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The theoretical part of the thesis dealt with demolition waste in general, the waste hi-
erarchy that determines their use and also classification. The legislation dealing with
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ment Decree on the Recovery of Certain Wastes in Earth Construction) as well as the
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struction are covered. The study concentrates in particular on crushed concrete and
its production, classification, properties, possible uses and other factors that affect its
use.
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1 Johdanto

Rakennusala on kaivannaisteollisuuden ohella yksi eniten jatetta tuottavista toi-
mialoista Suomessa. Vuonna 2021 rakentamisjatetta syntyi reilu 13 miljoonaa
tonnia. Rakennus- ja purkujatteen hyddyntamiseen on haluttu puuttua ja jo
vuonna 2019 Suomessa asetettiinkin tavoitteeksi paasta 70 prosentin materiaa-
lina hyodyntamisasteeseen vuoteen 2020 mennessa. Nain ei kuitenkaan tapah-
tunutx, silla viela vuonna 2021 hyddyntamisaste oli yha alle 60 prosenttia. (Ti-
lastokeskus 2023, Yle 2023.)

Rakennus- ja purkujatteen hyddyntamisté on yritetty helpottaa myds lainsaa-
dannolla. Yksi merkittavimmista jatteen maaraa vahentavista ja uusiokayttva
edesauttavista toimista on vuoden 2022 syyskuussa voimaan astunut "Ei enaa
jatettd”-asetus (EEJ). Taméan asetuksen perusteella betonimursketta ei enaa jat-
kossa kasiteta jatteena. Asetuksen voimaantulo on helpottanut betonimurskeen
hyodyntamista silla betonimurskeen ei, tietyin reunaehdoin, tarvitse enéé kayda
lapi MARA-asetuksen mukaista ilmoitusmenettelyé ennen kuin sita voidaan
hyodyntdd maarakentamisessa, myoskaan kayttoa ei EEJ-betonimurskeen koh-

dalla rajoiteta MARA-asetuksen kaltaisesti. (Kunnas 2023.)

Tama opinnaytetyd on tehty yhteistydna Keravan kaupungin kaupunkitekniikan
toimialan kanssa. Keravan kaupunki on reilun 38 000 asukkaan ja noin 30 km?
kokoinen kaupunki, joka sijaitsee Keski-Uudellamaalla. Keravan kaupunkia hal-
kovat seka paarata ettd Lahdenvayla ja se sijaitsee liikenteellisesti erinomai-
sessa kohdassa. Kerava on myos yksi Suomen tiheimmin asutuista kaupun-
geista. Keravalla on kaytetty jonkin verran uusio- ja purkumateriaaleja, mutta
kayttd on ollut toistaiseksi melko vahaista. Kaupungilla on kuitenkin kiinnostusta
lisata niiden kayttba ja myos purettavista rakenteista saatavien purkumateriaa-

lien hyodyntamista uusissa rakennuskohteissa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on keréata tietoa infrarakentamisessa hyddyn-

nettavista purku- ja uusiomateriaaleista seka niiden kayttoon vaikuttavista laista,



asetuksista ja saadoksista. Lisaksi tavoitteena on etsia kirjallisuudesta tietoa
erityisesti betonimurskeen osalta sen teknisistd ominaisuuksista ja luokittelusta
seka mahdollisuudesta hyodyntaa infrarakentamisessa. Tavoitteena on myos
selvittdd Keravalla aiemmin purku- ja uusiomateriaalia hyddyntaneita kohteita
haastattelemalla kaupungin rakentamisyksikon paallikkda ja pohtia niista opit-
tuja asioita, jotta jatkossa naiden materiaalien kaytto olisi helpompaa ja kynnys
kayttoon matalampi.



2 Purkujatteet

2.1 Yleista

Kaikki purkamisen seurauksena syntyvat materiaalit ja rakennusosat ovat lahto-
kohtaisesti purkumateriaalia. Syntyvan purkumateriaalin osalta mahdollisuuk-
sina on materiaalin uudelleenkéytto tai purkujatteena kierrattaminen. Naista en-

simmainen on ensisijainen hyddyntamistapa. (Zhu et al. 2022, s. 11-13.)

Purkumateriaaleja syntyy kaikissa sellaisissa yhteyksissa, joissa puretaan esi-
merkiksi asuinrakennuksia, muita kiinteistdja, taitorakenteita, kuten siltoja, tun-
neleita ja muita rakenteita, tai likennevaylia kuten teita, ratoja ja vaylia. Materi-
aalien hyddyntamismahdollisuus riippuu paitsi kaytetyista materiaaleista, myos
muun muassa niiden iastd, kunnosta, niissa mahdollisesti esiintyvista haitta-ai-
neista, eri materiaalien erottelumahdollisuuksista seka alkuperaisen kayttétavan
mukaisen materiaalin rakennustavasta. Esimerkiksi betonin uusiokayttémahdol-
lisuudet ovat hyvin erilaiset riippuen siitd, onko betoni peraisin paikalla valetun
sillan vai elementtirakenteisen véliseinan rakenteesta. (Lahdensivu et al. 2015,
s. 3; Peuranen & Hakaste 2014, s. 10-12.)

Betoni on tyypillisesti suurin yksittainen purkamisessa syntyva jatelaji massassa
mitattuna. Betonin uudelleenkayttéa kasitellaén tassa tydssa tarkemmin myo-
hemmin. Erityisesti purettavista rakennuksista syntyy kuitenkin myés muita pur-
kumateriaaleja. Joitakin purkumateriaaleja, kuten tiilta, asfalttia ja lasia, voidaan
joissain tapauksissa kayttaa uudestaan sellaisenaan tai jatkojalostaa uusiokayt-
toon. Toiset purkumateriaalit, kuten metallit tai kipsilevyt, voidaan hyddyntaa
raaka-aineena uutta materiaalia valmistettaessa. Edelleen osa purkumateriaa-
leista, kuten puu, on vaikeasti hyodynnettavaa ja kierratettavad muuna kuin
energiana. (Zhu et al. 2022, s. 28-37; Nousiainen 2020, s. 24-28.)


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163832/VN_Teas_2022_15.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2.2 Jatteiden luokittelu ja jatehierarkia

Jatelaki (646/2011, 8 8) maaraa, etta kaikessa toiminnassa on noudatettava
etusijajarjestysta mahdollisuuksien mukaan. Etusijajérjestys on esitetty jate-
hierarkian pohjalta tehdyssa kaaviossa (Kuva 1). Ensisijaisesti on pyrittava va-
hentdma&an niin jatteen maaraa kuin syntyvan jatteen haitallisuutta. Mikali jatetta
syntyy, on se ensisijaisesti valmisteltava uudelleenkayttton, toissijaisesti kierra-
tettava. Uudelleenkaytolla tarkoitetaan tdssad yhteydessa tuotteen tai jonkin sen
osan kayttamistéa uudelleen siihen tarkoitukseen kuin mihin se alun perin oli
suunniteltu, esimerkiksi vanhojen ikkunalasien kayttamista uudelleen samassa
tarkoituksessa eri kohteessa. Uudelleenkayton valmistelulla taas tarkoitetaan jo
jatteeksi paatyneen tuotteen tai sen osan tarkistamista, puhdistamista tai kor-

jaamista.

Kierratyksella tarkoitetaan puolestaan jatteen valmistamista materiaaliksi, ai-
neeksi tai tuotteeksi joko alkuperéaiseen tai muuhun tarkoitukseen. Rakennus-
materiaalien kohdalla tastéa esimerkki on vanhojen ikkunalasien hyédyntaminen
vaahtolasin valmistuksessa. Jos kierratyskéan ei ole mahdollista, on syntynyt
jate hyddynnettava muilla tavoin, esimerkiksi energiana. Mikali taméakaan ei ole
mahdollista, on jate loppukasiteltava esimerkiksi viemalla se kaatopaikalle. (Zhu
et al. 2022, s. 11-13.)



ETUSIJAJARJESTYS
(JATEHIERARKIA) 8 §

1. Jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen

2. Valmistelu uudelleenkayttéon

5. Loppukasittely

Kuva 1. Jatehierarkia. (Lassila & Tikanoja 2023)

Jatteen luokittelun suhteen merkityksellista on siis se, onko uudelleenkayttt
suunniteltu jo ennen purkua eli materiaali ei muutu jatteeksi vai ei, jolloin se
muuttuu jatteeksi. Seka kierratys etta uudelleenkayton valmistelu ovat materiaa-
lina hyddyntamista. Naihin luetaan liséksi maantayttétoimet, mikali jatetta kayte-

tdan muiden materiaalien korvaajana. (Zhu et al. 2022, s. 13.)

Materiaalin kasittelyn kannalta on merkityksellistéa, maaritelladnko se jatteeksi,
silla lainsaadannon nakdkulmasta materiaalit ovat joko jatetta (kuten vaaralliset
materiaalit) tai ei-jatetta (kuten EEJ-ehdot tayttava betoni) ja lainsaadantdoa so-
velletaan ensimmaisiin, mutta ei jalkimmaisiin. Naiden lisaksi oikeuskaytanté on
synnyttanyt alakasitteen “sivutuote”, joka nykyaan I6ytyy myos laista. (Kauppila
et al. 2018, s. 25))



2.3 Lainsaadanto ja kayton edellytykset

Uusiomateriaalien ja purkujatteiden kayttod saadellaan lailla ja asetuksilla. Naita
on seké kansallisella tasolla etta EU:n laajuisesti. Mikali materiaali on jatetta,
sitd koskee jatelainsaadannon velvoitteet. EEJ-asetus (“Ei enaa jatetta”-asetus)
on kuitenkin jossain maarin muuttanut aiempaa tilannetta, silla sen kriteerien

mukaisia materiaaleja ei kasitella jatteena. (Zhu et al. 2022, s. 27.)

Nimenomaisesti jatteiden hyddyntamiseen tarkoitettu asetus on kuitenkin valtio-
neuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa
(843/2017), ns. MARA-asetus, joka tuli voimaan vuoden 2018 alussa ja se oli
EEJ-asetusta edeltava askel jatteiden hyddyntamisessa maarakentamisessa.

2.3.1 Suomen lainsaadanto

Suomen lainsdadannossa merkittdvimmat purkumateriaalien kaytt6a koskevat
lait ovat jo aiemmin mainittu jatelaki sek& ymparisténsuojelulaki (527/2014). Ja-
telaki pohjaa EU:n jatedirektiiviin (EY 98/2008). Jatelain tarkoituksena on edis-
taa kiertotaloutta ja luonnonvarojen kayton kestavyytta, vahentaa jatteen maa-
raa ja haitallisuutta seka lisata kierratysta ja uudelleenkaytt6a. Jatelain laaja uu-
distus (978/2021) tuli voimaan vuonna 2021.

Yksi muutoksista oli Valtioneuvoston asetus jatteistd, jonka mukaan rakennus-
hankkeeseen ryhdyttavan on huolehdittava rakennushankkeen suunnittelusta ja
toteuttamisesta niin, etta toiminnassa syntyy mahdollisimman haitatonta jatetta
ja mahdollisimman vahaisia maaria. Kayttokelpoiset rakennusosat on myds
otettava talteen ja kaytettéava uudelleen. Edelleen asetus ohjaa, etta rakennus-
ja purkujatteen haltijan on jarjestettava erilliskerays vahintaan alla oleville jatela-

jeille:

o betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien mukaan
lajiteltuna jatelajeittain

° asfaltti

o bitumi ja kattohuopa



. Kipsi

o kyllastamaton puu
J metalli

o lasi

o muovi

o paperi ja kartonki
. mineraalivillaeriste

o maa- ja kiviaines.

Erilliskeratyt jatteet on toimitettava sellaiseen kasittelyyn, joka mahdollistaa
mahdollisimman suuren osan uudelleenkayton tai muun kierratyksen tai materi-
aalina hyodyntamisen. Naiden em. toimien tavoitteena on, etta rakennus- ja
purkujatteelle saavutettaisiin 70 prosentin kierratysaste. (Jatelaki 646/2011, Val-
tioneuvoston asetus jatteista 978/2021, Ymparistoministerié n.d.a.)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) koskee seka alueiden kayttoa etta ra-
kentamista. Purku- ja uusiomateriaalien kohdalla se ohjaa erityisesti rakennus-
ten purkuhankkeita. Siina rinnastetaan purkuhankkeet rakennushankkeisiin ja
taman myo6ta niitéd koskee sama saéantely kuin rakennushankkeita mita tulee lu-
pien hakemiseen, suunnitteluun, toteutukseen sekéa valvontaan. Nykyinen voi-
massa oleva laki on laadittu viime vuosituhannen puolella ja sita ollaankin pai-
vittdmassa. Vuoden 2025 alussa tulee voimaan uusi rakentamislaki, jossa on
haluttu huomioida paremmin koko rakennuksen elinkaaren aikainen hiilijalan-
jalki ja ohjata rakentamista kohti vahahiilisyyttd. Uuden rakentamislain 16 § pi-
taa sisallaan uuden vaatimuksen purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksesta,
jonka tarkoituksena on edistaa purkumateriaalien hyédyntamista, parantaa ra-
kennus- ja purkujatteiden tilastointia seka tukea aihepiiriin liittyvaa viranomai-
sohjausta. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999; Jaskari 2023, s. 5; Valtio-

neuvosto 2023.)

Myo6s ymparistonsuojelulaki (572/2014) seka siihen liittyvat asetukset ovat pur-
kukohteissa ja purkumateriaaleja kaytettaessa oleellisia. Ymparistonsuojelulain

tarkoituksena on ehkaista ympariston pilaantumista, ehkaista seka vahentaa



paastoja, torjua ymparistovahinkoja ja poistaa pilaantumisesta aiheutuvia hait-
toja. Purkumateriaalien valmistamisessa ja kaytossa ymparistonsuojelulaki vai-
kuttaa siten, etta melua ja tarinda aiheuttava toiminta (kuten esimerkiksi betonin
murskaus) on luvanvaraista toimintaa, johon on haettava ymparistonlupaviran-
omaisen myontama lupa. Liséksi purkutydssé on huolehdittava siita, etta haittaa
ymparistolle ei synny ja huomioitava esimerkiksi alueen mahdolliset pohjavedet
ja muut vesistét ja niiden vaikutus tyohon ja sen toteuttamiseen. (Halme 2017,

Ymparistoministerio 2024.)

2.3.2 EU-lainsaadanto

Edella esitelty Suomen lainsdadant6 pohjaa isoilta osin EU-direktiiveihin. EU:n
jatedirektiivi (EY 98/2008) on Suomessa toimeenpantu edella esitetyilla jatelailla
ja -asetuksilla. Jatedirektiivin tavoitteena on yhdenmukaistaa jatepolitikkaa
EU:n alueella seka edistaa jatteen synnyn ehkaisya, uudelleen kayttoa ja kierra-
tystd. Myds jatedirektiivia on uudistettu vuosien saatossa ja esimerkiksi vuonna
2018 annettiin laaja jatesaadodspaketti, joka vaikutti myds kansalliseen lainsaa-
dantéon. (Vaylavirasto 2022a, s. 22-24.)

My6s EU:n rakennustuoteasetus (EU 305/2011) vaikuttaa purkumateriaalien ja
jatteiden hyddyntamiseen. Siina sdddetaan CE-merkinnan kaytosta rakennus-
tuotteissa seka maaritelladn menettelyt rakennustuotteiden suoritustasojen il-
moittamiseen toimijoille. TA&ma on merkityksellista erityisesti niilla uusiomateri-
aaleilla, jotka kuuluvat harmonisoidun tuotestandardoinnin piiriin. Tallainen on

esimerkiksi EEJ-betonimurske. (Vaylavirasto 2022a, s. 12 ja 22.)

2.3.3 MARA-asetus

MARA-asetus, eli Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa, on laadittu pyrkimyksena lisata jatteiden hydédyntamista ja
sita kautta edistaa kestavaa luonnonvarojen kayttoa ja kiertotaloutta. MARA-
asetusta sovelletaan tiettyihin jatelajeihin, naiden joukossa betonimurske, kevyt-
betonijate, asfalttimurske ja -louhe, kokonaiset renkaat ja rengasrouhe seka ki-

vihiilen, turpeen, ja puuperaisen aineksen polton lentotuhka. Sen keskeisimpia



lahtokohtia oli jatteen hyodyntdmishankkeen suunnitelmallisuuden ja laadunhal-
linnan varmistaminen. Mikali aiottu kaytto tayttdd MARA-asetuksen ehdot, on
sitd mahdollista kayttaa sen mukaisella ilmoitusmenettelylla. (Vaylavirasto
2022b, s. 22—-24; Ymparistoministerio 2019, s. 2-4.)

Betonimurskeen kayton osalta MARA-asetus oli siind mielessa merkittava, etta
se otti ensimmaista kertaa kantaa betonimurskeen tekniseen laatuun eiké& aino-
astaan sen raekokoon kuten aiemmat asetukset. MARA-asetus myds mahdol-
listi betonimurskeen kayton aiemmin sallittujen katu-, tie- ja kenttarakenteiden
kantavissa ja jakavissa kerroksissa lisdksi teollisuus- ja varastorakennusten ala-

puolisissa taytoissa. (Rudus 2018.)

MARA-asetuksessa on kuitenkin maaritelty tarkat ehdot seka kaytettavalle ma-
teriaalille etta kayttokohteille. Myts sen kerrospaksuudelle ja sijainnille maaker-
roksissa on asetettu vaatimuksia. Kaytettdvan materiaalin tulee tayttda materi-
aalille asetetut vaatimukset seka tekniset vaatimukset. Lisaksi dokumentointi ja
loppuraportointi hyédyntadmisesta tuli tehda annettujen saadoésten mukaan.
MARA-asetus myds maarittelee, etta kyseista asetusta sovelletaan vain suunni-
telmalliseen maarakentamiseen ja siihen liittyvaan jatteen valiaikaiseen varas-
toimiseen. (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit 2019,

S. 3—4, Suomen ymparistokeskus & Ymparistoministerio 2023.)

Mara-asetusta ei mydskaan voi soveltaa I- tai ll-luokan pohjavesialueella, asu-
miseen tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelutarkoituk-
seen osoitetulla alueella, ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika sisa-
maan tulvavaara-alueella. Mikali kaytettavaa materiaalia ei taman, tai jonkun
muun syyn, vuoksi voi hyodyntaa MARA-asetuksen mukaisesti, tulee sille ha-
kea ymparistélupa. Yleisimmat ymparistoluvan vaativat rakennuskohteet ovat
esimerkiksi putkikaivantojen lopputaytét muualla kuin vaylilla, puistojen taytot
seka meluvallit. (Asetus 2017/843/VN, 2 §; Helsingin, Espoon, Tampereen, Tu-
run ja Vantaan kaupungit 2019, s. 3-5; Vaylavirasto 2022a, s. 11-12.)
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2.3.4 Purkujatteen hydodyntaminen pienimuotoisesti tai ilmoitusmenette-
lylla

Mikali purkujatteen hyddyntaminen on pienimuotoista, voi sen hyodyntamiseksi
riittd& ilmoitus ymparistonsuojeluviranomaiselle. Pienimuotoiseksi hyédyntami-
sen rajaa ei ole tarkasti maaritelty, mutta sellaisena voi pitdd 100-1000 tonnia.
Menettelyt pienimuotoisen hyddyntamisen suhteen ovat alue- ja kuntakohtaisia
ja vaihtelevat suuresti kaupungeittain ja alueittain. Lupa voidaan myontaa, mi-
kali toiminnan ei ndhda olevan ammattimaista, se voidaan myés myontaa tilan-
teissa, joissa MARA-asetusta ei voida soveltaa kyseiseen kayttokohteeseen tai
rakenteeseen. (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit
2024, s. 6; Vaylavirasto 2022a, s. 12.)

Hyddyntaminen voi olla mahdollista my6s ymparistdluvalla sellaisissa tilan-
teissa, joissa maara on suurempi kuin mité pienimuotoisesti hyddyntaessa ja
kayttokohde tai rakenne ei kuulu MARA-asetuksen soveltamisalaan. Tallaisia
ovat esimerkiksi kohteet, jotka sijaitsevat pohjavesialueella. Talloin kayttd vaatii
ymparistélupahakemuksen, jossa esitetaan suunniteltu kasittely- ja hyodynta-
mistoiminta, hyédyntdmisajankohta ja toiminnan aiheuttamat paastot seka vai-
kutukset ymparistoon. Luvan kasittelija riippuu haetusta maarasta; mikali maara
jaé alle 50 000 tonniin vuodessa kasittelee sen kunnan ymparistonsuojeluviran-
omainen, mikali maara menee tdman yli, toimii kasittelijané aluehallintovirasto.
Kaikki hakemukset, joissa luvantarve on syntynyt vesiston pilaantumisen vaa-
rasta, kasittelee aluehallintovirasto. Ymparistlupaprosessi on monivaiheinen ja
se vaati esimerkiksi lausuntokierroksen ja 30 vuorokauden valitusajan mika tar-
koittaa, etta se ei ole erityisen kettera tai nopea ja sen kayttaminen edellyttaakin
ennakoimista. (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit
2024, s. 6; Vaylavirasto 2022a, s. 11-12.)

2.3.5 EEJ-asetus ja mita se muutti

Valtioneuvoston asetus siitéa, milloin betonimurske lakkaa olemasta jatetta, astui
voimaan 1.9.2022. Tata niin sanottua EEJ-/EOW-asetusta (EEJ = Ei enaa ja-

tettd, EOW = End of waste) oltiin odotettu rakennusalalla jo pidemp&aan ja sita
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oltiin valmisteltu hallituksen vuoden 2016 toimintasuunnitelman pohjalta tehdyn
selvityksen perusteella. Asetuksen ansiosta tietyt reunaehdot tayttavaa beto-
nimursketta voidaan nykyaan kayttaa luonnonkiviaineksen tavoin maa-, talon- ja
viherrakentamisessa, samoin kuin raaka-aineena betonituotteiden ja valmisbe-
tonin valmistuksessa. Asetuksen myota kayttamaton betonijate voidaan myos
jalostaa maanparannus- ja kalkitusaineeksi seké lannoitteeksi. Betonimursketta
ei enaa kasiteta jatteena vaan tuotteena. (Rudus 2022; Ymparistéministerio
n.d.b.)

Kaikki betonijate ei edelleenkéaén kelpaa EEJ-asetuksen mukaiseen kayttoon.
Kenties merkittavin EEJ-asetuksen maarittava rajoitus on se, etta sita sovelle-
taan ainoastaan valmistajiin, joilla on joko ymparistélupa betonijatteen murs-
kaustoimintaan tai joka murskaa betonijatetta kiintedn betoniaseman ja betoni-
tuotetehtaan ymparisténsuojeluvaatimuksista annetun valtioneuvoston asetuk-
sen (858/2018) nojalla. EEJ-betonilla on aina CE-merkintd, mika edellyttaa, etta
sen laatu on varmennettu ulkopuolisen osapuolen toimesta ja sen valmistaja on
ottanut kayttoon asetuksessa maaritellyt arviointiperusteet. EEJ-betonimurs-
keen valmistajan vastuulla on asetuksen edellyttdmat testaustoimet. N&in ollen
purkutyémailla ei voi tuottaa EEJ-betonimursketta, mutta purkutyémaalla pu-
rettu betoni voi olla EEJ-betonimurskeen raaka-aine. (Kunnas 2023; Vaylavi-
rasto 2022a, s. 13.)

On myds huomioitava, etta EEJ-asetuksen kayttdonotto on vapaaehtoista eika
se vaikuta MARA-asetuksen mukaiseen betonimurskeen kayttdon vaan se sai-
lyy sellaisenaan. Betonimurskeen valmistajalla on, tietyt reunaehdot taytettyaan,
mahdollisuus nykyaan valita onko sen betonimurskeella jatestatus vai ei. (Ym-

paristoministerié n.d.b.)

Kaikki MARA-asetuksen nojalla hyddynnetty betonimurske ja sen maaraken-
nuskohde tallennetaan maaperan tilan tietojarjestelmaan (MATTI) sijaintitiedon
kera. EEJ-betonin kohdalla kaytt6a ei tarvitse rekisterdida mihinkaan valtakun-
nalliseen jarjestelmaan eika kayttokohteita ja -paikkoja nain ollen ole tiedossa

ainakaan kootusti yhdessa jarjestelméassa. Kunnilla ja muilla merkittavimmilla
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uusiomateriaalien hyddyntajilla on kuitenkin mahdollisuus tallentaa tieto kaytto-

kohteista, mikéli he nain haluavat. (Ymparistoministerio n.d.b.)
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3 Uusiomateriaalit ja sivutuotteet

Purkumateriaalien lisdksi uusiomateriaaleja voidaan jalostaa esimerkiksi kay-
tOsta poistetuista tuotteista (muun muassa rengasleike) tai ne voivat syntya te-
ollisissa prosesseissa sivutuotteina (esimerkiksi erilaiset tuhkat) (Vaylavirasto
2022b, s. 8). Alla on luetteloitu kaikki merkittavimmat infrarakentamisessa kay-

tettavat uusiomateriaalit seka esitelty niista yleisimmat.
Tyypillisimmat infrarakentamisessa kaytetyt uusiomateriaalit:

o asfalttirouhe- ja murske

. betonimurske

o ferrokromikuonamurske ja -hiekka
o jatteenpolton pohjakuona (kasitelty)
. kalkkikivimurske

o leijupetihiekka

o lentotuhka

o masuunihiekka

o masuunikuonamurske

o pohjatuhka

o rengasleike seka kokonaiset renkaat
o rikastushiekka

o teraskuona

o tiilimurske

. vaahtolasimurske.

3.1 Vaahtolasimurske

Vaahtolasimurske on puhdistetusta kierratyslasista valmistettu uusiomateriaali.
Valmistusprosessin aikana kierratyslasi ensin jauhetaan alle 0,1 mm jauheeksi,
jonka jalkeen siihen sekoitetaan vaahdotusagenttia. Laattamainen massa pais-
tetaan 900 °C:isessa uunissa, minka jalkeen vaahtolasilevy jaahtyessaan pirs-

toutuu palasiksi, minka jalkeen se vield murskataan. Vaahtolasia on valmistettu
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Suomessa vuodesta 2011 lahtien, mutta esimerkiksi Norjassa sita on valmis-
tettu 1990-luvulta alkaen. Suomessa vaahtolasimursketta valmistaa forssalai-
nen Uusioaines Oy ja sita myydaan Foamit-kauppanimella. (Kuisma 2013, s. 4—
5t.)

Vaahtolasimursketta (Kuva 2) kaytetaan infrarakentamisessa lahinné kevennys-
materiaalina, joskin sitd voidaan kayttaa myos esimerkiksi routaeristeend ja sa-
laojitusmateriaalina. Sen tilavuuspaino on vain noin seitsemasosa murskeen ja
soran tilavuuspainosta minka ansiosta se soveltuu hyvin korvaamaan paina-
vampia materiaaleja. On kuitenkin huomioitava, etté vaahtolasimurskeen puris-

tuslujuus on luonnonkiviaineksia heikompi eli se soveltuu huonommin kaytetta-

vaksi suurten kuormien alle. (Kuisma 2013, s. 5-6.)

Kuva 2. Vaahtolasimursketta. (Foamit 2022)

3.2 Rengastuotteet

Kaytosta poistettuja renkaita voi hyodyntaa myos sellaisenaan kokonaisina ren-
kaina, mutta viela kaytetympi materiaali on niista jalostettu leikkaamalla eli ren-
gasleike (kuva 3) seka -granulaatti. Sitd on Suomessa hyddynnetty 1990-luvulta
alkaen ja kaytetty esimerkiksi teiden ja rautateiden pohjarakenteissa, meluval-
leina seka leikki- ja nurmikenttien rakenteissa lahinna kevennysmateriaalina.

Erityisen kaytetty rengasleike on kaatopaikkarakentamisessa, missa sitd on
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kaytetty eri tarkoituksissa. Kuormituksen alaisissa rakenteissa sen huonona
ominaisuutena on huono kuormituskestavyys ja joustavuus eli kerroksen paalla
tulee olla paksu paallysrakenne. (Apila Group Oy; Virtanen 2023, s. 12-14, 18.)

Rengasleikkeelld on todettu olevan hyvia ominaisuuksia etenkin vesiymparis-
tossé; se toimii hyvin vetisilla maa-alueilla ja toimii suodattimena, silla materiaa-

lilla on erilaisia puhdistusominaisuuksia eika siita liukene haitta-aineita vesis-

toon. (Apila Group Oy.)

Kuva 3. Rengasleiketta Lempaalassa meluvallissa. (Tampereen yliopisto 2023)

Seka rengasleikkeita etta -granulaattia valmistetaan eri kokoisina. Rengasleike
jaetaan kolmeen eri leikeluokkaan (RL1, RL2 seka RL3), joissa luokan peréassa
oleva luku kertoo sen, kuinka monta kertaa renkaat on valmistusvaiheessa lei-
kattu. Mitd useampi leikkuukerta on takana, sité pienempaa palakokoa leik-
keesta saadaan. Granulaattia valmistetaan puolestaan 2, 4, 8, 14 seka 25 mm
raekokoisina. Granulaattia hydodynnetaan myos asfalttikerrosten véliin asennet-

tavien vahvisteverkkojen valmistamisessa. (Virtanen 2023, s. 13-15.)
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3.3 Asfalttimurske ja -rouhe

Asfalttimursketta ja -rouhetta syntyy, kun vanhaa tie- ja katurakenteissa kaytet-
tya asfalttia kasitellaan jyrsimalla tai paloiksi. Asfalttirouhetta kaytetaan paa-
saantoisesti uuden asfalttimassan raaka-aineena ja ensisijaisesti vanha asfaltti
tulisikin kayttaa tahan tarkoitukseen korvaamaan neitseellista kiviainesta. Jon-
kin verran syntyy kuitenkin myo6s asfalttimursketta, jota voidaan hyddyntda maa-
rakentamisessa pédasiassa sitomattomissa kulutuskerroksissa seka kantavissa

kerroksissa. (Vaylavirasto 2022b, liite 2.)

Asfalttimurske ja -rouhe koostuvat kiviaineksesta ja bitumista. Murskeen koh-
dalla yleisin raekoko on 0/11 mm tai 0/16 mm. Niiden etuna luonnonkiviaineksiin
nahden on pienempi vedenherkkyys mika johtuu hienoaineksen sitoutumisesta
bitumiin ja mink& ansiosta routivuus on pienempaa. Lisdksi asfalttirouheen ja -
murskeen jaykkyysominaisuudet ovat hieman paremmat kuin luonnonkiviainek-
sella. Asfalttijohdannaisten kaytdssa on huomioitava se, etta varastointiaika ei
saa olla lilan pitka silla ne jahmettyvat pitkdaikaisessa varastoinnissa, lisaksi se
heikentdd materiaalin sitoutuvuusominaisuutta. (Vaylavirasto 2022b, liite 2 ja s.
20-21.)

3.4 Tuhkat

Tuhkiin kasitetddn kuuluvaksi seké lento- ettd pohjatuhka, jotka kummatkin syn-
tyvat polton sivutuotteena. Tuhkia syntyy niin kivihiilen kuin esimerkiksi puun tai
turpeen poltosta. Kivihiilen poltosta syntyva lentotuhka jaetaan kahteen eri tyyp-
piin, la seka Ib, ja niiden syntytavat ovat hieman erilaiset. la-tyypin lentotuhkaa
syntyy poltettaessa jauhettua tiiltd, Ib-tyypin tuhkaa puolestaan silloin kun polte-
taan murskattua tiiltd. Nama eroavat jonkin verran seka ulkoisesti etta ominai-
suuksiltaan; la-tyypin tuhka on vaaleampaa, hienorakeisempaa ja muistuttaa ra-
keisuudeltaan silttia, kun taas Ib-tyypin lentotuhka on tummempaa ja vastaa ra-
keisuudeltaan hienoa hiekkaa. Kummassakin rakeet ovat paasaantoisesti lasi-

maisia, onttoja palloja. (Saarelma 2011, s. 7-8.)
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Lentotuhka on materiaalina erittéin kevytta ja sita kaytetd&n maarakentami-
sessa tierakenteiden kerros- ja pengermateriaalina, liséksi sita voidaan hyodyn-
taa stabiloinnin sideaineena. Lentotuhka reagoi kemiallisesti kalkin kanssa suo-
tuisissa olosuhteissa ja tAméan johdosta lujittuu herkésti, néin tapahtuu myos
sen reagoidessa veden kanssa. Mikali lentotuhka ei lujitu, on se materiaalina
routivaa, kapillaarista ja silla on huono vedenlapaisevyys. (Saarelma 2011, s.
8-9; Vaylavirasto 2022b, liite 2.)

Kivihiilen poltosta syntyy myds pohjatuhkaa, mik& on kivihiilen polttokattilan tai
palotilan pohjalta kerattavaa tuhkaa. Leijupetikattiloissa syntyy vastaavasti lei-
jupetihiekkaa. Pohjatuhka koostuu sarmikkaista ja huokoisista rakeista ja vastaa
rakeisuudeltaan hiekkaa tai hienoa soraa. Leijupetihiekan rakeet ovat puoles-
taan py6reampia muodoltaan ja vastaa rakeisuudeltaan hiekkaa tai soraa. Kum-
paakin materiaalia voidaan kayttaa penger- ja tayttorakenteissa seka suodatin-

kerroksena tie-, katu- ja kenttarakenteissa. (Vaylavirasto 2022b, liite 2.)

Kaikkien tuhkien kaytdssa on huomioitava tuhkan siséltamien haitallisten ainei-
den pitoisuus ja liukoisuus. Polttoaineen koostumus ja polttoprosessi vaikuttaa
suuresti tuhkien laatuun ja liukoisuuksiin. Erityisesti energiantuotannosta synty-
vaa tuhkaa voisi mahdollistaa hyotykaytossa nykyistda enemman, mikali proses-
seja saataisiin toimivimmiksi ja kayttokelpoinen tuhka eroteltua haitta-aineiden

raja-arvot ylittdvasta materiaalista. (Juuma et al. 2020, s. 9-10 ja 15-17.)

3.5 Muut uusiomateriaalit

Muita materiaaleja ovat esimerkiksi tiilimurske, jota syntyy lahinna tiilen tuotan-
nossa, erilaiset masuunikuonatuotteet kuten masuunikuonamurske ja masuuni-
hiekka seké kaivosteollisuudessa malmin rikastuksessa muodostuva rikastus-
hiekka. Naita voi kayttaa, materiaalista riippuen, maarakentamisessa paallysra-
kennekerroksissa seka joitain materiaaleja myds maisemointiin. (Vaylavirasto
2022b, liite 2.)
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4 Betoni ja betonimurske

Betonia valmistetaan Suomessa noin viisi miljoona kuutiota vuosittain. Betoni
onkin maailman yleisin rakennusmateriaali. Maarallisesti eniten betonissa on
runkoaineena kiviainesta, mutta sen tarkein osa-aine on sementti. Sementti ei
itsessaan ole ainesosana poikkeuksellisen suuri hiilidioksidip&aastojen lahde,
mutta betonin valmistukseen sita tarvitaan niin valtavat maarat, etta sen valmis-
tus aiheuttaa talla hetkella noin seitseman prosenttia koko maailman hiilidioksi-
dipaastoista. Ymparistoystavallisempia betonilaatuja on kehitteilla runsaasti,
mutta taméan liséksi olisi tarkea tehostaa jo olemassa olevan betonin hy6dynté-
mista sen saavuttua ensisijaisessa kohteessaan kayttoikansa paahan, mutta ol-
lessa muussa kayttétarkoituksessa viela kayttokelpoista. (Yle 2022, Betoniteolli-

suus Ry.)

Betonimurske, jota syntyy niin purkutoiminnassa kuin ylijaddmana betonituotete-
ollisuudessa, on suurin yksittainen rakennusjatejae, jota syntyy Suomessa noin
kaksi miljoonaa tonnia vuodessa. Arvioiden mukaan noin puolet tasta kuuluu
EEJ-asetuksen soveltamisalaan. Betonin valmistaminen on lisdksi merkittava
kasvihuonekaasupaastojen lahde. Sen raaka-aineena hyddyntamiselle oli siis
selkeat perusteet ja tarve. Lisaksi laatuvaatimusten mukainen betonimurske on
usein luonnonkiviaineksiin verrattuna teknisiltd ominaisuuksiltaan siihen verrat-
tavissa ja kuormituskestavyytta verratessa usein teknisesti parempaa maanra-
kennusmateriaalina. (Infra Ry. 2021, s. 4; Rudus 2022; Ymparistéministerio
n.d.b.)

Betonimurskeen kaytolla olisi useita muitakin hyotyja kuin jo olemassa olevan
betonin jatkokayttd. Ensinndkin betonimurskeen kayttdé luonnonkiviaineksen

asemasta saastaisi luonnonvaroja, kun luonnonkivia ei tarvitsisi louhia tai kai-
vaa harjukiviainesta miké puolestaan auttaa suojelemaan pohjavesia. Liséksi
etenkin niissa tapauksissa, joissa puretun ja murskatun betonirakenteen uusi
kayttokohde loytyy laheltd, tulee saastda kuljetusmatkoissa. Betonimurskeen

kaytto lisda rakennushankkeen ymparistoystavallisyyttd myds sen vuoksi, etta
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betonimurskeessa tapahtuu hiilidioksidin sitoutumista. Betonimurskeessa ole-
vaan sementtiin sitoutuu hiilidioksidia ymparoivastéa ilmasta karbonatisoitumisre-
aktion kautta jopa enemman kuin sen ollessa alkuperaisessa betonirakenteessa
silla murskauksen ansiosta betonin pinta-ala on moninkertaistunut ja uutta beto-
nipintaa on paljastunut mika kiihdyttaa hiilidioksidin sitoutumista. (Linden 2017,
S. 44-45; Routa-Lindroos & Nenonen 2014, s. 13-14))

4.1 Betonimurskeen kasittely ja murskaaminen

Betonia voidaan murskata joko liikuteltavalla murskaimella tai murskakauhalla.
Betoni voidaan vieda murskattavaksi asemille tai se voidaan murskata ty6-
mailla. Jalkimmainen tapa voi olla ymparistdystavallisempi vaihtoehto etenkin
silloin, jos betoni tullaan jatkokayttamaan lahelld sen aiempaa sijaintipaikkaa.
Tallaisissa tapauksissa on kuitenkin huomioitava murskaustyén aiheuttamat
haitat [&hiymparistolle ja se vaatiikin meluilmoituksen ja ymparistéviranomaisen
arvioinnin. Betonin murskaaminen tydmaalla vaatii my6s murskauskaluston
saamista paikalle seka riittavasti tilaa tyoskentelylle. Liséksi betonimurskeen va-
livarastoinnille ennen kuin se saadaan lopulliseen sijoituspaikkaansa, on l6ydet-
tava soveltuva tila. Kaytdnnoéssa betonin murskaaminen suoraan tytmaalla tu-
lee kyseeseen lahinna vain suuremmilla tydmailla ja siihen on niillakin varattava
riittdvat resurssit murskausprosessin suunnittelua ja toteuttamista varten. (Aro
2022, s. 8; Lehtonen 2019, s. 57-58; Linden 2017, s. 45.)

Betonirakenteiden purkutdissé on esikasittelyvaiheessa useimmiten kaytetty
hydraulista iskuvasaraa kaivinkoneeseen kiinnitettyna. Silla saadaan rammeroi-
tua (kuva 4) rakenteita tehokkaasti pienemmiksi etenkin massiivisissa betonira-
kenteissa, mutta raudoitusterasten erottelu betonista on talla menetelmalla
haastavaa. Soveltuvampia laitteita ovat leikkurimurskain ja pulveroija. Niilla ei
kuitenkaan pystyta kasitteleméén suurempia betonikappaleita, jotka vaativat en-
sin pienentamisen iskuvasaralla. Esikasittelyvaiheessa (kuva 5) kannattaa pyr-
kia poistamaan betonin joukosta metalli ja muut vierasaineet mahdollisimman
hyvin, jotta betonimurskeesta saadaan mahdollisimman puhdasta ja teknisilta

ominaisuuksiltaan laadukasta. (Linden 2017, s. 45-46.)
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Kuva 5. Betonin seulontaa tytmaalla muusta materiaalista. (Gles, kierréatysbeto-
nin seurantaa)
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Varsinaiseen murskaustyohon on olemassa kaivinkoneisiin liitettavia tytkaluja.
Mikali betonia on murskattavana enemman, on tallainen murskaaminen kuiten-
kin hidasta ja melko epatehokasta. Mikali murskaaminen on paatettya tehda
tyomaalla, voi paikalle hankkia liikuteltavan murskauslaitoksen. Sopivan laitteen
valinnalla voidaan vaikuttaa haluttuun raekokoon ja verrattuna esimerkiksi pul-
verointiin silla saadaan tasalaatuisempaa mursketta. Murskaimien joukkoon
kuuluvat esimerkiksi leukamurskain, kartiomurskain ja iskupalkkimurskain (kuva
6). (Hakk&anen 2020, s. 10-12; Linden 2017, s. 45-49.)

Kuva 6. Betonin murskausta tydmaalla leukamurskaimella. (Gles, leukamurskain)

Betonin murskaaminen tydmaalla on usein prosessina vaativampi niin ajallisesti
kuin muidenkin resurssien osalta ja vaatii runsaasti suunnittelua ja yksityiskoh-
tien selvittamista. Mikali betonia ei haluta murskata tyémailla, on se mahdollista
kuljettaa murskausasemalle. Tama vaatii minimissééan tyomailla vain esikasitte-
lyn riittavan pieniksi paloiksi, jotta kuljetus murskauslaitokseen on mahdollista.
Laitoksissa on paremmat varusteet erilaisen betonimurskeen tuottamiseksi ja
lisdksi tyokaluja metallikappaleiden ja muiden epapuhtauksien kuten muovin ja
puun erotteluun betonista. Laitoksissa murskausprosessiin on usein helpompi
siséllyttdd useampia murskaus- ja seulontavaiheita ja saada taten kayttokelpoi-
sempaa ja puhtaampaa betonimurskaa. (Hakkénen 2020, s. 23; Linden 2017, s.
47-49.)
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Betonimursketta valmistavia toimijoita ja sen murskaamisen tarkoitettuja asemia
on Suomessa lukuisia. Betonimursketta on kaytetty Suomessa rakentamisessa
1990-luvun alusta alkaen ja miljoonien tonnien edesta. Usean vuosikymmenen
kayton jalkeen silla voikin sanoa olevan tutkittua ja dokumentoitua tietoa sen so-
veltuvuudesta maarakentamiseen. Taavi Dettenborn tutki diplomitydssaan
(2013) betonimurskeen pitkaaikaiskayttaytymista tie- ja katurakenteissa. Hanen
tutkimuksensa kohdistui 1990-luvulla sek& 2000-luvun alussa rakennettuihin tei-
hin ja katuihin, joita tutkittiin sek& havaintojen etta kirjallisuusselvityksen poh-
jalta. Tulokset olivat rohkaisevia; tutkimuksessa ilmeni, etté sellaiset teiden ra-
kennekerrokset, joissa oltiin joko kantavassa tai jakavassa kerroksessa kaytetty
betonimursketta, saavuttivat tavallisella kiviainekselle rakennettuihin kerroksiin
nahden 15-25 prosenttia suuremman kantavuuden, kun rakenteita tarkasteltiin
13-15 vuoden iassa. (Infra Ry. 2021, s. 4-5.)

4.2 Betonimurskeen luokittelu

Betonimurske on aiemmin luokiteltu neljaan eri laatuluokkaan sen teknisten
ominaisuuksien mukaan: BeM |, BeM I, BeM Ill seka BeM IV (taulukko 1). Luo-
kitukset perustuivat betonin alkuperaiseen kayttdtarkoitukseen ja sijaintiin. BeM
| on kayttokelpoisinta betonia (epapuhtauksista vapaa betonijate, peraisin esi-
merkiksi betoniteollisuudesta) kun taas BeM IV on "epapuhtainta” (purkuty6-
mailta tai muualta perdisin oleva betonijate, uudelleenlujittuminen epavarmaa).
Luokitus myds maarittelee kuinka paljon materiaalissa saa olla epapuhtauksia
(esimerkiksi metallia, muovia tai puuta) tai tiilid. EEJ-asetuksen myéta luokitus
on hieman muuttunut siten, etta luokat BeM | ja BeM Il on jaettu kahtia luokkiin
BeM la ja Ib seka BeM lla ja lIb. A-luokkia kaytetaan niille murskeille, joiden jat-
teeksi luokittelu on paattynyt. BeM Il seka BeM |V sailyvat ennallaan ja ovat jat-
kossakin jatetta. Alla olevassa taulukossa on esitetty betonin luokitukset ja omi-
naisuudet. (Infra Ry. 2021, s.4 ja 7-9; Vaylavirasto 2022a, s. 17-18.)



Taulukko 1. Betonimurskeen laatuluokittelu (LAhde: Helsingin, Espoon,
Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit 2024, s. 12)
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a) BeM| Epapuhtauksista vapaa betonijste, joka on perdisin esim. betoniteollisuudesta (ns. kayttamatsn be-
lonijéte)
BeM Il Betoniteollisuudesta tai purkutyomailta tai muualta rakentamisesta ja purkamisesta peraisin oleva
betonijste
BeM Il Betoniteollisuudesta tai purkutytmailta tai muualta rakentamisesta ja purkamisesta perdisin oleva
betonijate, jonka uudelleenlujittuminen on epavarmaa
BeM IV  Betoniteollisuudesta, purkutydmailta tai muualta rakentamisasta tai purkamisesta pergisin oleva be-
tonijéte, jonka uudelleenlujittuminen on epdvarmaa
b) Puristus- E-moduuli Hieno- Tiilen max.  Muiden ma- Kelluvat
Luokka lujuus Routivuus [MPa] ) aines- asuus teriaalien materiaalit
(MPa] pitoisuus  [paino-%]  max osuus ™ [emifkg)
[paino-%] 2 [paino-%]
BeM la . -
BeM Ib z1,2 Routimaton 700 @ f7 10 1 5
BeM lla . -
BeM IIb =08 Routimaton 500 @® 7 10 1 s
BeM 1l Vaihtelee #5 280@ - 10 1 10
BeM IV Vaihtelee ¥ Vaihlelee - 30 1 -

1) BeM1I ja Il saavuttavat esitetyn E-moduulin arvon n. 1-3 kk ja BeM III n. 0-1 kk kulutiua kerroksen tii-
vistdmisestd. Nama edustavat edullisissa closuhteissa ohjeiden mukaisesti rakennettuja BeM-kerroksia.
Muutoin ko. kantavuuksien kehittyminen kestda pidempadn.

2} esim. metallit, kellumattomat puut, muovit, kumit, asfaltti yms.

3} esim. solumuovit, mineraalivilla, leca-sora

4} mikali hiencainespitoisuus < 7 %, routivuuden arviointi tehdiaan rakeisuuskayran perusteella (SFS
S5BB84:2022 Liite B)

5} tie- ja katurakenteissa routimattomuutta edellytetadn myds BeM III -betonimurskeelta

6)  mitoituksessa on huomicitava alapuolisen kerroksen kantavuus E.. BeM III:lla voidaan kiyttdad katujen
yms. kantavuusmitoituksessa Emax 300 MPa (paallysrakenteen mitoitus on esitetty Lilkenneviraston Tie-
rakenteen suunnitteluohjeessa 38/2018)

4.3 Betonimurskeen ymparistokelpoisuus ja haitta-aineet

Rakennusmateriaaleista puhuttaessa ymparistokelpoisuudella viitataan siihen,

ettd materiaalin kaytosta ei aiheudu haittaa tai vaaraa terveydelle tai ymparis-

tolle. Kuten muissakin uusiomateriaaleissa, kohdistuu betonimurskeen mahdolli-

set ymparistoriskit maarakennuskaytdéssa pohjaveteen ja maaperaan. Puhdas,

betoniteollisuuden ylijaagmatuotannosta valmistettu BeM la-luokan betonimurske

on ymparistbominaisuuksiltaan turvallista materiaalia ja sen haitta-ainepitoisuu-

det ovat matalia. Suurimman ymparistoriskin muodostaa betonin valmistuk-

sessa kaytetyn sementin emaksisyys minka lisdksi betonimurske siséaltaa jonkin

verran sulfaatteja. Naiden vuoksi kayttoa erityisesti pohjavesialueille on rajattu.
(Hakkinen 2019, s. 16-17.)
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Mikali betonimursketta ei ole valmistettu tehtaan ylijgamabetonista, sisaltaa be-
tonimurske l&hes aina muitakin aineisosia kuin pelkkaa betonia. Infrakohteissa
kaytetty betoni siséltaa lahes aina rautaa, purettavissa rakennuksissa on tdméan
lisaksi esimerkiksi tiiltd, puuta tai lasia. Betonimurskeen laatuluokituksessa on
maaritelty kuinka paljon mink&kin laatuluokan betonimurskeessa saa olla muita
materiaaleja kuin betonia. Tiiltd saa BeM I-11l luokissa olla maksimissaan 10
prosenttia murskeen painosta, BeM |V tiilta saa olla 30 prosenttia painosta. Kel-
luvia materiaaleja, kuten solumuovia, mineraalivillaa tai leca-soraa saa olla BeM
I ja 1l luokissa olla enimmillaan viisi prosenttia (cm3/kg) ja BeM Il kymmenen
prosenttia. Muita materiaaleja, kuten metallia, kellumatonta puuta, muovia ja ku-
mia, saa kaikissa laatuluokissa olla korkeintaan yksi prosentti murskeen koko-
naispainosta. Naiden lisaksi purkukohteista hyddynnettava betonimurske saat-
taa siséltaa haitta-aineita, jotka ovat peraisin betonin kayton aikaisesta pinnoi-
tuksesta, saumausaineista ja muista apumateriaaleista sek& purkukohteen kay-
ton aikaisesta kontaminaatiosta. (Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Van-
taan kaupungit 2024, s. 12; Linden 2017, s. 44-45; Pajukallio, Wahlstrom ja
Alasaarela 2011, s. 71-72.)

4.4 Betonimurskeen ominaisuudet

Betonimurske muistuttaa ulkondsltdan luonnon kiviainesmursketta. Se sisaltaa
reagoimatonta sementtia, mika tekee siita osittain sitoutuvan materiaalin. Beto-
nimurskeen lujituttua sen E-moduuli on suurempi kuin luonnonkiviainekselle
vastaavalla rakeisuudella. Betonista on mahdollista valmistaa tarpeen mukaan
rakeisuudelta erikokoista mursketta. Mitd pienemmaksi betoni murskataan, sita
paremmat mekaaniset ominaisuudet silla on. Pienemman raekoon etuna on
myo6s betonimurskeen puhtaus, kun siihen kuulumattomat materiaalit saadaan
paremmin poistettua joukosta. Alla olevassa kuvassa (kuva 7) nakyy betoni-
rouhetta 0/45 mm raekokoon valmistettuna. (Infra Ry. 2021, s. 4; Dettenborn
2013, s. 31))
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Kuva 7. 0/45 betonikiviainesta. Kuva: Rudus

Betonimurskeen kéayttd on suunniteltaessa huomioitava muutamassa asiassa.
Betonimurske on uudelleen lujittuva materiaali. Lujittuminen kuitenkin vaatii kan-
tavan alustan, huolellisen tiivistdmisen optimivesipitoisuudessa ja riittavan jalki-
hoidon. Matala lampdtila hidastaa lujittumista ja saattaa tdten mahdollisesti hei-
kentda kantavuuden ja puristuslujuuden kehittymista. Murskeen lujittuminen on
suurinta muutaman ensimmaisena vuonna rakentamisen jalkeen, minka jalkeen
se hidastuu. Betonimurskeen lujittumiseen kuitenkin vaikuttaa sen puhtaus ja
laatuluokka. Merkitysta on myos silla, onko murskattu betoni perdisin puretuista
rakenteista vai betoniteollisuudesta silla jalkimmainen on tasalaatuisempaa ja
puhtaampaa. (Infra Ry. 2021, s. 14-15; Latti 2016, s. 78-79.)

4.5 Kayttotarkoitukset ja -kohteet

Betonimursketta on kaytetty aiemmin erityisesti jakavissa ja kantavissa kerrok-
sissa esimerkiksi tierakenteissa. Sitd on hyddynnetty pelkastaan Suomessa tie-,
katu- ja kenttarakentamisessa lahes 30 vuoden ajan. Betonimurskeen kaytto
voisi olla mahdollista myds rata- ja raitiotierakenteissa, mutta ndiden osalta vaa-
ditaan viela lisatutkimuksia, silla erityisesti ratarakenteissa vaatimukset raken-
nekerroksille ovat hieman poikkeavat vaylarakenteista. Liséksi niiden kohdalla
on huomioitava esimerkiksi runkomelu tai raitiotien osalta sdhkdjarjestelman
ymparistoon aiheuttavat hajavirrat ja niiden vaikutus betonimurskeen kayttoon.
(Linden 2017, s. 86-90.)
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Betonimurskeen soveltuva kayttokohde rakennuskerroksissa riippuu kaytetta-
van betonimurskeen laatuluokasta. Kantavaan kerrokseen BeM la ja Ib seka
BeM lla ja llb soveltuvat kohtalaisesti, BeM Il ei puolestaan sovellu lainkaan
kantavassa kerroksessa kaytettavaksi. Sen sijaan niin jakavaan kuin suodatta-
vaan kerrokseen soveltuvat nama kaikki, samoin pengertayttoihin. Lopputayttoi-
hin kaikki laatuluokkien I-11l betonimurskeet soveltuvat vain kohtalaisesti, alku-
taytoissa ja arinassa niité ei ole syyta kayttda. Alla olevassa taulukossa on esi-
tetty eri betonimurskeluokkien soveltuvuus eri rakennusosiin. Kaupungeilla
saattaa olla my6s omia ohjeita, jotka poikkeavat edella mainituista. (Helsingin,
Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit 2024, s. 9-11.)

Taulukko 2. Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit, s. 10

Rakennekerros BeM Ia ja BeM Ib BeM IIa ja BeM IIb BeM III

Kantava kerros + @ + (1 -

Jakava kerros ++ ++ ++ 5

Suodatinkerros 2 ++ ++ +4 (5

Penger ++ ++ ++

Lopputdytts (3 + + +

Alkutdytts 4 - - -

Arina ™ - - -

++ Soveltuu hyvin

+ Soveltuu kohtalaisesti

- Ei sovellu

(1) ++ Rakenteen auki kaivun ollessa vah3ista verkoston huollon takia (esim. tiemiiset kadut, moot-
torivaylat, jalankulku- ja pydratiet vapaassa tilassa ja kentdt).

(2) Suodatinrakenne voi olla suodatinkerros tal suodatinkangas tai tarvittaessa molemmat (InfraRYL

2017). Suodatinkerroksessa kdytettdvan betonimurskeen rakeisuus valitaan siten, ettd hankekoh-
taisessa suunnitelmassa tai InfraRYL:ssd esitetyt vaatimukset tayttyvat. Betonimurskeen alla suo-
datinkangas ei saa olla polyesteria (PET).

(3) Hyddyntaminen lopputdyttsss tehddin verkostonomistajan ohjeiden mukaisesti (Esim. PK-seu-
dulla H5Y:n verkoston yhteydessd noudatetaan HSY:n ohjeita (HSY 2024).

(4) Lujittuvia materiaaleja el kaytetd alkutdytisss. Kayttds arinassa voi rajoittaa pohja- tai orsive-
sipinnan laheisyys.

(5) Espoossa ei hyvaksytd BeM 111 kdyttts pasllysrakenteen tukikerroksessa (jakava kerros ja suoda-
tinkerros).

Betonimurskeen (BeM I-II) on todettu lujittuvan rakenteeseen tiivistettyna ja silla
on suuri E-moduuliarvo (taulukko 3) ja nain ollen sita kaytettdessa rakenteen
kantavuus voi parantua. Taman vuoksi betonimurskeella toteutetun rakenteen
paksuutta olisi mahdollista ohentaa, mikali kantavuusmitoitusta kaytettaisiin mi-
toitusperusteena. Suomessa tie- ja katurakentamisessa routamitoitus on kuiten-

kin maaraava tekija ja taman vuoksi ohentaminen ei ole usein mahdollista, ellei
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betonimurskeen kayttoa ole huomioitu ja alkuperaisessa suunnittelussa ja mitoi-

tuksessa.

Taulukko 3. Eri betonimurskeluokkien E-moduuliarvot ja muita ominaisuuk-
sia. Lahde: Infra Ry. 2021

Luokka Puristus- Routivuus E-moduuli Hienoaines-
lujuus (Mpa) (mpa)i pitoisuus
(< 0,063 mm)
BeM | 21,2 Routimaton 700 <7 %
BeM Il 20,8 Routimaton 500 <7%
BeM IlI Vaihtelee (2 280 Vaihtelee
BeM IV Vaihtelee (2 Vaihtelee Vaihtelee

(1) BeM I ja Il saavuttavat E-moduulin arvon n. 1-3 kk ja BeM 11l n. 0-1 kk:n kuluttua
kerroksen tiivistmisestd. Néma edustavat edustavissa olosuhteissa chjeiden
mukaisesti rakennettuja betonimurskekerroksia. Muutoin kantavuuksien
kehittyminen voi kestaa pidempaan tai niitd ei saavuteta.

(2) Tie-ja katurakenteissa edellytetdan routimattomuutta myés BeM Il murskeilta

4.6 Ennakkotutkimukset

Mikali purettavaa betonirakennetta suunnitellaan jalostettavan betonimurs-
keeksi, on siitd valttamatonta tehda ennakkotutkimuksia jo ennen purkuhank-
keeseen ryhtymista. Naytteenotto tulee toteuttaa siten, etta sen avulla saadaan
mahdollisimman kattava ja laaja-alainen kasitys betonirakenteen ominaisuuk-
sista ja se tulee olla aiheeseen perehtyneen asiantuntija suorittama. Betonima-
teriaalista tulee tutkia seka teknisten ominaisuuksien laadunvalvontaan liittyva
naytteenotto seka ymparistokelpoisuuden tutkimiseen liittyva naytteenotto. Jal-
kimmaiseen liittyen rakenteesta porattavien naytteiden avulla suoritetaan haitta-
ainekartoitus, jonka avulla selvitetdan rakenteet haitta-aineet, joilla on merki-
tysta betonirakenteen jatkokayton kannalta. Tyypillisimmat haitta-aineet vaihte-
levat betonirakenteen rakentamisajankohdan mukaan, alla olevassa taulukossa
on esitetty siltojen tyypillisimpid materiaaleja ja niissa kaytettyja haitta-aineita
rakentamisajankohdan mukaan jaoteltuna. (Vaylavirasto 2022a, s. 15-16; Vay-
lavirasto 2019, s. 20-23.)



Taulukko 4. Siltojen tyypillisimpia materiaaleja ja niiden haitta-aineita. Lahde:

Siltojen ja muiden taitorakenteiden purkubetonijatteen hyddyntaminen s. 22
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Tutkitta- | Asbesti PCB PAH Raskas- Lyijy
vat | ennen ennen ennen metallit, ennen
haitta- | wvuotta vuotta vuotta sisaltaa vuotta
ineet 1995 1984 1980 lyijyn 1990
sauma-aineet kylla kylla ei ei kylla
eristeet kylla e kylla ei ei
terasmaalit kylla kylla ei kylla ei
betonimaalit kylla kylla ei kylla ei
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5 Uusiomateriaalien kayttd suunnittelun kannalta

Uusiomateriaalien mahdollinen kaytto tulisi huomioida jo varhaisessa vaiheessa
hanketta. Mikali niiden kayttoon havahdutaan vasta toteutusvaiheessa, ei silloin
ole valttamatta riittavasti aikaa eri materiaalien tutkimiseen, tarvittavien lupien
hankkimiseen eika vaihtoehtojen vertailuun ja suunnitteluun. Uusiomateriaalien
kayttd suunnitteluhankkeessa voi lahteé joko siita nakokulmasta, etta kaytetta-
vissa olisi joku sopiva materiaali (esimerkiksi purkubetonikohde) tai siita, etta
hankkeessa haluttaisiin mahdollisuuksien mukaan hyddyntdé uusiomateriaaleja.
(Ahlgvist 2018.)

Jo yleissuunnitteluvaiheessa olisi hyvé alustavasti pohtia ja tarkastella saatavilla
olevia uusiomateriaaleja seka niiden mahdollisia hyodyntamiskohteita. Viimeis-
taan tie-, rata- ja katusuunnitteluvaiheessa tulisi kartoittaa kaytossa olevia mate-
riaaleja ja tarvittaessa kaynnistad ymparistdlupaprosessia. Tassa vaiheessa
suunnitelmassa on mahdollista esittda vaihtoehtoisia materiaaleja ja rakenne-
ratkaisuja, mutta niita ei viela virallisesti hyvaksytéa hallinnollisessa paatoksente-
ossa. Rakennussuunnitteluvaiheessa on ajankohtaista syvallisempi tarkastelu ja
paatoksenteko kaytettavien materiaalien ja niiden saatavuuden, tarvittavien
maarien, varastoinnin ja kuljetuksen suhteen. Tall6in on tehtava myoés vaihtoeh-
totarkasteluja ja kustannusvertailuja eri ratkaisujen valilla seka laadittava laa-
dunvarmistussuunnitelmat ja viimeistaan haettava mahdolliset tarvittavat luvat.
(Ahlgvist 2018.)

Suunnittelun avuksi on olemassa erilaisia ohjeita ja kasikirjoja, joissa avataan
uusiomateriaalien kayttda. InfraRYL luonnollisesti maarittdd osaltaan reunaeh-
toja, liséksi on saatavilla materiaalikohtaisia ohjeita seka materiaalituottajien te-
kemina etta erilaisissa muissa julkaisuissa. Betonimurskeen osalta ohjeensa
ovat laatineet niin Helsinki, Espoo, Tampere, Turku ja Vantaa yhteistyona jul-
kaistussa Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa -ohjeessa,
josta uusin versio on julkaistu vuonna 2024, kuin esimerkiksi Vaylavirasto vayla-

hankkeiden osalta (Betonijatteen kasittely ja kayttd vaylahankkeissa) seka Infra
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Ry tiehankkeiden osalta (Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus ja kaytto tiera-
kenteissa). Naisséa on tosin syytd huomioida EEJ-asetuksen aiheuttamat muu-
tokset erityisesti aiempina vuosina julkaistun materiaalin osalta. Uuma3-hank-
keen tiimoilta on vuonna 2020 laadittu Uusiomateriaalit kaupunkien infraraken-
tamisessa -kasikirja, lisdksi esimerkiksi Vaylaviraston julkaisemassa Uusioma-
teriaalien kayttd vaylarakentamisessa -julkaisussa on esitelty selke&sti niin uu-
siomateriaalien teknisen soveltuvuuden arviointia kuin uusiomateriaalien kayt-

t6a myos suunnittelun nakoékulmasta.



31

6 Purkujatteen kayttd Keravalla

Purkujatteen aiempaa kayttoa Keravalla on selvitetty haastattelemalla rakenta-
misyksikon paallikkda Jali Vahlroosia 13.3.2024.

6.1 Aiemmat kayttokohteet

Keravalla on uusiomateriaaleista kaytetty aikaisemmin vaahtolasia ja beto-
nimursketta. Vaahtolasia on kaytetty kevennysmateriaalina Pohjois-Kytomaalla
ja Keinukallion alueella.

Betonimursketta oltiin kaytetty Kivisilllan kaava-aluetta rakennettaessa. Vinkki
kohteeseen soveltuvasta betonijatteesta tuli teknisen lautakunnan jasenelta.
Betonimurske oli suurelta osin peraisin helsinkildisen Pakilan yldasteen purusta.
Kaytetysta murskeesta tuli noin 3000 tonnia tastéa kohteesta ja loput tarvittavat
betonimurskeet toimitti Purkupiha Lahti.

Rakentaminen suoritettiin kokonaisurakkana ja tarjouksessa urakoitsijat saivat
itse esittaa tarjouksensa joko betonimurskeella tai luonnonkiviaineksella. Beto-
nimurskeella urakan hinta osoittautui edullisemmaksi. Alun perin idea murskeen
kayttoon tassa kohteessa syntyi juurikin kustannustehokkuuden kautta, liséksi
Kivisillan alueen sijainti asuntomessualueella (vaikkakin asuntomessut peruun-
tuivat, tilalle tuli Uuden rakentamisen festivaali, URF), jossa yhtenad teemana oli
kiertotalous, mika edesauttoi syntynyttd ajatusta kierratetyn materiaalin kay-

tosta.

Suunnitteluvaiheessa maariteltiin reunaehdot ja mahdolliset esteet betonimurs-
keen kayttamiselle. Osassa aluetta paineellinen pohjavesi esti betonimurskeen
kayton. Suunnittelu tilattiin Rambollilta ja he hoitivat suunnitteluun liittyvat asiat.
Rakentaminen hoidettiin MARA-asetuksen mukaisella luvalla, urakoitsija hoiti
luvat ELY-keskukseen ja tilaajan rooliksi jai valtakirjan toimittaminen. Koko pro-
sessi sujui tilaajan ndkdkulmasta helposti ja kesti pari-kolme viikkoa. Maaraken-
nustyot alkoivat kesakuussa 2022 ja betonimurskeen hyddyntaminen tapahtui

kokonaisuudessaan vuoden 2022 aikana.
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Kivisillassa betonimursketta kaytettiin katujen jakavassa kerroksessa, kanta-
vassa kaytettiin ainoastaan luonnonkivimursketta. Betonimursketta hyédynnet-
tiin vain katualueilla, ei esimerkiksi kenttdalueilla. Jalkikateen pohdittiin, etta be-
tonimursketta olisi ehka voinut hyddyntaa laajemmaltikin, mutta koska kentta-
alueiden jatkokayttstd messujen jalkeen ei ollut selvyytté ja oli epaselvaa, miten
betonimursketta olisi pitanyt kasitella, mikéli se jouduttaisiin kaivamaan esiin

niin nahtiin varmemmaksi olla kayttamatta sita muilla kuin katualueilla.

Koivulan tyOpaikka-alueen viereisen liittyman rakentamisessa oli urakkaohjel-
massa sallittu betonimurskeen kayttd. Kyseisella hankkeella oli kuitenkin luon-
nonkiviainesta saatavilla helposti aivan lahelté ja siksi paadyttiin lopulta kaytta-

maan sita betonimurskeen asemasta.

6.2 Pohjois-Ahjon risteyssilta

Pohjois-Ahjon risteyssilta (kuva 8) on Keravan lantisessa osassa sijaitseva be-
tonirakenteinen risteyssilta. Sillan paalla kulkee Vanha Lahdentie ja sen alitse
puolestaan Porvoontie (kuva 9). Alkuperainen silta oli rakennettu vuonna 1957
ja se oli tullut kayttéikansa paahan. Lisaksi ongelmaksi oli muodostunut se, etta
silta oli jo laht6kohtaisesti mitoitettu lilan kapeaksi niin, ettd sen alitse kulkevan
Porvoontien kevyenliikenteenvayla ei ollut koneellisesti talvikunnossapidetta-

vissa vaylan kapeuden vuoksi.

Kuva 8. Vanha siltarakenne etualalla, vasemmassa reunassa nakyy vanha ke-
vyen liikkenteen vayla. (Keravan kaupunki)
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Kuva 9. Purettavan ja uuden rakennettavan sillan sijainti.

Vanhan sillan purkutyot alkoivat helmikuussa 2024. Vanhasta sillasta saatava
betoni oli alun perin tarkoitus murskata ja hyddyntad uuden sillan ymparystay-
toissa. Vanhan sillan betonille oltiin tehty hyotykelpoisuustutkimukset ja se oltiin
todettu soveltuvaksi murskeen valmistamiseen. Hanke suunnittelutettiin ulko-

puolisella suunnittelijalla ja myds heidén kanssaan oltiin keskusteltu aiheesta.

Lopulta kavi ilmi, etté purettavasta sillasta saatavat betonimaarat jaivat luultua
pienemmiksi, alle 300 kuutioon raakabetonia raudoituksen poistamisen jalkeen.
Viela suuremmaksi esteeksi betonin murskaamiseen ja hyddyntamiseen tuli va-
livarastointiin soveltuvan tilan puute silla sellaista ei lopulta 16ytynyt riittavan la-
heltd. Naiden syiden vuoksi purkubetonin hyotykaytosta paadyttiin hankkeen

edetessa luopumaan.
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6.3 Uusiomateriaalien kayton haasteita ja mietteita

Kokemus uusiomateriaaleista ja etenkin muista kuin ulkopuolelta ostetuista on
Keravalla ollut melko vahaista. Yhtena selittdvana tekijana tahan nahtiin tuo-
tanto-ongelmat eli mikali jostain purettavasta kohteesta I6ytyy uusiorakentami-
seen soveltuvaa materiaalia, on pienemmassa kaupungissa hankalampi 10ytaa
sille sopiva kayttokohde kuin isommissa kaupungeissa. Osassa materiaaleista
pidempi valivarastointi ei onnistu ilman, etté silla on vaikutusta materiaalin kayt-
tokelpoisuuteen ja vaikka materiaali sietaisikin pidemman véalivarastoinnin, tarvi-
taan siihen soveltuva tila, joita ei tiivisti rakennetussa kaupungissa juurikaan

ole.

Ohjeistusta ja tietoa koettiin olevan hyvin saatavilla erilaisissa julkaisuissa ja
muissa materiaaleissa. Tietyt asiat aiheuttivat kuitenkin epéatietoisuutta, esimer-
kiksi Kivisillassa, jossa betonimursketta kaytettiin vain katurakenteissa, oli hie-
man epaselvaa mita kaytetylle betonimurskeelle tulisi tehda, mikali se jouduttai-
siin kaivamaan mydhemmin esiin ja milla statuksella sita tallin kasiteltaisiin.
Myos pitkaaikaiset kayttokokemukset mietityttivat, etenkin vesihuollon osalta liit-
tyen siihen, kun vesihuoltoa joudutaan ajan my6ta saneeraamaan ja epasel-
vaksi jai vaikuttaako kaytetty betonimurske esimerkiksi materiaalin tiivistymi-
seen vesihuollon laitteiden laheisyydessa tai voiko se aiheuttaa jotain muutok-
sia putkille. Vaikka tietoa oli saatavilla hyvin ja runsaasti, koettiin kaiken tiedon
sisdistaminen ja sen kaytantoon paneminen ja hyddyntaminen haasteellisem-

pana.

Yhtena haasteena nahtiin myos se, etta uusiomateriaalien kayttda ja etenkin
omasta takaa saatavien materiaalien kayttoa tulisi tarkastella nykyista laaja-alai-
semmin ja sita tulisi pohtia jo kaavoituksen yhteydessa yleissuunnittelua teh-
dessa. Keravalla ei kaavoitusvaiheessa ole juurikaan kiinnitetty siihen huomiota
ja jos asiaa aletaan tarkastelemaan vasta suunnitteluvaiheessa, ollaan silloin

usein jo myohassa. Mikali yhteisty6ta uusiomateriaalien hyédyntamisen suhteen
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tiivistettaisiin kaupungin eri tasoilla ja niiden kayttaminen otettaisiin nykyista pa-
remmin huomioon jo kaavoituksen alkuvaiheesta lahtien, tulisi olemassa olevien

materiaalien hyddyntaminen luontevammaksi osaksi toimintaa.
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7 Pohdintaa

Opinnaytetyoprosessi sai alkunsa vuoden 2023 kesalla kun Keravalla oltiin va-
rautumassa Porvoontien sillan uusimiseen ja kaupungissa heréasi idea hyodyn-
tad vanhasta sillasta saatavaa betonimursketta muussa infrarakentamisessa.
Kaupungilla my6s todettiin, ettd uusio- ja purkumateriaalien kayttda ei oltu tehty
erityisen koordinoidusti tai suunnitelmallisesti eika niihin liittyvaa tietoa ollut ke-
ratty mihinkaan. Yhteistydsséa paadyttiin siihen, etta nadissa olisi ainesta opin-

naytetyohon.

Alkuperéinen ajatus Porvoontien sillan purkubetonin kaytosta kuitenkin suli pois
seuraavan vuoden aikana ja sen myota opinnaytety6n sisalté muuttui jonkin
verran aiemmin suunnitellusta kohti teoreettisempaa sisaltéa ja silta purku-

betoneineen jai lahinna sivuhuomioksi.

Opinnaytetyoprosessin aikana tuli huomattua, etta aiheesta oli jo olemassa run-
saasti tietoa ja tutkimuksia, ja suurimmaksi haasteeksi aiheen tiimoilta tuntuikin
muodostuvan se, ettd miten kaikesta materiaalista on mahdollista |6ytaa juuri
omaan kayttdtarkoitukseen soveltuvaa, ajantasaista tietoa. Koska EEJ-asetus
on tullut voimaan vasta muutama vuosi sitten, ei sité luonnollisesti ole huomioitu
kaikessa aiheeseen liittyvassa materiaalissa. Tama haaste koski seka opinnay-
tetyon tekoa etta tiedon ja kokemusten l6ytamista niissa tapauksissa, kun olisi

halua hyddyntaa purkumateriaaleja.

Resurssit purkumateriaalien hyédyntdmiseen ovat varmasti aivan erilaiset isom-
missa kaupungeissa, joissa henkilostoresurssit ovat suuremmat, kuin Keravan
kaltaisissa pienemmisséa kaupungeissa. Esimerkiksi monessa isommassa kau-
pungissa tyoskentelee nykydan massakoordinaattoreita, joiden ansiosta kaikki
kaupungin massoihin liittyva tieto on kootusti yhden henkilén hallussa ja hanella
mahdollisuus keskittya aihepiiriin paremmin kuin henkildilla, joiden toimenku-

vaan kuuluu monia muitakin toita.
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Myds Keravan maantieteellinen pienuus aiheuttaa haasteita purkuhankkeiden
suhteen, kun paikkoja materiaalien varastoimiseen ei ole samalla tavoin kuin
pinta-alaltaan suuremmissa kaupungeissa. Koska myds soveltuvia kohteita pu-
retuille materiaaleille on vahemman kuin isommissa kaupungeissa, olisi valiva-
rastoinnin jarjestaminen kriittistd sen vuoksi, ettd on melko harvinaista, etta sa-

maan aikaan seka puretaan yksi kohde ettd tarvitaan materiaalia toiseen.

Kuntarajat ylittava yhteisty® mahdollistaisi varmasti paremman ja tehokkaam-
man purkumateriaalien hyddyntamisen mika puolestaan edesauttaisi valtion
maarittelemaan kierratystavoitteeseen paasemista. Olisi myos toivottavaa, etta
kiertotalous huomioitaisiin kuntien ja yhteison resursoinneissa niin, ettd myos
pienemmissa kaupungeissa mahdollistettaisiin asian kanssa tyéskentelevien
henkildiden perehtyminen aihepiiriin ja toisaalta uskallettaisiin rohkeasti kokeilla
erilaisia keinoja kiertotalouden tehostamiseksi ja muuttumiseksi sanoista tekoi-
hin.
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