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Taman mestarityon tarkoituksena oli selvittdd purkubetonin hyddyntamismahdollisuutta ra-
kennushankkeessa ja keréaté siihen liittyva tarvittava tieto, jota voidaan kayttaa pohjana ka-
sikirjan laatimiseksi purkubetonin hyddyntamisesta rakennushankkeella. Mestarityd tehtiin
Destialle ja tydn aineistoa kerattiin Destian 'Helsingin Hameentien liikennejarjestelyt' -
hankkeesta, jossa purkubetoni hyddynnettiin hankkeella murskaamalla.

Tyo6n tarkein osuus oli kartoittaa purkubetonin hyédyntamisprosessiin liittyvat kaytannot,
asetukset, maaraykset, standardit ja lupamenettelyt seka seurata Hameentien hankkeella
kaytettyd purkubetonin hyddyntdmismenetelmad. Taman tyd seuraa kronologisesti vaiheita
ja toimia, jotka on otettava huomioon suunnitellessa purettavan betonin hyotykayttoa ja ot-
tamalla se huomioon rakennushankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa aina murskatun
betonin loppusijoittamiseen. My6s prosessin ymparistévaikutukset on kuvailtu.

Aiheen laajuus ja monimuotoisuus selvisi tyon edetessa. Rakennusmateriaalien kierratys
ja uudelleenkayttd ovat nykypaivana yha tarkeampi aihealue kestavyyden ja ymparis-
tonakokohtien takia. Erilaisten jatemateriaalien, kuten purkubetonin, uudelleenkayttta kos-
kevia sdannoksia ja sdantoja tarkistetaan jatkuvasti. Maarayksia paivitetdan jatkuvasti, kun
uutta tietoa ymparistokysymyksista ja optimaalisesta materiaalin kayttoa tulee saataville.

Ty6ssa kuvataan ne asiat, jotka on otettava huomioon kaytettdessa purkubetonia raken-
nusprojektissa. Opinnaytetyon aineistoa kayttdmalla voidaan tehda kasikirja Destian esi-
miesten kayttéon arvioitaessa purkubetonin kasittely- ja hyddyntdmismahdollisuuksia ra-
kennusprojektin aikana ja mahdollisesti suoraan tyémaalla tai sen [&hiymparistdssa.

Avainsanat betonimurske, infrarakentaminen, maarakennus, purkubetoni
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The purpose of this thesis was to explore the possibilities of using demolished concrete
in a construction project and to gather also the necessary related information to that to
be used as a basis for compiling a handbook for crushing demolition concrete during a
construction project. The thesis was done for Destia; the material for this thesis was col-
lected from the 'Helsinki Hameentie traffic arrangements' construction project during
which demolition concrete was utilized by crushing it on site.

The most important part of the thesis was to map the practices, rules, regulations, stand-
ards and permission procedures related to the demolition concrete utilization process
and to follow the demolition concrete utilization method used in the Hameentie project.
This thesis follows chronologically the steps and actions to be taken into consideration
when planning the utilization of the demolished concrete and when realizing the plan
from the design and implementation of the construction project to the final delivery of the
crushed concrete. The environmental impact of the process as well as the use of demol-
ished concrete are also described.

The scope and the diversity of the topic became clear during the thesis writing. Recy-
cling and reuse of building materials are currently an increasingly important topic due to
sustainability and environmental aspects. Regulations and rules regarding the reuse of
various waste materials, such as demolition concrete, are constantly under review. Reg-
ulations are being updated in a continuous fashion as new information about environ-
mental topics as well as the optimal material usage become available.

The thesis describes the issues that need to be considered when using demolished con-
crete in a construction project. By using the material of this thesis, instructions and a
handbook can be compiled for the use of Destia's supervisors for assessing the possibili-
ties of processing the demolition concrete during the construction project and possibly
directly on the site or close-by.

Keywords civil engineering, concrete rock, demolished concrete
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1 Johdanto

Nykypaivana betoni on globaalisti toiseksi kaytetyin tuote veden jalkeen. Betoni on tun-
netusti hyva kantavien rakenteiden materiaali. Se soveltuu monenlaisiin kayttokohteisiin
ja sen lujuutta voidaan saadellda sementin, veden ja lisdaineiden maaralla. Betonirakenne
on massansa ja jaykkyytensa ansiosta vankka ja eristava. Oikein suunniteltu ja valmis-
tettu betoni kestaa hyvin ymparistdn rasituksia ja nykypaivana suunnitellun betoniraken-

teen kayttoika voi olla jopa 200 vuotta. [1.]

Rakenteiden kayttdian jalkeen purettu betoni on hyotykayttokelpoista, koska sen lujuus-
ominaisuudet ovat jopa luonnonkivimateriaaleja parempia. Betoni on myds hiilinielu. Be-
tonirakentamisen ymparistonakokohtia voidaan tehostaa edelleen optimoimalla betonin
purkamisen ja sen hy6tykayton prosessin saumattomuutta, jolloin esimerkiksi purkube-
toni voidaan hyddyntdd uusiokayttdon suoraan rakennushankkeella. Destia on sovelta-
nut tatd Helsingin Hameentien rakennushankkeella. Destia on monipuolinen rakennus-
alan palveluyhtio, joka toimii infrarakentamisen alalla. Destia suunnittelee ja yllapitaa lii-
kennevaylia ja ratoja ja on erikoistunut maanalaiseen rakentamiseen ja maanpaalliseen

energia- ja insindorirakentamiseen.

Taman tyon tarkoituksena oli koota nykytieto niistd mahdollisuuksista, joita purkubetonin
jalostamiselle on, ja keskittya erityisesti mahdollisuuksiin murskata purkubetoni suoraan
rakennushankkeella kierratyslaitokseen toimittamisen sijaan. Jatkojalostuksen kaytan-
non esimerkkina tarkasteltiin Helsingin Hadmeentien rakennushanketta, jossa tarjoutui
hyvin harvinainen tilanne jalostaa betoni murskeeksi kaupunkiymparistéssa kevyen lu-
paprosessin kautta. Tassa tydssa esitetddn myos ehdotus kasikirjan rungoksi, josta on
mahdollisuus tydstaa edelleen yksityiskohtaisempi ohjeistus paatoksenteon tueksi vas-
taavissa hankkeissa ja kaytanndn tydhon sovellettavaksi. Tulevaisuuden rakentamisen
ymparistonékokohtien painoarvon kasvaessa nopeat, ketterat ja ymparistdtehokkaat ra-
kentamisen mallit hyddyttavat kaikkia rakennushankkeen osapuolia ja elinympariston

laatua.
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2 Purkubetonista betonimurskeeksi

Betonirakentamisella on Suomessa vankat juuret. Betonin kaytté rakennusaineena
alkoi Suomessa 1800-luvun lopussa ja teollistuminen sek& kaupungistuminen viime
vuosisadan alussa kiihdyttivat rakentamista edelleen. Suureen rakentamisen tarpee-
seen kehittyva betonitekniikka sopi mainiosti ja betoni otettiinkin kayttdon suurim-
malla osalla rakentamisen eri alueilla. Betonin kaytté elementtirakentamisessa alkoi
1950-luvulla. Suomessa ensimmaiset betonielementit kiinnitettiin Helsingissa Viljo

Revellin piirthmaan Palace-taloon. [2.]

Suomessa valmistetaan betonia vuosittain noin 5 miljoonaa kuutiota (m3). Valmiste-
tusta kokonaismaarasta n. 40% kaytetaan infrarakentamiseen ja 60% rakennusteol-
lisuuteen. Suomalaisessa talonrakentamisessa betonin kaytt6 jakautuu runkoraken-
teisiin (n. 45 %) ja julkisivuihin n. 15 %. [3.]

Erilaisten arvioiden mukaan Suomessa puretaan vuosittain betonirakenteita 700 000
tonnista miljoonaan tonniin, josta arviolta 500 000 tonnia puretaan paékaupunkiseu-
dulla. Suurin purettavan betonin uusiokayttokohde on maarakentaminen, jossa sita
on kaytetty jo kaksikymmenta vuotta. Nykypaivan kehittynyt purkutekniikka antaa hy-
vat edellytykset betonin uusiokaytolle. Betonin uusiokayton kokonaismaaraa ei voida
vahvistaa, mutta erinaisten arvioiden mukaan n. 80 % puretusta betonista paatyy
hytdynnettavaksi. Vuonna 2008 Euroopan unioni asetti jatepuitedirektiivissa tavoit-
teeksi, etta 70 % rakennus- ja purkujitteestd on kierratettava vuoteen 2020 men-

nessa.

Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakennuksessa maa-
rittelee betonimurskeen jatteeksi, joka on valmistettu murskaamalla purettuja betoni-
rakenteita tai uudisrakentamisen tai betoniteollisuuden betonijatetta. Betonimurs-
keen kayttd on sallittua vayla- ja kenttarakenteissa, seka teollisuus- ja varastoraken-

nusten pohjarakenteissa. [4.]

Maarakentamiseen betonimurske soveltuu ominaisuuksiltaan hyvin. Betonimurske
siséltda reagoimatonta sementtid, joten se lujittuu kaytdssa ja sille saadaan luonnon-

kiveda parempia tuloksia kantavuusmittauksissa. Paremman kantavuuden ansiosta
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rakennekerroksia voidaan ohentaa. Betonimurske on myds luonnonkived kevyem-
paa ja silla voidaan saastaa materiaalimaarissa. [5]

Betonimurskeen valmistamiseen kaytetyt laitteet ovat kevyempia verrattuna luon-
nonkiviaineksesta tehtyyn murskeen valmistukseen, mika vaikuttaa positiivisesti val-

mistusprosessiin ja ymparistotekijoihin. [5.]

2.1 Purkubetoni rakennushankkeissa

2.1.1 Purkubetonin hyotykayttbkelpoisuus

Jotta saadaan tietoa purettavan betonin mahdollisesta ymparistokelpoisuudesta, on sille
tehtava hyotykayttokelpoisuustutkimus. Tutkimuksen teettdd rakennushankkeen urakoit-
sija. Tutkimuksella selvitetddn mahdolliset haitta-aineiden pitoisuudet ja niiden liukoisuus
(taulukko 1). Jos tutkimuksissa todetaan, ettd osa betonista on puhdasta ja taten uu-
siokayttdon soveltuvaa, ja osa sisaltdd haitta-aineita, mika taas estda uusiokayton, niin
ne erotetaan. Jos betoni ei sovellu uusiokayttédn, on tutkittava edelleen sen kaatopaik-
kakelpoisuus. Tutkimuksessa kartoitetaan tiettyjen haitta-aineiden, kuten asbesti, kreo-
sootti, PCB- ja lyijy-yhdisteiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuus. Tutkimukset tehdaan
MARA-asetuksen tai ymparistdluvan maaraamilla tavoilla. Asetuksessa esitetddn myos
hyddynnettavan jatteen suurimmat sallitut haitallisten aineiden liukoisuudet ja pitoisuudet
(VNa 843/2017) (SFS5884:2018).

Betonimurskeen maarakennuskayton laadunhallintajarjestelméassa 2018
(SFS5584:2018) kuvataan, miten laadunhallinnasta tulee huolehtia, kun betonijatetta ja-
lostetaan betonimurskeeksi. Standardin mukaan betonimurskeen kaytté maarakentami-
sessa ei saa aiheuttaa haittaa ymparistolle eikd ihmisen terveydelle. Betonimurskeen on
taytettava kayttokohteen edellyttamat tekniset laatuvaatimukset, jotka on esitetty Valtio-
neuvoston asetuksessa erdiden jatteiden hy6dyntamisesta maarakentamisessa (MARA-
asetus). Hyvalla laadunvalvontajarjestelmalla betonimurskeen valmistaja pystyy naytta-
maan, ettd betonimurskeen tekniset- ja ympéaristbominaisuudet ovat riittavan hyvat be-

tonimurskeen kayttotarkoitukseen.
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Standardin mainitsema laadunvalvonta ei kuitenkaan ohita betonimurskeen jate-
asetusta, eika siita johtuvaa ymparistonsuojelulain (YSL 527/2014, 278) mukaista ympa-
ristélupavelvollisuutta. Kun betonimurskeeseen hyddynnetaan Valtioneuvoston asetusta
eraiden jatteiden hytdyntamisestd maarakentamisessa (MARA-asetus), se vapauttaa
velvollisuudesta hakea betonimurskeen hyddyntamiselle ymparistdlupaa. Kun jalostettu
betonimurske ja sen loppusijoituspaikka tayttavat asetuksessa maaratyt edellytykset,

hyodyntamiseen kaytetadn rekisterdintimenettelya. [6.]

Taulukko 1.  Betonin haitta-aineita, jotka estavat betonin kayton maarakennuksessa. [6]

Materiaali Haitta-aine
Betonielementtien saumausmassat PCB
Vesieristeet Kreosootti
Mineriitti ja lujalevyt Asbesti
Ohutrappulaastit Asbesti
Julkisivujen rappauslaastit Asbesti
Seinadkaakeleiden kiinnityslaasti Asbesti
Elementtimaalit Asbesti
Oljyiset betonit Oljyt
Vihreéksi tai siniseksi lapivarjatyt betonit | Kupari
Valurautaputkien saumausmassat Lyijy
Kipsilevyt Sulfaatit
Kyllastetty puu Raskasmetallit
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2.1.2 Betonimurskeen hyddyntdminen maarakentamisessa

Betonimursketta kaytetddn korvaamaan luonnonkiviainesta pohjarakentamisen raken-
nekerroksissa kuten jakavissa ja kantavissa kerroksissa. Betonimurskeen kayttd on sal-
littua vayla- ja kenttarakentamisessa seka teollisuus- ja varastorakentamisessa, niin yk-
sityisella kuin julkisellakin puolella. MARA-asetus maarittelee betonimurskeen kaytto-
kohteita.

2.1.2.1 MARA-asetuksen vaatimukset betonimurskeen hyddyntamiselle

MARA-asetus (843/2017) on helpottanut betonimurskeen hyoétykaytt6a maarakentami-
sessa. Maarakennuskohteissa, jotka lukeutuvat MARA-asetuksen soveltamisalaan voi-
daan hyotykayttaa tai varastoida betonimursketta rekisterdintimenettelylld, mikali betoni-
murske tayttdd asetuksen asettamat vaatimukset. Asetuksenmukaisen toiminnan edel-
lytyksena on hydtykayton suunnitelmallisuus ja luonnonmateriaalien korvaaminen. Ym-
paristoministerio on julkaissut MARA-asetukselle soveltamisohjeen, joka selkeyttaa ase-
tuksen tulkitsemista.

Ennen kuin betonimursketta pystytaan sijoittamaan sille tarkoitettuun hyddyntamispaik-
kaan, hyddyntadmispaikan haltijan on toimitettava MARA-asetuksessa vaadittu rekiste-
réinti-ilmoitus alueelliselle ELY-keskukselle. limoituksen jattamisen jalkeen ELY-keskus
antaa luvan murskeen hyddyntamisesta. Rekisteri-ilmoituksen voi jattdd myos joko suun-
nittelija tai betonimurskeen toimittaja sijoituspaikan haltijan valtuutuksella. limoituksen

tekemiseen ja sen kasittelyyn on hyva varata 2-3 viikkoa.
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MARA-iimoitusmenettely vaiheittain:

o Selvitys siita, lukeutuuko kohde MARA-asetuksen soveltamisalaan ja onko
hyodyntamispaikka asetuksen vaatimukset tayttava.

° Betonimurskeen hyédyntaminen on suunniteltu ja suunnitelmat on hyvak-
sytty.
. Hyo6dyntamiskohde ei saa sijaita seuraavilla alueilla:
— Asumiseen tai leikkipaikoiksi tarkoitetut alueet
— Luonnonsuojelualueet
— Viljelyalueet
— |- tai ll-luokan pohjavesialueet.
— Tulvavaara-alueet sisimaassa

. Hyotykayttokohteen on sijaittava vahintadn 30 metrin etdisyydella vesis-
toista, lahteista tai talouskayttdon tarkoitetuista kaivoista.

° Betonimurske on sijoitettava vahintaan yhden metrin etaisyyteen pohjave-
den maksimikorkeudesta.

. Betonimurskeen yhteenlaskettu kerrospaksuus on oltava alle 1.5 metria.
Yhteenlaskettu kerrospaksuus maéaaritellaan poikkileikkauksesta jatemate-
riaalin ylapinnasta alimman jatemateriaalikerroksen alapintaan saakka si-
ten, etté vain jatemateriaalia sisaltavat rakenneosat huomioidaan kerros-
paksuudessa

. Betonimurskekerroksen ylapuolelle tulee asvaltti, jonka tyhja tila on enin-
tadan 5% tai kerros peitetddn vahintaan 10 senttimetrid paksulla kerroksella
puhdasta luonnon maa- tai kiviainesta.

° Selvitys betonimurskeen ymparisttkelpoisuudesta MARA-asetuksen mu-
kaisesti

. Hyodyntamispaikan haltija tai haltijan valtuuttama henkild tekee rekiste-
réinti-ilmoituksen ELY-keskukselle. Rekisterointi-ilmoituksessa on oltava
mukana hyoédyntadmiskohteen rakenteesta poikkileikkauspiirustus, jossa on
nahtéavissa rakennusosat, joissa betonimursketta hyddynnetaan.

. Dokumentointi ja laadunvalvonta tapahtuu toteutumatiedon kirjaamisella
rakentamisen jalkeen. Talla taydennetddn myaos jatettya rekisterdinti-ilmoi-
tusta. Hyddyntamisesta on tehtava MARA-asetuksen mukainen loppura-
portti ja tilaajan vaatima loppuraportti.

[7.]
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2.1.2.2 Betonimurskeen hyddyntdminen ymparistblupaa kayttaen

Jos betonimurske tai sen kayttokohde ei lukeudu MARA-asetuksen soveltamisalaan,
murskeen hyddyntdminen mahdollista ymparistdluvalla. Betonimurskeen maaré maarit-
telee ymparistbluvan myoéntgjan. Jos hyddynnettavan betonimurskeen vuosittainen
maara on alle 50 000 tonnia, luvan myontad ymparistdnsuojeluviranomainen. Jos murs-
keen vuosittainen maara on yli 50 000 tonnia, luvan myoéntaa aluehallintovirasto. Jos
kasiteltavaa betonimursketta on yli 50 000 tonnia vuodessa, tehdéén ymparistévaikutus-
ten arviointimenettely (YVA). YVA:n avulla pyritddn vahentdmaan rakennushankkeiden

haitallisia ympéaristovaikutuksia.

Ymparistélupahakemuksessa betonimurskeen hyédyntamiseksi on kuvattava seuraavat

asiat:

. jatteen kasittely- ja hyddyntadmistoiminta
. hyddyntamisajankohta
° toiminnan aiheuttamat paastot

° vaikutukset ymparistoon, vesistdihin ja maaperaan.

Lupaviranomainen voi asettaa hyvéksytylle ymparistdluvalle lupamaarayksia, joilla rajoi-
tetaan hyotykayton mahdollisia vaikutuksia ymparistoon. Lupamadarayksilla voidaan
my0s edellyttdd seuraamaan hyotykayton ymparistovaikutuksia. Mikali betonimurskeen
hyotykayttod tayttaa ymparistonsuojelulain (527/2014) ja jatelain (646/2011) asettamat
vaatimukset, ymparistblupa on myonnettava. Ymparistdlupaa ei saa myontaa yleiskaa-

van tai oikeusvaikutteisen asemakaavan vastaisesti. [7.]
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2.2 Betonimurskeen tekniset vaatimukset

2.2.1 Laatuluokat

Purkubetonista jalostettu betonimurske jaotellaan raaka-aineensa ja materiaaliominai-
suuksiensa mukaan neljaan eri laatuluokkaan, BeM I-1V (taulukko2). Laatuluokitukseen
vaikuttaa betonijatteen syntypaikka. Esimerkiksi BeM I -luokituksen voi saada vain beto-
niteollisuudesta syntynyt betonijate. Laatuluokitus tehddan vertaamalla laadunvalvon-
nan tutkimustuloksia betonimurskeluokille annettuihin raja-arvoihin. Laatuluokka maarit-
téda betonimurskeelle ominaisuuksia, vaatimuksia ja mitoitusparametreja uudelleenkayt-
toa varten. Laatuluokitukseen vaikuttaa myds betonimurskeen koostumus ja siind olevat

epépuhtaudet ja muut rakennusmateriaalit, kuten tiilet.

2.2.2 CE-merkinta

Rakennustuotteiden CE-merkinnalla tuotteen valmistaja ilmoittaa tuotteen ominaisuudet
yhdenmukaisella eurooppalaisella tavalla ja vakuuttaa, ettd merkinnan yhteydessa ilmoi-
tetut tekniset tiedot ovat varmistettu tuotetta koskevan EU:n julkaiseman harmonisoidun

tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin mukaisesti. [7.]

Maarakennuskayttoon hyodynnetty betonimurske tulee olla sen kayttokohteen vaatimus-
ten mukaisesti CE-merkitty&. Betonimurskeen CE-merkintéd on mahdollista saada alle 90
mm raekoon murskeelle. Yli 90-150 mm raekoon betonimurske tarvitsee erillisen tuote-
hyvaksynnan. CE-merkinnan hankkiminen on materiaalin valmistajan, tai sen myyjan
vastuulla. Jos purkubetoni murskataan urakka-alueella tai kaupungin omalla kasittely-
alueella, laadunvalvonta on suoritettava niin, ettd betonimurske tayttda MARA-asetuk-

sen vaatimukset.

metropolia.fi WM etropolia



9 (30)

Jos purkubetoni jalostetaan betonimurskeeksi rakennuspaikalla, eikd murske vaihda
omistajaa, talloin CE-merkinta ei ole pakollinen. Tasta on esimerkkina rakennushank-
keen sisélla valmistettu ja hyddynnetty betonimurske. Jos betonimursketta ei CE-mer-
kitd, sen laatu on silti tutkittava ja osoitettava, ettéd se tayttdd ymparistdvaatimukset ja

kayttokohteen asettamat tekniset vaatimukset. [7.]

Taulukko 2. Betonimurskeen ominaisuudet laatuluokkien mukaan.

Luokka Puristuslujuus, | Routivuus E-moduuli, Hienoainepitoi-
MPa MPa suus

BeM | >1,2 Routimaton 700 <7%

BeM I >0,8 Routimaton 500 <7%

BeM I - Routimaton 280 Vaihteleva

BeM IV - Vaihteleva Vaihteleva Vaihteleva

2.3 Purkubetonin kasittelytapoja rakennushankkeella

Rakennuttajalla on kaksi vaihtoa purkubetonin ké&sittelylle. Se voidaan joko toimittaa kier-

ratyslaitokselle tai jalostaa betonimurskeeksi rakennushankkeella.

2.3.1 Purkubetonin toimitus kasittelylaitokselle

Ulkoistettuna palveluna urakoitsija purkaa betonirakenteet itse tai kayttden aliurakoitsi-
jaa. Purettu betoni kuljetetaan tydmaalta betonin vastaanotto- ja kasittelyasemalle, jossa
se kasitelladn mahdollista uusiokayttta varten tai loppusijoitetaan kaatopaikalle. Urakoit-
sijalla ei tarvitse olla lupaa puretun betonin jatkokasittelya varten, vaan kasittelyluvat ovat
vastaanottoaseman vastuulla. Taméa on urakoitsijalle vaivattomin tapa kasitella purku-
betonia. Kustannukset syntyvat betonirakenteiden purkamisesta, betonin kuljetuksesta
ja betonijatteen vastaanotto- ja kasittelymaksuista. Betonin kasittely- ja vastaanottomak-
sut voivat jakautua esimerkiksi seuraavast:. 70% tyon kokonaiskustannuksista, purku
noin 15 % ja kuljetuskustannukset 15%. Rakennuskohteesta riippuen kuljetusmatkat
vastaanotto- ja kasittelyasemalle voivat olla pitkét, joten suurin osa purkuprosessin paas-

toistd syntyy puretun betonin kuljetusmatkoista. Purkubetonin kasittelyn ulkoistamista

metropolia.fi WM etropolia



10 (30)

kaytetdaan, jos purettua betonia ei maarallisesti ole paljon, murskaamiselle ei ole tar-

peeksi tilaa, tai urakoitsijalla ei ole betonille hydtykayttdkohdetta.

2.3.2 Purkubetonin hyédyntaminen urakoitsijan omana toimintana

Purkubetonin kasittely rakennushankkeella ja valmiin murskeen sijoittaminen suoraan
hyotykayttbkohteeseen on nopea tapa edistda betonin uusiokayttda ja vahentaa paas-
t6ja esimerkiksi kuljetusmatkoissa. Purettu betoni varastoidaan urakka-alueelle, jossa se
myds murskataan, ja valmis betonimurske kuljetetaan urakka-alueelta loppusijoituspaik-
kaan. Betonirakenteiden purkamisen ja murskauksen osuus voi olla esimerkiksi noin 70

% ja kuljetuksen ja loppusijoituspaikan osuus on noin 30 % kokonaiskustannuksista.

Taté vaihtoehtoa harkittaessa on kuitenkin jo rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa

otettava huomioon monia eri nakokohtia.

2.3.2.1 Betonijatteen maara ja laatu

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa on arvioitava purettavan betonin maara ja tut-
kittava millainen betonin koostumus on. Kartoituksessa selvidd myos se, kuinka suuri
osa siita on ymparistokelpoista ja kuinka paljon jatkokasittelyyn soveltuvaa. Purkutytn

suorittaa joko urakoitsija tai aliurakoitsija.
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2.3.2.2 Murskeen varastointimahdollisuus kohteessa

Purkubetonia voidaan varastoida sellaisenaan tyémaalla murskausta varten, mikéali va-
rastoimiselle on riittavasti tilaa. Purkubetonin varastoimiselle ei ole sdadetty aikarajoit-
teita, toisin kuin valmiin betonimurskeen varastoimiselle. Betonimurskeen varastoinnin
saa aloittaa aikaisintaan kuukautta ennen sen hyédyntamista, jos se varastoidaan suo-
jaamattomana. Suojattuna betonimurskeen varastoinnin saa aloittaa vuotta aikaisem-
min. MARA-asetuksen soveltamisohjeen mukaan betonikasaa ei kuitenkaan tarvitse
suojata, jos se ei aiheuta suurta pdlyamista tai suurta huuhtoutumista hulevesien mu-
kana. [7.]

2.3.2.3 Betonimurskeen hyddyntamismahdollisuus hankkeessa tai lahialueen raken-
nuskohteissa

Urakoitsijalla on oltava myds betonimurskeelle saadokset tayttava hyotykayttokohde.
Ihanteellisessa tilanteessa betonimurske hyddynnetddn suoraan kaynnissé olevassa ra-
kennushankkeessa. Mikali betonimurskeen hyottykayttékohde sijaitsee muualla, kaytto-
kohteen etaisyytta ja likenneyhteyksien mahdollisuuksia on pohdittava. Betonimurskeen
kuljettaminen esimerkiksi hyvin vilkasliikenteisessa ymparistdssa saattaa aiheuttaa ai-

kataulullisia haasteista.

2.3.2.4 Murskaukseen tarvittava kalusto

Puretun betonin esik&sittelylla vaikutetaan merkittavasti jalostettavan murskeen laatuun.
Mikali purkubetonista on pystytty poistamaan metallit ennen murskausta, lopputuotteen
laatu paranee huomattavasti. Esikasittelyssa suuria betonikappaleita voidaan pienentéaa

kaivinkoneisiin liitettavilla tyokaluilla, kuten iskuvasaralla ja pulverointilaitteella.

Kaivinkoneisiin liitettavilla tytkaluilla voidaan tehdé myds varsinainen betonin murskaa-
minen. Sitd voidaan tehd& myos siirrettavalla murskauslaitoksella. Murskauslaitteiden

valintaan vaikuttaa murskausaleen koko ja murskattavan betonin maara ja lopputuotteen
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haluttu laatu. Betonimurskeen valmistaminen murskauslaitteita kayttéaen tuottaa tasalaa-
tuisempaa mursketta pulverointiin verrattuna. Pulveroinnilla pienin raekoko on 0-200
mm, kun taas murskauksella paastaan MARA-asetuksen mukaiseen suurimpaan sallit-

tuun raekokoon, joka on 90 mm.

Kuva 1. Betonilohkareiden pienentaminen tehdaan kaivinkoneeseen liitetylla pulverointitydka-
lulla. [13.]
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2.3.2.5 Aikataulullinen toteutettavuus

Jo betonirakenteiden purkamisen suunnittelussa on huomioitava siihen tarvittavat re-
surssit, kustannukset ja kaytettava aika. Mikali harkittavaksi otetaan purkubetonin jalos-
tusmahdollisuus betonimurskeeksi ja sen hyddyntdminen rakennushankkeessa, aika-
taululliset nakokohdat ovat ensiarvoisen tarkeita, silla niistd voidaan saada suuri talou-
dellinen saasto tai vastaavasti aikataulujen kariutumien kuormittaa taloudellisesti. Har-
kittavaksi tulee esimerkiksi se, tehddankd murskaus jatkuvana toimintana hankkeen ai-

kana, vai toteutetaanko se jossakin tietyssd maaritellysséa vaiheessa.

Purkubetonin hyédyntaminen murskeeksi rakennushankkeella tarvitsee sille tarkoitetut
lakien ja asetusten mukaiset luvat. Lupien hakemiseen, kasittelyyn ja mydntadmiseen on
varattava riittvasti aikaa. Lupakaytannot ja niiden aikataulut vaihtelevat kaupunkikoh-

taisesti ja eri kunnallisilla ymparistonsuojeluviranomaisilla.

Aikataulullisesti kalustoa pohdittaessa on huomioitava tydkalujen tyyppi ja niiden saata-

vuus ja tarvittava hankinta-aika.

2.3.2.6 Lupaprosessit

Ymparistonakokohtia tulee arvioida jo betonin murskauksen suunnittelussa. Murskaus
sallitaan, jos murskausalue on vahintddan sadan metrin padsséa hairiintyvista alueista.
Murskaus vaatii aina luvan ymparisténsuojeluviranomaiselta. Purkubetonin murskauk-
sen lupavaatimukset on kuvattu ymparistlaissa, mutta kaytdnndéssa viranomainen tul-

kitsee niin, etté betonin murskausta voidaan tehda hyvaksytylla meluilmoituksella.

Ymparistoviranomaisen kaytannot vaihtelevat kuntakohtaisesti. Esimerkiksi Helsingin
kaupungissa erityisen hairitsevad melua tai tarindd aiheuttavasta tilapaisesta toimin-

nasta on tehtava ilmoitus kaupungin ymparistépalvelujen ympéaristonsuojeluyksikkoon.

[8.]

Myos alueen muille tahoille, joille saattaa aiheutua haittaa tai hairiotd, melusta tai tari-

nasta on ilmoitettava. Naita tahoja ovat mm. asukkaat ja alueen hoito- ja oppilaitokset.
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3 Tapausesimerkki: Purkubetonin hyédyntaminen Helsingin Hameentien
rakennusprojektissa

3.1 Hameentien uudistustyo

Kuntien liikennesuunnitelmien lahtokohtana pidetaan tarkeana etenkin keskusta-aluei-
den viihtyisyytta ja elinvoimaisuutta ja myds sitd, etta keskustan saavutettavuus eri lii-
kennemuodoilla on toimiva. Suunnittelussa on huomioitava yksityisautoilijoiden, julkisen
likenteen, jalankulun ja pyorailyn tarpeet. Painopistena arvioinneissa ovat joukkoliiken-
teen nopeutuminen, jalankulun ja pyorailyn turvallisuus ja kaupungin ilmanlaadun paran-

taminen.

Helsingin Hameentien uudistus kohdistuu Siltasaarenkadun ja Helsinginkadun valilla
olevalle katuosuudelle, joka muutetaan jalankululle, pyorailylle ja joukkoliikenteelle tar-
koitetuksi kaduksi. Sujuva tonteille ajaminen, jakeluliikenne ja huoltoajo toteutetaan huo-
lellisesti suunnitelluin liikennejarjestelyin. Kyseessa on hyvin mittava kadun peruskor-
jaus. Raitiotien kiskot, katujen alla olevat putket ja kaapelit uusitaan ja myos Sornéisten

metroaseman lippuhalli kunnostetaan. Alla muutamia kuvailevia lukuja:

o urakkahinta noin 17 miljoonaa euroa

. remontti valmistuu loppuvuonna 2020

. vanhin vaihdettava putki on vuodelta 1889
° raitiotiekiskoja uusitaan 6 km

° uutta pyorakaistaa rakennetaan 4 km

. vesijohtoa vaihdetaan 2 km

o uutta viemaria rakennetaan 4 km

o uutta kaapelia vedetaén yli 50 km

. uusia puita istutetaan 7 kpl

. uusia hortensioita 9 kpl ja

. uusia kartiomarjakuusia 28 kpl.
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Hanke kaynnistyi 04.03.2019 ja se valmistuu vuoden 2020 loppuun mennessa. Hank-

keen paaurakoitsijana toimii Destia Oy.

Kuva 2. Hameentien uudistuksen tytmaa-alue

3.2 Purkubetoni Hameentien hankkeessa

Hameentien rakennushankkeessa purettavia betonirakenteita olivat vanhat raitiovaunu-
kiskojen pohjalaatat ja ajokaistojen alla olevat betonivahvistelaatat. Syntyvan purkubeto-
nin massaksi arvioitiin 10 000 tonnia. Betonin massan ja tilavuuden suhde maaraytyy ns.
teoreettisen rakennetilavuuden muuntokaavalla, jossa 1m?® vastaa 2.5 tonnin massaa.
Nain laskettuna Hameentien purkubetonin maaréksi arvioitiin n. 4000 m?3. Betoni oli laa-
dultaan hyddyntamiskelpoista teraskuiduilla vahvistettua kuitubetonia. Betonin hyddyn-
tamiskelpoisuus arvioitin MARA-asetuksen vaatimusten mukaisesti testaamalla sen pi-
toisuudet ja liukoisuudet. Betonin hyddyntamiskelpoisuustutkimus toteutettiin ulkoistet-

tuna palveluna.

Jo hankkeen suunnitteluvaiheessa kartoitettiin purkubetonin mahdollisia varastointialu-
eita hankealueella ja sen ulkopuolella. Alueen tuli olla riittavan lahella purkupaikkaa ja

pinta-alaltaan riittdvan suuri purkubetonin varastoimiselle. Alueen kokoa arvioitaessa tuli
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ottaa huomioon my6s purkubetonin lI8yhistyminen, eli tilavuuden kasvaminen purkupro-
sessissa. Purkubetonin I6yhistymisen arvioinnissa voidaan kayttaa kerrointa 1.6. Varas-
tointialueen tuli soveltua myds tydmaa-ajoneuvojen sujuvalle liikkumiselle. Varastoalu-
een tuli myos olla kaytettavissé koko hankkeen ajan. Hankkeen tilaaja oli varannut hank-

keen ajaksi varastoalueen, jonka urakoitsija arvioi soveltuvimmaksi purkubetonin varas-

tointiin.

Kuva 3. Raitiokiskojen betonilaatan irrotusta kaivinkoneen routapiikilla. Hameentie, Helsinki.
Destian arkistokuva.

3.3 Purkubetonin jatkojalostuksen valmistelu ja murskaus

Kun purkubetoni oli todettu hyodtykayttokelpoiseksi MARA-asetuksen mukaisesti, raken-
nuttaja alkoi selvittdd mahdollisuutta jalostaa betoni murskeeksi ja I0ytda sopiva MARA-
asetuksen vaatimukset tayttava hyotykayttokohde. Kohteeksi valikoitui urakoitsijan lahi-
alueella sijaitsevan varastoalueen pohjarakennuskohde. Betonirakenteiden purku aloi-

tettiin maaliskuussa 2019. Purkubetoni kuljetettiin 2 kilometrin paahan varastoalueelle,
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jossa siita valmistettiin murskauskelpoista erottelemalla betonista mm. teras ja muut be-
tonimurskeeseen soveltumattomat materiaalit. Betonimurskeen kokonaismaaréan, varas-
toalueen koon ja sijainnin tarkastelu osoittivat, etta betonin murskaaminen varastoalu-
eella olisi mahdollista ymparistéviranomaisen hyvaksymalla kaupunkikohtaisen betoni-
jatteen tydmaakasittelyn lupamenettelylld, eli ns. meluilmoituksella. Viranomainen hy-

vaksyi lupa-anomuksen vuoden 2019 lopussa.

Meluilmoituksella saatu betonin murskausaika oli maaritelty alle 50 tyopaivaksi. Koska
hankkeen tilaajan osoittama purkubetonin varastointipaikka ei mahdollistanut tilanpuut-
teen vuoksi betonimurskeen varastointia, murskausprosessi ja murskeen kuljettamien
loppusijoituspaikkaan oli suunniteltava mahdollisimman sujuvaksi. Tama tehtiin Lean-
prosessisuunnittelu periaatteita noudattaen. Laskennallisesti 10 000 tonnin kasittely 50
paivan aikana tarkoitti 200 tonnin purkubetonin murskaamista paivassa. Murskaamiseen
tarvittavan kaluston kapasiteetti arvioitiin taman perusteella. Murskauskalustoksi valikoi-
tui kaivinkoneeseen kiinnitettavat kauhamurskain ja pulverointilaite. Kuljetusajoneuvo-
tarpeen maaritteli n.10 betonimurskekuorman péaivatarve. Seka murskaus etta logistiikka
neuvoteltiin alihankkijan toteuttamaksi. Nain ollen rakennuttajan ei tarvinnut lisata hen-

kiloresursseja murskausprosessiin.

Laatundkokohtien kannalta purkubetonin murskaaminen kayttokohteessa kevensi laatu-
prosessia ja siihen liittyvaa dokumentointia. Koska urakoitsija hallinnoi itse purkubetonin
murskaamisen ja hyddynsi murskeen hallinnoimassaan kayttokohteessa, betonimurs-
keen materiaalitoimittajan ja vastaanottajan suhdetta ei syntynyt, kuten paasaantoisesti
eri toimijoiden rakennushankkeissa on. N&in ollen esimerkiksi BeM-lomakkeiden kasit-
tely suoraviivaistui. Vaatimusten mukaisesti koko prosessille oli laadittu kattava laadun-

valvontasuunnitelma, joka sisalsi laatuvaatimukset ja prosessin valvontaan liittyvat asiat.
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Kuva 4. Hameentien purkubetoni varastoituna murskausta varten. Destian arkistokuva.

4 Betonimurskausprosessin laadunvalvonta ja dokumentaatio

Urakoitsija vastaa rakennushankkeen laadun ja turvallisuuden varmistamisesta raken-
nushankkeen kaikissa vaiheissa. Kaikille tydvaiheille on oltava viranomaisten tai oman
laatujarjestelman mukaiset vaatimukset tayttava dokumentaatio. (SFS5584.2018) Naita
ovat mm. tyévaiheiden ty6- ja laatusuunnitelmat, projektin ymparistésuunnitelma ja alue-
suunnitelma seka asemakuva. Dokumenttien tulee olla yksityiskohtaisia, ajantasaisia ja

ko. hankkeeseen yksil6llisesti suunniteltuja.
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Alla olevassa taulukossa 3 on listattu kaikki mahdollisesti tarvittavat dokumentit ja lo-
makkeet, jotka tarvitaan purkubetonin kasittelysta aina betonimurskeen hyddyntamis-

kohteeseen asti:

Taulukko 3.  Betonimurskausprosessiin liittyvia tydvaihekohtaisia dokumentteja
Tybvaihe Dokumentti Ohjeistus
Purkamisen Haitta-ainekartoitus ja hyddynta- | Valtion neuvoston asetus erdiden jattei-
valmistelu miskelpoisuus den hyédyntdmisestd maarakentami-
sessa 843/2017 (MARA-asetus)
Purkamisen Ty6vaiheiden ty6- ja laatusuunni- | Destia ISO9001 Laatujérjestelméa
valmistelu telmat
Purkamisen Projektin ymparistdsuunnitelma Destia 1SO14001 Ymparistojarjestelma
valmistelu
Purkamisen Aluesuunnitelma ja asemakuva Destia 1ISO9001 Laatujarjestelma
valmistelu
Murskauksen Kunnallisen ymparisténsuojeluvi- | Ympéaristdnviranomainen
valmistelu ranomaisen hyvaksyntd murs-
kaukselle (ymparistdlupa tai me-
luilmoitus)
Murskauksen Betonimurskeen ymparisto ja tek- | Valtion neuvoston asetus eraiden jattei-
valmistelu nisen kelpoisuuden tutkimisen | den hyddyntamisestda maarakentami-
suunnitelma, CE-merkinta sessa 843/2017 (MARA-asetus)
Murskauksen IlImoitus murskauksen aloittami- | Ymparistonviranomainen
valmistelu sesta
Murskauksen MARA-ilmoitus tai ymparistélupa | Ympéristonviranomainen
valmistelu betonimurskeen kaytosta.
Murskauksen Ty6vaiheiden tyo- ja laatusuunni- | Destia ISO9001 Laatujarjestelma
valmistelu telmat
Murskauksen Projektin ympéristésuunnitelma Destia 1ISO14001 Ymparistojarjestelma
valmistelu
Murskauksen Aluesuunnitelma ja asemakuva Destia 1ISO9001 Laatujarjestelma
valmistelu
Murskauksen BeM-materiaalitoimittajan lomake | ELY-Keskus
aikainen vaatimusten tarkistamiseksi
Murskauksen BeM- vastaanottolaadun varmis- | ELY-Keskus
kayttd tamiseksi
Murskauksen MARA-asetuksen mukainen be- | ELY-Keskus
kayttod tonimurskeen kayton rekisterdinti
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Purkubetonin hyotykayttéon liittyvat tarkeimmat lait ja saaddkset ovat:

e Mara-asetus VNa/843/20017

¢ EU:n rakennustuoteasetus (EU 305/2011) laki (954/2012) ja asetus (555/2013)
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta

e Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja -asetus (713/2014)
o Jatelaki (646/2011) ja -asetus (179/2012)

e Jateverolaki (1126/2010)

 Ratalaki (110/2007)

e Laki liikennejarjestelmasta ja maanteista (503/2005)

[9.]

5 Ymparistonakdokohdat

5.1 Prosessin vaikutus hiilinielujen lisddmisessa - hiilikéadenjalki vai hiilijalanjalki?

Kierratysbetonin maaraksi Suomessa arvioidaan n. miljoona tonnia. Jos tdma betoni-
maara kasitellaan kierratysvaiheessa harkitusti, voidaan mahdollistaa merkittava hiilidi-
oksidimaaran sitoutuminen ilmakehastéa. Nykyisin purkubetoni jalostetaan betonimurs-
keeksi yhd useammissa rakennushankkeissa. Murskeen raekoko on merkittava tekija
hiilidioksidin sitoutumisessa. Hienojakoisempi murske sitoo itseensa enemman hiilidiok-
sidia koska murskattaessa betonin pinta-ala moninkertaistuu. Tama kiihdyttaa hiilidiok-
sidin sitoutumista. Nain ollen mita pienempaa betonimurske on sitd enemman siihen si-
toutuu hiilidioksidia. T&ma perustuu karbonatisoitumisreaktioon, jossa betonin sisélta-
maan sementtiin sitoutuu hiilidioksidia ymparéivasta ilmasta. Betonia voidaankin pitaa

hiilinieluna ja sen kierratyksen kautta kasvattaa rakennustuotteiden hiilik&denjalkeé.
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5.2 Mahdollisuudet neitseellisen kiviaineksen korvaamiseen betonimurskeella

Betonimurske on optimaalista rakennusmateriaalia, koska sen kantavuusominaisuudet
ovat jopa luonnonsoraa ja kalliomursketta parempia. TAméa sdastééa luonnonkiviaineksen
kayttéa, koska betonimurskeen kaytolla voidaan vahentaa rakennekerrosten paksuutta
maarakentamisessa. Koska betonirakenteita voidaan murskaamisen kautta kierrattda
yha uudelleen, niin uuden luonnonkiviaineen kaytté vahenee. Talla on myds vaikutusta
maisema-alueiden ja pohjavesien kannalta. [10.]
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Kuva 5. Betonimursketta voidaan kayttaa kivikoreista tehdyissa meluesteissa. [12.]
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6 Hankkeella vai ulkoistettuna? — Purkubetonin kasittelyprosessien ver-
tailu

6.1 Toimintamallit purkubetonin jalostamiseksi betonimurskeeksi

Toimintamallit rakennushankkeella purkubetonin
jalostamisessa betonimurskeeksi

Kasittely Kasittely
rakennushankkeella kierratyslaitoksessa
Purkutyémaa Purkutyémaa

-~

- y

Betonijatteen

Purkutyd kuljetus
kasittelylaitokselle

w

Kasittely
Kuljetus ja kierratyslaitoksella
varastointi

Betonin murskaus

y

Mahdollinen
vélivarastointi

Kuljetus
hyddyntamis-
paikkaan

Kayttd
hyédyntamispai-
kassa

Kuva 6. Toimintamallit purkubetonin ké&sittelyyn rakennushankkeella
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Purkubetonin kasittely rakennushankkeella on prosessina vaativampi niin aikataululli-

sesti kuin resurssienkin osalta. Jo suunnitteluvaiheessa purkubetonin jatkokasittely on

huomioitava yksityiskohtaisesti ja sen onnistumiseksi monen asian on osuttava kohdal-

leen, kuten kappaleessa 2.3 kuvattiin. Huomioonotettavia tekijoitd ovat betonimurskeen

maara ja laatu, varastointimahdollisuus, hyédyntamismahdollisuus kohteessa tai lahialu-

eella, kaluston hankinta ja aikataulu. Myds lupaprosessi saattaa olla ty6las ja resursseja

vaativa. Taulukossa 4 vertaillaan purkubetonin kasittelymalleja kustannusten nakokoh-

dista.

Taulukko 4.  Kustannusnakékohtien vertailu toimitettaessa purkubetoni kasittelylaitokselle ja ja-
lostettaessa se rakennushankkeella

Murskauspaikka

Kustannuksia aiheuttavat te-

kijat

Saastot

Rakennushankkeella

e Kuljetus murskauk-

Oman murskeen hyo-

e Vastaanottokulut

seen tykaytto rakentami-
e Murskaus sessa
e Seulonta
e Laadunvarmistus
e Lupaprosessit
Kierratyslaitoksella e Kuljetus laitokseen e Ajankaytto

6.3 Ymparistovaikutukset

Vertailtaessa purkubetonin kasittelya rakennushankkeella tai kierratyslaitoksella ympa-

ristondkodkohtien suhteen, logistiikkaan liittyvat paastot, melu ja poly ovat merkittavimpia

tekijoita. Purkubetonin kasittely rakennushankkeella edellyttaa aina huolellista ymparis-

tonakokohtien tarkastelua, kuten pohja- ja talousvesialueiden huomioimista. Murskaus-

luvan myontaja asettaa toiminnalle aikarajat, joiden tarkoituksena on ehkaistéa pitkékes-

toista ymparistohaittaa.
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Talla hetkella ei ole yhtenevaa tapaa selvittda kattavasti uusiomateriaalien kaytén koko-
naisvaikutusta paastolaskentaan, koska se, miten kattavat uusiomateriaalien elinkaarien

vaiheet otetaan huomioon paastdlaskennassa, vaikuttaa paastélaskennan tuloksiin. [11.]

7 Ehdotus kasikirjan laatimiseksi

Koska purkubetonin jatkojalostuksen suunnittelu on taysin riippuvainen rakennushank-
keesta ja urakoitsijan mahdollisuuksista hyddyntad betonimursketta joko rakennushank-
keella tai muualla lahialueilla, kaikille urakoitsijoille soveltuvan yksityiskohtaisen ohjeis-
tuksen laatiminen on haasteellista. Koska kustannus- ja ymparistonékokohtien merkityk-
sen kasvaessa ketterat ja tehokkaat prosessit kasvattavat arvoaan, rakennusurakoitsi-
joiden on kannattavaa harkita yrityskohtaisten kasikirjojen tai ohjeistuksien laatimista si-

saiseen kayttoon.

Kasikirjan laatimisen l&ahtokohtana voidaan hyddyntaa taman tyon liitettd 1, jossa kuva-
taan purkubetonin jalostaminen hydtykayttoon yksityiskohtaisina prosessin vaiheina. Ka-
sikirjassa tulee olla myds ohjeet lupahakuprosesseille ja viranomaisten ja yrityksen oman

laatujarjestelmén mukaisten dokumenttien laatiminen. Nama on esitetty taulukossa 3.

Koska seka viranomaisten saadokset ja asetukset ja myds yrityksen oma laatujarjes-
telm& ovat jatkuvasti paivittyvia jarjestelmia, kasikirja on hyva laatia séhkdiseen muotoon
ja sen yllapitoon on allokoitava vastuuhenkilot. Kasikirjan kayttoa tulee jatkuvasti testata
kaytdnnon hankkeissa ja siséllyttaa se yrityksen pakolliseen laatukoulutukseen ja uusien

henkilbiden perehdytykseen.
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7.1 Ohjeellinen aikataulu betonin murskaushankkeelle

Ohjeellinen purkubetonin hyédyntamisen aikatauluesimerkki meluilmoituksella

Rakennushankkeen
toteutuksen 1-2kk
suunnittelu

|

Selvitys Paatos
hybtykaytto < hysdyntémi
udesta hankkeella

Purkamisen
suunnittelu

Murskauskaluston
hankinta 1-2kk

5 >——p| Lupah: i < Lupamyénnetty >————|

Purkaminen

Murskaus —»| Laadunvarmistus

50 paivia

Kuljetus
hybtykayttd
een

murskaus

Betonin

‘ }ﬁaypn > Murskeen kayno
rekisterSinti maarakentamisessa

Hyotykaytto

8 Ymparisto ja vastuullisuus Destian arvoina

Destia kiteyttéda arvonsa neljgdn sanaan: rehdisti, yhdessa, uudistuen, menestyen. Vas-
tuunkanto elinymparistdsta sisaltyy arvoon 'rehdisti’. Destia investoi jatkuvasti kestavaan
kehitykseen ja hakee uusia teknologioita myds ymparistondkdkohtien huomioonottami-

sen parempina mahdollistajina.

Nykypaivan megatrendit, kuten luonnonvarojen ehtyminen, ilmastonmuutos ja kestava
kehitys pakottavat myds rakennusteollisuuden kasvavaan vastuullisuuteen. Rakennus-
teollisuus kayttaa suurimman osan maailman raaka-ainevarannoista ja materiaalien kay-
ton tehokkuus on yha tarkedmpada. Materiaalien kayttdian ja niiden kierron tulee luonnol-

lisesti olla mahdollisimman pitka.

Destian ymparistéjohtaminen perustuu 1ISO-14001 -standardin mukaiseen hallintajarjes-
telmaan. Nain kaikki ymparistonsuojelulliset tavoitteet otetaan huomioon toiminnan kai-
kissa vaiheissa. Destialla on yli 300 ymparistolainsdadannén alaisuuteen luettavaa ki-

viainesaluetta, joiden kaytdssa luontoarvot ja elinymparistot ovat huomioitu.
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Materiaalitehokkuuden takaamiseksi Destia kierrattaa ja kayttda uudelleen rakennusai-
neita aina kun se on mahdollista. Tasta onkin esimerkkina juuri betonimurskeen kierrat-
taminen ja hyodyntdminen tiehankkeissa. Kun betonimursketta voidaan kayttaa hank-
keen siséisesti, tama takaa myo6s optimaalisen logistilkan suunnittelun ja minimoi poltto-
ainepaastot. Destialla on kansainvéliset ISO -9001 ja 14001 -sertifikaatit tarjotuille pal-

veluille, mm. kiviainespalveluille.

9 Johtopéatokset

Purkubetonin hyddyntdminen murskeeksi ja hyotykayttd rakennushankkeen aikana on
haastava prosessi, jonka onnistuminen edellyttdd monen tekijan optimointia ja sauma-
tonta yhteensovittamista. Suunnittelu edellyttdd urakoitsijalta huolellista purkukohteen
betonijatteen soveltuvuuden arvioimista hyotykaytdn kannalta. Urakoitsijalla tulee olla jo
hankkeen suunnitteluvaiheessa tiedossaan kohde, jossa purkubetoni voitaisiin hyddyn-
téda betonimurskeena. Rakennushankkeen tulee olla soveltuva purkubetonin jatkokasit-
telylle seka ajallisesti etta sijainniltaan. Lisdksi murskaus tulee voida toteuttaa hankkeella

ja varastointimahdollisuuksien tulee olla optimaaliset.

Jos urakoitsija pystyy toimimaan ndilla reunaehdoilla, lupahakuprosessi murskaukseen
ja hyoétykayttéon voidaan kaynnistaa. Luvan myoéntamiseen vaikuttaa merkittavasti alu-
eellisen ymparistonviranomaisen nakemykset mahdollisuudesta murskata betonia pai-
kallisissa olosuhteissa. Kaytannot saattavat vaihdella paikkakunnittain, mika tekee lupa-
hakuprosessista urakoitsijalle haastavan. Viranomaisen paatoksenteon ennustettavuus
ja mahdollisuus pohtia kriteereité luvan myontamiselle jo ennen hakuvaiheen kéaynnista-

misté olisi aikaa ja resursseja saastava toimintamalli.

Tulevaisuudessa rakennushankkeita suunniteltaessa hankkeen osapuolien kuten tilaa-
jan, suunnittelijan ja mahdollisten urakoitsijoiden ja viranomaisten tulisi tehda mahdolli-
simman paljon yhteisty6ta, jossa haetaan kaikkia hyddyttavia toimintamalleja. Naita ovat
esimerkiksi ennakkoneuvottelut hankkeesta, kustannustehokkuus, logistiikka, ymparis-
ténakokohdat, turvallisuus ja laatu. Nailla pystytdan saamaan merkittavia ymparistoon ja
paastoihin vaikuttavia parannuksia rakennushankkeissa, jotka kantavat pitkélle tulevai-

suuteen.
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Nykypaivan betonirakentamisessa tulisi ottaa jo suunnitteluvaiheessa betonin ympéris-
toystavallisyys. Betonin koostumuksen tulisi olla mahdollisimman ymparistoystavallista
rakenteiden kayttoian jalkeenkin. Varsinkin kun betonirakenteiden kayttdidksi arvioidaan
jopa satoja vuosia, vastuullinen tulevaisuuden ympéaristGajattelu on huomioitava kai-

kessa nykyrakentamisessa.

Tulevaisuudessa rakennushankkeen tilaajan ymparistonakoékohtien huomioiminen, nii-
den arvostuksen osoittaminen ja kattava nakdkohtien punnitseminen tulee olemaan mer-

kittava tekija hankkeiden suunnittelussa ja kilpailuvalttina toteuttajaa valittaessa.

10 Yhteenveto

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia purkubetonin hyddyntamisen mahdolli-
suuksia rakennushankkeessa ja kerata tarvittava tieto aihetta koskevaa kasikirjaa var-
ten. Opinnaytetyd on tehty Destialle ja siind seurattiin Destian 'Helsingin Hameentien
likennejarjestelyt' -hankkeen tapaa hyoddyntda urakassa syntynyt purkubetoni beto-
nimurskeeksi. Tyon keskeisin osa oli kartoittaa purkubetonin hyédyntamisprosessiin liit-
tyvien saadosten, asetuksien, standardien ja lupamenettelyjen kaytannoét, sekd seurata
Hameentien hankkeessa kaytettyd purkubetonin hyddyntamistapaa. Tydssa on pyritty
kertomaan kronologisesti betonimurskeen hyédyntamisessa huomioonotettavat asiat ra-
kennushankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta aina purkubetonista hyddynnetyn beto-
nimurskeen loppusijoitukseen asti. Myds purkubetonin hyddyntdmisen vaikutuksia ym-

paristdon on kuvattu.
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Aiheen laajuus ja monimuotoisuus selvisivvat opinnaytetyota tehdessa. Rakennusmate-
riaalien kierratys ja uusiokayttd on talla hetkella ajankohtainen aihe. Yksittaisten jatema-
teriaalien, kuten purkubetonin uusiokayttoon liittyvid sdadoksia ja asetuksia tarkastellaan
jatkuvasti. S&ddokset ja asetukset paivittyvat nopeasti sitd mukaa, kun materiaalien toi-

mivuudesta saadaan uutta tietoa.

Opinnaytety®d havainnollistaa asiat, jotka on huomioitava purkubetonia hyddynnettdessa
rakennushankkeella. Opinnaytety6ta hyddyntéden voidaan toteuttaa ohjeistus Destian
tyonjohtajien kayttoon kasikirjan muodossa. Tassé tydssé esitetyn taustatiedon ja pro-
sessikuvausten avulla voidaan kartoittaa mahdollisuus toteuttaa purkubetonin hyddynta-

minen suoraan rakennushankkeen aikana.
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Liite 1. Prosessikaavio purkubetonin hyddyntamisesta rakennushankkeessa - osat 1-3
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