeteteesesstesessesssesssssssesessssssessssesssesssssenes 10
DIimensiot ja tOIEraNSSit...........c..oiiiiiiiiiiiiee e e s e s b e e e nareee s 10
KOWVUUS ...ttt e s s et e e s b et e e s sn et e e s sra e e e smr e e e e sannreeesannaeeess 10
LUJUUS .ttt e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e ab et e e eeeeeeeaan e et e e aeeeeeeaaaabateaeeeeeeeaanbetaaaeeeeeeeanrrrreaeeaeaen 10
ISKUNKEStAVYYS Ja ISKUSTTKEYS .....cccneeiiiiiee e e et e e e e aaeee s 10
Lampokasittelya koskevat toimitusehdot rakenneputkille ..., 10
Kemiallinen KOOSTUMUS ...........oiiiiiiiiiie ettt et ettt e sb e e sab e e sabeesbteesabeesaes 11
SUORITETTAVAT MATERIAALITESTAUKSET .......ooiiiiiiieiietente ettt ettt sttt sbe e s esbeesme e st eneeeneeens 11
Dimensioiden ja toleranssien MItLAUS ...............coooiiiiiiiiiiii e st e e e ear e e e e e aaeee s 11
Ainetta rikkomaton KOVUUSTESTAUS...............oooiiiiiiiiiie ettt sbe e s s 11
Ainetta rikkova materiaalit@Staus. ...........cocuiiiiiiiiiiii s 12
Kemiallisen koosStumUKSEN @nalyysSi ...........uvveiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e trraeeeeeeeean 12
VALMISTUSNAKOKOHTIA .........covmiiiiniiiieitietiestie ettt et 13
Olemassa 0levat PINNOILLEEL ..............c.oeii it tte e e et e e e e eabe e e e e enrae e e e enbaeeeennrees 13
Ruuvireiat ja hitsit uudelleenkdytettavassa terdksessa...........cccoovviiiiiiiiiieeciiiie e 14
KELPOISUUDEN OSOITTAMINEN........ccoeiiiiiiiiiieientte ettt ettt st st sre e see e s neere e sree s e sene e 14
Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen.................ccuoii i e 15
UUDELLEENKAYTON HUOMIOIVA SUUNNITTELU .......ooviviiieiceeeeeetcee ettt e s vene s s senns 16
Uudelleenkaytettavat terasrakenteet sUUNNITEEIUSSA ..............cooviiiiiiiiiiii e 16
MATERIAALIPASSI JA MATERIAALIKIERTOALUSTAT .....cooiiiiiiititee ettt e e e 17
CASE-ESIMERKKEJA TERASRAKENTEIDEN UUDELLEENKAYTOSTA SUOMESSA ...........ccovvvieierirenienennes 18
LAHDELUETTELO ......evutnitincitieetteesctstee sttt sttt 21



JOHDANTO

Rakentaminen ja rakennukset kayttavat noin puolet maapallon luonnonvarojen kulutuksesta, seka
rakennusmateriaalien valmistukseen etta rakennusten tarvitseman energian tuotantoon. Vaatimukset
rakennusten ymparistdvaikutusten pienentamiselle ja kestavalle rakentamiselle lisddantyvat jatkuvasti.
Olennaisen tarkeda on materiaalien valmistuksen paastojen vahentamisen ohella materiaalikierto eli
rakentamisen purku- ja ylijadmamateriaalien laadukkaan hyodyntdmisen edistdminen. Terdksen
kierrdtysaste on lahes 100%, mutta yleisesti rakennusmateriaalien kokonaiskierrdtysaste on Suomessa
kuitenkin eurooppalaisittain verraten alhainen.

Teras soveltuu erinomaisesti seka kierrdatykseen ettd myos uudelleenkaytettdvaksi, jolloin rakenteet
kaytetaan purkamisen jdlkeen uudelleen vastaavanlaiseen kayttotarkoitukseen. Rakenneterdksen
uudelleenkayttd on tehokas tapa vahentda teradsrakentamisen ilmastovaikutuksia, kun terdasmate-
riaalin kierratyksessa sulatukseen kaytettava energiakulutuskin jaa pois. Rakennuksen terdsrunko
voidaan yleensa helposti purkaa ja siirtaa asennettavaksi toiseen paikkaan. Puretun terasrunkoisen
rakennuksen osia voidaan myos kadyttaa uudelleen suunnitellun rakenteen osina. Tama edellyttaa
kuitenkin ohjeita ja pelisdant6ja, joiden mukaan purettujen rakenneosien ominaisuudet varmen-
netaan, ettd voidaan varmistaa niiden kaytettdavyys uudelleen suunniteltavissa rakenteissa.

Monissa Euroopan maissa on terdsrakenteiden uudelleenkaytélle jo julkaistu erilaisia kansallisia
ohjeita ja protokollia. Tahan julkaisuun on koottu ja suomennettu tietoa mm. seuraavista julkaisuista:
Aterbruk av stal i barande konstruktioner (MVR) [1], Structural Steel Reuse protocol (SCI) [2] ja
PROGRESS-tutkimushankkeen lopputuloksista julkaistu eurooppalainen suunnitteluohje terdsraken-
teiden uudelleenkaytolle [3]. Taman dokumentin koostamisen tavoitteena on tuottaa tiivis suomen-
kielinen tietopaketti rakennesuunnittelijoille, rakenteiden valmistajille, rakennusvalvontaviran-
omaisille ja rakennuttajille. Dokumentti pyrkii nostamaan esiin keskeisia asioita, joita eri toimijoiden
tulee ottaa huomioon, jotta terasrakenteiden uudelleenkaytt6a voidaan edistaa.

TAUSTAA

Rakennustuotteiden uudelleenkaytolla tarkoitetaan sita, ettd purku- tai saneerauskohteista tunniste-
taan ja otetaan talteen kayttokelpoiset rakennusosat ja materiaalit ja ne kdytetdaan uudelleen samassa
kayttotarkoituksessa jossain muussa rakennuskohteessa. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on jatelain
perusteella huolehdittava siitd, ettd otetaan talteen ja kdytetadan uudelleen kayttokelpoiset rakennus-
osat ja aineet [4]. Uudelleenkaytto, jossa jo kertaalleen kaytdssa ollut rakennusosa tai -tuote kaytetaan
sellaisenaan uudestaan, on ensisijainen vaihtoehto rakennusmateriaalien kierrattamisen sijaan. Nain
valtetdan uuden tuotteen valmistusprosessin aiheuttama ymparistékuorma.

Parhaillaan uudistettava EU:n rakennustuoteasetus (Construction Products Regulation, CPR) pyrkii
entistd vahvemmin vaikuttamaan rakentamisen ympadristovaikutusten pienentamiseen ja kierto-
talouden edistamiseen. Kiertotalouden osalta nykyinenkin rakennustuoteasetus (CPR 305/2011)
sisdltda jo vaatimuksen (rakennuskohteen perusvaatimukset, kohta 7: luonnonvarojen kestdva
kdytto), ettd rakennustuotteiden tulisi olla suunniteltu ja toteutettu niin, ettd ne ovat uudelleen-
kdytettdvissa tai kierrdtettdvissda. Taman vaatimuksen kdytantéon siirtamiseksi ei kuitenkaan
toistaiseksi ole ollut eurooppalaista lainsdadantoa. Parhaillaan Suomessa kaynnissa olevassa rakenta-
mislain uudistuksessa pyritddn myos edistdimaan kiertotaloutta ja painottamaan rakennusten
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elinkaariominaisuuksia. Uudesta rakentamislaista, joka tulee voimaan 1.1.2025 alkaen, julkaistun
esityksen mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan olisi huolehdittava, etta rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalld tavalla elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi
sekd tavoitteelliselta tekniseltd kayttoiadltaan pitkdikaiseksi. Erityistd huomiota olisi kiinnitettava
pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden kestavyyteen seka rakennuksen ja sen tilojen, rakennus-
osien seka teknisten jarjestelmien kayttdikaan, kaytettavyyteen, huollettavuuteen, muunneltavuu-
teen ja korjattavuuteen seka rakennusosien purettavuuteen ja uudelleenkaytettavyyteen.

Uuteen rakentamislakiin ja sitd tdydentdviin asetuksiin tulee sisdltymdan myds uusi velvoite
rakennuksen ilmastoselvityksen ja materiaaliselosteen laatimisesta rakennuslupaprosessin yhteydessa
sekd purkuhankkeissa purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys. N&illa toimilla tavoitellaan mm.
purkumateriaalien hyédyntamismarkkinoiden syntymista. Rakennuksen hiilijalanjalki on keskeinen
ympadristoindikaattori, joka on mukana valmisteltavana olevassa asetuksessa ilmastoselvityksesta.
Hiilijalanjalki tarkoittaa yhteenlaskettuja ilmastovaikutuksia eli energian ja materiaalien kdytosta
aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja, jotka syntyvat hankkeen seurauksena sen koko elinkaaren
aikana. Hiilijalanjalki lasketaan summaamalla yhteen eri vaiheiden kasvihuonekaasupaastojen vaikutus
ilmaston lampenemiseen (Global Warming Potential, GWP). Rakennuksen hiilijalanjilkeen voidaan
vaikuttaa monin keinoin: energiankadyton ja -kulutuksen minimoinnilla, rakennusmateriaalien valin-
nalla sekd niiden valmistuksen aikaisen energian kdayton ja energiamuodon valinnoilla, materiaali-
tehokkuudella seka suunnittelemalla ja rakentamalla pitkdikaisia rakennuksia. On huomioitavaa, etta
uudessa llmastoselvitysasetusluonnoksessa uudelleenkaytettdavien rakennusosien hiilijalanjalki on
nolla. limastoselvitykseen sisdltyy myos nk. hiilikadenjalki, eli ilmastohyddyt, joita ei syntyisi ilman
kyseista rakennushanketta. Hiilikddenjdlkeen sisdltyvat rakennusmateriaalien kierratyksella ja uudel-
leenkayto6lla saavutettavat ilmastohyodyt.

Rakennusosien uudelleenkdyttd Suomessa on toistaiseksi ollut vahaistd, vaikka niiden kaytossa
nahdaan potentiaalia [5]. Rakennusten purkumateriaalien hyédyntaminen on Euroopan unionin ja
kansallisen rakentamisen ohjauksen keskeisid tavoitteita, joilla edistetdan rakentamisen kierto-
taloutta. Tavoitteena on my0ds edistaa rakennusosien uudelleenkaytt6a ja sitd kautta rakennusosien
elinkaaren pidentamista ja vahentda neitseellisten raaka-aineiden kayttoa. Purettujen rakennusosien
soveltuvuus uudelleenkayttéon riippuu niiden kdyttohistoriasta, saatavilla olevasta ominaisuuksien
dokumentaatiosta, kunnosta, teknisistd ominaisuuksista ja suoritustasoista seka suunnitellun kaytto-
kohteen vaatimuksista. Rakennusosien uudelleenkayttoon liittyy lainsdadannollisia ja kelpoisuuden
osoittamiseen kytkeytyvia reunaehtoja. Uudelleenkayttdéad voidaan edistdd ja vauhdittaa sdaannos-
ohjauksen ohella kehittamalla materiaalien ominaisuuksien todentamiseen ja varmentamiseen seka
kelpoisuuden osoittamiseen liittyvia menetelmia, menettelytapoja ja ohjeita.

Voimassa oleva EU:n rakennustuoteasetus (305/2011) [6] on sdadetty uusien rakennustuotteiden
valmistuksen nakokulmasta eivatka kaikki nykyiset harmonisoidut standardit sovellu sellaisenaan
uudelleenkaytettavien rakennusosien suoritustasojen ja niiden pysyvyyden arviointiin, koska ne
sisdltavat valmistuksen aikaisia laadunvalvonnanvaatimuksia, joita ei voida tehda uudelleen-
kdytettavan rakennusosan kohdalla. Taman lisdksi uudelleenkaytettdavien rakennusosien ominai-
suuksien testaamisessa taytyy ottaa huomioon aiemman kayton mahdollisesti aiheuttamat
vaikutukset rakennusosien ominaisuuksiin, mitd ei ole huomioitu uudistuotteille laadituissa
harmonisoiduissa standardeissa [5].



Rakennesuunnittelijat ovat merkittdvassa roolissa mahdollistamassa rakennusosien- ja materiaalien
uudelleenkayttoa ja kiertotaloutta. Kantavien rakenteiden suunnittelussa tulee varmistua riittavasta
rakenteellisen luotettavuuden tasosta, missd ensisijainen menettely Suomessa on hyodyntaa
Eurokoodi-standardeja. Terasrakenteiden suunnitteluun uudelleenkaytettavista rakenneosista liittyy
haasteita, erityisesti kaytettyjen terdsosien luotettavuuden arviointiin, jotta voidaan varmistaa, etta
ne tayttavat vaatimukset mekaanisten, fysikaalisten, mittojen ja muiden olennaisten ominaisuuksien
osalta ja ettd ne soveltuvat EN 1993 -terdseurokoodien mukaiseen suunnitteluun. Uudelleen-
kaytettavilta tuotteilta vaadittavat ominaisuudet on testattava tai niiden kelpoisuus on muuten
osoitettava. Euroopan Standardisointijarjeston (CEN) teknisessa komiteassa TC135, joka vastaa terds-
ja alumiinirakenteiden toteutuksen standardisoinnista, on viimeistelyvaiheessa standardia SFS-EN
1090-2 [7] tdydentdva esistandardi (CEN Technical Specification, TS) terasrakenteiden uudelleen-
kdytostd. Kyseisessad esistandardissa, jonka arvioitu valmistumisajankohta on loppuvuodesta 2023,
tullaan maarittelemaan vaatimukset ja laatimaan menettelyja rakenteellisten terdsosien uudelleen-
kaytettavyyden arvioimiseen seka vaadittujen ominaisuuksien testaamiseen ja ilmoittamiseen.

TERASRAKENTEIDEN UUDELLEENKAYTETTAVYYDEN ARVIOINTI

Purkumateriaalien uudelleenkdyttd edellyttaa riittavan ajoissa kdynnistettyad selvitys- ja suunnittelu-
tyota sekd purkukohteessa ettd suunnitellussa uudessa kayttokohteessa. Uudelleenkaytettavaksi
aiotun terasrakenteen arviointi alkaa jo ennen olemassa olevan rakenteen purkamista asiaankuuluvien
tietojen kerdaamiselld ja rakenteiden silmamaaraiselld arvioinnilla seka rakenneosien merkitsemisella.
Lisaksi alustavassa uudelleenkdytettavyyden arvioinnissa tulee huomioida mahdolliset purkumene-
telmat ja turvalliset tyoskentelytavat.

Seuraavat olennaiset tiedot tulee tallentaa olemassa olevasta rakenteesta ja terasrakenteista [3]:

e Kuvaus terdsrakenteesta, sen kdyttotarkoituksesta ja sijaintipaikasta. Tahan tulee sisaltya kuvaus
siitd, kuinka rakenteet on jaykistetty

e Rakenteen ika (rakentamisajankohta), vahintdaankin arvio

e Alustava luettelo terdsosista

e Havainnot teradsosien alustavasta silmamaaraisesta tarkastuksesta vaurioiden, ilmeisten tehtyjen
korjausten, korkeille lampédtiloille altistumisen (esim. tulipalo) ja merkittavan korroosion varalta;

e Kaikki havainnot mahdollisesta plastisoitumisesta

e Mikali saatavilla, tiedot rakenteen suunnittelijasta ja toteuttajasta

e Mikali saatavilla, rakennesuunnitelmat, dokumentit ja huolto- ja tarkastusasiakirjat

Terasrakenteiden kunto tulee arvioida silmamaaraisella tarkastuksella. Osat, joissa havaitaan merkkeja
vaurioista (plastisoituminen, altistuminen palolle, merkittava korroosio), tulee merkitd hylatyiksi eika
niitd voida kayttda uudelleen. Ne toimitetaan kierratykseen terdsmateriaalina. Mikali rakenteissa on
paikallisia pinnallisia vaurioita, niitd voidaan mahdollisesti korjata ennen uudelleenkayttoa [3].

Uudelleenkadytdssa suositellaan rajoituttavan terasrakenteisiin, jotka [3]:

e ovat vanhimmillaan vuodelta 1970
e eivat sisdlla merkkeja korroosiosta (ei merkittavaa materiaalihaviota)
e eivat ole altistuneet tulipalolle



e eivat ole altistuneet vasyttavalle kuormitukselle (esim. sillat)
e eivat ole kokeneet plastisoitumista
e tdyttdvat standardin EN 1090-2:n geometriset toleranssit

Rajoittuminen vuoden 1970 jalkeen valmistettuun terdkseen liittyy nykyaikaisten suunnittelu-
standardien olettamiin materiaaliominaisuuksiin (esim. EN 10025 ja EN 10219 mukaisesti). Ohjeissa on
ollut Iahtokohtana, ettd vuodesta 1970 eteenpdin terdsten lujuusominaisuuksien voidaan olettaa
vastaavan em. standardeissa madriteltyja materiaaliominaisuuksia ja esimerkiksi Charpy-iskusitkeyden
voidaan olettaa olevan vahintddan 27) lampoétilassa 20°C (laatuluokka JR standardien EN 10025
mukaisesti [8]). Lisaksi ennen 1970-lukua valmistettu terds voi sisaltda nykyisin sallittuja rajoja
suurempia pitoisuuksia hitsattavuutta heikentavia, haitallisia tai myrkyllisid alkuaineita (esim. rikki ja
fosfori). Uudelleenkdytettavaksi aiotun terdksen on taytettava tietyt laatu- ja turvallisuusvaatimukset,
jotta sen luotettavuus EN 1993 -standardien mukaisessa suunnittelussa voidaan taata.

Standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 5.1 mukaan terasrakenteiden valmistamisessa kdytettavat tuotteet
on yleensa valittava luvussa 5 esitetyistd eurooppalaisista standardeista. Standardin kohdassa 5.1
todetaan kuitenkin lisaksi, ettda mikdli kdytetddn ei-standardinmukaisia terdksid, seuraavat
ominaisuudet on maaritettava: myo6to- ja vetolujuus, venyma, tarvittaessa poikittainen murto-
kurouma, mittojen ja muodon toleranssit, tarvittaessa iskunkestavyys tai iskusitkeys, lampdokasittelya
koskeva toimitusehto, tarvittaessa paksuussuuntaiset ominaisuudet (Z-laatu) ja tarvittaessa sisdisten
epdjatkuvuuksien tai sarojen raja-arvot hitsattavilla alueilla. Lisdksi, jos terdstd aiotaan hitsata, tiettyja
lisavaatimuksia kuten hiiliekvivalentin maaritys.

PROGRESS-tutkimushankkeessa tuotettujen suunnitteluohjeiden [3] mukaan uudelleenkdytettavia
terdsosia voidaan kayttda seuraamusluokkien 1-3 rakenteissa. Niitad ei tule kayttda dynaamisesti tai
seismisesti kuormitetuissa rakenteissa.

Ruotsissa laadittu ohjeistus [1] rajoittaa uudelleenkdytettaviksi kuumavalssatut ja kylmdmuovatut
profiilit staattisesti ja kvasistaattisesti kuormitetuissa kantavissa rakenteissa toteutusluokissa EXC1 ja
EXC2. Ohjeet eivat kata hitsattuja profiileja ja kylmamuovattuja levyprofiileja. Ohjeessa huomautetaan
lisdksi, ettd kiinnittimiad (ruuveja ja muttereita) ei saa kayttda uudelleen, eikd uudelleenkaytettavia
terdsosia saa kayttaa vasytyskuormitetuissa rakenteissa. Mahdollisesti tulevissa ohjeistuksissa,
esimerkiksi standardia SFS-EN 1090-2 taydentavissa uudelleenkayton ohjeissa, pyritdadan soveltamisalaa
jonkin verran laajentamaan.

PURKUSUUNNITTELU JA PURKAMINEN

Purettavista rakennuksista suositellaan laadittavan purkukartoitus, johon sisaltyy purkumateriaali-
selvitys sekd haitta-ainekartoitus. Purkumateriaaliselvityksen tavoitteena on tunnistaa uudelleen-
kaytettavaksi ja kierratettavaksi soveltuvat materiaalit ja rakenneosat. Jos rakenneosia aiotaan kayttaa
uudelleen, on ne purettava rakennuksesta irti ehjand, mikd on hitaampaa ja kalliimpaa kuin
perinteinen purkutyd. Uudelleenkaytettavien rakennusosien ehjana irrottaminen edellyttdaa usein
toisenlaisia purkutekniikoita, erikoistydkaluja, tilapdisten tukien suunnittelua seka asentamista ja
soveltuvien nostotekniikoiden ja -valineiden kehittdmista. Lisdksi pitda varautua tilantarpeeseen



purkuosien varastoinnissa seka siihen, ettd ehjana purettavien rakennusosien kasittely edellyttaa
huolellisuutta ja varovaisuutta. [8]

Purettavaksi aiotusta rakenteesta ja materiaaleista kerdtdan ja arkistoidaan kaikki saatavilla olevat
asiakirjat ja mahdollisuuksien mukaan alkuperdistd suunnittelua koskevat tiedot. Taman jalkeen
laaditaan purkusuunnitelma (ks. soveltuvat osat standardista SFS-EN 1090-2 [7]). Ennen kuin raken-
netta aletaan purkaa, laaditaan merkitsemisjarjestelma, jonka avulla puretut osat ovat tunnistettavissa
ja niiden sijainti rakenteessa jaljitettavissa. Esimerkiksi voidaan kdyttaa RFID-tageja, joiden tunniste-
tiedot talletetaan digitaaliseen materiaalitietokantaan. Kaikkien rakenneosien on oltava jaljitettavissa
kaikissa purkamisen vaiheissa ja laadunvalvonnan loppuun saakka.

Terasrakenteen purkamisen jalkeen jokainen osa tarkastetaan ja niista talletetaan ainakin seuraavat
tiedot:

» Mitat (poikkileikkaus ja pituus);

= Suoruus (arvioituna toleranssien suhteen);

» Havaitut merkittavat materiaalipaksuuden haviot;
= Jaljet vaurioista tai plastisoitumisesta.

Purettujen rakenneosien kasittelyssa ja varastoinnissa on kiinnitettdva huomiota siihen, etta rakenteet
sailyvat vahingoittumattomina.

UUDELLEENKAYTTOON AIOTTUJEN RAKENNEOSIEN LUOKITTELU JA
TESTAUSMENETTELYT

Kaytettavien testausmenettelyjen tulee tuottaa olennaiset tiedot rakenneosien ominaisuuksista
riittavalla luotettavuudella ja kohtuullisin kustannuksin. Testauksen laajuuden ja tulosten tulkinnan
tulee perustua rakenteista saatavilla oleviin lahtétietoihin ja niiden oletettuun laatuun. Rakenneosat,
joiden voidaan olettaa olevan olennaisilta ominaisuuksiltaan samanlaisia, ryhmitellaan erillisiksi
testauseriksi. Olennaiset ominaisuudet voidaan olettaa samoiksi, kun kaikki seuraavat tayttyvat [3]:

e Rakenneosat ovat peraisin samasta rakenteesta
e Rakenneosilla oli sama kayttotarkoitus (esim. pilari, palkki)
e Niilla on samat poikkileikkauksen dimensiot, olennaiset toleranssit mukaan lukien

Jos terdsrakenne on alun perin valmistettu jonkin vaihtoehtoisen spesifikaation eikd EN-standardien
mukaan, eri tuotestandardien mukaan valmistettuja materiaaleja ei saa sekoittaa testauseran sisalla —
kaikkien eran materiaalien materiaali- ja valmistusstandardien tulee olla yhtenevia. Yhden testauseran
kokonaispaino tulisi olla enintdaan 20 tonnia. Ryhmittely talla tavalla mahdollistaa tiettyjen materiaali-
ominaisuuksien maarittamisen koko erdlle testaamalla yhta tai useampaa edustavaa jasenta.

Kaikkien uudelleenkaytettavaksi aiottujen terdsrakenteiden soveltuvuus ja luotettavuus tulee arvioida
materiaalin vaatimuksien suhteen. Jos alkuperadisia materiaalitodistuksia ei ole puretuista rakenteista
saatavilla, materiaalin asianmukaisuuden osoittamiseksi on suoritettava testeja soveltuvien naytteen-
otto- ja testausmenetelmien avulla.



Rakenneosille tehddan luokittelu sen maarittamiseksi, voidaanko niitd hyodyntda rakenteelliseen
uudelleenkayttoon ja millaisia testaustoimenpiteitd se edellyttdd. PROGRESS-tutkimushankkeessa
julkaistussa suunnitteluohjeessa terasmateriaalit voidaan luokitella kolmeen luokkaan seuraavasti [3]:

Luokka A: Uudelleenkaytettavaksi aiottua terdsmateriaalia voidaan kayttaa rakennesuunnittelussa EN
1993 -standardien mukaisesti, koska asianmukainen soveltuvuuden ja luotettavuuden arviointi
voidaan tehdd olemassa olevien alkuperaisten asiakirjojen perusteella. Esimerkkeja luokkaan A
luokiteltavista terasrakenteista ovat sellaiset, jotka ovat perdisin peruuntuneesta rakennusprojektista
(rakenteita ei koskaan ole asennettu) tai kdytossa olleet terasrakenteet, joista on saatavilla
alkuperdinen dokumentaatio (mm. rakennesuunnitelmat, rakentamisajankohta, ainestodistukset tai
muut laadunvarmistuksen/ testauksen dokumentit, tiedot tehdyista tarkastuksista ja mahdollisista
muutostoista, rakennuksen kaytté-/huoltokirja, raportit mahdollisista altistumisista tulipalolle tms.).

Luokka B: Materiaali tayttaa suorituskykyvaatimukset kattavaan materiaalitestaukseen perustuen, ja
sille on tehty hyvaksytty, sertifioitu laadunvarmistus. Testausmenettely kdsittda seka ainetta
rikkomattomia ettda rikkovia testejd, esim. standardin SFS-EN ISO 6892-1 [9] mukaisesti seka
geometristen toleranssien tarkastamisen. Konservatiivisempia arvoja osavarmuusluvulle ymi suositel-
laan standardisarjan EN 1993 mukaisessa suunnittelussa, koska joitain palkin ja poikkileikkauksen
epatdydellisyyksia voidaan havaita. Suositus on kayttdaa arvoa ymi, mod = Kym1 ymz, missa Kymz = 1.15 [3].
Tarkemmin osavarmuuslukujen maarittely kuvataan lahteen [3] liitteessa B.

Luokka C: Materiaali on tunnistamatonta, mutta terdsosissa ei ole havaittavia vikoja tai vaurioita.
Niiden uudelleenkaytto voi olla sallittua ei-turvallisuuskriittisissa rakenteissa.

Ruotsissa julkaistussa Aterbruk av stdl i bdrande konstruktioner [1] ohjedokumentissa uudelleen-
kadytettaviksi aiotut terdsrakenteet jaotellaan neljdan eri ryhmaan (A-D), joille on maaritelty erilaiset
menettelytavat vaadittavien materiaalitestausten suhteen:

Menettely A: Nykyaikaista vastaava teras alkuperaisilla asiakirjoilla

Rakenneosien alkupera tunnetaan ja terdasmateriaalin voidaan olettaa tayttdavan samat vaatimukset
kuin uuden terdksen, edellyttden ettd alkuperaiset tarkastusasiakirjat ovat saatavilla ja rakenneosat
ovat jdljitettdvissa vahintddan SFS-EN 1090-2 toteutusluokan EXC2 mukaisesti [7]. On suoritettava
ainetta rikkomaton kovuustestaus, jolla varmistetaan materiaalin vastaavuus alkuperaisiin tarkastus-
asiakirjoihin. Kovuustestaus suositellaan suoritettavaksi vahintaan 10%:lle tai kolmelle rakenneosalle
testauserdsta. Kemiallisen koostumuksen analyysia tai rikkovia materiaalitestauksia ei tarvitse tehda.
Testauserdn osien teraslaji ja laatuluokka (subgrade, iskusitkeyteen perustuva) maaritetdan alkupe-
rdisen tarkastustodistuksen mukaisesti. Tarkastusasiakirjojen tiivistelman on sisallettava alkuperadisten
tarkastustodistusten kopioiden lisaksi kaikki osien jaljitettavyyden kannalta tarpeelliset asiakirjat.

Menettely B: Nykyaikaista vastaava terds tunnetulla alkuperalla

Muuten samat ominaisuudet kuin A:ssa, mutta alkuperaiset tarkastusasiakirjat eivat ole saatavilla. On
suoritettava ainetta rikkomaton kovuustestaus samoin kuin menettelyssa A. Kemiallisen koostu-
muksen rikkomaton analyysi voidaan suorittaa ja tulokset arvioida hiiliekvivalentin arvioimiseksi,
korkeampien sitkeysluokkien todennakoisyyden arvioimiseksi ja rakenneosien samanlaisuuden
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varmistamiseksi testauserdssa. Ainetta rikkova testaus suoritetaan materiaalille, joka on otettu
satunnaisesti valitusta tai mieluiten alhaisimman tuloksen kovuustesteissa saaneesta testauseraan
kuuluvasta rakenneosasta. Ruotsissa laaditun ohjeistuksen mukaan testauseran teraslaji, myoto- ja
murtolujuus sekd laatuluokka voidaan maarittda vertaamalla ainetta rikkovan testauksen tuloksia
taulukossa 1 esitettyihin hyvaksymiskriteereihin [1].

Taulukko 1. Lujuuden hyvaksymiskriteerit [1].

Teraslaji Ren > (MPa) Rm > (MPa) Murtovenyma R/ Res
(Lo = 5,65VAy)
$235 267 396
S275 313 452
S$355 391 505 >14 % >1,10
$420 463 559
S460 490 560

Laatuluokan ja kemiallisen koostumuksen osalta sovelletaan samoja hyvaksymiskriteereja kuin uudelle
terdkselle (ks. asiaankuuluva tuotestandardi). Tarkastusraporttien tulee sisdltdd ainetta rikkovan
testauksen testitodistusten lisdksi kaikki osien jaljitettavyyden kannalta tarpeelliset asiakirjat.

Menettely C: Vanhempi teras tunnetulla alkuperalla

Jos terasrakenteet ovat vanhempia kuin 1970-luvulta, eli niiden ei voida katsoa vastaavan
nykystandardien mukaisia terdksid, mutta jos niiden alkupera on kuitenkin tunnettu, sovelletaan tata
menettelyd. On suoritettava ainetta rikkomaton kovuustestaus. Kemiallisen koostumuksen rikko-
maton analyysi voidaan suorittaa ja tuloksia hyddyntaa testauseran rakenneosien samanlaisuuden
vahvistamiseksi ja/tai hiiliekvivalentin maarittamiseksi. Ainetta rikkova testaus suoritetaan
materiaaleille, jotka on otettu vahintdan kolmesta satunnaisesti valitusta testauseraan kuuluvasta
rakenneosasta. Testausmenetelmien ja laajuuden on tdytettdva asiaankuuluvan tuote-standardin
vaatimukset. Testauserdn rakenneosien myo6to- ja murtolujuuksien arvot maaritetaan tilastollisella
arvioinnilla ainetta rikkovan testauksen tuloksista. Iskunkestdavyyden ja kemiallisen koostumuksen
osalta sovelletaan samoja hyvaksymiskriteereja kuin uudelle terdkselle (ks. asiaankuuluva tuote-
standardi). Valvontadokumentaation tulee sisaltdad rikkovasta kokeesta saatujen testitodistusten
lisaksi kaikki osien jaljitettdvyyden sekda myoto- ja murtolujuuden ominaisarvojen tilastollisen
arvioinnin kannalta tarpeelliset asiakirjat.

Menettely D: Tuntematon terdsmateriaali

Rikkomatonta kovuustestausta voidaan kayttdda kunkin rakenneosan terdslajin alustavaan arvioi-
miseen. Ainetta rikkova testaus suoritetaan kaikista yksittdisista rakenneosista otetuille naytteille.
Testausmenetelmien ja laajuuden on taytettava asiaankuuluvan tuotestandardin vaatimukset. Kunkin
rakenneosan ominaisarvot myo6to- ja murtolujuudelle, sitkeysluokalle ja hiiliekvivalenttiarvolle
voidaan asettaa rakenneosan testaustodistuksessa ilmoitettuihin arvoihin. Kemiallisen koostumuksen
rikkomaton analyysi voidaan suorittaa hiiliekvivalentin arvioimiseksi. Testausdokumentaatio koostuu
kunkin yksittdisen rakenneosan rikkomattoman testin testi-todistuksista.



SELVITETTAVAT MATERIAALIOMINAISUUDET

Seuraavat materiaaliominaisuudet tulee selvittda sen varmistamiseksi, ettd uudelleenkdytettavaksi
aiottu materiaali tayttaa asianmukaiset suunnittelun edellyttamat vaatimukset [2]:

Dimensiot ja toleranssit

Kaikkien rakenneosien mitat ja toleranssit tulee maarittda ja dokumentoida. Geometriset ominai-
suudet voidaan ilmoittaa joko suoraan tai viittauksena standardiprofiileihin. Jos mitat ilmoitetaan
suoraan kaikille testauseran jasenille, keskiarvo ja vaihteluvali on ilmoitettava. Jos mitat on ilmoitettu
viitteend vastaaviin standardiprofiileihin, mitattujen arvojen on taytettava kaikki asiaankuuluvan
tuotestandardin mittoja ja toleransseja koskevat vaatimukset. Rakenneosien tulee tayttaa olennaiset
toleranssit SFS-EN 1090-2 [7] mukaisesti ja mahdolliset projektikohtaisesti maaritellyt toiminnalliset
toleranssit. Mikali standardin SFS-EN 1090-2 mubkaiset toleranssirajat ylittyvat, rakenneosia voidaan
silti kayttaa, jos niiden todelliset mittojen vaihteluvélit dokumentoidaan ja huomioidaan rakenne-
suunnittelussa.

Kovuus

Materiaalin kovuus voidaan mitata kannettavilla mittalaitteilla. Taytyy muistaa, ettda kovuusmittaukset
ovat pinta-analyysimenetelmid ja antavat tietoa vain materiaalin pinnan ominaisuuksista. Ainetta
rikkomattomien kovuustestien kayttd rajoittuu siksi padasiassa terdksen alustavaan arvioimiseen,
purettujen osien ryhmittelyyn (testauseran osien valisten epdjohdonmukaisuuksien havaitsemiseen)
ja heikoimman, jatkotestaukseen menevan osan valitsemiseen. Standardin EN 1SO 18265 liitteessa A
esitetdaan tapa materiaalin murtolujuuden arvioimiseksi Vickersin kovuusarvojen perusteella, mutta
tdma menettely sisdltda laajan hajonnan ja on siksi ainoastaan karkea arvio [10]. Uudelleenkéay-
tettdvien materiaalin mekaaniset lujuusominaisuudet tulee aina maarittdad rikkovilla testaus-
menetelmilla kuten vetokokeilla, mikali alkuperaisia dokumentteja ei ole saatavilla.

Lujuus

Uudelleenkdytettavan materiaalin myot6- ja murtolujuus sekda venymaarvot tulee maarittaa ainetta
rikkovilla testeilla. Ainetta rikkovia testeja kdytetdadn testauseran yhden tai useamman edustavan
naytteen mydtorajan ja murtolujuuden madrittamiseen, jotta varmistetaan teraslajin oikea tunnistus.

Iskunkestavyys ja iskusitkeys
Jos materiaalin iskusitkeys on esitetty maaritettavaksi, suoritetaan ainetta rikkovat testit asiaan-
kuuluvan standardin vaatimusten mukaisesti.

Lampokasittelyd koskevat toimitusehdot rakenneputkille

Rakenneputkia valmistetaan kylmdmuovaamalla standardin SFS-EN 10219 mukaisesti tai kuuma-
muovaamalla standardin SFS-EN 10210:n mukaisesti [12, 13]. Konservatiivisesti suositellaan, etta
kaikkien uudelleenkaytettavien rakenneputkien oletetaan olevan kylmamuovattuja standardin SFS-EN
10219:n mukaisesti.
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Kemiallinen koostumus

Kemiallinen koostumus on tarkea selvittda kierratetyn rakenneterdaksen ominaisuuksien sailyvyyden
(durability) ja erityisesti hitsattavuuden kannalta. Kemiallisen koostumuksen ilmoittamisessa on
esitettdva tiettyjen kemiallisten alkuaineiden pitoisuudet asiaankuuluvan standardin mukaisesti.
Taman selvityksen tarkoituksena on mahdollistaa hiiliekvivalenttiarvon (CEV) laskeminen, joka on
keskeinen parametri hitsattavuuden arvioinnissa.

SUORITETTAVAT MATERIAALITESTAUKSET

Dimensioiden ja toleranssien mittaus

Kaikki rakenneosat mitataan ja tarkastetaan toleranssien suhteen mittausmenetelmilld ja mittaus-
laitteilla standardin SFS-EN 1090-2 kohdan 12.3 mukaisesti [7]. Mitatut mitat ja toleranssit
tarkastetaan asiaankuuluvan tuotestandardin ja SFS-EN 1090-2 liitteen B soveltuvien osien perusteella.
Mittojen ja toleranssien valvonnan tulos dokumentoidaan.

Ainetta rikkomaton kovuustestaus

Vickersin mukainen ainetta rikkomaton kovuustestaus suoritetaan kaikille testauserdaan kuuluville
rakenneosille standardin esimerkiksi DIN 50159:n [14] mukaisella UCI-kovuusmittausanturilla
(Ultrasonic Contact Impedance) tai vaihtoehtoisesti standardien DIN 50157 [15] tai ASTM A1038-17
[16] mukaisesti. Puristusvoimana ainetta rikkomattomassa kovuuskokeessa kaytetaan arvoa HV10 eli
98 N, ja kunkin rakenneosan kovuus maaritetdan vahintdadan kolmen yksittdisen mittauksen keski-
arvona. Mittalaitteen kalibrointi on tarkistettava saannollisesti, mieluiten paivittain. [1]

Ennen kovuustestin aloittamista testausmenetelman luotettavuus on tarkastettava hajonnan suhteen
menetelmdkokeilla vahintaan kolmella saman testauseran tunnetuista terdaskappaleista. Menetelma-
kokeen toteutus ja tulos on dokumentoitava.

Mittaukset tehddadn mahdollisuuksien mukaan samasta kohdasta vastaavanlaisille rakenneosille,
vastaten tuotestandardin mukaisia suosituksia mekaanista testausta varten. Esimerkiksi kuuma-
valssatun |-profiilin laipoissa kovuusmittaukset tehdaan etdisyydelld laipan leveys/6 laipan
ulkoreunasta. Testipinnan tulee olla siled (hiottu), pinnoitteeton ja voiteluaineeton. Karheus ei saa
ylittda Ra = 0,001 mm, mika voidaan saavuttaa hiomalla grit 180 tai hienommin.

Hyvaksymiskriteerit kovuuden suurimmalle sallitulle vaihtelulle testauseraan sisaltyvien yksittdisten
rakenneosien valilla on maaritettava ennen testien aloittamista. Kaytetyt hyvaksymiskriteerit riippuvat
menetelmasta, jota kdytetdaan kovuustestien tulosten analysoinnissa.

Kovuustestien tulokset suhteessa hyvaksymiskriteereihin on analysoitava dokumentoidulla menetel-
malla. Jos testauseraan sisaltyvat rakenneosat, joilla on taydellinen jaljitettavyys standardin SFS-EN
1090-2 mukaisesti, eivat taytda hyvaksymiskriteereja tai jos murtolujuus, joka on arvioitu kovuus-
mittauksen tuloksesta standardin EN ISO 18265 [11] liitteen A mukaan ei vastaa alkuperdisen
tarkastustodistuksen murtolujuutta, sovelletaan seuraavaa menetelmaa:

- Testausera jaetaan vahintaan kahdeksi uudeksi eraksi, jotka tarkistetaan erikseen, tai
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- rakenneosat, joilla on adarimmaiset arvot, hylatdaan, kunnes loput rakenneosat muodostavat
hyvaksymiskriteerit tayttavan testauseran.

Huom. Kovuusmittauksen perusteella voidaan arvioida terdaksen murtolujuutta (ISO 18265 liite A [11]), mutta
kovuusmittauksella ei voi korvata vetokokeita materiaalin mekaanisten ominaisuuksien maarittamiseksi.

Ainetta rikkova materiaalitestaus

Riippumattoman ja akkreditoidun tahon on suoritettava ainetta rikkova testaus, joka sisdltda veto-
kokeen, iskukokeen ja kemiallisen koostumuksen analyysin. Testien tulokset dokumentoidaan
standardissa SFS-EN 10204 esitetyn tyypin 3.1 ainestodistuksen mukaisesti. [1]

Vetokoe suoritetaan standardin EN ISO 6892-1 mukaisesti. Ndytteet otetaan asiaankuuluvan
tuotestandardin suositusten mukaisesti. Myoto- ja murtolujuuksien ominaisarvot maaritellaan
standardin SFS-EN 1990 liitteessa D esitetylld menetelmalla. Sitkeyden (venyma ja suhde Rm/Ren) tulee
tayttaa standardin SFS-EN 1993-1-1:2020 vaatimukset. [1]

Iskukokeet suoritetaan ja naytteet valmistetaan asiaankuuluvan tuotestandardin suositusten
mukaisesti. Testauslampodtilan maarittaa tilaaja. Ellei muuta ole maaritelty tai jos tulokset ovat
epaselvid on turvallista kdyttaa laatuluokkaa JR ja tehda iskutestaus huoneenlammaossa. Laatuluokka
J2 (-20°C) on kuitenkin nykyaan yleisempi. [1]

Uudelleenkaytettavien terasrakenteiden kayttd seuraamusluokan 3 rakenteissa asettaa lisdvaati-
muksia materiaaliominaisuuksien maarittamiseksi rikkovalla aineenkoetuksella (taulukko 2).

Taulukko 2. Rikkovan aineenkoetuksen vaatimukset riippuen seuraamusluokasta [2].

Seuraamusluokka | Rikkovan aineenkoetuksen | Tulosten tarkastelutapa
testien minimimaara

CC1 1 Ei-tilastollinen, CEV maksimiarvo
CC2 1 Ei-tilastollinen, CEV maksimiarvo
cc3 3 Tilastollinen my6t6- ja murtolujuudelle seka

venymalle, CEV maksimiarvo

Kemiallisen koostumuksen analyysi

Kemiallisen koostumuksen testaus suoritetaan kayttamalla sopivaa menetelmaa dokumentissa
CEN/TR 10261 maaritellyistd menetelmista [17]. Esimerkiksi voidaan kayttdd optista emissio-
spekstroskopiaa (OES) standardin CEN / CR 10320 mukaisesti [18]. Testitulokset dokumentoidaan
testitodistuksessa. [1]

Vahintaan 20% tai vahintdaan kolme kappaletta testauseran rakenneosista on analysoitava. Naytteet
tulee ottaa rakenneosista, joiden kovuus on korkein, pienin ja keskimaardinen testauserdssa.

Seuraavien seosaineiden pitoisuudet dokumentoidaan [1]:

- Hiili (C), kromi (Cr), kupari (Cu), mangaani (Mn), nikkeli (Ni), fosfori (P), pii (Si) ja rikki (S).
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Testauserda voidaan pitdd homogeenisena, jos minkdan edelld lueteltujen seosaineiden osalta
vaihtelu ei ylitd 10%:a. Muussa tapauksessa kaikki rakenneosat tarkistetaan ja tulokset analysoidaan,
minka jadlkeen:

- erd jaetaan vahintdan kahdeksi uudeksi homogeeniseksi erdksi TAI
- rakenneosat, joilla on ddrimmaiset arvot, hylatdan, kunnes erda voidaan pitda homogeenisena.

Keskimaarainen hiiliekvivalentti testauseralle voidaan laskea seuraavalla yhtal6lla ja ainesosien seos-
aineiden keskiarvoilla:

CEV=C+(Mn/6)+((Cr+ Mo +V)/5)+ ((Ni+ Cu)/ 15)

Huom1. CEN/ CR 10320:ssa ei ole suosituksia molybdeenin (Mo) ja vanadiinin (V) maarittamiseksi. OES:lla maaritettyja
Mo- ja V-tasoja voidaan siksi pitda jonkin verran epavarmempana kuin muiden aineiden tasoja.

Huom2. Varmuuden vuoksi hiiliekvivalentin voidaan olettaa olevan yhtéa suuri kuin tuotestandardin mukaan sallittu
enimmaisarvo, katso taulukko 3.

Taukukko 3. Hiiliekvivalentin maksimiarvo mainittujen EN-standardien mukaisesti [1].

Teraslaji $235 $275 $355 5420 $460
EN 1002

0025 0,35 0,40 0,45 0,43 0,53
EN 10219
EN 10210 0,39 0,43 0,47 0,52 0,55

VALMISTUSNAKOKOHTIA

Kaikkien terasrakenteiden toteutuksen tulee noudattaa standardin SFS-EN 1090-2 vaatimuksia.
Esivalmistus ja kokoaminen, hitsaus, mekaaninen kiinnittaminen, asentaminen ja pintakasittely tulee
toteuttaa em. standardin lukujen 6, 7, 8, 9 ja 10 mukaisesti. Geometristen toleranssien tulee tayttaa
luvussa 11 esitetyt vaatimukset ja tarkastukset tulee suorittaa luvun 12 mukaisesti. [2]

Olemassa olevat pinnoitteet

Useimmissa tilanteissa olemassa oleva pinnoite suunnitellaan poistettavaksi kokonaan. Terasraken-
teiden uudelleenkdyton niiden alkuperaisella korroosiosuojauksella suositellaan rajoitettavan tilan-
teisiin, joissa koko terasrakenne puretaan, siirretaan ja rakennetaan uudelleen paaosin alkuperadisessa
muodossaan. Harkittaessa korroosiosuojattujen terdsrakenteiden uudelleenkdyttda sellaisenaan, on
otettava huomioon seuraavat seikat [2]:

= QOlemassa olevat korroosiosuojajarjestelmat tarvitsevat todenndkodisesti korjaustoita rakenteen
purkamisen ja muiden valmistustoimenpiteiden jalkeen;

* Olemassa olevat, vanhat korroosiosuojajarjestelmat voivat sisaltda vaarallisia aineita, jotka on kielletty
nykyisessa lainsaddanndssa;
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= Vaikka purettujen terdsrakenteiden korroosiosuojajarjestelmat saattavat olla alun perin odotettua
kestavampia, alkuperainen suojaustaso on saattanut heikentya ja nykyisten ohjeiden mukaan suositeltua
alhaisempi.

Maalipinnoitteen kemiallinen koostumus tulee analysoida. Tama voidaan tehda kayttdaen esimerkiksi
kannettavaa rontgenfluoresenssiin perustuvaa testauslaitetta. Jos pinnoite sisaltdd myrkyllisid aineita
kuten lyijya, kadmiumia tai asbestia, pinnoite tulee poistaa asianmukaisella menettelylla. Jos pinnoite
ei sisdlla vaarallisia aineita, voidaan paikallisesti vaurioituneita kohtia pinnoitteessa korjata paikka-
maalauksella. Aiempi pinnoitetyyppi tulee tunnistaa, jotta voidaan varmistaa oikeanlaisen ja yhteen-
sopivan paikkamaalin valinta. Ennen paikkamaalausta tulee pinta puhdistaa huolellisesti.

Palosuojapinnoitteet ovat erittdin herkkia kosteudelle, eikd niiden toimivuuteen voi osia uudelleen
kaytettdessa luottaa. Tarvittava palosuojaus on siis hoidettava erikseen.

Kuumasinkityt terdsrakenteet sailyttavat korroosiosuojan tyypillisesti useita vuosikymmenia, tietenkin
riippuen kadyttoolosuhteista, ja niitd voidaan kdyttda uudelleen. Kuumasinkittyjen terdsrakenteiden
sinkityksen kunto voidaan arvioida visuaalisella tarkastelulla sekd pinnoitepaksuuden mittauksella
standardin SFS-EN ISO 1461 mukaisesti [19]. Sinkkipinnoitteen arvioitu jaljelld oleva kestoika tietyssa
kayttoymparistossa on suoraan verrannollinen pinnoitepaksuuteen. Sinkkipinnoitetta voidaan myds
korjata paikallisesti tai rakenteet voidaan sinkita kokonaan uudelleen.

Ruuvireiat ja hitsit uudelleenkaytettavassa terdaksessa

UK:ssa SCl:n julkaiseman ohjeistuksen mukaan ruuvireikia sisdltavien osien uudelleenkdyttéo on
sallittua, jos kaikki standardien SFS-EN 1993-1-1 ja SFS-EN 1993-1-8 geometriset ja suunnittelu-
vaatimukset tayttyvat [20, 21]. Jos ruuvireidt sijaitsevat kriittisen poikkileikkauksen sisalla ja
pienentavat poikkileikkausta yli 15 %, tulee poikkileikkauksen netto-ominaisuudet dokumentoida ja
niitd tulee kayttaa mitoituksessa. Uudelleenkdytettaville terdsosille, joissa on olemassa olevia reikia,
tulee valttaa uusia liitoksia 100 mm:n sisalla olemassa olevista rei'ista. [2]

SCl:n ohjeessa suositellaan, ettd ylimaaraisia hitsattuja liittoskappaleita, esim. jaykisteitd, ei tarvitse
poistaa. Erityista varovaisuutta kuitenkin tarvitaan, jos olemassa olevia liitoksia sisaltavia rakenneosia
kdytetaan uudelleen. Erityisesti kaikki hitsit on tarkastettava ja testattava huolellisesti. Liitoslevyjen ja
-kappaleiden teradslaatu tulee arvioida ainetta rikkomattomilla testeilld. Yleisenad suosituksena
vaaditaan, ettd vahintddn sama maara hitsaustestejd EN 1090-2:n mukaan (taulukko 24) tulee soveltaa
uudelleenkaytettaviin terdsrakenteisiin. 100 % hitsien silmdamaarainen tarkastus on suositeltavaa. [2]

KELPOISUUDEN OSOITTAMINEN

Suomen Ymparistoministerio linjasi tiedotteessaan kesakuussa 2022, etta rakennustuotteiden uudel-
leenkayttdé on mahdollista kelpoisuuden rakennuspaikkakohtaista varmentamista kayttden [22].
Rakennusosaa saa kdyttaa uudelleen, jos sen ominaisuuksia ei olennaisesti muuteta ja sita kdytetaan
samaan kayttotarkoitukseen, mihin se on alun perin suunniteltu ja tuotettu.

Voimassa oleva EU:n rakennustuoteasetus (Construction Products Regulation, CPR 305/2011) [6]
koskee lahtokohtaisesti uusia tuotteita eikd sisalla saannoksida uudelleenkaytettdvista rakennus-
tuotteista. EU:n sisdmarkkinoille rakennustuoteasetuksen perusteella kertaalleen saatetut rakennus-

14



tuotteet, joita uudelleenkaytetdaan, kuuluvat paaosin kansallisen sadntelyn piiriin eli niiden kelpoi-
suuden osoittamisessa tukeudutaan CE-merkinnan ja suoritustasoilmoituksen sijaan kansalliseen
tuotehyvaksyntamenettelyyn [4]. Kdytettyja rakennustuotteita ei voi CE-merkitd uudelleen, ellei voida
jollakin tavalla osoittaa, ettd tuote valmistetaan uudelleen. CE-merkintdan liittyy olennaisena osana
koko tuotannon laadunvarmistuksen toimenpiteet, joiden tulee kattaa valmiin tuotteen ominai-
suuksien tutkimisen lisdksi myo6s tuotantoprosessin (mm. raaka-aineet, koneet, laitteet, henkil6sto,
aliurakoitsijat) laadunhallinta, arviointi ja jatkuva parantaminen. Koska tdtda menettelya ei siis voida
kayttaa kaytettyjen rakennusosien kelpoisuuden osoittamisessa, vaihtoehdoksi jaa rakennus-
paikkakohtainen kelpoisuuden osoittamismenettely. [23]

Uudelleenkdytettavaa rakennustuotetta ei Ymparistoministerion linjauksen mukaan tarvitse CE-
merkita, jos tuotetta ei olennaisesti muuteta. Olennainen muuttaminen tarkoittaa, etta vahintdaan yhta
tuotteen teknistd perusominaisuutta muutetaan. Viime kadessad uudelleenkaytettavien tuotteiden
kelpoisuus osoitetaan rakennuspaikkakohtaisessa varmentamisessa. Tuotteen kelpoisuus kaytto-
kohteeseen tuleekin aina varmistaa ja osoittaa, oli kyseessa sitten uusi CE-merkitty tai uudelleen-
kaytettava tuote. Tama tarkoittaa muun muassa sitd, ettd uudelleenkdytettavan tuotteen
ominaisuuksia on testattava tai tuote on muuten osoitettava soveltuvaksi aiottuun kayttoon. Tama
edellyttda, ettd tuotteen soveltuvuuden osoittamiselle maaritellaan kdytannot. [22]

Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen

Kansallisia hyvaksyntamenettelyja voidaan Suomessa soveltaa sellaisille rakennustuotteille, joissa ei
voida kdyttaa CE-merkintaa, eli ne eivat kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai
joille ei ole eurooppalaista teknistd arviointia (ETA) [24]. Kansalliset hyvaksyntdmenettelyt
perustuvat lakiin erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnéstd (954/2012), joka tuli voimaan
1.7.2013 [25]. Rakennustuotteiden kansalliselle hyvdksymiselle on kolme vapaaehtoista vaihtoehtoa:
tyyppihyvaksyntd, varmennustodistus ja valmistuksen laadunvalvonnan varmentaminen [24]. N&iden
vapaaehtoisten menettelyjen lisdksi rakennusvalvontaviranomaisella on mahdollisuus edellyttaa
rakennustuotteen rakennuspaikkakohtaista varmentamista silloin, kun rakennustuotteen kelpoisuutta
ei ole muulla tavalla osoitettu ja on syyta epailla, etta rakennustuote ei tayta sille saadettyja olennaisia
teknisia vaatimuksia. Kuten kaikessa rakentamisessa, vastuu rakennustuotteen kelpoisuudesta on
viime kdadessa hankkeeseen ryhtyvalld, joka myds vastaa varmentamisesta koituvista kustannuksista
(esim. testaukset ja tarkastukset).

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen voi aina edellyttaa testaukseen tai asiakirjoihin perustuvaa
kelpoisuuden osoittamista rakennuspaikkakohtaisesti, mikali rakennustuotteen kelpoisuutta rakenta-
misessa kaytettavaksi ei ole muulla tavoin osoitettu. Rakennuspaikkakohtainen kelpoisuuden
osoittamismenettely on aina kohdekohtaista ja sen sisdltd riippuu aina materiaalista ja kaytto-
tarkoituksesta. Kaytdanndssa usein edellytetaan ulkopuolisen asiantuntijatahon lausuntoa materiaalin
laadusta ja kelpoisuudesta. Asiantuntijatahon tulee olla rakennusvalvontaviranomaisen patevaksi
katsoma, ei valttamatta ilmoitettu laitos tai hyvaksytty toimielin. Tuotteen ominaisuuksien suoritus-
tasot voidaan maarittaa testaamalla, laskemalla tai arvioimalla olemassa olevien tuotetietojen
perusteella. Ominaisuuksien suoritustasojen tulee tayttaa kayttokohteessa niille asetetut vaatimus-
tasot. [22]

Ymparistoministerion julkaisema linjaus rakennustuotteiden uudelleenkdytdsta niiden kelpoisuuden
rakennuspaikkakohtaista varmentamista kayttden tekee Rakennustarkastusyhdistyksen mukaan
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kdaytannossa rakennusvalvonnoista tuotehyvaksyntalaitoksia purkutuotteiden osalta [26] ja suuri
huolenaihe on, miten osaaminen ja resurssit tulevat riittamaan. Tata dokumenttia varten haastatellut
rakennusvalvonnan edustajat pitivat terdastda hyvin soveltuvana uudelleenkdytettavaksi, koska sen
ominaisuudet ovat selvitettdvissa testaamalla, mutta uudelleenkdyttoon tarvitaan selkeita yhteisia
pelisaantoja.

Rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen kustannuksista vastaa rakennushankkeeseen ryhtyva, jolla
on viime kadessda vastuu rakennushankkeessa kadytettavien rakennustuotteiden ja tarvikkeiden
kelpoisuudesta. Hankkeessa on suositeltavaa olla mukana tuotekelpoisuuskoordinaattori.

UUDELLEENKAYTON HUOMIOIVA SUUNNITTELU

Rakennushankkeen hiilijalanjalkeen ja hiilikddenjidlkeen voidaan vaikuttaa rakennusmateriaalien
valinnoilla, materiaalimenekkiin ja -tehokkuuteen vaikuttavilla suunnitteluratkaisuilla seka rakenteel-
lisella energiatehokkuudella. Suunnittelijan tehtavana on suunnitteluratkaisujen kokonaisoptimointi,
jossa huomioidaan materiaalien ja ratkaisujen erilaiset tekniset ominaisuudet rakentamisen koko
elinkaarella seka tilaajan niille asettamat tavoitteet, hiilijalanjalki mukaan lukien. [27]

Kiertotalouden edistamisen kannalta rakennesuunnittelussa erdana keskeisena tavoitteena tulisi olla,
ettd mahdollisimman suuri osa suunniteltavan rakennuksen rakenneosista ja materiaaleista voidaan
rakennuksen myohdisemmassa vaiheessa joko uudelleenkdyttaa tai kierrattdaa uusiokayttoon. Uudel-
leenkaytettavyytta edistda, kun rakennukset suunnitellaan helposti osiin purettaviksi siten, etta eri
rakenneosat ja -materiaalit ovat selkeasti erilldan ja toisistaan irrotettavissa seka lajiteltavissa.
Rakennesuunnittelija voi vaikuttaa uudelleenkaytt66n seuraavilla toimenpiteilla [28]:

- rakennejarjestelman modulaarisuus ja jannemittojen valinta

- rakenneosien valinta (mm. materiaali, sdilyvyys, kayttoika)

- rakenneosien liitosten purettavuuden ja uudelleen liittamisen suunnittelu

- kierratettavien materiaalien valinta

- pitkdn kayttoidan takaava rakennesuunnittelu (mm. joustava muunneltavuus, kestdvyys,
huollettavuus)

Terasrakenteissa uudelleenkaytettavyytta edistaa, kun [28]:

- suositaan ruuviliitoksia
- rakenneosat ja liitokset ovat selkeita ja yksinkertaisia
- korroosiosuojauskasittely on sellainen, etta se on mahdollista uusia tai korjata

Uudelleenkaytettavat terasrakenteet suunnittelussa

Suomessa on jonkin verran harjoitettu terasrakenteiden uudelleenkdyttdéa esimerkiksi hallimaisten
rakennusten siirroilla paikasta toiseen. Kantavuutta on arvioitu tapauskohtaisesti. Hallirunko ei
valttdmatta ole suoraan sellaisenaan siirrettavissa, koska paikalliset kuormitusolosuhteet (esim. lumi-
ja tuulikuormien osalta) vaihtelevat. Lisaksi ne ovat vaihdelleet ajallisesti rakennusajankohdan ja
tuolloin kaytdssa olleen mitoitusohjeistuksen mukaan. Esimerkiksi kdytetty lumikuorman arvo on ollut
aiemmissa kansallisissa ohjeissa tyypillisesti alempi kuin eurokoodijarjestelmassa kaytettava lasken-
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nallinen lumikuorma. Liséksi eurokoodijarjestelmassa esimerkiksi rakenteen seuraamusluokka vaikut-
taa suoraan kuormiin. Nain ollen kantavuuden arvioinnissa saatetaan esimerkiksi hallimaisen raken-
nuksen tapauksessa kehavilid joutua pienentdmaan. Talléin myos jaykistysjarjestelman dimensiot
muuttuvat ja asia taytyy tarkastella erikseen.

Edelleen terdsrakenteiden palosuojaustarve tulee tarkastella suunnittelussa erikseen.

MATERIAALIPASSI JA MATERIAALIKIERTOALUSTAT

Rakennusmateriaalien kiertotaloudessa ja uudelleenkdyttssa keskeisena haasteena on saada tarjonta
ja kysynta eli uudelleen kaytettavat materiaalilahteet ja niiden mahdolliset hyddyntajat kohtaamaan
tehokkaasti. Tieto uudelleenkaytettavasta materiaalista ei kulje riittavan hyvin ja ajoissa purkajien ja
hyodyntdjien valilla. Tata tilannetta helpottamaan on kehitteilla erilaisia digitaalisia materiaali-
tietopankkeja ja materiaalikiertoalustoja. Uusi rakentamislaki (voimaan 1.1.2025) tulee Suomessa
velvoittamaan rakennuttajia tekemadan materiaaliselosteen seka purkumateriaali- ja rakennusjate-
selvityksen digitaaliseen tietokantaan, mika tulee helpottamaan seka purkumateriaalin tilastointia etta
rakennusmateriaalien kiertotalouden kohtaanto-ongelmaa.

Rakennusten rakennusosatietojen saatavuus materiaaliselosteessa seka kansallinen purkumateriaali-
tietokanta mahdollistaisivat rakennuksiin ja rakennettuun ymparistéon liittyvien materiaalivirtojen
ohjaamisen ja materiaalien hyodyntamisen myds niiden poistuessa niiden ensisijaisesta kdytosta.
Tiedon saatavuus tietokannasta mahdollistaisi erilaiset hyddyntamismahdollisuudet niin materiaalien
kierratyksessa, hyodyntamisessa kuin uudenlaisen liiketoiminnan kehittamisessa ja kiertotaloudessa
ndiden toimintojen ymparille.

Rakennusten elinkaaren aikaisen tiedon hallintaan tarkoitettu materiaaliseloste tai -passi taydentaisi
rakennuksen elinkaarenaikaista tiedonhallintaa dokumentoimalla rakennuksen materiaali-, rakennus-
tuote-, rakennusosa- ja tekniikkaosatietoa. Materiaalipassi sisaltaisi tiedon kaikista rakennuksessa
kaytetyistd materiaaleista, niiden maarista ja alkuperasta sekd mahdollisesti myos yksityiskohtaiset
materiaali-, ymparisto- ja elinkaaritiedot tiedot osista ja komponenteista, ehkd myos tiedot niiden
ennakoidusta jaannosarvosta. Materiaalipassi voisi osoittaa rakennuksen osien uudelleenkayt-
topotentiaalin ja antaa niille jddnnosarvon talteenottoa ja uudelleenkayttda varten. [29]

Digitaaliset materiaalikiertoalustat voivat toimia uudelleenkaytettdavien rakennusmateriaalien
markkinapaikkoina ja edistda markkinoiden syntymista. Yksittdisia alustoja ja markkinapaikkoja jo
onkin, mutta toimintaedellytysten parantamiseksi tarvitaan niiden valista tiedonvaihtoa ja
vuorovaikutusta. Alustoja yhdistdva ja kokoava kiertotalouden alustaekosysteemi voi tuottaa
merkittdvaa lisdarvoa eri toimijoille. Tallainen kehitteilld oleva data-alusta yhdistdaa ja tarjoaa
materiaaleihin liittyvaa tietoa oikea-aikaisesti ja siina muodossa, ettd materiaalien kaytto helpottuu
(kuva 1). Tieto helpottaa esimerkiksi rakennusten purkusuunnittelijoita 16ytdmaan materiaaleille
hyotykayttokohteita. [30]

17
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Kuva 1. Materiaalikiertoalustan roolit ekosysteemisséa [30].

CASE-ESIMERKKEJA TERASRAKENTEIDEN UUDELLEENKAYTOSTA
SUOMESSA

Rakennusten uudelleenkaytto on ollut toistaiseksi Suomessa melko vahaista. Eniten sitd on kaytetty
hallimaisten rakenteiden kantaville runkorakenteille. Terasrakenteiset hallit soveltuvat hyvin uudel-
leenkaytettaviksi. Tyypillisesti hallien runko koostuu teraspilareista ja niihin tukeutuvista hitsatuista
terasristikoista. Pilareiden kiinnitykset perustuksiin on toteutettu yleisesti pulttiliitoksin samoin kuin
ristikoiden kiinnitys pilareihin.

Tampereen Linnainmaalta purettiin vuonna 2007 yksikerroksinen terasrunkoinen liikerakennus, josta
rungon lisaksi myds julkisivut, ylapohja seka ikkunat ja ovet siirrettiin vastaavaan kayttotarkoitukseen
S-Market Urjalaan (kuvat 2 ja 3) [3, 8]. Purettavan rakennuksen runko koostui liittorakenteisista RHS-
profiileista sekd pda- ja sekundaarisista terasristikoista. Kattorakenteena olivat ohutlevyterdksiset
kantavat profiilit. Nama kaikki hyodynnettiin uudisrakennuksessa. Terdsrakenteiden purku ehjana
sujui ongelmitta suunnitelman mukaisesti. Paa- ja sekundaariristikot oli toteutettu pulttiliitoksilla
samoin kuin pilareiden kiinnitys perustuksiin ja kantavien terdsprofiilien kiinnitykset. Rakenteet
tayttivat rakentamismaaraykset kantavuuden osalta. Palomaaraysten muutosten takia terasrakenteet
palosuojamaalattiin ennen asentamista uuteen kohteeseen. Katon kantavat profiilit olivat kuuma-
sinkittya ja katto maalattiin uudessa kohteessa alapuoliselta osaltaan. Rakennushankkeessa
saavutettiin noin 10% kustannussaasto verrattuna normaaliin uudisrakentamiseen. [31]
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Kuva 2. Runkorakenteiden asennusta uuteen kayttokohteeseen [3].

Kuva 3. S-Market Urjalan valmistunut rakennus [31].

Helsingin Hernesaaresta purettiin vuosina 2018-2019 suuri Wartsilan telakkahallina toiminut
Merihalli-niminen terasrunkoinen rakennuskokonaisuus, josta uudelleenkayttoon siirtyi runsaasti
runkorakenteita, teraspalkistoa, nostureita, nosturiratoja ja sahkotekniikkaa [32]. Kestobetoni Oy [0ysi
Lahteen suunniteltuun betonielementtitehtaan laajennushankkeeseen Merihallista terasrungon
pilarit, palkit, kattotuolit, nosturiradat ja viisi siltanosturia, joihin uusittiin koneistot. Laajennus-
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hankkeessa sdastettiin satoja tuhansia euroja hyodyntamalla uudelleenkaytettdvia rakenteita.
Merihallin rakenteiden pinta-alasta Kestobetonille meni noin neljannes. Loput rakennelman halli-
alueet jakautuivat useaan osaan eri kayttdjalle Suomessa. Runkorakenteista lahes kaikille 16ytyi uusi
kayttokohde sellaisenaan ja kaikesta runkorakenteesta uudelleenkadytt66n meni yli 85% [33].

Lamminpdan aluehanke Tampereella palkittiin Vuoden Purkuhankkeena 2022. Alueelta purettiin
yhteensa 15 kiinteistda, joista suurin osa oli teollisuuskiinteistdja. Purkukohteissa pyrittiin mahdolli-
simman paljon toteuttamaan ehjana purkua ja rakenneosien uudelleenkayttod; kantaville teras-
rakenteille 16ydettiin uudet kayttokohteet rakennettaviin teollisuushalleihin (esimerkki kuvassa 4).
Hankkeessa kehitettiin rakennusten ja rakennusosien digitaalisen materiaalipassin edellyttamia
tyokaluja ja prosesseja sekd tuotettiin myos lisdtietoa uusien rakennusten suunnitteluun ja alku-
perdisten rakennusosien jaljitettdvyyteen. Osalle Lamminp&dassa puretuista halleista luotiin digitaaliset
3D-tietomallit uudelleenkayttda varten. Rakenneosiin liitettiin myos RFID-tagit, joihin liitettiin tietoa
kustakin purettavasta rakennusosasta ja joiden sisdltama tieto vietiin digitaaliseen materiaali-
datapankkiin uudelleenkayttoa silmalla pitden. Datapankin tiedot ovat arkkitehtien ja suunnitte-
lijoiden kaytettdvissd ja sen avulla voidaan purkaa uudelleenkdyton esteitd; monet arkkitehdit
pelkadvat hyodyntaa kaytettyja osia, koska ei ole tietoa siitd, missd kunnossa osat ovat ja missa niita
on kaytetty. Digitaalinen materiaalipassi lisda uudelleenkayttomahdollisuuksia selvasti. [34].

Kuva 4. Runkorakenteiden asennusta uuteen kdyttokohteeseen [34].
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Si, S, P, Mn, Cr, Ni and Cu.

19. SFS-EN ISO 1461, Valurauta- ja teraskappaleiden kuumasinkkipinnoitteet. Spesifikaatiot ja testausmenetelmat.

20. SFS-EN 1993-1-1, Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset sddnnot ja rakennuksia koskevat
saannot.
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