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limastonmuutoksesta johtuen kiertotalouden kasite on tullut aktiiviseksi osaksi rakentamisen
maailmaa. Kierratyksen ja uudelleenkaytén mahdollisuuksia tutkien voidaan vahentda uudisra-
kentamisen paastdja, kun olemassa olevaa rakennuskantaa kaytetdan mahdollisimman tehok-
kaasti uudelleen myds rakennuksen elinkaaren loputtua. Betoni on maailman kaytetyin rakennus-
materiaali, ja siitd on tullut 1&hes valttdmaton osa kaikkea rakentamista. Betonin suosio johtuu
sen ominaisuuksista rakennusmateriaalina, silld se on helposti saatavilla, kestavaa ja tukevaa.
Betonirakentamista voidaan soveltaa lahes kaikkiin rakentamisen osa-alueisiin, ja se on kaikista
yleisin rakennusmateriaali perustuksissa. Betonin hiilijalanjalki on kuitenkin hyvin suuri. Suurin
osa betonin paastoista syntyy sementin valmistamisessa. Perustuksissa kaytetaan yleisesti te-
rasbetonia. Terdksen valmistaminen aiheuttaa myds oman kuormansa terasbetonin hiilijalanjal-
keen, mutta ei kuitenkaan yhté suurta osuutta kuin sementin valmistus. Téman takia uudelleen-
kayttdmalla olemassa olevia betonirakenteita ja betonisia perustuksia voidaan vahentaa betonin
valmistuksessa syntyvia paastoja.

Tassa tydssa tutkitaan erilaisten betoniperustusmenetelmien uudelleen- ja uusiokaytdén haas-
teita ja mahdollisuuksia. Tyo toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, eli aihetta tutkitaan perehty-
malla aihetta kasittelevaan kirjallisuuteen. Kiertotalous on konseptina unohtunut kertakayttdyh-
teiskunnan vahvistuessa, mutta noussut uudelleen pinnalle ilmastonmuutoksen aiheuttaman huo-
len takia. Kiertotalous liittyy rakennetussa ymparistdssa koko rakennuksen elinikdan. Rakennuk-
sen rakennusosien kartoittaminen ja dokumentointi jo rakennusvaiheessa on paras vaihtoehto,
jolla varmistetaan rakennusosien uudelleenkaytdn helppous. Rakennusosia uudelleenkayttdessa
on huomioitava sekd Suomen ettd Euroopan unionin lainsdadantd ja asetukset, jotka maarittavat,
miten kaytetty rakennusmateriaali voidaan arvioida uudelleenkayttéa varten. Myds rakentamisen
muuttuneet standardit on otettava huomioon uudelleenkaytettaessa.

Perustusrakenteisiin kohdistuu suuri riski kosteuden aiheuttamille mikrobivaurioille. Koska pe-
rustukset sijaitsevat enimmakseen maan alla, on niiden korjaus rakennuksen elinkaaren aikana
hankalaa. Uudelleenkayttéd suunniteltaessa on ensimmaiseksi suoritettava perustusten kesta-
vyyttd ja kantavuutta tutkivia kokeita, jotta voidaan maarittaa, millaisen kuorman perustukset tai
niiden osat voivat uudessa kohteessa kantaa. Tydssa kasitellaan paaluja, anturoita ja perusmuu-
reja seka niiden eri kombinaatioita perustuksissa. Perustusten uudelleenkaytdssa energiatehok-
kain ja helpoin vaihtoehto on rakentaa olemassa olevien perustusten paalle uusi rakennus, joka
noudattaa perustusten kantokykya. Jos tama ei ole mahdollista, on helpompaa uudelleenkayttaa
elementtina rakennetut perustukset, joiden suunnittelussa on otettu huomioon rakenteiden puret-
tavuus ja uudelleenkaytté. On kuitenkin mahdollista hyddyntaa myds paikallavalettuja osia ja
kayttaa niitd uudelleen omina elementteinaan. Perustuksia voidaan myds paloitella, siirtaa tai tay-
dentdd uudelleenkayttdéd varten. Jos uudelleenkayttd ei ole mahdollista, betonia voidaan uusio-
kayttda esimerkiksi murskana korvaamaan luonnonkiviainesta.

Avainsanat: betoni, perustukset, uudelleenkayttd, kiertotalous, ehjana purkaminen
Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Rakentaminen ja rakennusten kaytto tuottavat noin kolmasosan kaikista kasvihuonekaa-
supaastoistd Suomessa, seka kolmasosan kaikesta tuotetusta jatteesta. Ylikulutusta es-
tavilla jarjestelmilla alkaa olla kova kiire. Ylikulutus aiheuttaa kasvihuonekaasuja, jotka
kiihdyttavat ilmastonmuutosta. (Salminen 2021, Ymparistdministerié 2025a.) Vuosi 2024
oli maailmanlaajuisesti koko mittaushistorian [ampimin (limatieteen laitos 2025). limas-
ton lampeneminen ja iimastonmuutos aiheutuu kasvihuonekaasujen kuten hiilidioksidin,
metaanin ja otsonin lisdantyessa ilmakehassa. Myos hiilta sitovien metsien hakkuut kiih-
dyttavat ilmastonmuutosta. Rakennusmaailmaan vaikuttaa myés luonnonvarojen hupe-
neminen. Vuonna 2024 ylikulutuspaivaa vietettiin 1.8., eli jo elokuun alussa kaikki uusiu-
tuvat luonnonvarat, joiden pitaisi riittdd koko vuodelle, oli kaytetty (Toiskallio 2024). Li-
saksi betonirakentamiseen tarvittavat uusiutumattomat luonnonvarat, kuten hiekka, ovat
kaymassa vahiin. Rakentamisen kiertotaloutta huomioimalla voidaan vahentaa rakenta-
misesta syntyvia paastoja seka pitkittda rakennusaineiden kayttdikaa. Kiertotalouden
huomiointi vaatii koko rakennuksen elinkaaren huomioinnin (Ymparistoministerit
2025a).

Betoni on maailman kaytetyin rakennusmateriaali, jota on kaytetty jo antiikin Rooman
aikaan. Betonin kaytté on varsinkin perustuksissa yleisin vaihtoehto. Betonia kdytetdan
tdman lisaksi paljon kerrostalorakentamisessa, infrarakentamisessa ja julkisissa raken-
nuksissa, seka niiden perustuksissa ettd rakenteissa muutenkin. Betonia 16ytyy perus-
tusten lisdksi maan alla esimerkiksi vaestonsuojissa. (Betoniteollisuus 2025a.) Betoni on
ominaisuuksiensa takia yleisin perustamismateriaali, silld se on kestavaa, helposti saa-

tavilla ja &arimmaisen tukevaa.

Tassa tydssa kasitelldan betonisten perustusten uudelleenkayttbmahdollisuuksia sa-
massa kayttotarkoituksessa, seka uusiokayttdmahdollisuuksia, jos uudelleenkayttdé on
suljettu pois. Kasiteltdvina perustusten osina toimivat paalut, anturat ja sokkelit eli pe-
rusmuurit eri muodoissaan. Perustusten uudelleenkayttomahdollisuuksia kasitellaan kir-
jallisuuskatsauksen muodossa, ja lahteina toimivat seka kansalliset etta kansainvaliset
tieteelliset tekstit sekd ammattikirjallisuus. Tavoitteena on kasitelld uudelleenkaytdn
haasteita, ja tehda arvioita ja johtopaatoksia erilaisten perustusmenetelmien uudelleen-
kaytén mahdollisuuksista.



1.1 Betonin ainesosat

Betoni koostuu sideaineesta eli sementista, vedesta ja kiviaineksesta sekd mahdollisista
lisdaineista. Sementti on valmistettu luonnonmineraaleista, joista yleisimmin kaytetaan
kalkkikivea. Kalkkikivi on yleisin kivilaji, jota maapallon kuoresta l16ytyy, ja nain ollen se-
mentin ainesosat ovat lahes aina helposti saatavilla, ja usein myo6s paikallisesti. Betonin
valmistuksessa kaytettava kiviaines eli runkoaines on esimerkiksi mursketta, luonnonso-
raa ja hiekkaa, joka sitoutuu yhteen sementin ja veden reagoidessa. Runkoaineen ja
sideaineen haaliminen on kuitenkin ymparist6d muokkaavaa, ja aiheuttaa nain ottopai-
kan ekosysteemiin muutoksia. Raaka-aineiden kaivaminen ja murskaaminen aiheuttaa
myo6s kaivuukohdan maisemaan ja pohjavesistdon pysyvid muutoksia. (Betoniteollisuus
2025b.)

Valmistusvaiheessa betoniin voidaan lisata lisdaineita, jotka antavat betonille uusia omi-
naisuuksia liittyen sen variin, kayttdtarkoitukseen tai kestavyyteen. Tyypillisia lisdaineita
betonissa ovat polykarboksylaatit, jotka notkistavat betonia ja tekevat sen valamisesta
helpompaa. Sdankestavyyden parantamiseksi seokseen voidaan lisata lisdhuokostimia,
jotka aiheuttavat pienten ilmakuplien muodostumista betoniin. Veden jaatyessa ja laa-
jentuessa se voi tunkeutua naihin muodostuneisiin suojahuokosiin, eika betoni nain hal-
kea jaatyessaan. Lisaaineita lisatdan seokseen tyypillisesti enintddn yksi kilogramma
kuutiometria seosta kohden, eli lisdaineiden maara on hyvin pieni. (Betoniteollisuus
2025b.)

1.2 Raudoittaminen ja terasbetoni

Terasbetonirakenteessa betonia raudoitetaan terastangoilla tai -vaijereilla. Betoni ottaa
terdsbetonirakenteessa vastaan puristusvoiman, ja raudoitus ottaa vastaan vetovoimat.
Tama tekee betonirakenteesta vahvemman ulkoisia voimia kohtaan, ja antaa materiaa-
lille lisda kayttotarkoituksia. Teraksella ja betonilla on myds I&hes identtiset lampodlaajen-
tumiskertoimet, joten materiaalit muodostavat yhtendisend toimivan kokonaisuuden.
(Vaisanen 2005.) Raudoitettu betoni voi olla paikallavalettua. TallGin terakset asetetaan
muottiin ennen betonin valamista. Terakset asetellaan tarpeeksi kauas muotin reunasta,
jotta riittdva betonikerros jaa suojaamaan terasta ruostumiselta ja vaurioitumiselta esi-
merkiksi tulipalossa. Terastangot ovat muodoltaan harjaterasta, eli tangon pinnassa on
kohoumia, jotka auttavat betonia tarttumaan terastangon pintaan. (Vaisanen 2005.)

Elementtirakentamisessa raudoittaminen ei eroa paljoa paikallavaletusta betonista,
mutta elementtien valmistus on mittatarkempaa (Vaisanen 2005). Raudoitteet kootaan

ennen muotteihin asettamista, ja asennetaan valmiina kokonaisuuksina muotteihin.



Julkisivuelementteihin kaytetdan ruostumatonta terasta, jotta minimoidaan betonin kar-
bonatisoitumisesta johtuvia haittoja seka varmistetaan elementtien sailyvyys (Vaisanen
2005).

1.3 Betonin paastot

Betonin kayttamisen ongelmallisuus tulee varsinkin sen valmistuksessa syntyvista paas-
toista. Betonin kaytdssa paastoja tulee myos raaka-aineiden ja valmiin seoksen kuljetuk-
sesta, kiviaineksen haalimisesta, kaytettavan veden keraamisesta ja kierratyksesta seka
jatevedesta. Suurin paastoprosentti tulee sementin valmistamisesta. Sementtia valmis-
taessa kalkkikived poltetaan suurissa lampétiloissa, jolloin kalkkikivestad vapautuu run-
saasti hiilidioksidia. Taman lisaksi fossiilisten polttoaineiden kayttd polttouunin [Ammitta-
misessa aiheuttaa paastoja. (Salminen 2021.) Betonituotteiden paastéjen maaraa voi-
daan vahentaa esimerkiksi korvaamalla sementtia teollisuuden sivutuotteilla ja kierratys-
materiaaleilla, kayttamalla sementtia optimaalisesti kayttdikaa pidentaen seka kierratta-
malld betonia suoraan hyddynnettdvind elementteind ja rakennusosina (Salminen
2021).

Terasbetonissa kaytetty teras aiheuttaa myos runsaita ilmastopaastoja. Teras on betonin
jalkeen suurin saastuttaja rakennusalalla. Terdksen hiilijalanjaljesta 85-95 % koostuu
prosessista, jossa raakaterasta valmistetaan rautamalmista. Teras on kuitenkin suhteel-
lisen helposti kierratettdva ja uudelleenkaytettdva materiaali, koska kunhan teras saa-
daan erotettua muusta terasbetonin rakenteesta, sen voi sulattaa ja valaa uudelleen.
(Molsa 2021.)

Betonia valmistettaessa voidaan kayttda seosaineena muun teollisuuden aiheuttamia si-
vutuotteita, esimerkiksi lentotuhkaa ja masuunikuonaa korvaamaan sementin osuutta.
Kayttamalla sivutuotteita seosaineina, voidaan betonin hiilijalanjalki jopa puolittaa.
Seosainekset voivat myos lisatd betonin ominaisuuksia. Esimerkiksi silikaa kayttamalla
voidaan kasvattaa betonin lujuutta, kemiallista kestavyytta, tiiviyttd ja vedenpitavyytta.
Silika on raudan ja piin valmistuksen sivutuote. (Betoniteollisuus 2025¢)

1.4 Betonin ikaantyminen

Betonirakenteen ikdantyessa betonin puristuslujuus kasvaa, kun ilmankosteus vaikuttaa
sementtiin. llman hiilidioksidisuus aiheuttaa betonissa karbonatisoitumista, mika vaikut-
taa myds puristuslujuuteen seka tiivistda betonia. Betoni on luontaisesti alkalista, ja kar-
bonatisoituminen laskee alkalisuutta, mika voi altistaa raudoitusta ruostumiselle ja voi
nain aiheuttaa korroosiota. Betonirakennelmaan, joka on erityisessa rasituksessa taivu-

tuksen takia, voi muodostua halkeamia. (Zhu et al. 2022). Betoniperustukset ovat



maanvaraisia, joten betoni on koko ajan kosketuksessa maaperan kanssa. Maaperan
jaatyessa voi tapahtua pakkasrapautumista, jossa betonin huokosverkostossa oleva vesi
aiheuttaa vauriota betoniin veden jaatyessaan ja laajentuessaan (Lahdensivu 2015).
Kunnon salaojituksella voidaan estaa perustusta ympardivan maaperan kosteana pysy-
mistd, ja ndin vahentaa veden aiheuttamia vaurioita betonille. Varsinkin saumakohdat
ovat alttiita vauriolle.

Rakentamisessa on kautta aikojen kaytetty terveydelle ja ymparistolle haitallisia aineita,
jotka on otettava huomioon rakennusta uudelleen- tai uusiokayttéon purettaessa tai ra-
kennusta korjattaessa. Varsinkin saumausmassoissa PCB- ja lyijy-yhdisteitd kaytettiin
parantamaan massojen ominaisuuksia kuten pitkaikaisyytta. PCB:ta (polykloorattuja bi-
fenyyleja) on todettu levinneen ympardiviin rakennusosiin seka viereiseen maamassaan.
PCB-yhdisteita on voitu kayttda vuoteen 1979 asti ja lyijy-yhdisteitd vuoteen 1989 asti.
(Lahdensivu 2015.) Myos asbesti on mahdollinen haitta-aine, jota voi esiintya esimerkiksi

eristeissa seka julkisivupintojen sidosaineena.

Maanvaraisia rakenteita uhkaavat myos kosteuden ja mikrobien aiheuttamat vauriot. Ka-
pillaarisuudella tarkoitetaan veden pintajannityksesta johtuvaa veden siirtymista raken-
nusmateriaalin tai maaperan sisalla (Horjanheimo 2014). Kapillaarista nousua voidaan
estdd maanvaraisiin rakenteisiin tiiviilla [Ammoneristekerroksella tai maamateriaaleilla
kuten karkealla sepelilld. Kapillaarinen nousu aiheuttaa perustuksiin ja muihin maanva-
raisiin osiin kosteusvaurioita. Vesi myds valuu alaspain rakenteissa ja pinnoilla painovoi-
man takia. Painovoimaista siirtymista ohjataan perustuksista pois salagjilla. Painovoi-
maisen siirtymisen kohdistuessa rakenteiden liitoskohtiin ja halkeamiin voi valuvesi ai-
heuttaa huomattavia kosteus- ja homevaurioita. Salaojien tayttyessd maa-aineksesta,
roskasta tai kasvien juurista kasvaa riski kosteusvaurioista perustuksissa. Jos routaeris-
tys on puutteellinen, voi salaoja myés jaatya. (Horjanheimo 2014)

Suurimmassa riskissa mikrobivaurioiden kannalta ovat maanvastaiset alapohjat. Varsin-
kin 60- ja 70-luvun rakennuksissa ei ole osattu huomioida diffuusion ja kapillaarisuuden
aiheuttamaa kosteuden nousua rakenteissa, joten riskit mikrobien lisdantymiselle ovat
olleet suuret. (Lahdensivu et al. 2015.) Tuulettuvat alapohjat voivat myds aiheuttaa on-
gelmia, jos tuuletus on puutteellista. Pintavedet voivat valua rydmintatilaan, jos maan-
pinta ei ole tarpeeksi kallistunut tai salaojat ovat tukkeutuneet. Kosteuden nousu voi ai-
heuttaa diffuusiota, eli vesihdyryn osapaine-erojen tasoittumista. Talldin vesihdyry voi
pyrkia sisatilasta tai tdssa tapauksessa ryomintatilasta ulospain, jolloin hdyry keraantyy
rakenteisiin ja mahdollisesti tiivistyy sinne aiheuttaen kosteusvaurioita. Orgaaninen jate
rydomintatilassa voi diffuusion mukana levittda homeitioita tilaan, mika aiheuttaa home-
vaurioita. (RT 103529)



2. BETONIN UUDELLEENKAYTTO

2.1 Rakentamisen kiertotalous

Koska betonin valmistus on paastollisesti vaativin osa sen kaytdssa, uudelleenkaytta-
malla betoniosia voidaan vahentaa betonin aiheuttamia paastoja ja pienentaa sen hiili-
jalanjalkea seka pidentaa kayttdéikaa hiilinieluna. Betonin uudelleenkayttdé myods saastaa
sen valmistamiseen vaadittuja raaka-aineita, seka vahentaa jatteen syntymista. Kiin-
teisto- ja rakennusala kayttaa noin puolet maailmantalouden resursseista seka aiheuttaa
noin kolmanneksen hiilidioksidipaastoista (Valtioneuvosto 2021), joten resurssien kayton

ja paastdjen vahentamiselld on hyvin suuri vaikutus ympariston hyvinvointiin.

Kiertotalous ei ole uusi asia, vaikka kasitteena se on noussut kayttdon vasta hiljattain.
Kiertotalous on pikemminkin unohdettu kertakayttdyhteiskunnan tielta, vaikka se on jopa
historiallinen konsepti. Kiertotalous tarkoittaa talouden mallia, jossa kaikki materian ja
energian kulutus tapahtuu maapallon kantokyvyn rajoissa (Huttunen 2021). Valtioneu-
vosto maarittaa kiertotalouden jarjestelmaksi, jossa “materiaaleja hydodynnetaan tehok-
kaasti ja kestavasti, ja ne pysyvat kierrossa pitkaan” (Valtioneuvosto 2021). Kiertotalous
rakennetussa ymparistdssa liittyy rakennuksen koko elinikdan. Kiertotalouden tulisi na-
kya seka jo suunnittelun alkuvaiheissa ettd rakennuksen kayttéian paatyttyd. Kiertota-
loutta voidaan huomioida koko rakennuksen elinian ajan niin, ettd suunnittelussa panos-
tetaan pitkaikaisyyteen, monikayttéisyyteen ja muunneltavuuteen, huollettaviin ja korjat-
taviin ratkaisuihin, rakennusmateriaalien uusiokayttdéon ja kierratykseen seka kierratys-
materiaalien kayttéon (Ymparistoministerid 2025a). Kiertotaloudessa taytyy myés huo-
mioida luonnon monimuotoisuus, sailyttdminen ja ennallistaminen. Rakentamisessa on
otettava huomioon uusiutuvat energiat, luonnonmateriaalit, hulevesiratkaisut ja neitseel-

lisen maan kaytté. (Huttunen 2021).

Rakennuksen kiertotalouteen voi paasaantoisesti vaikuttaa se, jolla on vastuu paattaa
rakennuksen tulevaisuudesta ja siita, korjataanko vai puretaanko rakennus. Jos raken-
nus paatetdan purkaa, purettavasta rakennuksesta tehdaan purkukartoitus, jolla selvite-
taan kayttokelpoiset rakennusosat ja muut materiaalit, mitd rakennuksesta jaa kaytetta-
vaksi tai kierratettdvaksi rakennusvaiheessa (Lehtonen 2021). Samanlaista kartoitusta
hyddynnettavistd rakennusmateriaaleista voidaan tehdad myos rakennusta korjatessa,
silla korjaamisesta syntyy samalla lailla ylimaaraista kaytettyd materiaalia, vaikka va-
hemman kuin purkaessa. Paras vaihtoehto olisi, ettéd purettavien materiaalien kartoitus
aloitettaisiin  jo hankesuunnitteluvaineessa (Lehtonen 2021), koska silloin



purkukartoituksessa olisi helpompi arvioida uudelleenkaytettavaa ja -sijoitettavaa mate-
riaalia, kun maaria ei tarvitse arvata.

2.2 Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto

Ymparistdministerion mukaan uudet rakennukset on rakennettava niin, ettd rakennus-
osat ja -materiaalit voidaan uudelleenkayttaa tai kierrattda mahdollisimman helposti. Ra-
kennuksissa tulee myds kayttaa mahdollisimman paljon kierratettyja materiaaleja. EU:n
jasenena Suomi on sitoutunut hyédyntdmaan 70 % rakennus- ja purkujatteessa jo vuo-
teen 2020 mennessa. Hyédyntamisaste on nykyaan kuitenkin vielakin alle 60 %. (Ympa-
ristdministerié 2025a.) Kiertotalouden nakdkulmasta olisi parasta sailyttda rakennukset
kaytdssad mahdollisimman pitkdan. Purkamistilanteessa rakennukset kuitenkin toimivat
materiaalipankkeina, jos rakennusmateriaalit joko kaytetdan uudelleen tai kierrate-
tdan. Rakennusosien uudelleenkayttéa on harjoitettu jo muinaisen Egyptin aikaan pyra-
mideissa kuin myds hirsirakennuksissa Suomessa (Huuhka 2011, 2). Hankaluuksia uu-
delleenkaytdssa aiheuttaa rakennusalan konservatiivisuus, ja ajatus siita, ettd kustan-
nustehokas rakentaminen on kiertotaloutta tarkeampaa (Hobbs & Adams 2017).

Uudelleenkaytdn paastot riippuvat suuresti uudelleenkaytettdvasta rakenteesta, uudel-
leenkayttotavasta seka rakennusten sijainnista. Rakenteen vaikutus paastoihin riippuu
menetelmista, joita pitda kayttaa rakennusaineen valmisteluun uudelleenkayttéa varten.
Paastomaara kasvaa, mita pidemman matkan uudelleenkaytettavia osia tarvitsee kuljet-
taa. Mitd suuremmat kuljetusvalineet ovat, sitd suurempia maaria rakennusmateriaalia
voidaan kuljettaa, eli matkoja tarvitsee kulkea lukumaaraisesti vahemman. Jos osia tar-
vitsee varastoida kayttdjen valissa, lisda varastotilojen kayttdkulutus paastoja.

Uudelleenkayttd vaikuttaa myds rakennuksen kustannuksiin. Purkaja saastaa jatemak-
suissa, kun antaa rakennusmateriaalin eteenpain ilmaiseksi uudelleenkaytettavaksi. Tal-
I6in materiaalimaksu on kohteen rakentajallekin ilmainen, ja ndin han saastda hank-
keessa. Uudelleenkaytettavia rakennuskappaleita voi ja on myds myyty eteenpain, esi-
merkiksi Rakennusliike Lehto on onnistuneesti myynyt kaytettyja betonielementteja
eteenpain. (Huuhka 2010.)

2.3 Rakennusmateriaalien uudelleenkayton lainsaadanto

Rakennusta purkaessa on otettava huomioon rakennuslainsdadanté. Rakennusta tai
sen osaa ei saada purkaa ilman lupaa asemakaava-alueella, tai yleiskaavan maaritta-
malla alueella. Jotta rakennus voidaan purkaa, on haettava purkamislupa. Purkamislu-
van edellytykset ovat, ettei purkaminen aiheuta kaavoitukselle tai muulle alueen kayton

jarjestamiselle haittaa, ja ettei purkaminen aiheuta rakennetun ymparistén suojelemiselle



asetetuille tavoitteille haitta. Purkamislupahakemuksesta on kaytava ilmi esitettavat pur-
kumateriaali- ja rakennusjateselvitykset, seka arviot purkuhankkeesta syntyvien purku-

materiaalien maarista. (Rakentamislaki 751/2023, 168§).

Rakentamisessa kaytettavien tuotteiden on myos oltava turvallisia, eivatka ne saa olla
terveydelle haitallisia. Rakennustuotteita voidaan kayttada rakentamisessa silloin, kun ne
tayttavat maankaytto- ja rakennuslaissa eli nykyisessa rakentamislaissa (751/2023) ase-
tetut tekniset kriteerit ja vaatimukset. (Zhu & Tahtinen 2022.) Rakentamislaissa maari-
tellaan, ettd rakentamisessa on kaytettava rakenteiden lujuuden ja vakauden kannalta

soveltuvia rakennustuotteita.

Kun rakennusmateriaaleja kaytetdan uudelleen uudisrakentamisessa, taytyy silti sovel-
taa uudisrakentamista koskevaa lainsaadantoa, joita ovat Suomessa rakentamismaa-
raykset sekd rakentamislaki 751/2023. Lainsaadannéssa saadetdan muun muassa ra-
kennuksen kantavuudesta, paloturvallisuudesta, lammon- ja déneneristavyydesta, ener-
giatehokkuudesta seka esteettdmyydesta. Lainsdaddantd on vuosien varrella muuttunut,
minka takia vanhat rakennukset eivat enaa tayta kaikkia nykyisia uudisrakentamisen
lainsdadannon kriteereja. Esimerkiksi asuinkerrostalon kerroskorkeus on muuttunut
1970-luvulta, joten silloin rakennettuja kerrostaloelementteja ei voida noin vain kayttaa
uudestaan kerrostaloa rakentaessa. (Huuhka 2010). Varsinkin energiatehokkuuden vaa-
timukset ovat muuttuneet, joten rakennusosia uudelleenkayttdessa on varmistettava,
ettd rakennusosat tayttavat tarvittavat energiatehokkuuden arvot tai rakennusosan eris-
tavyyttd on muutettava.

Rakennusosatuotteisiin liittyva EU-lainsaadanté on EU:n rakennustuoteasetus EU No
305/2011, joka maaraa, etta CE-merkintd rakennustuotteissa on pakollinen. Asetuk-
sessa saadetdan rakennustuotteen CE-merkinnan edellytyksista seka siita, miten tuot-
teen ominaisuuksista voidaan tiedottaa. Kaytettyja rakennustuotteita ei voida CE-mer-
kita, silla CE-merkintaan liittyy rakennustuotteen tuotannon laadunvarmistus seka omi-
naisuuksien laaja tutkimus ja muut parametrit. CE-merkinnan laatimismenettelya ei voida
hyodyntda kaytetyn rakennusosien kaytettdvyyden osoittamiseen, vaan talldin taytyy
vaihtoehtoisesti kayttda rakennuspaikkakohtaista kelpoisuuden osoittamismenettelya.
(Lehtonen 2021). Tama lisda uudelleenkayttoon liittyvia menettelyja ja pitkittda proses-

sia.

2.4 Betonin muuttuneet standardit

Lahdensivun et al. (2015) mukaan olemassa olevien rakenteiden suunnitteluvaiheessa
on huomioitu rakennuksen vastaanottamat lumikuormat, joiden standardit ovat muuttu-

neet merkittdvasti vuonna 1998. Sitd ennen rakennettujen perustusten kantavien



kuormien suunniteltu maara on ollut pienempi kuin nykyajan rakennuksien, joten kuor-
mien maarat on syyta tarkastaa uudelleenkayttoa suunnitellessa. Betonin raudoitteiden
suojapeitevaatimus on my6s muuttunut. Minimiarvot peitteen paksuudelle ovat vuodesta
1954 vaihdelleet 10-25 mm valilla. Ohjeita betonin pakkasenkestavyyteen on annettu
ensimmaisen kerran vuonna 1976. Taman jalkeen ohjeita on paivitetty tasaisin valiajoin.
Betonin pakkasenkestavyyteen vaikuttavat suojahuokoset, joita betoniin on muodostu-
nut lisdaineiden reagoidessa. Nykyaan pakkasenkeston vaatimuksiin vaikuttaa huokos-
jakovaatimus, mika tarkoittaa betonin suojahuokosten keskimaaraista etaisyyden puoli-
kasta, joka voidaan maarittdd mikroskoopilla. Muita muuttuneita standardeja ovat beto-
nin laadunvarmistuskriteerit, betoniteollisuuden omat ohjeet betonilla tydskentelyyn seka

elementtien valmistustavat ja elementtien standardikoot. (Lahdensivu et al. 2015.)



3. BETONIPERUSTUSTEN UUDELLEENKAYTTO

Perustuksen uudelleenkayttdd suunniteltaessa on otettava huomioon nelja asiaa: missa
kunnossa nykyiset perustukset ovat, kuinka paljon painoa perustukset voivat kantaa,
kuinka pitkalla rakennusosien elinkaaressa ollaan ja miten standardit ja maaraykset ovat
muuttuneet ajan saatossa rakennusosien ja -materiaalien kannalta. Ongelmia aiheuttaa
muun muassa se, etta uudet rakennukset voivat olla olemassa olevien perustusten kan-
tavuutta painavampia, dokumentaatio vanhan rakennuksen rakennuspiirustuksista voi
olla puutteellista tai olematonta, tai tiedon virheettdomyydesta ei voida olla varmoja.
(Boeckmann & Loehr 2017.)

Rakennuksen perustuksia on yleisesti erittdin hankala korjata rakennuksen elinkaaren
aikana, koska perustukset jaavat piiloon rakennuksen ja maan alle. Ennen rakennuksen
perustamista on tehtava ennakoivia kartoituksia, kuten pohjatutkimuksia, maanpohjan
luokittamista, korkeusaseman ja perustamissyvyyden valitsemista, radonsuojausten tar-
peen selvittdmista ja perustamistavan valitsemista (Petrow & Kaskiaro 2016). Helpoin
tapa uudelleenkayttaa betoniperustuksia on rakentaa samalle kohdalle rakennus uudes-
taan. Tallaisessa tilanteessa rakennuksen kayttétarpeita ja sen mahdollisuuksia voidaan
miettid olemassa olevien perustusten kantavuuden raameissa, tai perustuksiin on teh-

tava taydennyksia uutta rakennusta varten.

3.1 Uudelleenkaytettavyyden arvioiminen

Ennen paatdsta perustusten uudelleenkaytdsta on tehtava tutkimuksia ja selvityksia pe-
rustusten nykyisestd kunnosta, jotta voidaan maarittda, millaisia kuormia perustukset
kestavat ja minkalaisiin tapauksiin niita voidaan kayttaa. Ensimmaisena on selvitettava
perustusten materiaalit ja perustustyyppi, seka perustusten koko ja syvyys. Seuraavaksi
on selvitettava perustusten tarkka sijainti, eli missa esimerkiksi paalut sijaitsevat
maassa. Viimeisena on selvitettava perustusten rakenteellinen kestavyys seka miten ra-
kennusosat ovat ikaantyneet. Helpoin tapa selvittda edella mainittu informaatio, on kai-
vaa perustuksia esiin ainakin yhdelta sivulta tai yhden paalun kohdalta niin, ettéd koko
perustus on ndhtavissa syvyydeltdan. (Boeckmann & Loehr 2017.) Jos ei ole mahdollista
kaivaa koko paalun syvyyteen, on mahdollista tehda pinnallisia kokeita paalun syvyyden
maarittdmiseen. Pinnallisia menetelmid ovat muun muassa danikaiku/impulssivaste (so-
nic echo/impulse response (SE/IR)), taivutusaalto-menetelma (bending wave method) ja
ultra-seisminen menetelma (ultraseismic method). Naissa menetelmissa kaytetaan aa-
niaaltoja ja aaltojen kimpoamista ja palaamista maarittdmaan paalujen syvyys ja raken-
netekninen eheys. Seismisilla menetelmilla tarkoitetaan tekniikoita, joissa kaytetdan
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keinotekoisia seismisia aaltoja maanalaisten rakenteiden tutkimiseen. (Boeckmann &
Loehr 2017.)

3.2 Paalutus

Paaluttamalla rakennetaan perustukset huonosti kantaville maapohijille, kuten savelle ja
pehmeikkoaluelle. Perustusten materiaali ja rakennustekniikka on suunniteltu niin, etta
ne kestaisivat vahintaan 100 vuotta, ja todisteita yli 100 vuoden kayttdiasta on rakennuk-
sissa jo kertynyt (Betoniteollisuus 2025c). Paalutukset ovat useimmiten lyétavia terasbe-
tonipaaluja, jossa paalu on valmistettu etukateen ja se lydddan maahan paalutuskalus-
tolla. Paalut voidaan valmistaa myds teraksesta tai puusta. Paalutettaessa paalutuskone
lyd paalun osaa kovalla voimalla, jolloin paalu uppoaa maahan. Paalut voidaan asentaa
monessa 0sassa, jolloin paalun osat kiinnitetdan toisiinsa kiinnitysruuveilla tai lukkopul-
teilla. Kun paalu tavoittaa suunnitellun syvyyden, loppuosa paalusta sahataan poikki ta-
sokatkaisuna. (Riihimaki 2016).

Jos paalua halutaan kayttda uudelleen uudessa paikassa paalua siirtden, on paalu kai-
vettava maasta ja purettava. Paalujen liitostekniikkana toimiva pulttitekniikka on helposti
uudelleenkaytettavissa, silla pultit ovat avattavissa ja uudelleen suljettavissa, kunhan
pultti saadaan esille kasittelya varten (Martikainen 2024). Suurempi haaste paalujen pult-
tien purkamisessa on pulttikohdan esilletuominen, silla paalut ovat syvalla maassa. Jotta
paalun liitos saadaan kaivettua esiin uudelleenkayttéa varten, tarvitaan paljon energiaa
paalun kaivamiseen tai ylés nostamiseen. Mahdollisuudet tdhan riippuvat taysin koh-
teesta ja maaperasta, seka halukkuudesta yrittda purkaa palkkiliitokset. Uudelleenkay-
téssd on myds otettava huomioon paalun suunniteltu kuorma, jota uusi kohde ei saa
ylittaa.

Helpoin tapa uudelleenkayttda paaluja on rakentaa samalle kohdalle rakennus uudes-
taan. Tallaisessa tilanteessa rakennuksen kayttétarpeita ja sen mahdollisuuksia voidaan
miettia olemassa olevien perusteiden kantavuuden raameissa, tai lisdamalla kantavuutta
uusilla tukipaaluilla. (Tayler 2020.) Paalujen jatkokaytdssa on nelja mahdollisuutta, joissa
paaluja ei tarvitse nostaa maasta ollenkaan.

Ensimmaista vaihtoehtoa ei voida kutsua uudelleenkadytoksi, silla alkuperaisia paaluja ei
huomioida uuden kuorman kannalta ollenkaan, vaan maahan asennetaan kokonaan uu-
det paalut, jotka voivat kantaa tulevan kuorman kokonaan. Uudet paalut pyritddn asen-
tamaan niin, ettei ne osu olemassa oleviin paaluihin. Olemassa olevat paalut vain jaavat
maahan tekematta tydtaan kantavana perustuksena. Energiaa kuitenkin saastyy purku-
téiden verran, silla paalujen maasta kaivamiseen ei jouduta kayttamaan aikaa ja tyota.
(Valenta & Vanicek 2009.)
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Toinen tapa on vahvistaa olemassa olevia paaluja tai rakentaa paalu uudestaan. Jos
paalua on mahdollista tydontdd maahan syvemmalle, voidaan paaluun lisata jatkopaloja
vahvistamaan rakennetta ja suurentamaan kuormaa, minka paalu jaksaa kantaa (Va-
lenta & Vani¢ek 2009). Jos paalua ei kuitenkaan ole mahdollista ty6ntda syvemmalle, tai
kaytdssa on porapaalu, on paalu poistettava ja sen paikalle rakennettava uusi paalu
(Tiehallinto 2009). Paalun poistaminen on kuitenkin hyvin vaativaa ja paljon energiaa
vaativaa, ja talléin alkuperaista rakennetta ei kaytetd uudelleen samassa paikassa (Va-
lenta & Vanicek 2009).

Kolmannessa vaihtoehdossa vanhat paalut huomioidaan kuormaa vastaanottavina paa-
luina, mutta olemassa olevien paalujen lisaksi maahan ajetaan uusia paaluja, jotta uusi
kuorma voi ylittda olemassa olevien paalujen kantomahdollisuudet. Uudet paalut asen-
netaan samoin tavoin kuin ensimmaisessa vaihtoehdossa lomittain olemassa olevien
paalujen kanssa, ja uudet ja vanhat paalut yhdessa ottavat kuorman vastaan ja toimivat
perustuksena rakennukselle. (Valenta & Vani¢ek 2009.)

Neljas vaihtoehto on kayttaa vanhat paalut uudelleen niin, ettd uusi rakennus ei ylita
niiden kestdvaa kuormaa. Uusi rakennus noudattaa talléin paalujen kantavuuden raa-
meja, mika asettaa rakennuksen kuormalle tarkat kriteerit. Uusi rakennus ja sen kuorma
on laskettava tarkasti vanhojen paalujen mukaan, mika aiheuttaa arkkitehtonisia rajoja
rakennuksen ominaisuuksille. (Valenta & Vanicek 2009.)

3.3 Anturat ja perusmuurit

Antura on paaluttamattomien perustusten alimmainen osa, joka on joko etukateen val-
mistettu anturaelementti tai paikallaan valettu antura. Anturat voidaan asentaa myds
paalujen paalle, jolloin ne eivat ole perutusten syvin osa, vaan ne rakentavat perustusta
paalun paalle. Anturavaihtoehtoja ovat harkkoanturat (esimerkiksi kevytsorabetoniharkot
ja betoniharkot) ja paikallavaluanturat (esimerkiksi purettavaan muottiin valettavat antu-
rat) sekd pysyvaan muottiin valettavat anturat. Anturan paalle rakennetaan perusmuuri
eli sokkeli. Se voidaan anturan tavoin valaa paikan paalla terasbetonista, tai muurata
etukateen valmistetuista kevytsoraharkoista. Sokkeli voidaan valmistaa myds betoni-
sena muottiharkkorakenteena, tai elementtirakenteena, missa sokkelielementti on etu-
kateen valmistettu. Sokkelin voi pienemmissa rakennuksissa myds rakentaa suoraan

maanvaraisesti ilman anturaa. (Petrow 2008.)

Anturat asennetaan sora- tai sepelikerrokselle, ja anturasta riippuen joko hierretdan tai
naputetaan kumivasaralla paikalleen, tai valetaan suoraan tasatulle ja tiivistetylle sora-
tai sepelikerrokselle. Valettuinin harkkoihin asennetaan raudoitteet ja tartunnat
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sokkelimuurille. Valmiissa muottianturoissa tartunnat on muotoiltu anturaan jo tehtaalla.
(Petrow & Kaskiaro 2016.) Jos antura liitetaan pilariin, on yleisin kaytetty liitos pulttiliitos.
Samaa liitosta kaytetaan paalujen osien yhdistamisessa toisiinsa. Pulttiliitos on mahdol-
lista avata ja nain irrottaa palkki anturasta uudelleenkaytto6a varten. (Lahdensivu et al.
2015.) Koska antura on joko kokonainen elementti tai valettu tiivistetylle maalle, on se
mahdollista irrottaa maaperasta ilman suurempia leikkaustarpeita.

Paikallavalettava sokkeli valetaan muottiin anturoiden paalle, ja anturan ja sokkelin valiin
jaa valuliitos. Valuliitoksessa voi olla ja usein on sisalla raudoitusta, mika tekee litoksesta
sitkedn (Elementtisuunnittelu 2023a). Valetun sokkelin ja anturan valinen liitos on han-
kala purkaa, silla liitoksesta muodostuu yhtendinen kokonaisuus. Valettu kokonaisuus
on paksu ja tihea, silla perustukset vaativat suuren painonsietokyvyn. Nain ollen voidaan
olettaa liitoksen sahaamisen olevan vaikeaa ja energiallisesti vaativaa. Sokkelin purka-
miseen voidaan soveltaa julkisivuelementin purkumenetelma3, jossa sokkelin muodos-
tama elementti sahataan katki saumojen lahettyviltd (Martikainen 2024), ja kaytettdan
uudelleen sokkelielementtind. Betonin sahaamiseen on kaytettava esimerkiksi timantti-
sahaa (Volkov 2019), mutta raudoittamattoman elementin voi myés piikata katki, jolloin
leikkauspinta ei ole valttamatta uudelleenkayttda varten optimaalinen (Huuhka 2010).
Jos sokkeli ja antura saadaan sahattua toisistaan irti liitoksen kohdalta, voidaan niita
kayttda uudelleen elementteind. Uudelleenkayttd voi kuitenkin vaatia elementtien tyos-
tamista, jos elementtien paaterakset taytyy piikata esiin ja hitsata niihin terastankoja jat-
kopaloiksi, kuten Volkov (2019) ehdottaa. Han ehdottaa myoés toista vaihtoehtoa, jossa
osiin porataan holkkireiat niin, etteivat ne osu paateraksiin. Holkkireikiin syotetaan tangot
ja reiat taytetdan joustobetonilla kylkeen poratuista valuaukoista. Anturaan valetun pe-
rustuksen uudelleenkayttd on kuitenkin helpointa, jos kayttokohde pysyy samana, eika

anturan ja sokkelin valista liitosta tarvitse purkaa.

Valmissoraharkkoja kaytettdessa sokkeli valetaan suoraan anturan paalle kuivalaastilla,
jolloin anturan ja sokkelin valiseen sidokseen ei tule samalla tavalla raudoitusta kuin pai-
kalla muottiin valetussa sokkelissa (Petrow & Kaskiaro 2016). Vaakasaumoissa kayte-
tadan yleensa vakosaumaa, missa laastia ei tule koko harkon levysesti, ja laastikerrok-
seen jatetaan tilaa raudoitteille. Raudoitteet eivat kuitenkaan muodostu osaksi sokkelia,
vaan ovat vain sidoskohdassa. Harkot voivat olla eristettyja tai eristamattomia. Eristettyja
harkkoja kayttaessa ei pystysaumaan kayteta laastia vain usein polyuretaanivaahtoa.
Eristamattdmissa harkoissa pystysaumoissa kaytetaan laastia, tai harkot on muotoiltu
niin, etta ne voidaan asettaa suoraan kiinni seuraavaan harkkoon ilman, etta laastia tar-

vitsee kayttaa harkkojen yhdistdmiseen. (Petrow & Kaskiaro 2016.)

Pystysaumat, jotka on valettu eristetyissa harkoissa polyuretaanivaahdolla, ovat hel-
poimmat purkaa, silld purkaminen ei vaadi piikkausta. Tiilien tapaan voidaan olettaa
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sokkelimuurin olevan purettavaa, joko kokonaisina elementtipalasina tai purkamalla har-
kot irti rakennelmasta. Laastin purkaminen ja puhdistaminen on tiilien purkamisen ta-
paan kasityovaltaista ty6ta ja vie aikaa (Huuhka 2010, 46). Helpompaa olisi purkaa sok-
kelimuuri elementtipalasina ja kayttdd muurinpalasia kokonaisina uudessa paikassa. Pu-
rettavan muurin palan kokoon vaikuttaa kuljetusvalineiden koko sekad kappaleen koko-
naispaino. Sokkelissa eristeena toimiva mineraalivilla on mahdollista kayttaa uudelleen,
mika on helpointa silloin, kun sokkelimuurin palaset pidetaan kokonaisina elementteina.
Silloin periaatteena toimii sama kuin betonisten ulkoseindelementtien uudelleenkay-
tdssa, missd mineraalivillaa voidaan kayttda sellaisenaan uudestaan (Huuhka 2010,
50).

Valuharkkoperusmuureissa valuharkot ladotaan paallekkain limittdin ilman laastia. Valu-
harkoissa on valmiit valuontelot, jotka kohdistuvat ja muodostavat kanaviston betonointia
varten. Ladottu harkkorakenne raudoitetaan ennen valua, ja tdman jalkeen tuetaan be-
tonivalua varten. Notkea betonimassa kaadetaan valuonteloihin ja betoni tiivistetdan
sauvataryttimella. Valuharkkoperusmuureissa muodostuu samanlaisia yhtenaisia raken-
teita kuin muottivaletuissa perusmuureissa. (Petrow & Kaskiaro 2016.) Valuharkkobeto-
nimuureja voidaan oletettavasti kasitella uudelleenkayton kannalta samoin kuin paikalla-
valettua perusmuuria, eli suurina sahattuina elementteing, silla rakenteen purkaminen
takaisin alkuperaisiin materiaaleihin kuten harkkoihin, valettuun betoniin ja raudoituk-
seen ei ole mahdollista.

Kellarillisissa perustusrakenteissa voidaan kayttaa seka valuharkkorakennetta etta ke-
vytsoraharkkorakennetta, ja purkumenetelmat uudelleenkayttéa varten ovat samat kuin
ilman kellarirakennetta. Eristys saattaa olla kellarirakenteissa eri, esimerkiksi erillinen
polystyreenilevy (EPS, XPS) tai kevytsora kevytsoraharkon ulkopuolella. (Petrow & Kas-
kiaro 2016.) Muovieristeet eli polystyreenilevyt eivat homehdu, joten niitd voidaan pur-
kamisen jalkeen kayttaa uudelleen. Kevytsoraa voidaan myds kayttaa selloisenaan uu-
delleen, ja usein kevytsora on pakattuna suodatinkangassakkeihin, joten sita varten ei
tarvitse tuoda erikseen kalustoa talteenottoa varten. (Huuhka 2010, 50)

Paikallavaletun sokkelin sijaan sokkeli voidaan valmistaa etukateen sokkelielementtina.
Sokkelielementteja on kolme erilaista: sandwich-rakenteinen sokkelielementti, eristama-
ton sokkelipalkki tai ontelolaattasokkeli. Sandwich-elementti toimii Iahes samalla tavalla
kuin julkisivuissa kaytetyt sandwich-elementit, mutta betonikerrosten paksuudet ovat |ah-
tokohtaisesti suuremmat ja betonin lujuus voi olla suurempi. Sandwich-elementteihin voi-
daan myds lisata raudoituksia. (Elementtisuunnittelu 2023b.) Sandwich-sokkelielement-
teihin liittyvat uudelleenkaytdn raamit ovat samanlaiset kuin julkisivuissa kaytettyihin
sandwich-elementteihin. Julkisivusandwich-elementtien uudelleenkdytén mahdollisuu-
det ovat korkeat, koska sandwich-elementtien eristykseen ei yleensa kohdistu
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mikrobivaurioita, silla eristystila on todettu mikrobeille epaedulliseksi kasvuymparistoksi
(Pessi et al. 1999), elementtien valiset liitokset ovat purettavissa (Lahdensivu et al. 2015)
ja elementtien koko on muokattavissa elementtia sahaamalla pienempiin kappaleisiin
(Huuhka 2010). Sokkelissa sandwich-elementtiin kohdistuva kosteuden aiheuttava mik-
robien lisdantymisriski voi olla suurempi, vaikka eriste ei kasvuymparistdna ole otollinen.
Sandwich-elementteja uudelleenkayttdessa on myos tarkeaa tarkistaa betonin kantoky-

vyn sailyneisyys laboratoriomenetelmin.

Eristamattémat sokkelipalkit ovat alapohjapalkkeja, joita voidaan kayttda mm. tuulettu-
vien kantavien alapohjien yhteydessa. Kaytetty palkki on yleensa suorakaidepalkki. (Ele-
menttisuunnittelu 2023b). Suorakaidepalkit voidaan liittdd alapohjaan monin eri mene-
telmin, mutta liitos on useimmiten helposti purettava ja uudelleenkaytettava (Lahdensivu
et al. 2015, 66—67). Suorakaidepalkkien uudelleenkaytettavyyden on myds arvioitu Lah-
densivun et al. (2015) mukaan olevan mahdollista, mutta palkkien suuren koon takia voi
palojen liikuttelu tydmaalta toiselle luoda haasteita. Suorakaidepalkit itsessaan ovat
edullisia ja standardikokoisia, joten riippuen kayttokohteen etaisyydesta purkukohtee-
seen, voi uuden palkin kdyttdminen olla halvempaa ja vahapaastdisempaa kuin palkkien
kuljettaminen pitkia matkoja (Elementtisuunnittelu 2023c).

Viimeinen elementtisokkelityyppi on ontelolaattasokkeli. Ontelolaattasokkeleita on kay-
tetty yleisimmin paalutetuissa pientalo- ja rivitalokohteissa. Ontelolaattasokkelielementit
valmistetaan samalla tavalla kuin ontelolaatat yleensa eli liukuvalutekniikalla. Sokkeliele-
mentteihin lisatdan tehtaalla vesireiat, jotka estavat veden kertymisen onteloihin. Onte-
lolaattojen uudelleenkayttdpotentiaali on yleisesti hyvin suuri (Lahdensivu et al. 2015), ja
valipohjissa olevia ontelolaattoja on kaytetty rakennuksissa jo onnistuneesti uudelleen
(Huuhka 2010). Ontelolaatat ovat samalla tavalla muokattavia kuin muut sokkelielemen-
tit, eli leikattavissa ja porattavissa, ja rakenteessa sijaitsevien onteloiden takia ne ovat
kevyempia rakenteita kuin paikallavaletut sokkelit (Huuhka 2010).

3.4 Betoniperustusten uusiokaytto

Jos uudelleenkaytto ei ole mitenkdan mahdollista esimerkiksi purkamisen haasteiden tai
rakennusosien vaurioitumisen takia, voidaan perustuksissa olevia materiaaleja yrittaa
uusiokayttaa ennen jatteeksi luokittelua. Betonin kierratysaste on yli 80 %, ja koko ajan
kasvussa. Suurin osa betonista uusiokaytetddn murskeena. (Betoniteollisuus 2025d).

Betonia, josta 16ytyy suuria maarid haitta-aineita, ei voida uusiokayttaa.

Murskeesta poistetaan raudoitukset ja lampoeristeet, minka jalkeen sita voidaan kayttaa
luonnon kiviaineksen tapaan maanrakentamisessa. Betonin puristuslujuuden takia se

on kuormitetuissa tayttdkohteissa kived parempi maatayttdmateriaali. Kun betonia
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kaytetdan maatayttomateriaalina, sen arvo laskee huomattavasti, silla maatayttotoissa
voitaisiin kayttaa betonimurskeen sijaan huomattavasti halvempia ja vahemman ener-
giaa vaativia materiaaleja. Betonimursketta voidaan kayttda myos uusiorunkoaineessa,
missd murske korvaa luonnonkiven raaka-aineena. Uusiorunkoaineen osana betoni-
murske ei ole kuitenkaan luonnonkivea energiatehokkaampi vaihtoehto, silla murskeen
lisdksi valmistamiseen tarvitaan paljon sementtid, ja sementin valmistus on betonin tuo-
tannossa kaikista suuripaastoisin vaihe. Talldin sementtid on valmistettu sekd murs-
keeksi joutuneen betonin valmistusvaiheessa etta uudestaan uusiorunkoainesta valmis-
taessa. (Huuhka 2010.) Betonista rakennetta voidaan uusiokayttaa myds murskaa isom-

missa palasissa, esimerkiksi maisemoinnissa tai meluvalleissa.

Betonista eroteltu teras voidaan kierrattdd metalliromuna, ja sulattaa uudelleen kayttdéa
varten (Betoniteollisuus 2025d). Teraksen kierratysprosentti on hyvin suuri, ja jopa 95 %
teraksesta kaytetdan uudelleen. Kun teras tuotetaan metalliromusta, ovat valmistuk-
sessa syntyvat paastot jopa puolet pienemmat kuin malmista valmistettuna. (Huuhka
2010.)

Perustuksista 16ytyvaa eristettd voidaan uusiokayttaa, jos se on tarpeeksi puhdasta. Mi-
neraalivilloja voidaan uusiokayttaa puhallusvillana. Purkuprosessiin tulee lisdvaiheita,
jossa villa revitaan, puhdistetaan ja puhalletaan uudeksi eristemateriaaliksi. Purkamisen
aikana on kiinnitettava huomiota villan puhtaanapitoon, silla muiden materiaalien sekoit-
tuminen villaan estaa uusiokayton. Mineraalivillaa voidaan kayttda myds maanrakennuk-
sessa keventavana materiaalina, silla mineraalivilla ei maadu. Muovisia solupolystyree-
nilevyja voidaan kierrattaa ja kayttaa uudelleen raaka-aineena polystyreenin valmistami-
sessa. Polyuretaanisia muovieristeita ei voida kierrattaa, ja eristemateriaali on hankala
erottaa betoniosista, silla rakennusvaiheessa se tarttuu tiukasti kiinni sivuaviin materiaa-
leihin. (Huuhka 2010.)



16

4. YHTEENVETO

Betonisten perustusten uudelleenkayttdé sekd samassa paikassa ettd perustuksia siir-
tden uuteen rakennuspaikkaan on mahdollista perustustyypista riippuen. Uudelleenkay-
ton mahdollisuuksiin vaikuttavat perustusten kunto, perustamistapa, osien valiset liitok-
set, perustusten syvyys ja koko seka uuden rakennuksen tarpeet perustuksille. Ennen
perustusten uudelleenkayttéa on tehtava purkukartoitus, jossa selvitetaan, millaiset pe-
rustukset ovat, missa kunnossa ne ovat ja minkalaisen kuorman perustukset kestavat.
Perustuksia kartoittaessa voi olla tarvetta kaivaa niita esille, mika voi perustamistavasta
riippuen vaatia paljon energiaa.

Kun perustamismenetelma on saatu selville, taytyy selvittda perustusten kunto. Jos ra-
kennusta rakennettaessa on tehty kartoitusta siita, kuinka suuria kuormia perustusten on
suunniteltu kantavan, vdhenee tydn maara, silla arvioiden tekeminen on helpompaa. Pe-
rustusten kuntoa taytyy tarkastella monesta eri ndkdkulmasta. Aluksi on selvitettava, mil-
laisista materiaaleista perustukset on rakennettu. Perustusten saumakohdista ja eris-
teistad voi 16ytya haitallisia aineita, kuten PCB-yhdisteita, lyijya tai asbestia. Jos haitta-
aineita l6ytyy, tarvitsee ne joko poistaa perustuksista kokonaan, tai varmistaa, etta niiden
leviaminen muihin rakenteisiin tai ymparistoon ei ole mahdollista, esimerkiksi peittamalla
saumakohdat peiteaineella. Varsinkin maanvaraisia rakenteita uhkavat myoés kosteuden
ja mikrobien aiheuttamat vauriot. Ruostuneet osat on korvattava ja halkeamat taytettava.
Kun haitta-aineet ja vauriot on selvitetty ja huollettu, taytyy betonin kestavyys selvittaa.
Erilaisilla tutkimuksilla ja kokeilla voidaan maarittaa, millaisia kuormia perustukset voivat
viela kestada. Tapoja kestdvyyden kokeiluun ovat muun muassa aanikaiku/impulssivas-
tekoe, taivutusaaltomenetelma ja ultra-seisiminen menetelma. Testauksen jalkeen maa-
ritetdan, ovatko perustukset vield kayttdkelpoisia. Taman takia taytyy varmistaa, etta ra-
kennusosat lapaisevat rakennuspaikkakohtaiset kelpoisuuden osoittamismenettelyt,
jotka sallivat rakennusosienkayton ilman CE-merkintaa.

Helpoin tapa uudelleenkayttda mita tahansa perustuksia, on rakentaa vanhojen perus-
tusten paalle uusi rakennus kunnioittaen perustusten maksimikantavuutta. Paaluperus-
tuksissa voidaan perustuksia myos taydentaa uusilla paaluilla tai jatkamalla vanhoja
paaluja, jolloin kannettava kuorma voi olla suurempi. Pulttilitoksiset paalut on mahdol-
lista purkaa osiksi ja uudelleenkayttaa uudella rakennuspaikalla, mutta paalun kaivami-
nen maasta ja purkaminen seka kuljetus ei ole kovin energiatehokasta, ja nain uudel-
leenkaytetyn paalun paastét saattavat olla jopa suuremmat kuin uuden paalun, raken-
nuspaikan ja purkupaikan sijainnista riippuen.



17

Perustuksissa, jotka on rakennettu anturoista ja sokkelista, vaikuttaa uudelleenkayttéon
perustusten rakennustapa. Paikallavaletut osat ja valuharkkoperusmuurit on hankalampi
kayttda uudelleen, silla rakennusosat muodostavat yhden kokonaisuuden. Jos paikalla-
valettua osaa halutaan kayttaa uudelleen, taytyy se leikata elementeiksi lahelta liitoskoh-
tia esimerkiksi timanttisahaa kayttden. Kaikkien osien uudelleenkaytettavyytta ei voida
kuitenkaan talla menetelmalla taata, silla kaikkia osia ei valttamatta saada tarpeeksi ero-
teltua toisistaan uudelleenkayttda varten. Elementiksi sahattuja osia taytyy jatkotydstaa
uudelleenkayttamistad varten, silla elementtien valiset liitokset eivat enda ole kaytetta-
vissa. Elementtien raudoituksia voidaan joutua piikkaamaan esiin seka jatkamaan jatko-

paloilla, jotta saadaan rakennettua uudet litoskohdat uudelleenkayttéa varten.

Eristetyissa ja eristamattdémissa valmissoraharkkoisissa perustuksissa on eroavaisuuk-
sia rakennustavoissa, jotka vaikuttavat uudelleenkayttoon. Kokonaan laastilla kasatut
perusmuurit vaativat piikkausta saumakohdissa, jotta harkot voidaan kayttaa sellaisi-
naan uudelleen. Talldin helpompi vaihtoehto on purkaa perusmuuri elementteihin sa-
moin menetelmin kuin paikallavaletut perusmuurit, ja kayttda ne nain uudelleen. Jos pys-
tysaumat ovat valettu polyuretaanivaahdolla tai saumausainetta ei ole kaytetty ollen-
kaan, on rakennelman purkaminen helpompaa, silla purettavia saumoja sijaitsee vain

vaakasaumoissa.

Elementtisokkelit ovat helpoiten uudelleenkaytettavissa, silla elementtisuunnittelussa on
usein jo mietitty osien purettavuutta. Sandwich-elementtisokkelit voidaan uudelleenkayt-
taa sellaisenaan elementtien muodostamissa osissa purkamalla palasten valiset liitok-
set. Elementit ovat myds muokattavissa pienemmiksi sahaamalla. Eristamattomat sok-
kelipalkit, jotka ovat yleensa suorakaidepalkkeja voidaan kayttada uudelleen myos ilman
isompia menetelmia, silla suorakaidepalkeissa kaytetyt liitokset ovat helposti puretta-
vissa. Ontelolaattasokkelit ovat usein helpoiten purettavissa, silla ontelolaattoja on jo on-

nistuneesti uudelleenkaytetty, ja uudelleenkayttomenetelmista on paljon dataa.

Jos perustuksen uudelleenkayttd ei ole mitenkdan mahdollista sen kunnon heikkenemi-
sen takia, voidaan perustuksia silti uusiokayttaa, jos ne eivat sisalla vaarallisia yhdisteita
tai ole liilan kosteusvaurioituneita. Perustuksien betoni kaytetdan yleisimmin murskeena
uudelleen, kun taas teras kierratetddn metalliromuna. Eristeitd on mahdollista uudelleen-
kayttaa sellaisenaan tai uusiokayttaa uudeksi puhallusvillaksi. Polyuretaanisia muovie-
risteita ei voida kierrattaa tai uusiokayttaa, ja ne paatyvat usein suoraan jatteeksi kayt-

toian paattyessa.

Tulevaisuuden rakentamisessa olisi hyva kiinnittaa huomiota perustusten uudelleenkayt-
tomahdollisuuksiin jo rakennusvaiheessa, seka kirjata perustuksiin liittyva informaatio
huolella muistiin purkukartoitusta varten. Suosimalla elementti- ja kevytsoraharkkoraken-
teita edistetddn uudelleenkdyton mahdollisuuksia. Perustusten uudelleenkayttd vaatii
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paljon aikaa ammattilaisilta perustusten kunnon arvioinnissa seka rakennusosien kelpoi-
suuden osoittamisessa, joten luomalla lainsaadantdja ja standardeja naiden prosessien
nopeuttamiseen voidaan helpottaa uudelleenkayttdéa. Betoniperustuksia uudelleenkayt-
tamalld vahennettaisiin suuresti rakentamisen aiheuttamia paastoja, silla betoni on pe-

rustusrakentamisen materiaalina niin merkittava.
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