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SANITEETTIPOSLIININ UUSIOKAYTTO

— KERPUR-hanke

Saniteettiposliinin jarjestelmallinen kerays puuttuu talla hetkella Suomesta ja sen
hyotykaytté on vahaista. Purkukohteissa saniteettiposliini menee usein sekalaiseen
purkujatteeseen, jonka hinta on purku-urakoitsijalle kallimpaa kuin erilliskeratyn jatteen.
Taman  opinnaytetyon  tarkoituksena  oli  tunnistaa uusia  kayttokohteita
saniteettiposliinijatteelle ja selvittdd saniteettiposliinijatteen maarad seka arvioida
kustannussaastoja, jos jate kierratettaisiin puhtaana saniteettiposliinijatteend. Lisaksi
selvitettiin laboratoriokokeilla, miten betonin kiviaineksen korvaaminen posliinimurskalla
vaikuttaa sen puristuslujuuteen. Taman opinnaytetytn toimeksiantajana toimi KERPUR-
hanke.

Opinnéaytetydn teoriaosuus koostui saniteettiposliinin valmistuksesta, historiasta,
kasittelymahdollisuuksista seka saniteettiposliinikalusteiden  materiaaleista ja
komponenteista. Liséaksi kasiteltin KERPUR-hanke ja lainsdadantda. Lahteina kaytettiin
uutisointia seka alan verkkol&hteita.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd saniteettiposliinijatteen syntytapoja seka uusia
kayttokohteita saniteettiposliinijatteelle. Lisaksi tutkittiin laboratoriossa posliinimurskan
vaikutusta betonin ominaisuuksiin. Teemoja olivat saniteettiposliinin  syntyminen
korjausrakentamisessa, saniteettiposliinijatteen uusiokdytté Suomessa ja betonin
lujuusominaisuudet.

Tutkimuksen perusteella voi todeta, etta posliinimurskaa voidaan kayttdd mm. betonin ja
laastin runkoaineena. Labratoriossa tehdyilla tutkimuksilla voidaan todeta, etta betonin
purituslujuusominaisuudet paranevat, kun neitseellisestad kivimateriaalista on korvattu
osa saniteettiposliinimurskalla.

Asiasanat: saniteettiposliini, kiertotalous, puristuslujuus
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REUSE OF SANITARY PORCELAIN

— KERPUR-project

The systematic collection of sanitary porcelain is currently lacking in Finland and its
utilisation is limited. Sanitary porcelain often goes into mixed demolition waste at the
demolition sites. The price is more expensive for the demolition contractor than
separately collected waste. The purpose of this thesis was to identify new applications
for sanitary porcelain waste and to sort out the amount of sanitary porcelain waste, as
well as to estimate cost savings if the waste were recycled as pure sanitary porcelain
waste. In addition, laboratory tests were done to find out how replacing the aggregate of
concrete with porcelain crushed stone affects its compressive strength. This thesis was
commissioned by the KERPUR project.

The theoretical part of the thesis consisted of the manufacture of sanitary porcelain,
history, processing possibilities, as well as materials and components of sanitary
porcelain furniture. In addition, the KERPUR project and legislation were investigated.
News coverage and industry online sources were used as sources.

The aim of the research was to investigate the ways in which sanitary porcelain waste is
generated and new uses for sanitary porcelain waste. In addition, the effect of porcelain
rubble on the properties of concrete was studied in the laboratory. The themes were the
emergence of sanitary porcelain in renovation construction, the reuse of sanitary
porcelain waste in Finland and the strength characteristics of concrete.

Based on the research, it can be concluded that porcelain crushed stone can be used,
for example, as a frame material for concrete and mortar. Studies conducted in the
labarium show that the compressive strength properties of concrete are improved when
part of the virgin stone material is replaced with sanitary porcelain rubble.

Keywords: sanitary porcelain, circular economy, compressive strenght
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Sanasto

EAKR

REACT-EU

direktiivi

uusiokaytto

Euroopan aluekehitysrahasto (Euroopan
komissio 2022)

koheesiota ja Euroopan alueita tukeva
elpymisapu, Recovery Assistance for
Cohesion and the Territories of Europe

(Euroopan komissio n.d)

saadetaan tavoitteista, johon kaikkien EU-
maiden on yllettdvd (Euroopan unionin

virallinen verkkosivu n.d)

kaytosta poistetun esineen tai muun
hyotyjatteen  kayttamista uudelleen eli
kierrattamista (Outi Les Pyy n.d)



1 Johdanto

Saniteettiposliinijatetta hyédynnetaan Suomessa tiilien valmistuksessa. Tiilissé
savi on paaraaka-aine, mutta sitovaksi aineeksi kaytetaan karkeampaa tavaraa
eli perinteisesti hiekkaa, joka voidaan korvata posliinimurskeella. Posliinimurske
on teravasarmaista ja siten parantaa tiilien rakennetta. Posliinimurskeen etuna

on myos sen tuottama tasalaatuisempi vari vaaleisiin tiilin. (Rakennuslehti 2020.)

Taman tyon paatarkoitus on tutkia, miten saniteettiposliinia olisi jarkevinta ja
tehokkainta uusiokayttaa. Saniteettiposliinijatteen jarjestaytynyt kerays puuttuu
Suomesta ja sen hyotykaytt6 on vahaistd. Saniteettiposlini menee
purkukohteissa yleensa rakennusjatteeseen. Saniteettiposliinijate paatyy usein

kiviainemurskan joukossa maanrakennukseen. (Turku AMK 2021.)

KERPUR-hanke toimii taman opinnaytetyon tilaajana. Hankkeen toteutusaika on
1.9.2021-31.8.2023. KERPUR-hankkeen eritystavoite on kierratyksen
laatukriteerien maarittely ja tunnistaa uusia kayttokohteita keraamiselle jatteelle.
Keraamisten jatteiden hyddyntamista pilotoidaan yhdessa yritysten kanssa.
(Turku  Business Region n.d.) Opinnaytetyd rajattin  koskemaan

saniteettiposliinia.

KERPUR-hankkeen hankepartnereina toimivat Abo Akademi, Turun
ammattikorkeakoulu, Suomen ymparistokeskus SYKE ja Turku Science Park Oy.
Turku Science Park Oy toimii hankkeen koordinaattorina (Turku Business Region
n.d).

KERPUR-hanketta rahoittaa EAKR (Euroopan aluekehitysrahasto) / REACT-EU
(Recovery Assistance for Cohesion and the Territories of Europe). Rahoitus
toteutetaan osana Euroopan unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia
toimia. Hankkeen kokonaisbudjetti on 686 810 euroa, josta EAKR-rahoituksen
osuus on 80 % eli 549 448 euroa ja Turku Science Park Oy:n osuus 207 582

euroa. (Turku Business Region n.d.)

Saniteettiposliinijatteen hyoddyntamistd on tutkittu maailmalla muun muassa

betonin ja laastin valmistuksessa. Tutkimukset osoittavat, ettéd betonin ja laastin

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali



ominaisuudet paranevat, jos betonin tai laastin runkoaine eli kiviaines korvataan

saniteettiposliinijatteella. (Geraldo ym. 2021.)
Tassé tyossa tarkasteltavina ovat seuraavat kolme asiaa:

1. saniteettiposliinijatteen uusien kayttokohteiden tunnistaminen
2. saniteettiposliinijatteen kierrattdmisen haasteet ja kustannukset
3. betonin kiviaineksen korvaaminen posliinimurskalla ja sen vaikutus

puristuslujuuteen.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali



2 Lait ja maaraykset
2.1 EU:n jatedirektiivi

EU:n jatedirektiivi sd&dettiin vuonna 2008. Direktiivin tavoitteena on edistaa
jatteiden synnyn ehkaisya seka jatteiden uusiokayttod. Neljas artikla koskee
jatehierarkiaa. Sitd sovelletaan ensisijaisuusjarjestyksenéd jatteen syntymisen

ehkaisemista ja jatehuoltoa koskevassa lainsdadannéssa ja politikassa:

ehkaiseminen
valmistelu uudelleenkayttoon
Kierratys

muu hyddyntaminen, esimerkiksi energiana ja

ok~ 0D

loppukasittely. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY

jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta.)

2.2 Jatelaki

Jatelain (646/2011, 1. luku 1 8) tarkoituksena on:

edistaa kiertotaloutta
edistdéd luonnonvarojen kestavyytta

vahentaa jatteen maaraa ja haitalliisuutta

0w N PE

ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle
ja ymparistolle

5. varmistaa toimiva jatehuolto seka ehkaistéa roskaantumista.

Jatelain (646/2011, 4. luku) mukaan on huolehdittava, ettd jatteesta ja
jatehuollosta ei aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistélle,
roskaantumista, yleisen turvallisuuden heikentymista taikka muuta naihin
rinnastettavaa yleisen tai yksityisen edun loukkausta. Erityisesti jatteen
kerdyksessa ja kuljetuksessa seka jatteen kasittelylaitoksen tai -paikan

sijoittamisessa, rakentamisessa, kaytdssa ja kayton jalkeiseissa hoidossa on

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali
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huolehdittava, ettei jatehuollosta aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa
aiheutuvia paastoja kuten melua ja hajuja taikka viihtyisyyden vahentymista.
Sen lisaksi toiminnan, laitoksen tai paikan on sovelluttava ympéaristoon ja
maisemaan. Jatehuollon periaatteeseen kuuluu se, ettd kaytetdan parasta
kayttokelpoista tekniikkaa ja noudatetaan ympadriston kannalta parasta
kaytantoa. (Jatelaki 646/2011, 4. luku.)

Jatelaissa maarataan, ettd kunta on velvollinen huolehtimaan jatehuollosta,
jos jate on syntynyt vakinaisessa asunnossa, asuntolassa tai muussa
asumisessa (Jatelaki 646/2011, 4. luku). Tuottajan vastuulle kuuluu huolehtia
jatehuollosta ja sen kustannuksista, jos tuote on kaytostad poistettu tuote,
kuten ajoneuvo, elektroniikkalaite, akku, sanomalehti tai pakkaus (Jatelaki
646/2011, 6. Iluku 46 §; Jatelaki, 646/2011, 6. luku 48 8). Jos
saniteettiposliinijate on syntynyt vakinaisessa asunnossa, asuntolassa tai
muussa asumisessa, siitd vastaa kunta. Jos puolestaan on kyse
rakennusjatteesta, joka on peraisin yrityksen tekemasta

rakennustoiminnasta, siita ei vastaa silloin kunta. (Penttinen 2018, 21.)

2.3 Ymparistosuojelulaki

Ymparistdsuojelulain (527/2014, 1. luku 1 8) tarkoituksena on:

1. “ehkaista ympariston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa
paastdja sekd poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua
ymparistévahinkoja

2. turvata terveellinen ja viihtyisd seka luonnontaloudellisesti kestava ja
monimuotoinen ymparistd, tukea kestavaa kehitysta seka torjua
IImastonmuutosta

3. edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka vahentdad jatteiden
maarada ja haitallisuutta ja ehkaista jatteistd aiheutuvia haitallisia
vaikutuksia

4. tehostaa ymparistda pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja

huomioon ottamista kokonaisuutena

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali
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5. parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympéaristoa

koskevaan paatoksentekoon.”

2.4 Jatteestd hyvaksytyksi raaka-aineeksi

CE-merkinta on eurooppalainen menettely ja silla voidaan varmentaa ja
sertifioida tuotetta koskevat ominaisuudet yndenmukaisella ja vertailukelpoisella
tavalla. CE-merkintd on ensijainen tapa osoittaa rakennustuotteen tayttavan
viranomaisvaatimukset. CE-merkintd kattaa rakennustuotteen oleelliset
turvallisuus- ja terveysominaisuudet, kuten rakenteen kantavuuden ja
pitkaikaskestavyyden. CE-merkintd ei kuitenkaan takaa kaikkia oleellisia
laatuvaatimuksia vaan sita voidaan tdydentaa vapaaehtoisella tuotesertifioinnilla.
Kun tuotteelle on laadittu eurooppalainen harminisioitu tuotestandardi, taytyy se

EU:n rakennustuoteasetuksen mukaan CE-merkita. (Kiwa n.d.)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali
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3 Saniteettiposliinijatteen syntyminen ja kayttékohteet

3.1 Saniteettiposliinin kayttd

Suomessa on tehty saniteettiposliinia jo yli 140 vuotta. Ruotsalainen Rdrstrandin
posliinitehdas perusti Helsinkin Arabiaan tehtaan valmistamaan talous- ja koriste-
esineitd vuonna 1873. 1870-luvun lopulla tehdas alkoi valmistamaan
saniteettiposliinia. Aluksi tuotteet eivat vaatineet vesiojohto- ja vieméariverkostoa,
mutta kun Helsinkiin rakennettiin kunnallinen vesilaitos vuosina 1886-1888,
kaupunki antoi luvan asentaa asuntoihin vesiklosetin. (Rakennuslehti 2014.)
Ensimmainen vesiklosetti rakennettiin Helsingin silloisen kaupungin lahella
sijaitsevaan Lapinlahden keskuslaitokseen, joka avattiin vuonna 1841 (Forsius
n.d.).

Saniteettiposliini on valkoista, kovaa ja lapikuultavaa polttamalla valmistettua
keramiikkaa. Sen valmistukseen kaytetaan 44-55 % kaoliinisavea ja lisaksi siina
on seka kvartsia ettd maasalpda, kumpaakin 22-28 %. Kaoliinilla saadaan
posliinille notkeutta ja kvartsi lisad sen kestavyyttd. Maasalpa puolestaan

vahentaéa seoksen rasvaisuutta ja huokoisuutta. (Kemia media 2013.)

Valmiista posliinimassasta tehdaan esineitd joko valamalla, dreijaamalla tai
muovailemalla. Kuivunut esine raakapoltetaan 750-1150°C:een lammodssa.
Esineen lasitus tehdaan peittdméalla se kauttaaltaan lasitusnesteelld, jonka
jalkeen se poltetaan korkeassa, 1400-1450°C:een lampdtilassa. Jos posliinia
halutaan koristella, se tehd&an joko raakaposliinin pintaan tai lasituksen pinnalle.
Jos koristelu tehdaan lasituksen pinnalle niin se vaatii ns. varipolton, jonka

lampatila vaihtelee varimateriaalin mukaan. (Kemia media 2013.)

WC-istuin painaa n. 30 kg, josta posliinia on maksimissan 91 %. Muoviosat
koostuvat huuhteluliitinndn muoviosista seka istuinosasta ja niitd voi olla
maksimissaan 18 % istuimen kokonaispainosta. Metalliosia voi puolestaan olla
5,2 %. Kaikki nama osuudet ovat maksimiarvoja eli todellisuudessa osuudet WC-

istuimessa eivat ole nain suuret. (Penttinen 2018, 13.)

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali
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3.2 Saniteettiposliinijatteen synty

Posliinijatetta syntyy korjausrakentamisessa ja purkukohteissa vanhoista wc-
istuimista ja altaista. Posliinijatteen kierrattamisella on kuitenkin omat
haasteensa, silla mikali posliinijate kierratetaan puhtaana posliinijatteend, on siita

eroteltava muut komponentit mm. muovi- ja metalliosat.

Opinnaytetytta tehtaessa todettiin, ettd korjausrakentamisessa syntyvia
saniteettiposliinijaitemaaria on haastava saada selville, silla yritykset eivat seuraa
tarkkaan jatemaaridan varsinkaan saniteettiposliinin osalta. Tahan saattaa
vaikuttaa se, etta saniteettiposliinijatetta syntyy sen verran vahan verrattuna

muuhun jatteeseen.

Rakennuspalvelu J. Martti & Co Oy:lta saatiin laskelma linjasaneeraustytmailla
syntyvista saniteettiposliinijatemaarista vuodessa (liite 1). Yritys on erikoistunut
vaativiin rakennuspalveluihin, toimitilarakentamiseen, korjausrakentamiseen,
KVR-urakointiin, projektiurakointiin sek& uudisrakentamiseen (Rakennuspalvelu
J. Martti & Co Oy 2023).

Saadun laskelman mukaan kylpyhuoneita purettiin 550 kpl ja erillisia wc-tiloja 275
kpl eli yhteensa 825 kpl. Pesuallas painaa 15 kg ja wc-istuin 31 kg eli yhteensa
46 kg. Saniteettiposliinijatettad kertyisi siis yhteensa 37 950 kg eli 37,95 tonnia.
Epapuhtaan betonijatteen yksikkéhinta on 115 €/t ja puhtaan < 150 mm
posliinijatteen yksikkohinta 40 €/t. Kun saniteettiposliinijate kierratetaan
epépuhtaana betonijatteend, hinnaksi tulee 4 364 € ja, kun se lajitellaan puhtaana
posliinijatteena hinta on 1 518 €. Kustannussaastta kertyisi 2 846 € vuodessa,
mutta siind ei ole huomioitu posliinia varten erillisia jatelavavuokria eika
hajottamiseen tai puhdistamiseen liittyvia tyokustannuksia. Lisaksi myo6s
hajottaminen/puhdistus kasvattaa tyGtapaturmariskia. (Rakennuspalvelu J. Martti
& Co Oy 2023.)

Taten loppupaatelmana todettiin, ettéa vaikka jatteet saataisiin erilliskerattya, se

ei kustannuksien puolesta toisi merkittavaa taloudellista hyotya, ainakaan talla

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali
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hetkella. Painopisteen ollessa vastuullisuudessa, asiaa lahestyttaisiin kuitenkin

eri nakokulmasta, jolloin erilliskerays olisi jarkevaa.

Posliinin erilliskerdyksen suurimmaksi haasteeksi muodostuu tytmaalogistiikka
keskustakohteissa, joissa ei ole tilaa jarjestaa erilliskeraysastioita. Tyotmaat,
joissa on tilaa erillislavoille niin posliinijatteet erilliskerataan. Tama mahdollisuus
kasvaa tulevaisuudessa, kun sanerattavien kohteiden painopiste siirtyy keskusta-
alueilta lahi6ihin, joissa on tilavat piha-alueet. (Rakennuspalvelu J. Martti & Co
Oy 2023.)

3.3 Saniteettiposliinin kasittelymahdollisuudet

Saniteettiposliinia voidaan kasitella joko murskaamalla tai erottelulla.
Murskaimien toiminta perustuu puristavaan murskaukseen. Murskaimet voidaan
jakaa kahteen eri luokkaan: puristusmurskaimet ja iskumurskaimet. Erilaisia
puristusmurskaimia ovat muun muassa leukamurkskain, kartiomurskain ja
karamurskain. Iskumurskaimiin kuuluvat muun muassa iskupalkkimurskain ja

vasaramylly. (Penttinen 2018, 22.)

Erottelun menetelma perustuu siihen, ettd syotteen materiaalit pyritdan
erottelemaan toisistaan niiden eri ominaisuuksien perusteella. Naita

ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi tiheys, koko, kosteus tai magneettisuus.

Viime vuosikymmenten aikana on testattu ja jalostettu monia eri
erottelulaitteistoja jatehuollon tarpeisiin. Naita erottelumenetelmida (Penttinen

2018, 27-28) ovat muun muassa

e seulat

e tuuliseulat

e magneettierottimet

e pyodrrevirtaerottimet

e Optiset erottimet

e upotus/kellutusmenetelmaan perustuvat erottimet

e késin erottelu.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Michael Ghali
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Taulukko 1 on laadittu Oulun rakennusvalvonnasta saatujen tietojen perusteella.
Jarjestelmadssd on  esitetty 2005-2021  vélisena  aikana  kaikki
linjasaneerauskohteet. Oulun rakennusvalvonnalta on kerrottu, ettei WC-
kalusteiden vaihto ole luvanvaraista, joten tdma tarkoittaa, ettd myds muiden
toimenpide- seka rakennusluvan yhteydessa on voitu vaihtaa kalusteet. Lisaksi

yksityishenkil6t ovat voineet vaihtaa kalusteita omatoimisesti. (Turku AMK 2021.)

Taulukko 1. Oulun rakennusvalvonnan toimenpide- ja rakennuslupien perusteella
saniteettikeramiikan laskenta ja kustannuséastd vuosien 2005-2021 aikana
(Turku AMK 2021).

‘We-istuinten arvioitu madrs Woe-istuimen paino Itaid, aard Altaan paino (kaikki Yh
per i (kpl) (ke)

0112-Rivitalot (T1-
Toimenpidelupa, 58- 7 10 30 10 15 3150
Talotekniikan muutos tai
korjaus)
0112-Rivitalot (T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 17 10 30 10 15 7650
muutostyd)
0112-Rivitalot (R1-
Rakennuslupa, 4-Muu 2 10 30 10 15 900
muutostyd

0121-Asuinkerrostalot (T1-
toimenpidelupa, 58-
Talotekniikan muutos tai
korjaus)
0121-Asuinkerrostalot (R1-
Rakennuslupa, 4-Muu 15 10 30 10 15 6750
muutostyd)

4 10 30 10 15 1800

0121-Asuinkerrostalot (R1-
Raki El 58 1 10 30 10 15 450
muutos tai korjaus)

0121-Asuinkerrostalot (T1-
toimenpidelupa, 59- 1 10 30 10 15 450
Lammitysjdrjestelmén muutos)
0121-Asuinkerrostalot (R1-
Rakennuslupa, 56- 2 10 30 10 15 900
Perusparannus
0121-Asuinkerrostalot (T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 21 10 30 10 15 9450
muutostyd)

0120-Pienkerrostalot (R1-
Rakennuslupa, 4-Muu 2 10 30 10 15 900
muutostyo)

0120-Pienkerrostalot (T1-
Toimenpidelupa, 58- 2 10 30 10 15 900
Talotekniikan mutos tai korjous)

0120-Pienkerrostalot (T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 1 10 30 10 15 450
muutostyd)

0110-Omakotitalot (T1-
Toimenpidelupa, 110- 1 2 30 2 15 a0
Maaldmpd)
0110-Omakotitalot (T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 1 2 30 2 15 90
muutostyd)

1911-Talousrakennukset (T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 1 2 30 2 15 20
muutostyd)
1911-Talousrakennukset (R1-
Rakennuslupa, 1-Uusi rak )

(jatkuu)
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Taulukko 1. Oulun rakennusvalvonnan toimenpide- ja rakennuslupien perusteella
saniteettikeramiikan laskenta ja kustannus&astd vuosien 2005-2021 aikana
(Turku AMK 2021) (jatkuu)

0320-Hotellit (T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 1 20 30 20 15 900
muutostyd)

0400-Toimistorakennukset (T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 1 10 30 10 15 450
muutostyo)

0330-Ravintolarakennukset ja
vastaavat litkerakennukset (T1-

Toimenpidelupa, 4-Muu 1 10 30 10 15 e
muutostyd)
<tuntematon>(T1-
Toimenpidelupa, 4-Muu 7 10 30 10 15 3150
muutostyd)
<tuntematon>(R1
Rakennuslupa, 4-Muu 35 15 30 15 15 23625
muutostyd)
Rakennuksia yhteenss| 124 Yhteensd 62685 kg

médrd vuosien 2005-2021 aikana

Epapuhtaan betonijatteen kierratyshinta on 115 €/t ja posliinijatteen 40 €/t.
Laskelmien perusteella saastoa 17 vuodessa tehtaisiin 4 701 €. Tama edellyttaa,
ettd posliinista erotellaan muut materiaalit ja hajotetaan enintdan 150 mm:n
kokoisiksi palasiksi, jotta jatelaitos pystyisi vastaanottamaan jatteen
posliinijatteend. (Turku AMK 2021.)

Kustannussaasto ei ole kovinkaan suuri aikaan ndhden. Posliinin osuus WC-
istuimesta on vahemman kuin 91 % (Penttinen 2018, 13). Arvioidaan, etta
altaissa olisi saman verran posliinia kuin WC-istuimessa, jolloin saadaan
posliiniméaraksi 17 vuodelle 57 043 kg. Se tarkoittaa vuotta kohden keskiméaarin
noin 3 355 kg posliinijatettd. Maara ei ole valtavan suuri, mutta varmasti
pystyttaisiin hyodyntdmaan tallainen maara posliinijatetta. Valtakunnan tasolla
systemaattista tietoa ei ole siitd, miten paljon saniteettiposliinijatetta syntyy, joten

tama on suuntaa antava tieto.

3.4 Saniteettiposliinijatteiden kayttékohteet

Saniteettiposliinijaite menee usein rakennustydmailla rakennusjatteeseen, joka

on huomattavasti kallimpaa kuin erilliskeratty jate. Saniteettiposliinijate paatyy
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usein kiviainesten joukossa maanrakennukseen. Maailmalla on tutkittu
keramiikkajatteen hyddyntamista asfaltissa ja tutkimus osoitti, ettéd keraamisilla
purkujateilla on potentiaalia sen valmistuksessa. Tutkimuksen mukaan asfaltin
kimmomoduuli, stabiliteetti ja tiiveys ovat normaaliin asfalttin verrattuna
huomattavasti paremmat. Liséksi keraamista purkujatettd siséltdvat naytteet
olivat lammaonjohtavuudeltaan huomattavasti alhaisempia ja sen ansioista asfaltti
ei kuumene helteella liikaa. Pelkastddn saniteettiposliinijatteen hyotykaytt6a
asfaltissa ei ole kuitenkaan tutkittu, mutta voidaan olettaa, ettd se olisi

varteenotettava vaihtoehto. (Silvestrea ym. 2013.)

Suomessa esimerkiksi Tiileri hyddyntad keraamisia jatevirtoja tiilien
valmistuksessa. Posliinimateriaali jauhetaan murskeeksi tiilen sekaan. Murskeilla
korvataan hiekkaa ja murskeen teravasarméainen muoto parantaa tiilen
rakennetta. Taten saastetaan myos tehtaan lahella olevaa omaa hiekkaharjua.
(Rakennuslehti 2020.)

Tiileri on investoinut omaan murskauskalustoon ja se on ollut kaytbssa jo
kymmenia vuosia. Tiileri pyrkii hyddyntamaan myds kuntien ja kaupunkien eri
puolita maata jatehuoltoyhtidltd tulevaa kierratysposliinia. Jateyhtididen
haasteena on erotella metalliosat seka tiivisteet yhdyskuntajatteen mukana
tulevista jatevirroista. Jos tassa onnistuttaisiin, pienentaisi se huomattavasti
jatevirtaa. (Rakennuslehti 2020.)

3.4.1 Saniteettiposliinijatteiden kayttd betoneissa

Saniteettiposliinijatettd voidaan hyodyntdd sen eméksisyyden vuoksi esim.
tulenkestavien muurauslaastien ja valumassojen valmistuksessa. Suomessa
kiviainesta on kuitenkin sen verran paljon sekd sen hinta on edullista, joten
posliinijatteen kaytté esim. betonin runkoaineena ei taloudellisesti ole kovinkaan
jarkevaa, varsinkin kun huomioidaan materiaalin lajittelu, murkaus ja seulonta.

(Topinpuisto 22.)

Tutkimusten mukaan posliinimurskalla voidaan hyvin korvata Kkiviainesta

betonissa ilman, ettd pintaan jaa teravia partikkeleita. Lopputuloksena saadaan
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varitykseltddn vaaleampi betoni. Varin lisdksi posliinimurskeen kayttdé betonin
runkoaineena vaikuttaa my6s sen ominaisuuksiin  vahentden sen
lammonjohtavuutta, tiheytta ja siten myos painoa, mutta tayttaa kuitenkin halutun
lujuusvaatimuksen. Puristuslujuus kehittyy jopa suuremmaksi kuin kiviaineisessa
betonissa kymmenten paivien kypsyysialla, kuten kuvassa 1. Lisaksi
vedenimukyky ja liuskeisuus on suurempi kuin tavalliseen Kkiviainekseen

verrattuna. (Medina ym.; Topinpuisto 2022.)

36

—

—op— 3days —@— 14 days
39 | —4@— 7days —— 28 days

Compressive strength (N'mm?)

12 T : 1 : 1 ‘ T I
0 25 50 75 100
CCA content (%)

Kuva 1. Esimerkki puristuslujuuden kehityksest& betonissa, joka sisalsi
hienolaatuista keraamista purkujatettd (Awoyera ym. 2016).

Myds laboratoriossa tehdyt kokeet osoittivat, ettéd betonin puristuslujuus kasvaa,

kun osa sen kiviaineksesta on korvattu posliinimurskeella.
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3.4.2 Saniteettiposliinijatteen kaytto laasteissa

Espanjassa ja Portugalissa tehtyjen tutkimusten perusteella
saniteettiposliinijatteen hyddyntaminen laasteissa voisi olla toteuttamiskelpoinen
vaihtoehto. Kovettuneelle laastille saatiin pienempi tiheys, mitd enemman
kiviainesta korvattiin keraamisella purkujatteelld. Taysin sama reaktio oli myos
betonin valmistuksessa, jossa kaytettiin saniteettiposliinimurskaa runkoaineena.
Lisaksi tyostettavyys laastille parani ja vedenimukyky oli suurempi. (Jiménez ym.
2013; Geraldo ym. 2021.)
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4 Betonikokeet

4.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytetyén  tutkimusosa  toteutettin ~ Turun  ammattikorkeakoulun
rakennuslaboratoriossa. Tavoitteena oli tutkia betonin
puristuslujuusominaisuuksia, kun o0sa runkomateriaalista on korvattu
posliinimurskajatteella. Betonilieridita valmistettiin tiivistamalla betonimassa IC
kiertotiivistimella  tiettyyn tiheyteen. Puristuslujuuskokeet toteuttin 28

vuorokauden kypsyysiassa.

4.2 Saniteettiposliinkalusteiden murskaus

Posliinimateriaalia hankittin Ekopartnerit Oy:lta ja se sisalsi pesualtaita ja wc-
istuimen vesisailion. Saniteettiposliinikalusteet murskattiin ja niista irroitettiin
muu materiaali. Taman jalkeen eroteltin puhdas ja likainen erikseen. Taman
jalkeen posliininimurska toimitettiin Nordkalkin laboratorioon murskattavaksi.
Posliinimurska murskattiin kahdella leukamurskaimella haluttuun
partikkelikokoon. Kuvassa 2 epapuhdasta poslinimurskaa ja kuvassa 3

leukamurskaimella murskattua posliinia.
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Kuva 2. Epapuhdasta posliinimurskaa.

Kuva 3. Leukamursakaimella murskattua posliinia.
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4.3 Posliinimurskeen seulonta

Murskauksen jalkeen posliinimurska seulottiin 0-32 mm seulasarjalla ja

seulontatulosten pohjalta maaritettiin posliinimurksan rakeisuusjakauma (liite 2).

4.4 Betonimassojen valmistus

Rakeisuuskayrien perusteella laskettiin betonimassojen reseptit. Betonimassat
valmistettiin Beckel 10 litran laboratoriosekoittimella. Taulukossa 2 on esitetty

betonimassojen reseptit.

Taulukko 2. Betonimassojen reseptit.

1. resepti
kg/m3
Oivasementti 350
posliini 1053
hiekka 8-16 702
vesi 245
2. resepti
100% hiekkaa korvattu posliinilla
kg/m3
Oivasementti 350
posliini 1053
hiekka 8-16 702
vesi 175
tavoitetiheys 2280
3.resepti
50% hiekkaa korvattu posliinilla
kg/m3
Oivasementti 350
hiekka 0-8 526
posliini 527
hiekka 8-16 702
vesi 175
tavoitetiheys 2280

(jatkuu)
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Taulukko 3. Betonimassojen reseptit (jatkuu)

4 .resepti
25% hiekkaa korvattu posliinilla
kg/m3
Oivasementti 350
hiekka 0-8 789
posliini 264
hiekka 8-16 702
vesi 175
tavoitetiheys 2280
5.resepti
50% hiekkaa korvattu posliinilla
kg/m3
Oivasementti 350
hiekka 0-8 526
posliini 527
hiekka 8-16 702
vesi 175
tavoitetiheys 2280

Ensimmaisesta betonimassasta valmistettin nelja puristuslujuuskuutiota.
Reseptien 2-5 massoista valmistettiin betonilieriitd 1C-kiertotiivistimella, joka
tilvistaa maakostean betonimassan haluttuun tiheyteen. Resepteissa korvattiin
raekooltaan 0-8 cm:n kokoista hiekkaa tietylla maaralla polsiinimurskalla.
Reseptissé 2 massasta korvattin hiekka kokonaan posliinimurskalla.
Kolmannessa reseptissd korvattin  puolet hiekasta posliinimurskalla.
Neljannessa reseptissa korvattiin 25% hiekasta posliinimurskalla ja viidennessa
reseptissa korvattin 50% hiekasta posliinimurskalla, joka oli ep&puhdasta

posiliinia.

4.4.1 IC-kiertotiivistin

Betonimassojen (2-5) valmistuksessa kaytettiin IC-kiertotiivistinta (kuvat 4 ja 5).
Laitteen tarkoitus on puristaa betonimassa sylinterin muotoiseksi ja tavoiteltuun

tiheyteen. Muottina kaytetd&n 100 mm halkaisijaltaan olevaa pydre&é sylinteria.

Rakeisille maa-aineksille sopii massan karkeuden ja kayttotarkoituksen mukaan
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joko 100 mm tai 150 mm halkasijaltaan olevat sylinterit. Kosteammille massoille

voidaan kayttaa rei'itettya sylinteria. (Invelop n.d.)

Kuva 4. IC kiertotiivistin.
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Kuva 5. IC-testerilla puristettuja betonimassoja.

4.5 Koekappaleiden puristuslujuuksien maarittaminen

Ensimmaisen reseptin  kuutiot purettin  muotista yhden vuorokauden
kovettumisen jalkeen ja laitettin vesialtaaseen koestusikdan asti (28
vuorokautta). Muut massat laitettiin suoraan IC-testerin puristuksen jalkeen
muovilaatikoihin, joihin asetettiin kosteudenlahde. Muovilaatikot suljettiin tiivisti

kannen avulla ja massojen annettiin olla siella myds 28 vuorokautta.

28 vuorokauden lujittumisen jalkeen kappaleet hiottiin ja maaéritettiin niiden tiheys.
Koekappaleiden mittauspaikat liitteessa 3, liitteessa 4 koekappaleiden mitat ja
tiheys. Puristuslujuus maaritettin SFS-EN 12390-3 standardin mukaan ja sen
maarittdmiseen kaytettiin ELE ADR-Auto Range -hydrauliikkapuristinta (kuva 6).
Hydrauliikkapuristin -~ antaa  betonin  maksimimurtokuorman  (kN) ja
puristuslujuuden (MPa). Puristuksien jalkeen Kirjattiin tulokset ylés ja

valokuvattiin kappaleet (kuva 7). (Liite 4.)
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Kuva 6. ELE ADR-Auto Range hydrauliikkapuristin.
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Kuva 7. Hydrauliikkapuristimella puristettuja kappaleita.
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5 BETONIKOKEIDEN TULOSTEN TARKASTELU

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty betonimassojen puristuslujuustulokset 28 paivan
kypsyysiassa.

Murtokuorman kehitys (kN)

240 2281
210 199,2
180 1721 162,6
150
120

90

60

30

Massal,100 % Massa2,100% Massa3,50% Massa4,25% Massa5,50%
posliinia

B Max voima (kN)

Kuva 8. Betonilierididen puristusvoima (kN) 28 d kypsyysiassa.

Puristuslujuuden kehitys (MPa)

35
30
25

289
’ 219 206
20
15 12,4
10 I

Massal,100% Massa2,100% Massa3,50% Massa4,25% Massa 5,50 %
posliinia

(=R |

W MPa

Kuva 9. Betonilieriiden puristuslujuus (MPa) 28 d kypsyysiassa.
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Tehtyjen kokeiden perusteella voidaan todeta, ettd neljds massa, jossa betonin
0-8 millimetrin  kiviaines korvattiin  25-prosenttisesti  posliinimurskeella,
murtokuorma (kN) ja puristuslujuus (MPa) oli paras. Heikoiten suoriutui toinen (2)
massa jossa oli korvattu 0-8 millimetrin kokoinen hiekka kokonaan
posliinimurskeella. Viidennes massa, jossa kiviaines korvattiin epapuhtaalla
posliinimurskeella suoriutui hiukan heikommin kuin kolmas massa, jossa oli

korvattu sama maara kiviainesta puhtaalla posliinimurskeella.
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6 PAATELMAT

Rakennuspalvelu J. Martti & Co Oy:ltd saadun laskelman mukaan yrityksessa
syntyy saniteettiposliinijatetta 37 950 kg vuodessa (Rakennuspalvelu J. Martti &
Co Oy 2023). Kustannusaastoa kertyisi 2 846 €, mikali jate kierratettaisiin
puhtaana posliinijatteend. Huomioitavaa tassa on myos se, etté tyotunteja kertyisi
posliininkalusteiden putsaamiseen ja se lisdisi myos tapaturmariskid. Lisaksi
tyomaille tarvittaisiin lisaa jatelavoja, jotka vievat arvokasta rajallista tilaa
erityisesti ahtailla tydmailla. Jatelavojen kuljetuksista ja tyhjennyksista saattaisi

my0s koitua logistisia ongelmia.

Oulun rakennusvalvonnasta saatiin 2005-2021 valiselta ajalta tieto, jossa kavi
ilmi linjasaneerauskohteissa syntyneet saniteettiposliinijatemaarat. Laskelman
perusteella 17 vuodessa saniteettiposliinijatetta syntyy 57 043 kg, mika tarkoittaa
3 355 kg vuodessa. (Turku AMK 2021.) 17 vuodessa saastoa tehtaisiin 4 701 €,
mikali jate toimitettaisiin puhtaana posliinijatteena epépuhtaan jatteen sijasta.
Syntyneen jatteen maard ei ole kovin suuri, mutta varmasti tallainen maara
pystyttaisiin  hyddyntamaan. Tama on suuntaa antava tieto, koska
valtakunnalisesti ei ole systemaattista tietoa syntyvista

saniteettiposliinijatemaarista.

Edelliset esimerkit havainnolistavat, ettd kustannusaastét ovat pienet, minka
takia saniteettiposliinijatteet saatetaan kierrattad muun rakennusjatteen seassa.
Painopisteen ollessa vastuullisuudessa asiaa lahestyttaisiin  toisesta

nakokulmasta, jolloin olisi suotavaa kierrattad saniteettiposliini posliinijatteena.

Suomessa  posliinijatettda  on hyodynnetty  tiilien  valmistuksessa.
Saniteettiposliinimurskeella korvataan hiekkaa ja murskeen muoto parantaa tiilen
rakennetta. (Rakennuslehti 2020). Suomessa kiviainesta on kuitenkin sen verran
paljon, etta posliinijatteen kayttdé esim. betonin runkoaineena ei taloudellisesti ole
kovinkaan jarkevaa, kun otetaan huomioon materiaalin lajittelu, murskaus ja
seulonta (Topinpuisto 22). Kun osa betonin kiviaineksesta on korvattu

posliinimurskeella saadaan parannettua betonin ominaisuuksia, kuten
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lammonjohtavuutta, tiheyttd, painoa, lujuutta, vedenimikykya ja liuskeisuutta
(Medina ym. 2012).

Rakennuslaboratoriossa tehty tutkimus osoitti, etta saniteettiposliinimurskeella
voidaan korvata betonin 0-8 mm:n Kkiviaines ja saavuttaa paremmat
lujuusominaisuudet 28 vuorokauden kypsyysidlla. Kun betonissa kaytettya
kiviainesta korvattin enemman kuin 25 9%, betonin lujuusominaisuudet

heikkenivat.
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Liite 1

Rakennuspalvelu J.Martti & Co Oy:n laskelma
vuosivolyymista syntyvista saniteettiposliinijatteista

Rakennuspalvelu J.Martti & Co Oy

Saniteettipurkujitteet / linjasaneeraustydmaat

kylpyhuoneita vuodessa 550 kpl
erillis we-tiloja vuodessa 275 kpl

yht. 825 kpl
posliiniallas, paino 15 kg
wc-istuin, paino 31 kg

yht. 46 kg
painoayhteensi 37950 kg

yht. 37,95 t
Kustannukset jatelajeittain: hinnastohinta
betonijate, epapuhdas 4364 € 115€/t
posliini, puhdas, <150 mm 1518 € 40€/t
kustannuss&asto vuodessa 2846 €
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Liite 2 (1)

Seulonnat
Seulonta
Tunnus:  Nayte 1
Pvm: 26.1.2023
Nayte g 1000
Seula mm#Jadnytg Jaanyt% Lapaisyarvo %
pohja 4,6 0,5
0,063 9,9 11 0,5
0,125 7,8 0,8 15
0,25 43,8 47 24
0,5 994 10,6 7,0
1 171,2 18,2 17,6
2 2437 25,9 35,8
4 3289 35,0 61,7
8 30,9 3,3 96,7
16 0 0,0 100
32 0 0,0 100
64 0 0,0 100
yht. 940,2 100 523
5,98
100,0 % <
90,0 ’/'
80,0
70,0
o 600 /
> 50,0
7
a 40,0
i /
30,0 /
20,0
10,0
0,0 ——%———/ : —
0,063 0,125 0,25 0,5 2 6 32
Seula mm
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Liite 2 (2)

Seulonta
Tunnus: Nayte 2
Pvm: 26.1.2023
Nayte g 1000
Seula mm#Jaanytg Jaanyt% Lapaisyarvo %
pohja 3,3 0,3
0,063 7 0,7 0,3
0,125 54 0,5 1,0
0,25 33,2 3,3 1,6
0,5 84,5 8,5 49
1 164 16,5 134
2 246 247 29,9
4 4128 41,5 54,6
8 394 4,0 96,0
16 0 0,0 100
32 0 0,0 100
64 0 0,0 100
yht. 995,6 100 501
0,44
100,0 % &
90,0 ’/‘
80,0
70,0
2 60,0 /
> 50,0 /
T 40,0 7
3 200 —
20,0 /
10,0 j
0,0 : T T T T T
0,063 0,125 0,25 0,5 2 16 32
Seula mm
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Liite 2 (3)

Seulonta
Tunnus:  Nayte 3
Pvm: 26.1.2023
Nayte g 1000
Seula mm#Jadnytg Jaanyt% Lapaisyarvo %
pohja 2,8 0,3
0,063 5,8 0,6 0,3
0,125 11,6 1,2 0,9
0,25 59,8 6,0 2,0
0,5 129,7 13,0 8,0
1 2054 20,6 211
2 236,7 23,8 41,7
4 322,2 32,3 65,4
8 22 2,2 97,8
16 0 0,0 100
32 0 0,0 100
64 0 0,0 100
yht. 996 100 537
0,40
100,0 — <
90,0 /
80,0 /
70,0 /
. 60,0
R /
> 50,0
S 400 //
:(_Iv
30,0 /
20,0 /
10,0
0,0 : ‘—/ : : : . . .
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
Seula mm
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Liite 2 (4)

Seulonta
Tunnus: Nayte 4
Pvm: 26.1.2023
Nayte g 1000
Seula mm#Jaanytg Jaanyt% Léapaisyarvo %
pohja 1,7 0,2
0,063 2,3 0,2 0,2
0,125 4.3 0,4 0,4
0,25 29,1 29 0,8
0,5 814 8,2 3,7
1 158,9 15,9 11,9
2 238 23,8 27,8
4 450,7 45,1 51,7
8 32 3,2 96,8
16 0 0,0 100
32 0 0,0 100
64 0 0,0 100
yht. 998,4 100 493
0.16
100,0 % +
90,0 ,/'
80,0
70,0
° 60,0 /
E 50,0 /
S 400
3 /
30,0 /
20,0 /
100 J
0,0 ¢ L T T T T T T T
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
Seula mm
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Liite 3

Koekappaleiden mittauspaikat
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I
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|
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I
I

Figure B.2 Dotted lines showing measuring positions for the non-loaded faces of cubes

Figure B.3 Dotted lines showing the measuring positions for the ends of a cylinder

Figure B.4 Dotted lines showing the measuring positions for the height of a cylinder
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Liite 4 (1)

41
Koekappaleiden mitat, tiheydet ja lujuusominaisuudet

Massal
Koekappaleen | Korkeus, Leveys, Pituus, T|hey: Murtokuorma, kN | Puristuslujuus, MPa
tunnus mm mm mm kg/m
1 100 99,6 99,6 2150,0 182,5 18,4
2 100,2 99,6 99,6 21926 216,5 21,8
3 98,7 99,6 99,5 21470 186,9 18.9
4 99,3 99,6 99,5 2183,8 210,9 21,3
keskiarvo 199,2 20,1
keskihajonta 17,0 1,7
Massa2
Koekappaleen |Halkaisija, | Korkeus,| Tiheys |Murtokuorma,| Puristuslujuus,
tunnus mm mm kg/m?® kN MPa
1 99,8 104,4 2194,2 97,4 12,5
2 100,1 104.,5 2182.0 92,6 11,8
3 100 105,2 2164.6 99,9 12,7
4 100,2 106,6 2157,7 93,5 11,9
5 99,2 104,3 22235 96,1 12,4
6 99,9 104,1 2193,7 101.,0 12,9
keskiarvo 96,8 12,4
keskihajonta 3,4 0,4
Massa 3
Koekappaleen|Halkaisija,| Korkeus,| Tiheys |Murtokuorma, |Puristuslujuus,
tunnus mm mm kg/m® kN MPa
1 99,5 94 .4 2427,2 175,9 22,6
2 100,0 94,5 2398,8 161,4 20,6
3 100,3 94,8 2390,5 177,9 22,5
4 100,1 95,0 2383,6 186,0 23,6
5 100,0 95,6 2372,8 159,5 20,3
keskiarvo 1721 21,9
keskihajonta 11,3 1,4
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Massa4
Koekappaleen]Halkaisija,|] Korkeus,]| Tiheys |Murtokuorma,]Puristuslujuus,
tunnus mm mm kg/m® kN MPa
1 100,1 93,1 24011 208.,8 26,6
2 100,0 92,8 2420,0 233.3 29,7
3 100,3 98,1 2490,5 248,1 31,4
4 100,3 92,7 23954 222.0 28,1
keskiarvo 228,1 28.9
keskihajonta 16,7 2.1
Massa 5
Koekappaleen| Halkaisija, | Korkeus, ]| Tiheys |Murtokuorma,| Puristuslujuus,
tunnus mm mm kg/m® kN MPa
1 100,7 94,0 2349,3 147 .4 18,5
2 100,2 94,2 2372,5 183,0 23,2
3 100,6 94,5 2354,0 155,2 19,5
4 100,0 95,9 2397.,9 164,9 21,0
keskiarvo 162.,6 20,6
keskihajonta 15,4 2,0
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