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Tässä opinnäytetyössä käsitellään uusiomateriaalien saatavuutta ja hyödyntämi-sen mahdollisuuksia Pirkanmaan alueella. Opinnäytetyön tilaajana toimii Pirkka-lan kunta. Työn tarkoituksena on tarkastella eri uusiomateriaalia ja tarjota niiden hyödyntämisen mahdollisuutta tilaajalle. Tavoitteena on, että työ ohjaa tilaajaa käyttämään uusiomateriaaleja erilaisissa maanrakennusprojekteissa silloin, kun siihen on mahdollisuus.   Työ koostuu johdannosta, teoriaosuudesta, uusiomateriaalien kartoitusosiosta sekä pohdinnasta. Työssä on selvitetty uusiomateriaaleihin liittyvää lainsäädän-töä, teknisiä ominaisuuksia, uusiomateriaalien syntymisprosessia sekä kartoi-tettu uusiomateriaalien saatavuutta Pirkanmaalla. Teoriaosuudessa tietoa on ke-rätty erilaista verkkolähteistä. Uusiomateriaalien saatavuutta arvioivassa osuu-dessa tietoa on kerätty haastatteluiden kautta. Työssä on haastateltu edustajia yrityksistä Rudus Oy, Tampereen Sähkölaitos, Suomen Erityisjäte Oy, Mevaset Oy, Yaraeco Oy, Delete Oy ja Foamit Group Oy.  Uusiomateriaalien käyttö on kannattavaa kiertotalouden kannalta. Kiertotalous on tärkeä yhdyskunnallinen asia, joka vaikuttaa suuresti ympäristöön. Uusiomateri-aalien hyödyntäminen on tehokas tapa osallistua yhdyskunnan kiertotalouteen. Euroopan unionin tavoitteena on edistää kiertotaloutta, joten uusiomateraalien käyttö edistää EU:n agendaa. Uusiomateriaalien hyödyntäminen on myös kus-tannustehokas tapa rakentaa. Käsiteltävät uusiomateriaalit soveltuvat maanra-kentamiseen erinomaisesti. Ennen uusiomateriaalin hyödyntämistä, tulee tutus-tua sen kelpoisuuteen käyttökohteen kannalta, sekä varmistaa, että materiaali täyttää tekniset vaatimukset rakenteen kannalta. Uusiomateriaalia saa hyödyntää juridisesti MARA-asetuksen avulla tai ympäristöluvalla.   
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Construction Engineering Civil Engineering  Aho, Eero Utilization of Recycled Materials in Civil Engineering  Bachelor's thesis 45 pages, appendices 3 pages March 2022 

 The purpose of this thesis was to explore the utilization of recycled materials in Pirkanmaa region. Main goal was to look at different recycled materials and offer the customer the opportunity to utilize them. The aim for this thesis was to guide the client to use recycled materials in various civil engineering projects when pos-sible.  The theoretical section explores technical properties of different recycled materi-als and legislation of using recycled materials in civil engineering projects. The empirical part consists of the exploration of companies that sells and provides recycled materials. In the theoretical section, data has been collected from differ-ent online sources. In the empirical part, information is collected from interviews.   The results suggest that the industry of processing recycled materials is growing up. Recycled materials are suitable for civil engineering. Using recycled materials in civil engineering is a huge thing to promote circular economy. Using recycled materials is a cost effective way to build, therefore demand is strong in recycled material market. 
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ERITYISSANASTO  
 
 
 
MARA-asetus MARA-asetuksen tarkoituksena on edistää jätteiden 

hyödyntämistä määrittelemällä edellytykset, joiden täyt-
tyessä asetuksessa tarkoitettujen jätteiden käyttöön 
maarakentamisessa ei tarvita ympäristönsuojelulain 
mukaista ympäristölupaa. 

 
Tuhka Energiatuotannon polttoprosessissa syntyvä lopputuote 
 
Kuona Jätteenpolton polttoprosessissa syntyvä lopputuote 
 
Lentotuhka Polttoprosessissa savukaasuista eroteltava tuhka 
 
Pohjatuhka Polttoprosessissa polttoastian pohjalle jäänyt tuhka 
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1 JOHDANTO 
 
 
Ilmastonmuutos ja kierrätys ovat tällä hetkellä maailmassa ajankohtaisia asioita. 
Maanrakentamisella on iso merkitys kierrätyskulttuuriin, koska uusiomateriaaleja 
pystytään hyödyntämään suuria määriä teiden- ja katujen rakennekerroksissa, 
penkereissä ja täytöissä. Jätteen hyödyntämiselle on omat lakeihin ja asetuksiin 
perustuvat sääntönsä jätteestä riippuen. Suomessa syntyy vuosittain kymmeniä 
miljoonia tonneja uusiomateriaaleja, joilla voidaan korvata luonnonkiviaineksia 
maanrakentamisessa. Uusiomateriaalien hyödyntämisellä on siis suuret ympä-
ristövaikutukset, jos niitä pystytään hyödyntämään mahdollisimman tehokkaasti. 
Uusiomateriaaleista pystytään tuotteistamaan erilaisia tuotteita, jotka lisäävät 
materiaalien tunnettavuutta ja myyntiä sekä lisää työpaikkoja alalla. Tuotteistami-
nen helpottaa merkittävästi uusiomateriaalien käyttöä, koska tuotteistuksessa 
materiaali muokataan ympäristöllisten ja rakenneteknisten kriteerien puitteissa 
sallituksi. 
 
Tässä opintonäytetyössä käsitellään kolmea eri uusiomateriaalia, metsä- ja ener-
giateollisuuden sekä jätteen polttoprosesseissa syntyviä tuhkia ja kuonia, beto-
nimurskeita ja vaahtolasia. Opintonäytetyön tarkoituksena on esitellä Pirkkalan 
kunnalle kyseisiä materiaaleja, ohjata kuntaa toimimaan lainsäädännöllisesti oi-
kein, sekä ohjata kuntaa käyttämään näitä kyseisiä materiaaleja, kun siihen on 
mahdollisuus. Opinnäytetyössä on kuvattu näiden materiaalien teknisiä ominai-
suuksia, käyttökohteita, lainsäädännöllisiä asioita sekä esitetty näiden materiaa-
lien saatavuuksia ja hyödyntämismahdollisuuksia Pirkanmaan alueella.  
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2 UUSIOMATERIAALIEN SYNTY JA LAINSÄÄDÄNTÖ 
 
 
2.1 Yleistä uusiomateriaaleista 
 
Uusiomateriaaleja on mahdollista käyttää useissa eri infrarakenteiden rakennus-
osissa. Tässä työssä käsiteltävät materiaalit soveltuvat pääasiassa tien rakenne-
kerroksiin ja kevennerakenteisiin. Uusiomateriaaleilla pyritään korvaamaan lou-
hittuja kiviaineksia kyseisissä rakenneosissa. Uusiomateriaalin käyttö on ympä-
ristölle kestävämpää, joka vaikuttaa koko yhteiskuntaan. 
 
 
2.1.1 Tuhkien syntymisprosessi 
 
Metsä- ja energiateollisuudessa polttoprosesseissa syntyy sivutuotteina tuhkaa. 
Polttoaineena toimii kivihiili, turve tai muita biopolttoaineita esimerkiksi hake. 
Suomessa arvioidaan muodostuvan yli miljoona tonnia tuhkaa vuosittain. (Ra-
kennustieto, 4.) 
 
Tuhkan laatuun vaikuttavat polttotapa, polttoaine ja tuhkanerotustekniikka. Kiin-
teiden polttoaineiden polttotapoja ovat arina-, leiju- ja pölypoltto. Tuhkalaatuja 
ovat lentotuhka ja pohjatuhka. Pohjatuhkalla tarkoitetaan arinan tai kattilan poh-
jalle jäänyttä palamistuotetta. Lentotuhka on palamisprosessin savukaasuista 
eroteltavaa tuhkaraetta. Kuvassa 1 esitetään tuhkien syntymisprosessi. (Raken-
nustieto, 5.) 
 
Kuonat syntyvät jätteenpoltossa. Kuonia voidaan hyödyntää maanrakentami-
sessa samalla lailla, kuin tuhkia, mutta kuonat tulee käsitellä siten, ettei niissä 
ilmene ympäristölle vaarallisia aineita. 
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Kuva 1 Tuhkien muodostumisprosessi (Tuhkaohjekortti, 5). 
 
2.1.2 Betonimurskeen syntymisprosessi 
 
Rakennus- ja purkutyömailla sekä betoniteollisuudessa muodostuu n. 1,5 miljoo-
naa tonnia betonijätettä Suomessa. Betoniteollisuudesta syntyy mursketta, jotka 
luokitellaan BEM I ja BEM II luokkaan. Purkuteollisuudesta syntyy taas murs-
ketta, joka luokitellaan BEM II- IV luokkaan. Betonijätteestä valmistetaan beto-
nimursketta murskaamalla jäte haluttuun raekokoon. Betonijäte täytyy erotella te-
räksistä ja muista haitta-aineista ennen murskausta. (Väylävirasto 2020, liite 2/3.) 
 
 
2.1.3 Vaahtolasin syntymisprosessi 
 
Vaahtolasimurske on kierrätysaineis, joka on valmistettu kierrätyslasista ja vaah-
dotusaineesta. Valmistusprosessissa lasi jauhetaan ja siihen lisätään vaahdotus-
jauhetta. Massa laitetaan uuniin 900 ⁰C lämpötilaan, jolloin se kovettuu. Jäähty-

essään massa halkeaa murskeeksi. (Väylävirasto 2020, liite 2/14.) 
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2.2 Uusiomateriaalien lainsäädäntö 
 
Uusiomateriaaleja käsitellään laissa eri tavoin. Materiaalien välillä voi olla lain-
säädännöllisiä eroja. Tuhkat ja betonimurske luokitellaan jätteeksi, joten niitä kos-
kee jätelaki (646/2011) ja ympäristönsuojelulaki (527/2014). (Finlex.) 
 
Jätelain (646/2011) tarkoituksena on edistää kiertotaloutta ja luonnonvarojen 
käytön kestävyyttä, vähentää jätteen määrää ja haitallisuutta, ehkäistä jätteistä ja 
jätehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ympäristölle, varmistaa 
toimiva jätehuolto sekä ehkäistä roskaantumista. (Finlex.) 
 
Ympäristönsuojelulain (527/2014) tarkoituksena on: 
1) Ehkäistä ympäristön pilaantumista ja sen vaaraa, ehkäistä ja vähentää pääs-
töjä sekä poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ympäristövahin-
koja. 
2) Turvata terveellinen ja viihtyisä sekä luonnontaloudellisesti kestävä ja moni-
muotoinen ympäristö, tukea kestävää kehitystä sekä torjua ilmastonmuutosta. 
3) Edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä sekä vähentää jätteiden määrää ja 
haitallisuutta ja ehkäistä jätteistä aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. 
4) Tehostaa ympäristöä pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon 
ottamista kokonaisuutena. 
5) Parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympäristöä koskevaan pää-
töksentekoon. (Finlex 1 §) 
Vaahtolasi on materiaalina tuotteistettu, joten sen lainsäädännöllinen asema 
kuuluu tuotesäädösten piiriin. Vaahtolasi ei siis tarvitse erillistä ympäristölupaa 
tai MARA-asetus menettelyä. Rakennustuotteisiin liittyvä säädös on (EU 
305/2011) EU:n rakennustuoteasetus, laki eräiden rakennustuotteiden hyväk-
synnästä (954/2012) sekä ympäristöministeriön asetus eräiden rakennustuottei-
den tuotehyväksynnästä (555/2013). (Väylävirasto 2020, 21.) 
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2.2.1 Hyödyntäminen MARA-asetuksella 
 
Valtionneuvoston asetus (843/2017) eli MARA-asetus säätää eräiden jätteiden 
käytöstä maanrakentamisessa. Asetuksen tarkoituksena on edistää eräiden jät-
teiden käyttöä maanrakentamisessa määrittelemällä edellytykset, joiden täytty-
essä ei eräiden jätteiden käyttöön tarvita ympäristösuojelulain (527/2014) mu-
kaista lupaa. (Finlex.) 
 
MARA-asetuksen soveltamisalaan kuuluvat jätteet ovat: 

1. betonimurske sekä kevytbetoni- ja kevytsorajätteet 
2. kivihiilen, turpeen ja puuperäisen aineksen polton lentotuhkat, pohjatuh-

kat ja leijupetihiekka 
3. tiilimurske 
4. asfalttimurske ja -rouhe 
5. käsitelty jätteenpolton kuona 
6. valimohiekat 
7. kalkit 
8. kokonaiset renkaat ja rengasrouhe 
9. rakenteesta poistettu jäte 

(Ely-keskus 2019, liite 1) 
 
MARA-asetuksen mukaan hyödyntämisilmoitus voidaan tehdä paikalliselle elin-
keino-, liikenne- ja ympäristökeskukselle. Ilmoituksen tekeminen onnistuu netissä 
aluehallinnon asiointipalvelussa. Kun viranomainen on merkinnyt hyödyntämisil-
moituksen tietojärjestelmään, jätteen hyödyntäminen voidaan aloittaa. Valvonta-
vastuu on ELY-keskuksella ja lisäksi kunnallisilla ympäristönsuojeluviranhalti-
joilla. Hyödyntämisen jälkeen täytyy tehdä aluehallinnon asiointipalvelussa lop-
puraportti, jossa ilmenee hyödynnettävien jätteiden määrät, sekä rakennekerros-
ten sijainnit, missä hyödynnettävää jätettä on. (Ympäristö.fi, 2021.) 
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MARA-asetus otetaan käsittelyyn heti ilmoituksen jätettyä ja sen käsittely kestää 
yleensä 1–3 päivää. MARA-asetuksen ilmoituksen käsittely maksaa noin 200 €. 
Hyödyntämisen jälkeen tulee tehdä loppuraportti aluehallintovirastolle, missä esi-
tetään hyödynnettävän jätteen määrät. 
 
Liitteessä 1 on linkki sähköisen MARA-ilmoituksen ohjeeseen. 
 
 
2.2.2 Hyödyntäminen ympäristöluvalla 
 
Mikäli jätteen hyödyntäminen ei täytä MARA-asetuksessa olevia kriteerejä, niin 
jätteen hyödyntämiselle täytyy hakea ympäristölupa. Ympäristölupahakemus 
tehdään ympäristönsuojelulaissa tai edelleen -asetuksessa määrätylle lupavi-
ranomaiselle eli aluehallintovirastolle tai kunnan ympäristönsuojeluviranomai-
selle. Ympäristölupaviranomainen tiedottaa hakemuksesta kuulutuksella. Viran-
omaiset antavat hakemuksesta lausunnon. Asianosaiset saavat tehdä muistu-
tuksia ja hankkeen vaikutusalueen asukkaat voivat esittää asiasta mielipi-
teensä. Lupaviranomainen tekee asiassa päätöksen. Lupapäätöksestä voi valit-
taa, mikäli sille myönnetään valituslupa. (Ympäristö.fi, 2021.) 
Ympäristölupaa haetaan kunnan ympäristöviranomaiselta, jos hyödynnettävän 
jätteen määrä on alle 50 000 tonnia riippuen jätteen tyypistä. Kunnan kautta ha-
ettu ympäristölupa maksaa noin 3000 €. Kunnan kautta haettu lupa käsitellään 

noin 3–5 kuukauden kuluessa. Muussa tapauksessa eli, kun hyödynnettävä jät-
teen määrä on suuri, nii ympäristölupaa täytyy hakea aluehallintovirastolta. 
Siellä ympäristöluvan käsittely kestää yleensä noin 12 kuukautta. (Salovaara 
2022.) 
 



13 
 

Alla olevassa kaaviossa on esitetty lupakäsittelyn vaiheet

 
Kuva 2 Lupakäsittelyn vaiheet kaaviona (Ympäristö.fi 2021, kuvakaappaus). 
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3 TEKNISET OMINAISUUDET 
 
3.1 Tuhkat 
 
Maarakenteiden rakennusosille tarkoitetut tekniset vaatimukset on laadittu perin-
teisesti luonnon kiviaineksille ja ‐murskeille, joten esimerkiksi InfraRYL:ssä esite-
tyt materiaalivaatimukset eivät suoraan sovellu tuhkille. Tuhkille määritettyjä ma-
teriaalivaatimuksia on tarkasteltava rakennusosakohtaisesti siten, että rakennus-
osien tekniset ja toiminnalliset vaatimukset täyttyvät. Kelpoisuus kuhunkin raken-
nusosaan osoitetaan materiaalin toimittajan tutkimustuloksilla. Tutkimusmenetel-
mien tulee olla rakennusosaan ja tuhkamateriaalien tutkimukseen soveltuvia. 
(Rakennustieto, 8.) 
 
Tuhkamateriaaleille voidaan määrittää teknisiä ominaisuuksia samoin tavoin, 
kuin luonnon kiviaineksille. Tuhkien teknisiä ominaisuuksia selvitetään laborato-
rio- ja kenttäkokeilla. Lentotuhkilla lujuusominaisuudet vaikuttavat suuresti tekni-
seen laatutasoon, kuin taas pohjatuhkilla lujuusominaisuudet ovat vähäisiä. (Au-
tiola ym.2012, 12.)  
 
Taulukossa 1 on esitetty tuhkien geoteknisten indeksiominaisuuksien ominaisar-
voja. Ominaisuuksia voidaan hyödyntää arvioitaessa tuhkan soveltuvuutta käyt-
tökohteeseen. Nämä arvot eivät kuitenkaan korvaa jatkuvaa laadunvaihteluseu-
rantaa rakentamiselle tärkeillä parametreillä. Parametrit myös muuttuvat esimer-
kiksi vuodenaikojen välein ja energiantuotannossa käytettävän polttoaineen vaih-
tamisen seurauksena. (Autiola ym. 2012, 12.) 
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Taulukko 1. Tuhkien tyypillisiä ominaisarvoja. (Autiola ym. 2012, 12). 

 
 
 
Lentotuhkat luokitellaan kolmeen eri luokkaan. Luokittelu perustuu lujuuden ale-
nemaan jäätymissulamiskokeen jälkeen, routivuuteen sekä yksiaksiaaliseen pu-
ristuslujuuteen 28 vrk ikäisenä. Lentotuhkien luokat ovat LT I, LT II ja LT IV. Len-
totuhkaluokista luokka LT I vastaa laadullisesti parasta luokkaa ja LT IV vastaa 
laadullisesti huonointa luokkaa. Pohjatuhkat luokitellaan kahteen luokkaan rakei-
suuden perusteella. Pohjatuhkan luokat ovat PT I ja PT II. PT I on laadullisesti 
parempi luokitus. Tuhkamateriaaleista on selvitettävä käyttökohteesta riippuen 
luokitusominaisuudet, lujuusominaisuudet, hydrauliset ominaisuudet sekä säily-
vyys ja kestävyys. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty tuhkien teknisiä vaatimuksia 
käyttöluokittain, sekä tuhkien soveltuvuuksia ei käyttökohteisiin riippuen. (Raken-
nustieto, 16.) 
 
 



16 
 

 
Taulukko 2. Tuhkien tekniset vaatimukset käyttöluokittain (Autiola ym. 2012, 17). 

 
 
 
 
Taulukko 3. Tuhkien soveltuvuus käyttökohteisiin eri käyttöluokittain (Autiola ym. 
2012, 17). 

 
 
 
 
 
3.1.1 Tuhkien kelpoisuuden osoittaminen 
 
Tuhkamateriaalin toimittajalla tai valmistajalla täytyy olla toimiva laadunhallinta-
järjestelmä ja vaatimusten mukainen jatkuva tuhkatuotteiden laadunvalvonta, 
jotta voidaan varmistua siitä, että toimitettavat materiaalit ovat tasalaatuisia ja 
tekniset‐ ja ympäristökelpoisuusvaatimukset täyttäviä. (Rakennustieto, 17.)  
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Tuhkamateriaalin kelpoisuus rakennuskohteeseen tai käyttötarkoitukseen osoi-
tetaan käyttötarkoituksen mukaisen standardin perusteella tehdyllä CE‐merkin-
nällä ja suoritustasoilmoituksella tai tuoteselosteella. (Rakennustieto, 17.) 
 
 
3.1.2 Lujuus ja routivuus 
 
Lujuusominaisuuksien selvittämiseksi tuhkasta tehdään koepalat, joista määritel-
lään yksiakselinen puristuslujuus ja muodonmuutosmoduuli halutun lujittumis-
ajan jälkeen. Lujittumisaikana pidetään yleensä 28 tai 90 päivää. Näiden ominai-
suuksien perusteella voidaan arvioida tuhkan kantavuutta rakennettavassa ra-
kenneosassa. Yksiakselisen puristuskokeen muodonmuutoskuvaajasta määritel-
lään materiaalin 50% jännitystä vastaava muodonmuutosmoduuli E50-moduuli. 
Jännitys-muodonmuutos kuvaajan perusteella puristuslujuuden kasvaessa suh-
teellinen muodonmuutos pienenee, jolloin E50-moduuli kasvaa. (Autiola ym. 2012, 
16.) 

 
Kuva 3 Periaate yksiaksiaalisen puristuslujuuskokeen jännitys-muodonmuutos-
käyrien muuttumisesta eripituisten lujittumisaikojen jälkeen. (Autiola ym. 2012, 
17.) 
 
Tuhkien routivuutta arvioidaan routanousukokeella määritetyn segregaatiopoten-
tiaalin arvon perusteella. Hyvin lujittuvat lentotuhkat ovat lähes poikkeuksetta rou-
timattomia. Heikommat taas luokitellaan taas useimmiten ruotivaan luokkaan. 
Tie- tai katurakenteen kestävyys edellyttää sitä, että tuhkamateriaali on routima-
tonta ja että se kestää hyvin jäätymis-sulamissyklejä. Routivuusluokitusta ja jää-
tymissulamis kestävyyttä voidaan parantaa sideaineilla. Lentotuhkaa voidaan 
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käyttää myös routivana materiaalina tietyissä täyttö- ja pengertöissä, kun huomi-
oidaan routivuus suunnittelussa. 
 
Taulukko 4. Segregaatiopotentiaaliin perustuva routivuusluokitus. Taulukon laa-
tinut Konrad 1980. (Autiola ym. 2012, 15). 

 
 
 
 
 
3.1.3 Hydrauliset ominaisuudet ja lämmön johtavuus 
 
Optimivesipitoisuudella tarkoitetaan vesipitoisuutta, jossa materiaali saavuttaa 
suurimman mahdollisen kuivatilavuuspainon. Tuhkien optimivesipitoisuudet ovat 
verrattain korkeita, lentotuhkilla 20–50 % ja pohjatuhkilla 16–24 %. Lentotuhkien 
optimivesipitoisuudet vaihtelevat merkittävästi tuhkan iän ja polttoprosessissa 
käytettävän polttoaineen mukaan. Tämän vuoksi tuhkan optimivesipitoisuus on 
hyvä tarkistaa ennen tuhkan hyödyntämistä. (Autiola ym. 2012, 13)  
 
Optimivesipitoisuus vaikuttaa erityisesti materiaalin tiivistyvyyteen. Materiaali tii-
vistyy parhaiten 2–4 %-yksikköä alle optimivesipitoisuusarvon ja jatkuu 1–2 %-
yksikköä yli optimivesipitoisuusarvon. 
 
Tiivistetyillä lentotuhkilla vedenläpäisevyys on yleensä 10-8–10-7 m/s. Jos veden 
läpäisevyys on pieni, niin tämä tulee huomioida erityisesti kohteilla, joihin ei tule 
päällystettä. Kerroksen pinta tulee muotoilla kaltevaksi, jotta vesi ei tee lammik-
koja tuhkakerroksen päälle. Seisova vesi aiheuttaa tuhkakerroksen pehmene-
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mistä. Pohjatuhkan vedenläpäisevyys ja kapillaarisuus vastaavat yleensä rakei-
suudeltaan samanlaisen luonnonmaamateriaalin tyypillisiä arvoja. (Autiola ym. 
2012, 14.) 
 
 
Lämmönjohtavuus on oleellinen asia tuhkan routamitoituksessa. Lämmönjohta-
vuuteen vaikuttaa materiaalin vesipitoisuus ja lämpötila. Tuhkilla on suurempi 
huokostila, kuin esimerkiksi rakeisuudellaan vastaavalla kiviaineksella, joten tuh-
kien lämmönjohtavuus on alhaisempi. (Autiola. ym 2012, 14.)  
 
 
3.2 Jätteen poltossa syntyvät kuonat 
 
Jätteenpoltossa syntyy pohjakuonia, jotka ovat lähes samanlaista materiaalia, 
kuin tuhkat. Pohjakuonia syntyy vuosittain Suomessa noin 300 000 tonnia. Poh-
jakuona täytyy käsitellä ja jalostaa, jotta sitä voidaan hyödyntää maanrakentami-
sessa. Pohjakuonat luokitellaan jätteeksi, joten sen hyödyntämiseen täytyy so-
veltaa MARA-asetusta tai ympäristölupaa. Pohjakuonassa esiintyy polttoproses-
sissa erilaisia haitallisia aineita, jotka tulee poistaa ennen kuonan hyödyntämistä. 
Haitta-aineet riippuvat poltettavan jätteen laadusta. Käsittelemätön pohjakuona 
on hiekkamaista harmaata huokosta materiaalia. Pohjakuonaa jalostetaan tuot-
teiksi, jota voidaan hyödyntää maanrakentamisessa. Kuvassa 5 on esitetty jät-
teenpolton pohjakuona ja siinä esiintyvät materiaalit. 
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Kuva 5 Jätteenpolton pohjakuonassa esiintyviä materiaaleja (Kolisoja ym 2018, 
8. Kuva: Annika Sormunen). 
 
 
 
3.3 Betonimurske 
 
Betonimurske on purkutyömaalta tai betoniteollisuudesta hankittu tuote, jonka 
hyödyntäminen on mahdollista erilaisissa käyttökohteissa. Yleisimmät käyttökoh-
teet betonimurskeella on tie- ja katurakentamisessa. Betonimursketta on käytetty 
myös penkereisiin. Betonimurske on turvallinen materiaali teknisesti. Betoniteol-
lisuudesta tullut betonimurske usein täyttää myös ympäristövaatimukset. Purku-
työmaalta tulleet murskeet sisältävät enemmän haitta-aineita, joten niille täytyy 
teettää tutkimuksia materiaalin laadusta.  
 
Betonimurske luokitellaan jätteeksi, joten sen hyödyntäminen on mahdollista 
MARA-asetuksella kriteerien täyttyessä. Mikäli kriteerit ei täyty, niin MARA-ase-
tuksen sijaan täytyy hyödyntämiseen hakea ympäristölupaa.  
 
Betonimursketta voidaan hyödyntää MARA-asetuksen mukaisesti seuraavien kri-
teerien täyttyessä: (Kanerva T 2020, 9). 

• Betonimurskeen maksimi reakoko 90 mm. 
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• Betonimurskekerros saa olla maksimissaan 1,5 m paksu. 
• Betonimurskeen haitallisten aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet eivät saa 

ylittää raja-arvoja. 
• Betonimursketta sisältävät maanrakentamiskohteet peitetään vähintään 

10 cm paksuisella kerroksella pilaantumatonta luonnon maa- tai kiviai-
nesta, tai se päällystetään. 

• Etäisyys betonimurskekerroksesta pohjaveden korkeuteen on vähintään 
1 m, sekä etäisyys vesistöstä, talousvesikäyttöön tarkoitetusta kaivosta 
tai lähteestä on yli 30 m. 

• Murskeen varastointi täytyy järjestää siten, että jätettä ei pääse ympäris-
töön, eikä se aiheuta vaaraa terveydelle tai ympäristölle. 

 
 
 
 
3.3.1 Betonimurskeen laatuluokat 
 
Betonimurske luokitellaan 4 eri laatuluokkaan alapuolella olevan taulukoiden 5 
mukaisesti. Laatuluokat ovat BEM I-IV. BEM I on laatuluokka, jossa betonimurske 
on saatu betoniteollisuudesta, joten siinä ei esiinny epäpuhtauksia. Laatuluokissa 
BEM II-IV betonimurske on peräisin purkutyömailta, joten niissä saattaa esiintyä 
tiili tai sekajätettä. 
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Taulukko 5. Betonimurskeen laatuluokat. (Helsingin, Espoon ja Vantaan kau-
punki 2015, 4). 
Betonimurs-
keen laatu 

BEM I  
 

BEM II  
 

BEM III  
 

BEM IV  
 

Murskeen al-
kuperä 

Betoniteolli-
suus 

Purkutyömaa Purkutyömaa Purkutyömaa 
Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton Vaihtelee 
Lujittuminen Lujittuu Lujittuu Epävarma Epävarma 
28d:n puris-
tuslujuus 

≥1,2 MPa  
 

≥0,8 MPa  
 

Epävarma Epävarma 
E-moduuli 
(Mpa) 

700 500 280/300 ≤200 
Tiilen 
max.osuus 
(paino-%) 

0 10 10 30 

Muiden mate-
riaalien max. 
osuus (paino-
%) 

0,5 1 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
3.3.2 Betonimurskeen ominaisuuksia ja käyttökohteita 
 
Betonimurske on uudelleen lujittuva materiaali murskaukseen jälkeen. Jotta be-
tonimurske lujittuisi, niin se vaatii huolellisen tiivistystyön optimivesipitoisuudessa 
ja lujittuvan betonimurskeen, eli laatuluokkia BEM I tai II vastaavat murskeet. 
(Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki 2015, 5) Murskauksella ja seulomalla 
betonimurske voidaan jaotella eri raekokoihin tarvittaessa. Taulukossa 6 on esi-
tetty betonimurskeen ominaisuuksia laatuluokittain. 
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Taulukko 6. Betonimurskeen ominaisuuksia (Helsingin, Espoon ja Vantaan kau-
punki 2015, 5). 
Ominaisuus BEM I, II ja III Yksikkö 
Optimivesipitoisuus, 
Wopt 

8-12 % 

Max. kuivatilavuuspaino 17,5-20,5 kN/m3 
Min. kuivatilavuuspaino 12,7-14,5 kN/m3 
Kiintotiheys 2,55-2,65 t/m3 
Kapillaarisuus Hc 0,2-0,25 m 
Vedenläpäisevyys, k 10-4-10-5 m/s 
Happamuus, pH 10-12,5 - 
Kitkakulma 40 ⁰ 

 
Betonimursketta käytetään yleisimmin kadun rakennekerroksissa. Lujittunutta 
betonia voidaan hyödyntää esimerkiksi kantavassa kerroksessa. Kantavan ker-
roksen betonimurskeen luokitus täytyy olla BEM I-III.  Mikäli betonimurskeen lu-
jittumisominaisuuksia ei hyödynnetä, niin sitä voidaan käyttää jakavassa- ja suo-
datinkerroksessa korvaamassa luonnonkiviaineksia. Näiden kerroksien hyödyn-
tämiseen käytettävä murske tulee olla laatuluokaltaan myös BEM I-III. Beto-
nimursketta käytetään myös penkereissä ja täytöissä. Betonimurskearinalla voi-
daan korvata kiviainesarina, murskeen laatuluokitus tulee olla BEM I-II. Beto-
nimurskearinaa ei suositella vedenalaisille täytöille. Betonimurske soveltuu myös 
putkitäyttöihin, kunhan se ei ole lujittuvaa. Putkitäytöissä tulee myös ottaa huo-
mioon korroosio-ominaisuudet. (Tielaitos 2000, 21,22,23.) 
 
 
3.3.3 Ympäristökelpoisuuden arviointi 
  
Betonimurskeen toimittaja vastaa murskeen ympäristökelpoisuudesta ja riittä-
västä laadusta soveltuen käytettävään kohteeseen. Betonimurske täytyy olla CE-
merkittyä tuotetta, josta löytyy tarvittavat laadunhallinta-asiakirjat. Kun tuotteella 
on nämä tarvittavat merkinnät ja se täyttää MARA-asetuksen vaatimukset, niin 
sitä voidaan hyödyntää haluttuun kohteeseen.  
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3.3.4 Betonimurskeen varastointi 
 
Betonimursketta voidaan varastoida työmaalla läjitetyissä kasoissa. Läjityksessä 
tulee kuitenkin huomioida, ettei murske sekoitu muiden kiviainesten kanssa kes-
kenään. Murske saa olla läjitettynä hyödyntämispaikalla maksimissaan 4 viikkoa 
ja suojattuna 10 kuukautta ennen hyödyntämistä. (Helsingin, Espoon ja Vantaan 
Kaupunki 2015, 6.) 
 
 
3.4 Vaahtolasi 
  
Vaahtolasimurske on kierrätetystä lasista ja vaahdotusaineesta valmistettua uu-
siomateriaalia. Vaahtolasimurskeen valmistus on aloitettu suomessa Uusioaines 
Oy:n toimesta vuonna 2011. Materiaali on tuotteistettu ja toimii nimellä Foamit.  

 
Kuva 2. Vaahtolasimursketta tyypillisessä raemuodossa. (Forsman ym. 2012, 4). 
 
 
3.4.1 Käyttökohteita ja ominaisuuksia 
 
Vaahtolasimursketta käytetään tyypillisesti kevennysrakenteissa kevytsoran kor-
vikkeena. Pienen tilavuuspainonsa ansioista vaahtolasi sopii kevennysrakentei-
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siin täydellisesti. Kevennysrakenteen tarkoituksena on vähentää maanraken-
teista aiheutuvaa maaperälle kohdistuvaa kuormitusta. Kevennysrakenteesta on 
tehtävä suunnitelma, jossa tulee ilmetä vaahtolasikerroksen sijainti, kerrospak-
suus ja laajuus. Kun kevennysrakennetta mitoitetaan, tulee ottaa huomioon seu-
raavat asiat: (Forsman ym. 2012, 4.) 
 

• Maaperän ja maanrakenteen stabiliteetti on riittävä. 
• Kokonaispainumat eivät ylitä sallittuja rajoja. 
• Maanpaine ei kohdistu ympärillä oleviin rakenteisiin liian suurena. 
• Jos vesi pääsee nousemaan rakenteeseen, niin siitä aiheuta noste ei 

murra rakennetta. 
 
Vaahtolasimurske sopii myös penger- ja siirtymärakenteisiin täyttömateriaaliksi. 
Vaahtolasimurske keventää tiepenkereen kokonaispainoa ja näin ollen vähentää 
maaperälle aiheutuvaa kuormaa. Pengerrakenteissa tulee ottaa huomioon, että 
rakenteeseen ei jää vettä, vaan se on vettä läpäisevää. Vaahtolasimurske sovel-
tuu myös putkikaivantojen täyttöihin esimerkiksi pehmeiköillä. Pienen tilavuuspai-
nonsa ansiosta se tasoittaa massanvaihdoista johtuvia maaperän painumia. Alla 
olevassa taulukossa 7 on esitetty vaahtolasimurskeen FOAMIT® teknisiä ominai-
suuksia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 7. Vaahtolasimurskeen teknisiä- ja kantavuusominaisuuksia. (Forsman 
ym. 2012, 7.) 
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Vaahtolasin kuormituskestävyys mitoitetaan Odemarkin yhtälöllä saman tapai-
sesti, kun mitoitetaan kuormituskestävyyttä muille täyttömateriaaleille. Alapuo-
lella on esitetty Odemarkin yhtälö. (Forsman ym. 2012, 8.) 
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Vaahtolasilla on hyvä lämmön eristävyys, joten tämän vuoksi vaahtolasimurske 
on materiaalina routimaton. Vaahtolasi sopii erinomaisesti tie- ja katurakenteiden, 
pihojen ja kenttien routaeristeeksi. Vaahtolasin käyttö routaeristeenä pienentää 
rakennettavan tien tai kadun rakennekerroksien paksuutta ja mahdollistaa kai-
vuumaiden vähenemisen ja tarvittavien kiviaineisten määrän pienenemisen. 
Vaahtolasimurskeen rakeet kestävät jäätymistä ja sulamista. On myöskin tutkittu, 
että murskeen jäätyminen tai sulaminen ei vaikuta murskeen puristuslujuuteen. 
Vaahtolasimurskekerros toimii kapilaarikatkona, joten vettä ei pääse maaperästä 
nousemaan ylempiin rakennekerroksiin. Vaahtolasikerroksen alapuolelle on kui-
tenkin hyvä rakentaa kuivatuskerros sorasta tai murskeesta, mikäli rakenteelle ei 
sallita lainkaan routanousua. (Forsman ym. 2012, 9.) 
 
 
 
3.4.2 Ympäristökelpoisuuden osoittaminen 
 
Vaahtolasimurske Foamit on CE-merkitty tuote. CE-merkinnässä huomioidaan 
tuotteen ominaisuudet puhtauden, terveyden ja ympäristön kannalta. Vaahtola-
simurskeen hyödyntäminen ei siis vaadi erikseen lainsäädännöllistä lupamenet-
telyä. Vaahtolasimurskeelle on teetetty riskiarvio tuotteen käytöstä pohjavesialu-
eella. Riskiarvion perusteella tuote ei aiheuta pilaantumisriskiä pohjavesialueella. 
Vaahtolasin käyttö pienentää louhittujen kiviainesten käyttöä, routaominaisuuk-
siensa vuoksi vähentää teiden parantamistoimenpiteitä ja keveytensä vuoksi vä-
hentää kuljetukseen menevää polttoainetta. (Forsman ym. 2012, 15.) 
 
3.4.3 Vaahtolasimurskeella rakentaminen 
 
Vaahtolasimurskeella rakennekerroksen rakentaminen onnistuu niin kuivalla, 
kuin märällä kelillä. Vaahtolasimurskeen ei siis tarvitse olla optimivesipitoisuu-
dessaan. Vaahtolasimurskekerroksen rakentamiseen tarvitaan perinteistä maan-
rakennuskoneistoa. Levittäminen onnistuu kaivinkoneilla, tai erilaisilla kuormaa-
jilla. Vaahtolasimurskekerroksen tiivistys tehdään joko tela-alustaisella kaivinko-
neella tai tärylevyllä. Molempien työkalujen kohdalla tiivistyskerrat ovat vähintään 
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2 yliajokertaa. Tela-alustaisella kaivinkoneella tiivistykseen maksimi kerrospak-
suus on 0,6 m ja tärylevyllä 0.4 m. Vaahtolasimurskeen kokoonpuristuman vuoksi 
rakennekerrokselle tulee tehdä ennakkokorotus. Ennakkokorotus on rakenteesta 
ja tavoitetiiveydestä 10-25% rakennekerroksen paksuudesta. 
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4 UUSIOMATERIAALIEN KÄYTTÖ PIRKKALASSA 
 
Uusiomateriaalien hyödyntäminen aloitetaan jo suunnitteluvaiheessa, jolloin tar-
kastellaan sopivia uusiomateriaaleja hyödyntämiskohteeseen. Mikäli päädytään 
siihen, että projekti suunnitellaan siten, että siinä käytetään uusiomateriaaleja, 
niin nämä uusiomateriaalit tulee esittää suunnitelma-asiakirjoissa. Kun suunni-
telma-asiakirjat ovat valmiina, niin voidaan lähteä tekemään MARA-asetuksen il-
moitusta liitteen 1. mukaisesti. Suunnitelma-asiakirjat tulee tehdä siten, että ne 
täyttävät jo valmiiksi MARA-asetuksen kriteerit. Tällöin säästetään aikaa ilmoituk-
sen hyväksymisessä, eikä MARA-ilmoitukseen tarvitse tehdä muokkauksia. 
 
Pirkkalan kunta teettää töitä urakoina, sekä omajohtoisena työnä. Kun projekti 
teetetään kunnan omalla porukalla, niin maanrakennusmestarin tulee tehdä 
MARA-asetus ilmoitus ennen uusiomateriaalin hyödyntämistä.  
 
Urakoiduissa projekteissa MARA-ilmoituksen täyttäminen on urakoitsijan vas-
tuulla. Tilaaja määrittää uusiomateriaalien käytön kyseisessä projektissa ja suun-
nittelija toimittaa urakoitsijalle suunnitelma-asiakirjat, jotka ovat MARA-asetuksen 
kriteerit täyttäviä. 
 
 
4.1 Tuhkat 
 
Pirkanmaalla on lukuisia energiantuotantolaitoksia, joissa syntyy polttoproses-
sissa tuhkaa. Tuhkia myydään joko raakatuhkana tai tuotteistettuna. Tampereen 
sähkölaitos antaa kaikki polttoprosesseissa syntyvät tuhkat lukuun ottamatta len-
totuhkia Suomen Erityisjäte Oy:lle, joka vastaa tuhkan jalostuksesta. Yaraeco Oy 
eli entinen Ecolan Oy valmistaa lentotuhkista erilaisia tuhkatuotteita, joita voidaan 
hyödyntää maanrakentamisessa. 
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4.2 Tuhkarakentaminen 
 
Tuhkarakentamiseen liittyy erilaisia toimenpiteitä. Tuhkarakeesta rakentaminen 
on hyvin samanlaista, kun luonnon kiviaineksista rakentaminen. Tuhka rakenta-
minen taas eroaa rakeesta, koska tuhka pölyää merkittävästi ja se vaatii tietyn 
optimikosteuden tiivistyäkseen hyvin.  
 
Tuhkarakentamisessa levitys ja tiivistystyöt ovat tärkeässä osassa laadun kan-
nalta. Tuhka täytyy levittää riittävän ohuissa kerroksissa ja tiivistää useasti ennen 
rakennekerroksen valmistuttua. Tuhkan maksimikerros tulee olla 0,2 m ennen 
tiivistystä, jonka jälkeen voidaan levittää uusi tuhkakerros edellisen kerroksen 
päälle. Tiivistyskerros tulee olla 1,5 kertainen tavoiteltuun rakennekerroksen 
tiiveyteen nähden, koska tuhka kokoonpuristuu tiivistyessään ja tiivistyskerrok-
sen paksuus näin ollen pienenee. Tuhkan levityksessä tulee olla tarkkana, ettei 
tuhkaa pääse menemään rakennettavan kerroksen ulkopuolelle. Jos näin käy, 
niin tuhka on siivottava pois. (Autiola, ym. 2012, 55.)  
 
Tuhkan tulee olla rakentamisaikana optimivesipitoisuudessaan pölyämisen estä-
miseksi, mutta se ei kuitenkaan saa olla liian märkä. Liian märkänä tuhka kerrok-
sen päälle tulee lammikoita ja tiivistäminen on tällöin mahdotonta. Taulukossa 8 
on esitetty sääolosuhteiden vaikutusta tuhkanrakentamiseen, sekä kuvattu vaa-
dittava toimenpide. 
 
Taulukko 8. Sääolosuhteiden vaikutus tuhkarakentamiseen. (Autiola ym. 2012, 
55). 
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4.2.1 Yara Eco Oy 
 
Nokialla toimiva Yara Eco Oy valmistaa lentotuhkista jalostettavaa tuhkaraetta. 
Lentotuhkat ovat peräisin eri lämpövoimalaitoksista, joiden polttoprosesseissa 
hyödynnetään turvetta, kivihiiltä tai puuperäistä polttoainetta. Lentotuhka tulee 
40–50 eri lämpövoimalaitoksesta. Jokaiselta lämpövoimalaitokselta tulee erilaisia 
tuhkia, joten tuhkista varmistetaan, että ne sopivat jalostettavaan tuotteeseen hy-
vin. Lentotuhkaa syntyy vuosittain noin 1,5 miljoonaa tonnia näiltä lämpövoima-
laitoksilta. Yara Eco Oy:n  tuhkan jalostusprosessissa tehdään tuhkaraetta, joka 
syntyy jalostusprosessissa. Lentotuhka ja vesi sekoitetaan rakeistusyksikössä, 
jolloin lentotuhka rakeistuu. Tämän jälkeen tuhkaa lämmitetään, jolloin valmistu-
neet rakeet kovettuvat. Rakeistuksen jälkeen tuhka viedään ulos 4 kuukauden 
ajaksi ulos vanhenemaan, jolloin rae kovettuu entisestään. Tuhkan vanhenemis-
prosessissa tuhka voi olla sään armoilla. Tämän jälkeen kyseinen tuhkarae seu-
lotaan haluttuun raekokoon. Tuotteesta tarkistetaan liukoisuudet sekä muut 
MARA-asetuksen kriteerit. Tuhkarakeen kuivuessa rakeen sisälle jää hieman 
huokosia ja ilmaa, joten se toimii erinomaisena lämmön eristeenä. Tuhkaraetta 
jalostetaan markkinoille vuosittain noin 100 000-150 000 tonnia. Yara Eco Oy:n 
palveluihin kuuluu MARA-ilmoituksen teko.  (Petäjistö 2022.) 
 
Yara Eco Oy:llä on tarjolla kahta erilaista tuhkaraetta infrarakentamiseen. Infra 
TR 0-40 ja Infra TR 8-20. Infra TR 0-40 soveltuu suodatinkerrokseen sekä erilai-
siin täyttöihin. Infra TR 8-20 taas soveltuu teollisuushallien sekä maatalousraken-
nusten sisätäyttöihin. Kyseisillä tuotteilla MARA-asetuksen käyttörajoitukset liitty-
vät maantieteellisiin asioihin. Tuhkaraetta ei saa käyttää 1- ja 2-luokan pohjave-
sialueilla, asuinrakennuksien täyttöihin, leikkipaikaksi tarkoitetuilla alueilla, sekä 
ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella. Kenttärakenteissa tuhkaraekerros 
tulee päällystää asfaltilla tai muulla korkeintaan 5 % vettä läpäisevällä päällys-
teellä. Tuhka on haettavissa Yara Eco Oy:n Nokian varikolta osoitteessa Testira-
dantie 2, Nokia. (Petäjistö 2022.) 
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Rakeistetun tuhkan ominaisuuksista merkittävimpiä on sen keveys, lämmöneris-
tävyys ja käsiteltävyys. Keveytensä ansiosta sen kuljettaminen työmaalle on vä-
hempipäästöistä kiviaineksiin verrattuna. Rakeistettu tuhka ei aiheuta rakenne-
kerroksessa maaperälle suurta painetta verrattuna kiviaineksiin. Lämmön eristä-
vyyden ansiosta se vähentää roudan pääsyä alapuolella olevaan maaperään. 
Rakeistettu tuhka ei pöllyä työmaalla jalostamattomaan tuhkaan verrattuna, joten 
sen työstäminen ja käsittely on työmaalla helppoa ja miellyttävää. 
 
Liitteessä 2. on esitetty Infra TR 0-40 teknisiä ominaisuuksia. 
 

 
Kuva 3. Infra TR 0-40 tuhkaraetta suodatinkerroksessa Vasamatien työmaalla 
Pirkkalassa. (Petäjistö 2022). 
 
Pirkkalan kunnan näkökulmasta Infra TR 0-40 on erinomainen tuote tie-, ja katu-
rakenteen suodatinkerrokseen, sekä putkikaivantojen täyttömateriaaliksi. Lisäksi 
sitä voidaan käyttää luontopoluilla, sekä metsäreiteillä rakennekerroksissa. Eri-
laiset kenttärakenteet, kuten urheilukenttien alapuoliset täytöt ja varastointikentät 
ovat mainioita kohteita tuhkarakeelle. 
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4.2.2 Tammervoima Oy ja Suomen Erityisjäte Oy 
 
Tammervoima hyödyntää kierrätyskelvotonta yhdyskuntajätettä. Polttoproses-
seissa syntyy vuosittain 28 000-30 000 tonnia kuonaa jatkojalostettavaksi. 6 vuo-
den aikana on hyödynnetty yhteensä noin 160 000 tonnia kuonia rakennusteolli-
suudessa ja infrarakenteissa. Tammervoimassa syntyvät kuonat kuljetetaan Ta-
rastenjärvelle jätteenkäsittelyalueelle, jossa Suomen Erityisjäte Oy jatkojalostaa 
kuonasta maanrakentamiskelpoista. (Pekkinen 2022.) 
 
Suomen Erityisjäte Oy jalostaa kuonasta hyödyntämiskelpoista, jota voidaan hyö-
dyntää maanrakentamisessa. Jalostusprosessissa kuonasta seulotaan hienoai-
nes talteen ja erotellaan erilaiset metallit ja haitta-aineet pois. Maanrakennus-
käyttöön kuonia syntyy vuosittain noin 22 000-27 000 tonnia. Suomen Erityisjät-
teellä on kuonasta Scanwas tuote, joka on CE-merkitty tuote. Tuote täyttää sa-
malla MARA-asetuksen asettamat vaatimukset. Scanwas-kuonan ostaminen on 
mahdollista Suomen Erityisjäte Oy:ltä. Kuonaa voi hakea Tarastenjärven kierto-
talousalueelta, jossa toimii kuormaus. Scanwas Infra 0/32 on kuonatuote, joka 
soveltuu väylä- ja kenttärakenteiden jakaviin kerroksiin. Scanwas Infra 0/2 sovel-
tuu kenttäalueiden suodatinkerroksiin. 
 
Tutkimusten perusteella kuona eroaa jonkin verran luonnonkiviaineksista tekni-
siltä ominaisuuksiltaan. Keskeisiä ominaisuuksia on optimivesipitoisuus, keveys, 
tiivistyvyys ja vedenläpäisevyys. Kuonatuotteet ovat luonnonkiviaineksiin verrat-
tuna kevyempiä, joten rakennekerroksessa kuonatuotteesta koostuva kerros ei 
aiheuta niin suurta painumaa maaperälle. Optimivesipitoisuus on suurempi, kuin 
vastaavan rakeen kiviaineksilla. Optimivesipitoisuus vaikuttaa tiivistämiseen, jo-
ten kuonan vesipitoisuus täytyy pitää alempana, kuin optimivesipitoisuus, jotta 
materiaali tiivistyy kunnolla. Kuonan vedenläpäisevyys on todettu hyväksi. (Sö-
derholm. 2020, 17.) 
 
Liitteessä 3 on esitetty Scanwas kuonatuotteen teknisiä ominaisuuksia. 
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Kuonan varastointiin liittyen tulee huomioida erilaisia asioita. Kuonakasojen pitkät 
varastointiajat saattavat kovettaa kuonakasaa pinnasta 100mm-200mm syvyy-
deltä. Kuonakasa tulee suojata säältä välivarastoinnin ajaksi, jotta se olisi mah-
dollisimman vähän veden kanssa kosketuksissa. Kuonarakentamisen suhteen 
kannattaa suosia työtapaa, jolla kuona saadaan toimitettua suoraan rakentee-
seen ilman välivarastointia. (Kolisoja ym. 2018, 23.) 
 
Kuonan kuljetukseen liittyen kuormat täytyy olla peitettyinä ja kuljettajan tulee olla 
rekisteröitynä jätelain (646/2011) mukaiseen rekisteriin. Kuonarakentaminen on 
hyvin samankaltaista, kun tuhkarakentaminen. Materiaali saattaa pöllytä, joten 
sitä tulee kastella pölyämisen estämiseksi. Materiaalia ei saa kuitenkaan kastella 
liikaa, ettei vesipitoisuus ylitä optimivesipitoisuutta. Liiallinen vesipitoisuus peh-
mentää materiaalia liikaa, ja tiivistäminen saattaa olla vaikeaa. Muutoin kuonara-
kentaminen onnistuu perinteisillä maanrakennuskoneilla. (Kolisoja ym. 2018, 24.) 
 
Pirkkalan kunnan näkökulmasta jätteenpoltossa syntyvät kuonat soveltuvat sa-
mantyyppisiin kohteisiin, kun Yara-Eco Oy:n tuhkarae. Teiden ja erilaisten kent-
täalueiden suodatin-, ja jakavaan kerrokseen.  
 
 
4.3 Betonimurskeiden käyttö Pirkanmaalla 
 
Betonimurskeen tarjonta on Pirkanmaalla kilpailtua ja myöskin suosittua. Beto-
nimurskeella on muutamia toimittajia, joiden betonimursketta on järkevä kuljettaa 
Pirkkalaan. Pirkanmaalla betonimursketta on saatavilla eri luokissa. Betonimurs-
keet ovat peräisin purku- ja betoniteollisuudesta. Kysyntä on kovaa tällä hetkellä, 
joten betonimursketta ei ole saatavilla nopealla aikataululla. Betonimurskeen 
käyttöön voi kuitenkin tutustua ja aloittaa hyödyntäminen heti, kun sitä on run-
saasti saatavilla. Pirkkalan kunnan näkökulmasta betonimurske soveltuu parhai-
ten teiden- ja katujen sekä kenttärakenteiden jakavaan kerrokseen.  
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4.3.1 Rudus Oy:n BETOROC-murske 
 
Rudus Oy:n BETOROC-betonimurske on CE-merkitty tuote Rakennustuote-
asetuksen (305/2011) ja standardin SFS-EN 13242 mukaisesti. BETOROC-
mursketta voidaan hyödyntää erilaisissa maanrakentamiskohteissa esimerkiksi 
tie-, katu-, ja pohjarakenteissa. BETOROC täyttää MARA-asetuksen vaatimukset 
ja on hyödynnettävissä ilmoituksen hyväksynnän jälkeen. BETOROC-mursketta 
saa laatuluokissa I, II, III, IV. (Rudus.fi.) 
 
Ruduksen betonimurske on peräisin betoniteollisuudesta sekä purkuteollisuu-
desta. Pirkanmaalla Tampereen Sorilan toimipisteellä 30% murskeesta on peräi-
sin purkuteollisuudesta ja 70% betoniteollisuudesta. Betonimurske on peräisin 
betonijätteestä, jota Rudus Oy vastaanottaa maksua vastaan. Tampereen Sori-
lassa betonijätettä vastaanotetaan vuosittain noin 6000 tonnia. Tuotteen nouto 
tai toimitus on Pirkkalaan mahdollista ja toimipisteellä toimii kuormaus. (Kylä-
Utsuri 2022.) 
 
 
4.3.2 Delete Oy 
 
Delete Oy myy betonimursketta Pirkanmaan alueella. Betonimurske on peräisin 
purkutyömailta ja betoniteollisuudesta. Betonimursketta myydään pääsääntöi-
sesti luokassa BEM II. Delete Oy:n betonimurske on CE-merkittyä, sekä MARA-
asetuksen kriteerit täyttävää, joten sen hyödyntäminen on mahdollista MARA-
ilmoituksen hyväksymisen jälkeen. Betonimurskeen jalostusprosessi koostuu jät-
teen vastaanottamisesta, epäpuhtauksien poistamisesta, pulveroinnista ja murs-
kauksesta. Murskauksen jälkeen murskeesta tehdään analyysi ympäristön ja ra-
kennettavuuden kannalta. Deleten laitos sijaitsee osoitteessa Vehmaantie 5, Ylö-
järvi, josta betonimursketta voidaan hakea kuorma-autolla. Laitoksella tapahtuva 
kuormaus kuuluu myytävän murskeen hinnoitteluun. Betonimursketta syntyy vuo-
sittain noin 50 000-100 000 tonnia. Kysyntä on kovaa, joten murskeen tuotanto 
on myyty loppuun vuodelta 2022 ja vuoden 2023 alkupuoliskon osalta. (Järvinen 
2022.) 
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4.3.3 Mevaset Oy 
 
Mevaset Oy on firma, joka harjoittaa purkutoimintaa, sekä jätteiden vastaanottoa. 
Mevaset Oy myy betonimursketta Pirkanmaan alueella. Betonimurske on saatu 
suurimmaksi osaksi purkutyömailta sekä betonijätteen vastaanotosta. 3% beto-
nimurskeesta on peräisin betoniteollisuudesta esimerkiksi ylijäämäbetonia pump-
puautoista. Laatuluokkana murske on BEM II. Betonimurskeelle on olemassa laa-
dunhallinta käsikirjat, jossa ilmenee betonimurskeen sisältämät liukoisuudet ja 
betonimurske luokan BEM II kriteerit. Tämä betonimurske ei ole tuotteistettu, 
mutta täyttää MARA-asetuksen vaatimukset. Tarastenjärven kiertotalousalueella 
sijaitsee laitos, josta voi mursketta käydä hakemassa. Laitoksella toimii kuor-
maus. Mevaset Oy:n mukaan betonimursketta syntyy vuosittain noin 250 000 
tonnia. Tuotanto on myyty loppuun vuoden 2022 osalta, joten kysyntä on kova. 
(Uusitalo 2022.) 
 
 
4.4  Vaahtolasin käyttö Pirkanmaalla 
 
Uusioaines Oy:n Foamit-vaahtolasimurske on CE-merkitty tuote, jota voidaan 
hyödyntää maanrakentamisessa ilman MARA-asetusta tai ympäristölupaa. 
Vaahtolasimursketta saa Uusioaines Oy:n varikolta Forssasta. Sitä voidaan ha-
kea joko kuljetuspalvelun kuorma-autoilla, mutta yleensä sille voidaan järjestää 
kuljetus konttirekoilla. Konttirekat mahdollistavat mahdollisimman kustannuste-
hokkaat kuljetukset, koska vaahtolasimursketta voidaan tuoda suuria määriä ker-
rallaan pienen tilavuuspainonsa ansioista. Kerralla vaahtolasimursketta voidaan 
kuljettaa noin 113-115m3. Forssasta kuljetus onnistuu ympäri Suomea, mutta työ-
maan sijainti vaikuttaa kustannuksiin. Tällä hetkellä vaahtolasimurskeen kysyntä 
on suurta. Tarkkoja vuosittaisia syntymääriä ei yrityssalaisuuksiin vedoten ker-
rottu, mutta puhutaan kuitenkin noin sadoista tuhansista kuutioista. Jo kerran 
hyödynnettyä vaahtolasimursketta voidaan hyödyntää uudestaan maanrakenta-
miseen. Murskeen siirtelyssä ja käsittelyssä murskeen raekoko hieman muuttuu, 
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kun murskeen palaset hieroutuvat toisiaan vasten ja täten hieman pyöristyvät. 
(Paavola 2022.) 
 
Pirkkalan kunnan näkökulmasta vaahtolasin hyödyntäminen soveltuu parhaiten 
kevennerakenteisiin. Kevennerakenteita voi olla erilaiset täytöt kenttäraken-
teissa, joissa maaperä ei ole kantavaa, taikka korkeat penkereet. Tarvittaessa 
sitä voidaan hyödyntää myös putkikaivantojen täyttömateriaalina. 
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5 POHDINTA 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia uusiomateriaalien saatavuutta Pir-
kanmaalla ja ohjata niiden käyttöä Pirkkalan kunnalle. Lisäksi työssä esiteltiin uu-
siomateriaalien käyttöön liittyvää lainsäädäntöä, uusiomateriaalien syntyproses-
seja sekä teknisiä ominaisuuksia. Työssä kartoitettiin uusiomateriaalien toimitta-
jia ja niistä koottiin tietoja, jotka ovat oleellisia Pirkkalan kunnan kannalta, kun 
harkitaan uusiomateriaalin hankintaa. Pirkkalan kunnassa on aiemmin hyödyn-
netty uusiomateriaaleja omissa hankkeissa, sekä urakoiduissa hankkeissa, joten 
asia ei ole täysin vieras. Tämä opinnäytetyö tuo kirjallista näyttöä osaamisesta ja 
uusiomateriaalien tietoisuudesta. 
 
 
Uusiomaarakentamisen UUMA4-ohjelma, joka pyrkii edistämään uusiomateriaa-
lien käyttöä Suomessa. UUMA4- ohjelman tavoitteena on parantaa ja vauhdittaa 
uusiorakentamista siten, että siitä tulisi tasavertainen tapa rakentaa luonnonki-
viaines rakentamisen kanssa. Tämän opinnäytetyön avulla Pirkkalan kunta saa 
informaatiota uusiomateriaalien käytöstä ja pääsee näin ollen olemaan UUMA4-
ohjelman tavoitteiden ajaja. Näiden työssä käsiteltyjen materiaalien avulla pysty-
tään korvaamaan suuria määriä luonnonkiviaineksia katu- ja väylärakentami-
sessa. 
 
Tällä hetkellä uusiomateriaalien käyttö on suosittua. Monessa uusiomateriaalissa 
kysyntä on kova, joten yleisesti kiertotalouden kehittäminen on nousukas trendi. 
Pirkkalan kunnan kannalta tilanne näyttää hyvältä, koska esimerkiksi yhteistyö 
Yara Eco Oy:n kanssa näyttää toimivalta ja helpolta. Mäkikadun saneeraus ja 
Vasamatien alueen rakentaminen ovat tuoneet kokemusta Infra TR 0-40 käy-
töstä, joten käytännön asiat onnistuvat hyvin. Uusi asetus eräiden jätteiden hyö-
dyntämisestä maanrakentamisessa on helpottanut selkeästi uusiomateriaalien 
käyttöä ja se on myöskin lisännyt markkinoille kilpailua huomattavasti. Uusioma-
teriaalien tarjonta on laajaa ja sitä kehitetään jatkuvasti. Nyt Pirkkalan kunnalla 
on mahdollisuus laajentaa uusiomateriaalien käyttöä omassa toiminnassa esi-
merkiksi kyseisten yritysten kanssa. 
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Jatkokehityksenä seuraava askel olisi ottaa tarkasteluun muita MARA-asetuksen 
menettelyllä toimivia uusiomateriaaleja, mitä ei tässä työssä vielä käsitelty. Esi-
merkiksi asfalttirouheesta olisi hyötyä katujen ylläpidossa. Rengasrouhe toimii 
myös hyvänä kevennerakenteena, kuin vaahtolasikin. Pirkkalan kunnassa hyö-
dynnetään uusiomateriaaleja hyvin. Uskon, että tämän työn avulla nousukas 
trendi myös jatkuu. 
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Liite 2. Infra TR 0-40 taulukko teknisistä ominaisuuksista  
(Petäjistö 2022). 
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Liite 3. Suodatin- ja jakavaan kerrokseen tarkoitettujen Scanwas-tuhkien teknisiä 
ominaisuuksia.  
(Kolisoja ym. 2018, 14,16,19). 
 

 
 

 
 

 


