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Betoniteollisuudesta seka purkutydmailta tulevaa betonimursketta voidaan hyddyntaa
useissa eri kayttokohteissa, kuten teiden ja pihojen rakentamisessa. Betonimurskeen hyo6-
dyntamiselle rakennuspaikalla tarvitaan kuitenkin, MARA-asetuksen mukainen ilmoitus
taikka ymparistolupa. Lain ndkdkulmasta betonimurske on jatetta.

Taman mestaritydn tarkoituksena oli tehda informaatiopaketti betonimurskeen kaytosta
seka siihen liittyvista hallinnollisista aiheista kuten lupa-asioista. Mestarity6 tehtiin NCC:lle
ja tydhdn saatiin aineistoa Vantaalla sijaitsevasta Rajatorpan koulun tydmaasta. Tydmaalla
purettiin vanha Rajatorpan koulu uuden pihan tieltd pois. Vanhan koulun betoni- ja tiili-
murske hyddynnettiin koulun pihan rakentamisessa. Kohteessa tarvittiin ymparistélupaa.

Informaatiopaketista selvida kaytannét MARA-asetuksen mukaisesta rekisterdinti-ilmoituk-
sesta seka ymparistéluvasta, missa ja miten betonimursketta kaytetadan seka ymparistdasi-
oita. Betonimurskeen kayttaminen on kokonaisvaltaisesti kannattavaa, vaikkakin lupa-asi-
oissa tarvitaan aikaa.

Paraikaa Suomessa on valmisteilla kansallinen EoW-asetus, jonka tavoitteena on beto-
nimurskeen jatteeksi luokittelun paattyminen. Asetuksen tavoitteena on luoda menettely,
jonka avulla jatteeksi luokiteltu materiaali voidaan palauttaa tuotteena takaisin markkinoille.
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Crushed concrete from the concrete industry as well as demolition sites can be utilized in a
number of different applications, such as the construction of roads and yards. However,
the use of concrete crushed stone on site requires a notification in accordance with the
MARA regulation or an environmental permit. From the point of view of the law, crushed
concrete is waste.

The purpose of this bachelor’s thesis was to make an information package on the use of
concrete crushed stone and related administrative issues such as permit issues. The the-
sis was done for NCC and the material was obtained from the Rajatorppa school site in
Vantaa. At the construction site, the old Rajatorppa school was demolished out of the way
of the new yard. The old school concrete and brick rubble was utilized in the construction
of the school yard. An environmental permit was required at the site.

The information package explains the practices related to the registration notification in ac-
cordance with the MARA regulation, as well as r to the environmental permit, where and
how the crushed concrete is used, and environmental issues. The use of crushed concrete
is generally profitable, although time is required for permit issues.

A national EoW decree is currently being prepared in Finland, the aim of which is to end
the classification of crushed concrete as waste. The purpose of the regulation is to estab-
lish a procedure for returning material classified as waste to the market as a product.

Keywords demolished concrete, concrete crunch, environmental permit
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1 Johdanto

Betonia valmistetaan maailmassa vuosittain noin 13 miljardia kuutiometria. Suomessa
vuotuinen kayttd on noin 5 miljoonaa kuutiometria. Tavanomaisten rakennusten kayt-
téiaksi suunnitellaan 50 vuotta. Arvorakennuksille kayttdika suunnitellaan 100 vuodeksi,

ja Euroopassa on nahty rakennusten suunnitelmia jopa 1000 vuoden kayttoialle. [1.]

Rakennuksen suunnitellun kayttoian jalkeen se yleensa puretaan ja siita syntyy jatetta.
Onneksi nykypaivana pystytdan hyddyntamaan suurin osa purkujatteesta. Betonin uusi
elama alkaa sen murskaamisella. Tata betonimursketta voidaan kayttdd maanrakenta-
misessa kiviaineksen tapaan. Yleisesti betonimurskeen kayttokohteita 16ytyy rakennus-
paikan lahelta, talléin kuljetuksesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot pienevat lyhyiden vali-
matkojen takia. Myos neitseellisen kallion murskaamatta jaamisesta saastyy hiilidioksi-

dipaastoja.

Euroopan unionin jatedirektiivi (2008/98/EY) vuodelta 2008 velvoittaa jasenvaltiot tehos-
tamaan jatteen kierratysta. Jatedirektiivin mukaan vuoteen 2020 mennessa on lisattava
vaarattoman rakennus- ja purkujatteen valmistelua uudelleenkaytettavaksi ja materiaali-

hyédyntamista vahintadan 70 prosenttiin. [2.]

Tassa tydssa on tarkoitus perehtya betonimurskeeseen seka sen kannattavuuteen ra-
kennusmateriaalina. Ty6téa on myos tarkoitus kayttaa tulevaisuudessa NCC Suomen
toimitilarakentamisessa informaatiopakettina betonimurskeesta ja sen hyddyntamisesta

tayttéihin, koska yrityksessa ei ole kaytetty betonimursketta aiemmin.

Tyo6ssa kasitellaan tarkemmin NCC Suomi Oy:n purkukohdetta Vantaan Rajatorpassa.
NCC:n tarkeimpia rakentamisen osa-alueita ovat infra-, talo- ja toimitilarakentaminen.
NCC:n historia juontaa 1800-luvun loppuun, Géteborgin laivanvarustajiin. Logossa
oleva tahti taas Nordstjarnan sukuun - Pohjantahti on nayttanyt tieta jo pitkdan. Nyky-
muotoinen NCC alkoi muodostua vuoden 1987 lopulla. Asiakkaita ovat yritykset, yksi-

tyishenkilot ja valtiot. [3.]
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NCC Building ja NCC Infrastructure vastaavat uudis- ja korjausrakentamisesta seka inf-
rarakentamisesta. NCC Industry keskittyy erityisesti kiviainestoimintaan ja asfaltin tuo-
tantoon. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2018 lahes 5,6 miljardia euroa ja henkil6sto-
maara 16 300. [3.]

Joulukuussa 2019 Rajatorpan uusi koulu valmistui Vantaalle. Samalla tontilla sijaitseva
vanha koulu purettiin uuden koulun pihan tielté pois. Kevaalla 2020 aloitettiin Rajatorpan
vanhan koulun purkuty6t. Purkutdissa syntynyt betonijate murskattiin ja kaytettiin uuden

koulun pihan tayttoihin.

Betonimurske kuuluu osana valtioneuvoston asetusta eraiden jatteiden hyddyntamisesta
maanrakennuksessa 591/2006. Tata kyseista asetusta kutsutaan MARA-asetukseksi.
Tassa tydssa kaydaan tarkemmin MARA-asetus lapi ja analysoidaan sen vaikutukset

murskeen kayttoon maanrakentamisessa.
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2 Betonimurske

2.1 Yleista

Betoni on rakennusaine, jolla voidaan valaa haluttuja rakenteita muottien avulla. Kosteu-
denkestavyys, suuri rakenteellinen lujuus ja pitkaikaisyys ovat betonin etuja verrattuna

muihin rakennusmateriaaleihin. [4.]

Betoni koostuu kolmesta paaaineesta, sideaineesta, runkoaineesta ja vedesta. Sementti
toimii sideaineena ja kalliomursketta kaytetdan runkoaineksena. Osa-aineiden suhteilla
keskendan on tarked merkitys betonin kaikkiin ominaisuuksiin. Pdaaineiden lisdksi on
olemassa joitakin seos- seka lisdaineita, joilla saadaan muokattua massasta halutun-
laista. Nailla aineilla voidaan my0s vaikuttaa betonin valettavuuteen ja kovettumisaikaan.
[4.]

Tutkimusten mukaan alkuperaisella betonin lujuudella on todennakdisesti vahainen vai-

kutus betonimurskeen ominaisuuksiin. [22.]

Uudisrakentamisesta, vanhojen rakennusten purkamisesta seka betoniteollisuudesta
syntyy betonijatettd, josta voidaan valmistaa murskaamalla betonimursketta. Betoni-
murske on jaoteltu neljaan erilliseen laatuluokkaan (taulukko 1). Luokitukset menevat
asteikolla BeM | — BeM |V. Karkeasti jaoteltuna BeM | laatuluokka on betoniteollisuu-
desta tullutta jatetta, jossa ei ole mukana epapuhtauksia. Laatuluokat BeM II-IV on pur-
kutydmailta tullutta betonijatetta, ja ne saavat sisaltaa tietyn prosenttiosuuden verran tii-

lijatettd sekd sekajatetta.

Betoni sitoo elinkaarensa aikana hiilidioksidia karbonisaatioreaktiossa. Tama reaktio ta-
pahtuu kaytannossa ilman hiilidioksidi kontaktin kanssa. Betoninmurskaamisessa tama
reaktio kiihtyy, koska reaktioon on kaytettavissa enemman vapaata pinta-alaa. Maara-
kenteisiin tiivistettyna kontaktia ilman hiilidioksidiin ei juurikaan ole, jotenka karbonatisoi-
tuminen on hidasta. Suomen hiilidioksidipaastoéista n 1,5 % muodostuu betonin tarvitse-

man sementin valmistuksesta. [5.]
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Sementti tonnin valmistus tuottaa 700-800 kilogrammaa hiilidioksidia. ltse sementtiklink-
kerin polttamisessa vapautuu hiilidioksidia noin 530 kilogrammaa. Loput hiilidioksidista

on peraisin polttoaineista. [6.]

Jatelaki (646/2011) maarittelee jatteella aineen tai esineen, jonka sen haltija on poistanut
tai aikoo poistaa kaytdsta taikka on velvollinen poistamaan kaytésta. Taman tulkinnan
mukaan kaytannossa kaikki purettava materiaali muuttuu viimeistdan purkuhetkella jat-
teeksi. Jatelain mukaan betonimurske sailyttaa kuitenkin jatestatuksensa, vaikka se olisi
jalostettu, ymparistdkelpoinen ja CE-merkitty. [7.]

Kuvassa 1. eriteltynd betonimurskeen valmistusvaiheet purkamisesta valmistuotteeksi.

Pulverointi

Murskaus\ \

Kuva 1. Betonimurskeen matka rakenteesta valmistuotteeksi. [8.]
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Taulukko 1. Betonimurskeen BEM-laatuluokkien ominaisuudet seka epapuhtaudet. [9.]
Rakeisuus Lujittuminen Routivuus E-moduuli
Bef | Epdpuhtauksista vapaa betonijate, joka on perdisin esim. betoniteollisuudes-
ta
0-50 mm | Lugjittuu | Routimaton | 700 MPa
Beh I Purkutydmailta tai muualta perdizin oleva betonijate
0 - 50 mm | Lujittuu | Routimaton | 500 MPa
BeM M Purkitydmailta tai muualta perdisin aleva betonijite, jonka uudelleenlujit-
tuminen on epavarmasa
0-50 mm | Epdvarmaa | Routimaton | 280..300 MPa
Beh IV Purkutydmailta tai muualta perdisin aleva betonijite, joka ei lujitu rakentee-
seen tivistettynd ja voi olla routivaa
Vaihtelee | Ei lujitu | Vaihtelee | -.200 MPa*
Tiilen max. osuus [pai- Muiden materiaalien  Liukoisuuskokeet murs-
no-%) max. Diuws®* [paine-%) kausvaihiesssa
Behi | 0 0,5 ei vaadita
Bebd I 10 1 vaaditaan
Beh i1l 10 1 vaaditaan
Bahd IV 30 1 vaaditaan

Harkittawa tapauskohtalsast

puu, muovl, yms. Tdman paino-% vaatimuksen lisdksl eritylsen ke-
veita materiazleja (esim. solumuovi- ja vuorivillzeristesat) el saa olla
haltallisessa maarin

Kuva 2. BeM Il luokan betonimursketta kasalla varastoituna. [10.]
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2.2 Betonimurskeen hyddyntamiskohteet

Betonimurskeen kayttddon on kaksi vaihtoehtoa. Hyddyntamispaikan omistaja/rakentaja
murskaa betonimursketta itse tai sita ostetaan paikallisilta toimittajilta. Betonimurskeella
voidaan saavuttaa parempia kantavuuksia kuin luonnonkiviaineksilla. Mikali ei tarvitse
mitoittaa rakennekerroksia routaa varten, voidaan rakentaa ohuempia rakennekerroksia.
Betonimurskeen ja kiviaineksen tyésaavutuksissa ei ole juurikaan eroa toisiinsa nahden.
[11]

Betonimurskeen hyddyntaminen ei vaadi erityiskalustoa. Tiivistamattdoman betonimurs-
keen paalla on mahdollista liikkua kuorma-autolla tai kaivinkoneella. Ennen kuin beto-
nimurskeella taytetty vayla tai alue avataan liikenteelle tai paikalla on raskasta tyémaa-
likennetta, tulee betonimurskekerros paallystaa asfaltilla taikka kalliomurskeella. Jos
kaytettava betonimurske sisaltaa paljon erottelusta huolimatta esimerkiksi teraskappa-
leita, voi tydmaalla aiheutua viivastyksia rengasrikkojen vuoksi. Teraskappaleet voivat
aiheuttaa harmia myos, jos rakennuspaikalla joudutaan joskus etsimaan kaapeleita tai

muita metallisia esineitd kaapelinhakulaitteilla tai metallinpaljastimilla. [12.]

Betonimurskeen paaasiallisia kayttokohteita ovat katu-, tie- ja kenttérakenteiden jakavat
ja kantavat kerrokset (taulukko 2). Betonimursketta on myds mahdollista kayttaa esim.
erilaisissa taytdissa seka putkijohtokaivantojen lopputayttdind. Kaytannossa siis beto-

nimursketta kaytetaan luonnon maa- ja kiviaineksen tavoin. [13.]

Betonimurskeella on lujittuneena mahdollista saavuttaa parempia kantavuuksia kuin
vastaavalla kalliomurskeella. Lujittuminen perustuu murskauksessa syntyvien sitoutu-
mattoman sementin reaktiopintojen sitoutumiseen. Huolellisesti tiivistetty, mutta raken-
teesta auki kaivettu betonimurske lujittuu uudelleen lahes vastaavasti kuin ensimmaista

kertaa materiaalilla rakentaessa. [13.]

Lujittunut betonimurske irtoaa kaivannosta talvi- ja kesaolosuhteissa rakeisena (kuva 3),
siihen siis muodostuu kovia lujittuneita kappaleita. HSY:n kenttakokeiden perusteella su-
lan ja jaatyneen betonimurskeen kaivuvastus on suurempaa kuin luonnon kiviaineksen,

mutta kaivu on silti suoritettavissa samalla kalustolla. [12.]
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Kuva 3. Auki kaivettu betonimurske kaivanto [8.]

Taulukko 2. Taulukossa on esitetty, kuinka eri laatuluokkien betonimurskeita voidaan

kayttaa missakin parhaan tuloksen saavuttamiseksi. [7.]

Rakennekerros BeM I BeM II BeM III
Kantava kerros + 11 + 4 -
Jakava kerros ++ ++ +
Suodatinkerros (2 ++ 4 +-
Penger ++ +4 ++
Lopputdyttd 31 - + +
Alkutdytts (4 - - -
Arina - - -

+ 4 Soveltuu hyvin

+ Soveltuu kehtalaisesti

- Ei sovellu

(1) ++ Rakenteen aukikaivun ollessa vahaistd verkoston huollon takia (esim. tiemaiset kadut, moot-

tarivaylat, jalankulku- ja pydratiet vapaassa tilassa ja kentat).

(2) Suodatinrakenne voi olla suodatinkerros tai suodatinkangas tai tarvittaessa molemmat (InfraRYL
2017). Suodatinkerroksessa kdytettdvan betonimurskeen rakeisuus valitaan siten, ettd hankekoh-
taisessa suunnitelmassa tai InfraR¥YL:ssa esitetyt vaatimukset tayttyvat. Betonimurskeen alla suo-
datinkangas ei saa olla polyesteria (PET).

(3) Hy&ddyntdminen lopputiytissa tehddin verkostonomistajan ohieiden mukaisesti (Esim. PK-seu-
dulla HSY:n verkoston yhteydessa noudatetaan HSY:n chjeita (HSY 2016).

(4) Lujittuvia materiaaleja ei kdytetd alkutdytosss. Kayttéa arinassa rajoittaa yleensa pohjavesipinnan
laheisyys.

Taulukosta 2. selviaa etta parhaiten betonimurske soveltuu penkereisiin, seka jakaviin
ettd kantaviin kerroksiin. Alkutayttoihin seka arinoihin se ei sovellu ollenkaan.
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(D 21400 P3sllyste ja pintarakenne (B 31000 Vesthuollon j4rjestelmit
(@ 21300 Kantava kerros () W30 Asennusalusta

(@ 21210 Jakava kerros 13300 Arinarakenne

(@) 18330 Lopputaytts (@) 21120 Suodatinkangas

(® 18320 Alkutsytts Pohjamaa

Kuva 4. Johtokaivanto, sinisella osuudet missa betonimursketta mahdollista hyédyntaa.

[7.]

Kun betonimurske poistetaan kaytosta, siitd tulee betonijatetta. Tama voi johtua siita,
ettei sitd enaa pystyta kierrattdmaan tai betonimurskeeseen on sekoittunut muuta maa-
ainesta tai jatteitd. Ennen kaatopaikalle toimittamista materiaali on hyvaksytettava kaa-
topaikalle sijoitettavaksi. Betonijatetta ei voi sijoittaa maankaatopaikan kayttéon. [7.]

2.3 MARA-asetus

Jatteen hyddyntamistd maanrakennuksessa pyritaan edistamaan lainsdadannoén avulla.

Tata valtioneuvoston asetusta kutsutaan nimella MARA-asetus.

Yleisesti betonimursketta voidaan hyddyntda VNa 843/2017 "Valtioneuvoston asetuksessa
eraiden jatteiden hyddyntadmisestda maarakentamisessa” mukaisella rekisterdinti ilmoituk-
sella. MARA- asetuksessa maaritellaan perusteet, joiden tayttyessa asetuksessa tarkoitettu-
jen jatteiden ammatti- tai laitosmaiseen kayttdon maanrakentamisessa ei tarvita ymparisto-

lupaa. [15.]

MARA-asetuksen mukaisesti betonimurskeen kayttd on sallittua vayla- ja kenttarakenteissa
seka teollisuus ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Asetus sallii betonimurskeen kaytén

yksityisilla, etta julkisilla alueilla.
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Vaylia, joissa MARA-asetuksen mukaisesti voidaan kayttada betonimursketta
- yksityiset seka yleiset tiet seka kadut,

- johto- ja putkikaivantojen lopputaytét vaylilla

- jalkakaytavat seka pyoratiet

- maasto- ja ulkoliikunta reitit seka metsaautotiet

Kenttid, joissa MARA-asetuksen mukaisesti voidaan kayttaa betonimursketta

- jatteenkasittely -, teollisuus-, satama- ja lentoliikenteen alueiden varastointikentat
- pysakdintialueet ja ratapihat

- ulkoliikuntapaikkojen kentat

- erityisurheilualueiden kentat esimerkiksi ampurata-alueet.

- elainurheilualueiden kentat

Pakollisia vaatimuksia betonimurskeen kaytosta, jos sita aiotaan hyddyntaa MARA-asetuk-

sen mukaisesti, on esitetty alla:

1. Betonimurskekerros saa olla maksimissaan 1.5 m paksu ja murskeen maksimirae-
koko 90 mm

2. Betonimurskeen haitallisten ainesten liukoisuus ja pitoisuus eivat saa ylittaa raja-ar-
voja. Betonimurske saa sisaltaa enintdan seuraavanlaisesti
- 1 paino-% vedessd kellumatonta ainesta kuten puuta, kumia tai metallia.
- 10 cm3/pai vettd kevyempia materiaaleja kuten muovia ja eristysmateriaaleja.

- 30 paino-% tiili- ja kaakelijatetta.

3. Betonimursketta sisaltdvat maarakentamiskohteet peitetdan vahintaan 10 cm pak-

suisella kerroksella pilaantumatonta luonnon maa- tai kiviainesta tai paallystetaan.

4. Etaisyys betonimurskekerroksesta pohjaveden enimmaiskorkeuteen on vahintaan 1
m, seka etaisyys vesistdstd, talousvesikayttoon tarkoitetusta kaivosta tai lahteesta

on yli 30 m.

5. Valiaikainen varastointi jarjestetaan siten, etta jatettd ei padaddy ymparistddn eika ai-

heuta vaaraa terveydelle tai ymparistolle.
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Hyddyntamispaikan haltija tekee ilmoituksen rekisterdintia varten ymparistosuojelun tie-
tojarjestelmaan. Rakenteen periaatepoikkileikkaus on esitettava ilmoituksessa. Poikki-
leikkauksesta on selkeasti tultava ilmi, missa rakennusosissa betonimursketta on tarkoi-

tus hyddyntaa. [15.]

Rakenteesta poistettu betonimurske voidaan hyddyntadd MARA-asetuksen mukaisella re-
kisterdinti-ilmoituksella uudelleen samalla tavalla kuin ensimmaista kertaa hyddynnet-
tava betonimurske. Uudelleen hyddyntaessa betonimurskeen tulee tayttdaa samalla ta-
valla kaikki materiaalille asetetut ymparistokelpoisuus ja tekniset vaatimukset. Nama
vaatimukset voidaan osoittaa paadsaantdisesti kayttdmalla rekisterdinti-ilmoituksessa

aiemman rekisterdinti-ilmoituksen mukana toimitettuja tietoja. [16.]

2.4 Betonimurskeen tuottajat

Betonimursketta CE-merkinnéilla valmistaa Uudellamaalla ainakin Rudus, Delete, Pur-
kupiha seka Talosiirto Oy. Uudenmaan toimijoista selvasti suurin on Rudus Betoroc-
murskeellaan. Pienempia toimijoita, jotka purkavat taloja ja tekevat betonimursketta on
monia. Rudus toimittaa vuosittain 250 000-350 000 tonnia betonimursketta. Talla maa-
ralla se on yksi Uudenmaan suurimmista toimittajista. Helsingin Talosiirto Oy valmistaa

ja toimittaa 30 0000—60 000 tonnia betonimursketta vuosittain.

2.4.1 Saatavuus

Betonijatettd muodostuu Suomessa vuosittain noin 1,5 miljoonaa tonnia, josta noin mil-
joona tonnia pk-seudulla. Suurin osa betonijatteestd muodostuu purkutydmailla. Lajitte-
leva purkutekniikka on kehittynyt paljon, joten edellytykset betonin kierratykselle ovat hy-

vat. Purkubetoni pystytdan yleensa hyédyntamaan taysin. [11.]

Tarkein saatavuuteen vaikuttava tekija on tarjonnan ja kysynnan suhde. Esimerkiksi jos
pk-seudulla on paljon purkukohteita, nain ollen betonimurskaa on paljon tarjolla, mutta
vastaanottajia on huomattavasti vahemman kuin normaali kiviainekselle. Talloin myos
betonimurskeen hinta putoaa. Betonimurskeen saatavuus on suurimpien toimittajien

mielesta hyva.
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2.4.2 Murskeen hinta

Betonimurskeen hinta vaihtelee BEM-luokituksen mukaan. Halvimmillaan betonimurske
tonnista joutuu haettuna tuottajalta maksamaan 1€ /t, kun kalleimmillaan siita pyydetaan
3€ 1.

Taulukko 3. Laskelma betonimurskeen hinnasta tuotuna tyémaalle eri ajoneuvoilla. Tau-
lukosta ilmenee kasettiauton olevan halvin tapa tuoda mursketta tydmaalle. 4-, seka 5-
akselisilla kuorma-autoilla ero ei ole kovinkaan suuri. Hintatiedot saatu maanrakennus-

urakoisijaa haastattelemalla.

Tuntiveloitus Kuormaus+purku Ajoaika suuntaan Tyopaiva Betonimurskeen hinta kuljetuksineen

KA 4-aks 18tn 69,60 € 0,2 h 0,5h 85h = 6,19 £/tn
KAS-aks 21tn ~ 74,20€ 0,25 h 0,5h 85h = 6,50 £/tn
Kasetti 49 tn 80€ 0,5h 0,5h 85h = 4,27 €ftn
BEM Il €/tn
1,50 €

KA 4-aks=Kuorma-auto 4-akselinen
KA 5-aks= Kuorma-auto 5-akselinen
Kasetti= Kasettiauto

Taulukko 4. Vertailussa betonimurskeen ja kalliomurskeen hintaerot. Hintatiedot saatu

kyseisiin yrityksiin soittamalla.

BEM | BEM II BEM IlI BEM IV
Betonimurske t/€ noudettuna
Purkupiha 1
Rudus 3 2 1.5 1.5
Talosiirto 15
Kalliomurkse t/€ noudettuna 0/32mm 0/90mm
Rudus 8 7
NCC 7,5 6,5

Taulukon 4. mukaan paras saatavuus on BEM ll-luokan betonimurskeella. Hinnoissa eri
toimittajien mukaan on pienia eroja, mutta tarjouksia kyselemalla hinnat ovat varmasti

tarkempia.
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2.5 Laadunvarmistus

Betonijatteen luovuttajalla on oltava laadunvarmistusjarjestelma, jonka tulee sisaltaa va-

hintdankin seuraavat asiat:

1) Arvio vuosittain syntyvasta jatemaarasta seka niiden nimikkeet, kun kyse on laitos-
maisesta tuotannosta

2) laadunvalvontatutkimukset, jossa on maaritelty naytteenottoajankohdat ja paikat,
naytteenottomenetelmat, kokooma- ja osanaytteiden maarat ja koot seka naytteenoton
laadunvarmennus

3) ohjeet jatteen vastaanotosta ja kasittelysta seka varastoinnista, jos laitoksella kasi-
telladn monista kohteista toimitettavaa jatetta

4) vastuuhenkilét ja naiden patevyys

5) auditointi- ja arviointisuunnitelma

6) raportointi ja seuranta, mukaan lukien tutkimustulosten dokumentointi

Referenssikohteen urakoitsijalla Talosiirto Oy:lla oli MARA-asetuksen mukainen laa-
dunvarmistusjarjestelma kaytdssa. Murskausurakoitsija huolehti valmiin murskeen
naytteenotosta sekd MARA-asetuksen mukaisista analyyseista. Talosiirto Oy toimitti tu-
lokset ulkopuoliselle valvojalle tarkastettavaksi ennen murskeen hyddyntamisen aloi-

tusta.

Urakoitsija piti kirjaa murskeen valmistuksen ajankohdista, murskausmaarista seka
syntyneista jatemaarista ja niiden toimitusosoitteista. Nama kaikki tiedot toimitettiin ul-
kopuoliselle valvojalle loppuraporttia varten. Kyseiselle valvojalle toimitettiin myos tie-

dot mahdollisista onnettomuus- ja hairittilanteista.

Betoni- ja tiilimurskeen hyédyntamisalue tarkemitattiin rakenteen ala- ja ylapinnan

osalta. Nain sijaintitiedot arkistoitiin mahdollista my6hempaa tarvetta varten.
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MARA-asetuksen mukaan tehtavissa betonimurskeen hyotykayton rekisterdinti-ilmoituk-
sissa tulee antaa suunnitelmiin perustuva, todenmukainen kuva sen hyddyntamisesta

maanrakennuskohteessa. Tama tarkoittaa betonimurskeen sijoittumista ja maaraa. [7.]

Betonimurskeen tulee olla CE-merkittyd maanrakennus kayttéon, kun kayttétarkoituk-
seen on olemassa harmonisoitu standardi. Maanrakentamisessa kiviainekset CE-merki-
tdan standardin EN 13242 mukaisesti. Tama johtaa juurensa Euroopan unionin raken-
nustuoteasetukseen. Virallisesti CE-merkinta tarkoittaa, ettd valmistaja ilmoittaa tuotteen
ominaisuudet yhteisesti sovitulla tavalla. Tama tapa perustuu kyseista kayttokohdetta
koskevaan harmonisoituun tuotestandardiin. Suomessa CE-merkintdjen valvovana vi-

ranomaisena toimii turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES. [17.]

Merkintd on mahdollista alle 90 mm maksimiraekoon murskeelle. Yli 90 mm raekoon
betonimursketta ei ole mahdollista CE-merkitd. Tama ei ole mahdollista, koska rakei-
suusmaaritysstandardin soveltamisala ei kata suurirakeista mursketta. Rakeisuusmaari-
tys on vaadittu testausmenetelma. Kuitenkin aina tulee tehda rakennustuotteille tarvit-

tava laadun valvonta, jolla osoitetaan tuotteen soveltuvuus kayttdkohteeseen.

Infra RYL kasittelee betonimursketta ensimmaista kertaa vuonna 2006 vaylat ja alueet
osassa. Tama ei kuitenkaan viela sisaltanyt betonimurskeen laatuvaatimuksia. 2017
Infra RYL:iin tuli paivityskoskien betonimursketta. Silloin lisattiin betonimurskeen laatu-

vaatimukset seka tyoohjeet.
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3 Rajatorpan koulu
3.1 Kohteen suunnitelmat

Vantaan Rajatorppaan rakennettiin uusi koulu, ja se valmistui joulukuussa 2019. Samalle
tontille jai kayttamattdmaksi Rajatorpan vanha koulu, joka purettiin pois uuden koulun
leikkipihan tieltd. Taman 1960-luvulla valmistuneen koulun purkutydt aloitettiin kevaalla
2020. Koulurakennuksen purkaminen ja siitd aiheutuneen montun taytté valmistuivat
huhtikuussa 2020. Taman jalkeen alkoi koulun pihan rakentaminen betonimurskeen
paalle, koulun piha valmistui ajoissa ja oli kaytdssa jo heti kun koululaiset riensivat kou-

luun elokuussa 2020.

Kuvassa 5. on Rajatorpan vanhan koulun poikkileikkaus. Seina, jolta tuloilmakuilu tulee
ulos, oli kohteen haastavin kohta purkaa. Uuden koulun anturat seka sadevesilinja olivat
l&hietaisyydella, ja pelkona oli, etta penkka sortuu. Geo-suunnittelija kavi paikan paalla

toteamassa tilanteen eika hanen mielestaan ollut estetta turvalliselle purkamiselle.

JULKISIVUN MUUTOS
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VARISAYY RR21, VANLERN HARMAR

INYK. YLAPOHJA + PUHALLUS-
‘VILLA KESKIM. 150MM

M 2

KATTOVERHOUS, HARVALAUTA ALt

[ MAALATTUPUY !
ar3 — KALKKIHIEKKATILY LI

~2400

BETON| MARLATTU
[ KAYT

ALY

#2350 = ALASLASKU2
S MUSIIKK - KUV. TAITO

+40.800

+40.500

+39.700

WVAH

~KIRIASTOBALL~
| puutvosa
B4

UUS! TULOILMAKUILU
PERUSLAATTA BETONIA 200 MM

437850

, PYSTYHARIAL
MAALAUS +-KOMP. SILIKAATTIMAALI
VARISAVY VAAL. HARMAA (NYK. VARISAVY)

~
TULOILMAVAAKAKANAVA D 50 500x300 + AS0P ==3 AP 1
TULOILMANOTTOLAITE DYMAX, KOKO 050

VARISAVY RR21 (RAL 7040} LEIKKAUS B-B

(RIPUSTETUT VALASSINET)

Kuva 5. Rajatorpan vanhan koulun poikkileikkaus.
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Kuvassa 6. On poikkileikkauksen seina todellisuudessa. Purkamista varjosti pelko pen-
kan sortumisesta, mutta pelko osoittautui turhaksi. Taka-alalla nakyvassa vesilammi-

kossa oli kohteen syvimmalla olleet anturat, jotka aiheuttivat purkajille ongelmia. Lumi-

tykkia kaytettiin pélynsitomiseen kastelemalla kasoja seka ilmaa.

Kuva 6. Rajatorpan koulun purku-urakan vaikein osuus.

Purku-urakka alkoi sisdpurkutdilla seka haitta-ainepurulla. AHA-kartoituksesta selvisi,
ettd vanhaa koulua rakentaessa oli kaytetty asbestia sisaltavia rakennusaineita. Asbes-
tia 16ytyi mm. kiinnityslimasta, lujalevyista, putkieristeistd seka lammdnjakohuoneen

lammityskattilasta. Koulun sisdosien purkaminen vei aikaa noin viisi viikkoa.

Betoni- ja tiilijatteen murskaaminen suoritettiin 14.-27.4.2020. Murskaus suoritettiin vai-
heittain, ja yhteensa murskauspaivia tuli 6 kappaletta. Murskausaika ymparistéluvan mu-

kaisesti oli 07-12 ja 14-16. Murskaus keskeytettiin viereisen paivakodin lepoajan ajaksi.

Rajatorpan koulun tydmaalla pohdittiin alun alkaen salaojaputkien asentamista tayttdon.

Nain ollen betonimurske olisi saanut karbonatisoitumiseen tarvittavaa vettd ja ilman



16 (35)

hiilidioksidia paremmin. Tahan tyéhon haastateltiin Ytekki Oy:n Katja Lehtosta, joka oli
kohteen ymparistdluvan mukaisuuden valvoja. Lehtosen mukaan ajatus on mielenkiin-

toinen, mutta sellaista ei ole viela ilmeisesti missaan kokeiltu.

Kuvassa 7. on yhteenveto Rajatorpan koulusta I6ytyneista asbestia sisaltavista raken-
teista. Betonimurske ei saa sisaltaa asbestia, joten kaikki asbesti on purettava tarkkaan
pois.

Asbestipitoisia Finnflex-lattiavinyylilaattoja ja niiden mustaa kiinnitysliimaa havaittiin kaikissa ker-
roksissa. Uusittujen vinyylilaattojen ja muovimattojen seka tasoitteiden alle on jatetty alkuperadinen
musta kiinnitysliima. Mustasta kiinnitysliimasta on arvio massaluettelossa, jotka tulee tarkastaa en-
nen purkutdiden alkamista. Kaikki havaitut Finnflex-lattialaatat (250x250 mm?) seka musta kiinni-
tysliima tulee purkaa asbestityona.

Lujalevyja havaittiin paaosin julkisivuissa pilareiden kohdalla seka vessojen alakattojen yhtey-
dessa. Lujalevyrakenteiden purku tulee tehda asbestipurkutyona.

Makyvia asbestipitoisia putkieristeita havaittiin vain kellarikaytavan yhdella osuudella. 1 Kerroksen
kaytavan alakaton ylapuolella on asbestipahvieristeisia putkia. Rakenteiden sisalla tai lapivien-
neissa voi olla asbestipitoisia eristeita, joiden purku niita havaittaessa tulee suorittaa asbestityona

Lammdénjakohuoneessa on jaljella alkuperdinen lammityskattila. Lammityskattilan purkutyo teh-
daan asbestitytna.

Mikali purkutdiden aikana havaitaan uusia asbestipitoisia tai epailyttavia materiaaleja, tulee purku-
tyota suorittavan yrityksen informoida tasta purkutyon tilaajaa. Taman jalkeen suositellaan otta-
maan yhteys kartoittajaan tai purkamaan epailyttavat materiaalit asbestipurkutydna.

Kuva 7. AHA-kartoituksen yhteenveto.
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Kuvassa 8 on Rajatorpan vanha koulu etelasta pain katsottuna. Tassa koulun paadyssa

oli maan alle kaivetut kellaritilat, joihin tuli noin 4 metria betonimursketayttoa.

Kuva 8. Rajatorpan vanha koulu. [18.]

3.2 Kalusto

Rakennuksen purkaminen tarvitsee paljon kalustoa, jotta tyo voidaan tehda turvallisesti
ja aikataulun mukaisesti. Kalustoa oli talla tydmaalla kaivinkoneesta lumitykkiin. Rajator-
pan koulun purkamiseen tarkoitettu kalusto tuli kokonaisuudessaan urakoitsijalta. Ura-
koitsija hoiti myos tydmaan aitaamisen ja lukituksen.

Kuva 9. Talosiirto Oy:n kayttamat 2 Catepillar-kaivinkonetta. Etualalla kaivinkoneessa
pulverointikoura kaytossa.
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3.2.1 Purkaminen

Kaivinkoneina Talosiirto Oy kaytti kolmea Catepillar-kaivinkonetta (kuva 9). Malleiltaan
koneet olivat Caterpillar 330D seka Caterpillar 330F. Jalkimmaisia tydmaalla oli kaytdéssa
kaksi kappaletta. Lisavarusteita ei kaivinkoneissa juuri ollut. Rakennusten purkaminen
on tyokoneille rankkaa ty6ta verrattuna esimerkiksi normaaliin maanrakentamiseen. Esi-
merkiksi kaivinkoneissa ei ollut kauhanpydrittdjia, tai muita lisalaitteita aiheuttamassa

turhia kustannuksia rikki mennessaan.

PurkamistyOsta aiheutuu paljon pélya ja tuulisella saalla se voi levita laajalle alueelle
naapurustoon. Taman estamiseksi tydmaalla oli kaytdssa lumitykki, joka kasteli ilmaa

seka kasoja (kuva 11).

Kaivinkoneisiin oli olemassa kahta erilaista kauhaa, tasapohjaista seka piikkikauhaa. Ko-
neisiin oli myds olemassa hydraulivasara piikkaamiseen, purkukoura, routapiikki seka
pulverointikoura (kuva 10). Hydraulivasaraa kaytettiin kaikkein isoimpien betonilohkarei-
den pienentamiseen. Routapiikilld sai maan sisélld olevat anturat helpommin pintaan ja
taman jalkeen murskaukseen. Polttoaineet varastoitiin kaksoisvaipallisissa sailidissa

eika poltto- tai voiteluainevuotoja tapahtunut.

Kuva 10. Urakoitsijan kayttama purku/lajittelukoura.
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Kuva 11. Poélynhallintaa tydmaalla hoiti lumitykki, joka suihkutti ilmaan vetta.

3.2.2 Murska

Urakoitsijalla oli kaytéssa Extec12+-murskain vuodelta 2009 (kuvat 12 ja 13). Murska
tuotti kuuden murskauspaivan aikana 4600 tonnia betonimursketta. Pulveroitu ja epa-
puhtauksista mahdollisimman hyvin putsattu betoni syotettiin murskaan, ja murska aloitti
murskaamisen. Koneellisesti betonia puhdistettaessa sekaan jaa pienid roskia seka tie-
tenkin betoniraudoitteita. TAman takia murskaa oli kdyttdmassa kaksi "kasimiesta”. He

valvoivat, ettd murskain ei mene tukkoon, ja erottelivat suurimmat jatteet pois.

Tybmaalla oli ongelmia murskan sahkojen kanssa. Keskeytyksista koitui loppujen lo-
puksi noin parin paivan viive lopulliseen murskauksen valmistumiseen. Vikapalvelu saa-

tiin kuitenkin aina nopeasti lyhyella varoitusajalla paikalle.
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Kuva 13. Tyémaalla kaytdssa ollut murskain.
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3.2.3 Tiivistys

Betonimurskeen tiivistykseen kaytossa oli Case-valssijyra (kuva 14). Tayttéa tuli use-
ampi metri korkeussuunnassa, joten oli tarkeaa tehda maltillisia noin metrin korkuisia
tayttoja ja sen jalkeen aina jyralla tiivistaa kerrokset tiiviiksi. Liian suuret taytot johtaisivat

siihen, ettd betonimurske ei tiivisty tarpeeksi ja alkaisi ajan saatossa painumaan.

Maa- ja pohjarakennustdiden tyselostuksessa annettiin jakavalle seka kantavalle ker-
rokselle kantavuusarvot. Jakavan kerroksen paaltad mitattujen kantavuusarvojen E2 tuli
olla 9ONM/m?. Kantavan kerroksen p&aalta mitatun E2 arvon tuli olla 122 MN/m?. Kanta-

vuusarvojen E2/E1 suhde sai olla molemmissa enintaan 2,2.

Kuva 14. Betonimurskeen tiivistykseen kaytetty valssijyra
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3.2.4 Jatteet

Jatteet lgjiteltiin tydmaalla korkeareunaisille siirtolavoille. Jatetyypeille oli olemassa omat
siirtolavansa. Urakoitsijan oma kuorma-auto haki tayttyneet siirtolavat pois ja vei tyhjen-
nettavaksi kaatopaikalle. Tietyissa purkuvaiheissa lavat tayttyivat todella nopeasti. Esi-
merkiksi betonin murskaamisessa, kun siitd eroteltiin metallit. Suurin osa betonin rau-
doitteista saatiin talla tavalla pois, kuitenkin raudoitteita kulkeutuu myds murskaimeen
asti (kuvat 12 & 13). Murskattaessa tyontekija valvoo seka erottelee yksittaisia raudoit-

teita kasin pois.

Kuva 15. Korkealaitainen vaihtolava jatteelle.

Purkujatteitd muodoistui seuraavanlaisesti. Asbestia purettiin 7,5 tonnia, tama jate vietiin
Suomen Erityisjate Oy:lle Forssaan. 106,3 tonnia kertyi sekalaista metallijatetta ja se
toimitettin Romu Keinanen Oy:lle. Pelkkaa rakennusjatetta syntyi hieman yli 46 tonnia
seka erikoiskasiteltavaa jatetta melkein 30 tonnia. Erikoiskasiteltdvaan jatteeseen kuuluu
villa, styroksi, lasi ja lasikuitu, kipsilevyt, kovat muoviputket seka PVC-muovit. Sekalaista

puujateta kertyi 121 tonnia ja puhdasta puuta 5,5 tonnia. Asfalttia 95 tonnia.
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Betonimursketta tuli yhteensa kaikkiaan 4600 tonnia. Tama kaikki murskattiin Rajatorpan
koulun tydmaalla. Tastd maarasta 3254 tonnia hyédynnettiin Rajatorpan koulun pihan
maanrakennustoéihin. Ylimaaraiset 1346 tonnia ajettiin Talosiirto Oy:n laitokselle

Vantaalle.
Taulukossa 3 esitetaan jatemaarat tonneittain lajiteltuina. EWC-koodi on niin sanottu ja-
tekoodi. Taulukosta selviaa, etta selvasti eniten purkujatettd muodostui betonista seka

tiilesta yhteensa 4600 tonnia.

Taulukko 5. Purkujatteet ja maarat eroteltuina.

Purkujatteen maarat ja sijoituspaikat

IATE EWC |MAARA YKSIKKO KASITTELY / SUOITUSPAIKKA
Betoni ja tiili 170107] 3254,1 t Murskattu ja sijoitettu vanhan koulun paikalle
Betoni ja tiili 170107] 1345,86 t Helsingin Talosiirto Oy, Vantaa

Sekalainen metalli 170405 106,3 t Romu Keindnen Oy, Espoo

Rakennusjite 170304] 46,5 t Delete Oy, Espoo

Erikoiskasiteltavi jate 170304 29,1 t Delete Oy, Espoo

Purkupuu 170201 121,1 t Destaclean Qy, Espoo

Puhdas puu ja risut 170201 5,5 t Destaclean Oy, Espoo

Asfaltti 170302 94,68 t Asfalttikallio Oy, Vantaa

Asbesti 170605 7,5 t Suomen Erityisjate Oy, Forssa
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3.3 Ymparistéasioiden huomioiminen

Ymparistosuojelulaki on sdadetty ymparistdn pilaamisen ehkaisemiseksi. Lakia sovelle-
taan toimintaan, joka voi aiheuttaa tai josta aiheutuu ymparistdn pilaantumista. Ymparis-
tosuojelulain pykalan 16. mukaan maahan ei saa jattaa tai paastaa jatetta tai ainetta,
josta voi aiheutua maaperan huononemista tai haittaa terveydelle tai ymparistolle. Pyka-

I1dan 17. on Kkirjattu pohjaveden pilaamiskielto. [19.]

Yleisesti luullaan, ettd betonin murskaaminen on todella danekasta tyéta, mutta tassa
kohteessa huoli osoitettiin turhaksi. Purkutoiminnasta tuli vain yksi meluvalitus, eika
murskaamisesta tullut ollenkaan valituksia. Aika ajoin purkuvaiheessa purettava betoni
pollysi voimakkaasti, mutta paikalla ollut lumitykki kasteli koko ajan kasoja seka ilmaa.
Nain saatiin pdly sidottua, eika se lahtenyt leijailemaan naapurustoon. Tydmaalla ei ta-

pahtunut purkamisen eikd murskauksen aikana vahinko- tai onnettomuustilanteita.

Betoni- ja tiilimurskeesta tehtiin kaksi erillistd naytteenottoa osanaytteilla. Ensimmaiseen
naytteenottoon kerattin 10 amparillistd osanaytteitd. MARA-asetuksen mukaan alle
10 000 tonnin naytemaara olisi voitu tutkia vain yhdella ymparistokelpoisuusnaytteella,
mutta tyon etenemisen ja betonimurskeen hyddyntamisen aikataulun vuoksi naytteen-
otto tehtiin kahdessa erassa. Taman ansiosta ensimmainen era pystyttiin hyddyntamaan

mahdollisimman nopeasti eikd valivarastointia tarvinnut tehda laheiselle urheilukentalle.

Haitta-aineiden pitoisuudet ja liuotintestien tulokset tayttivat MARA-asetuksen peitetyn

kenttarakenteen raja-arvovaatimukset.

Osanaytteet otettiin murskauksen yhteydessa hihnakuljettimen paasta, kun materiaali oli
putoamassa alaspain. Naytemateriaali putosi suoraan keraimeen, josta nayte kaadettiin

sailytysastiaan.
Naytteenotossa noudatetaan standardien EN 933-11 ja SFS-EN 14899 perusperiaatteita
ja Euroopan standardoimisjarjeston (CEN) teknisten raporttien periaatteita seké maara-

kentamistoimialan omia standardeja.

Kohteen ymparistéluvan mukaisuuden valvontaa suoritti Ytekki Oy.
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3.4 Urakka

Valmistunut betonimurske hyédynnettiin puretun koulun alueella. Puretun koulun montun
maanpinta tarkemitattiin ennen betonimurskeen levittamista. Betonimurske tiivistettiin ra-
kenteeseen kerroksittain valssijyralla. Lopullinen betonimurskeen pinta tarkemitattiin en-

nen pintakerrosten levitysta.

Betonimurskekerroksen paksuus vaihteli tayttétarpeen mukaan. Alun perin luultiin, etta
betonimursketta tulee tarpeeseen nahden liian vahan, joten pihasuunnittelijan kanssa
yhteistydssa oli pihalle tehty leikkivalinesyvennys. Tahan monttuun laski liukumaki, seka
erilaisia muita leikkivalineitd. Paksuimmillaan betonimursketta pienella alueella tuli 4
metrid. Paasaantdisesti betonimurskeen kerrospaksuus oli enimmillaan 3 metria tai sen
alle. Betonimurskekerros peitettiin vahintaan 0,5 metrin maakerroksella piha-alueen ra-

kennussuunnitelman mukaisesti.

Kuvassa 14 on koulun pihalle tehty leikkivaline syvennys. Syvennykseen asennettiin yh-
teensa 7 leikkivalinettd mm. ketteryysverkko ja liukumaki.

Kuva 16. Leikkivalineille tehty monttu.
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3.5 Lupa-asiat

Talla tydmaalla tehtavia toita ei olisi pystynyt tekemaan MARA-asetuksen vaatimalla il-
moituksella. MARA-asetuksen mukaan betonimurskekerros saa olla maksimissaan 1,5
m paksu ja tdssa kohteessa paksuimmillaan betonimursketta tuli lBhemmas 4 m. MARA-
asetus mydskaan ei koske betonimursketta silloin, kun maanrakennuskohde on asumi-
seen tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella. Koulun piha on selvasti lasten leikki-
paikka. Tyypillisia ymparistoluvalla tehtavia kohteita kaupunkirakentamisessa ovat me-

luvallit, puistojen taytét sekd putkikaivantojen lopputaytét puistoissa.

Ymparistolupahakemuksessa luvan hakija hakee lupaa betonimurskeen hyddyntami-
selle tietylle sijainnille ja hyddyntamiskohteelle. Viranomainen mydntaa luvan lupamaa-
rayksessa esitetyilla edellytyksilla tai jattaa luvan myontamatta. Betonimurskeen hyddyn-
tamisluvan edellytyksena on aito hyddyntaminen. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta
kohde toteutettaisiin, vaikka kyseista jatemateriaalia ei olisi saatavilla. Jos ymparistélupa
viranomainen katsoo toiminnan tarkoituksen olevan vain jatteesta eroon paasy, eli lop-
pusijoitus voidaan lupa siltikin mydntaa, mutta eri perusteilla ja silloin noudatetaan kaa-

topakoista annettua lainsdadantdoa.

Ymparistoluvan kasittelee kunnan ymparistdésuojeluviranomainen, kun kasiteltava jate-
maara on alle 50 000 tonnia vuodessa. Aluehallintavirasto kasittelee yli 50 000 tonnia
vuodessa sisaltavat jatemaarat. [7.] Vantaalla kyseinen ymparistdlupa maksaa listahin-
nan mukaan 4900e. Tasta voi kuitenkin saada alennusta puolet kohtuullistamisperustein.
Lisadhintaa lupaan voi kertya, jos ulkopuolinen konsultti tekee luvan rakennuttajan toi-
mesta. Vantaan kaupungilla talla hetkelld ymparistéluvan mydntamisaika on minimis-
saan 3kk, jos ymparistdlupa on taydellisesti haettu, eikd se lahde takaisin puutteiden

takia.

Vantaan kaupungin tilakeskukselle myonnettiin ymparistolupa
(VD/557/11.01.01.00/2020) murskata Rajatorpan koulun vanhan koulurakennuksen pur-
kamisesta syntyvaa purkubetonia ja -tiilta, valivarastoida betoni- ja tiilimursketta piha-
alueella seka hyddyntaa murske maanrakentamisessa paikan paalla osoitteessa Vapaa-

lanpolku 13. Lupa myoénnettiin ymparistdlautakunnan toimesta 26.3.2020
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Luvan mukaisesti sallittu maksimiraekoko oli 150 mm. Kohteessa paatettiin valmistaa
kuitenkin murske pienemmaksi. Kokeiden mukaan maksimiraekoko oli 90 mm, tdma joh-
tui siita, ettéd nain betonimursketta on mahdollista hyédyntaa myds MARA-asetuksen mu-

kaisesti muissa kohteissa.

Betonimursketayton lopputarkastus pidettiin 2.6.2020 maarakennustéiden valmistumi-
sen jalkeen. Lopputarkastuksessa kaytiin 1api ymparistéluvan mukainen betoni- ja tiilijat-

teen murskaus seka hyoddyntaminen tontilla.

4 Pohdintaa betonimurskeen hyodyntamisesta

Riskind betonimurskeen hyédyntamiselle voi olla itse betonissa olevat epapuhtaudet.
Sementissa on luonnostaan pienia maaria vesiliukoisessa muodossa esiintyvaa kromia.
MARA-asetus on antanut kromille raja-arvot hyddyntadmisen suhteen. Nama arvot riip-
puen siita, onko rakenne paallystetty vai peitetty. Teollisuus- ja varastorakennusten poh-
jarakenteissa seka vaylissd kromia saa esiintya 10 kertaa enemman kuin esimerkiksi
vallirakenteessa. [20.] Itse betonissa voi olla my&s asbestia, eika asbestille ole annettu
raja-arvoja. Tama tarkoittaa kuitenkin sita, etta asbestia sisaltava betoni ei sovellu beto-
nimurskeeksi. Suomessa valmistettiin 1950 ja 1970 lukujen valilld magnesiamassalatti-
oita. Magnesiamassalattiat sisaltavat asbestia. Naita lattioita kaytettiin kovaan kulutuk-
seen joutuvissa julkisissa tiloissa seka teollisuudessa. Magnesiamassalattioita valmis-

tettiin esimerkiksi 10-25 mm paksuista valmislaatoista. [21.]

Lahtdkohtaisesti betonimurske kannattaa ostaa toimittajalta kuljetettuna, nain tehdessa

riski kuljetuksesta jaa aina toimittajalle.

Ajallisesti seka hallinnollisesti betonimurskeella rakentaminen on haastavampaa kuin
normaalilla kiviaineksella, varsinkin kun tassakin tapauksessa ensin purettiin vanha
koulu seka se murskattiin tydmaalla. Nain tehtdessa joudutaan hakemaan lupia seka
odottamaan niita, selvittdmaan betonimurskeen vaatimuksia ja kdyttdmaan aikaa tahan
hallinnolliseen puoleen. Tasta syysta betonimurske ei ole kaikkein paras rakennusmate-
riaali, jos hankkeella on hyvin kiire aikataulu. Tiedostamalla betonimurskeen kaytdssa
tarvittavan alkutydn maaran sekd, asiansa osaavat henkilét voivat tehda huomattavia

saastoja yritykselle, verrattuna siihen, etta taytetdan monttu ennestaan totuttuun tyyliin
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normaalilla kiviaineksella ja maksetaan siita suurempi hinta. Kuitenkin lupa-asiat oli tehty
asianmukaisesti, ja suunnitelmat olivat selvat ei ollut mielestani liikaa vaivaa betonimurs-
keella rakentamisesta. Tietenkin pienia viivastyksia tuli murskaimen sahkoévikojen takia,
seka betonimurskeen tutkimustuloksia odotettiin inhimillisten virheiden takia, mutta aika-
taulussa oli joustoa muutaman paivan verran. Vanhan koulun murskaaminen ja maan-

rakennustyo6t suoritettiin alkukevaasta, joten saakin oli tyélle otollinen.

Betonimurskeella rakennettaessa on myds huomioitava murskeen pH-arvo, joka on
luonnonkiviainesta korkeampi. Betonimurskeen pH-arvo vaihtelee 11-12,5 valilla. Kalk-
kipitoiset sidosaineet nostavat murskeen pH-arvoa, tasta syysta yhteensopivuus putki-
ja johtoverkkojen materiaalien kanssa tulee varmistaa. Esimerkkind betonimurske va-
hentaa rautametallien korroosiotaipumusta, mutta alumiinia ei tule kayttda betonimurs-

keen yhteydessa iiman emaksisyytta kestavaa suojapinnoitusta. [23.]

Betonimurskerakenteiden lapi suodattuva vesi muuttuu tietenkin myés emaksiseksi, ta-
man takia mursketta ei tulisi kayttaa rakenteissa, joissa lapi suodattuu merkittavia maaria
vetta.

Taulukko 6. Hintavertailua perinteisen seka betonimursketayton valilla. Taulukosta sel-

viad betonimursketaytdén olevan halvempi vaihtoehto kuin perinteinen taytté kiviainek-

sella.

VAIHTOEHTO 1 £/t VAIHTOEHTO 2 £/t
'PERINTEINEN' MURSKETAYTTYO

Betonijatteen poiskuljetus 5 Murskaus 7
Vastaanottomaksu 25,43 Vilivarastointi (ei aina valttdmatdn)
Kivinaineksen hankintakustannus 6,5 Tayttd 20,5
Kiviaineksen kuljetuskustannus 5 ¥mpéristolupa 2450 €
Tayttd 7.5 Kokeet, koe kattaa 10 000tn 2400
YHTEENSA 49,43 YHTEENSA " 215
VAIHTOEHTO 1 YHTEENSA 49,43

VAIHTOEHTO 2 YHTEENSA 27,5

EROTUS €/t 21,93

EROTUS €/m3 31,7985

TAYTON KOKO t 3254

KOKONAISEROTUS 66 510 €

t-Akselinen Kuorma-auto 74,2 €/h

Ajoaika 30min/suunta. Lastaus ja purku 15min.

Betonimurske on taloudellinen ja ymparistoystavallinen vaihtoehto kalliosta tuotetulle,

mikali betonimurske syntyy paikan paalla.
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Betonimurskeen muuttaminen tonneista kuutioiksi onnistuu kertoimella 1,45 (taulukko

6). Puhelinhaastattelujen mukaan tama on yleisesti kaytéssd maanrakentamisessa.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli tehda NCC:lle raportti betonimurskeen hyédyntami-
sestd maarakentamisessa ja keratad kustannustietoa, onko tallainen toiminta taloudelli-
sesti kannattavaa. Tassa tydssa seurattiin Rajatorpan vanhan koulun purkamista ja sen
rakenteiden murskaamista betonimurskeeksi, ja sen hyddyntédmistd Rajatorpan uuden

koulun pihan rakennekerrosten tekemisessa.

liImastoasiat ovat koko ajan esilla ja elamme yli maapallon varojen kulutustottumuksil-
lamme, on siis tietenkin hyva asia kaikkien kannalta, jos rakennusmateriaaleja pystytaan
kierrattdmaan ja nain vahentamaan ylikulutusta. Betonin karbonatisoituminen jatkuu
myo6s pidempaan kierratettaessa, joten se omalta osaltaan sitoo myds sementin tekemi-
sessa aiheutuneita hiilidioksidipaastoja. Kayttamalla uusiomateriaaleja erilaisissa maan-
rakentamisen kohteissa saastetaan luonnonvaroja ja ehkaistaan kayttokelpoisten raken-

nusmateriaalien paatymista toisarvoisiin kayttékohteisiin tai kaatopaikalle.

Betonimurskeella rakentaminen on taloudellista, ymparistoystavallista ja laadullisesti voi-
daan saada parempia kantavuuksia pienemmalla kerrospaksuudella kuin luonnonkiviai-
neksella rakennettaessa. Parhaiten betonimurske soveltuu Infra RYL:n mukaan kanta-
viin sekd jakaviin kerroksiin, suodatinkerroksiin, vastapenkereisiin, maapenkereisiin,
jotka ovat joko liikennekuormitettuja esim. tiet ja kadut. Betonimurske sopii myds hyvin

ei likennekuormitettuihin maapenkereisiin kuten esimerkiksi meluvalleihin.

MARA-asetuksen mukaan betonimursketta voi hyédyntaa, vaikka ilman ymparistélupaa
vaylilla, kentillda seka teollisuus- ja varastorakennuksilla. MARA-asetuksen vaatimuksia
naihin hyddyntamispaikkoihin on muun muassa, ettei kohde sijaitse | tai ll-luokan pohja-
vesialueella, etaisyytta vesistdon tai talousvesikaivoon on yli 30 m seka betonimurskeen
yhteenlaskettu kerrospaksuus ei ylitéa 1,5 metria. Mydskaan betonimursketta ei saa kayt-
tad MARA-asetuksen mukaisesti, jos hydédyntamispaikka on asumiseen tai lasten leikki-

paikaksi tarkoitetulla alueella.
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Betonimursketta voidaan hyddyntda myds vaikka nama reunaehdot eivat tayty. Silloin
tarvitsee hakea ymparistdlupaa. Betonimurskeen hyédyntamisluvan edellytyksena on
aito hyddyntaminen. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta kohde, toteutettaisiin vaikka
kyseista jatemateriaalia ei olisi saatavilla. Rajatorpan koululla tarvittin ymparistélupaa,
koska betonimurskeen kerrospaksuus oli enimmillaan melkein 4 metria seka koulun piha
on lasten leikkipaikka. Ymparistdluvan saaminen riippuu haettavasta kunnasta, mutta

Vantaalla 2020 vuoden syksylla aika oli noin 3 kuukautta.

Taulukko 7. Tavaraliikenteen CO2 ekv. g/km paastot LIPASTO-tietokannasta. [23.]

Keskim&irdinen kulutus 2016  |Tyhji kuorma |Tdysi kuorma |Kantavuus t
Puoliperdvaunu, maantieajo 630 962 25
Puoliperdvaunu, katuajo 965 1662 25
Maansiirtoauto 32t, maantieajo 553 781 19
Maansiirtoauto 32t, katuajo 833 1384 19
Puoliperavaunu taytena tytmaalle 1793|g
Puoliperdvaunu tyhjind hakemaan kuorma 1112,5|g

Yhteenss 2905,5|g

Taulukko 7. mukaan edestakainen matka betonimursketta tuotuna, aiheuttaa 2905,5 g
CO2-ekv. paastoja. Koulun pihaan kaytettiin 3254 tonnia betonimursketta, joten pelkas-
tdan kuljetuksista tuli 378 kilon CO2-ekv. paastosaastot. Noin saman verran paastoja

vapautuu 500 kilogramman sementin valmistuksesta.

Parhaan taloudellisen hyédyn betonimurskeella rakennettaessa saa, kun betonimurske
tuodaan rakennuspaikalle lahelta tai murskataan tontilla. Nain ollen kuljetusmatkat lyhe-
nevat ja haviavat olemattomiin. Ymparistolaki vaatii betonijatteen murskaukselle ympa-
ristéluvan sekd asianmukaisen laadunhallinnan, kuitenkin kdytanndssa tulkinta on se,
ettd tydmaalla murskausta voidaan tehda pelkalla meluilmoituksella, jos kunnan ympa-
ristdsuojeluviranomainen sen hyvaksyy. Helsingissa, Espoossa, Tampereella ja Turussa
tama oli mahdollista ainakin vuonna 2019, Vantaalla kuitenkin vaaditaan ymparistélupa.

Edelld mainituissa betonijatteen pulverointiin ei missaan tarvitse meluilmoitusta.

Betonimurskeen jateluokitus herattda varmasti joissain ihmisissa pelkoa ja kummastusta

betonimurskeen kaytosta. Asiasta tietdmaton voi kuvitella lastensa leikkipaikan tai tiensa
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olevan rakennettu jatteesta ja nain ollen saada vaaran kasityksen esimerkiksi rakenta-
misen laadusta. Kuitenkin kun betonimursketta tuotetaan ja hyédynnetaan nykyisten la-
kien ja maaraysten vaatimalla tavalla, ei pitaisi olla mitaan syyta pelkoon ymparistdasi-

oiden taikka rakentamisen laadun kannalta.

Parhaillaan Suomessa valmistellaan kansallista EoW-asetusta. End-of-Waste-asetuk-
sen ajatuksena on sanansa mukaisesti jatteeksi luokittelun paattyminen. Nain ollen jate-
pohjaista tuotetta voidaan kayttda samalla tavalla kuin ei-jatepohjaista, nailla olisi myos
samat vaatimukset. Tavoitteena talla kansallisella asetuksella on luoda menettely, jonka
avulla jatteeksi luokiteltu materiaali voidaan palauttaa tuotteena takaisin markkinoille

seka tehda selva pesaero "jatemaailman” ja "tuotemaailman” valille.
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