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Uusiomateriaalien hyotykaytdn lisaamisella voidaan sadstaa neitseellisia materiaaleja ja
vahentaa jatteiden syntymista. Rakentamisessa uusiomateriaalien hyotykaytolla saastetadn
luonnonvaroja ja energiaa ja edistetddn materiaalitehokkuutta ja hillitéan rakentamisesta
aiheutuvia ilmastovaikutuksia.

Tama opinnaytetyo tehtiin Kiertomaa Oy:lle toimeksiannosta, ja sen tavoitteena oli tutkia ja
selvittaa rakentamisessa kaytettavien uusiomateriaalien kaytén tehostamista ja
markkinapotentiaalia. Tutkimuksen kohteena olivat asfaltti- ja betonimurske seka
vaahtobetoni/kevytkiviaines. Asiantutijahaastattelujen avulla selvitettiin uusiomateriaalien
kayttékokemuksia, tuotteistamisiin liittyviin asioita ja hankekaytantdja. Tutkimuksessa selvitettiin
myds millaisia haasteita, rajoitteita ja ennakkokasityksia uusiomateriaalien hyotykaytélla on,
seka miten yhteistyd toimii eri osapuolten valilla.

Haastattelututkimuksen johtopaatokset toteutettiin SWOT-analyysia hyddyntéden. Analyyseissa
selvitettiin asfaltti- ja betonimurskeen seka vaahtobetonin/kevytkiviaineksen
markkinapotentiaalia sek& pohdittiin eri tekijéiden vaikutuksia uusiokayttémahdollisuuksille.

Opinnaytetydn lopputuloksena on tietoaineistoa uusiomateriaalien kayton nykytilasta ja
edellytyksista, joilla hyotykayttda voi edesauttaa. Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta
uusiomateriaalitietoisuuden lisdamisella on merkittéava rooli uusiomateriaalien kaytén
edistamisessa. Uusiomateriaalien kayton ohjeistuksen osalta suurimmat kehitystarpeet voidaan
suunnata koulutuksen ja markkinoinnin kautta ainakin tilaajalle, urakoitsijoille ja suunnittelijoille.
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RECYCLED MATERIALS IN CONSTRUCTION

- asphalt and concrete crush, foam concrete/light rock materials

By increasing the utilization of recycled materials, it is possible to save the virgin materials and
reduce waste. In construction business, the reuse of recycled materials saves resources,
energy and promotes resource efficiency and mitigates the climate change.

This thesis was commissioned by Kiertomaa Oy and its purpose was to investigate the market
potential of recycled materials. The study focused on asphalt- and concrete crush and foam
concrete/light rock materials. The research material was gathered by interviewing authorities
and industry experts. The study also investigated the challenges, constraints and
preconceptions of the use of the recycled materials.

The conclusions of the interview survey were implemented by using the SWOT analysis. The
analyses explored the market potential of the addressed recycled material as well as the impact
of various factors on re-use possibilities.

As an outcome, the information package of the current re-usage opportunities for recycled
materials has been compiled and the conditions under which recycling can be lifted were found
out. The framework is favorable. The interviews showed that raising awareness of recycled
materials plays an important role in promoting the re-used materials. In terms of guidance on
the use of recycled materials, the greatest development needs can be directed through training
and marketing to at least the customers, contractors and designers.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn taustaa

Suomi yhdesséa muiden EU-maiden kanssa on sitoutunut jatteiden kierratys- ja hyédyn-
tamistavoitteisiin. Kaupunkien ja kuntien vaikuttamismahdollisuus julkisina toimijoina ja
julkisia hankintoja tekevina organisaatioina on merkittdva, kun haetaan konkreettisia

toimenpiteita ja uusia toimintamalleja jatteiden hyotykaytoélle. (Lehtonen 2018, 4.)

Valtakunnallisen jatesuunnitelman vuoteen 2023 mukaan rakennusjatteet ovat yksi nel-
jasta painopistealueesta. Suomen tavoitteena on nostaa rakennusjatteiden materiaali-
hy6dyntamisaste vahintadn 70 %:iin vuoteen 2020 mennessa. (Laaksonen ym. 2017,
13, 25))

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on Kiertomaa Oy. Yhtion toiminta alkoi kevaalla
2017. Yhtion paaasiallinen toiminta tapahtuu Turun Saramaessa 55 hehtaarin alueella,
jossa varsinainen materiaaliterminaali sijaitsee. Alueelta louhitaan ja murskataan kiviai-
nesta. Lisaksi yhtid ottaa vastaan ja varastoi alueella ylijgamamaanrakennusmateriaa-
leja. Kiertomaa loppusijoittaa myds puhtaita toistaiseksi hyodyntdmiskelvottomia maa-

aineksia, kuten savimaita.

Kiertomaan on tarkoitus laajentaa toimintaansa entistd monipuolisemmaksi toimijaksi
Turun talousalueella. Kiertotalouden edistaminen ja erilaisten uusien toimintamallien

kehitysty® ovat antaneet aiheen myds télle opinnaytetyolle.

Kiviaineshuollon kehittdminen on yksi hallituksen kiertotalouden edistamiseen liittyvista
karkihankkeista. Kiertomaa Oy on mukana kehittdméassa digitaalisista markkinapaikkaa
maa- ja kiviainesmateriaaleille. Hankkeen tavoitteena on tehostaa ylijagdmamaa-ainek-
sien kierratysta vahentamalla maarakennusmateriaalien kuljetusmatkoja, valttamalla
kayttokelpoisen rakennusmateriaalin turhaa lgjittamista seka saastamalla neitseellisia
maa- ja kiviainesvarantoja. Markkinapaikan toteutustyd on osa Suomen ymparistokes-
kuksen koordinoimaa CIRCWASTE-hanketta, jonka osatoteuttaja Kiertomaa Oy on.

(Kiertomaa Oy)
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1.2 Keskeiset tavoitteet ja rajaukset

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia ja selvittda rakentamisessa kaytettavien uu-
siomateriaalien kayton tehostamista ja markkinapotentiaalia. Uusiomateriaalien hy6-
dyntamisella edistetdan materiaalien kestavaa kayttéa sekd luonnonvaroja saastavaa
rakennustapaa. Tassé opinndytetydssa uusiomateriaalinimitysta on kaytetty yleisnimi-
tyksena erilaisille uusioraaka-aineille, kierratystuotteille ja hyddynnettaville jatteille. Ta-
man opinnaytetytn tarkastelun kohteena ovat asfaltti- ja betonimurskeen seka vaahto-
betonin/kevytkiviainesten hyttykayttomahdollisuuksien tutkiminen seké néaiden uusio-

materiaalien liikketoimintamahdollisuuksien edellytysten tunnistaminen.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd uusiomateriaalien markkinapotentiaali eli se, etta
I6ytyyko naille uusiomateriaaleille mahdollisesti ostaja. Selvityksessa haetaan asian-
tuntijahaastatteluin tietoa haasteista ja mahdollisuuksista (mm. materiaalien tunnettuus,

ennakkoluulot, traditionaalinen ala ja hintapolitiikka).

Tutkimuksesta rajataan pois seuraavat uusiomateriaalit: energiateollisuudentuhkat, me-
talliteollisuuden- ja, metsateollisuudensivutuotteet, rengasleikkeet, valimohiekat ja yli-

jadmamaat tai muutoin heikkolaatuiset luonnon materiaalit.

1.3 TyOn toteutus

Opinnaytetydssa perehdytadn keskeiseen uusiomateriaalien hyotykayttoa koskevaan
lains&&dantoon ja ilmoitus- ja lupamenettelyihin. Tassa tydssa kootaan yhteen tietoa
uusiomateriaalien teknisista ja lainsaadannollisista vaatimuksista, joita niiden kaytto
edellyttad. Lisaksi pohditaan uusiomateriaalien hyotykaytén tulevaisuuden nakymia,
millaisia liketoimintamahdollisuuksia ne voivat tarjota ja toisaalta onko hyotykaytoélle

esteitd tai rajoitteita, jotka tulee tunnistaa.

Taman opinnaytetydn tutkimusstrategiana voidaan pitaa survey-tutkimusta. Survey-tut-
kimuksessa tietoa kerataan teemahaastattelun avulla (Hirsjarvi ym. 2009, 134). Lahde-
aineinestoa tutkimukselle kerataan myas kirjoista, aikaisemmista tutkimuksista, eri hal-
linnonalojen ja alan toimijoiden julkaisuista. Tutkimustulokset ja johtop&atokset ovat ku-
vattu tdman tyon lopussa. Kuvassa 1 on kuvattu opinndytetydn etenemista eri vai-

heissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi
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Sopimus Valiseminaari Loppuseminaari
: Kysymysten
Rajaukset ~ (YSYTVEIen Haastattelut Tekstin kirjoitus
: . Tekninen- Haastattelut i
Tutustuminen . PN Pakolliset
> Sisallysluettelo /ymparisto- ja niiden ;
aiheeseen kelpoisuus a ri'alysointi loppuvaiheet

Kuva 1. Opinnaytetydn eteneminen
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2 UUSIOMATERIAALIEN KAYTOLLE ASETETUT
VAATIMUKSET

2.1 Yleista

Hiilineutraaliin yhteiskuntaan paasemiseksi Suomi toteuttaa kansallista suunnitelmaa
seka Pariisin ilmastosopimusta. Kestavan kehityksen tavoitteena on luonnonvarojen
saastaminen, jatteiden vahentaminen ja kierratys seka laadukkaan infrastruktuurin ke-
hittAminen uusiutumattomia luonnonvaroja saastaen. Kiertotalous ja materiaalitehok-
kuus ovat kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisia toimintatapoja. (Yhteiskunta-

sitoumuksen tavoitteet 2018)

2.2 Ymparistokelpoisuus ja tekniset vaatimukset

Liikenneviraston uusiomateriaalioppaan mukaan uusiomateriaalien kayttéa ohjaavat
eurooppalainen ja kansallinen lainsaadantd, ymparistéviranomaisten vaatimukset, Lii-
kenneviraston ohjeet, InfraRYL (Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 1
Vaylat ja alueet) ja eurooppalainen standardisointi. Lisdksi urakoissa voidaan tarvitta-

essa esittdé hankekohtaisia tuotevaatimuksia. (Lilkkennevirasto 2014, 12.)

Uusiomaarakentamisen ohjeistus on koottu UUMA-kasikirjastoon, jonka tarkoituksena
antaa perustietoa uusiomaarakentamisesta seka toimia yleistasoisena ohjeistuksena
mm. maanrakentamiseen soveltuvista uusiomateriaaleista, niiden ominaisuuksista, ym-
paristoasioista ja lupaprosesseista (Uusiomateriaaliopas - uusiomateriaalien kayton ke-

hittaminen UUMAZ2-ohjelman vaylahankkeilla, luonnos 2014).

UUMA-kasikirjan mukaan on tarke& muistaa, etta usein uusiomateriaalien hyédyntami-
sessé tarvitaan ympaéristélainsaadannon lupa- tai MARA-asetuksen mukaisia rekiste-

réintimenettelyja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi
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2.2.1 Lainsaadanto

Uusiomateriaalien kaytolla ei saa pilata maaperaa tai pohjavetta, eika tuotteen tai jat-
teen kayttd saa vaarantaa terveytta tai ymparistdéa. Ymparistovaikutukset tulee huomi-
oida koko uusiomateriaalien kayttoketjun aikana aina valmistuksesta kayton jalkeisiin

toimintoihin asti.

Ymparistblainsdadanto edellyttdd uusiomateriaalien tuoteominaisuuksien, kuten ympa-
ristokelpoisuuden ja teknisten ominaisuuksien arviointia. Keskeisimpia saadoksia kay-

ton kannalta ovat

o jatelaki (646/2011)

e jateasetus (179/2012)

e ymparistonsuojelulaki (527/2014)

e ymparistdnsuojeluasetus (713/2014)

e rakennustuotelainsdadanto: rakennustuoteasetus (EU:n asetus N:o 305/2011)
erityisesti CE-merkinnat ja haitalliset aineet

o kemikaalilaki (599/2013) REACH-asetus ja sen soveltaminen

2.2.2 Ymparist6lupa

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja -asetus (713/2014) ovat keskeisessa roolissa ym-
paristolupien ja pilaantuneiden maiden osalta. Laki kieltda jatteen sijoittamisen maa-
han, jos siité voi aiheutua maaperan tai pohjaveden pilaantumista seka edellyttéa muu-
tamaa poikkeusta lukuun ottamatta ymparistblupaa, jos jatettd hyddynnetaan laitosmai-
seen tai ammattimaiseen kayttdon. Luvan myontavia ymparistélupaviranomaisia ovat
aluehallintovirasto (valtion ymparistdlupaviranomainen) ja kunnan ympaéristonsuojeluvi-
ranomainen (kunnan ymparistblupaviranomainen). Lupaa haetaan kunnalta, jos vuosit-
tain kasiteltava tai hyddynnettava jatteen maara on alle 50 000 tonnia ja aluehallintovi-
ranomaiselta, jos maara on 50 000 tonnia tai sen yli. Ymparistélupamenettely on hidas
ja hallinnollisesti raskas, mink& vuoksi hakemuksen kasittely saattaa kestéa useita kuu-

kausia tai jopa yli vuoden. (Ymparistoministeri®)

18.11.2018 paivatyn tiedotteen mukaan Suomen hallitus esittda uutta lakia, joka mah-
dollistaa eréaiden ymparistoon liittyvien lupien kasittelyn yhta aikaa. Yhden luukun mal-

lissa lupa-asiakas voisi kerralla hakea séhkoisesti yhdelta asiointipisteelta useiden eri

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi
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viranomaisten lupia. Lupa-asioita koordinoiva viranomainen hoitaisi yhteydet muihin lu-
paviranomaisiin asiakkaan puolesta. Tavoitteena on nopeuttaa ja sujuvoittaa lupapro-

sessia.

2.2.3 Jate ja sivutuote

Jatelain (646/2011) mukaan jate on maaritelty aineeksi tai esineeksi, jonka sen haltija

on poistanut tai aikoo poistaa kaytdsta taikka on velvollinen poistamaan kaytdsta.

Jatteen maaritelmaa on taydennetty sivutuotteen maaritelmalla (5 §, 2 mom.) seka jat-
teen luokittelun paattymista koskevilla perusteilla eli "ei enaa jatetta"-kriteereilla (5 §, 3

mom.)

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia jatelajeittain siitd,
milloin aine tai esine ei endé ole jatettd (End of Waste). Talloin jatteet ovat kayneet lapi
hyddyntamistoimen kierratystoimet mukaan lukien. Liséksi jatteelle edellytyksené on,
etta silla on kayttotarkoitus, johon sita kaytetdan yleisesti, seka markkinat ja kysyntaa.
Jatteen tulee myo6s tayttaa kayttotarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja olla
vastaaviin tuotteisiin sovellettavien saanndsten mukainen, ja sen kaytto ei kokonaisuu-
tena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistélle. (Pajukallio ym.
2011, 11.)

Uusiomateriaalit ovatkin useimmiten joko jonkun tuotantoprosessin sivutuotteita tai jat-
teitd, joille on selvitetty hyddyntdmismahdollisuus. Uusiokayton edellytyksena korostuu
ymparistovaikutusten lisaksi tekniset ominaisuudet ja raja-arvot, laadunvarmistus ja ky-

synta.

Jatelain niin kutsutulla etusijajarjestyksella tarkoitetaan yleisia velvollisuuksia ja periaat-

teita ja niiden prioriteettijarjestysta (kuva 2).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi
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4. Hyddyntamien
energiana tai muu
hyédyntadminen

Lop ely

Kuva 2. Etusijajarjestys (kuva muokattu l&hteesta Ymparistoministerié 2012)

Ensisijaisesti on pyrittava vahentamaan jatteen maaraa ja haitallisuutta. Mikali jatetta
kuitenkin syntyy, on se valmisteltava uudelleenkayttta varten. Toisin sanoen jatteen
haltijan on pyrittava jalostamaan tai tuotteistamaan esineen tai aineen uudelleen kay-
tettavaksi tai toissijaisesti kierratettava. Mikali kierratys ei ole mahdollista, on jatteen
haltijan hyédynnettava se muulla tavoin esimerkiksi lammon tai séhkontuotannossa.
Viimeisimpana vaihtoehtona etusijajarjestyksessa on jatteen sijoittaminen kaatopai-

koille, jos sen hyddyntaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista.

Etusijajarjestys perustuu EU:n jatedirektiiviin, ja se sitoo kaikkia jasenmaita. Siita voi
poiketa vain, jos jokin muu vaihtoehto on ympariston kannalta jarkevampi. (Ymparisto-

ministerio)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi
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2.2.4 MARA-asetus

MARA-asetus (843/2017) on valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta
maanrakentamisessa. Asetuksen avulla pyritaan edistamaan jatteiden hyddyntamista
ja siten edistamaan kestavaa luonnonvarojen kayttoa ja kiertotaloutta. Asetuksessa
maariteltyjen edellytysten tayttyessa ymparistosuojelulain (527/2014) mukaista ympa-
ristblupaa ei tarvita asetukseen kuuluvien jatteiden hyodyntdmisesséd maarakentami-

sessa.

Uusi MARA-asetus (843/2017) tuli voimaan 1.1.2018. Keskeisimpid muutoksia van-

haan asetukseen verrattuna sekd muutamia paékohtia asetuksen sisallosta

o Rekisteréintimenettely eli vapautus velvollisuudesta hakea ympéristlupaa jat-
teen ammattimaiselle hyédyntamiselle (tavallisesti luvanvaraista)

o Eisisalla harkintaa (esimerkiksi kohteen ympaéristdolosuhteet vs. raja-arvot) tai
ehtoja; voidaan joko hyvaksya tai hylata

o Maaritelty tietyt jatenimikkeet, tietyt soveltamiskohteet ja niihin sovellettavat
haitta-aineiden raja-arvot

o Jitteet, joilla on kysyntaa ja kayttokohteita (tekninen kelpoisuus) ja joita syntyy
merkittavia maaria

e Raja-arvot maaritetty riskiperusteisten viitearvojen pohjalta kayttamalla tavan-
omaisen jatteen raja-arvoja tietyin poikkeamin ns. peralautana (Salminen ym.
2018)

MARA-asetuksen piiriin on lisatty uusia uusiomateriaaleja asetukseen aikaisemmin si-
saltyneiden betonimurskeen seka kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton
lentotuhkan ja pohjatuhkan lisaksi. Uusia asetukseen kuuluvia uusiomateriaaleja ovat
kevytbetoni- ja kevytsorajatteet, leijupetihiekka, tiilimurske, asfalttimurske ja -rouhe, ka-
sitelty jatteenpolton kuona, valimohiekat, kalkit, kokonaiset renkaat ja rengasrouhe.
(VNA 843/2017)
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2.2.5 Tuotehyvaksynta

Rakennustuoteasetus (EU:n asetus N:o 305/2011) on Euroopan unionin maarittdma
asetus, jossa maaritetaan, milla edellytyksilla rakennustuotteet voidaan CE-merkita ja
miten rakennustuotteen ominaisuuksista tulee kertoa. Asetuksen tavoitteena on saada
rakennustuotteiden ominaisuuksista ja suoritustasoista luotettavaa ja tarkkaa tietoa yh-
tenaisella eurooppalaisella tavalla seka selkeyttdd CE-merkinnan kayttéa. Rakennus-
tuoteasetuksen avulla pyritéan myds kaupan esteiden poistamiseen ja rakennustuottei-

den vapaaseen liikkumiseen EU:n sisdmarkkinoilla. (Ymparistoministerio)

Rakennustuotteiden CE-merkinta tuli pakolliseksi 1.7.2013. Pakollinen merkinta koskee
rakennustuotteita, joille on olemassa harmonisoitu tuotestandardi tai eurooppalainen
tekninen arviointi. Merkintéa on tarkoitettu helpottamaan suunnittelijoita ja kuluttajia ver-

tailemaan keskendan yhdenmukaisesti ilmoitettujen tuotteiden ominaisuuksia. (Tukes)
On huomioitavaa, ettda CE-merkinta ei takaa tuotteen laatua tai paremmuutta (Tukes).

Noin 80 % rakennustuotteista kuuluvat CE-merkinnan piiriin. Loput 20 % kuuluvat kan-
sallisen tuotehyvaksyntélain piiriin eli rakennustuote ei tallin kuulu yhdenmukaistetun

standardin soveltamisalaan tai silla ei ole eurooppalaista teknista hyvaksyntaa. (Tukes)

Taman opinndytetydn uusiomateriaalien kannalta keskeisimpia harmonisoituja ja vah-

vistettuja tuotestandardeja ovat kiviainesstandardit:

e SFS-EN 13242: Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kaytettavat sito-
mattomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset
o Kansallinen soveltamisstandardi SFS 7005
e SFS-EN 13043: Kiviainekset teiden, lentokenttien ja muiden liikennoityjen aluei-
den asfalttimassoihin ja pintauksiin
o Kansallinen soveltamisstandardi SFS 7004
e SFS-EN 13055-2 Kevytkiviainekset. Osa 2: Kevytkiviainekset asfalttimassoihin

ja pintauksiin seka sitomattomiin ja sidottuihin kayttdtarkoituksiin

Nain ollen uusiomateriaaleista valmistettuihin kevytkiviaineksiin tulee hankkia CE-mer-

kitd, jos niita kaytetaan soveltamisalan mukaiseen rakentamiseen.
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2.2.6 Kemikaalilainsaadanto

Kemikaalilainsaadannon avulla pyritddn ennaltaehkaisemaan kemikaalien ymparist6-
haittoja. Suurin osa Suomen kemikaalilainsdadannosta on EU:n yhteisétason asetuk-
sia, jotka ovat suoraan sovellettavaa lainsdadantoa jasenmaissa. Taman lisaksi kansal-

linen lainsaadanto taydentaa ja toimeenpanee EU:n saadoksia. (Ymparistoministerio)

REACH-asetus on kemikaalien arvioinnista, rekisteroinnista, rajoituksista ja lupamenet-
telyista koostuva Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (N:o0 1907/2006). REACH-
asetuksen tavoitteina ovat terveyden- ja ymparistonsuojelun parantaminen seka EU:n

sisamarkkinoiden toimivuuden takaaminen. Asetuksen myo6ta teollisuuden vastuu mah-

dollisista riskeista kasvaa. (Finlex 2013; Tukes)

CLP-asetus sisaltada sdannot kemikaalien luokituksesta, merkinnoista ja pakkaami-
sesta. Asetuksessa saadetaan kriteereista, joiden perusteella kemikaali (aine tai ainei-

den seos) luokitellaan vaaralliseksi. (Tukes)

2.3 Uusiomateriaalien kayton ohjeistus ja laatuvaatimukset tierakentamisessa

2.3.1 Liikenneviraston ohjeita

Liikennevirasto, nykyinen Vaylavirasto 1.1.2019 alkaen, julkaisee ja yllapitaa teknisia
ohjeita, maarayksia ja turvallisuusohjeita. Ohjeet on jaettu erikseen tie- ja rautatieohjei-
siin seka vesivaylanpidon maarayksiin ja teknisiin ohjeisiin. Tama selvitys sisaltda mm.
asfaltti- ja betonijatteen kannalta keskeisimmat tieohjeet (Liilkenneviraston tutkimuksia
ja selvityksia 18/2018, 21)

e Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa (2007)
o Uusiomateriaalien kayton kehittaminen UUMAZ2-ohjelman vaylahankkeilla
(Luonnos 28.2.2014)

Liikenneviraston materiaalihyvaksynta uusiomateriaaleille on kuvattu uusiomateriaa-
lioppaassa (Liikkennevirasto 2014). Materiaalihyvaksynnan myota vahvistetaan uusio-
materiaalien mitoitusparametrit sekd suunnittelu- ja tydohjeet. Tama mahdollistaa luon-

nonmateriaalien sijasta hyvaksyttyjen uusiomateriaalien kayton, ellei kayttokohteelle
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ole asetettu erityisia rajoituksia. Materiaalihyvaksynta ei kuitenkaan poista materiaalitoi-

mittajan vastuuta materiaalistaan.

2.3.2 InfraRYL

Yleiset infrarakentamisen tekniset- ja toimivuusvaatimukset esitetédan Infra-
RYL:ssa. Materiaalikohtaisia suunnittelun ja rakentamisen ohjeita esitetdan Infra-ohje-

korteissa.

Uusiomateriaalien laatuvaatimusten osalta InfraRYL vaatii vield tdydennyksid, vaikka
viimeisten vuosien aikana sinne on lisatty muutamia uusiomateriaaleja ja mainintoja

uusiomateriaaleista.

UUMAZ2 uusiomateriaalien tuotteistamisoppaassa on summattu timénhetkinen tilanne

InfraRYL:n ohjeistuksien suhteen (Uusiomateriaaliopas 2016, 25-30).
Taman opinnaytetyon kannalta keskeisimpié teknisia vaatimuksia (InfraRYL)

e Liite T18 2017 Sitomattoman kantavan kerroksen ja jakavan kerroksen vaati-
mukset betonimurskeelle seka suositukset testaustiheydeksi

e 21411.3.6.1 Uusiopintauksen tekeminen, yleista
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3 TARKASTELTAVAT UUSIOMATERIAALIT

3.1 Asfalttijate

Suomi on maailman karkimaita asfaltin uusiokaytossa ja kierratyksessa. Asfalttiala on
uusiokayttanyt vanhaa asfalttia jo 1970-luvulta 1&htien (YIT Oyj). Asfaltin uusiokaytélla
saastetddn uusiutumattomia luonnonvaroja kuten kiviaineksia ja 6ljya. Saastoa syntyy
my0s kuljetuksissa ja energiatarpeessa, mika osaltaan edistaa kestavaa kehitysta ja

ymparistotavoitteita (Asfalttinormit 2017, 9.)
Asfaltti on 100-prosenttisesti uusiokaytettavissa (Lamsa 2005, 16)

e uusiokaytto asfalttitehtailla
e uusiokaytto tielld (uusiopaallystysmenetelmat)

o Kkierratysmenetelmat tielléa/stabilointi

Asfalttimurskeen ja -rouheen ymparistokelpoisuutta ei paasaantoisesti tarvitse osoittaa
erikseen. Mikali asfalttimurskeen tai -rouheen raaka-aineena kaytettava asfalttijate on
peréisin kiinteistdn sellaiselta osalta, jolla on kasitelty tai varastoitu polttoaineita, tulee
hyddynnettavasta asfalttijatteestd maarittad polttoaineperaisten oljyhiilivetyjen pitoisuu-
det (MARA-asetus).

Asfalttijate voidaan luokitella paallysteen pinnasta rouhituksi asfalttirouheeksi (RA) ja
pala-asfaltiksi, joka jalostetaan murskaus toimenpiteelld asfalttimurskeeksi (RAP). As-
falttirouhe syntyy jyrsittdessa paallystetta ja se on hyvin tasalaatuista. Asfalttirouhe
kierratetdan suoraan tien paalla (REMIX) tai asemasekoitteisen massan raaka-aineena
(RC). (YIT Oyj)

Pala-asfaltti irrotetaan kuormaajalla nimensa mukaisesti paloissa. Pala-asfalttia kuor-
matessa tulee kiinnittda erityistd huomiota jatteen puhtauteen (ei siis muita rakennus-

jatteitd samaan kuormaan), jolla taataan jatteen laatu.

3.1.1 Tekninen kelpoisuus ja ymparistokelpoisuus

Asfalttirouhe/-murske koostuu paéaasiassa kiviaineksesta (noin 95 paino-%) ja bitumista

(noin 5 paino-%). Materiaalin laatu riippuu paljon murskatun paallysteen ominaisuuk-
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sista. Asfaltissa kaytettava kiviaines on laadukasta ja mekaanisesti kestavaa. Asfaltti-
rouhe- ja asfalttimurske ovatkin materiaaleina verrattavissa luonnonkiviainekseen (Uu-
sioasfaltti 2012, 1). Materiaalien etuna on vedenherkkyyden pieneneminen hienoainek-
sen ollessa sitoutuneena bitumiin, eik& materiaali siten myodskaan roudi. Jaykkyysomi-
naisuudet ovat samaa luokkaa tai hieman paremmat kuin luonnonkiviaineksilla. Vis-
koelastisuuden takia materiaalin kuormituskayttaytymiseen vaikuttavat kuormitusaika ja
lampétila. (Latti 2016, 79-86.)

Hyvien ominaisuuksiensa vuoksi asfalttirouhe- ja murske sopivat katu- ja tierakenteisiin
mm. tien kantavan kerroksen raaka-aineeksi, stabilointiin, tydnaikaisten kulutuskerros-
ten materiaaliksi ja sorateiden pituuskaltevilla kohdilla ehkdisemaan sydpymista (Uu-
sioasfaltti 2012, 3).

MARA-asetuksen mukaan asfalttijatteen suurin sallittu palakoko on 90 mm. Liian suuri
palakoko voi heikentéaa rakenteen ominaisuuksia tai vaikeuttaa rakenteen laadullisten

ominaisuuksien todentamista.

Suositeltava maksimiraekoko maarakentamisessa on 20 mm. Suuri maksimiraekoko ja

isot yksittaiset kokkareet voivat aiheuttaa epatasaisen tiivistystuloksen.

Asfalttirouhe on vaikeasti tiivistettava, ja vaatii riittdvan raskaan tiivistyskaluston, sopi-
van lampétilan seka riittavan vesipitoisuuden tiivistydkseen kunnolla (optimivesipitoi-
suus noin 4-6 %). Paras lopputulos saavutetaan, kun asfalttimurske levitetaan 8—15
cm kerroksissa, lampimissa olosuhteissa ja tiivistys toteutetaan huolellisesti samalla
kastellen tiivistettavaa kerrosta. Pehmeat asfalttimurskeet (PAB-V ja vanha 0ljysora)
tiivistyvat paremmin kuin kestopaallysteista tehdyt murskeet. (Lamsa 2005, 14.)

EU-sdéanndsten perusteella vanha asfaltti on jate, kun se on poistettu kaytdsta paallys-
teend. EU-sdadosten tiukan tulkinnan mukaan, jatteita ei sellaisenaan saa kayttaa il-
man lupia. Tata voi tulkita niin, ettei jateasfalttia (asfalttirouhetta) saa kayttaa sellaise-
naan sitomattomana kerroksena (unbound material). Suomen asfalttiteollisuus kannat-
taa pitkalti tata tulkintatapaa. My6s monessa muussa Euroopan maassa sallitaan as-
falttijatteen kayton sitomattomana kerroksena maanrakentamisessa. Kannattaa myo6s

huomioida, etté jateasfaltin varastointiin tarvitaan aina lupa.

Tama Suomen tiukka tulkinta tarkoittaa kaytannossa sita, ettd vanha asfaltti ohjautuu
asfalttitehtaille ja uusiokayttoon (Uusioasfaltti 2012, 15).
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Uusioasfaltin on taytettéava kohteelle asetetut vaatimukset. Asfalttinormit 2017 asiakir-
jassa on esitetty asfalttipaallysteiden, asfalttimassojen ja asfaltin raaka-aineiden Suo-

messa kaytettavat laatuvaatimukset.

Asfalttinormit 2017, taulukon 51 mukaisesti ilmoitettavia ominaisuuksia ovat muun mu-

assa

e Rakeisuuskayra ja sideainepitoisuus

¢ Kiviaineksen maksimiraekoko

o Adsfalttityyppi

e Sideaineen tyyppi ja tunkeuma

e Asfalttirouheenkiviaineksen lujuus (mikali kohteen nastarengaskulumiskesta-
vyydelle asetettu luokkavaatimus AN7 tai AN10)

e Asfalttirouheenpuhtausluokka

Asfalttirouheen rakeisuus on yleensé hieno ja bitumi kovaa (bitumi vanhenee sailytyk-
sen, valmistuksen ja ajan my6ta hapettumisen seurauksena). Uusioasfaltin rakeisuus
korjataan uudella kiviaineksella haluttuun rakeisuuteen ja bitumi elvytetaan haluttuun
bitumiluokkaan, lisaamalla pehmeampéa bitumia seosmassan joukkoon. Seosmassan

sideaineen tunkeuman laskentakaava on esitetty Asfalttinormit 2017 sivulla 93.

Uusioasfaltin huolellisella suunnittelulla (suhteitus) asfalttimassan tekniset ominaisuu-
det vastaavat neitseellisistda materiaaleista valmistettua asfalttimassaa (Asfalttinormit
2017, 30).

Laboratoriokokein on tutkittu uusioasfaltin ominaisuuksia, kun asfalttimassaan kaytetty
asfalttirouhe on kierratetty uudestaan uusioasfaltin raaka-aineeksi (Vaisanen 2014, 43—
44). Vaisasen opinnaytetyon johtopaatoksena ei havaittu merkkejd muutoksista asfaltti-

massan ominaisuuksissa.

3.1.2 Varastointi

Tiehallinnon ohjeen mukaan (Lamsa 2005, 11-12.), asfalttijatteen varastointi tulee
tehdéa huolellisesti logistisesti, jotta hallitaan jatteen uudelleenkayttt ja etteivét jatelaa-
dut paéase sekoittumaan. Asfalttijatetta varastoidaan pala-asfaltin, asfalttirouheen ja -
murskeen muodossa. Asfalttijatetté varastoidaan pala-asfaltin, asfalttirouheen ja -murs-

keen muodossa. Asfalttirouheen ja -murskeen varastoinnissa tulee ottaa huomioon,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi



22

etta se vaatii poikkeuksellisen paljon pinta-alaa, koska asfalttijatteen bitumiseos aiheut-
taa sitoutumista ja jaykistymista tiivistyessaan (lajityksessa suositaan laajoja ja matalia
kasoja). Asfalttirouheen ja -murskeen varastointiaika tulisi pitdd mahdollisimman lyhy-

ena rakeiden tarttumisen ja sita seuraavan kamittumisen vuoksi (Vartiainen 2016, 31).

3.2 Betonimurske

Suomessa syntyy vuosittain noin 1,5 milj. tonnia betonijatetta, josta 60—80 % on perai-
sin purkutydmailta ja loput betoniteollisuudesta. Jatteesta pystytdan hydédyntamaan
noin 70-80 %, padosin maanrakennuksessa. Betonimurskeen uudelleenkaytt6d runko-

aineena kehitetédan jatkuvasti (Piekseméa 2018).

Betonimurskeet jaetaan joko raaka-aineen tai materiaaliominaisuuden mukaan. Raaka-
aineena voi olla joko purkutydmailta tai betonituoteteollisuudesta perdaisin oleva betoni-
jate.

Betonin paaraaka-aineita ovat sementti, vesi ja kiviainekset (mm. soraa ja hiekkaa,
noin 70 %). Sementtia betonissa on 8-16 %. Sementti valmistetaan kvartsista, kalkkiki-
vesta ja savesta. Liséksi betonin valmistuksessa kaytetdan sen ominaisuuksia paranta-
via lisdaineita (enintdan 3 %), kuten teraskuituja, huokostimia, notkistimia ja hidastimia.

Kovettuneessa betonissa lisdaineet ovat sitoutuneena betonimassaan.

Betonimurskeella on hyvat lujuusominaisuudet, ja sité uusiokaytetddn Suomessa te-
hokkaasti esimerkiksi teiden ja kenttien pohjarakentamisessa. Hyvéalaatuinen betoni-
murske on uudelleen tiivistettyna rakenteessa lujittuvaa. Betonimurskeella voidaan
saavuttaa jopa parempi kantavuus kuin luonnonkiviaineksella. Purkutyémaalta tuleva
betoni ei ole kuitenkaan yhté puhdasta ja luotettavaa kuin betonituoteteollisuudesta tu-

leva betonijate.

Betonimursketta tuotetaan rakennus- ja purkubetonista seka betoniteollisuuden ylijaa-
masta paloittelemalla, pulveroimalla, murskaamalla sek& seulomalla haluttuun raeko-
koon. Raudoitteet poistetaan pulveroinnin yhteydessa sekéd murskauksen jalkeen mag-
neetilla. Epapuhtaudet joudutaan poistamaan kasin, tuulierottelijalla, kelluttamalla tai

seulomalla.
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3.2.1 Tekninen kelpoisuus

Betonimurskeet jaetaan maarakennuskayttda varten raaka-aineiden ja materiaaliomi-
naisuuksien perusteella neljaan luokkaan: BeM |, BeM II, BeM lll ja BeM IV. Laatuluok-
kaan BeM IV kuuluvaa materiaalia kaytetdan vain erikseen sovittavissa kohteissa. Tau-
lukossa 1 on esitetty eri laatuluokkien raaka-ainelahteet, sallittujen epapuhtauksien

maksimiosuudet seké perusominaisuuksia.

Ominaisuus BeM | BeM Il BeM Il BeM IV

Raaka-aineldhde Betoniteollisuus | Betoniteollisuus | Betoniteollisuus | Betoniteollisuus

/ purkutyémaat |/ purkutyomaat |/ purkutydmaat

Uudelleenlujittuminen | Kylla Kylla Epavarmaa Epavarmaa
Rakeisuus b b 1 Vaihtelee
Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton Vaihtelee
Puristuslujuus (28d), =1,2 =08 - -

MPa

Tiilen maks.osuus, 0 10 10 30
paino-%

Muiden materiaalien 0.5 1 1 1

maks.osuus, paino-% %

Kelluvat ainekset, 5 5 10 Ei haitallista
cm?fkg ¥ maaraa
E-moduuli, MPa 700 500 280 -
n=E/Exmax ¥ 10 10 6 -

D Murskeen tulee tayttaa InfraRYL:n mukaiset kayttokohteen rakeisuusvaatimukset
2 Puu, muovi yms.
3 Esim. solumuovit, mineraalivilla

4 E/Ex = Materiaalimoduulin suhde sen alustan Odemarkin kantavuuteen.

Taulukko 1. Betonimurskeluokat ja niiden ominaisuuksia (L&hde: Tiehallinto 2007, Si-

vutuotteiden kaytto tierakenteissa, sivu 35)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi



24

3.2.2 Ymparistokelpoisuus

Betonijate pitaa lajitella ja siita pitaa poistaa epapuhtauksia kuten eristeitd, puuta ja
muovia. Mikéli betonijate sisaltdd ongelmajatteita tai muita haitallisia aineita, ei sita hy-

vaksyta uusiokayttoon.

Betonijatteen ammattimainen kasittely on ymparistdluvanvaraista. Alle 50 000 tonnia
vuodessa késiteltdessé lupaviranomaisena on kunta, yli 50 000 t/a lupaa haetaan alue-
hallintovirastolta. Rakentamiseen kaytetty, tuotteistettu betonimurske tulee olla CE-
merkittyd. Maarakennuskaytossa betonimurskeen tulee olla CE -merkittya kayttokoh-

teen vaatimusten mukaisesti.

Betonimurskeen ymparistokelpoisuuden maarittelyssé keskeinen vertailuasiakirja on
Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa (VNA
843/2017) eli ns. MARA-asetus. Asetuksessa on maaritelty betonimurskeen sisalta-
mien haitta-ainepitoisuuksien raja-arvot ja niiden maaritystavat seka muut laatuvaati-
mukset, kuten suurin sallittu palakoko 90 mm. MARA-asetuksen mukaista betonimurs-

ketta voi kayttaa valtion lupaviranomaiselle tehtavalla rekisterdinti ilmoituksella.

MARA-asetuksesta poikkeava hyddyntaminen vaatii ymparistéluvan. Tallaisia tilanteita
ovat esimerkiksi, jos betonimurskaa halutaan hyddyntaa muissa kuin asetuksen koh-
teissa (vayla- ja kenttarakenteet seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteet)
tai kaytettava betoni siséltaa raja-arvon ylittavan pitoisuuden haitta-aineita. Naissa ta-
pauksissa ymparistokelpoisuus ratkaistaan tapauskohtaisesti mm. kaytettavan beto-
nimurskeen ominaisuuksien ja rakentamistavan seka rakentamiskohteen ja sen lahialu-

een ymparistbominaisuuksien perusteella.

3.3 Kevytkiviainekset

Luonnon kiviaineksia voidaan korvata jalostamalla energiateollisuudessa syntyvia sivu-
virtoja esimerkiksi lentotuhkaa. Prosessissa hyddynnetadn tuhkan omia lujittumisomi-
naisuuksia, joita tdydennetéaéan tarvittaessa sideaineilla. Rakeista tulee keveita ja huo-
koisia, jolloin ne eristavat hyvin [Ampda ja kestdvat samalla hyvin mekaanista rasitusta.
Syntyvan uusiomateriaalin tulee olla CE-merkitty ja tayttad standardin SFS-EN 13055-2

vaatimukset.
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Kevennysmenetelman ja -materiaalin valinnassa joudutaan ymparistokelpoisuuden,
teknisten ja rakentamiseen liittyvien nakokohtien lisdksi ottamaan huomioon kokonais-
kustannukset. Materiaalin kuljetuskustannuksilla on merkittdva osuus kokonaiskustan-

nuksista.

Kevennysmateriaaleista kevytsora, kevytsorabetoni, EPS ja vaahtobetoni ja ovat ylei-
sessa kaytossa olevia rakennusmateriaaleja, eika niiden kayttéon tarvita tapauskohtai-

sia lupia.

3.3.1 Kevytsora

Kevytsora on savesta polttamalla paisutettu pydrea raekooltaan 4—16 mm oleva tuote.

Sen suurimpia etuja ovat keveys ja lammaoneristavyys (Nororaita 2014, 13).

Kevytsoran yleisimpia kayttokohteita tienrakentamisessa ovat penkereet seké siirtyma-
rakenteet. Se on hyvin vetta johtava materiaali ja sen avulla tierakenne on helppo pitéa
kuivana. Pehmeikkoalueilla rakennettaessa rakennusmateriaaleista aiheutuvat kuormat
ovat olosuhteisiin ndhden suuria, joten tierakenteen keventédminen on usein kustannus-
tehokkain vaihtoehto, jotta saavutetaan haluttu kantavuus. Kevytsora ei kovetu eika
asetu aloilleen, minka takia se taytyy kaaria huolellisesti suodatinkankaaseen asennus-
vaiheessa. (Nororaita 2014, 14-15)

3.3.2 Vaahtolasi

Vaahtolasi on puhdistetusta kierratyslasista valmistettu kevytkiviaines, joka paisutetaan
kuumentamalla noin viisinkertaiseksi alkuperaisesta tilavuudesta. Infrarakentamisessa
sita kaytetdan padasiassa kevennysrakenteissa ja routasuojauksissa niin uudisrakenta-
mis- kuin saneerauskohteissakin. Vaahtolasi kelpaa tien jakavaksi kerrokseksi kallio-
murskeen tapaan, joskin sen tilavuuspaino on vain noin viidesosa verrattuna murskee-
seen. Kantavuudeltaan se vastaa karkeaa hiekkaa. Vaahtolasia valmistetaan Fors-
sassa, jolloin kuljetusetéisyydet voivat muodostua melko pitkiksi. (Uusioaines Oy

Foamit-vaahtolasi)
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3.3.3 Vaahtobetoni

Vaahtobetoni on huokoinen rakennusmateriaali, jolla on hyvat lammon- ja &anieristys-
ominaisuudet. Vaahtobetoni on ymparistdystavéllinen materiaali, koska siihen ei ole li-
satty myrkyllisia aineita valmistusprosessin aikana. Padkomponentit ovat hiekka, vesi
ja sementti. Jotkut valmistajat parantavat materiaalin suorituskykya lisddmalla pehmitti-

mia ja kovettajia.

Vaahtobetonia voidaan valmistaa infrarakentamisen tyokohteessa tai kiintealla betoni-
asemalla lisdamalla huokoistusaine mekaanisesti sementtilaastiin. Kevennysraken-
teissa kaytetyn vaahtobetonin etuja ovat jaykka laattamainen rakenne, joka tasoittaa
pohjamaalle tulevia jannityksia. Vaahtobetonin soveltuu hyvin pienehkdihin tyékohtei-
siin. (Tielaitos 1997, 25-26.)
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4 UUSIOMATERIAALIEN MARKKINAPOTENTIAALI

4.1 Yleista

Suomessa arvioidaan kaytettavan kiviainesta vuosittain lahes 100 miljoonaa tonnia.
Tasta kiviaineksesta suuri osa kaytetddn maarakentamisessa. Erityisesti Etela-Suo-
messa, jossa kiviaineksen kayttd on ollut voimaperaista, laadukkaan kiviaineksen saa-
tavuus on heikentynyt. Hyvéalaatuisen ja kayttokelpoisen kiviaineksen epatasainen si-
joittuminen johtaa pitkiin kuljetusmatkoihin, joka nostaa rakentamisen kustannuksia.
Neitseellisen kiviaineksen kaytt6a on vahennettéava, silla kiviaines on uusiutumaton
luonnonvara. (L&tti 2016, 11)

Rakennusteollisuus RT Oy:n vuonna 2012 julkaiseman arvion mukaan yli 70 % kiviai-
neksista kaytetaan julkisessa rakentamisessa tai julkisesti tuetuissa kohteissa. (Liiken-
neverkot, asfaltoinnit, noin 50 % betonista ja noin 25 % talonrakentamisesta eli ns.
ARA-tuotanto)

Kiviainesalan arvoketju on esitetty kuvassa 3.

Raaka-aineet Jalostus Jakeluketju Asiakkaat

Palvelut: hallinto, lupa- ja ymparistéasiat, tuotekehitys, rahoitus, ja tietojarjestelmat

Luonnon
ottopaikat
- Hiekka ja Jatko- rakenta-

sofa Louhinta- - jalostus minen

- Kallio ja Kiviainesten Betoni

tuotanto Asfaltti

murskaus- . :
urakointi glekka ?etgm-t
kohteet ora uottee
Murskeet Erikois- Talon-

Erikois- tuotteet rakenta-
tuotteet minen

Infra-

Rakennus-
paikkojen
raaka-aineen
ottopaikat

Kallio- Rakennus-
rakenta- tarvike- Muu myynti
minen kauppa

Kuljetuspalvelut

Kuva 3. Kiviainestuotanto, jalostus ja loppukaytté (Huhtinen ym. 2018, 23)
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Talonrakentamisessa uusia kiertotalousmahdollisuuksia 16ytyy pikemmin rakennusten
elinkaaren pidentamisessa ja kayton laajentamisessa kuin perinteisessa materiaalien
uudelleenkaytdssa ja kierrattdmisesséa. Keskeisena haasteena rakennuksien purkujat-
teiden ja vastaavien neitseellisten materiaalien alhaiset hinnat seka heikko ja epatasai-
nen laatu (Simons ym. 2018, 19—-24). On kuitenkin muistettava, etta rakennusten pur-
kaminen synnyttda suuria jatevirtoja, joille tulee l6ytaa uusiokayttokohde myds kansan-
taloudellisesta nakokulmasta katsottuna.

Yksittaisilla kuluttajilla ei ole valttAmatta tietoa kiertotalouden mukaisista materiaaleista,
kun he tekevat valintoja omiin talorakennusprojekteihinsa. Uusiomateriaalien hyédynta-
minen vaatii rakentajalta perehtyneisyytta ja tietoa esimerkiksi haitta-ainepitoisuuksista.
Kuluttaja saattaa myos tehda valintoja pelkastaan ulkonadllisista syista. (Simons ym.
2018, 23-24.)

Uusiomateriaalien hyotykaytto pyritaan tekemé&an mahdollisimman lahelld syntypaik-
kaa. Logistiikasta koituvat kustannukset saattavat kasvaa merkittavasti, mikali kuljetus-
matkat pitenevat tai jos uusiomateriaalien kasittelyja on useita. Talla on myés merki-

tystd CO; paastdlaskennassa.

Uusiomateriaalien ymparistokelpoisuus on aina tarkistettava. Ymparistokelpoisuus riip-

puu kayttokohteesta mm. sijainti suhteessa pohjaveteen.

Uusiomateriaaleja tulee kayttda optimaalisesti, eli ei tuhlata esim. hyvalaatuista beto-
nimursketta meluvalliin. On my6s hyva muistaa, ettd uusiomateriaaleja voidaan jalos-

taa paremmin kohteeseen sopivaksi esim. stabiloimalla tai seulomalla.

Uusiomateriaaleja tutkitaan jatkuvasti, ja tutkimustuloksista saadaan selville niiden pit-

kaaikaistoimivuus.

4.2 Asfalttirouheen ja -murskeen hydtykayton kehittyminen

Asfalttimurskeen ensisijainen kayttokohde on uusioasfaltti, koska asfalttijatteen side-
aine bitumi on arvokasta. Toissijaisesti asfalttimursketta ja -rouhetta voidaan myés
kayttaa kantavan kerroksen raaka-aineena. Talldin kayttdé kohdentuu tieosuuksille,

joissa on vahemman lilkennettd. (Vartiainen 2016, 33.)
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Asfalttirouhetta on arvioitu syntyvan n. 600 000 tonnia vuodessa. Jos asfalttirouheen
maaraan lasketaan mukaan paikalla sekoitusmenetelmat (in situ), jotka kayttavat as-
falttirouheen uudestaan suoraan tien paalla, kaytetdéan Suomessa vanhaa asfalttia yh-

teenséd 1 000 000 tonnia vuodessa uudelleenpaallystamiseen (Laitinen 2018).

Asfalttirouhe/-murske kovettuu rakenteessa ajan myo6td, joten materiaalin jaykkyysomi-
naisuudet saattavat muuttua. Laatu voi kérsia, jos vanhan asfaltin sideaineena toimiva,
bitumi on vanhentunut ja kovettunut. Tama on otettava huomioon, kun kaytetaan asfalt-
tirouhetta tai vanhaa paallystetta raaka-aineena ts. on tunnettava asfalttirouheen tai

vanhan paallysteen ominaisuudet. Tama edellyttaa testausta ja massojen suunnittelua.

Haasteeksi voi my6s nousta tiedon puute, asenne ja osaaminen. Alalla |6ytyy skepti-

koita, jotka luulevat, ettd uusiokaytto tarkoittaa heikompaa laatua (Laitinen 2018).

4.3 Betonimurskeen hyotykaytdn kehittyminen

Betonimurskeen kierratyksella vaikutetaan rakentamisen elinkaaren aikaisiin ymparis-
tovaikutuksiin ja kustannuksiin. Laadukkaan betonimurskeen hyddyntamisella rakenta-
misessa voidaan saastaa neitseellisia kiviaineksia, ja ndin vahentaa rakennusjatteen
sijoitusta kaatopaikoille tai toisarvoisiin tayttdihin. Betonijatteen resurssitehokas kaytto
ja jalostus tehdaan lahella jatteen syntypaikkaa, jossa se voidaan uusiokayttaa raken-
tamisessa. Betonijatteen murskaus tehdaan kasvukeskusten laheisyydessa, jolloin kul-

jetusmatkat pystytddn minimoimaan (Lehtonen 2018, 4.)

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarjassa 54/2018, joka kasittelee
taloudellisia ohjauskeinoja kiertotalouden arvoketjuissa (Simons ym. 2018, 22-23.), on
arvioitu, ettd Suomessa syntyy betonijatettd noin miljoona tonnia vuodessa. Jate on
padasiassa betonirakenteiden purkujatettd, mutta myds betonituotannon sivuvirtana
syntyy hyddynnettavaa sivutuotetta. Betonijatteen kierratysasteeksi on arvoitu olevan
noin 80 %. Selvityksen mukaan tuotteistettuun liiketoimintaan ohjautuu talla hetkella
noin puolet jatevolyymisté. Kiertotalouden kannalta kiinnostava lisapotentiaali on kui-
tenkin rajallinen. Selvityksessa on arvioitu betonijatteen hyddyntadmispotentiaaliksi noin
100 miljoonaksi euroksi vuodessa. Lisapotentiaali hyddyntadmisasteen ja lopputuottei-

den lisdarvon korotuksen kautta rajoittui laskelmien mukaan noin 20 miljoonaan euroon
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vuodessa. Lisapotentiaaliin ja lisdarvoon vaikuttavat paaasiassa betonimurskeen alhai-
nen hinta seka logistiset kustannukset. Taman takia selvityksessa todettiin, etta betoni-

jatteen kasittely on maantieteellisesti rajatulla alueella tapahtuvaa toimintaa.

Simonsin ym. tekeman selvityksen mukaan betonijatteen hyédyntamisen keskeisimmat
ohjauskeinot ovat jatevero, ymparistoluvat ja MARA-asetus. Pienten toimijoiden osalta
uusi MARA-asetus on kuitenkin tuonut haasteita vaatimalla, etta betonin murskaus ta-

pahtuu erillisella purkutydmaalla (Simons ym. 23.)

Simons ym. toteavat selvityksessaan, ettd betonin hyddyntamista rajaa keskeisesti ma-
teriaalin luokittelua jatteeksi. Julkisissa hankinnoissa jatestatus on koettu haasteeksi
mm. tiedonpuutteen takia. Samoin kuntalaisten valitusoikeus hidastaa jatteesta valmis-
tetun materiaalin hyédyntamista julkisissa kohteissa. Valmisteilla oleva betonijatteen
End-of-Waste sdados voisi helpottaa asiaa. Muita keinoja betonijatteen hyotykayton li-
saamiselle selvitys tuo esille jateveron korottamisen, seka tiedottamisen lisaamista ma-
teriaalin hyddyntamisesta etenkin julkisten hankintojen yhteydessa seka jatemateriaa-
lien tuotekehitys (Simons ym. 23.)

4.4 Kevytkiviaineksien kayton kehittyminen

Kevytsora ja vaahtobetoni

Kevytsoraa ja vaahtobetonia on kéaytetty geoteknisissé sovelluksissa ja talonrakentami-
sessa useiden vuosikymmenien aikana. Tarkkaa kokonaismaaraa naiden materiaalien

kayttomaarista tai sen kehittymisesta ei ole saatavilla. Uudisrakentamisen kehittyminen
2000-luvulla (kuva 4) antaa osviittaa pitkén aikavalin trendista, mutta siita ei kuitenkaan

Voi vetaa suoria johtopaéatoksia materiaalitarpeiden kehittymiselle.
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Indeksi

2010=100
160 -

Koko rakentaminen = Asuinrakentaminen
140 4
120
100

80 A

60

40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Kuva 4. Uudisrakentamisen volyymi-indeksi 2010=100, trendi (Lahde: Rakennus- ja

asuntotuotanto, Tilastokeskus)

Vaahtolasi

Uusioaines Oy:n sivulla on tietoa yrityksen kehityksesta tadhan paivaan. Se perustettiin
1994, kun se ryhtyi jalostamaan kerayslasia. Nyt yritys on Suomen suurin lasinkierrat-
t4ja ja se jalostaa noin 70 % koko Suomen kerayslasista. Yritys kerda lasia valtakun-

nallisesti ja puhdistaa sen laitoksellaan Forssassa.

Yhti6 aloitti vaahtolasituotannon vuonna 2011, tuolloin 150 000 kuution kapasiteetilla ja

tuplasi tuotantonsa uuden linjan kayttdonoton my6té vuodesta 2016 lahtien.

Murskeesta noin 80 % menee infrarakentamiseen, ja loput talonrakentamisen perus-
tusten sisa- ja ulkotayttdihin. Uusioaines Oy:lla on kattava jalleenmyyntiverkosto Suo-

men kasvukeskuksissa.

Asiantuntijahaastatteluissa tuli esille, etta esimerkiksi Liedon kunta on kayttanyt vaah-
tolasia rakennusprojekteissaan. Liedon kunnan kunnallistekniikkapaéallikén mukaan
vaahtolasin hinta on noussut merkittavasti alun kokeilujen jalkeen, joka on johtanut

vaihtoehtoisten materiaalien tarkasteluun vaahtolasin sijasta.
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4.5 Yhteenveto uusiomateriaalien markkinapotentiaalista

Yhteenvetona voidaan arvioida, ettd tAman opinnaytetyon piiriin kuuluvien uusiomateri-
aalien kysynnan lisddminen on monen osatekijdn summa. Vaihtoehtoisten materiaalien
tulee olla kokonaiskustannuksiltaan houkuttelevia, niiden tulee tayttda ymparistolliset-,
tekniset- ja menetelmalliset vaateet seka niiden tulee tayttaa niille maaritetyt laatukri-
teerit esim. haitta-ainepitoisuudet. Myds elinkaaren aikaiselle hiilijalanjéljelle voidaan
maarittda hintalappu.

Taloudellisilla suhdanteilla on merkitysta uusiomateriaalien hyotykayton lisaamisessa.
Poliittisilla paatoksilla niin kansallisella kuin paikallisella tasolla pystytaan ohjaamaan

kulutusta.

Helsingin kaupungin paatokset (2009) toimivat on hyvana kansallisena esimerkkina
siitd, miten kaupungin rakennushankkeiden valinen massakoordinointi, maa-ainesten
valivarastointi ja jalostus seka hydtykohteiden etukéateissuunnittelu ja toteutus tuovat

saastoja ja myotavaikuttavat CO, paastovahennyksiin (Lahtinen 2018).

Liiketoimintapotentiaalin suuruuteen vaikuttaa myos jatevirtojen volyymit. Tassa tarkas-
telussa betonijatteella on suurin tonnimaara. Kiinteistdihin ja infraan sijoitettu paaoma
vaikuttaa intoon yllapitaa ja pidentaa elinikda ja kayttod. Betonimurskeesta saatava

hinta on alhainen. Taloudellisilla ohjauskeinoilla voi saada muutosta nykytilanteeseen.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT JA TYON ETENEMINEN

5.1 Tutkimusmenetelmén valinta

Tutkimusmenetelméan valinta on keskeinen osa tutkimusprosessia. Tutkija joutuu teke-
maan valintoja jo ennen aineiston keradmista. Tutkijan tulee selvittaa itselleen, mika on
todellinen ongelma, miten aineistoa kannattaisi hankkia, mik& on sopivin tutkimusstra-

tegia seka miten teoriat voidaan yhdistaa kaytantoon (Hirsjarvi ym. 2009, 124.)

Tata opinnaytety6ta voidaan kuvata kvalitatiiviseksi eli laadulliseksi tutkimukseksi. Kva-
litatiivisessa menetelmasuuntauksessa pyritddn ymmartamaan kohteen laatua, ominai-
suuksia ja merkityksia kokonaisvaltaisesti. Tiedonkeruun instrumenttina suositaan ih-
mistd, koska ihminen pystyy sopeutumaan joustavasti vaihteleviin tilanteisiin. Tutkija
luottaa enemman omiin havaintoihinsa ja keskusteluihin kuin esim. testeilla hankitta-
vaan tietoon. Kvalitatiivisella tutkimuksella pyritaan I6ytamaan ja paljastamaan ennalta-
arvaamattomia seikkoja. Aineistoa pyritaan tarkastelemaan monitahoisesti ja yksityis-
kohtaisesti nostaen siita esiin merkityksellisia teemoja. Tutkija ei maaraéd, mika on tar-
keda. Tutkimuksessa suositaan laadullisia menetelmia, joissa tutkittavien ajatukset
paasevit esille. Menetelmia voivat olla mm. erilaisiin aineistoihin pohjautuvat keskuste-
lut ja analyysit, teema- ja ryhméahaastattelut seké osallistuva havainnointi. Kohderyhméa
valitaan harkiten ja tarkoituksenmukaisesti. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on myds tyy-
pillista, etté se toteutetaan joustavasti, ja suunnitelmia voidaan muuttaa tyén edetessa
tarpeen vaatiessa. Tutkimuksen tapauksia kasitellaan ainutlaatuisina (Hirsijarvi ym.
2009, 164.)

Tutkimustyyppina tassa tytssa kaytettiin teemahaastattelua. Teemahaastattelussa on
aihe tiedossa, mutta kysymysten muotoa tai jarjestysta voidaan muuttaa tai ne voivat

puuttua kokonaan (Hirsjarvi ym. 2009, 208).

Teemahaastattelut kestavat tyypillisesti tunnista kahteen riippuen haastateltavan puhe-
liaisuudesta. On suositeltavaa tehda koehaastatteluja, jotta samalla voi testata haastat-

teluteemojen toimivuutta (Hirsjarvi ym. 2009, 211.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi



34

5.1.1 Haastattelututkimus

Haastattelututkimukseen sisaltyi eri asiantuntijoiden haastatteluja. Tavoitteena oli sel-
vittda kokemuksia ja kehitystarpeita uusiomateriaaleihin, uusiomateriaalien suunnitte-
luun ja kayttdon, kokemuksista uusiomateriaalien kaytosta eri hankkeissa seka uusio-
materiaalien materiaalihyvéksyntdan ja mahdolliseen tulevaan kestavaan kayttoon liit-

tyen.

Haastatteluja tehtiin yhteenséa 8. Haastateltavat koostuivat eri alojen asiantuntijoista
kattaen seka yksityisen etta julkisen organisaatiotahon toimijoita. Haastateltavien ni-
met, organisaatiot seké roolit on esitetty liitteessa 2. Haastateltaville esitetyt kysymyk-
set vaihtelivat hieman riippuen henkilon roolista ja tehtavastéd. Haastateltaville esitetyt
kysymykset on koottu liitteeseen 1. Haastattelutilaisuudet kestivat keskimaarin noin 2

tuntia. Haastattelut pidettiin 11.9.—20.12.2018 valisen& aikana.

Haastatteluista saadun aineiston kasittely alkoi haastattelujen dokumentoinnilla kirjalli-
seen muotoon. Dokumentointivaiheessa haastatteluaineistosta poimittiin tyon tavoittei-
den kannalta tarkeimmaét ja olennaisimmat esille nousseet asiat. Dokumentointivaiheen

jalkeen haastatteluista laadittiin tulosten yhteenveto, joihin on paneuduttu luvussa 6.1.

5.1.2 Aineiston analysointi

Haastattelututkimuksen tulosten pohjalta analysoidaan tutkimuksen kohteena olevien
uusiomateriaalien markkinapotentiaalia SWOT-analyysin avulla. Analyysin avulla tun-
nistetaan vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia. Analyysi on yleisesti kay-
tetty ongelmien tunnistamisessa ja analysoimisessa seka toiminnan kehittdmisen apu-
valineena. Opinnaytetydn SWOT-analyysin tarkoituksena on kuvata ja mallintaa kah-
den eri ulottuvuuden kautta, millaisia vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia
liittyy opinnadytteeseen valittujen uusiomateriaalien markkinapotentiaaliin ja 16ytyyko
ndille tuotteille ostajaa. Analyysin ulottuvuuksia ovat organisaation sisaiset vahvuudet
ja heikkoudet seka uusiomateriaalien myota ulkoiset mahdollisuudet ja uhat (Amstrong
ym. 2017, 85.)
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Haastattelututkimuksen tulokset

Opinnaytetydssa haastateltiin yhteensé 8 asiantuntijaa. 75 % haastatteluista oli tutki-

muskohteiksi valittujen hankkeiden asiantuntijoiden eli hankkeen eri osapuolien (tilaaja,
suunnittelija, urakoitsija, materiaalitoimittaja) haastatteluja ja loput muita rakentamisen-
ja ymparistdasiantuntijoiden haastatteluja. Haastatteluissa kaytetty tutkimusmenetelma

on kuvattu luvussa 5 ja haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 1.

6.1.1 Yhteenveto uusiomateriaalien kaytt6a edistavista tekijoista

Haastatteluissa tuli esille useita keinoja edistaé tdhan opinnaytetydhon sisaltyvien uusi-

materiaalien kayttdd. Ehdotettuja keinoja ovat

¢ yleinen uusimateriaalitietoisuuden lisé&dminen

e uusiomateriaalirakenteiden ennakoiva suunnittelu (mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa)

e uusiomateriaalien markkinoinnin lisdédéminen

e uusiomateriaalien hankintamenettelyn tehostaminen

e uusiomateriaalien lupakaytanttjen tehostaminen

e uusiomateriaalien kayttéon ja ohjeistukseen liittyvien koulutusten liséaminen ja
jarjestaminen (eteenkin suunnittelijoille)

e uusiomateriaalien kaytdn kokonaiskustannus pitaa olla kilpailukykyista

e uusiomateriaalien saatavuus

¢ tilaajan vaatimus uusiomateriaalin kaytdlle (mahdollinen perusteeton uusioma-
teriaalien rajoittava kayttd pois urakkasopimuksista)

e uusiomateriaalien verotuksen kehittdminen

e uusiomateriaalien paikkatietojarjestelma/massakoordinointi

e lainsdadanndlliset "porkkanat” uusiomateriaalien kaytolle

e uusiomateriaalien kayton hyodtyjen perustelut — mahdollinen asennemuokkaus.
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Uusiomateriaalitietoisuuden ja koulutuksen lisddminen, markkinointi, materiaalitehok-
kuus seka mahdollisuus yrityksen tai hankkeen imagon parantamiseen pidettiin ylei-
sempéana uusiomateriaalien kayttoa edistavana tekijana. Suhtautuminen uusiomateri-
aalirakenteiden kayton lisaamiseksi nahtiin positiivisena asiana kaikkien haastatelta-
vien osalta. Toisaalta ilmeni, ettd uusiomateriaalirakentamisen epaonnistumisilla saat-
taa olla pitkakestoisia imagovaikutuksia ja ne saattavat heijastua myéhempaéan uusio-
materiaalien kayttéon. Kuvassa 5 on kuvattu haastateltavien painottama tarkeysjarjes-

tys, joilla voidaan edistdé uusiomateriaalien kayttoa.

Tiedottaminen
4

Kaytdn suunnittelu

Asenteet

Lainsdddanndllinen porkkana Markkinoinnin lisddminen

Hankintamenettely

"Massapdrssi”
Verotus Lupakaytantd helpommaksi
Vaatimus (tilaaja) Koulutus/ohjeistus

Saatavuus Kokonaiskustannukset/kilpailukyky

Kuva 5. Uusiomateriaalien kayttoa edistavia tekijoita

6.1.2 Yhteenveto uusiomateriaalien kayton haasteista

Haastatteluissa tuli esiin myds tdman opinnaytety6hon liittyvien uusiomateriaalien kayt-

toon liittyvia haasteita. Keskeisimmiksi haasteiksi koettiin

¢ ennakkoluulot ja asenteet (aiemmat huonot kokemukset)

e uusiomateriaalien materiaalihyvaksynta ja tuotteistaminen ja niihin liittyvat kay-
tannot

e uusiomateriaalien saatavuus, massojen hallinta (logistiikka)

e ymparistélupaprosessin pitka kesto ja tyolays

e uusiomateriaalien hintakilpailukyky

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jaakko Ruohoniemi



37

Esille nousi myos seuraavia haasteita

e isoissa organisaatiossa strategiat ovat kiertotaloutta edistavia, mutta ne voivat
tyssaantya jalkautumisvaiheessa

e tiedon puute luotettavista tutkimustuloksista tai kokeiluista

e tiedon puute mahdollisten uusiomateriaalien kayttokohteista

e vahainen tietamys uusiomateriaalien ominaisuuksista

e uusiomateriaaleille yleisten laatuvaatimusten puuttuminen

¢ |uonnonmateriaalin helppo kayttd (luonnonkivea helposti saatavissa)

¢ asukkaiden/maanomistajien vastustus

e uusiomateriaalien jatestatus

e uusiomateriaalirakentamisen riskien hallinta

e uusiomateriaalien ymparistovaikutukset

¢ rakennusteollisuus koetaan konservatiiviseksi verrattuna muihin teollisuuden-

aloihin

Kiertotalous koetaan myonteisené asiana, joka edesauttaa ymparistoystavallista raken-
tamista. Haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, etta uusiomateriaalien kaytté saattaa olla
tydladmpaa ja kallimpaa kuin perinteinen rakentaminen. Ennakkoluulot ja huonot koke-
mukset aiempien hankkeiden kokemuksista voivat hidastaa suunnittelijoiden halua
kayttda uusiomateriaaleja neitseellisten materiaalien sijasta. Toisaalta tiedon, koulutuk-
sen ja hyvien kayttokokemusten myota asenteet ovat kehittyneet positiiviesti eteenkin

nuorempien suunnittelijoiden keskuudessa (Pitkdnen 2018).

Joissain tapauksissa uusiomateriaalin kdyttd on saatettu kieltda kokonaan (jopa CE-
merkitty tuote). Haastateltavien mukaan tdma voi johtua pelkastaén tiedon puutteesta.
Uusiomateriaalien kayton hyvaksyminen hankkeilla voi aarimmilleen vietyna olla pel-

kastaan yhden henkilén mielipide (Porthen 2018).

Haastatteluissa korostui massakoordinoinnin tarkeys. Helsingin alueella tasté on saatu
hyvia kokemuksia ja merkittavia saastoja (Lahtinen 2018). Turun kaupunki on hyvin
selvilla kaupungin tarpeista ja hankkeista, mutta ei valttamaétta ole tietoinen kaikista yk-
sityisen sektorin tai ymparistokuntien samanaikaisista tai tulevista hankkeista, joissa
voitaisiin hyddyntda uusiomateriaaleja tai tiedettisiin tulevista purkukohteista (Pitka-
nen 2018).
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Uusiomateriaaleja koskeva ohjeistus ja muut tiedot koettiin olevan hajallaan ja tarpeel-
listen tietojen saantia tulisi helpottaa. UUMA-k&sikirja on tuonut asiaan helpotusta, ja

projekti jatkuu UUMA3 hankkeen muodossa.

Ymparistdluvan kautta tulevat vaatimukset rakenteelle pitdd osata ottaa huomioon jo
uusiomateriaalirakenteiden suunnitteluvaiheessa. Lupaprosessin kestoon toivottiin pa-

rannusta.

6.1.3 Uusiomateriaalitietoisuuden lisdaminen

Useat haastateltavista ovat mukana kiertotaloutta edistavissa hankkeissa tai projek-
teissa, kuten CIRCWASTE ja UUMA-hankkeissa. Haastatteluissa nousi esille, ettéd uu-
siomateriaaleilla on tehty runsaasti koerakentamista tiehankkeilla kymmenien vuosien
ajan. Kokeilujen tuloksista on saatavilla yhteenvetoja mm. UUMA2 emoprojektin loppu-
raportista ja Vaylaviraston julkaisusta (Lahtinen ym. 2018). Toisaalta haastatteluissa
tuli myos esille, etté tietoa aiemmista kokeiluista ja ratkaisujen toimivuudesta ei ole
saatavilla tai se voidaan mieltda liikesalaisuudeksi, jota ei valttamatta jaeta eteenkééan

tuotteistetun uusiomateriaalin osalta.

Haastatteluissa todettiin, ettd uusiomateriaalien tuotteistaminen voi kestéda kauan ja
sen toimivuutta ja taloudellista kannattavuutta tulee arvioida koko elinkaaren ajalta
(Rissanen 2018).

Ajantasaista tietoa rakentamisessa kaytettavista uusiomateriaaleista tarvitsevat ainakin
hankkeiden tilaajat, tuottajat, urakoitsijat, suunnittelijat seka myds ymparistdlupia kasit-

televat viranomaiset.

6.1.4 Uusiomateriaalirakenteiden suunnittelu- ja hankekaytannoista

Uusiomateriaalien kaytto tulee selvittéa mahdollisimman aikaisin mielelldan jo yleis-
suunnitelmavaiheessa. Kun kaavoitettava alue on tiedossa, jossa yleensa on myds pu-
rettavaa materiaalia, pitaa kohde miettia prosessina ja tehda hankkeen massatalous-
suunnitelma ja miettid ylijagamamassojen sijoitusalueet ja alustavat massatarpeet.
Hankkeiden omistajina toimivat usein kaupungit, joten niiden rooli on keskeinen (Lahti-
nen ym. 2018).
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Haastatteluissa selvisi, ettéd uusiomateriaalien mukaanotto hankkeiden suunnitteluun
saattaa vaihdella esim. aikataulupaineiden takia. Kolmikannassa (tilaaja-urakoitsija-ra-
kennuttaja) urakoitsijan mukaanotto suunnitteluun voi jaada toteutusvaiheeseen, jolloin
mahdolliset materiaalivalinnat on jo tehty (Rissanen 2018). Suunnittelun koettiin myods
olevan paineistettua aikataulujen suhteen, ettei uusiomateriaalien kayttéa hankkeilla
valttdmatta selviteta tai etsita hankkeilla luonnonmateriaaleille vaihtoehtoisia ratkaisuja,

jos sita ei ole erityisesti suunnittelutoimeksiannossa edellytetty (Pitkdnen ym. 2018).

Haastatteluissa nousi esiin myds suunnittelijan osaaminen ja vastuu uusiomateriaalirat-
kaisuissa. Lisakoulutustarpeen tunnistaminen koettiin tarkeaksi (Paajanen ym. 2018).
Esille nousi myos idea laatupisteistd, joilla voisi mitata suunnittelijan osaamista (Lahti-
nen 2018).

6.1.5 Yhteisty6 uusiomateriaalikysymyksissa eri osapuolten valilla

Haastateltavien mukaan vastuut ja riskien jako uusiomateriaalihankkeissa ovat paaosin
selkeét ja johdonmukaiset. Jokainen vastaa omastaan; oli kyseessa sitten tilaaja, tuot-
taja, urakoitsija, suunnittelija tai kiinteiston omistaja. Uusiomateriaalien kayton lahto-

kohtana on usein kustannustehokas ja turvallinen rakenne seka kaytto.

Tuotetuntemuksen merkitys ja laadunhallintaprosessien toimivuus korostuivat haastat-

teluissa.

Nykyinen uusiomateriaalien kayttajakunta todettiin rajalliseksi, joten yhteisty6 nahtiin
toimivaksi (Rantanen 2018). Eri osapuolten hyva yhteistyd ja yhteinen uusiomateriaa-
lien kayttoa edistava tahtotila koettiin tarkeéksi seikaksi uusiomateriaalirakentamisen

onnistumisen kannalta (Paajanen 2018).

Uusiomateriaaleja testataan edellakavijoiden toimesta, mutta vain osa tutkimustulok-
sista on lapinakyvaa. Tutkimustuloksissa on havaittu myds liian suuria hajontoja. Tie-
donkeruu hankkeiden kokemuksista ja hankkeilla tehdyista seurannoista koettiin kehi-

tyskohteeksi yhteistyon lujittamiseksi (Rissanen 2018).
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6.1.6 Kiertomaan rooli

Haastattelukysymyksissa ei suoraan kysytty, miten Kiertomaa nahdaan uusiomateriaa-

litoimittajana. Tarkentavien lisdkysymysten avulla saatuja kommentteja

e Pienia uusiomateriaalitoimijoita on paljon, mutta keskittymista isompiin toimijoi-
hin on havaittavissa. Uusiomateriaalien tuotteistaminen — Kiertomaakin voisi
kasvaa tallaiseen rooliin

e Hankekaytannot — Kiertomaan otettava tiukempi rooli

¢ Miten uusiomateriaalien kayttda voidaan edesauttaa tulevaisuudessa? — viesti
Kiertomaalle, jonkun pitda tulla markkinoimaan uusiomateriaaleja

e "Massapdrssi’ — voisi olla Kiertomaan rooli markkinoida tallaista mallia Turun
talousalueella

e Kiertomaa voisi toimia uusiomateriaalien valivarastona

o Kiertomaan rooli uusiomateriaalien tietopankkina ja valikatena

6.2 SWOT-analyysit

6.2.1 Asfalttimurske

Asfalttijatteen kierratys paallysteeksi sdastaa uusiutumattomia luonnonvaroja kuten ki-
viainesta ja bitumia. My6s paastott pienenevat, kun tarve kiviaineksen murskaukseen,

bitumin tislaukseen ja materiaalien kuljetuksiin vahenee.

Asfalttimurskeen vahvuutena voidaan pitdd 100-prosenttista uusiokaytettavyytta. As-
falttiteollisuudella on uusioasfaltin kaytosta pitkat perinteet ja kokemukset. Haastattelu-
jen yhteydessa selvisi, ettd haasteltavien yritysten joukossa on myds asfalttijatetta vas-

taanottavia yrityksia, joilla on kaytannén kokemusta murskeen eduista ja haitoista.

Vaikka asfalttimurske sisallytettiin uuteen MARA-asetukseen, asfalttijatteelta edellyte-
taan ymparistélupa seka varastointiin, ettd murskaukseen. Ymparistéluvan hankkimi-
nen saattaa kestad kuukausia, joten keskustelut ymparistéviranomaisten kanssa erilai-
sista selvitystarpeista kannattaa laittaa vireille ajoissa. Varastoinnin suunnittelu ja lajit-
telu eri asfalttilaaduille tulee miettia harkiten. Luvussa 3.1.2. on kerrottu asfalttijatteen

varastoinnin teknisista vaatimuksista.
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Perusedellytyksena vanhojen paallysteiden jarkevalle uusiokaytdlle ovat lyhyet kulje-
tusmatkat ja varastointiajat. NCC:n asfalttiasema Turun Saramaessa saattaa olla rat-

kaisu ja samalla mahdollisuus alykkaaseen kierratykseen.

Vaylaviraston mukaan Suomessa on noin 50 750 kilometria paallystettyja maanteita.
Tiestdn kunnolla on merkitystd Suomen elinkeinoeldman kilpailukyvyn kannalta. Edus-
kunta budjetoi vuosittain tiestddn suunnattavat maararahat. Paallysteiden korjaustapoja
on useita. Resurssien niukkuus ja suuri tehokkuusvaatimus ovat johtaneet mygs ympéa-
ristba saastaviin innovaatioihin, joita uusiopaallysteet edustavat (Vaylavirasto). Asfaltti-
rouheen kierrattamiselle suoraan tien paalla (REMIX) on siis kysyntaa, koska teiden yl-

lapitoon kaytettavat varat eivat riita uuteen paallysteeseen.

Kuvassa 6 on yhteenveto keskeisista tekijoista asfalttimurskeen markkinapotentiaalista.

VAHVUUDET HEIKKOUDET

- asfalttimurskeen kayttsta on

pitkaaikaiset kokemukset - varastointi
|_
L
» | - 100 prosenttisesti - ympaéristokelpoisuus tarkkaan
S |uusiokaytettavaa saadelty
n

- uusiokayttolla voidaan pienentaa
hiilijalanjalkea

MAHDOLLISUUDET UHAT

E - asfalttimursketta syntyy melko

D vahan, koska tavoitteena on

% - alykas kierratysmahdollisuus uusiokayttaa bitumi mahdollisimman
5 |lahella (Saraméki) tarkkaan paallystystarkoitukseen

Kuva 6. Asfalttimurskeen SWOT-analyysi markkinapotentiaalin nakokulmasta
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6.2.2 Betonimurske

Betonimurskeen hyodtykayttdaste on korkea, ja sen kaytdsta on pitkallisia kokemuksia.
Turun seudulla on useita betonijatetta vastaanottavia yrityksia (Pieksema 2018). Ru-
dusta voidaan pitéda alan uranuurtajana. Ruduksen kehittdma Betoroc-murske, on tun-

nettu esimerkki CE-merkitysta kierratystuotteesta (Rudus Oy).

Hyvalaatuisen betonimurskeen tekniset ominaisuudet ovat hyvat. Purkutyémaalta tu-
leva betoni ei ole kuitenkaan yhtd puhdasta ja luotettavaa kuin betoni-tuoteteollisuu-
desta tuleva betonijate. Tata voidaan pitad betonimurskeen heikkoutena. Huonolaatui-
nen betonimurske on voinut myos johtaa negatiivisiin ennakkokéasityksiin tuotteen so-

veltuvuudesta tarkoituksenmukaisiin kohteisiin.

Betonimurskeen mahdollinen EoW- status toteutuessaan saattaa lisata murskeen kiin-
nostavuutta. Talla hetkella betonimurskeesta on ylitarjontaa, joka on pitanyt hinnat ku-

rissa.

"Betonimurskeen kayttd on asenteista kiinni, ei mene ihmisille edes ilmaiseksi” (Rissa-
nen 2018).

Kuvassa 7 on yhteenveto keskeisistéa tekijoistd betonimurskeen markkinapotentiaalista.
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SISAISET

ULKOISET

VAHVUUDET

- kaytetyin rakennusteollisuuden
purkumateriaali

- tunnettu, pitkaaikainen
kayttokokemus

- hyva ympaéristokelpoisuus

- hyotykayttbaste korkea

- parhaat laadut, materiaalien
tekniset ominaisuudet hyvéat
(lujittuminen, routimaton)

- mahdollinen EoW status

- 0sa on tuoteistettuja erittain
korkealaatuisia elementtitehtailta
tulevia materiaaleja

- tulevat tie- ja rakennushankkeet
Turun talousalueella

- tuotteistaminen (CE-merkint&)

- ominaispaino kevyempi
neitseelliseen kiviainekseen
verrattuna, vaikutus logistiikkakuluihin
ja hiilijalanjalkeen

- uusiomateriaalikoulutus ja -
tietoiskut

HEIKKOUDET

- betonimurskeiden laatu riippuu
raaka-aineesta, eli osa on
sekalaatuista purkujatetta

- asenteet, tuotteistetut (CE
merkityt) voidaan mieltaa jatteeksi

MAHDOLLISUUDET UHAT

- ennakkokasitykset ja uskomukset
huonolaatuisesta betonimurskeesta

- betonimurskeen vastaaottopisteita
useita

- markkinahinta alhaalla

- kuljetuskustannusten osuus
kustannusrakenteessa merkittava

Kuva 7. Betonimurskeen SWOT-analyysi markkinapotentiaalin ndkokulmasta

6.2.3 Kevennysmateriaalit

43

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella perinteisten kevennysmateriaalien (kevytsora ja

vaahtobetoni) kayttbkokemuksia oli vahemman tai ne koettiin toimiviksi. Vaahtolasin
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kayttokokemukset olivat myonteisia, vaikka materiaalin hinnan koettiin olevan nou-

sussa (Paajanen ym. 2018).

Uusiomateriaalien tuotteistaminen heratti kiinnostusta haastateltavien joukossa. Erilais-
ten tuhkien ja kuonan hyoétykaytté maanrakentamisessa ja kaatopaikolla (Rantanen
2018). Myds betoniteollisuuden kayttamista kivihiilen- ja energiateollisuuden lentotuhka
sai osakseen kiinnostusta (Rantanen & Rissanen 2018). Jatteenpolton sivuvirtoja ohjat-
tiin myds maatalouteen (Lindstedt 2018). Uusiomateriaalinen tuotteistaminen on pitka-

janteista toimintaa, ja vaatii koe- ja testaustoimintaa ja jatkuvaa laaduntuottokykya.

Turun kaupunki on kayttanyt omissa hankkeissaan vain vahan taméan opinnaytetyon
piiriin kuuluvia uusiomateriaaleja (Pitkanen 2018). Neitseellinen kiviaines on edelleen

edullista.

Kuvassa 8 on yhteenveto keskeisista tekijdista kevytkiviainesten markkinapotentiaa-

lista.
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VAHVUUDET HEIKKOUDET

- vaahtolasi on kevytta, haurasta
materiaalia, sen lammoneristyskyky
on hyva, ymparistokelpoisuus on
erinomainen, sopii erityisesti
kevennemateriaaliksi

- vaahtolasin valmistus kuluttaa
runsaasti energiaa

- kaytédnnossa vain yksi
vaahtolasitoimija Suomessa, jolla on
jo kattava jakeluverkosto

SISAISET

- vaahtobetoni on tunnettu
kevennysaine
- investointiintensiivinen (vaahtolasi)

- neitseellinen kiviaines halpaa

MAHDOLLISUUDET UHAT

- kevennysmateriaalien - tasalaatuisuus, vaatii jatkuvaa
tuotteistaminen testausta ja mittausta

- jatteenpolton kuona (Salo)

- tuhkilla paljon mahdollisuuksia
tulevaisuudessa, mutta ne vaativat
kehitystyota

- maa-aines (savi — sekoitus
tuhkalla?)

ULKOISET

Kuva 8. Kevytkiviainesten SWOT-analyysi markkinapotentiaalin nékdkulmasta
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kiertotalous rakentamisessa voidaan kuvata teknologialahttisena liikketoimintana, jossa
uusi teknologia syrjayttdd vanhan teknologian tai menetelméan tarpeettomana ja muut-
taa siihen perustuvat markkinat sek& ansaintamallit. Kiertotalouskeskusteluissa on
usein ymparistollinen ja sédéateleva painotus. Kiertotalouden liiketoiminnassa tulee ym-
martéa kannattavuuden logiikka, tunnistaa riskit ja mahdolliset investointitarpeet. Uudet
toimintamallit saattavat kohdata myds muutosvastarintaa. Ennakkoluulojen ja asentei-
den merkitys seka epdilyt asiakasarvojen hyodyista tulivat esiin myds tassa tutkimus-
tydssa. Toisaalta voidaan myos todeta, etta uusiomateriaalitietoisuus on noussut ja
tahtotila uusiomateriaalien kayton lisddmiselle on kehittynyt myodnteisesti viimeisten

vuosien aikana.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, 16ytyykd méaaratyille uusiomateriaaleille ostajaa.
Tutkimuksessa selvitettiin, millaisilla edellytyksilla uusiomateriaaliportfolion laajentamis-
pyrkimys on mahdollista. Taman tutkimuksen ulkopuolelle jatettin mm. liiketoiminta-

suunnitelma, kannattavuuslaskelmat seka mahdolliset investointitarpeet.

Tutkimuksen tavoitteessa on onnistuttu, koska uusiomateriaaleille I16ydettiin tekijoita,
joita liiketoimintapotentiaalilta edellytetaan. Tutkimuksen tuloksista selvida myos haas-
teita, jotka jarruttavat uusiomateriaalien kayton lisaamista. Vaikka yleinen ilmapiiri on

kiertotalousmyonteinen, raha ratkaisee.

Nykyinen markkinatilanne asettaa uusiomateriaalien tuottamiselle erilaisia haasteita.
Tutkimustulosten perusteella esim. betonimurskeen ylitarjonta ja alhainen hintataso ei
kannusta pienta yritysta suunnittelemaan toimintansa laajentamista talla tuotesegmen-
tilla. Tutkimus antoi viitteita mielenkiintoisen vaihtoehtoisen ajatuksen liiketoiminnan ke-

hittdmiselle — massakoordinaation kehittaminen.

Tutkimuksessa nousi esille nykyistd parempi tiedontarve siitd missa, kuinka paljon,
minka laatuista ja milloin rakennus- tai purkutydémaita syntyy. Lisaksi tarvitaan tietoa
siitd, paljonko vastaavat tydmaat tarvitsevat materiaaleja. Tassa valossa materiaalien
kysyntaa ja tarjontaa koordinoivalle toiminnalle on tilaus. Kaupallisia sovelluksia on jo
olemassa esim. Maapdrssi (www.maaporssi.fi), joka on digitaalinen kauppapaikka pi-
laantumattomille maa-aineksille ja purkumateriaaleille. Olisiko Kiertomaalle 16ydetta-

vissa koordinoiva rooli uusiomateriaalien hyotykayton edistdémisessa?
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Opinnaytetytn lopputuloksena on koottu tietoaineistoa edella mainittujen uusiomateri-
aalien kayton nykytilasta ja edellytyksista, joilla hyotykayttda voi edesauttaa. Viitekehys
on myé6tamielinen. Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd uusiomateriaalitietoi-
suuden lisaamiselld merkittava rooli uusiomateriaalien kayton edistamisessa. Uusioma-
teriaalien kayton ohjeistuksen osalta suurimmat kehitystarpeet voidaan suunnata kou-

lutuksen ja markkinoinnin kautta ainakin tilaajalle, urakoitsijoille ja suunnittelijoille.

Seuraavissa luvuissa on tiivistetty tutkimuksen osatekijoiden keskeisemméat tulokset.
Tutkimustulokset perustuvat kirjallisuuteen ja asiantuntijahaastatteluihin. Tutkimusai-
neiston rajallisuuden takia tutkimuksen tulokset ovat joiltain osin yksittaisten tai muuta-

mien henkildiden mielipiteita.

7.1 Johtopéaattkset asfalttimurskeesta

Asfalttiala on yksi kierratyksen ja uusiokayton edellakavijoita. Asfaltti on 100-prosentti-
sesti kierratettavad materiaalia. Haastatteluissa tuli selvaksi, ettd kaytannossa kaikki
ylos kaivettu tai tienkorjauksissa jyrsitty asfaltti kierratetaan. Kierratysasfalttia voidaan
pitdd arvokkaana raaka-aineena, jota ei kannata hukata toisarvoisiin kohteisiin. Kan-
santaloudellisesti on jarkevinta, mikali kierratysasfaltti kaytetaan asfalttiteollisuuden

raaka-aineena.

Asfalttimurske ja rouhe siséallytettiin uuteen MARA-asetukseen. Tama ei kuitenkaan
poista sitd tosiasiaa, etta asfalttimurskeen varastointi vaatii ymparistdluvan. On myos
huomioitava, etté varastointiaikaan on séadetty maksimi ja asfaltin sideaineen bitumin

kovettuminen voi tuoda laadullisia haasteita.

Asfalttimurskeelle on I6ydettéavissd markkinapotentiaalia, mutta se vaatii ymparistolu-
van ja sopivan yhteistydbkumppanin l6ytymisen, jotta potentiaalinen materiaalivirta saa-

daan saumattomaksi.

7.2 Johtopaattkset betonimurskeesta

Korjausrakentaminen on merkittdva osa Suomen kiertotaloutta. Rakennusyritysten ra-
kennuksiin kohdistuvien korjausurakoiden arvo oli 8,9 miljardia euroa vuonna 2017 (Ti-
lastokeskuksen julkaisu 11.12.2018). Korjausrakentamisella tehostetaan rakennusten

kayttoa ja pidennetéén niiden elinkaarta (Simons ym. 2018).
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Rakennusten purkaminen synnyttaa mm. betonijatteita. Kuten luvuissa 3.2.1 on to-
dettu, betonimurskeen laatu vaihtelee. Talla hetkella betonimurskeen hintataso on al-
hainen. Turun talousalueella on useita betonijatettd vastaanottavia yrityksia. Edella
mainitut kolme tekijaé: betonimurskeen epatasainen laatu, alhainen hinta ja alan kilpai-
lutilanne laittavat miettimaan, onko otollinen ajankohta Kiertomaan lahtea tassa vai-
heessa etsimaan betonimurskeelle markkinoita? Omistajien tahtotilalla on suuri merki-

tys mahdolliseen paatokseen.

Turun Sanomien (17.1.2019) mukaan Kiertomaan omistajataho on muuttamassa Kier-
tomaan sidosyksikoksi, jolloin se palvelee paaasiassa omistajia (Lounais-Suomen Jate-
huoltoa ja Turun kaupunkia) ja voi myyda ulkopuolelle vain 10—-20 %. Toinen vaihtoehto

on, ettd yhtio kilpailee markkinoilla.

7.3 Johtopaatokset kevennysmateriaaleista

Tassa tutkimuksessa keskityttiin vain osaan kevennystuotteista. Vaahtobetoni ja — lasi
oli tuttuja uusiomateriaaleja haastateltaville. Niiden kayttomaarat olivat kuitenkin vahai-
set verrattuna luonnon kiviainesten kayttéon. Haastattelussa nousi esille kiinnostus tuh-
kien, kuonan ja savimaan mahdollisista kombinaatiosta. Tamén tyyppiset uusiomateri-

aalit vaativat kehitysty6ta ennen kuin niitd voi kaupallistaa.
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8 LOPUKSI

Tutkimustulosten luotettavuus ja patevyys vaihtelevat, vaikka niissa pyritaankin virheet-
tomyyteen. Tasta syystad on kaikissa tutkimuksissa tarkeaa arvioida tehdyn tutkimuksen
luotettavuutta. Arviontiin on olemassa erilaisia mittaus- ja tutkimustapoja: esimerkiksi
jos kaksi arvioijaa paatyy samanlaiseen tulokseen, voidaan tulosta pitéa reliaabelina
(Hirsjarvi ym. 2009, 231.)

Validiteetti (patevyys) on toinen tutkimuksen arviointiin liittyva kasite. Talldin tutkimustu-
losten tarkkuus, miten tehdyt johtopaattkset vastaavat todellisuutta ja mittaanko juuri
sitd ominaisuutta tai asiaa, jota on tarkoitus mitata nousevat esiin. Tutkija on voinut ku-
vitella tutkivansa eri ongelmaa tai vastaajat voivat kasittaa kysymykset eri tavalla kuin
tutkija on sen ajatellut. Kvalitatiivisissa tutkimuksissa tutkijat usein pohtivat ja kuvailevat
mahdollisimman tarkasti mita tutkimuksissa on tehty ja miten tuloksiin on péaadytty
(Hirsjarviym. 231-232.)

Opinnaytetytn tulokset tukevat aikaisempia tutkimuksia. Useat haastateltavista ovat
omalla kokemuksellaan ja osaamisellaan my6tavaikuttaneet ja edistaneet uusiomateri-
aalitietoisuutta ja kehittaneet uusiomateriaalien ymparistollisia ja teknisia vaatimuksia
seka tydmenetelmia kansallisissa hankkeissa ja projekteissa. Tutkimustuloksia voidaan

nain ollen pitdé luotettavina.

Tutkimuksen validiteetista voidaan todeta, etta tutkimuksen kohderyhma oli mietitty
tarkkaan. Lahtékohtana oli I6ytda monipuolinen joukko eri suunnalta lahestyvid oman
alan asiantuntijoita. Haastattelukysymykset oli laadittu formaatilla, joka antaa tutkijalle
tarvittaessa mahdollisuuden tarkentaviin lisdkysymyksiin. Haastattelut tehtiin paésaan-
toisesti haastateltavien omissa toimipisteissa (Parainen, Kaarina, Lieto, Turku ja Naan-
tali). Haastattelujen pitaminen haastateltavan kanssa kasvotusten auttoi myds sanatto-
man viestinnén tulkinnassa mahdollisten vaarinymmarrysten valttdmiseksi. Haastatelta-
vien maara olisi voinut toki olla laajempi. Pohdintaa siita miten tutkimustuloksiin on
paadytty voi myos tarkastella seikkaperdisemmin kuin mitd tdssa tutkimuksessa on
tehty. Yhteenvetona voidaan kuitenkin todeta, etta tutkimustulosta on kasitelty kriitti-

sesti ja laaja-alaisesti.

Ehdotuksena jatkotutkimuksen aiheiksi: Massakoordinointi Turun talousalueella seka
maa-aineksen (savi) ja teollisuuden sivutuotteen esim. tuhkan ja kuonan mahdollista

tuotteistamista.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset
Yleiset taustatiedot

1. Voitteko kertoa lyhyesti edustamastasi yrityksesté ja mitka olivat omat tehtavasi ja roolisi yrityksessa?
Kokemukset uusiomateriaaleista (vaahtobetoni/kevytkiviaines, betoni- ja asfalttimurske)

2. Millaisia kokemuksia teilla on uusiomateriaaleista/uusiomateriaalien tuotteistamisesta/uusiomateriaalien kayt-
tamisesté hankkeilla? (Suunnittelu, selvitykset, luvat, rakentaminen, materiaali, urakointi, valvonta)
e  Minkéalainen suhtautuminen viranomaisilla on uusiomateriaalien kaytt6on hankkeilla? Onko uusio-
materiaalien kaytolle rajoituksia? Millaisia ne ovat?
e Minkalaisiin hydtykayton kohteisiin mydnnétte ympéaristdlupia? Enté millaisiin ei myénneta?
Mité yllamainittuja uusiomateriaaleja teidan hankkeillanne on kaytetty?

3. Missa vaiheessa uusiomateriaalit olisi hyva ottaa tarkasteluun hankkeella?
OYleissuunnitelma
OTiesuunnitelma
[ORakennussuunnitelma
OUrakkavaihe
Ojoku muu, mika?
Suunnittelu

4.  Mita ajatuksia teilla on uusiomateriaalirakenteiden suunnittelukaytanngista? Millaisia ne talla hetkella ovat ja
miten niita voitaisiin kehittda? « Enta uusiomateriaaliselvityksista?
5. Mitd haasteita uusiomateriaalirakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa on?
6. Eroaako uusiomateriaalirakenteiden suunnittelu luonnonmateriaalirakenteiden suunnittelusta? (haastavuus,
tydmaara, aikataulu, kustannukset). « Naettekd mahdollisena poistaa eroja? Miten?
Hankekaytannot

7. Minkalainen uusiomateriaalien kayttdonotto hankkeilla kaytanndssa etenee?
8. Raportoidaanko/tallennetaanko tiedot uusimateriaalien kaytdsta (materiaali, m&aréat, rakenteet ym.) télla het-
kellé jonnekin? Miten?
Asenteet ja haasteet

9. Millaisiin asenteisiin/haasteisiin olette torménneet uusiomateriaalien suhteen?
10. Mitka asiat naette haasteellisimmiksi uusiomateriaalien kanssa toimimisessa? Mihin asioihin olisi tarkea kiin-
nittéd enemman huomiota, jotta uusiomateriaalien kayttoa voitaisiin lisata?
Oosapuolten rooli-, tehtava- ja vastuujako
Oasenteet
Ouusiomateriaalien materiaalihyvaksynta ja tuotteistaminen ja niihin liittyvat kaytannot
Ouusiomateriaalien saatavuus ja materiaalien tekninen ja ympéristdlaatu
Ouusiomateriaalien kaytdn ohjeistus ja tuotetiedot
Oympéaristovelvoitteet
Omateriaalien kestava kaytto ja sen kriteerien maarittaminen
Ojokin muu (esim. hinta)
« Milla tavalla naita asioita voitaisiin edistéa?
Vastuu, riskit, ja roolit

11. Miten ndette vastuualueet/vastuut, roolit ja riskijaot eri osapuolien valilla? Kehittdmistarpeet?
12. Mité vastuita uusiomateriaalitoimittajalla on, jos niitd kaytettdesséa ilmenee mydhemmin teknisia tai ympéris-
téon liittyvia ongelmia?
Yhteistyd

13. Miten kuvalilisitte yhteisty6ta uusiomateriaalikysymyksissa eri osapuolten valilla ja onko se ollut helppoa ja
riittavalla tasolla?

14. Mitké tekijat aiheuttavat useimmiten uusiomateriaalien osalta haasteita/ongelmia?
» Mistd mahdolliset haasteet esisijaisesti johtuvat? « Mitkd ovat keskeiset keinot, ettad nailtd ongelmilta voitai-
siin valttya?

15. Miten uusiomateriaalien kayttoé voidaan edesauttaa tulevaisuudessa?
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Liite 2. Haastateltavat
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