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ALKUSANAT

Tamin tyon tarkoituksena on tutkia infrarakentamisessa tulevien kaivumaiden, kantavien ja
suodattavien maa-aineskerrosten uusiokayttoa ja sitd, miten se on urakoitsijalle taloudellisesti
kannattavaa. Tyon tilaajana on NCC Roads Oy, jonka toimialana on infrarakentaminen.
Tyon aihetta lahdettiin miettimain aluejohtaja Pekka Hirkosen kanssa NCC Roads Oy:lta,
kun hinti on pitemmin aikaa kiinnostanut kyseisen aiheen tutkiminen ja taloudellinen hyéty

mitd uusiokdytolld voidaan saavuttaa.

Tyo6hon asiantuntemustaan on esille tuonut Kajaanin Ympiristokeskuksen ylitarkastaja Unto
Ritvanen, jonka tyon piiriin kuuluvat ymparistonsuojelu ja sithen liittyvit lupa-asiat. Myo6s
paikalliset kiviainestoimittajat ja urakoitsijat ovat antaneet omat ajatuksensa kyseiseen athee-

seen.
Haluan kiittad tyon tilaajaa Pekka Harkostd mielekkéddstd ja haastavasta aiheesta sekd tyon
valvojaa Jari Kurteliusta jotka ovat antaneet mielipiteensi ja ajatuksensa tyéhon. Kommen-

teista on ollut suuri hyoty tyota tehdessa.

My®6s haluan kiittda kaikkia ldheisid ja perhettini, jotka ovat tukeneet tissd koulun aikana.

Kiitos!



MAARITELMIA

Asfalttibetonilla tarkoitetaan kerrosta, jota kdytetdan tie- ja katurakentamisen kulutusker-
roksena. Asfalttibetonin rakenne on kiviaines ja sideaine eli bitumi. Kiviaineksen osuus as-
falttibetonista on noin 90 painoprosenttia. Hienoaineksen kuten kalkkifillerin tai tuhkan

osuus on noin 4 painoprosenttia. Bitumin osuus on 5-8 painoprosenttia.

Asfaltin uusiokiytolld tarkoitetaan vanhan puretun tai jyrsityn asfaltin uudelleen kéyttimis-
td. Vanha asfaltti voidaan kayttid uudestaan sataprosenttisesti. Niin ollen asfaltti on ympiris-
toystavallinen materiaali, jonka uudelleenkaytto edistad kestavin kehityksen mukaisia tavoit-

teita [1.]

Bitumi on tummanruskea tai musta, padasiassa suurmolekyylisistd hiilivedyistd koostuva ma-
teriaali, joka toimii mm. sideaineena. Luonnossa muodostuu bitumia orgaanisten aineiden

muutosprosesseissa, ja se on kerogeenin kanssa luonnonasfaltin pidaineosa.

Pehmeid bitumi on bitumia, johon on sekoitettu ns. pehmennin, yleensa raskas 6ljyjae. Peh-
medd bitumia voidaan kisitelld alhaisemmissa limpétiloissa. Kaisittelylimpotila pehmeille
bitumille on 80-120 °C. Pehmeid bitumia kiytetddn usein vihi- ja keskiliikenteisten teiden

paillystykseen. [2.]

Infrarakentaminen tarkoittaa yhteiskunnan toiminnassa tarvittavien teknisten perusraken-
teiden eli infrastruktuurin rakentamista, jossa tarvitaan monenlaista rakennustekniikkaa. Inf-
rarakentaminen sisaltda teiden-, katujen-, rautateiden-, siltojen-, kunnallistekniitkan-, ymparis-

to-, seki teollisuusrakentamisen osuuden.

Suomen kallioperi on maapallon vanhimpia. Se on muodostunut hyvin vaihtelevissa geolo-
gisissa olosuhteissa padosin 1 500—3 000 miljoonaa vuotta sitten. Suomi sijaitsee prekambri-
sen kilven alueella, jossa vanha kallioperd on paljastunut nuorempien kerrostumien alta. Kal-
lioperimme koostuu padosin happamista syvikivilajeista kuten graniitista, ja se on varsin tii-

vistd ja ehjad lukuun ottamatta murroslinjoja ja ruhjevychykkeitd. [3]

Kiviaineksella tarkoitetaan lopputuotetta murskausprosessissa, jossa kalliota louhittaessa on
ensin porattava niin, ettd louhinta tuottaa sopivan kokoisia lohkareita. Jopa metrin kokoiset
lohkareet murskataan monivaiheisessa prosessissa, jonka lopputuotteena on rackooltaan

0...32 mm oleva murske. Murskaus ja lajittelu tapahtuvat useassa vaiheessa.



Maaperilld tarkoitetaan kallioperdd peittivad irtomaakerrosta. Suomen maaperi koostuu
kallioperdn kiviaineksesta periisin olevista kivennaismaalajeista sekd kasvien ja muiden eli6i-

den jadnteistd syntyneistd eloperiisistd maalajeista.

Kivenniismaalajeista yleisin on moreeni, joka peittdd lihes puolet maa-alastamme. Lisiksi
meilld esiintyy jaatikkojokitoiminnan ja rantavoimien lajittelun seurauksena syntyneitd karkei-
ta maalajeja kuten soraa, hiekkaa ja hietaa sekd kauemmas jaitikon reunasta meriin tai jarviin

kerrostuneita hiesua ja savea. Eloperdisid maalajeja ovat turve ja lieju. [2.]
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1 JOHDANTO

Talla hetkelld Suomessa kdytetddn infrarakentamiseen vuosittain 70—90 miljoonaa tonnia
luonnon kiviaineksia. Infrarakentamisen tulevaisuuden ongelmana on maa-ainesvarantojen
viheneminen. Suurilla asutusalueilla, kuten Eteld-Suomi, on jo tilld hetkelli ongelmana va-
rantojen vahiisyys. Sen vuoksi maa-ainekset joudutaan ajamaan todella pitkienkin matkojen

péasta. Téstd koituu suuria kustannuksia urakoitsijoille, joten tima nostaa kuljetushintoja.

Maa-ainesten uusiokaytolld pyritidn sidstimain jo ehtymassd olevia sora- ja hiekkavarantoja.
Tama on haastavaa ja urakoitsijaa kuormittava toimenpide ottaen huomioon, kuinka suuri

prosessi on hoitaa luvat ja tarvittava kalusto kyseista tyotd tehdessa.

Infrarakentamisessa maa-ainesten kierratys on ymparistolle kestavai, yhteiskunnallisesti oi-
keudenmukaista ja ymparistéd uudistavaa kehitystd. Kestavan kehityksen periaatteiden mu-
kaisessa rakentamisessa otetaan huomioon paitsi ekologisesti kestivin kehityksen vaatimuk-
set my6s taloudelliset arvot. Ekologisesti kestdvaa rakentamista voidaan kutsua my6s ympa-
rist6d sddstdviksi rakentamiseksi, joka tarkoittaa elinkaariajattelun toteuttamista rakennus-
hankkeiden vaatimusten asettamisessa, suunnittelussa, toteutuksessa seka kiytossi, yllipidos-

sa ja purkamisessa. |3, s. 1.]

Tyo6n tilaaja on suuri NCC-konserniin kuuluva infrarakentamisen tuottaja NCC Roads. NCC
Roadsin toimialoja ovat asfaltti, kiviaineksen tuotanto, tienhoito ja kasvavassa mairin oleva
maarakentaminen. NCC Roads tuottaa vuosittain noin 6 miljoonaa tonnia asfalttia ja noin 25
miljoonaa tonnia kiviaineksia. NCC Roads on Pohjoismaiden johtava yritys ndilld toimialoil-
la. Konserni ty6llistdd noin 4800 tyontekijda ja vuoden 2007 liikevaihto oli noin miljardi eu-
roa. Suomessa NCC Roads tyollistdd noin 400 tyontekijda ja vuotuinen litkevaihto on noin

100 miljoonaa euroa.

Kyseinen athe tuli ajankohtaiseksi harjoittelupaikassani Kajaanin toimistolla, jossa lahdettiin
NCC Roadsin Pekka Hirkésen kanssa miettimaidn tirkedd ja tutkimusta vaativaa aihetta insi-
noorityolleni. Nain ollen kasvavassa mairin oleva infrarakentaminen tuli aiheista esille en-

simmadisend ja kuvastaa my6s paljon NCC Roadsin toimenkuvaa.

Ty6n tavoitteena on tutkia vanhojen kaivettujen maa-ainesten uusiokiytt6d uudelleen maa-

rakennekerroksissa. Tutkimuksissa ja laskelmissa pyritddn tutkimaan ja miettimadn tulevia



kustannuksia ja tulevia sddst6ja urakoitsijan kannalta. Tarkasteltavana ovat my6s kulutusker-
roksen eli asfalttibetonin uudelleen hyodyntiminen sekd kuljetusmatkoista tulevien kustan-

nusten laskeminen ja analysointi.

Tutkimuksissa ja laskelmissa on pyritty hyvin pitkalti laskemaan kustannuksia vuoden 2008
kustannuksia vastaavaksi. Laskelmissa olevat hinnat ovat hyvin lihelld markkinahintojen kes-
kitasoa, mikd on Suomessa katsottuna Oulun hintataso. Laskelmat voivat niin ollen vaihdella

alueiden mukaan, mutta hinnat ovat kuitenkin alueittainkin suuntaa antavia.



2 LAINSAADANTO

Suomen lainsaadintd el tunne uusiotuotteen kisitteitd, vaan uusiotuotteet ovat lain mukaan

joko tuotelainsdadinnoén mukaisia tuotteita tai ympiristolainsaddinnon alaisia jatteitd. Puhut-

taessa maanrakentamisen uusiotuotteesta kasittdd se maa-ainesten uusiokiyton puhdistettuna

ja standardit tayttivind maa-aineksina. Jétteelld tarkoitetaan “ainetta tai esinettd, jonka sen

haltija on poistanut tai atkoo poistaa kiytostd taikka on velvollinen poistamaan kdytostd”.

(Jitelaki 1072/1993, 3§)

Maarakentamisen merkittivimmit lait ja sdddokset

Alla on esitetty merkittivimmat lait ja sidddokset, jotka koskevat maarakentamisessa uu-

siotuotteiden kisittelya.

Ympiristonsuojelulaissa (86/2000) ja ympitistosuojeluasetuksessa (169/2000) sdade-
tadn muun muassa jitteen hyodyntimisen ympiristovelvollisuudesta, lupamenette-

lyista ja lupahakemuksen sisillost.

Jatelaissa (1072/1993) ja jiteasetuksessa (1390/1993) esitetdin jitteiden vihentimi-

sen, kierrityksen ja uudelleenkiyton edistimisvelvoite seka jatteen maaritelma.

Valtioneuvoston asetuksessa erdiden jatteiden hyodyntimisestd maanrakentamisessa
(591/20006) mairitellddn perusteet, joiden tiyttyessd erdiden jitteiden hyodyntiminen

voidaan hyvaksyd ympiristoluvan sijaan ilmoitusmenettelyissa.

Niiden lisdksi erityisesti rakenteiden purkamista ja rakenteista poistettavien materiaalien lop-

pusijoitusta koskevat seuraavat siadokset:

Valtioneuvoston piitdksessd kaatopaikoista (8861/1997) esitetddn menettelyt ja pe-
rusteet jatteen hyviksymiseksi kaatopaikoille. Nami koskevat my6s rakenteista pois-

tettavien sivutuotteiden loppusijoitusta.

Valtioneuvoston asetus (214/2007) maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista: Maaperan pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arviointia koskevassa

saadOksessd esitettdvid kynnys- ja ohjearvoja voidaan kiyttdd apuna mm. silloin, kun



arvioidaan, voidaanko kidytOstd poistetut rakenteet jittid paikoilleen kunnostettaessa

aluetta uuteen kayttoon.

Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin on perustuttava arvioon maape-
rissa olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ymparistol-

le. Arvioinnissa on otettava huomioon:

* Haitallisten aineiden pitoisuudet, kokonaismiirit, ominaisuudet, sijainti ja taustapi-
toisuudet maaperissi. Taustapitoisuudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontai-
sesti tavanomaisia pitoisuuksia maaperissi tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka

esiintyvit pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi epiillyn alueen ymparistoss.

* DPilaantunecksi epiillyn alueen maaperi- ja pohjavesiolosuhteet sekd tekijit, jotka
vaikuttavat haitallisten aineiden kulkeutumiseen ja levidmiseen alueella ja sen ulko-

puolella.

* Pilaantuneeksi epiillyn alueen ja sen ymparistén tai pohjaveden nykyinen ja suunni-

teltu kayttotarkoitus.

* Altistumisen seurauksena terveydelle ja ympiristélle aiheutuvan haitan vakavuus ja

todennikoisyys seka haitallisten aineiden mahdolliset yhteisvaikutukset.

* Kiytettivien tutkimustietojen ja muiden liht6tietojen sekd arviointimenetelmien

epavarmuustekijit [4.]

Lisaksi luonnonvarojen kestiavaa kayttod koskeva lainsdadanto, josta voidaan mainita Maa-

aineslaki 555/1981, tukee sivutuotteiden hyotykayttod. [5, s. 15.]

Valtioneuvoston asetus erdiden jitteiden hyodyntimisestd maanrakennuksessa ker-

too seuraavasti:

Jatteen maanrakennuskaytt6on tarvitaan erditd poikkeuksia lukuun ottamatta ymparistonsuo-
jelulain (86/2000) 28§:n mukainen ympiristolupa. Hyodyntimisestd on kuitenkin tehtdvi
ilmoitus ympiristosuojelun tietojirjestelmain. Ilmoituksen tekee hyddyntimispaikan haltija,
tai jitteen tuottaja hyodyntimispaikan haltijan valtuuttamana. Hy6dyntiminen voidaan aloit-
taa vasta, kun ilmoitus on rekisterdity. [5, s. 16.] Liitteend 1 on kaavake Ilmoitus jatteen hyo-

dyntimisestd maarakentamisessa, joka tiytetdin ja palautetaan kunnan ymparistkeskukseen.



3 MAA-AINESTEN VARASTOINNIN LUPA-ASIAT

Jateasetuksen soveltamisalaan kuuluvilla jatteilld voidaan korvata luonnon kiviainesta muun
muassa teiden, katujen, pysiakointialueiden, virkistysalueiden reittien, urheilukenttien, ratapi-

hojen ja teollisuusalueiden varastokenttien rakentamisessa.

Perustettaessa maa-ainesvarastoja on saatava luvat maa-ainesten varastointiin ja késittelyyn.
Maa-ainesten varastoinnista on tehtiva viranomaislupahakemukset paikalliselle ymparistévi-
ranomaiselle. Kunnissa luvan myontii alueellinen ympiristékeskus. Ennen viranomaislupien

saantia el maa-ainesten uusiotuotantoon voida ruveta.

3.1 Maa-ainesten ottoon maa-aineslain mukainen lupa

Kunta pidittdd luvan myontimisestd maa-ainesten ottamiseen sekd valvoo ja ohjaa maa-
ainesten ottamista kunnassa. Alueelliset ymparistokeskukset ohjaavat ja valvovat maa-
ainesten ottamista alueellaan. Ymparistoministeriolle kuuluu maa-ainesten ottamisen yleinen
seuranta. Samalla ympiristoministerié ohjeistaa ja konsultoi prosessin kulkua. Myos maa-

ainestoiminnan kehittdminen on ympiristoministerion tehtava.

Maa-ainesten ottoluvan haltijan on ilmoitettava luvan myontineelle viranomaiselle vuosittain
otetun aineksen mairi ja laatu. Suomen ympiristokeskus ja alueelliset ympiristokeskukset

ylldpitdvit maa-aineslain mukaista lupa- ja ottoseurantaa sekd ottamisalueiden tilan seurantaa.

[6.]

Maarakentamisessa kaytettavista jatteistd ei saa aiheutua haittaa maaperalle eikd pohjavedelle.
Taman vuoksi asetusta ei sovelleta tirkeilld tai muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohja-
vesialueilla. Lisdksi ympiristolupaa edellytetiin edelleen, mikali jatteitd kidytetddn vesiston
vilittémissa laheisyydessd, kuten satama-altaiden kenttirakenteissa tai kaivojen liahelld. Ym-
péristélupa vaaditaan lisiksi esimerkiksi silloin, kun jitteen haitallisten aineiden pitoisuudet

eivit tayta asetuksen vaatimuksia



3.2 Ympiristolupa

Ympiristolupaa haetaan kunnan ymparistéviranomaiselta, jos vuosittain kasiteltdva tai hyo-
dynnettivd maird on alle 5000 tonnia, ja alueelliselta ymparistokeskukselta, jos mairi on

5000 tonnia tai sen yli.

Ympiristonsuojelulaki ja -asetus maarittelevit ymparistoluvan vaatimat selvitykset. YSL 35
§:n mukaan hakemukseen on liitettivd lupaharkinnan kannalta tarpeellinen selvitys toimin-
nasta, sen vaikutuksista, asianosaisista ja muista merkityksellisistd seikoista. Jatteiden maan-

rakennuskaytto vaatii ainakin seuraavat ymparistolupahakemuksella esitettivit tiedot (YSA 9

* Hakijaa ja sijoituskohdetta koskevat tunnistetiedot.
*  Yleiskuvaus toiminnasta.
* Sijoitusalueen kaavoitustilanne ja kuvaus ympiriston maankaytosta.

* Yleistiedot sijoituksen ymparistokuormituksista.

3.3 Ottotoiminnan alueellinen suunnittelu

Maa-aineslain tavoite on ainesten otto ympiriston kestdvdd kehitystd edistivilld tavoilla.
Kestivia kehitysta edistévilld tavoilla tarkoitetaan tarkkoja tietoja pohjaveden ja kiviainesten

midrin, laadun, kulutuksen sekd ymparistéoloista.

Maa-aineslupamenettelyn tukena tarvitaan sekd maakunnallista tai kuntakohtaista maa-aines-
ja pohjavesivarojen kayton suunnittelua ja tarvittavien aluevarausten huomioimista kaavoi-
tuksessa. Tatd suunnitelmallisuutta edellytetidn myds valtioneuvoston hyviksymissd valta-

kunnallisissa alueidenkiyttétavoitteissa. [6.]



3.4 Lupakisittelyn vaiheet

Uusiomateriaalien kisittelylle tehddin ympiristélupahakemus kirjallisesti ympiristonsuojelu-
asetuksessa madritylle lupaviranomaiselle. Ympiristolupaviranomainen tiedottaa hakemuk-
sesta kuulutuksella. Hankkeen vaikutusalueen asukkailla ja viranomaisilla on tilaisuus esittdd
hakemuksesta muistutuksia, vaatimuksia ja mielipiteita. Lupapaatoksesta voi valittaa hallinto-
oikeuteen ja edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Lupahakemuksen kisittelystd peritidan

hakijalta maksu. Kuvassa 1 on esitetty kaavio, joka kuvastaa lupakasittelyvaiheiden eri osia ja

sitd, kuinka luvan hankinta etenee.

Lupahakermus

!

Tiedottaminen

/

Lausunnot

Meuvottelut,
tarkastuskaynnit

o~

muistutukset,

mielipitest

.

Toiminnanharjoittajan
kuuleminen

¥

7

Lupaharkinta

!

PAATOS

!

FPaatiksestd tiedotta-
minen ja julkipano

!

mMuutoksenhaky
Hal = kKHO

¥

mMahdollinen taytantddn-
panomairiys

Laitwoimainen paatos

L

YValvonta ja tarkkailu

Kuva 1. Lupakaisittelyn vaiheet kaaviona [7.]



4 UUSIOKAYTETTAVAT MATERIAALIT

4.1 Kaivetut maa-ainekset

Vanhoista tierakenteista tulevat maa-ainekset voidaan hyoédyntdd jossain mdiirin. Maa-
aineksista tiytyy vain varmistua, ettd ne eivit sisilld mitddn ongelmajitteitd ja ettd alueella ei
ole atkaisemmin sattunut mitddn ymparistbongelmiin liittyvaa. Jos tiedetddn, ettd alueella on
aikaisemmin toiminut huoltoasema, jonka yhteydessd on toiminut my0s polttoaineen myynti,
on syyta tarkastuttaa maa-aines huolella, ennen kuin sitd pystytddn hyédyntimiin. Jos on
tiedossa, ettd alueella on sattunut ymparistbongelmia, on maa-ainekset vietdva niille varatuille
alueille. Niitd maita ei pystytd hyodyntimiin maa-ainesten uusiokaytdssa. Yleisimpid kiytet-
tavid maa-aineksia ovat maa-, kivi- ja ruoppausjitteet. Maa- ja kiviainesten hyodyntiminen

tulee ndista tirkeimpand, koska niitd kaivetaan eniten pois uusien teiden ja rakennusten alta.

Kaivettaessa teiden tai katualueiden vanhoja rakennekerroksia pois pyritddn rakennekerrok-
set kaivamaan kerroksittain, jotta maa-ainekset eivit sekoitu keskendan pahoin. Tama tyo-
vaihe helpottaa seulontavaiheessa, kun maa-ainekset ovat omissa maalajeissa eikd niitd ole
sotkettu keskenddn. Seulonnalla pyritidn saamaan n. 80 % vanhasta kiviaineksesta talteen,
jotta ty6 on kannattavaa ja etteivit tyOkustannukset padse nousemaan korkeiksi. Hienommil-
la rakenneaineilla, kuten hiekka, pyritddn padsemain my6s 80-90 %:n hyotyyn, mika vanhas-

ta materiaalista saadaan seulomalla.

Ongelmana on kuitenkin, jos rakennekerroksia ei ole nihtivissa selvasti. Talloin kerrokset
taytyy kaivaa sekaisin, mikd omalta osaltaan vaikuttaa tyon tehokkuuteen seulonta- ja murs-
kausvaiheessa. Tami muodostaa tyémenetelmiin lisityovaiheen, jossa maa-ainekset joudu-
taan erottelemaan koneellisesti toisistaan. Toisin sanoen suuremmat kiviainekset pyritidn

kaivinkoneella erottelemaan hienoaineksisesta maasta.

4.2 Rakennuksista uusiokayttoon tulevat materiaalit

Hyodynnettivit rakennusjitteet lajitellaan erilleen muista rakennusjitteistd. Uusiokdyton
edistamiseksi rakentamisen sekajdtteista lajitellaan ainakin betoni-, tiili-, kivenniislaatta-, ke-

ramiikka- ja kipsijatteet. Myos puumateriaalit lajitellaan erilleen toisista jatteistd. Nailld toi-



menpiteilld pyritidn vihentdimiin kaatopaikan kuormituksia. My6s lajittelulla pyritddn sithen,

etta mahdollisimman suuri osa purettavista jitteistd voitaisiin uusiokédyttda toisissa kohteissa.

Murskattua betonia pystytian hyodyntimian maanrakennuksessa rakenneaineksena. Betoni
murskataan rackooltaan vastaamaan kiviaineksen raekokoa, jolloin se pystytddn hyodynta-
miin kantavassa rakennekerroksessa. Kantavassa kerroksessa oleva betonimurske tayttia
vaatimukset hyvin ja betonissa oleva sideaine sitoutuu kerroksessa yhteen veden kanssa.
Niin ollen betonin kerrosvahvuus on pienempi kuin kiviaineksesta tehdyn kerroksen vah-

vuus.

Hydodynnettiessd betonimursketta maanrakentamisessa on varmistuttava siitd, ettei betoni
sisalli mitddn ainesosia, jotka ovat ymparistolle vaaraksi. Suoraan betoniteollisuuden hylky-
tuotteesta perdisin oleva puhdas betonimurske soveltuu hyvin maanrakentamiseen, koska se
sisaltdd vihiten muita materiaaleja ja epdpuhtauksia. Kaytettdessd purkubetonia murskeen
raaka-aineena tulee materiaalin laadusta ja haitattomuudesta vaatia riittdvit tutkimukset. Tau-
lukossa 1 on esitetty betonimurskeen vaatimukset, jotta sitd voidaan hyédyntid maanraken-

tamisessa.

Taulukko 1. Betonimurskeen laatuluokitukset [5, s. 35.]

Ominaisuus BEM I BEM II BEM II1 BEM IV
Raaka-ainelahde Betoniteolli- | Purkutyémaa tai | Purkutyomaa tai | Purkutyémaa tai
suus

tai vastaava tai vastaava tal vastaava
Rakeisuus Tayttdd InfraRYL 2006-osan rakeisuusvaatimukset Vaihtelee
Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton Vaihtelee
Puristuslujuus Mpa >1,2 > 0,8 - -
Muiden mater. 0,5 1 1 1
maks. osuus paino-
%
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Tierakenteissa suositellaan kaytettiviksi BEM I -luokan betonimursketta. joka on routima-
tonta ja hyvin kantavaa. BEM I- ja II -luokan betonimurskeet soveltuvat paallystettavilla teil-
14 kantavaan ja jakavaan kerrokseen. BEM III -luokan betonimurskeet sopivat péallystetyille
teille jakavaan kerrokseen. BEM IV -luokan betonimurskeet sopivat kiytettiviksi pengerma-

teriaaleina tapauskohtaisen harkinnan perusteella.

4.3 Betonimurskeen tutkimusmenetelmat

Perustutkimuksissa on vakio analyysi- ja testausmenetelmi. Vakiomenetelmalld tarkoitetaan,
ettd tutkimuksissa kaytetadn yhdenmukaista ja -tapaista menetelmai. Analyysi- ja testausme-
netelmalld selvitetddn ainakin jitteen koostumus ja haitallisten aineiden liukoisuus. Tutki-
mukset tehddidn vihintdian viiden vuoden valiajoin. Jos jatettd tuottavassa toiminnassa tapah-
tuu muutoksia, jotka voivat olennaisesti vaikuttaa jitteen laatuun, on tehtiva riittdvit lisatut-
kimukset sen varmistamiseksi, ettd jite edelleen vastaa perustutkimuksia. Lisitutkimuksen

yhteydessa on tarkistettava ja tarvittaessa uusittava laadunvarmistusjirjestelma.

Jétteen laatua on valvottava laadunvalvontatutkimuksilla tarvittavan pitkdn ajan laadunvar-
mistusjirjestelmin mukaisesti. Minimivaatimuksena pidetddn viittd perdkkaistd ndytteenotto-
suunnitelman mukaista tutkimuskertaa. Jos jitteen laatua ei ole valvottu riittavan pitkaltd ajal-
ta, voidaan jitteen hyviksyvyyttd asetuksen mukaiseen kdyttéon arvioida jite-erittiin tehtdvi-

en perustutkimusten perusteella.

Laadunvalvonnan tuloksissa voidaan hyviksyd maksimissaan 30 %o:n raja-arvon ylitys, jos
viimeisten kahden vuoden aikana tehtyjen mairitysten keskiarvo ei ylitd asetettua raja-arvoa.
Jos jatteesti ei ole kaytettdvissa laadunvalvonnan tuloksia viimeisten kahden vuoden ajalta,
lasketaan keskiarvo laadunvalvonnan kestoajalta, kuitenkin vahintddn viideltd perikkaiseltd

tutkimuskerralta [8.]

Taulukossa 2 on esitetty standardit haitta-aineille, jotta betonimursketta voidaan kayttda ra-

kennekerroksissa. Taulukosta voidaan tulkita perus- ja laadunvalvontatutkimuksen raja-arvot.
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Taulukko 2. Valtioneuvoston asetuksen mukaiset haitallisten aineiden raja-arvot [9, s. 6.]

Betonimurske

Haitallinen Raja-arvo, mgks ]mh'ﬂ]—ainettn Eaja-arvo, mgls kuiva-ai.ne]ttﬂ
aine Pemstutlaimulset Laadunvalvontatutiimulset
Pitoasums | Liukossuns | Linkotsuus | Pitotsvus | Linkotsuus | Linkoisuus

([I]_.-"S = (L/S = %5 = (L/'s=
10 Vkg) 10 1kg) 10 L'kg) 10 Vikg)
Peitetty | Paallystetty Peitetty | Paillystetty
rakenmne rakenne rakenne rakenne

PCE- 1.0 1.0

PAH’ 20

TOC™ 30 000

DOC’ 500 500

Antimons

(Sb) 0,06 0,06

Arseeni (As) 50 0.5 0.5 50

Earium (Ba) 20 20

ﬁ%‘m‘m 10 0.02 0.0 10 0,02 0,02

Kromi (Cr) 400 0.5 0.5 400 0.5 0.5

Kupari (Cu) 400 20 20 400 2, 2.0

Elchopea

(He) © 0,01 0.01

Ly (Pb) 200 ] 0.5 300 0.5 0.5

Molyvbdesm = =

Nikkeli (Ni) 0.4 0.4

Vanadiim (V) 20 20

Sinkld (Za) 700 40 4.0 T00

Seleeni (Se) 0.1 0.1

Fluoridi (F7) 10 10

Sulfaatt

(S0 1 000 3000 1 Q00 3 000

Kloridi{C1) 00 200

© Perus- ja laadmvalvontatwtkimuksat on esitetty asetuksen litteassa 2 kohdassa 2

* Polyklooratut ifenywvhit, kongensarnien 28, 32, 101, 118, 138, 133 ja3 180 kokonalzmiira

! Polyaromaattizat hiilivedyt, vhdisteiden (antraseeni. asenafteeni assnaftylesni bentsoa)antraseeni, bant-
sofz)pvresm, bentsolb)iflucranteem, bentzofz h 1ipervieem, bantsodk iflucrantesm, dibentzoia h)antraseam, fen-
antresn, fluoranteen:, flucreen, mdeneil 2, 3-cd)peresm, nafizlesni, pyreent, krvseem) kokonaismaza

* Orzaanizen hillen kokonaismaiari

Lo . - ..
Linennut orgazmnen huli
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5 MAA-AINESKERROKSET

Sora, hiekka ja kalliokivi ovat Suomen eniten hyédynnetyt uusiutumattomat luonnonvarat.
Niitd aineksia kdytetiddn vuosittain arviolta 17 tonnia jokaista suomalaista kohti. Merkitta-
vimmat kdyttokohteet ovat tieston rakentaminen ja kunnossapito seki talonrakennus. Teolli-

suusrakentamisen osuus on myo6s suuri kiyttokohteiden osalta.

Sora- ja hiekkamuodostumat, kuten harjut ja reunamuodostumat, ovat keskeinen osa suoma-
laista luontoa ja niissa sijaitsevat my6s maamme tirkeimmait pohjavesivarastot. Naiden muo-

dostumien osuus Suomen pinta-alasta on noin 5 prosenttia.

Kuvassa 2 on esitetty maa-ainesten kdyttoéd vuosien 1990-2004 vilisend aikana. Diagrammis-
sa nakyy vuosittainen kaytto kalliomurskeelle, jalostetulle soralle ja hiekalle seki jalostamat-
tomalle soralle ja hiekalle. Vuosittainen kiviaineksen kdyton miira on ollut noin 100 miljoo-

naa tonnia yhteensa.

B Kalliomurske H Jalostettu sora ja hiekka M Jalostamaton sora ja hiekka

o I N ™ <t [To] © N~ [ee] (2] o
(o2} (o2} (o2} (o2} (o2} (o2} (o2} (o2} (o2} (o2} o
(o)} (o2} (o)} (o)} (o)} (o)} (o2} (o)} )] )] o
— — — — — — — — — - N

2001
2002
2003
2004

Kuva 2. Kiviainesten kaytto tonneittain vuosien 1990-2004 vilisend atkana. [10.]
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Vanhoja perustamistapoja on monenlaisia. Tyypillinen perustamistapa on ollut, ettd maa-
ainekset on vaihdettu n. 800 mmuiin asti. Kulutuskerroksena on asfalttibetoni, jonka paksuus
on ollut noin 50 mm:4. Kantavan kerroksen paksuus on ollut noin 250 mm ja rackooltaan
murske on ollut noin 0-90 mm. Suodattavan kerroksen paksuus on ollut noin 500 mm:i ja
rackooltaan hienoaines on ollut noin 0—4 mm. Kuvassa 3 on esitetty maarakenneleikkaus,

josta voidaan nihdi eri rakennekerrokset.

Kulutus kerros asfalttibetoni 50 mm
Tasaus kerros kalliomurske n. 50mm

# 0/20 mm

Kantava kerros kalliomurske n. 250 mm

# 0/90 mm

Suodatin kerros hiekka n.500mm
# 0/4 mm il

Kuva 3. Vanha perustamistapa maarakentamisessa.

On myo6s mahdollista, ettd selvad maa-ainesten kerrosten rajoja ei pysty kunnolla erottamaan
toisistaan tai mihin syvyyteen maa-ainekset on vaihdettu. Teiden perustamisessa on tirkeda
oikeanlainen perustamistapa. Tien pinnan muotoilu on oltava keskeltd reunoille piin laskeva.
My®és tien pientareet tiytyy muotoilla tiestd poispiin viettavaksi, jotteivat valumavedet piadse
tielle. Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen tien perustamistapa. Nykyisin alimmaiseksi lisitidn

vield suodatinkangas.

Paallyste

Luiskatayte

Wantava ketrn

/ Jakava kerros \

Sundatinkerros 'f_)\

Kuva 4. Tien tavanomainen paallysrakenne [5, s.14]

Tyypillinen perustamistapa on ollut, ettd maasta on kaivettu humusmaa pois ja poistettu
maata kovaan kiintomaahan saakka. Tyypilliset rakennekerrokset ovat kuitenkin tunnistetta-

vissa jo vuosikymmenii sitten tehdyistd teistd. Ennen rakennekerroksissa on ollut suodatta-
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va, jakava ja kantava kerros. Nykypiivinad lisdksi on tullut pohjimmaiseksi suodatinkangas,

joka estdd maa-ainesten sekoittumisen alhaalta piin.

Nykyidin tie-, katu-, piha- ja teollisuusalueet perustetaan 1200-1600 mm:iin asti. Suodattavan
kerroksen osuus vaihtelee perustamissyvyyden perusteella 800—-1200 mm:iin. Kerrokset pi-
tdd tiivistdd kerroksittain, ettd saavutetaan oikea kantavuus rakenteille. Yhdelld kertaa tiivis-
tettivin kerroksen paksuus on noin 400 mm, jotta kerros tiivistyy vield kunnolla. Raekool-
taan suodatinkerros on 0—4 mm, eli se on hiekkaa. Jakavan ja kantavan kerroksen osuus ra-
kenteesta on noin 400—600 mm ja se tiivistetdidn kahdessa kerroksessa, jossa kummankin
kerroksen paksuus on noin 200-300 mm. Jakavan kerroksen kiviaines on kalliomursketta ja
rackooltaan se voi olla 0-90 mm. Kantava kerros on my6s tehty kalliomurskeesta, ja sen rae-

koko on 0-56 mm. Kuvassa 5 on esitetty nykyaikainen perustamistapa.

Kulutus kerros asfalttibetoni 50 mm
Tasaus kerro kalliomurske n. 50 mm

# 0/20 mm

Kantava kerros kalliomurske n. 200-300 mm
#0-56 mm

Jakava kerros kalliomurske n. 200300 mm
# 0-90 mm

Suodattava kerros hiekka n. 800—1200 mm
# 0—-4 mm

Suodatinkangas (tarvittaessa)

Kuva 5. Nykyaikainen perustamistapa maarakentamisessa.

Luonnon monimuotoisuuden turvaaminen

Luonnontilaisia sora- ja hiekkamuodostumia on yhd harvemmassa. Maa-ainesten otto ja yh-
dyskuntarakentaminen on tuhonnut harjuluontoa etenkin suurten kaupunkien liheisyydessa.

Suomeen on syntynyt 1950-luvulta alkaen 20 000-30 000 soran- ja hiekanottoaluetta ja run-
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saat tuhat kallionottoaluetta. Nykyisin soran- ja hiekanottoalueista on kdytdssd vuosittain

runsaat 3 000 ja kallionottoalueista noin 500.

Harjuluonnon siilyttimiseksi laadittiin 1984 valtakunnallinen harjujensuojeluohjelma, johon
kuuluu 159 harjualuetta. Luonnon monimuotoisuuden, pohjaveden ja maiseman turvaami-
seksi maa-ainestenottoa pyritdan ohjaamaan pois vield luonnontilaisina sailyneiltd harjualueil-
ta ja arvokkailta pohjavesialueilta. Olemassa olevien ottoalueiden ympiristohaittoja voidaan
vihentdd hyvilld jilkihoidolla ja kunnostuksella. Kuvassa 6 on tyypillinen hiekannostoalue,

joka on ollut kiytossid jo pidemmin aikaa.

Tl

e,
A g -rE = g

4 R T

a 5 r: L lI r’ ..l.w.ll'J:“ .. i ;’J'.jﬁ. ’ -;;ﬂ:&'—‘;:‘..

Kuva 6. Voimassa on yli 7 000 maa-ainesten ottolupaa, joista puolet on aktiivikdytossa. Niis-
td noin 3 150 tuottaa soraa ja hiekkaa ja noin 350 kalliokiviainesta. Ottopaikkoja on ympari

Suomea. Niiden keskimiiriinen pinta-ala on noin 3,6 hehtaaria. [6.]
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6 MAA-AINESTEN KIERRATTAMISEN TARPEELLISUUS

Maa-ainesten kierrittdmisen tarpeellisuus lisddntyy koko ajan. Suurien asutuskeskusten on-
gelmana onkin maa-ainesvarantojen hiviaminen lihialueilta. Maa-ainekset joudutaan ajamaan
pitkienkin matkojen pédsti, ja tistd johtuen kustannukset nousevat niin rakennuttajalla kuin
urakoitsijalla. Tehokkaalla maa-ainesten uusiokéytolla paastaisiin taloudellisiin ja ymparistod

sddstdviin toimintatapoihin.

6.1 Luonnon materiaalien saatavuus

Luonnon materiaalien saatavuuden heikkeneminen on lisinnyt kiinnostusta vanhojen maa-
ainesten ja niitd korvaavien materiaalien kaytt6on. Luonnon kiviaineksia kdytetdin noin 100
miljoonaa tonnia vuodessa. Tdstd madrastd noin 20 % saadaan rakentamisalueilta ja 80 %
tuodaan maa-aineksen ottopaikoilta. Kiviaineksen kiytostd noin puolet menee tievaylien ra-

kentamiseen.

Maa-ainesvarastojen méiri on vuosien saatossa koko ajan vihenemiin pain. Uusien materi-
aalinottopaikkojen ympiristSlupien saanti on vaikeutunut suurten asutuskeskusten liheisyy-
dessi, missi kiviainesten kiytté on suurinta. Eniten varantojen vihyydestd kirsii eteliinen
Suomi, silli maa-aineksia joudutaan ajattamaan pitkien kuljetusmatkojen péastd, mika johtaa

kiviainesten hinnan nousuun.

Kiyttokelpoisten soravarantojen loppuessa on varsinkin Eteld- ja Linsi-Suomessa siirrytty
kayttimaan lisddntyvdssa madrin soran sijasta kalliosta jalostettuja materiaaleja. Kalliovarat
ovat kiytinnGssd rajattomat, mutta niidden kayttoad joillakin alueilla rajoittaa timénhetkisiin
ohjeisiin nihden riittimaton laatu. Nykyisilla laatuvaatimuksilla Suomen kalliokiviaineksista
kelpaa kiytettiviksi kantavassa kerroksessa noin 50 %, mutta vilkasliikenteisten teiden paal-
lysteissd vain noin 3 %. Laatua seurataan rakeisuuskayrilld. Kiviainesta murskatessa otetaan
kiviaineesta ndytteet ja niitd verrataan kdyriin. Tami osoittaa sen, ettd kiviainesta ei paljoa-

kaan pystytd hyodyntimiin vaativimmissa kohteissa, kuten moottoritiet.
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6.2 Maa-ainesten kierrattamiseen tarvittava kalusto

Kun kaivumaita on ldjitetty lajitysalueelle ja maa-aineksia ruvetaan seulomaan, tulee kaluston
olla sithen tarkoitukseen sopiva. Sopivana tyokoneena maa-ainesten siirtelyyn ja valppadmi-
seen on noin 20—40 tonnin tela-alustainen kaivinkone. Vilppdimiselld tarkoitetaan maa-
aineksesta suurempien kivien erottelua pois maa-aineksesta. Kuvassa 7 oleva kaivinkone

soveltuu maa-ainesten siirtelyyn ty6maalla.

Kuva 7. Tela-alustainen kaivinkone soveltuu hyvin maa-ainesten siirtoon ja vilppdamiseen

[11]

Kaivinkone on hyvi varustaa Rototilt-lisalaitteella. Rototiltilld tarkoitetaan, ettd kauhaa pysty-
tadn pyorittimaan 360 astetta ympiri sivusuunnassa. Rototiltilld kauhaa voi kallistaa ja pyorit-
tid samanaikaisesti. Sen ansiosta kauhan voi ohjata kaikentyyppisten esteiden ympiri, yli, ohi
ja jopa alta. Tama nopeuttaa paljon maa-ainesten kasittelyi, kun konetta ei tarvitse olla koko
ajan siirtimassé, jotta padstiisiin vaikeisiin paikkoihin. Taman seurauksena siirtymisten ja
apumiesten tarve vihenee tuntuvasti. Koska Rototilt lisiksi pystyy kdyttimaidn hydraulisesti
ohjattavia tyokaluja, kaivu- ja tasoitustyot sujuvat yhtd helposti kuin esim. kouraty6t. Kuvas-

sa 8 on esitetty Rototilt-lisdlaite.

Kuva 8. Kaivinkoneen puomiin asennettava Rototilt-laite, joka mahdollistaa tyoskentelyn

ilman kaivinkoneen ylimairaisia siirtelyitd. [12.]
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Kaivinkoneessa pitdd olla my6s useita erilaisia kauhoja, jotta jokaiselle tyovaiheelle saadaan
mahdollisimman sopiva ja tehokas tyomenetelmi. Kauhojen tyypin voi padtelli maa-
aineksen perusteella. Tyypillisimpid kauhoja on kuokkakauha, joka sopii hyvin kiviseen maa-
ainekseen. My0s kivi- ja lajittelukoura ovat kaytinndéllinen apuviline kyseisessd materiaalissa.
Kauhan kirjessi olevat piikit uppoavat hyvin kiviseen ja kovaan maa-ainekseen. Kuvassa 9

on esitetty kuokkakauha. Kuokkakauhan voi hyvin tunnistaa sen kirjessd olevista piikeista.

Kuva 9. Kuokkakauha, joka sopi kiviseen maa-ainekseen [13.]

Tasakarkiset ja huulilevylld varustetut kauhat sopivat taas paremmin maahan, joka ei juuri
sisalld kivid. Hienoaineiset maa-ainekset muokkautuvat parhaiten juuri tasakirkikauhoilla.
Tasakirkisten kauhojen etuina on, ettd niitd saadaan erikokoisina ja erimallisina. Kauhojen
leveyksid on aina 300 mm:std jopa 1500 mmuiin asti. Eli kauhoilla voi siirtid suuria maamaa-
rid kerrallaan, mikéd parantaa tyon tehokkuutta. Tasakirkiselld kauhalla voi hyvin my6s tasoi-
tella maita, koska kauhan kirki on tasainen ja niin ollen tekee siledd ja tasaista jilked. Kuvas-

sa 10 on esitetty tasakirkinen kauha.

Kuva 10. Esimerkki tasakarkisestd kauhasta, joka soveltuu hienoaineisiin maa-aineksiin, ku-

ten hiekka ja raeckooltaan pieni kiviaines. [13.]
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Maa-ainesten siirtely ldjitysalueella on paras (ja nopein vaihtoehto) tehdd kauhakuormaajalla,
jos maamassoja joudutaan siirtimadn pitempid matkoja. My6s seulottu ja murskattu maa-
aines on paras siirtdd kauhakuormaajalla, joka nopeuttaa toimenpidetti. Maa-ainesten uusio-
tuotannon ollessa suurempaa ja koska tyon tehokkuus tiytyy saada korkealle, on hyvi olla
lastaus- ja ldjityspadssa omat kauhakuormaajat, jotka pysyvit keskittymain pelkistian omaan
tyohonsi eikd turhaa ajelua synny. Kuvassa 11 on esitetty kauhakuormaaja, jolla maa-

ainesten siirtely ldjitysalueella tapahtuu kitevisti ja nopeasti.

Kuva 11. Kauhakuormaaja, jolla maa-ainesten siirtely kauempaa on nopeampaa

Maa-ainesten murskaaminen tapahtuu kiviainesmurskalla. Murskauslaitoksen koko kannattaa
mitoittaa siten, ettd tehokkuus ja taloudellisuus ovat samalla tasolla. Kiytinnossd timé tar-

koittaa sitd, ettd koko murskausprosessin kalusto on kiyt6ssa koko ajan.

My6s maa-ainesten ylituotanto ei ole kannattavaa. Ylituotanto kuormittaa koneita ja kalustoa
siind médrin, ettei kdytettivissd oleva kalusto ehdi tehdd kaikkea. Murskaus- ja seulontalaitok-
silla pddstadn suutiin tuotantomairin. Murskauslaitoksen tehokkuus voi olla jopa 400 tn/h.

Tami edellyttii sité, ettd kallioaines on murskaimen lihelld ja tyon tehokkuus on suuri.

Murskauslaitoksilla voi tehdd eri rackoon mursketta aina hickoitusmurskeesta suureen 90
mm:n murskeeseen asti. Kuvassa 12 on esitetty murskauslaitos. Kaivinkone sy6ttda kiviai-
nesta murskauslaitoksen syottopadhin, josta se jatkaa matkaa murskan lipi. Tamin jilkeen
murskattu kiviaines siirtyy liukuhihnaa pitkin kasaan, josta se siirretiin kauhakuormaajalla

ldjityskasoihin.
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Kuva 12. Murskauslaitos, johon kaivinkone on syottimaissa kiviainesta [14.]

Seulontalaitoksilla pystytiin seulomaan kiviainekset erikseen toisistaan ja saman rackoon ki-
vet omiin kasoihin. Seulomalla pystytidn myo6s hienoaines erottamaan murskeesta. Seulonta-
laitoksen tuotannon tehokkuus on samaa luokkaa kuin murskauslaitoksen, eli laitoksella pys-
tytddn seulomaan kiviaineksia useita satoja tonneja tunnissa. Tama edellyttda sen, ettd seulot-
tavat maa-ainekset ovat laitoksen vilittémassi liheisyydessd. Kuvassa 13 on esitetty seulon-

talaitos, jolla maa-ainekset seulotaan erikseen omiin kasoihinsa rackoon mukaan.

Kuva 13. Seulontalaitos, jolla kiviainekset pystytidn seulomaan rackooltaan omiin kasoihinsa

[14.]
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7 UUSIOTUOTTEIDEN YMPARISTOKELPOISUUDEN ARVIOINTI

7.1 Ympiristoturvallisuus ja sen hallinta kdyton eri vaiheissa

Uusiomateriaaleista kuten luonnonmateriaaleistakin (esimerkiksi kalliomurskeista) voi kul-
keutua ympiristo6n haitta-aineita lahinna veteen liuenneina tai pélyn mukana. Taulukossa 3

on esitetty haitta-aineiden levidmistavat eri tyGvaiheissa.

Taulukko 3. Haitta-aineiden merkittdivimmit levidmistavat uusiomateriaalin hyotykdyton eri

ty6vaiheiden aikana [5, s.22.]

Tyovaihe Merkittivimmait  haitta-aineiden  le-
vidmistavat

Uusiotuotteiden esikasittely ja kuljetus Pélyiminen

Vilivarastointi (kasassa) Pélyiminen

Tien rakentaminen Haitta-aineiden liukeneminen ja kulkeutu-
minen

Rakenteen purku Sijoitus soveltumattomaan kohteeseen, pdly,
liukoisuus, kosketus

Kiyton jilkeen paikalleen jadnyt rakenne Haitta-aineiden liukeneminen ja kulkeutu-
minen

Esikasittelyn, kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana pélyiminen on merkittivin
kulkeutumisreitti, erityisesti jos materiaali on hienojakoista. Haitta-aineita saattaa my0s liueta
veteen, jos uusiomateriaali tai rakenne on pitkddnkin peittimatti. Tien kdyton aikana seki
rakenteen jaddessd mahdollisesti paikoilleen kiyton jalkeen haitta-aineita poistuu rakenteesta
pédasiassa veteen liuenneena. Tien kdyton aikana péallyskerros, joka yleensd on asfaltti, kuluu

ja halkeilee, jolloin materiaalin 1dpi suotuvan veden méiri hitaasti kasvaa.
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Mahdollisille haitoille altistuvia kohteita voivat olla ihmiset, vesieliét, maaperin elidsto, kas-
vit sekd joissakin tapauksissa my0Os kotieldimet, luonnon nisikkéit, linnut, jne. Jotkut sivu-
tuotteet voivat olla myOs korroosiota atheuttavia, jolloin niitd ei voida sijoittaa kosketuksiin

syOpyvien materiaalien kanssa.

7.2 Ympiristovaikutusten hallintamahdollisuudet

Uusiomateriaalin ympiristéturvallisuuteen vaikuttavat tuotteen ja rakentamispaikan ominai-
suudet, tuotteen mahdollinen esikisittely ennen sijoitusta, rakenne ja rakenneosa, johon tuo-
te sijoitetaan seka sijoituspaikassa tai sen ymparistossa haitta-aineille altistuvat kohteet. Ym-
péristékelpoisuuteen vaikuttavia ominaisuuksia ovat mm. haitta-aineiden pitoisuudet ja nii-
den liukoisuus, sitoutumistapa materiaalissa, mineraalisen ja orgaanisen aineksen osuus ja
koostumus, raekoko, tiheys ja huokoisuus. Ominaisuudet rakenteessa voivat olla erilaiset

kuin alkuperiisen materiaalin ominaisuudet

Rakentamiskohteen geologiset ja hydrologiset olosuhteet vaikuttavat sithen, kuinka nopeasti
ja minne haitta-aineet kulkeutuvat ja millaiset vaikutukset haitta-aineilla on eri alueilla. T4llai-
sia seikkoja ovat mm. maaperin vedenlipiisevyys ja kerrosrakenne, pohjavesiolot ja pohja-
veden pinnan korkeus, maaperin kyky pidittda haitta-aineita, kallioperin rikkonaisuus, sa-

demaird, mahdollinen tulvariski.

Maaperi- ja pohjavesiolosuhteet voidaan jitteeksi luokiteltujen tai niihin rinnastettavien si-

vutuotteiden sijoituksessa ottaa huomioon esimerkiksi seuraavasti:

* Uusiomateriaalia el sijoiteta vedenhankintaan soveltuville pohjavesialueille. Jos niin
kuitenkin toimitaan, on sijoitettavien massojen oltava ympiristolle haitattomia ja
mahdollisten riskien arviointi on suoritettava tarvittaessa alueen erikoisolot huomi-

oon ottaen.

*  Sijoituskohteen maaperi on oltava padsiantoisesti enintadn kohtalaisesti vettd lapai-
sevad hienoainesvaltaista moreenia tai silttid. Hyvin vettd johtavia sora- ja hiekkaval-

taisia alueita valtetddn.

* Heikosti vettd johtavilla alueilla, kuten savikot tai tiiviit hienoainesmoreenit, arvioi-

daan karkealla tasolla, voiko haitta-aineiden kulkeutumisesta pintavesiin olla haittaa.
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* Uusiomateriaalia ei sijoiteta siten, ettd se joutuu kosketuksiin pohjaveden kanssa ot-

taen huomioon my6s pohjaveden pinnan korkeuden muutokset.

Uusiomateriaaleja ei erikseen arvioituja poikkeustapauksia lukuun ottamatta suositella sijoi-
tettavaksi paillysteen tai soratien kulutuskerrokseen, jotta uusiotuotteen polyiminen voidaan

estad. Haitta-aineiden liukoisuutta voidaan pienentdad myos stabiloinnilla tai titvistyksella.

Maa-ainesten kuljetusten, varastoinnin ja rakentamisen aikana merkittdivimmat ymparisto-
kuormituksen vihentimistarpeet liittyvit pélyimisen hallintaan. Taulukossa 4 on esitetty yh-
teenveto ympiristoriskien vihentimiseen rakentamisen eri vaiheissa soveltuvista toimenpi-

teista.
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Taulukko 4. Esimerkki kayton eri vaiheiden pélyamishaittojen vahentimiskeinoista.[5, s. 25.]

Tyo6vaihe

Pélyamishaittojen vihentimismahdollisuudet

Uusiomateriaalin kuljetus

Kuljetus peitettyna ja kostutettuna

Koskee erityisesti hienojakoista ainesta, kuten lentotuh-
kaa.

Vilivarastointi (kasassa)

Varastointikasan peittiminen ja kastelu, mikd vihentaa
pOlyiamistd. Peittiminen voidaan suorittaa esimerkiksi tii-
viilla maa-aineskerroksella.

Varastointialueen pohjarakenteiden vedenldpiisevyyden
on oltava riittivi, jolloin haitta-aineet eivit kulkeudu sa-
deveden mukana ymparistoo6n.

Jos varastointiaika on useita kuukausia, varastoinnin on
tietyilld materiaaleilla hyva tapahtua peitettyni

Tien rakennus

Pinnan kostuttaminen, joka vihentdd rakenteen polyamis-
ta.

Pinnan tilapdinen peittiminen voi joskus olla tarpeen,
esimerkiksi jos rakenne jda pitkéksi aikaa auki.

Tien kaytto

Pintarakenteiden kunnossapito vihentid rakenteeseen
suotautuvan sadeveden maaria.

Materiaalin stabilointi, tiivistiminen sekid materiaalista
riippuen joko peittiminen tai paillystiminen heikosti vet-
ta lipdisevalld materiaalilla.

Tien kunnossapito ja korjauk-
set

Kaivun atkana polyimistd voidaan valttia kostuttamalla
rakennetta.

Kunnostuskohta kannattaa my06s peittid, jotta sadeveden
liottava vaikutus on mahdollisimman pieni.

Purkutilanteissa mahdollisesti poistettavat materiaalit si-
joitetaan hyviaksyttavain kohteeseen.

Tien kdytostd poistamisen jil-
keinen tilanne

Materiaalista liukenevien haitta-aineiden mairaa voidaan
vihentdd pitimalld pintarakenteet kunnossa.

Purkutilanteissa poistettavat materiaalit sijoitetaan hyvak-
syttavain kohteeseen.
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8 ASFALTIN UUSIOKAYTTO

Bitumin kiyton historiaa

Bitumi on ensimmiinen thmisen kdyttima maadljytuote; sitd kaytettiin liimana, sideaineena ja
vesieristeend. Ensimmaiset tiedot bitumin kdytosta ovat ajalta noin 3800 eKr. ja maanosa oli
nimeltddn niin sanottu Kaksoisvirranmaa, eli nykyinen Irak. Seudulla oli pulppuavia asfaltti-
lihteitd ja bitumia tthkui monin paikoin maaperisti. Kaivauksissa on 16ytynyt ndiltd ajoilta

periisin olevia lattiarakenteita, joissa lattiatiilien alla on 3-6 cm:n asfalttikerros.

Sivistyksen painopisteen siirtyessi Eurooppaan ei asfaltin kayttod tienrakennusaineena tun-
nettu. Vasta 1800-luvulla bitumia alettiin runsaammin kdyttda rakennusaineena ja tillin se

alkoi korvata puutervaa ja kivihiilipiked eri sovellutuksissa.

Suomessa ensimmiiset asfalttipaillysteet tehtiin Helsingissd 1870-luvulla, jolloin paallystettiin
Erottajan aukiota Ruotsista tuodulla patentoidulla piillysteseoksella. Samana vuonna aloitti
toimintansa Suomessa ensimmadinen bitumiemulsiotehdas, jonka tuotteita kiytettiin tienpail-

lystykseen. [15.]

Kuitenkin 6ljyn ja bitumin varantoja seurattiin ja varannot alkoivat vihetd, tistd johtui kus-
tannusten raju nousu. TAma johti vaistaimatta sithen, ettd asfaltin uudelleenkayttoad ruvettiin

harkitsemaan ja uusiokidyttéd ruvettiin tutkimaan sen kannattavuuden perusteella.

Vuonna 1974 aloitettiin uusiomassojen jarjestelmallinen kokeilu, koska bitumin hinta nousi
Oljykriisin seurauksena. Vanhojen asfalttimassojen uudelleenkaytté on viime vuosina lisddn-
tynyt merkittdvisti. Vanhassa asfaltissa ovat asfaltin perusraaka-aineet kiviaines ja sideaine
valmiina. Uusiopaillystettd valmistettaessa lisitidn vanhaan asfalttirouheeseen oikeassa suh-
teessa uutta lisikiviainesta ja uutta bitumia kuumennetaan ja sekoitetaan. Tdstd saadaan uu-

siomassaa, joka on valmista levitettavaksi.

Uudelleen kaytettiava asfalttirouhe saadaan periaatteessa kahdella tavalla. Murskaamalla van-
hat asfaltin palaset saadaan murskattua asfalttirouhetta. Toinen tapa on jyrsid asfalttipdallys-

tettd. Jyrsinndn tuotetta kutsutaan jyrsityksi asfalttirouheeksi. [16, s. 7.]
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9 ASFALTIN VARASTOINNIN LUPA-ASIAT

Asfalttiasema ja murskaustoiminta vaativat ymparistoluvan. Taman lisiksi ymparistolainsaé-
dinnén piiriin kuuluu vanhojen paallysteiden purkaminen kaatopaikalle tai varastoon vieta-

viksi ja hyotykaytto.

Nykyisten lakien ja asetusten mukaan asfalttijitteiden varastointi on luvanvaraista. Pienim-
mille jatemairille, eli alle 5000 tonnia vuodessa, lupa haetaan paikallisen kunnan viranomai-

silta ja suurempien eli yli 5000 tonnia vuodessa paikallisesta ymparistokeskuksesta.

Asfalttijate luokitellaan tavanomaiseksi jitteeksi, ei ongelmajitteeksi. Ympiristoluvan hake-
misessa on jarkevii olla liikkeelld hyvissé ajoin, useita kuukausia ennen toiminnan aloittamis-
ta, koska lyhyimmillddnkin asian kasittelyyn kuluu 2,5-3 kuukautta. Lupaa haettaessa kannat-
taa aina tehdd ennakkoneuvotteluja luvan myontivin viranomaisen kanssa mm. erilaisista
selvitystarpeista. Ympiristolupahakemus liitteineen ja tarpeellisine selvityksineen tehddin
kolmena kappaleena, ja se kannattaa toimittaa lupaviranomaiselle alun alkaen selkedsti taytet-
tynd ja mahdollisimman tiydellisend kasittelyprosessin selkeyttimiseksi ja kisittelyajan mini-

moimiseksi. [17,s. 16.]

Sadnnosten perusperiaatteena on, ettd asfalttijitteitd saa varastoida enintdan kolmeksi vuo-
dekst kerrallaan. Jos jitteen hyédyntdja on hakenut pitempiaikaisen varastointi- ja hyodynti-
misluvan, niin on muistettava varastoinnin perusperiaate, eli ensiksi varastoitu materiaali tuli-
si myOs hyodyntida ensimmadisend. Varastointiin voivat lisdksi paikalliset ympiristoviranomai-

set antaa muita omia ohjeitaan.

Varsinainen paillystemateriaalien uusiokaytto ja tierakenteeseen sijoittaminen edellyttda vain
varastokitjanpidon piivittaimistd. Kirjanpitimiselld kirjataan sisddn tulevat ja ulos menevit
massamairit tonneina sekd kohde. Menettelyn lihtGkohtana lienee lijitysalueen massojen
hallinta, seuranta ja massamdéirien pitiminen ymparistolupien mukaisina. Lain mukaan vuo-

sittaiset kdyttomaarit on ilmoitettava paikalliseen ympiristokeskukseen.
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10 ASFALTIN OMINAISUUDET

10.1 Asfalttijite

Asfalttirouhe ja -murske ovat kiviainespohjaisia ja vihin hienoainesta sisiltivini teknisesti
my6s hyvin kdyttokelpoisia ja ongelmattomia materiaaleja. Asfalttijite on my6s ympiristolle
ja terveydelle melko riskiton materiaali. Asfaltti kuitenkin muuttuu jitelainsdddinnén alaisek-

si materiaaliksi, kun se poistetaan kdytOstd esim. vilivarastoitavaksi.

Asfalttirouhetta syntyy jyrsittiessa tiepaillystettd. Asfalttimursketta saadaan murskattaessa
péallysteiden purussa syntyvid asfalttikappaleita. Asfalttibetonin murskaamisesta kéytetddn
my6s termid AB-murske. Kun AB-murske tai AB-rouhe sekoitetaan piillystemassaksi, nou-
datetaan niitd koskevia ohjeita. Noudatettavia ohjeita ovat Asfalttinormit 2008, niiltd osin

mitka koskevat asfalttirouheen lisidmista paillystemassaan.

Varastoitaessa eri asfalttilaadut tulee erotella niiden tehokasta hyédyntimistd varten. Kuvas-
sa 14 on esitetty asfaltin varastointi koneaseman liheisyydessi. Auringon paiste on hyvi esi-

murskain asfaltinkappaleille. Asfaltinpalat murskataan ja uusiokéytetdin eri kohteisiin.

Kuva 14. Asfaltinpalat ldjitetddn kasoihin ennen murskausta. Auringonpaiste toimii hyvina

esimurskana asfaltinpaloille. [18.]
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10.2 Kayttosuositus

Bitumin ja hyvin kiviaineksen vuoksi asfaltti on hyodyllisinta kayttad uudelleen paillysteen
raaka-aineena. Ominaisuuksiensa vuoksi asfalttirouhe ja -murske sopivat my6s kantavan ker-
roksen raaka-aineeksi tai stabilointiin. Asfalttimurskeesta voidaan my6s tehdd tyonaikaisia
kulutuskerroksia ja kiertoteitd ja kdyttad sorateiden pituuskaltevilla kohdilla ehkiisemain

syOpymisti. Suositeltava rackoko on enintddn 20 mm.

10.2.1 Kiyt6ssd huomioon otettavaa

Jyrsityn asfalttirouheen laatuvaihtelu on vihiistd. Paillysteen purkamisen yhteydessa asfaltti-
kappaleiden purkukasaan voi joutua mm. maa-aineksia ja hyédyntiminen edellyttii lajittelua.
Asfalttimurskeen tai asfalttirouheen pitkdaikaista varastointia ei suositella, koska kasoilla on
taipumus jahmettya ja materiaalin sitoutuvuus alenee. Asfalttimurske murskataan yleensa tal-

vella ja kiytetddn seuraavana paillystyskautena

Haitta-aineita esiintyy vain poikkeustapauksissa, jos asfaltin valmistuksessa on kaytetty bitu-
min ja luonnonkiviaineksen sijasta muita materiaaleja tai purettu paillyste on ollut kohteessa,
jossa sithen on voinut imeytyd haitallisia aineita. Puhtaasta asfaltista ei liukene haitallisia ai-
neita, ptkemminkin se pidattid niitd. Monista muista jatemateriaaleista poiketen asfaltti sovel-

tuu kdytettdvaksi my6s pohjavesialueilla.

Asfalttirouhetta tai -mursketta ei tarvitse peittad tai paallystda. Ne eivit aiheuta korroosiovaa-

raa metalleille. Niiden vedenlapiisevyys riippuu saavutetusta tyhjatilasta.

10.2.2 Murskatun asfaltin vaikutukset

Murskekaytossa asfalttirouhe ja -murske sitoutuvat aina jossain méarin tiivistyksen yhteydes-
sd sisdltiménsd bitumin vuoksi. Suuri maksimirackoko ja mastiksikokkareet voivat aiheuttaa
epatasaisen tiivistystuloksen. Bitumin kovettuminen ajan myo6té lisdd hieman purkautumisris-
kid. Materiaali hylkii vettd. Pieni hienoainespitoisuus estda routimisen. Tastd johtuen rakenne

ei muutu herkisti, jos rakenne on tiivistetty hyvin. Erityistd halkeilutaipumusta ei esiinny.
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10.3 Asfalttirouheen ja -murskeen varastointi

Varastoinnilla on suuri merkitys asfalttijitteiden jarkevaan hyotykdyttoon. Lisdksi asfalttijat-
teiden varastointi kuuluu ymparistélupamenettelyn piiriin. Ymparistlupa vaatii varastokir-
janpidon, toisin sanoen ldjitysalueen haltijan tulee kirjata alueelle saapuvat ja sieltd poistuvat
massat (ja niiden kohde) tonneina seka vuosittain ilmoittaa kirjanpitoa vastaavat kayttomaa-
rit paikalliseen ympiristokeskukseen. Parhaalla mahdollisella tavalla suoritettu asfalttijittei-
den vastaanotto, lajittelu ja varastointi vaativat melkoista huolellisuutta ja suunnitelmallisuut-
ta. Varastointi tulee tehdi siten, ettd eri asfalttilaatuja ja -tyyppeji ei sekoiteta keskendin,
vaan niille varataan omat ldjityspaikkansa. Tami edellyttdd koko materiaaliketjun systema-

tisointia aina purkamispaikalta lajitykseen, murskaukseen ja varastointiin ennen uusiokayttoa.

Lajittelu on kierrittimisen tehostamisen kannalta ensiarvoisen tirkedd, koska se mahdollistaa
hyvilaatuisen uusioraaka-aineen saatavuuden, jolloin siiti voidaan tarvittaessa valmistaa eri-
laisia tuotteita eri kiyttotarkoituksiin. Asiallisimmillaan jarjestettynd lajittelu edellyttid jopa
valvottua, portin ldpi toteutettavaa asfalttijitteen purkamista, missd vastaanottohenkil6 tar-
kistaa materiaalin laadun ja ohjaa kuorman halutulle paikalle. Kokemusten perusteella varas-
tokasoihin eksyy, ohjeistuksesta huolimatta, aina valilld sinne kuulumattomia materiaaleja

sisaltdvid kuormia. [17,s. 11.]

Asfalttirouhe ja asfalttimurske ovat materiaaleina verrattavissa luonnonkiviainekseen. Etuna
on vedenlipiisevyyden pieneneminen hienoaineksen ollessa sitoutuneena bitumiin. Kierra-
tettynd vanha asfaltti sidstdd vihenevid luonnonvaroja ja sidstdd samalla kaatopaikkakuormi-

tuksia, kun vanha asfaltti hyodynnetidin uudestaan.

10.4 Klierrattimismenetelmat

Asfaltin kierrittimisessd ensimmadinen tyGvaihe on asfaltin poisto vanhasta kohteesta joko
jyrsimalla tai sitten vanha AB-kerros poistetaan kokonaan palasina. Jos vanha asfaltti poiste-
taan kokonaan, on se nopein tapa tehdi se kaivinkoneella. Kaivinkoneen kauhan kirki mur-
taa asfaltin helposti ja ndin ollen asfaltin sekaan ei sekoitu muita kiviaineksia. Kaivinkoneella

asfaltinpalasten lastaaminen kuorma-auton kyytiin kiy helposti ja nopeasti.
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Jyrsittavissa asfaltti kohteessa jyrsintd tapahtuu helpoiten siithen tarkoitukseen olevalla asfal-

tinjyrsimella.

Jyrsitty asfalttijate tai asfaltinpalat toimitetaan asfalttiurakoitsijan koneasemalle kuorma-
autoilla. Jyrsinndssd kiytetdan sithen tarkoitukseen olevia asfaltinjyrsimia, esimerkiksi kuvassa

15 esitettyd Wirtgen-asfaltinjyrsinta.

Kuva 15. Wirtgen-asfaltinjyrsin jyrsii vanhaa asfalttia suoraan kuorma-auton lavalle [19.]

Yleisimmat asfaltin kierratysmenetelmat ovat remixer-pintaus ja ART-pintaus. Etuna niissa
menetelmissd on, ettd vanha asfaltti saadaan kokonaan uusiokdytto6n ilman jyrsinrouheen
ylimaaraisia kuljetuksia. Niilldi menetelmilld uusitaan vain kulutuskerroksen kulunut osa, jol-
loin massanmenekki on n. 80 kg/m? ja urasyvyys on 35 mm. Verrattuna tavanomaiseen pin-
tausmenetelmiin, joka tehdddn uudesta asfalttimassasta, jossa vanha asfaltti jid uuden asfal-
tin alle, joudutaan pohja liimaamaan ja asfalttimassaa levittimain noin 100 kg/m?. Tyokoh-
teiden tulee kuitenkin olla suuria ja yleensi teitd, jotta tyé onnistuu kyseisilli menetelmilld,
koska kalusto itsessddn on jo n. 30—80 metrid pitkd ja hankala kiddnnettiva ahtaissa paikoissa.
Remixer- ja ART-pintausmenetelmit ovat suurten kohteiden menetelmiid, esimerkiksi valta-

tiet.
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10.4.1 Remixer-pintaukset

Remixer kisittdd jyrsimen, nykyaikaisen asfaltinlevittimen ja pienen asfaltinaseman yhdistel-
min. Yhdistelmid on automaattinen, ja niin ollen se on itsekulkeva yksikko, joka soveltuu
bitumisten paallysteiden kunnostukseen. Yksikko itsessddn on suurikokoinen. Remixer-
yhdistelma on noin 15 m pitkd, noin 3 m leved ja noin 3 m korkea. Yhdistelmin paino on
noin 50 tonnia. Kun yhdistelmdidn lisitddn vetoauto ja esilimmitin, on koko Remixer-

yhdistelmin pituus noin 60 m.

Remixer-menetelmissi vaurioitunut tienpinta kuumennetaan, jyrsitdin ja lopuksi sekoitetaan.
Remixeriin tuodaan noin 15 % uutta massaa, joka on sekoitettu asfalttiasemalla, ja loppuosa
noin 85 % on jyrsittyd vanhaa massaa. Vanha ja uusi massa voidaan kasitelld kahdella eri ta-
valla; ne voidaan sekoittaa keskeniin, tai ne voidaan levittiad kahtena eri kerroksena siten,

ettd vanha massa tulee alle. Lisimassana kiytetddn yleensd normaalia asfalttibetonia.

Kun Remixer-t6ita aloitellaan, niin kuumennuskalusto menee tyémenetelmassa ensimmaise-
nd. Kuumennuskalusto limmittdd vanhan paillysteen tasaisesti 140-170 °C:n limpoiseksi.
Lammityssyvyys on jyrsintisyvyyden alapintaan saakka. Télli menetelmilld bitumi saadaan
pehmeimmiksi. Limmityksen etuna on, etti kiviaines ei rikkoudu niin helposti, miké vaikut-

taa massan suhteutukseen ja sideaineen tartuntaominaisuuksiin.

Kuumennuksen jilkeen kulutuskerros jyrsitadn haluttuun syvyyteen, joka on tavallisesti 0—60
mm. Jyrsimid voidaan sdddelld tarkasti ajokaistan eri leveyksiin. Tasomaiset terat liikkuvat
jyrsimen alla ja ne irrottavat vanhan paillysteen. Jyrsimen kiertoliikkeen ansiosta irrotettu

materiaali siirtyy koneen keskelle, ja siitd edelleen sekoittajaan.

Sekoittaja on vaakasuorassa oleva jatkuvatoiminen sekoittaja, jossa uusi ja jyrsitty materiaali
sekoitetaan. Alkuperiinen sideaine tai ohennin suihkutetaan jyrsittyyn materiaaliin pumpun
avulla. Sekoituksen jilkeen kuljettimet siirtdvit massan levittimenperalle. Sekoitettu asfaltti
levitetddn oikeaan paksuuteen ja leveyteen, jonka jilkeen se jyritidn asfalttivalssijyrilld kiinni.

Kuvassa 16 on esitetty Remixer-pintauksen tydmenetelma.
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REMIX (REM) MENETELMAKUVAUS
(ESIM. AB 16 /15/REM)
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Kuva 16. Remixer-pintauksen tyémenetelma. [20, s. 16.]

10.4.2 ART-pintaukset

ART tulee sanoista Asphalt Recycling Travelplant. Menetelmilld voidaan toteuttaa suuret
uusioasfaltilla tehtdvit kohteet, kuten valtatiet ja maantiet. Menetelma vaatii suuret tyosken-
telytilat ja niin ollen, kun ART-ty6td ollaan tekemissi, on luonnollisesti toinen kaista ajora-
dasta suljettava noin 1 km:n matkalta. Menetelmin yhteispituus voi olla jopa sata metria.
Ty6émenetelmissid ensimmaiisend menee kuorma-auto, joka on varustettu sirotelevittimella.
Sirotelevitin sijaitsee kuorma-auton perissi, josta se levittdd tielle lisimurskeen, joka on
yleensa sepelid ja rackooltaan 10—18 mm. Kiviaineksen maira riippuu yleensa siitd, miten
rouheen rakeisuuskiyri poikkeaa ohjealueesta, yleensi kiviaineksen osalta. Tielle voidaan ajaa

lujuusluokaltaan kovempaa kived. Talloin saadaan kestivimpai uusiopaallystetta.

Lisdkiviaineksen levityksen jilkeen tulevat jyrsimet, jotka suorittavat kylméjyrsinnin. Téssa
yhteydessd lisimurske sekoittuu jyrsittyyn asfalttiin. Jyrsimien leveydet vaihtelevat kahdesta
neljddn metriin. Jyrsimid on kaksi kappaletta, jotta tien kaista saadaan jyrsittya kerralla. Jyrsi-
met etenevit perikkiin siten, ettd edelld menevi jyrsin jyrsii oman leveytensa kaistasta ja pe-
rissd tuleva jyrsii kaistasta lopun. Jyrsitty asfaltti jad jyrsimien jalkeen kaistan keskelle siistiin

paltteeseen, josta ART-kone kerii ja harjaa kaikki irtonaisen kiviaineksen rouhesiiloon.
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ART-kone kisittda dieselmoottorilla varustetun yksikon, jossa ovat asfalttirouheen kuorma-
us- ja siirtolaite, 10 000 L:n bitumisiilio, paillysteen pinnan imurointilaitteet, polynkeruujir-
jestelmid sekd vetokoukku, jolla dieselmoottoriyksikké on kytketty toiseen yksikk6on, jossa
on rumpusekoitin. Kiviaines ja sideaine punnitaan ennen sekoitusrumpuun laittamista.
Rummussa kiviaines kuivataan ja sekoitetaan. Lisasideaine lisitdan rumpuun ldhelld koneen

poistopaita.

Kiviainesseos punnitaan, sekoitetaan ja lisitddn sideaine. Sitten valmis sekoitettu massa siirre-
tadn massasilloon. Massasiilosta massaa sdannoéstelldan pudottamalla sitd levittdjan tuuttiin.
Levittdja levittdd uusiomassan normaalisti tielle. Levitetty massa jyritadn kiinni valssijyrilld
noin neljalld yliajokerralla. Niin saadaan valmista uusiopaillystettd nopeasti kovalla tyétehol-

la.

ART-menetelmilld voidaan paillystid noin 5 metrid levedsti kerralla, eli kdytinnossi kaista
kerralla. ART-menetelmin teoreettinen tyéteho on 6 m / min, eli tunnissa pitdisi tulla val-
mista tietd 360 metrid. Yhden tyévuoron aikana, joka kisittdd kahdeksan tuntia, pitdisi val-
mista tietd olla noin 3 kilometrid, jos ei vuoron aikana tule mitddn viivytyksid, esimerkiksi

huoltotaukoja. Kuvassa 17 on kuvattu ART-menetelmi, jossa nakyy ty6koneiden jarjestys.

ART MENETELMAKUVAUS
(ESIM. AB 18/15/ART)
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Kuva 17. ART-menetelmikuvaus [20, s. 18.]
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11 MAA-AINESTEN KIERRATTAMINEN

Maa-ainesten uusiokéytolld pyritddn pienentimiin syntyvid kustannuksia. Uusiokdyton kus-
tannuksia pienentdd paljon, jos uusiomaat voidaan jalostaa mahdollisimman ldhelld ty6koh-
detta. Niin ollen kuljetusmatkat jaisivit mahdollisimman vihiisiksi. My6s kaluston ja murs-

kauslaitosten siirrot vaikuttavat kustannuksiin.

Esimerkkitapauksessa lasketaan kustannuksia seki arvioidaan, kuinka paljon urakoitsija sdds-
tad, jos kierrittiminen pystytddn tekemidin saman teollisuuskiinteiston alueella ja maa-
ainekset pystytddn kdyttimaidn saamaan kohteeseen uudestaan. Hintataso vastaa vuoden
2008 hintatasoa. Hinnat on selvitetty paikallisilta urakoitsijoilta. Hinnoissa voi olla eroavai-
suuksia eri paikkakuntien kesken, joten hinnat ovat suuntaa antavia verrattuna koko Suomen

alueella.

11.1 Maa-ainesten kaivaminen

Maa-ainesten uusiokaytolld pyritddn sdastimédn luonnonvaroja ja pienentimaiin kustannuk-
sia, joita koituu urakoitsijalle. Esimerkkini lasketaan kustannuksia Oulussa sijaitsevalle noin
5000 m*n pihalle, jonka oletetaan olevan teollisuuskiinteiston kaytossd. Teollisuuskiinteiston

piha-alue on rakennettu 1960-luvulla ja piha on rakennettu sen ajan sidnnésten mukaan.

Pihassa on tehty massanvaihto perustamisvaiheessa 800 mmu:iin saakka ja rakennekerrokset
ovat suodattava, jakava ja kantava kerros. Maa-ainekset ovat moreenipitoista maata, josta
oletetaan saavan uusiokdyttoon mahdollisimman suuri maird. Kulutuskerroksena on 50

mmun asfalttipdillyste. Eli asfalttia on levitetty 100-120 kg/m?.

Piha-alue kaivetaan korjauksen yhteydessa syvemmialle, ja orgaaniset maa-ainekset poistetaan
perustamissyvyyteen asti. Pihan perustamissyvyys tehddian 1600 mm:iin saakka. Piha peruste-

taan vastaaman nykyajan vaatimuksia ja normeja tiyttiviksi.
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11.1.1 Kulutuskerroksen kaivaminen

Tyot aloitetaan poistamalla ensimmaiisend kulutuskerros, joka ajetaan asfaltin koneasemalle,
missd se murskataan ja tullaan kdyttdmain uudestaan samaan kohteeseen. Puretun asfaltin
kasittelyalue tulee olla koneaseman liheisyydessi, jotta sen uusiokiyttiminen on mahdollista.
Mahdollista on my0s tuoda litkutettava asfalttiasema tyémaan laheisyyteen. Kyseinen kohde
on pienikokoinen, joten tistid johtuen aseman perustamiskustannukset ovat jo niin suuret,

ettei siitd ole taloudellisesti hy6tya.

Purettua asfalttia saadaan talteen ja uusiokayttéon n. 500 tonnia. Eli kaivetun alueen koko on
5 000 m? ja vanhaa asfalttia on yhti neliometrid kohden keskiméarin 100 kilogrammaa. Niin
ollen talteen saadaan 5 000 m? * 0,1 t/m? = 500 tonnia. Oletetaan, ettd poistettavasta kerrok-
sesta saadaan talteen n. 95 %, eli 500 t * 0,95 = 475 tonnia vanhaa purettua asfalttipaillystet-
td. Viiden prosentin hdvikki johtuu murskauksen aikana tehdystd toimenpiteistd, joissa van-
hasta puretusta asfaltista poistetaan kaikki sithen kuulumaton materiaali, kuten murskeet,

multa tai muu vastaava maa-aines.

11.1.2 Kantavan kerroksen kaivaminen

Kulutuskerroksen poistamisen jilkeen poistetaan kantava ja jakava kerros siind maarin, miten
se on tunnistettavissa. Kantavan kerroksen paksuus on 200300 mm koko rakennekerrok-
sesta. Kaivettu kivi-aines kuljetetaan jatkokasittelypaikalle kuorma-autoilla, jonne oletetaan

olevan matkaa noin 10 km.

Kiviaineksesta oletetaan saatavan uusiokdyttéon noin 80 % kaivetusta madristd. Kantavan
kerroksen paksuus oletetaan olevan 250 mm paksu, ja piha-alue on 5 000 m?, eli mursketta
saadaan 5 000 m? * 0,25 m = 1 250 m?. Tiivistetty kiviaineskuutio painaa 2,2 t/m?, eli kiviai-

nesta saadaan 1 250 m?® * 2.2 t/m? = 2 750 tonnia.

Kaivettu kiviaines murskataan ja seulotaan oikeisiin rackokoihin ja vaadittaviin rakeisuus-
kayriin, jotta kiviaines voidaan hyodyntda uudelleen. Seulonnasta pyritdan saamaan kiviaines-
ta kayttoon n. 80 %. Seulottua kiviainesta on niin ollen 2 750 t * 0,80 = 2 200 tonnia. Eli
puhdasta uusiokiviainesta saadaan uudelleenkiytto6n noin 2 200 tonnia, joka tayttdd vaaditut

madriykset. 20 %:n havikki kiviaineksessa johtuu murskaamisen ja seulomisen aikana tapah-
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tuvista tolmenpiteistd, joissa kiviaineksesta poistetaan kaikki sithen kuulumaton maa-aines,

kuten hienommat maa-ainekset.

Kantavan kerroksen kiviaineksen rackoon oletetaan olleen 0—90 mm. Niin ollen kiviaines
murskataan rackooltaan 0 -56 mm:n. Raeckooltaan 0-56 mm oleva murske voidaan kayttdd

uusiotuotteena kohteen kantavaan kerrokseen.

11.1.3 Suodattavan kerroksen kaivaminen

Suodattava kerros kaivetaan ylés viimeisimpini, ja se on tunnistettavissa hienojakoisuudes-
taan. Yleensd suodattava kerros on hiekkaa, mutta aiemmin kaytetty suodattavan kerroksen
materiaali on ollut karkeampaa ja ndin ollen raekokokin ollut suurempaa kuin nykyisilld hie-

noaineksilla, kuten hiekalla. Suodattavan kerroksen paksuus vaihtelee valilla 400-600 mm.

Suodattavan kerroksen paksuus oletetaan olevan keskimiirin 500 mm. Eli niin ollen 5 000
m? * 0,5 m = 2 500 m?. Tiivistetty kuutiometri hienoainesta painaa noin 1,8 tonnia. Eli ndin
ollen pihasta saadaan suodattavan kerroksen ainesta talteen 2 500 t * 1,8 t/m?® = 4 500 tonnia
olettaen, ettd materiaalista saadaan talteen 100 %. Seulonnan jilkeen oletetaan, ettd saatava
hy6ty on noin 80 %, eli ndin ollen hienoainesta saadaan talteen ja hyédynnettiviksi 4 500 t *

0,8 = 3 600 tonnia laadun ja mairaykset lapiisevaa hienoainesta.

Maa-ainekset kasitellidn omalla kasittelyalueella, jonne oletetaan olevan tyckohteesta 10
km:n ajomatka. Asfaltti kasitellidn koneasemalla, joka on myos 10 km:n padssd tyokohteesta.
Maa-ainekset seulotaan omiin kasoihin niiltd osin kuin pystytdin, ja niiden hyodyn oletetaan

olevan 80 %:n luokkaa. Asfaltista pyritddn saamaan uusiokdyttéon 100 %o.

11.2 Kuljetusmatkojen hintatarkastelut

Kuljetusmatkaa vertaillaan 10 km:n ja 15 km:n vililld. Kuljetusmatkojen pituuksia vertaillaan
kahdelle eri kuljetusmatkalle, jotta huomataan, kuinka paljon kuljetuksen hinta muuttuu kul-
jetusmatkan pidetessd. Kuljetushinta on aina yhtd kilometrid kohden, ja ensimmaiset 10 km
se on sama. 10 km:n jilkeiset kilometrit lasketaan nousuhinnan mukaan, joka nostaa kilomet-

rille tulevaa kuljetushintaa. Kuljetusmatkan kustannuksia vertaillaan sithen, kuinka paljon
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urakoitsija pystyy sddstaimain, jos kierrittiminen voidaan tehdd tyomaa-alueella lihelld kai-

vettavaa aluetta.

Eri maa-aineksia kaivetaan kohteesta yhteensd noin 7 750 tonnia. Vanhaa asfalttia kuljetaan
500 tonnia ja kivi- ja hienoainesta yhteensd 7 250 tonnia. Kuljetusmatka tyckohteesta kisitte-
lyalueelle on 10 km. Yhden maa-aines tonnin kuljettaminen maksaa 1,75 €/t/km. Edelld

mainittu hinta koskee matkaa yhdesta kilometristd kymmeneen kilometriin.

Maa-ainesten kuljettaminen maksimissaan 10 km:n piddhin tyokohteesta tulee ndin ollen
maksamaan 1,75 €/t/km * 7 750 t = 13 562,50 euroa. Laskettu kustannus on minimi, mika
kustannuksista koituu urakoitsijalle. Kustannuksia voi lisitd maa-ainesmairien lisidntyminen

ja kuljetusmatkan piteneminen.

Jos oletetaan, ettd ajomatka kasittelyalueelle olisi ollut 15 km ty6kohteesta, olist yli 10 km:n
menneistd kilometreistd pitinyt laskea nousuhinta kilometrid kohti. Nousuhinnalla tarkoite-
taan ajohinnan korotusta kilometrida kohden, eli tdssd tapauksessa nousuhinta on 0,08

€/t/km. Eli 15 km:n ajomatkalle tulee hintaa 1,75 €/t/km + 0,08 * 5 km = 2,15 €/t/km.

Maa-ainesten kuljettaminen yli 10 km:n padhdn kisittelyalueelle lisdd kuljetuskustannuksia
0,08 €/t/km. Niin ollen 7 750 tonnin maa-ainesmiiri tulee maksamaan 15 km:n kuljetus-

matkalle 2,15 €/t/km * 7750 t = 16 662,50 euroa.

Taulukosta 5 pystytddn tulkitsemaan ajohinnat. Ajohinnat on laskettu kilometreittdin. Taulu-
kossa lahtohintana 1-10 km:n matkalle on 1,75 €/t/km. Yli 10 km:n menevilla kilometreilla

ajohinta nousee 0,08 €/t/km.

Taulukko 5. Ajohinnat 7750 tonnin maa-ainesmairalle.

Yhteensa 7750 tonnille

Ajomatka Hinta €/t/km €)

0-10 km 1,75 13562,50
10-11 km 1,83 14182,50
11-12 km 1,91 14802,50
12-13 km 1,99 15422,50
13-14 km 2,07 16042,50
14-15 km 2,15 16662,50
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Jos maa-ainesten kasittelylle olisi 16ytynyt tilat teollisuuskiinteiston tontilla, olisi kuljetusmat-
koista tulevat kustannukset voitu vilttad kokonaan. Tall6in kuorma-autoja ei olisi tarvinnut
olla ajossa kuin kaksi kappaletta, kun taas ajomatkan ollessa yli 10 km:n autoja olisi pitinyt
olla kolme tai nelja, ettd ty6teho olisi pysynyt riittdvin korkealla ja odotustunteja ei olisi tul-

lut.

Sdidstéd olisi niin ollen syntynyt urakoitsijalle 13 562,50-16 662,50 euroa riippuen kuljetus-
matkan pituudesta. Laskettu kustannussdasto tulee pelkistidn ajomatkoista, kuljetusurakoit-
sijat veloittavat normaalin tuntihinnan tehtyjen tuntien mukaan. Jos kyseessia on kuljetushin-
nan mukaan tapahtuva ajo, kuljetusurakoitsija ei veloita kuin ajamisesta tulleen hinnan. Jos
kuljetusurakoitsija joutuu odottelemaan kuormien vililld pitemman aikaa, veloittaa hin odo-

tustuntien mukaisen hinnan.

Jos kierrittiminen olisi voitu tehdd tyomaa-alueella, olisi kuljetuskaluston miird pudonnut
noin kahdella autolla, jonka seurauksena veloitetuista tuntihinnoista olisi my0s tullut kustan-

nussaidstojd urakoitsijalle.

Korvaavien maa-ainesmassojen ajamiselle takaisin tyokohteeseen on laskettu my6s ajohinta,
mutta se on sisillytetty maa-aineksen myyntihintaan. Niin ollen uusien massojen ajohinta on
hankala méarittdd ja ajomatka voi olla kymmenienkin kilometrien péistd, joten ajomatkan

pituus voi hieman nostaa uuden maa- tai kiviaineksen hintaa.

Lasketun piha-alueen koko on keskisuuri tydkohde, isommissa kohteissa kustannussiasto on
huomattavasti suurempi. Pienimmissi kohteissa ei ole endi kannattavaa tehdé kierrittimista
itse tyGalueella, koska tilat kayvit liian ahtaiksi ja maa-ainesten méird on huomattavasti pie-

nempi ja niin ollen kunnon kustannussiist6ihin ei paasta.

11.3 Kiviaineksen murskaamisen hintatarkastelut

Kierrittiminen ei ole ilmaista. Tarvitaan suuret koneet ja laitteet, ettd maa-ainekset saadaan
seulottua erikseen toisistaan ja oikeanlaiseksi materiaaliksi. Murskaus- ja seulontajirjestelma
on valtava investointi sindnsd, mutta maa-ainesvarantojen vihetessa investointi maksaa itsen-

sa takaisin varmasti.
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Investoitaessa murskaus- tai seulontalaitokseen on murskaustyon oltava jatkuvaa ja koneiden
taytyy olla kdytossa paivittdin, jotta investointi on kannattava. Murskauslaitosten investointi
on yli miljoona euroa. Murskaus on kannattavaa silloin, kun vuosittainen maird on yli

200 000 tonnia mursketta.

Jos murskauslaitos hankitaan itselle, murskaaminen tulee maksamaan 2,35-2,75 €/t. Kustan-
nuksia tulee laitoksen huoltotdisti, polttoainekustannuksista ja kaluston poistoista. Kustan-
nukset tonnia kohden on laskettu keskimadrin 2,55 euroa. Jos ty6 teetitetddn aliurakoitsijal-
la, liikkuvat murskauksen hinnat tonnia kohden 3,20-3,60 €/t. Aliurakoitsijan hintaa nostaa

pakollisten kustannusten paille laskettu kate.

Laskettaessa murskaushintoja kiytetidn omana tyonid tehtivdstd murskaamisesta 2,55 €/t.
Aliurakoitsijan tyond tekemastd murskauksesta kiytetddn 3,40 €/t (oletetaan, ettd murskataan
vihintddn 200 000 tonnia vuodessa). Niitd hintoja kiytetddn sen takia, ettd padstdan mahdol-
lisimman lidhelle oikeaa ja realistista hintaa. Murskauksen ja seulonnan hinnat vastaavat vuo-
den 2008 markkinahintoja. Hintatiedot ovat saatu paikallisilta murskaus- ja seulontaurakoitsi-

joilta.

Murskaamisessa sadstetddn aliurakoitsijan kate, eli noin 0,85 euroa tonnille, jos murskauslai-
tos on omassa kaytOssi ja siitd el synny muita kustannuksia. 200 000 tonnin murskausmaira
maksaa niin ollen itselle 200 000 t * 2,55 €/t = 510 000 €. Jos ty6 suoritetaan aliurakoitsijal-
la, 200 000 tonnin murskaaminen tulee maksamaan 200 000 € * 340 €/t = 680 000 €.
200 000 tonnin mairalld sidsté on ndin ollen 680 000 € — 510 000 € = 170 000 €, jos tyo

suoritetaan omana tyona ja omalla murskauslaitoksella.

Laitoksen poisto oletetaan olevan vuodessa 100 000 euroa. Niin ollen 170 000 euron sids-
tostd poistoihin menee 100 000 euroa, eli todellinen sddst6 vuositasolla on 70 000 euroa.

70 000 euron sdasto on todellinen kun kaikki kustannuksiin vaikuttavat tekijit on huomioitu.

Taulukossa 6 on esitetty omana tyoni tehty murskaus ja aliurakoitsijan tekema murskaus.
Taulukon hinnat on arvioitu murskausmairin perusteella, eli ndin ollen taulukko on vain ha-
vainnollistava, mutta kuitenkin kertoo suuntaa, miten kustannukset kehittyvat mairien muu-
toksen seurauksena. Omana tyoni tehty murskaamisen yksikkShinta on aina saman verran
murskattavan maarian ollessa pieni tai suuri. Aliurakoitsijalla teetitetty murskaamisen kustan-

nus tonnia kohti nousee murskausmairin pienetessa.
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Taulukko 6. Kiviaineksen murskaamisen hinnat omana ja aliurakoitsijan tekemdna

Maiiard | Murskaus Murskaus aliura- |Yhteensd | Yhteensi aliura-

(1) oma (€/t) koisija (€/t) oma (€) koitsija (€) Erotus €
1000 2,55 5,00 2550,00 5000,00| 2450,00
5000 2,55 4,70 12750,00 23500,00 | 10750,00

10000 2,55 4.30 25500,00 43000,00 | 17500,00
20000 2,55 4,00 51000,00 80000,00| 29000,00
50000 2,55 3,701 127500,00 185000,00 | 57500,00
100000 2,55 3,50 255000,00 350000,00| 95000,00
200000 2,55 3,40 510000,00 680000,00 | 170000,00

Tutkittavassa kohteessa murskausmairi on niin pieni, ettd tyé kannattaa teetittdd aliurakoit-
sijalla, jos omana ty6éna tehty murskaus ei muiden kohteiden ja murskauksen osalta ylitd

200 000 tonnin vuotuista rajaa.

Kohteen uusiomateriaalinen kiviaineksen murskaaminen tulisi ndin ollen maksamaan omana
tyond tehtynd 2750 t * 2,55 €/t = 7012,50 euroa. 2750 tonnin murskausmairistd oli saatu
uusiokdyttoon 2200 tonnia, koska oletettiin, ettd hyotyyn saadaan kaivetusta kantavasta ker-
roksesta 80 %. Naiin ollen kiviainestonnille tulee tonnihinnaksi 7012,50 € / 2200 t = 3,18
€/t.

Murskaus voidaan teetittid aliurakoitsijalla. Talloin murskaamisen hinta on noin 3,40 €/t.
2750 tonnin murskaaminen aliurakoitsijan toimesta tuo urakoitsijalle kustannuksia 2750 t *
3,40 €/t = 9350 euroa. Hyotykiyttoon oletetaan taas saatavan 2200 tonnia (kts. kohta
11.1.2), eli ndin ollen aliurakoitsijan murskaama kiviainestonni kustannuksineen maksaa 9350

€ /2200t =425€/t.

Omana tydni suoritettu murskaaminen tuo ndin ollen 2 750 tonnin murskausmadrille 4,25
€/t-3,18 €/t = 1,07 €/t. Eli omana ty6ni tehty murskaus on 1,07 €/t halvempi, kuin ettd se

olisi teetitetty aliurakoitsijalla.

Tutkittavassa kohteessa perustamissyvyys on 1600 mm ja kantavan ja jakavan kerroksen
osuus on 400 mm. Kiviainesta kerroksiin menee 5 000 m2 * 0.4 m = 2 000 m3. Yksi ki-

viaineskuutio painaa 2,2 tonnia, eli kiviainesta menee 2 000 m* * 2.2 t/m?* = 4 400 tonnia.
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Kiviaines murskataan raekooltaan 0—56 mm:n. Vastaava kiviaines, joka louhitaan aluksi irti
kalliosta ja sen jilkeen murskataan, on noin 1,00 €/t kalliimpi kuin uusiotuotteen kiviaines.

Uuden kiviaineksen hintaa nostaa louhinta, joka tekee uuteen kiviainekseen lisakustannuksia.

Uuden kiviaineksen hinta on niin ollen 5,30 euron luokkaa. Uudesta kiviaineksesta perustet-
tu kantava kerros tulisi maksamaan 5,30 €/t * 4 400 t = 23 320 €, kun oletetaan, etta kerrok-

sen paksuus on 400 mm ja alueen pinta-ala 5 000 m?.

Sivulla 40 lasketusta uusiotuotteesta saatu 2 200 tonnia, rackooltaan 0-56 mm:4 olevan ki-
viaineksen murskaaminen maksaa 7 012,50 euroa. Rakenteen puuttuva osuus joudutaan joka
tapauksessa tekemadidn uudesta kiviaineksesta, joten niin ollen 4 400 t — 2 200 t = 2 200 ton-
nia joudutaan tekemiin uudesta kiviaineksesta, jonka hinta on 5,30 €/t. Niin ollen 2 200
tonnin osuus maksaa 2 200 t * 5,30 €/t = 11 660 euroa. Laskettaessa yhteen vanhan tuotteen
uudelleen kierrittaimisestd tulleet kulut ja uuden materiaalien osuus, kustannuksia kertyy 7
012,50 € + 11 660 € = 18 672,50 euroa. Niin ollen kokonaan uuden kiviaineksen ja kierrite-
tyn materiaalista saatava sddsté on 23 320 € - 18 672,50 € = 4647,50 euroa.

Kantavan ja jakavan kerroksen rakentamisessa urakoitsija sadstdd 4 647,50 euroa, jos uu-
siotuote kaytetdin kohteeseen kokonaisuudessaan ja puuttuva murskemairi tehddan uudesta
kiviaineksesta. Sddst6 on sindnsd pieni, mutta kun ajatellaan, ettd yhdelld timankokoisella
pihalla sddstetddn 4 647,50 euroa, niin kymmenen samankokoisen pihan sddstd on jo yli 45
000 euroa, jos oletetaan kaikkien pihojen olevan samanlaisia ja uusiokayttoon saadaan saman

verran kiviaineksia.

Aliurakoitsijalla teetdtetty uusiotuotteen murskaaminen on kustannuksiltaan lihes sama kuin
uuden kiviaineksen murskaaminen pienilld murskausmaiirilld. Edelld lasketun kohteen sdistot
ovat minimaaliset, kun kysymyksessd on yksittidinen piha. Aliurakoitsija maarittad murskaa-
misen hinnan murskausmiéirien mukaan, joten mitd suurempi murskausmaird on kyseessa,
sitd edullisempi on murskauksen hinta. Alla on lueteltu aliurakoitsijalla teetittimisen etuja,

jotka helpottavat urakoitsijan tyomairai oleellisesti.

Aliurakoitsijalla teetdttimisen etuja ovat:
* FEi tarvitse investoida itselle kalustoa.

¢ FEi ole huoltokustannuksia.
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* Ei tarvitse palkata tyontekijoita.
* FEi tarvitse hoitaa lupia koneiden kaytolle.

Aliurakoitsijan teettimisen etuja on monia, kun ajattelee, miten paljon prosessi tulee omana
tyona tyollistimadn ja sitomaan henkil6stod. Aliurakoitsijan etuna voidaan myo6s sanoa, etté
ammattitaito on korkea ja tehokas, koska tyontekijit tekevit tyotd jatkuvaluonteisena. Niin

ollen ajallisesti ja aikataulullisesti murskaaminen etenee hyvin ja nopeasti.

11.4 Hienon kiviaineksen seulomisen hintatarkastelut

Hienoaineksen seulomiseen tarvitaan oma kalusto. Seulontalaitoksen investointi omaan kayt-
toOn vaatii suuret seulontamairat. Jotta seulontalaitoksen investointi on kannattavaa, on tyon
oltava paivittaistd. Investoinnin kannattavuus itselle on seulontamairiltiin sama kuin murs-
kauslaitoksen murskaamisen, eli seulottavaa pitdd olla 200 000 tonnia vuodessa, jotta inves-

tointi on kannattavaa.

Murskauskaluston investoinnissa tehdyt laskelmat sivulla 39 patevit hyvin pitkilti seulonta-
laitoksen investoinnissa. Seulonnan hinta hienolle kiviainekselle on hieman pienempi kuin
murskaushinta. Seulonnan hinta on keskimairin 2,50 €/t, mutta tissikin seulottavan maa-

aineksen maird muuttaa hintaa. Aliurakoitsijalla teetitettynd hinta on n. 3,00 €/t.

Hienolla kiviaineksella tarkoitetaan rackooltaan 0—6 mm olevaa kiviainesta. Kaytinnossa ki-
viaines on hiekkaa. Vanhoissa maa-ainestaytoissa kiviaines on moreenipitoista, eli kiviainek-
sen rackoko voi vaihdella paljonkin. Moreenin seassa voi olla isoja kividkin. Jos tiedetdin,
ettd hienoaineksen seassa on paljon suuria kivid, on syyta suorittaa kiviaineksen vilppaami-

nen ennen kuin kiviainesta ruvetaan seulomaan.

Hienoa kiviainesta pyritddn seulomaan uusiokdytt66n mahdollisimman suuri osuus kaivetus-
ta hienoaineksesta. Hienoaineksesta uusiokiyttéon pyritidin saamaan 80 %. Kiviaineksen laa-
dusta riippuen madri voi muuttua, koska sithen vaikuttaa, kuinka hyvin hienoaines lipiisee
rakeisuuskéyrit ja standardit. Kiviaineksen tdytyy olla laadultaan ja raeckooltaan niin hyvia,

ettd sen voi hyodyntdd uudestaan.
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Tarkasteltavassa kohteessa hienoainesta saadaan kaivettua 4 500 tonnia. Hienoaineksen
osuus kohteessa on suodattava kerros, jonka paksuus on 500 mm. Kaivetusta hienoainesma-
teriaalista on saatava pois kaikki suuret kivet ja orgaaniset aineet. Kaivausvaiheessa hieno-
aineksen sekaan sekoittuu vakisin rackooltaan suurempaa kiviainesta. Hienoaines seulotaan
rackooltaan 0—6 mm:n ja valmiista hienoaineksesta seulotaan vield hienoin pély pois, eli rae-

kooltaan 0—3 mm:a oleva hienoaines.

Hienoaineksesta pyritiin saamaan uusiokdytt6on 80 % kaivetusta médristd. Eli ndin ollen
seulottua hienoainesta saadaan 4 500 tonnia * 0,80 =3 600 tonnia. Hienoainesta joudutaan
kuitenkin seulomaan 4 500 tonnia ja seulomisen hinta yhta seulottua tonnia kohden on noin
2,50 euroa. Niin ollen 4 500 tonnin seulomiselle tulee kustannuksia 4 500 t * 2,50 €/t = 11
250 euroa. Tastd saadaan hyodynnettya uusiokiyttoon 80 %, eli 3 600 tonnia. 3 600 tonnin

seulomiselle tulee hintaa yhti seulottua tonnia kohden 11 250 € / 3 600 t = 3,125 €/+.

Aliurakoitsijalla teetitettyni seulonnan tonnihinta on noin 3,00 €/t. Seulonnan hintaan vai-
kuttavalla seulottavan hienoaineksen maiirilld ja my0s sijainnilla on vaikutus seulonnan hin-
taan. Aliurakoitsijalla teetitetty seulonta tuo urakoitsijalle kustannuksia 4 500 t * 3,00 €/t =
13 500 euroa. Tasta hyotyna saatu uusiotuotteen maard on 3 600 tonnia, eli tonnia kohden

kustannuksia tulee 13 500 € / 3 600 €/t = 3,75 €/t.

Urakoitsijan sadst6 kustannuksissa 4 500 tonnin hienoainesmairalle on 13 500 € - 11 250 € =
2 250 euroa. Urakoitsija sadstad yli 2 000 euroa, kun ty6 suoritetaan omana tyona. Aliurakoit-
sijalla teetitetty seulonta on noin 17 % kalliimpaa kuin omana tyond tehty seulonta. Tastd
tietenkin johtuu, ettd jotta sddstoihin pédastdisiin, on seulontaa oltava huomattavissa mairin
enemmin, jotta seulontalaitoksen investointi ja siitd koituvat kustannukset saadaan poistet-
tua. 200 000 tonnin vuosittaisella seulontamiirilld seulontalaitoksen hankkiminen itselle on

kannattavaa.

Perustamissyvyydestd johtuen suodattavan kerroksen paksuus kasvaa 1200 mm. Niin ollen
suodattavaan kerrokseen menee hienoainesta 5 000 m? * 1,2 m = 6 000 m3. Yksi kuutiometti
titvistettyd hienoainesta painaa 1,8 tonnia. Niin ollen suodattavaan kerrokseen menee 6 000

m?* 1,8 t/m> = 10 800 tonnia.

Kohteeseen saadaan uusiotuotetta 3 600 tonnia, jonka tonnihinnaksi seulonnan jilkeen on
tullut 3,125 euroa. Jotta kohteeseen saadaan uusi suodattava kerros, on uutta luonnonvarais-

ta hienoainesta ajettava kerrokseen vield 10 800 t - 3 600 t = 7 200 tonnia. Uuden hieno-
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aineksen keskihinta on noin 5 €/t. Eli uusiotuotteen osuus suodattavasta kerroksesta on 3
600 t * 3,125 €/t = 11 250 euroa. Niin ollen uuden hienoaineksen osuus on 7 200 t * 5 €/t
= 36 000 euroa. Suodattavalle kerrokselle tulee kustannuksia ndin ollen 36 000 € + 11 250 €
= 47 250 euroa.

Jos suodattava kerros tehdain kokonaan uudesta luonnonmateriaalista, tulee hienoaines
maksamaan 10 800 t * 5 €/t = 54 000 euroa. Niin ollen urakoitsija sddstdd kustannuksissa,
kun kayttad uusiotuotteen ja puuttuvan osuuden uudesta luonnon materiaalista 54 000 € - 47
250 € = 6 750 euroa. Suodattavassa kerroksessa urakoitsijan siasto kustannuksissa on kohta-
laisen suuri verrattuna uuteen luonnonvaraiseen hienoainekseen. Urakoitsija sadstdd n. 12 %

kustannuksissa, kun kédytetddn uusiotuotetta.

Tiedot perustuvat olettamuksiin siitd, kuinka paljon maa-aineksia todellisuudessa saadaan
uudestaan kayttoon. Materiaalin madrd voi muuttua oleellisestikin suuntaan tai toiseen riip-
puen maa-ainesten laadusta. Laskennassa ei ole otettu huomioon kaluston tuomia kustan-

nuksia. Esimerkeissd on laskettu pelkistiin maa-aineksista saatava hyoty.

11.5 Maa-aineksista saatavan kokonaishyodyn hintatarkastelut

Kantavan ja jakavan kerroksen tekeminen uusiotuotteesta vihentai urakoitsijalle tulevia kus-
tannuksia noin 20 %: verrattuna uudesta luonnonvaraisesta tehdystd materiaalista. Edelld las-
kettu esimerkki uusiotuotteesta ja luonnonvaraisesta kiviaineksesta tehdylle rakennekerrok-
selle teettad kustannuksia 18 672,50 euroa, kun taas kokonaan uudesta luonnonvaraisesta
kiviaineksesta tehty rakennekerros teettdd kustannuksia 23 320 euroa. Urakoitsija sddstda kus-

tannuksissa 5000 m*n pihalla n. 4 650 euroa perustettaessa kantavaa ja jakavaa kerrosta.

Yksittdisend kohteena sddstd on jo kohtalaisen suuri. Jos samankokoisia kohteita on useita
vuositasolla, joista saadaan saman verran vanhaa maa-ainesta uusiokaytto6n, urakoitsija sdds-

tad useita kymmenia tuhansia euroja hyédyntiessiddn vanhaa maa-ainesta.

Aliurakoitsijalla teetitetty kiviaineksen murskaus ei olisi kannattavaa yksittiisessd ndin pie-
nessa kohteessa. Uusiotuotteen kiviaineksen murskauksen ja luonnonvaraisen kiviaineksen

vilinen hinnan ero ei tuo urakoitsijalle merkittiavia kustannussaastoja.
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Huomioon ottaen etti, urakoitsijan omana tyona tehty murskaaminen on taloudellista, tiytyy
murskausta olla vuodessa 200 000 tonnia. Sdastéssd huomioon on otettava koneen poistosta
johtuvat kustannukset jotka jo ovat vuositasolla 100 000 euroa. Eli yksittiiset urakat on eh-
dottomasti viisainta suorittaa aliurakoitsijan toimesta, jos murskaamista ei urakoitsijalla vuo-

sittain ole enempaa.

Luonnon kiviaineksen hinta on laskennassa arvioitu. Eteldisessa Suomessa hinta voi olla
huomattavasti korkeampi kuin lasketussa esimerkissi. Eteldisessdi Suomessa korkea hinta
johtuu pitkalti siitd, ettd luonnonkiviaineksen saatavuus on heikentynyt sen ldhialueilta, ja

niin ollen kiviaines joudutaan ajamaan kauempaa.

Suodattavan rakennekerroksen hienoaineksen seulominen on urakoitsijalle suurin piirtein
yhtd taloudellista kuin kantavan ja jakavan rakennekerroksien uusiotuotteen murskaaminen.
Urakoitsija sddstad noin 12 %, kun suodattava kerros rakennetaan uusiotuotteesta ja puuttu-
va osuus luonnon hienoaineksesta. Kustannuksia suodattavan rakennekerroksen rakentami-
selle tulee uusiotuotteesta ja puuttuvan osuuden tekeminen luonnon hienoaineksesta 5000
m?n pihalle on 47 250 euroa. Suodattavan kerroksen rakentaminen kokonaan uudesta hie-
noaineksesta tuo urakoitsijalle kustannuksia 54 000 euroa. Urakoitsija sddstdd noin 6 750 eu-

roa kiyttidessddn uusiotuotetta suodattavassa rakennekerroksessa.

Kantavan, jakavan ja suodattavan rakennekerroksen rakentamisessa saavutetaan uusiotuot-
teilla noin 15 %0:n saidst6. Kantavan ja jakavan kerroksen kustannukset ovat 18 672,50 euroa
ja suodattavan kerroksen kustannukset ovat 47 250 euroa. Yhteensi ndiden rakennekerroksi-

en rakentamisesta kertyy kustannuksia 65 922,50 euroa.

Jos taas sama ty6 olisi rakennettu kokonaan uusista luonnonvaraisista materiaaleista, olisi
kantavalle ja jakavalle kerrokselle kertynyt kustannuksia 23 320 euroa. Suodattavan kerroksen
rakentamiselle kustannuksia olist tullut 54 000 euroa. Yhteensi rakennuskerrokset olisivat

tuoneet urakoitsijalle kustannuksia 77 320 euroa pelkkien maa-ainesten osalta.

Jos uusiotuote olisi kdytetty rakennekerroksiin, olisi uusiotuote tuottanut kustannussaastoja
urakoitsijalle noin 11 400 euroa verrattuna uuteen luonnonvaraisesta maa-aineksesta tehtyyn
rakennekerroksiin. Tama sddsto siis olisi tullut pelkdstiin maarakennekerroksiin kéytetyistd

maa-aineksista.
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11.6 Asfaltista saatavan hyodyn hintatarkastelut

Asfalttijitettd on arvioitu syntyvin Suomessa noin 250 000—300 000 tonnia vuosittain. Vuo-
situhannen vaihteessa asfalttiteollisuuden tuotantovolyymista noin 12 % oli asfalttirouheen
tai murskeen uusiokiytt6d. Valtaosa asfalttimassoista voidaan hyédyntdd taloudellisesti kan-

nattavasti.

Paillysteissd kiytetddn laadukkaita kiviaineksia. Kiviainesten laatu mairaytyy niiden kovuu-
den mukaan. Kiviainekset on luokiteltu useaan eti laatuluokkaan. Kohteen laatuvaatimusten

mukaan valitaan oikean luokan kiviaines.

Lisdksi vanhojen piillysteiden sisdltimistd bitumeista saadaan uusiokdytossd suoraa taloudel-
lista hy6tya uuden bitumin menekin vihentyessa. Uusiokaytté onkin lisdantynyt merkittavasti
viimeisind vuosina, ja osa paillystealan yrityksistd jopa ottaa vastaan purettuja, puhtaita paal-

lysteen kappaleita ja -rouheita alueilla, missd uusiomateriaalin menekki on hyva.

Piiasiallisena asfalttijitteen kdyttokohteena on tilld hetkelld uusioasfaltit. Uusioasfaltin te-
keminen edellyttda erittdin hyvilaatuista uusioraaka-ainetta, kun parhaimmillaan uusiomasso-
ja on tehty siten, ettd jopa 100 % kiviaineksesta on ollut asfalttimursketta. Téllainen on mah-
dollista, kun tarkkaan tiedetddn, kuinka laadukasta asfalttimurske on ja ettd kayttétarkoitus

on sellainen, mihin kyseinen uusiomassa on sopivaa.

Muu murskatun asfaltin hyotykaytté on ollut tierakentamisen maariin nihden vahiistd. As-
falttirouhetta tai -mursketta on sellaisenaan kiytetty mm. viliaikaisena pinnoitteena litkenne-
jarjestelyissd tyOmaateilld sekd jonkin verran piha-alueilla ja varastokentilld. Ty6maateiden
pinnoitukset toimivat tarkoitukseensa nihden hyvin, mutta uusiokdytostd saatava hyoty on

varsin lyhytaikaista.

Tutkittavassa kohteessa vanha asfaltti pyritidn kiyttiméan sataprosenttisesti, eli vanha asfalt-
ti kdytetddn kohteeseen uudestaan. Vanha asfaltti murskataan asfalttiaseman ldheisyydessi
kasaan. Tdmin jilkeen se jalostetaan siten, ettd se pystytddn levittimadn kohteeseen uudes-

taan.

Kun asfalttia ruvetaan murskaamaan, tiytyy valita urakoitsija joka sen suorittaa. Ty6 voidaan

suorittaa myOs omana ty6ni, jos omistetaan murskauskalusto. Murskauskaluston hankinta
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on suuri investointi, ja jos murskausta ei omista toistd tule paljoa, kannattaa tyo teetittda ali-

urakoitsijalla. Murskaamisen keskihinta on noin 3 €/t, kun se teetitetidn aliurakoitsijalla.

Kohteesta saatiin talteen 500 tonnia purettua asfalttia ja murskauksen jilkeen murskattua
asfalttirouhetta saatiin noin 475 tonnia. 500 tonnin puretun asfaltin murskaaminen maksaa
ndin ollen 500 t * 3 €/t = 1500 euroa. Murskeesta saadaan hyotykiytt6on 475 tonnia, joten

niin ollen murskaustonnihinnaksi tulee 1500 € / 475t = 3,16 €/t.

Kun kyseessi on teollisuuskiinteisté ja rakenteilta ja kulutuskestivyyksiltd vaaditaan enem-
min, levitetddn asfalttia 150 kg/m? Timai tarkoittaa rakennepaksuutena 100 mm levitettyd
asfalttibetonia. Niin ollen 5000 m?*n pihassa asfalttibetonia levitetdin 5 000 m? * 0,15 t/m?

= 750 tonnia.

Murskattua asfalttirouhetta laitetaan valmistusvaiheessa uuden asfalttibetonin massan sekaan
20 %. Asfalttimassa valmistetaan rackooltaan 16 mm:n kivesti ja sithen lisidtddn vanhaa as-
falttirouhetta 20 % sekaan. Niin ollen saadaan massatyypiltian AB16(20%) olevaa massaa.
Massan tuotantovalmistus pyritddn saamaan 1000 tonniin vuorokaudessa, jotta tehokkuus ja

taloudellisuus ovat mahdollisimman suuret.

Verrattaessa uutta valmistettua massaa kierritysmassaan, urakoitsija sadstaa 10 % kaytties-
saan kierritysmassaa. Hintaan vaikuttaa jo valmiina oleva sideaine ja ndin ollen bitumia ei
tarvitse lisitd kuin puolet siitd, mikd sen normaali médrd on. Valmiina olevan kiviaineksen
osuus myOs sddstad kustannuksia verrattuna uuteen kiviainekseen. Kustannuksissa on otettu

huomioon murskauksen hinta.

Uusioasfaltin etuna uuteen asfalttiin on sen edullisuus. Vanhassa asfaltissa ovat jo bitumi ja
hienoaines valmiina, joten sen valmistamiskustannukset koostuvat sen uudelleen kuumenta-
misen ja tyOkohteeseen ajon kustannuksista. Ndmi toimenpiteet sddstivit kustannuksia

huomattavasti, kun otetaan huomioon koko ajan nouseva bitumin hinta.

Bitumin hinta on suurin asfaltin tuotannon kustannusten muuttaja. Bitumin hinta on noussut
vuosien saatossa koko ajan korkeammaksi ja niin ollen asfaltin valmistuksen kustannukset

nousevat vuosi vuodelta korkeammaksi.
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11.7 Bitumin hintatarkastelut

Bitumin hintaa seurataan bitumi-indeksilld. Indeksi lasketaan jokaiselle kuukaudelle erikseen.
Kuten alla olevasta kuvasta voidaan paitelld, on bitumi-indeksi kaksinkertaistunut alkuvuo-
desta 2004 loppuvuoteen 2007. Tdmad osoittaa jo sindnsd sen, ettd asfaltoinnin tuotannon

kustannukset ovat nousseet tuntuvasti.

Kuvasta 18 voidaan paitelld, miten bitumin hinta on vuoden tai vuosien aikana kasvanut.
Nyt vuoden 2008 tammikuun indeksi ldhtee suoraan tasolta 180, kun se esimerkiksi edellise-

nd vuonna oli samaan aikaan noin tasolla 135.

BITUMI-INDEKSI 2004-2008 (2000=100)
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Kuva 18. Bitumi-indeksi [21.]

Kustannuksia nostavat asfaltin tuotannossa nousseet polttoaineiden ja raaka-aineiden hinnat.
Polttoaineiden hinta nousee maailman markkinahintojen mukana, josta on paineita myos
kustannusten nousuun tuotannossa. Tama nostaa kustannuksia urakoitsijalla ja ndin ollen luo

my0s korotuksia asfaltin hintaan.
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Kiyttdimilld uuden massan seassa vanhaa asfalttia 20 %, pienenevit asfaltin valmistuksen
kustannukset noin kymmenen prosenttia. Bitumi-indeksid seuraamalla voidaan tutkia hinnan
kehitysta. Jos bituminhinnan oletetaan kasvavan vuodessa keskimaarin 5 % asfaltin tuotan-
tohinta nousee samaa vauhtia. Kustannukset lisddntyvit sitd enemmin, raaka-aineiden hinnat

nousevat.

Oletetaan, ettd uutta asfalttimassaa valmistetaan hinnalla x tammikuun 2008 bitumi-indeksin
mukaan. Uutta massaa valmistetaan koko kausi samalla tavalla ja valmistuskustannukset seu-
raavat aina kyseisen kuun bitumi-indeksid. Indeksid tulkittaessa on bitumin hinta viimeiset
neljd vuotta ollut kasvava. T4lld perusteella oletetaan, ettd indeksi on vuositasolla noussut n.

5 %.

Uusioasfalttia valmistettaessa bitumin osuus on niin pieni ettd kustannukset eivit oleellisesti
nouse vuoden aikana. Toisin sanoen uusioasfalttia pystytddn valmistamaan koko kausi lipi
ilman suuria hinnan vaihteluita. Uuden asfalttimassan sekaan lisatty 20 %:a vanhaa uusio-

massa sadstdd urakoitsijan kustannuksia 10 %o:a vuositasolla.

Tutkittavassa pihassa asfaltoinnin kustannukseksi tulisi pelkalli uuden massan valmistuksen
hinnalla noin 30 000 euroa. Uusiomassalla, johon on lisitty vanhaa asfalttia sekaan 20 % kus-
tannukset olisivat noin. 27 000 euroa. Niin ollen urakoitsija sddstisi noin 3 000 euroa uusio-

asfaltilla.

Laskettaessa asfaltin hintoja ovat hinnat suuntaa-antavia hintoja. Tarkkoja hintoja massoille
ei lasketa, koska kyseiset hinnat ovat yrityskohtaiset ja niin ollen tarkkoja hintoja ei mistidn
ollut saatavilla. Hintojen perusteella kuitenkin saa kisityksen suhteesta, minkd verran ura-

koitsija sddstdd 5000 m*n pihassa.

Laskelmissa esiintyvit asfaltin hinnat eivit kuitenkaan ole markkinahintoja ja niiden perus-

teella ei ole suotavaa tehda tarkempia laskelmia omaan tarkoitukseen.



11.8 Hinta tarkastelujen yhteenveto
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Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto maa-ainesten kustannuksista. Taulukossa voidaan nahda

kustannukset uusiomateriaalin kaytolle sekd luonnonvaraisen materiaalin kaytolle. Taulukos-

sa on laskettu kustannuserotus, mikd uusiotuotteen ja uuden luonnonvaraisen materiaalin

vilille tulee.

Taulukko 7. Maa-ainesten kustannusten yhteenvetotaulukko.

Uusiotuotteen kidyttiminen rakennekerroksissa ja puuttu-
van osuuden korvaaminen luonnonvaraisella maa-

Uuden luonnonva-
raisen maa-
aineksen kaytta-
minen rakenne-

Maa-aines mate-
riaalien kustan-

aineksella kerroksissa nusten erotus
Kierritetty | Luonnon
maa-aines | maa- Yhteensi
Rakennekerros | Materiaali | € aines € |€
Asfaltti
Kulutuskerros | murske 27 000 27 000 30 000 3000
Murske #
Kantavakerros |0-56 7012,50| 11660| 18 673 23320 4648
Mutrske #
Jakavakerros | 0-56
Suodatin ker- | Hiekka #
ros 0-4 11 250 36 000 47 250 54 000 6 750
Yhteensi 45263| 47660 92923 107320 | 143975 |

Maa-ainesten kustannus sdastdé 5 000 m*n pihalla on yhteensid noin 14 400 euroa, jos maa-

ainekset saadaan hyodynnettyd noin kahdeksankymmentd prosenttisesti vanhojen maa-

ainesten osalta. Tama kustannussddsté on pelkistidn maa-ainesten osalta ja oletetaan, ettd

maa-ainekset jalostetaan tyémaa-alueen liheisyydessi.
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12 YHTEENVETO

Infrarakentamisessa maa-ainesten uusiokayton tarkeys kasvaa koko ajan. Maarakentamisen
lisddntyessd maa-ainesvarannot vahenevat merkittavissd mairin varsinkin suurien asutuskes-
kusten laheisyydessd. Tastd johtuen (urakoitsijoille koituvat) kustannukset kasvavat merkitta-

vissd madrin, kun ajomatkat kasvavat.

Tutkimuksella pyrittiin selvittiméan, mitd kaikkea on otettava huomioon maa-ainesten uu-
siokdytossd. Tutkimuksella pyrittiin selvittimadn kaikki huomioon otettavat lupa-asiat, lain-
sdaddnnot ja ilmoitusasiat mitkd sitovat urakoitsijaa noudattamaan mairayksid ja normeja,

jotta tuotannosta ei koidu ympiristolle lisirasitteita.

Tutkimuksen tarkoitus oli my6s tutkia uusiotuotteiden kdyttimistd maarakentamisessa ja
hy6tya, mika siita jad urakoitsijalle. Uusiotuotteita verrattiin uusiin vastaaviin luonnonvarai-
siin tuotteisiin ja niiden perusteella laskettiin urakoitsijalle koituvia kustannuksia kummasta-

kin materiaalista erikseen.

Tutkimuksella selvitettiin kuljetuskustannuksia kohteen ja kasittelyalueen vililld. Tilannetta
tarkasteltiin 10-15 km:n ajomatkalle ja my6s vaihtoehtoa, ettd uusiotuotteiden kisittely teh-
taisiin tyomaan liheisyydessa, mikali sithen olisi riittavat tilat. Jalkimmadinen tilanne on tosin
todella harvinainen tapaus, silld yleensi teollisuuskiinteistét on rakennettu siten, ettd ylimaa-

riisille alueille ei ole paljoa varattu tilaa.

5000 m*:n teollisuuskiinteiston piha-alueen perustaminen vanhoista uusiotuotteista mahdolli-
simman laajalti sddstdd urakoitsijan kustannuksia noin 5-15 % riippuen siitd, kuinka paljon
vanhoja maa-aineksia pystytidn hyodyntimédin uudestaan. Mikili tiedossa on, ettd maa-
ainekset ovat pilaantuneet ja niitd ei voida hyodyntii, on ne ldjitettdva niille varatuille alueille.
Yleensd on jo etukiteen selvilld, minkilainen maa-aines on kyseessd, joten sithen voidaan

varautua jo etukiteen.

Murskaus- tai seulontalaitoksen investointi urakoitsijalle ei ole kannattavaa, jos ty6t eivit ole
paivittiista tai murskauksen tai seulomisen maira ole 200 000 tonnia vuositasolla. 200 000
tonnin vuotuiselle maéralld urakoitsija voi sdastdaa jopa 100 000 euroa verrattuna aliurakoitsi-

jan tekemiin tyohon.
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Asfaltin uusiokaytolld asfalttiurakoitsija pddsee huomattaviin sidstoithin verrattuna uuteen
massan valmistukseen. Uusioasfalttia voidaan tehda aina sataan prosenttiin asti, ja ndin ollen
kustannuksissa sadstetddn vield enemmin kuin tekemilld kokonaan uutta asfalttimassaa.
Kayttdmilld uuden massan seassa vanhaa asfalttia 20 %, urakoitsija sddstid kustannuksissa

noin 10 %:a ja samalla saatava taloudellinen hy6ty on samaa luokkaa.

Havainnot tutkimuksesta oli, ettd maa-ainesvarantojen viahetessa kuljetusmatkat voivat olla
todella pitkidkin. Tétd ongelmaa ei vield Kainuun korkeuksilla ole, mutta suurilla asutusalueil-
la standardit ja normit tdyttdvia maa-aineksia joudutaan ajamaan useiden kymmenien kilo-

metrien etdisyydelta.

Useiden urakoitsijoiden mielestd kustannuksia ovat lisinneet pidentyneet ajomatkat tyékoh-
teen ja maa-ainesten ottopaikkojen vililli. Nykypaiviana ei 50 km:n ajo maa-aineksille ole

enad pitkd matka.

Maa-ainesten kierrattiminen on tulossa koko ajan entisti enemmain puheenaiheeksi, koska
niiden tehokas hyodyntiminen kestivaid kehitystd. Nykypdivind suurin osa kaivetuista maista
ajetaan ldjitysalueille tai myydddn kuljetushinnoilla yksityisille omakotitalorakentajille piha-
maiden tayttoihin. Niin ollen vanhoista maa-aineksista ei hyodyta yhtddn ja paljon rahanar-

voista maa-ainesta menee tiysin hukkaan.

Uusiotuotteiden kayttd pitdd olla vuositasolla hyvin korkea, ettd urakoitsija saa kaiken talou-
dellisen hyodyn siitd itselleen, mutta tekemieni laskelmien perusteella maa-ainesten uu-

siokdyttdminen ndyttiisi jo nykypéivin hintatasolla olevan kannattavaa urakoitsijan kannalta.
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