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Betonimurske on ylijaama- tai purkubetonista murskattua betonia, jolla voidaan korvata
neitseellisia kiviaineksia ja edistaa kiertotaloutta. Betonimursketta on ennen voitu hyodyntaa
vain MARA-asetuksen mukaisesti tai ymparistdluvan hakemalla. Nyt on tullut kolmas tapa
hyédyntaa betonimursketta, kun 1.9.2022 astui voimaan valtioneuvoston asetus EEJ/EoW
betonimurskeesta.

Taman tyon tarkoitus on tutkia erilaisia tapoja hyodyntaa betonimursketta ja selvittaa
betonimurskeen valmistusprosessi betonikappaleesta valmiiksi murskeeksi. Tydssa
selvitetaan myos, minkalaisia toimintatapoja betonimurskeen hyddyntaminen vaatii kayttajalta
ja betonimurskeen toimittajalta.

Betonimurskeen kayttd on erittain hyodyllista, silla se edistaa kiertotaloutta. Betonimurskeen
kayttamisella voidaan saada kustannushyotya maarakentamisessa. Lisaksi betonimurskeella
on hyvat tekniset ominaisuudet.

EoW-asetus on helpottanut paljon betonimurskeen kayttamista. EoW-asetuksen mukaan
betonimursketta ei luokitella jatteeksi, joten betonimurskeen hyddyntamiseksi ei tarvitse
hakea ymparistOlupaa tai tehda MARA-asetuksen mukaista rekisterointia. Taman takia
EEJ/EoW-asetuksen mukainen betonimurske kilpailee huomattavasti paremmin neitseellisten
kiviainesten kanssa. EEJ-betonimursketta voi tietyin reunaehdoin hyddyntaa lahes yhta
monipuolisesti kuin luonnon kiviaineksia.
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Recycled concrete aggregate (RCA) is made of waste concrete and buildings which are
demolished. Concrete is crushed by crushers and then it can be used for replacing the
natural crushed stone on buildings and roads. Earlier it was difficult to use recycled concrete
aggregate but on the 15t of September 2022 End of Waste regulation came into effect.
According to the EoW regulation, crushed concrete aggregate can be used as it is no more
waste.

The aim of the thesis was to study how to use crushed concrete aggregate. In addition, the
path from a concrete block to concrete aggregate was examined. The thesis explained
different ways to use crushed concrete aggregate and different aspects to consider when
using or making crushed concrete aggregate.
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1 Johdanto

Betonimurskeen kaytosta on tehty ensimmaisia tutkimuksia ja kokeita jo 1990-luvulla. Beto-
nimurskeen tutkiminen ja kehitys on tullut pitkalle, ja nykyaan betonimurskeelle on erilaisia
laatuvaatimuksia, teknisia vaatimuksia seka ymparistokelpoisuusvaatimuksia. Betonimurs-

keen kaytto edistaa kiertotaloutta, silla betonimurske on kierratettya betonia.

Betonimurskeen kayttda on rajoittanut aiemmin betonimurskeen jatestatus, joka on hankaloit-
tanut sen hyodyntamista. Betonimurskeen hyodyntamiseksi on pitanyt aiemmin hakea ympa-
ristdlupa tai tehda MARA-asetuksen mukainen rekisterdinti. Taman takia betonimursketta on

hyodynnetty yleensa vain tietyissa kohteissa, kuten kaivantojen taytoissa.

Betonimurskeen EoW/EEJ-asetus astui voimaan 1.9.2022, ja se mahdollistaa betonimurs-
keen monipuolisemman kayton, silla betonimurske ei ole enaa jatetta vaan tuote. Beto-
nimursketta voidaan reunaehtoja noudattaen kayttaa lahes samaan tapaan kuin luonnon ki-
viaineksiakin. Betonimursketta voidaan myds jatkojalostaa esimerkiksi lannoitteeksi ja maan-
parannusaineiksi. Betonimurskeen tuotteistaminen mahdollistaa betonimurskeelle monipuoli-

semman kayton ilman MARA-asetuksen hakemusta tai ymparistolupaa.

Tama opinnaytetyd on toteutettu yhteistydssa RTA-Yhtiot Oy:n kanssa. RTA-Yhtiét on moni-

puolinen infra- ja teollisuusrakentamisen toimija. RTA-Yhtiot on yli 50 vuotta tuottanut erilaisia
maanrakennus- ja teollisuuspalveluita. RTA-Yhtiot on kasvanut pienesta yrityksesta mittavien
kokonaisurakoiden tekijaksi. Isoimmissa voimalaitos- ja teollisuushankkeissa yritys toimii ym-

pari Suomea, mutta muilta osin toiminta keskittyy paaosin Etela-Suomen alueelle.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, miten betonimursketta voidaan hyddyntaa

maanrakentamisessa. Opinnaytetydn alussa kasitellaan betonimurskeen ominaisuuksia ja

luokituksia. Taman jalkeen kasitellaan murskausprosessin vaiheita eli sita, kuinka betonin pa
lasta tulee betonimursketta. Neljannessa luvussa kaydaan lapi betonimurskeen hyddyntami-
sen vaatimuksia ja edellytyksia, jotka on otettava huomioon betonimursketta kaytettaessa.
Viidennessa luvussa kerrotaan betonimurskeen jatestatuksen poistumisesta ja kuudennessa
luvussa betonimurskeen kayttamisen hyddyista ja haitoista. Seitsemannessa luvussa esitel-
laan toimintatapoja betonimurskeen kayttamisesta eli selitetdan, miten betonimursketta voi-
daan hyddyntaa ja mita toiminnanharjoittajalta vaaditaan. Viimeisessa luvussa kaydaan viela

lapi yhteenveto betonimurskeen hyddyntamisesta maanrakentamisessa.



2 Betonimurske

Betonimursketta kaytetaan luonnon kiviainesten tapaan esimerkiksi tien rakenteissa. Beto-
nimurskeella on erilaisia luokituksia ja ominaisuuksia. Tassa kappaleessa kaydaan tarkem-

min lapi betonimurskeen ominaisuuksia, luokituksia ja haitta-aineita.

2.1 Mita on betonimurske?

Betonimurske valmistetaan ylijaama- ja hylkybetonista tai esimerkiksi purettavista rakennuk-
sista betoni- ja tiilijatettd murskaamalla (Infra, 2021, s. 4). Betonia voidaan murskata murska-
kauhalla tai liikuteltavalla murskaimella. Betonimurske on kierratyksen lopputulos, ja sen tu-
lee olla aina CE-merkittya, mikali sitd myydaan eteenpain. Betonijatetta arvioidaan Suo-
messa syntyvan vuodessa noin 1,5-2,5 miljoonaa tonnia, joten sen kierratys on tarpeellista.
Betonimurskeen raekoko on yleensa 0/45 mm, mutta myés 0/90 mm on yleinen betonimurs-
keen raekoko (Rudus, 2017, s. 4). Raekooltaan 0/90 mm olevaa betonimursketta kaytetaan
yleensa jakavaan kerrokseen rakennekerroksissa ja 0/45 mm kaytetdan kantavaan kerrok-

seen.

Betonimurske luokitellaan teknisten ominaisuuksien mukaan myos neljaan eri rynmaan: BeM
[, BeM Il, BeM Ill ja BeM IV (Infra, 2021, s. 6-7). Taulukossa 1 nakyy betonimurskeen luoki-
tuksia. Luokitukset riippuvat siita, mista betoni on peraisin. BeM lll ja BeM IV ovat molemmat
betonijatetta, jotka ovat peraisin esimerkiksi purkutydmailta, ja niiden uudelleenlujittuminen

on epavarmaa. BeM lll ja BeM |V eroavat kuitenkin toisistaan teknisilta ominaisuuksiltaan.

Taulukko 1. Betonimurskeen luokituksia (Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki, 2015, s.4).

BeM | Epapuhtauksista vapaa betonijate, joka on peraisin esim. betoniteolli-
suudesta
BeM Il Purkutydmailta tai muualta peraisin oleva betonijate
BeM lli Purkutydmailta tai muualta peraisin oleva betonijate, jonka uudelleen-
lujittuminen on epavarmaa
BeM IV Purkutydmailta tai muualta peraisin oleva betonijate, jonka uudelleen-
lujittuminen on epavarmaa




2.2 Murskeen raaka-aineet ja haitalliset aineet

Betonimurskeen raaka-aineet tulevat muun muassa purkutyomailta, betonitehtailta tai esi-
merkiksi betoniauton tai betonitehtaan ylijadmabetonista (Jatelaki 466/2022). Betonimurs-
keen raaka-aine saa sisaltaa rautaa. Betonimurske saa sisaltaa tietyn verran haitta-aineiden
liukoisuutta seka tietyn prosentin painostaan esimerkiksi rautaa, muovia, puuta, tiilia, kipsi-
laastia, lasia ja kelluvia epapuhtauksia. Haitta-aineille ja liukoisuuksille on maaritelty tarkat
raja-arvot, jotka eivat saa ylittya. Betonimurskeen EEJ-asetuksen seka MARA-asetuksen mu-
kaiset raja-arvot esitellaan myohemmin taulukossa 3. Betonimurskeesta otetaan naytteita ja
ne analysoidaan laboratoriossa. Ennen rakenteiden purkamista tulee purkutydmailla beto-
nista poistaa haitalliset aineet, etteivat ne paase sekoittumaan betoniin (HSY, 2014, s. 6).
Naita ovat esimerkiksi asbesti, kreosootti, PCB- ja lyijy-yhdisteet. Esimerkiksi betonielement-
tien saumausmassat sisaltavat haitallisia PCB-yhdisteita ja vesieristeet sisaltavat kreosoottia
(Salpamaa, i.a). Lujalevyissa ja rappauslaasteissa voi olla asbestia. Myds esimerkiksi korjaa-
moiden ja maalaamoiden rakenteita purettaessa betoni saattaa sisaltaa oljya. Bitumikermit ja
paksusti sivelty bitumi sisaltavat PAH-yhdisteita, ja kipsilevyt, seindkaakelit ja rappauslaastit

voivat sisaltaa sulfaatteja.

Mikali betonimurske sisaltaa lilkkaa liukoisia aineita tai haitta-aineiden kokonaispitoisuudet
ovat lilan suuret, ei betonimursketta voida hyédyntaa (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun
ja Vantaan kaupungit, 2019, s. 5). Pilaantunutta betonia ei pida talldin sekoittaa betonimurs-
keeseen, vaan se pitaa vieda loppusijoitettavaksi kaatopaikalle tai muuhun luvalliseen vas-

taanottopisteeseen.

Betonimurske on erittain emaksista (HSY, 2014, s. 4-5). Betonimurskeen pH-arvo on noin
10-12. Betonimurskeesta lapi suotuvan veden pH voi muuttua myds emaksiseksi, kun beto-
nimurskeesta liukenee aineita suotuvan veden mukaan. Betonimursketta ei saisi kayttaa ra-
kenteissa, joissa betonimurskeesta voi suotua merkittavia maaria vetta lavitse, silla vesi voi
liottaa hienoaineksesta kalsiumia. Normaaleissa rakenteissa betonimurskeesta lavitse suo-
tuvan veden maara on niin pieni, etta silla ei ole merkitysta ymparistoon. Emaksisyyden vai-
kutusta erilaisiin johto- ja putkimateriaaleihin on selvitetty. Koska betonimurske on emaksista,
tulee ottaa huomioon mahdollinen syopyminen. Mikali rakennekerroksien sisalla on syopyvia
materiaaleja, kuten alumiinia tai johtoja, ei betonimursketta voida valttamatta kayttaa. Alumii-
nia ei tule kayttaa betonimurskeessa ilman emaksisyytta kestavaa suojapinnoitusta, silla alu-

miini syopyy muuten. Betonimurske taas vahentaa rautametallien syOpymista, joten rautaa
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voi kayttaa betonimurskeen kanssa. Muovi- tai betoniputkille betonimurskeen kaytolla ei
myoskaan ole estetta. Betonimursketta ei mydskaan suositella kaytettavaksi polyesterista
valmistettujen suodatinkankaiden kanssa, silla polyesteri ei kesta emaksisyytta hyvin. Ylei-
simmat suodatinkankaat ovat valmistettu polypropeenista, jota voidaan kayttaa betonimurs-

keen kanssa.

Ihokontaktia betonimurskeeseen tulisi valttaa betonimurskeen emaksisyyden takia (Infra,
2021, s. 9-11). Betonimurske ei pélya enempaa kuin luonnon kiviaineskaan, mutta polyn
hengittaminen on haitallista, joten polyavia kulkuvaylia tulisi kastella tarpeen vaatiessa. Beto-
nimurskeessa on myos rautoja, jotka betonimursketta levitettdessa saattaa jaada pystyyn ja

puhkaista auton renkaita tai aiheuttaa kompastumisvaaraa.

2.3 Murskeen ominaisuudet

Betonimurskeen ominaisuudet ovat hyvin samantapaiset kuin vastaavan kokoisilla luonnonki-
viaineksilla, mutta kuormituskestavyytta vaativissa kohteissa betonimurske on teknisesti pa-
rempaa materiaalia kuin luonnon kiviainekset (Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki, 2015,
s. 5). Vaikka betoni on kovettunut jo kerran, kun se murskataan ja levitetddn maahan, kosteu-
den ja tiivistyksen avulla se lujittuu uudelleen. Uudelleen lujittuminen tosin vaatii tarpeeksi
vetta ja hyvan tiivistamisen. Betonimurske lujittuu nopeimmin ensimmaisien vuosien aikana.
Betonimurskeen lujittuessa maaperaan se muodostaa jaatyneen kiviaineksen tapaisen laa-
tan. Kun lujittunutta betonimursketta kaivetaan ylos, sen kaivuvastus on suurempi kuin luon-
non kiviaineksen, mutta betonimurske on silti taysin kaivettavissa ylos. Ylos kaivettaessa be-
tonimurske ei jaa laatoiksi tai paakuiksi, vaan hajoaa samantapaiseksi kuin se on ollut alun
perin levittdessakin. Vaikka betonimurske kaivettaisiin ylos ja se olisi jo kerran lujittunut laa-

taksi maaperaan, takaisin kaivantoon laitettaessa se lujittuu taas uudelleen.

Taulukossa 2 kerrotaan, etta betonimurske saa sisaltaa BeM-luokkien mukaisen maaran tiilta
ja pienen maara muita epapuhtauksia, kuten eristeen paloja, villaa, puuta ja rautaa (Infra,
2021, s. 4). BeM-luokat I-Il ovat parhaita ominaisuuksiltaan, silla niiden sisaltama sementti
kovettuu uudestaan hyvin tiivistettyna, jolloin naiden BeM-luokkien kantavuus on parempi
kuin muiden. Myos BeM lll luokassa tapahtuu jonkin verran uudestaan kovettumista, mutta

lujittuminen on epavarmaa, joten sita ei voida ottaa huomioon mitoituksessa (mts. 7).
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Taulukko 2. Betonimurskeen ominaisuuksia (Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki, 2015,

s4.)
Luokka Puristuslu- Routivuus E-moduuli Tiilen max. Muiden ma-
juus (MPa) [MPa] osuus teriaalien
[paino-%] max. osuus
[paino-%]
BeM | 21,2 Routimaton 700 0 0,5
BeM Il >0,8 Routimaton 500 10 1
BeM llI Epavarmaa Routimaton 280/300 10 1
BeM IV Vaihtelee Vaihtelee Vaihtelee 30 1
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3 Betonimurskeen kasittely

Betonimursketta tuotettaessa on erilaisia tyovaiheita. Betonimurskeen murskaus on hieman
erilaista kuin kiven. Betonin seassa olevan raudan poistamiseksi vaaditaan esimerkiksi mag-
neetin kayttamista. Tassa luvussa selitetaan betonimurskeen vaiheet betonin palasta val-

miiksi murskeeksi ja lisaksi kerrotaan betonimurskeen kayttotarkoituksesta.

3.1 Betonin esikasittely

Ennen kuin betonia voidaan syottaa murskaan, tulee isoimmat palat pienia kaivinkoneen pul-
veroijalla tai kaivinkoneen iskuvasaralla murskaan sopivan kokoiseksi (Saarinen, 2015, s.
50-53). Tassa tyovaiheessa pyritadan myds katkomaan raudoituksia lyhemmaksi, jotta ne ei-
vat aiheuta ongelmia murskauksessa. Erittain tarkeaa koko murskausprosessissa on, etteivat
esimerkiksi eristeet ja muut betoniin kuulumattomat aineet paasisi sekoittumaan toisiinsa.

Pulveroinnissa voidaan eritelld isoimpia roskia, kuten puuta ja eristeita.
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Kuva 1. Rammerointia betoniautojen ylijgdmabetonin purkupaikalla. (RTA-Yhtiot, i.a.)

3.2 Betonin jatkojalostus

Kun betonimurske on tuotu sita murskaavan yrityksen alueelle ja pulveroitu tai rammeroitu
pienemmaksi seka eroteltu isoimmat roskat seasta, voidaan betonia ruveta syottamaan
murskaan. Pienia maaria betonia voidaan murskata kaivinkoneen murskakauhalla. Mikali
murskattavana on isompi maara, murskain on tehokkain vaihtoehto. Betonia on mahdollista
murskata erilaisilla murskaimilla. Leukamurskain on suosituin murskain, silla sita kaytetaan
paljon kiven murskaamiseen ja silla pystyy myés murskaamaan betonia (Powerscreen,
2017). Leukamurskaimen toimintaperiaate on se, ettd murskaimessa on leuka, joka murskaa
kiven tai muun aineksen. Betonin murskauksessa leukamurskaimella muodostuvat ongel-
maksi betonin seassa olevat raudat ja niiden aiheuttamat ongelmat, mutta esimerkiksi Po-
werscreenin Premiertrak R300-mallissa on otettu tdama huomioon. Murskaimessa on ylikuor-

mitussuoja murskaamattomille aineksille. Premiertrak R300-malli on mobiilimurskain tela-
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alustalla, joten sen saa nopeasti kayttokuntoon tydmaalla. Murskain painaa noin 36,5 tn mag-

neetin ja sivukuljettimen kanssa. Murskaimen maksimikapasiteetti on 280 tonnia tunnissa.

Betonia voidaan myos murskata kartiomurskaimella (Vimelco, 2018). Kartiomurskaimen tuot-
teesta tulee hyvin tasalaatuista. Kartiomurskaimen toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen;
murskattava aine tippuu laakereilla pyorivan kartion ja ulkokuoren valiin murskauskammi-

0Ssa, jossa se murskaantuu pienemmaksi.

Iskupalkkimurskain on tarkoitettu erityisesti kierratysmateriaalien murskaamiseen kuten beto-
niin, asfalttiin ja kalkkikiveen. Iskupalkkimurskain pilkkoo murskattavan aineksen iskemalla
sen pieneksi (Vimelco, 2018). Iskupalkkimurskaimen etu on se, ettda melko suurestakin mate-
riaalikoosta saadaan pienta. Powerscreenin iskupalkkimurskaimet ovat Trakpactoreita, ja mi-
kali mallin perassa on SR, tarkoittaa se sita, ettd murskain sisaltaa itsessaan seulan seka uu-
delleenkierratyskuljettimen ylikokoiselle tuotteelle (Powerscreen, 2017). Murskaimessa oleva
seula tehostaa murskausta, silla tuotteen saaminen pieneksi raekooksi ei valttamatta tarvitse
erillista seulaa murskaimen peraan. Trakpacktor 320SR-mallissa on uudelleenkierratyskulje-
tin, eli jos raekoko jaa liian isoksi, kuljettaa kuljetin ylikokoisen aineksen takaisin syéttimeen,
jolloin se murskaantuu uudelleen. Uudelleenkierratyskuljetin tekee lopputuotteesta tasalaatui-
sempaa. Trakpactor 320SR-mallissa on my0s tela-alusta ja se on suunniteltu niin, ettd on no-

peasti tydmaalla kaytettavissa kuljetuksen jalkeen.

3.3 Murskeen kayttotarkoitus

Betonimursketta kaytetaan paaasiassa maanrakentamisessa murskeen korvikkeena, mutta
sitd voidaan kayttaa myds uuden betonin valmistuksessa (Betoni-lehti, i.a). Uuden betonin
valmistuksessa murskattua betonia voidaan kayttaa jopa 20 % betonin kokonaiskiviaines-
maarasta kiviaineksen seassa. Talldin betonin ominaisuudet ovat lahes samat kuin kokonaan

kiviaineksesta tehdylla betonilla.

Eniten maarallisesti betonimursketta kaytetaan rakennekerroksissa kuten teilla ja kaduilla
(Saarinen, 2015, s. 50). My6s erilaisilla kentilla, esimerkiksi jatteenkasittelyalueilla ja urheilu-
kentilld rakennekerroksissa, kaytetaan betonimursketta. Betonimursketta hyddynnetaan

my0Os kantavuutta vaativissa rakenteissa, kuten penkereissa ja taytoissa.
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Aikaisemmin betonimurskeen kaytto oli sallittu vain jakavassa seka kantavassa kerroksessa
teiden, katujen ja kenttien rakenteissa. Tammikuussa 2018 tuli voimaan MARA-asetus
843/2017, jossa otetaan kantaa betonimurskeen tekniseen laatuun (Valtioneuvoston asetus
eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa 843/2017). Siina kasitelladn muun
muassa sita, ettd betonimurske on murskattava, etta siita tulee tarpeeksi tasalaatuista ja rae-
koko ei saa ylittdad 90 mm. Myos betonimurskeen laadunvarmistukseen puututtiin tassa
MARA-asetuksessa tarkemmin, ja hyodyntamisilmoituksessa on esitettava betonimurskeen
toimittajan laadunhallinta betonimurskeen valmistamiseen. Taman asetuksen myota tuli mah-
dolliseksi kayttaa betonimursketta myos varasto- ja teollisuusrakennuksien alapuolisissa ra-

kenteissa, mika taas lisasi kysyntaa ja monipuolisti betonimurskeen kaytettavyytta.
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4 Betonimurskeen kayton vaatimukset ja edellytykset

Betonimurskeen hyodyntamiseksi on erilaisia vaatimuksia, joiden mukaan betonimurskeen
hyddyntamistapa maaraytyy. Poikkeuksena tasta on EEJ-betonimurske, josta kerrotaan lisaa

luvussa 5. Tassa luvussa selvitetaan, mita betonimurskeen kayttaminen vaatii ja edellyttaa.

4.1 Murskeen ymparistotekniset edellytykset

Betonimurskeet ovat lahtokohtaisesti jatetta, lukuun ottamatta EoW/EEJ-betonimursketta,
jota kasitellaan luvussa 5. Betonimursketta voidaan hydodyntaa kahdella eri tavalla: MARA-
asetuksen mukaisesti, jolloin ei tarvitse hakea ymparistélupaa tai ymparistdluvan hakemalla.
Taman tyon liitteena on MARA-hakemus (liite 1.) Hyddyntamispaikan haltijan tulee tehda vain
ilmoitus valtion viranomaisille ymparisténsuojelun tietojarjestelmaan rekisterdintia varten (Val-
tioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyédyntadmisestda maarakentamisessa 843/2017). Tal-
laisia kohteita voivat olla esimerkiksi tiet, kadut, parkkialueet, kentat, rata- ja teollisuusalueet
seka putkikaivannot. Tama vaatii, ettd MARA-asetuksessa olevat ehdot tayttyvat. Toinen
vaihtoehto on ymparistoluvan hakeminen, jos MARA-asetuksessa olevat ehdot eivat tayty.
Tallaisia kohteita voivat olla esimerkiksi puistojen taytot, sataman kenttarakenteet ja meluval-
lit (Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki, 2015, s. 3). Betonimurskeesta tulee ottaa nayt-
teet sen haitallisista aineista ja niiden liukoisuudesta valmiista murskeesta (Infra, 2021, s.6).

Tulosten tulee tayttada MARA-asetuksen tai kayttokohteen ymparistoluvan vaatimukset.

4.2 Murskeen tekniset toteutusvaatimukset

MARA-asetuksen vaatimusten mukaa kohde ei saa sijaita luokan | tai Il pohjavesialueella tai
asumiseen tarkoitetulla alueella (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupun-
git, 2019, s. 4). Betonimursketta ei saa sijoittaa pohja- tai orsiveden alapuolelle, silla beto-
nimurskeesta voi liueta haitallisia aineita siita l1api suotuvan veden mukana. Myos vedesta tai
talousvesikaivosta on oltava betonimurskeeseen vahintaan 30 m etaisyytta, etteivat beto-
nimurskeen haitalliset aineet paase liukenemaan veteen. Betonimursketta ei mydskaan saa
kayttaa tulvavaara-alueilla, luonnonsuojelualueilla tai ravintokasvien viljelyalueilla haitallisten
aineiden vuoksi. MARA-asetuksen mukaan betonimurske on myds peitettava joko asfaltilla,

jonka tyhjatila on vahintaan 5 %, tai vahintaan 10 cm kerroksella luonnon kiviainesta.
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Betonimurskeen laadun on taytettava InfraRYL:ssa asetetut vaatimukset seka CE-merkinnan
vaatimukset (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit, 2019, s. 5). Beto-
nimurske vaatii CE-merkinnan, mikali betonimurske myydaan eteenpain. Alle 90 mm beto-
nimurskeelle on mahdollista hankkia CE-merkinta. CE-merkintaa ei tarvitse, mikali esimer-
kiksi purku-urakoitsija murskaa betonijatteen tydmaalla ja sama urakoitsija hyodyntaa murs-

katun betonin.

MARA-asetus vaatii myos, etta betonimurskeen hyddyntamispaikan haltija tekee ilmoituksen
ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan rekisterdintia varten (Helsingin, Espoon, Tampereen,
Turun ja Vantaan kaupungit, 2019, s. 4). limoituksessa on esitettava rakenteen poikkileikkaus
ja siitad on tultava ilmi tarkasti, missa rakenneosissa betonimursketta tullaan kayttamaan. Li-
saksi MARA-asetus vaatii, etta toteutetaan tydomaanlaadunvalvontaa ja dokumentointia. Do-

kumentointiin kuuluvat esimerkiksi loppuraportti toteumasta ja tilaajan vaatimat loppuraportit.

Mikali betonimurskeen hyodyntaminen ei tapahdu MARA-asetuksen mukaisesti, voi sita hyo-
dyntaa joko pienimuotoisesti tai ymparistdluvalla (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja
Vantaan kaupungit, 2019, s. 5). Mikali jatteen maara on vuodessa alle 50 000 tonnia, luvan
kasittelee kunnan tai kaupungin ymparistonsuojeluviranomainen. Mikali jatteen maara on
taas yli 50 000 tonnia vuodessa, luvan kasittelee Aluehallintovirasto. Ymparistoluvalla hyo-
dynnettavia kohteita ovat yleensa meluvallit, putkikaivantojen taytét seka puistojen taytot.
Pienimuotoisella hydodyntamisella tarkoitetaan ei-ammattimaista betonimurskeen kayttoa.
Pienimuotoiselle betonimurskeen hydodyntamiselle ei ole annettu tarkkaa rajaa, mutta kaytan-
nossa raja on ollut noin 100-1000 tonnia. Pienimuotoisessa hyodyntamisesta on tehtava il-
moitus ymparistokeskukselle. Mikali betonimursketta hyddynnetaan ymparistoluvalla tai pieni-
muotoisesti, voi sen raekoko olla yli 90 mm. Vaikka betonimursketta ei hyodynnettaisi MARA-
asetuksen mukaisesti, on betonimurskeesta silti otettava naytteita ennen purkua betonimurs-
keen ymparistokelpoisuuden arvioimiseksi seka sille soveltuvan kayttokohteen arvioimiseksi
tai loppusijoituspaikan selvittamiseksi, mikali betoni ei ole vaatimusten mukaista eika sita
voida hyddyntaa betonimurskeena. Myds murskatusta betonimurskeesta on otettava kokoo-

manaytteita.
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5 Betonimurskeen EoW-asetus

Betonimurske on ensimmainen materiaali, jolle on saatu kansallinen EoW-asetus eli EEJ-
asetus (End Of Waste/Ei Enaa Jatetta). EEJ-asetuksen mukainen betonimurske ei ole enaa
jatetta, vaan se on tuote (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paatty-
misen arviointiperusteista 466/2022). 1.9.2022 astui voimaan valtioneuvoston asetus, joka
kasittelee betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteita. Tama siis tar-
koittaa sita, etta valmistajien on mahdollista tuottaa betonimursketta, jota ei ole luokiteltu jat-
teeksi. Siihen ei sovelleta jatelakia vaan betonimurskeesta tulee tuote. Valtioneuvoston ase-
tuksen mukaan betonimurske ei ole jatetta, mikali se tayttaa asetuksessa olevat kriteerit be-
tonin esikasittelysta, betonin maksimiraekoko on 90 mm ja epapuhtaudet betonista on pois-

tettu niin, etta betonimurske tayttaa asetuksen vaatimukset haitallisista-aineista.

Valmistajalla on my6s oltava asetuksessa maaratyt laadunvarmistustoimenpiteet kunnossa ja
valmiille tuotteelle taytyy olla jokin asetuksessa kirjattu hyddyntamiskohde (Valtioneuvoston
asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista 466/2022). Tal-
I6in se Kilpailee aivan eri tavalla neitseellisten maa-ainesten kanssa, silla betonimurske ei
vaadi MARA-asetuksen mukaista rekisterdintia eika betonimurskeen kayttajan tarvitse valtta-

matta hakea ymparistolupaa.

Betonimursketta voidaan siis hyodyntaa kolmella eri tavalla: Joko MARA-asetuksen mukaan
rekisteroitymalla, ymparistoluvan hankkimalla tai sitten kayttamalla EEJ-luokiteltua beto-
nimursketta. Kayttajalle EEJ-betonimurske on monipuolisin ja helpoin vaihtoehto, silla sille ei
tarvitse hakea ymparistolupaa eika sita tarvitse rekisterdida MARA-asetuksen mukaisesti.
EEJ-betonimursketta voi myds kayttaa monipuolisemmin kuin tavallista MARA-asetuksen tai
ymparistoluvan mukaista betonimursketta. Toiminnanharjoittajalta vaaditaan yha ymparisto-
lupa murskaamiselle (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymi-
sen arviointiperusteista 466/2022). Betonimurskeen vastaanottajan ja kayttajan tulee huoleh-
tia, ettd betonimurskeen mukana tulee vaatimustenmukaisuusilmoitus, seka tarkastaa tuot-

teen laatu. Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa on lisaa ohjeita betonimurskeen kayttajalle.

EEJ-asetuksen mukaista betonimursketta voidaan kayttdaa maa-ainesten sijasta maa-, viher-
ja talonrakentamisessa seka uuden betonin valmistuksessa (Valtioneuvoston asetus beto-
nimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista 466/2022). Lisaksi betonia,

joka on kayttamatonta ja sen jatteeksi luokittelu on paattynyt, voidaan jatkojalostaa.



19

Betonimursketta voidaan silloin kayttdd muun muassa lannoitteeksi, kalkitsemiseen, kasvu-
alustoihin tai maanparannusaineeksi. Talldin betonimurskeella voidaan korvata lannoitteita tai

niiden raaka-aineita.

Taulukko 3 osoittaa, etta EEJ-betonimurskeella on huomattavasti tiukemmat raja-arvot haitta-
aineiden maarissa kuin MARA-asetuksen mukaisesti kaytettavalla betonilla on. Tiukemmat
raja-arvot sallivat sen, ettei betonimurske ole enaa jatetta. Mikali EEJ-asetuksen mukaista
betonimursketta kaytetaan maa-, viher- tai talonrakentamisessa, on silti huomioitava, ettei
sita voida kayttaa kaikkeen (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun
paattymisen arviointiperusteista, 2022). Esimerkiksi pohjavesialueella betonimurskeen ala-
pinnasta on oltava pysyvasti kaksi metria pohjaveteen, eika betonimursketta saa kayttaa poh-
javeden alapuolella. EEJ-betonimursketta ei saa myoskaan kayttaa korroosiolle alttiiden ra-
kenteiden lahella, silla siita lapi suotuvan veden pH arvo on noin 11, joten se saattaa syovyt-

taa metallisia rakenteita samaan tapaan kuin MARA-asetuksen mukainen betonimurske.

Taulukko 3. EoW-betonimurskeen raja-arvot verrattuna MARA-asetuksen raja-arvoihin (so-
veltaen Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointipe-
rusteista 466/2022 ja Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hydodyntamisesta maarakenta-

misessa 843/2017)

Haitta-aine

Betonimurskeen EoW-asetus

MARA-asetus

Liukoisuus (mg/kg L/S 10) Raja-arvo Raja-arvo, peitetty kentti
Antimoni (Sb) 0,2 0,3
Arseeni (As) 0,1 0,5
Barium (Ba) 5 20
Kadmium (Cd) 0,02 0,04
Kromi (Cr) 0,6 0,5
Kupari (Cu) 1 2
Lyijy (Pb) 0,1 0,5
Molybdeeni (Mo) 0,7 0,5
Nikkeli (Ni) 0,3 0,4
Seleeni (Se) 0,2 0,4
Sinkki (Zn) 4 4
Vanadiini (V) 0,3 2
Elohopea (Hg) 0,01 0,01
Kloridi (CI-) 200 800
Sulfaatti (SO42) 300 1200
Fluoridi (F-) 12 10
Liuennut orgaaninen hiili (DOC) ei vaatimusta 500

Haitta-aine

Betonimurskeen EoW-asetus

MARA-asetus

Kokonaispitoisuus (mg/kg ka) Raja-arvo Raja-arvo, peitetty kentti
Oljyhiilivedyt (C10-C40) 200 500
PAH-yhdisteiden summa 30 30

PCB-yhdisteiden summa

1

1
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6 Betonimurskeen kayttaminen

Betonimurskeen kayttamisessa on paljon hyotyja, mutta myés muutama haittapuoli. Tama
luku kasitellaan betonimurskeen hyodyntamisen hyotyja ja haittoja. Betonimurskeen hyotyna
voidaan pitaa esimerkiksi luonnon kiviainesta parempia teknisia ominaisuuksia. Haittapuolia
taas ovat esimerkiksi hidas MARA-asetuksen mukainen rekisterodinti tai ymparistoluvan hake-

minen, mikali ei hydodynneta EEJ-betonimursketta.

6.1 Kuljetusmatkat ja murskauspaikat

Betonimurskeen murskauspaikkoja on ympari Suomea monella eri yrityksella. Betonimurs-
keen murskauspaikat eivat ole kuitenkaan yhta yleisia kuin kivenmurskauspaikat (Rudus,
2017, s.11). Vaikka betonimurskeen kayttd on lahtdkohtaisesti 32—42 % halvempaa luonnon
murskeeseen nahden riippuen kayttokohteesta, kuljetusmatkat voivat kuitenkin korottaa beto-

nimurskeen kustannuksia, mikali betonimurskeen toimittajaa ei ole lahella.

6.2 Murskeen kayttamisen hyodyt

Betonimurskeen kayttamisen hyotyja ovat muun muassa parempi rakenteellinen kantavuus
kuin luonnon murskeella. Esimerkiksi Dettenborn (2013, s. 100) toteaa, etta kayttamalla beto-
nimursketta tien jakavassa tai kantavassa kerroksessa saavutetaan noin 13—15 vuoden jal-
keen tien rakentamisesta noin 15-25 prosenttia parempi kantavuus verrattuna luonnon murs-

keella tehtyihin rakennekerroksiin.

Betonimurske on myos paljon ymparistoystavallisempi tuote kuin luonnon kiviaines, silla be-
tonimurske toimii hiilidioksidinieluna (Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki, 2015, s.2). Esi-
merkiksi EEJ-betonimurske pystyy sitomaan jopa puolet sementin valmistuksessa synty-

neista hiilidioksidipaastoista.

Betonimurske on myo0s kustannustehokkaampi vaihtoehto kuin luonnon murske, silla beto-
nimurskeella on mahdollista saavuttaa jopa noin 30 % hyoty kustannuksissa verrattuna murs-
keeseen (Rudus, 2017, s.11). Betonimurskeen huomioiminen suunnittelussa pienentaa esi-
merkiksi jakavien kerroksien paksuutta, minka lisaksi betonimurske on mursketta kevyempaa
(Saarinen, 2016, s. 3). Nain ollen polttoainekuluissa voidaan saastaa, mika taas nakyy pie-

nempina kuljetuskustannuksina.
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EEJ-betonimursketta on todella helppo kayttaa, silla se ei vaadi MARA-asetuksen mukaista
rekisteroimista tai ymparistoluvan hakemista, jolloin se on nopeasti kaytettavissa verrattuna
MARA-asetuksen mukaiseen rekisterdimiseen tai ymparistoluvan hakuprosessiin, jotka vievat
aikaa (Rakennuslehti, 2022). EEJ-betonimursketta voi myds kayttaa monipuolisemmin kuin
MARA-asetuksen tai ymparistdluvan mukaista betonimursketta. EEJ-betonimurske edistaa

kiertotaloutta entisestaan.

6.3 Murskeen kayttamisen haitat

MARA-asetuksen tai ymparistdluvan mukaisen betonimurskeen kayttamisessa haittana voi
olla pitkd hakuprosessi, koska MARA-asetuksen mukainen hyddyntaminen vaatii rekisteroin-
nin (Ymparistoministerio, 2022). Viranomaisten on hyvaksyttava hakemus, mika voi vieda ai-
kaa. Mikali on kova kiire paasta hyodyntamaan betonimursketta, on mahdollista, ettei lupa

ehdi tulla ajoissa ja voi joutua kayttamaan luonnon mursketta.

Betonimurskeessa on my0s rautoja, jotka voivat jaada pystyyn, kun betonimurske on levitetty
ja jyratty (Infra, 2021, s.10-11). Tama voi aiheuttaa koneiden ja autojen renkaiden puhkea-
mista, mista syntyy ylimaaraisia kuluja. Raudat voivat myo6s aiheuttaa kompastumisvaaraa.
Ihokontaktia suositellaan valttamaan betonimurskeeseen, silla se on emaksista. Myds polyn

hengittaminen kuten luonnon maa-aineksissakin on haitallista.

EEJ-betonimursketta hyodyntédessa betonimurskeen kaytdon valvonta kohdistuu toimittajaan
eika hyodyntajaan, jolloin voi syntya erilaisia ongelmia tulevaisuudessa. Ongelmaksi voi tulla
esimerkiksi se, miten kayttokohteiden soveltuvuus varmistetaan, miten pH-vaikutukset her-
killa alueilla huomioidaan ja huomioidaanko esimerkiksi rakennuslupaa hakiessa mahdollinen
EEJ-betonimurskeen kaytto (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun

paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 6).

EEJ-betonimurskeen markkinoille tulo voi aiheuttaa sekaannuksia betonimurskeiden kesken,
silla EEJ-betonimurske ei tarvitse MARA-asetuksen rekisterdintia tai ymparistdlupaa, jolloin
on kaytettavissa kolmella eri tavalla hyddynnettavia betonimurskeita (Valtioneuvoston asetus

betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 6).

Betonimurskeen hyotykaytosta tulee paljon positiivisia ilmastovaikutuksia. Toisaalta betonia
saa murskata vain ymparistoluvallisessa paikassa, joten on mahdollista, etta



kuljetusmatkoista tulee negatiivisia ilmastovaikutuksia, koska betonia kuljetetaan mahdolli-
sesti pidempia matkoja kohteisiin, joissa sita voidaan murskata (Helsingin, Espoon ja Van-
taan kaupunki, 2015, s. 2).

22
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7 Betonimurskeen kayttamisen toimintatavat

Betonimurskeen kayttajalle on erilaisia toimintatapoja hyddyntamistavasta riippuen. Helpoin
naista on EEJ-betonimurskeen kayttaminen, joskin sita on talla hetkella vahiten tarjolla, silla
valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisesta tuli voimaan
1.9.2022. EEJ-luokiteltua betonimursketta voidaan kayttaa lahes yhta monipuolisesti kuin
luonnon kiviaineksiakin ottaen huomioon tietyt reunaehdot, kuten etta betonimursketta ei saa
sijoittaa pohjaveden alapuolelle (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun
paattymisen arviointiperusteista, 2022). Mikali betonimursketta kaytetaan pohjavesialueella,
on pohjaveteen oltava pysyvasti vahintaan 2 metria. Betonimurskeesta lavitse suotuvan ve-
den pH on noin 11, mika on otettava huomioon pintavesien tai korroosiolle alttiiden rakentei-
den lahella. EEJ-luokiteltua betonimursketta voidaan kayttaa esimerkiksi viherrakennuksessa
kiviaineksena, maanrakentamisessa seka talonrakentamisessa. EEJ-betonimurske ei vaadi
kayttajalta ymparistdlupaa tai MARA-asetuksen mukaista rekisterdintia, joten sita voi kayttaa
nopeammalla aikataululla kuin muita betonimurskeita. EEJ-betonimursketta kaytettaessa on

siis varmistettava, etta kayttokohde tayttaa reunaehdot ja sita voi sen jalkeen tilata.

MARA-asetuksen mukaista betonimursketta kayttaessa ei tarvitse hakea ymparistélupaa, mi-
kali asetuksessa maaritellyt perusteet tayttyvat (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja
Vantaan kaupungit, 2019, s. 3—4). MARA-asetuksen mukaisesti betonimursketta kaytetta-
essa tulee tehda hyddyntamispaikan haltijan ilmoitus viranomaisille ymparistonsuojelun tieto-
jarjestelmaan rekisteroitymista varten. MARA-asetuksen mukaisesti betonimursketta kaytet-
taessa-sita saa hyddyntaa vayla- ja kenttarakenteissa seka varasto- ja teollisuusrakennusten
pohjarakenteissa. MARA-asetuksen ilmoituksessa rekisteroimista varten voi kestaa, jolloin

voi joutua ostamaan luonnon kiviainesta, jos viranomaiset eivat ole hyvaksyneet hakemusta.

Ymparistoluvan mukaista hyddyntamista ovat esimerkiksi meluvallit, puistojen taytot tai putki-
kaivantojen taytot puistossa (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit,
2019, s. 5). Mikali betonimursketta hydédynnetaan ymparistéluvalla, voi betonimurskeen rae-
koko olla yli 90 mm. Ymparistoluvan hakeminen voi kestaa kauan ja olla pitka prosessi, mika
on otettava huomioon ymparistdlupaa hakiessa. Ymparistoluvalla hydédynnettaessa on beto-

nimurskeen taytettava raja-arvot haitta-aineista ja liukoisista aineisista.
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7.1 Toiminnanharjoittajan laatujarjestelma

Betonimurskauksen toiminnanharjoittajan on myos huomioitava erilaisia asioita, minka takia
hanen on tutustuttava kaikkiin betonimursketta ja sen tuottamista koskeviin asetuksiin huolel-
lisesti. EEJ-betonimursketta tuotettaessa on toiminnanharjoittajan otettava huomioon vaati-
mukset, joista keskeisimmat koskevat jatteen vastaanottamisesta alueelle, jatteen kasittelya
ja betonimurskeen laatuvaatimuksia (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokit-
telun paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 2). Toiminnanharjoittajan on myoés laadittava
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Toimipaikalla on my0s oltava laadunvarmistusjarjestelma,

jota on seurattava.

Laadunvarmistusjarjestelmalla on tiettyja minimivaatimuksia. Ensinnakin sen on sisallettava
ohjeet betonijatteen vastaanottotarkastusta varten (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen
jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 2). Ohjeissa kerrotaan muun
muassa mita pitaa huomioida, kun vastaanottaa betonijatetta. Toiseksi laadunvarmistusjar-
jestelmassa tulee myds olla ohjeet betonijatteen vastaanoton kirjaamiseen eli siihen, kuinka
toiminnanharjoittaja kirjaa betonijatteen vastaanoton. Kolmanneksi laadunvarmistusjarjestel-
massa on myos oltava kirjattuna laitteet, joilla betonimursketta murskataan, seka ohjeet nii-
den kayttoon seka huoltoon. Neljanneksi naytteiden ottoon seka naytteiden kasittelya ja tes-

taamista varten on oltava ohjeet.

EEJ-betonimurskeen toiminnanharjoittajalla on myds oltava laadunvarmistusjarjestelmasta
vastaavat henkil6t, jotka on perehdytetty tehtavaansa (Valtioneuvoston asetus betonimurs-
keen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 2). Betonimurskeen arvi-
ointi- ja auditointisuunnitelma seka jarjestelman vaatimustenmukaisuus on vahvistettava toi-
minnanharjoittajan organisaatioon kuulumattoman osapuolen toimesta. Organisaatioon kuu-
lumattomalla osapuolella, joka vahvistaa vaatimustenmukaisuuden, on oltava Turvallisuus- ja

kemikaaliviraston akkreditointiyksikon myontama patevyys kyseiseen tehtavaan.

Toiminnanharjoittajan tulee tehda vahintadan 30 vuorokautta ennen arviointiperusteiden kayt-
toonottoa kirjallinen ilmoitus toimipaikan ymparistdlupaa valvovalle viranomaiselle naiden ar-
viointiperusteiden kayttdonotosta (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokitte-
lun paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 2). limoituksen pitaa sisaltda toiminnanharjoitta-

jan laadunvarmistusjarjestelmasta kopio ja laadunvarmistusjarjestelman tulee olla vahvistettu
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kolmannen osapuolen toimesta. Viranomainen lisaa toimipaikan ja tarvittavat raportointilo-

makkeet YLVA-jarjestelmaan.

Toiminnanharjoittajan tulee myds huolehtia betonimurskeen CE-merkinnasta seka muista
tuotelainsaadantdon kuuluvista velvoitteista (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jat-
teeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 2). Asiakkaan tulee myds saada

jokaisen betonimurske-eran mukana vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Betonimurskeen toiminnanharjoittajan on myos huolehdittava asetuksen mukaisesta vaati-
musten noudattamisesta seka lopputuotteen laadun valvonnasta (Valtioneuvoston asetus be-
tonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista, 2022, s. 3). Tiedot tulee

dokumentoida ja vuosittain raportoida YLVA-tietojarjestelmaan.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli kartoittaa erilaisia tapoja, miten betonimursketta voidaan
hyoddyntaa. Aihetta tutkittiin erilaisten kirjallisuuslahteiden ja artikkeleiden avulla. Vaikutti silta,
ettd betonimurskeen hyédyntamiseen ei ollut selvia vastauksia tai ne olivat vaikealukuisia.
Epaselvaa oli esimerkiksi, mita kayttajalta vaaditaan ja mita kuuluu huomioida, mikali aikoo
hyddyntaa betonimursketta. Taman opinnaytetyon tavoitteena olikin selventaa, miten beto-

nimursketta voidaan kayttaa ja mitka asiat vaikuttavat betonimurskeen laadun valintaan.

Betonimurskeen hyddyntaminen on kannattavaa monella tavalla. Betonimurske toimii hiili-
nieluna ja taten rakennuskohteessa ymparistoystavallisyyden lisaajana. Betonimurske myods
edistaa kierratysta, ja betonimurskeen tekniset ominaisuudet eivat ole huonommat kuin luon-
non kiviaineksilla vaan joissain tapauksissa jopa paremmat. Betonimurskeen hinta on myos

halvempi kuin luonnonmurskeen, mika kannustaa kayttamaan enemman betonimursketta.

Betonimurskeen jatestatuksen poistuminen helpotti sen kayttda, koska betonimursketta voi-
daan jatkojalostaa monipuolisesti. Lisaksi betonimursketta on nopeasti saatavilla verrattuna
ymparistoluvan hakemiseen tai MARA-asetuksen mukaiseen rekisterointiin. Vaikka EEJ-be-
tonimurskeella on tiukat raja-arvot haitta-aineista, ymparistovaikutuksia tulisi silti tutkia pit-
kalla aikavalilla. EEJ-betonimurskeen reunaehdot mahdollistavat hyvin monipuolisen beto-
nimurskeen kayton, mutta betonimurske sisaltaa silti haitallisia aineita, joiden vaikutuksia ym-
paristolle ja ihmisille on vaikea ennustaa varsinkin, jos betonimurskeen kaytto lisaantyy EEJ-
asetuksen myota. Toisaalta betonimurskeen kaytosta tulee paljon positiivisia ilmastovaikutuk-
sia, silla betonimurske toimii hiilinieluna. Betonimurske mahdollistaa myos kantavuutensa
vuoksi ohuemmat rakennekerrokset, jolloin saastetaan kuljetusten polttoaineessa ja vahen-

netaan paastoja.

Betonimurskeen kaytosta voi olla paljon ennakkoluuloja, silla varsinkin ennen uusinta valtio-
neuvoston asetusta se oli jatetta. Ihmiset mahdollisesti vierastavat jatetta, vaikka sen kaytto
olisikin sallittua MARA-asetuksen tai ymparistéluvan avulla. EEJ-betonimurske voi mahdolli-
sesti muuttaa ennakkoluuloja asiasta, silla betonimurske on aiempaa helpommin saatavilla
eika sen kayttda varten tarvitse hakea ymparistdlupaa tai tehda MARA-asetuksen rekisterdin-

tia.
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LITTEET

Liite 1. MARA-asetuksen mukainen rekis-

terointi-ilmoitus.

REKISTEROINTI-ILMOITUS JATTEI-
DEN HYODYNTAMISESTA MAARA-

‘ Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus KENTAMISESSA
NE s-, trafik- och miljbcentrale . . .
et~ il s mibcaniraien Valtioneuvoston asetus eriiden jatteiden hyo-
dyntamisesta maarakentamisessa (843/2017)

1A. HYODYNTAMISPAIKAN HALTIJA

Haltijan nimi Yritys- ja yhteisétunnus

Postiosoite Postinumero ja -toimipaikka

Yhteyshenkilon nimi ja yhteystiedot (osoite, puhelin, sdhkdposti)

Laskutusosoite (postiosoite tai verkkolaskuosoite)

[] Olen saanut kiinteiston omistajan suostumuksen jatteen hyddyntimiselle (taytettéva jos hyddyntimispaikan haltija ei ole
hyddyntamispaikan omistaja)

Tiedot kiinteistonomistajasta (taytettava, ellei sama kuin haltija)

Kiinteistdnomistajan nimi Yritys- ja yhteis6tunnus

Postiosoite Postinumero ja -toimipaikka

Yhteyshenkilon nimi ja yhteystiedot (osoite, puhelin, sdhkdposti)

1B. VALIVARASTOINTIPAIKAN HALTIJA, JOS ON KOHDAN 4B MUKAISTA VALIVARASTOINTIA

Haltijan nimi Yritys- ja yhteisétunnus

Postiosoite Postinumero ja -toimipaikka

Yhteyshenkildn nimi ja yhteystiedot (osoite, puhelin, sdhkdposti)

] Olen saanut kiinteistén omistajan suostumuksen jatteen vélivarastoinnille (tiytettava jos valivarastointipaikan haltija ei ole
vélivarastointipaikan omistaja)

Tiedot valivarastointipaikan omistajasta (taytettava, ellei sama kuin haltja)

Kiinteistdnomistajan nimi Yritys- ja yhteisétunnus
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Postiosoite

Postinumero ja -toimipaikka

Yhteyshenkilon nimi ja yhteystiedot (osoite, puhelin, sdhkdposti)

2. ILMOITUKSEN TEKIJA, JOS JOKU MUU KUIN HYODYNTAMISPAIKAN HALTIJA

limoituksen tekijan nimi

Yritys- ja yhteis6tunnus

Postiosoite

Postinumero ja -toimipaikka

Yhteyshenkilén nimi ja yhteystiedot (osoite, puhelin, séhkdposti)

[] Olen saanut oheisen liitteen mukaisen valtuuden ilmoituksen

tekemiseen hyddyntdmispaikan haltijalta

Diaarinumero / sopimusnumero / muu tunniste (esim. sahkdposti)

3. TIEDOT HYODYNTAMISPAIKAN SIJAINNISTA

Kunta

Kiinteistorekisterinumero(t)

Nro Ita (E) Pohjoinen (N)
1
2
3
4

Hyodyntamispaikan neljan kulmapisteen koordinaatit tai vaylilla alku- ja loppupisteiden koordinaatit kokonaislukuna (ETRS-
TM35FIN tasokoordinaatistossa, GPS-paikantimella tai kartalta esim. https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/)

on rajattu

[ Liitteena tiedot hyddyntamispaikan sijainnista koordinaatteineen merkittyni asemapiirrokseen tai karttaan, johon rakenne

Osoite

Postinumero ja -toimipaikka

Tienumero ja tieosa (jos tiealueella)

Muu tieto

Hyodyntamispaikka ei sijaitse

] asumiseen tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella

] luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella

] ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella

[ ] sisamaan tulvavaara-alueella

] 1- tai 2-luokan pohjavesialueella

[] alle 30 metrin etaisyydells talousvesikaytdssa olevasta kaivo

] Etaisyys pohjaveden pintaan on yli 1 m

] koekuoppa
[] talousvesikaivot
] pohjavesiputket
[] karttatarkastelu
[ ] muu, mika?

Hyoédyntamispaikan etaisyydet lahimpaan (jos enintdan 200

Yli 1 m etaisyys pohjaveden pintaan on todennettu seuraavasti:

Tarkempi kuvaus arviointimenettelysta (kaivojen /pohjavesiputkien/koekuoppien lukumaara tms.):

sta tai vedenottamosta

m etdisyydelld):
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e 1-tai 2-luokan pohjavesialueeseen metrid
o talousvesikayttoon tarkoitettuun kaivoon tai Iahteeseen metrid
e  vesistdon (jarvi, joki, meri, puro) metria

4A. TIEDOT VALIVARASTOINNISTA

Hyddynnettavaa jatettd varastoidaan valiaikaisesti
[] hyédyntamispaikalla viikkoa ennen maarakentamisen aloittamista.

[] kohdassa 4B ilmoitetussa valivarastointipaikassa viikkoa ennen maarakentamisen aloittamista.

Hyddynnettava jate suojataan seuraavalla menetelmalla:
[] katettu rakennelma

[] suojapeite

] muu, mika?

|:| ei suojausta, perustelut:

4B. TIEDOT VALIVARASTOINTIPAIKAN SIJAINNISTA

Kunta Kiinteistorekisterinumerot

Keskipisteen koordinaatit kokonaislukuna (ETRS-TM35FIN tasokoordinaatistossa, GPS-paikantimella tai kartalta esim.
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/)

Ita (E): Pohjoinen (N):

[] Liitteena tiedot valivarastointipaikan sijainnista koordinaatteineen merkittyna asemapiirrokseen tai karttaan

Osoite Postinumero ja -toimipaikka

Muu tieto

Vilivarastointipaikka ei sijaitse

] asumiseen tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella

] luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella

] ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella

[ ] sisamaan tulvavaara-alueella

] 1- tai 2-luokan pohjavesialueella

[] alle 30 metrin etaisyydella talousvesikaytdssa olevasta kaivosta tai vedenottamosta

[_] Etaisyys pohjaveden pintaan on yli 1 m

Yli 1 m etadisyys pohjaveden pintaan on todennettu seuraavasti:
] koekuoppa
[] talousvesikaivot
] pohjavesiputket
[ ] karttatarkastelu
[ ] muu, mika?
Tarkempi kuvaus arviointimenettelysta (kaivojen / pohjavesiputkien / koekuoppien lukumaara tms.):

Vilivarastointipaikan etdisyydet lahimpaan (jos enintdadn 200 m etéisyydelld):

e 1-tai 2-luokan pohjavesialueeseen metrid
e talousvesikayttoon tarkoitettuun kaivoon tai lahteeseen metria
e  vesistdodn (jarvi, joki, meri, puro) metria

5. TIEDOT MAARAKENTAMISKOHTEESTA
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Maarakentamiskohde (rasti ruutuun):
[]vayla

[ ] kentta

[] valli

] pohjarakenne, teollisuusrakennus
] pohjarakenne, varastorakennus
] metsaautotie, tuhkamursketie

[ ] metséaautotie, massiivituhkatie

Jatetta sisaltava rakennekerros
[] paallystekerros

[] kantava kerros

[] jakava kerros

[] suodatinkerros

] pengertayte

[] keventava kerros

[ ] muu, mika?

rakennekohtaista kerrospaksuutta

[] Jatteiden yhteenlaskettu kerrospaksuus ei missaan kohtaa maarakentamiskohdetta ylitd suurinta asetuksessa sallittua

Lyhyt tarkentava kuvaus maarakentamiskohteen kayttdtarkoituksesta:

[] Paallystetty asetuksen vaatimusten mukaisesti (vaati-
mukset tayttdohjeessa) (ei koske paallystekerroksia)

Paallysteena kaytettdva materiaali

Muut sovelletut keinot imeynnan vahentdmiseksi

[] Peitetty asetuksen vaatimusten mukaisesti (vaatimukset
tayttdohjeessa) (ei koske paallystekerroksia)

Peittavan kerroksen paksuus

Peittdmiseen kaytettdva materiaali

[] Liitteena tarvittavat periaatepoikkileikkaukset, johon eri kerro

kset on merkitty

Rakennuskohde on seuraavan
[] suunnitelman

] luvan
] ilmoituksen
] kunnan rakennusjarjestyksen

[ ] muun, minka?

mukainen yksilQity tieto siitd dokumentista tai muu vastaava tunnistetieto, johon rakentaminen perustuu:

6A. HYODYNNETTAVAN JATTEEN LUOVUTTAJAN* NIMI JA YHTEYSTIEDOT

Nimi

Yritys- ja yhteis6tunnus

Postiosoite

Postinumero ja -toimipaikka

Yhteyshenkilon nimi ja yhteystiedot (osoite, puhelin, sahkdposti)

*Jatteen luovuttajalla tarkoitetaan joko jatelain mukaista jatteen tuottajaa, jonka toiminnasta syntyy jatetta tai jonka esikasittely-, sekoittamis- tai

muun toiminnan tuloksena jatteen ominaisuudet tai koostumus muuttuvat
tuksen mukaiseen hyédyntamiseen.

6B. TIEDOT HYODYNNETTAVASTA JA VALIVARA
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Jatteen nimike Kokonais- | Valivaras- Rakennekerros
maara tointi Enimmais-
(tn) (tn) Rakenne* paksuus ra-
kenteessa
(m)

Betonimurske seka kevytbetoni- ja kevytsorajatteet (jate-
nimikkeet 10 13 14,17 01 01, 1701 07 ja 19 12 12)

Kivihiilen, turpeen ja puuperaisen aineksen polton lentotuh-

kat (jatenimikkeet 10 01 02, 10 01 03, 10 01 17 ja 19 01 14),
pohjatuhkat (jatenimikkeet 10 01 01,10 01 15 ja 19 0112) ja

leijupetihiekka (jatenimikkeet 10 01 24 ja 19 01 19)

Tiilimurske (jatenimikkeet 10 12 08 (vain tiilijate) ja 17 01 02)

Asfalttimurske tai -rouhe (jatenimike 17 03 02)

Kasitelty jatteenpolton kuona (jatenimikkeisiin 19 01 12,
19 12 09 tai 19 12 12 kuuluvat kasitellyt jatteenpolton kuo-
nat)

Valimohiekat (jatenimikkeisiin 10 09 08, 10 09 12, 10 10 08,
10 10 12 kuuluvat valimohiekat pois lukien valimopdlyt)

Kalkit (jatenimikkeet 10 13 04, 10 13 01, 10 13 13, 03 03 09)

Kokonaiset renkaat ja rengasrouhe (jatenimike 16 01 03)

Rakenteesta poistettu jate, mika?

*Rakenteet: paallystekerros, kantava kerros, jakava kerros, suodatinkerros, pengertayte, keventava kerros, muu

[] Jatteen hyddyntaja on varmistanut jatteen luovuttajalta, etts laadunvalvonta on hoidettu asetuksen vaatimusten mukaisesti

[] Liitteena tiedot jatteen luovuttajan laadunhallintajarjestelmasta

[] Liitteena jatteen luovuttajan selvitys jatteen sisaltamista haitallisista aineista ja muista ominaisuuksista liitteen 2 mukaisesti.
Liitteessa on oltava mukana raportti, joka sisaltda naytteenottosuunnitelman, kuvauksen naytteenotosta, mittaustulokset,
tiedot tutkimuslaboratorion patevyysalueesta ja tutkimuksiin kaytetyista viitemenetelmista seka tiedot kaytettyjen
menetelmien akkreditoinnista ja menetelmien mittausepavarmuuksista

[] Liitteena selvitys jatteen teknisesta kelpoisuudesta maarakentamiskohteeseen (CE-merkintatiedot tai tuoteseloste tai
naiden puuttuessa tilaajan, urakoitsijan tms. todistus jatteen teknisesta kelpoisuudesta kohteeseen)

7. JATTEEN HYODYNTAMISEN JA VALIVARASTOINNIN ARVIOITU ALOITUS- JA PAATTYMIS-

AJANKOHTA

Jatteen hyédyntadminen aloitetaan

Jatteen hyédyntaminen paattyy

Jatteen valivarastointi aloitetaan

Jatteen valivarastointi paattyy

8. PAIVAMAARA JA ALLEKIRJOITUS
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