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Esipuhe

Betonijatteen kasittely ja kayttd vaylahankkeissa -ohjetta noudatetaan maantie-,
rautatie- ja vesivdylahankkeiden suunnittelussa, rakentamisessa ja kunnossapi-
dossa. Ohjeessa on huomioitu Vaylaviraston ohjeessa Uusiomateriaalien kaytto
vaylarakentamisessa 20/2022 asetetut vaatimukset ja tutkimuksessa Siltojen ja
muiden taitorakenteiden purkubetonijatteen hyddyntdaminen 8/2019 esitetyt asiat
ja se tdydentaa Vaylaviraston ohjetta 7ierakenteen suunnittelu 38/2018.

Ohjeen tavoitteena on mm.:

- Yhtenadistaa hankkeilla muodostuvan betonijatteen kasittelyn menettelyta-
poja.

- Esittad betonimurskeen hydtykayttémahdollisuudet maantie-, rautatie- ja
vesivaylahankkeissa ymparistdlainsaadannon ja teknisen soveltuvuuden
nakokulmasta.

- Kuvata prosessia hankkeella syntyvan betonijatteen jalostamiseksi vayla-
rakentamiseen soveltuvaksi betonimurskeeksi.

- Esittda betonimurskerakenteiden suunnittelu- ja mitoitusperiaatteet.

- Esittaa yleiset periaatteet betonimurskerakenteiden rakentamiseen ja laa-
dunvalvontaan seka rakenteiden kunnossapitoon ja kdytdsta poistoon.

- Esittaa betonijatteen kasittelyyn ja kayttdon liittyvat yleisimmat riskit
suunnittelun ja rakentamisen nakodkulmasta.

Ohjeteksti on laadittu Ramboll Finland Oy:ssa Vaylaviraston ohjeistuksen mukai-
sesti. Ohjetydn ohjausryhmaan ovat kuuluneet:

Laura Valokoski Vaylavirasto
Mika Lemmetyinen Vaylavirasto
Timo Tirkkonen Vaylavirasto
Sami Petdja Vaylavirasto
Erja Vallila Vaylavirasto
Juha Laurila Infra ry
Elina Ahlqvist Welado
Ilari Harju Ramboll
Jarkko Parkkisenniemi Ramboll
Taavi Dettenborn Ramboll
Suvi Ollikainen Ramboll
Juha Forsman Ramboll

Helsingissa lokakuussa 2022

Vaylavirasto
Tekniikka ja ymparisto
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1 Johdanto

Rakentamisen materiaalitehokkuuteen ohjaavat jatelaki ja -asetus, kaatopaikka-
asetus ja EU:n jatedirektiivi, joissa on maardaykset rakennus- ja purkujatteille.
Osana EU:n jatepuitedirektiivia (2008/98/EY) Suomi on jasenvaltiona edellytetty
luomaan strateginen suunnitelma jatehuollolle ja jatteiden synnyn ehkaisemiselle.

Vuonna 2022 julkaistussa valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on asetettu ta-
voitteeksi, ettd rakennus- ja purkujatetta hyddynnetaan materiaalina vahintaan 70
painoprosenttia vuoteen 2027 mennessa (Ymparistdministerié 2022). Rakentami-
sen jatemadran vahentamisen edistamiseksi selvitetaan erilaisten ohjauskeinojen
(mm. maa-ainesvero, informaatio-ohjaus) mahdollisuutta. Ohjauskeinoilla pyritdan
vahentdmaan maa- ja kiviainesjatteen syntymista sekd korvaamaan neitseellisen
maa-aineksen kayttda uusiomateriaaleilla.

Vaylaviraston tavoitteena on jatteiden maaran vahentdminen seka uusiutuvien ja
uusiutumattomien luonnonvarojen saastelias kaytto. Keinoiksi on tunnistettu muun
muassa uusiomateriaalien kaytén edistdminen, lainsaadanndn seka lupa- ja ilmoi-
tusmenettelyjen kehittédminen seka hankintojen ja ohjeistuksen kehittaminen.

Vaylaviraston ja ELY-keskusten hankkeilla muodostuu purkubetonijatettd olemassa
olevien betonirakenteiden, kuten siltojen, kaiteiden, meluesteiden, ratapélkkyjen
ja muiden rakenteiden, purkamisen yhteydessa. Betonielementtejd, kuten me-
lueste-elementteja ja ratapoélkkyja on mahdollista kdyttda uudelleen. Sen sijaan
paikalla valetut betonirakenteet, kuten sillat, maanvaraiset laatat ja perustukset
yleensa murskataan ja hyddynnetaan materiaalina maarakentamisessa.

Betonimurske maaritelldan jatteeksi, joka on valmistettu puretuista betoniraken-
teista tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijatteisté murskaamalla.
Betonimursketuotteet jaotellaan raaka-aineensa ja materiaaliominaisuuksiensa
mukaan eri laatuluokkiin (BeM I(a/b) - 1IV).

Uusiomateriaalien, kuten betonimurske, kaytolla pyritéan vahentamaan luonnon-
materiaalien (erityisesti sora, hiekka, kalliomurske seka vaylahankkeen ulkopuo-
lelta tuotavat pengermateriaalit) kayttda. Kiertotalousperiaatteiden mukaisesti
hyddynnetaan ensin vdylahankkeelta saatavat materiaalit ja oman toiminnan jat-
teet. Jatteiden hyédyntaminen tulisi tehda mahdollisimman korkeassa jalostusar-
vossa. Jatelaki velvoittaa noudattamaan etusijajarjestystd kaikessa toiminnassa.
Jatehierarkiassa ensisijainen tavoite on jatteen synnyn ehkadisy. Toiseksi korkein
tavoite on uudelleen kayttd. Mikali betonista rakennusosaa (betonijatettd) ei pys-
tytd uudelleen kdyttdmaan, seuraavaksi korkein kayttétapa on jalostaa ja hyddyn-
taa betonijate kierratyskiviaineksena (betonimurskeena) uuden betonin valmistuk-
sessa tai maarakentamisessa.

Betonimurskeen hyddyntamistéd maarakentamisessa on helpotettu MARA-asetuk-
sella. Mikali kohde ja/tai materiaali ei tdytd MARA-asetuksen vaatimuksia, hyddyn-
taminen voi kuitenkin olla mahdollista ymparistoluvalla tai kunnan ymparistdnsuo-
jeluviranomaisen hyvaksymana pienimuotoisena jatteen hyddyntamisena.

Hyddyntamalla ja murskaamalla betonijate kohteessa tai Iahella kohdetta voidaan
lyhentda kuljetusmatkoja ja nain pienentada kuljetuksesta syntyvia paastoja.
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Betonimurskeen alkuperasta riippumatta on materiaalin taytettava kohteen ympa-
ristokelpoisuusvaatimukset (MARA-asetus tai ymparistdlupa) ja kayttokohteen tek-
niset vaatimukset. Hankkeessa jalostettua betonimursketta ei tarvitse CE-merkit3,
mikali betonijate tai -murske ei vaihda omistajaa (ei aseteta markkinoille) ja se
kdytetddn samassa rakentamiskohteessa.

Vaylavirasto voi tilaajana vaikuttaa siihen, tapahtuuko betonijatteen jalostaminen
hankkeella vai kuljetetaanko se muualle jalostettavaksi. Tassa ohjeessa pyritaan
esittelemadn parhaat kiertotalousperiaatteiden mukaiset kaytannot.
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2 Keskeinen lainsaadanto

2.1

Betonijatteen hyotykayton etusijajarjestys

Jatelain 8 § velvoittaa noudattamaan etusijajarjestysta kaikessa toiminnassa. Sen
mukaan:

2.1

Ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta.

T7émd tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd hankintoja tehtdessd ostetaan vain
tarpeellista ja sen verran kuin on tarvetta. Betonirakenteiden elinkaaren
alkana tama tarkoittaa esimerkiksi betonin laadunvalvontaa rakentamisvai-
heessa, huoltoa ja kunnon tarkkailua. Néilla toimilla taataan, ettd betonira-
kenteet kestavat nifden suunnitellun kayttoian.

Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava
jate uudelleenkayttéa varten.

Tdmd tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd betoniset ratapolkyt tai melueste-ele-
mentit kdytetéan uudelleen sellaisenaan samassa kayttotarkoituksessa tai
toisessa kayttotarkoituksessa.

Tai toissijaisesti kierratettava se.

Tama tarkoittaa sita, ettd jate jalostetaan ja hyddynnetéan uusiomateriaa-
lina. Usein hydtykaytto tapahtuu betonimurskeena maarakentamisessa.

Jos kierrdtys ei ole mahdollista, jatteen haltijan on hyddynnettava jate
muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntaminen energiana.

Betonijétteiden osalta tdma ei ole mahdollista.
Jos hyddyntdaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.
T7éma tarkoittaa sitd, etta jate toimitetaan asianmukaiseen betonijatteen

vastaanottopaikkaan, jolla on ko. toimintaan vaadittava lupa. Betonijdtteen
kaytostd poistamisesta kerrotaan tarkemmin luvussa 3.

Hyodyntaminen MARA-asetuksen mukaisesti

Elinkeino-, liilkenne- ja ymparistoviraston osalta vaylahankkeissa on usein mukana
kaksi osapuolta: ELY-L eli liikenne ja infrastruktuuri -vastuualue seka ELY-Y eli ym-
paristd ja luonnonvarat -vastuualue. Betonimursketta hyddynnettédessa MARA-ase-
tuksen rekisterginti-ilmoituksen avulla Vaylavirasto tai ELY-L on ilmoituksen teki-
jana ja ELY-Y on ilmoituksen kasittelija.

Vaatimukset ja MARA-ilmoitusmenettelyn vaiheet

MARA-asetuksen (Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyédyntamisestd maa-
rakentamisessa, 843/2017) soveltamisalaan kuuluvissa kohteissa asetuksen vaati-
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mukset tayttavaa betonimursketta voidaan kayttaa tai valivarastoida rekisterdinti-
menettelylld. Hyodyntédmisen edellytyksena on, etta hyddyntdminen on suunnitel-
mallista ja jatetta kaytetaan korvaamaan rakennuskohteessa jotakin muutoin siind
kaytettavaa kivi- tai maa-ainesta. MARA-asetuksen lisaksi ymparistdministerié on
julkaissut asetuksen soveltamisohjeen, jossa selvennetddn asetuksen tulkintaa
(Ymparistdministerié 2019).

Hyddyntamispaikan haltijan on esitettdva MARA-ilmoituksessa vaaditut tiedot alu-
eelliselle ELY-keskukselle ja hyddyntamisestd on saatava ELY-keskuksen hyvak-
synta ennen hyédyntamisen aloittamista. Hyddyntamispaikan haltija voi valtuuttaa
my6s esim. suunnittelijan tai materiaalituottajan tekemaan rekisterdinti-ilmoituk-
sen. Asianmukaisesti taytetyn ilmoituksen kasittely ELY-keskuksissa on yleensa
melko nopeaa ja hyvaksynta hyédyntamisen aloittamiselle voidaan saada nopeim-
millaan jopa parissa padivassa. Ilmoituksen tekemiseen ja kasittelyyn on kuitenkin
hyva varata aikaa noin 2-3 viikkoa.

Vaylahankkeissa ilmoituksen rekisterdintia varten on kaksi eri tapaa:

1. Tilaaja, esimerkiksi Vaylaviraston projektipaallikkd, vastaa MARA-ilmoituk-
sen rekisterdinnista.

2. Tilaaja valtuuttaa toisen osapuolen (esim. urakoitsijan) MARA-ilmoituksen
rekisterdinnin tekemiseen puolestaan. Valtuutus voidaan tehda esim. val-
takirjalla.

IImoitusmenettelyn vaiheet ovat:

1. Selvitetdan tayttadké kohde MARA-asetuksen vaatimukset (kuuluuko kohde
MARA-asetuksen soveltamisalaan ja tayttadkd hyddyntamispaikka asetuksen
vaatimukset).

a. Hyddyntdminen on suunnitelmallista ja perustuu johonkin hyvaksyt-
tyyn suunnitelmaan, esim. tie- tai rakentamissuunnitelmaan.

b. Kohde ei sijaitse I- tai II-luokan pohjavesialueella, asumiseen tai las-
ten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelutarkoitukseen
osoitetulla alueella, ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika
sisamaan tulvavaara-alueella.

c. Etadisyys vesistosta (Vesilaki 587/2011 1 luku 3 §:n 1 momentin 3
kohta), talousvesikayttoon tarkoitetusta kaivosta tai lahteesta on yli
30 m (ko. etaisyysvaatimusta mereen ei ole).

d. Betonimurske sijoitetaan yhden metrin etdisyydelle pohjaveden enim-
maiskorkeudesta (savikoilla MARA-asetuksen mukainen pohjavesipin-
nan taso saattaa poiketa geoteknisessa suunnittelussa kdytettavasta
pohjavedenpinnan tasosta, madritelma ks. MARA-asetuksen sovelta-
misohje luku 4, meren rannassa maaraavan pohjaveden pinnan tason
madrittdmista ei ole esitetty yksikasitteisesti MARA-asetuksessa tai
sen soveltamisohjeessa).

e. Betonimurskeen yhteenlaskettu kerrospaksuus on enintdan 1,5 m.
Yhteenlaskettu kerrospaksuus maaritetaan poikkileikkauksessa
jatemateriaalin ylapinnasta alimman jatemateriaalikerroksen alapin-
taan saakka siten, ettd vain jatemateriaalia sisdltédvat rakennusosat
huomioidaan kerrospaksuudessa (MARA-asetuksen soveltamisohje,
liite 1).
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f. Betonimurskekerroksen ylapuolelle asennetaan asfaltti, jonka tyhjatila
on enintadn 5 % tai se peitetaan vahintdan 10 cm paksuisella kerrok-
sella pilaantumatonta luonnon maa- tai kiviainesta.

2. Selvitetaan tayttadkod betonimurskeen ymparistokelpoisuus MARA-asetuksen
vaatimukset.

3. Hyddyntamispaikan haltija tekee ilmoituksen rekisterdintia varten (rekiste-
roéinti-ilmoitus) ymparistdnsuojelun tietojarjestelmaan. Hyddyntamispaikan
omistajasta tulee jatteen haltija materiaalin vastaanotettuaan. Hyddyntami-
seen vaaditaan maanomistajan eli Vaylaviraston suostumus. Kun ELY-keskus
tai kunta toimii kohteen rakennuttajana, maanomistajan suostumuksen voi
antaa Vaylaviraston kiinteistoyksikk6. Kun Vaylavirasto toimii itse rakennutta-
jana, hankkeen projektipaallikkd voi antaa suostumuksen. MARA-iImoitus ja
asetuksen vaatima loppuraportti toimitetaan Vaylaviraston ja ELY-keskuksen
kirjaamoihin.

Yksityisteille tai kaduille uusiomateriaaleja sijoitettaessa on hankittava sijoi-
tusalueen kiinteistdn omistajan (katujen osalta kunta tai kaupunki ja yksityis-
teiden osalta kiinteiston omistaja ja tiekunta) suostumus.

IImoituksessa on esitettava rakenteen poikkileikkauspiirustus (periaatepoikki-
leikkaus). Rakenteen poikkileikkauspiirustuksessa on esitettava selkeasti,
missa rakennusosissa on tarkoitus hyddyntaa asetuksen mukaisesti beto-
nimursketta.

4. Tyomaalla laatua valvotaan ja tulokset dokumentoidaan. Toteumatieto tay-
dentda ilmoitusta rakentamisen jdlkeen (MARA-asetuksen mukainen loppura-
portti ja tilaajan vaatima rakentamisen loppuraportointi).

Jos hyddyntamiskohteen kuulumisesta asetuksen soveltamisalaan on tulkinnanva-
raisuutta, kannattaa asiasta kysya neuvoa alueelliselta ELY-keskukselta ennen
MARA-ilmoituksen tayttamistd. Mikali kohde ja/tai materiaali ei téyta MARA-ase-
tuksen vaatimuksia, hyédyntaminen voi olla mahdollista ymparistoluvalla tai kun-
nan ymparisténsuojeluviranomaisen hyvaksymana pienimuotoisena jatteen hyo-
dyntamisena.

Varastointi hyodyntamispaikalla

Betonimurskeen varastointi ja muu toiminta hyédyntédmispaikalla ei saa aiheuttaa
haittaa ymparistolle. Betonimurskeen varastoinnin saa aloittaa aikaisintaan kaksi-
toista kuukautta ennen hyddyntamista.

MARA-asetuksen soveltamisohjeen (Ymparistoministerio 2019) mukaan beto-
nimurskeen varastokasoja ei tarvitse suojata peittdmalla, kunhan merkittavaa po6-
lyamista ei tapahdu eivatkda hulevedet padse merkittavasti huuhtomaan beto-
nimurskekasaa.

Mara-asetuksen mukaiset kayttokohteet

MARA-asetuksella betonimurskeen kaytté on sallittua vayla- ja kenttarakenteissa
seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. MARA-asetus mahdollis-
taa betonimurskeen kaytdn julkisilla ja yksityisilla alueilla. Asetuksessa tehdyilla
materiaalikohtaisilla kayttokohteiden rajauksilla on haluttu ohjata eri jatemateriaa-
leja niille parhaiten soveltuviin kdyttékohteisiin.



Vaylaviraston ohjeita 43/2022 11
Betonijatteen kasittely ja kaytté vaylahankkeissa

Ymparistoministerion soveltamisohjeessa (2019) on esitetty MARA-asetuksen mu-
kaiset kayttokohteet ja niiden madritelmat seka periaatepoikkileikkauksia beto-
nimurskeen hyddyntamisesta erilaisissa vayldrakenteissa.

2.2 Hyoédyntaminen ymparistoluvalla

Mikali kayttokohde tai rakenne ei kuulu MARA-asetuksen soveltamisalaan (esimer-
kiksi sijainti pohjavesialueella), hyédyntaminen voi olla mahdollista ymparistolu-
valla. Luvan kasittelee aluehallintovirasto, mikali hyédynnettdavan betonimurskeen
maara on yli 50 000 tonnia vuodessa tai kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen,
mikali maara on alle 50 000 tonnia (VNa 713/2014).

Ymparistdlupahakemuksessa kuvataan jatteen kasittely- ja hyddyntamistoiminta,
hyddyntdmisajankohta seka toiminnan aiheuttamat paastét ja vaikutukset ympa-
ristdon, maaperdan ja vesistdihin. Lupahakemuksen voi tehda vapaamuotoisella
selvityksellad tai kdyttdda ymparistdhallinnon lomakepohjaa. Lupaviranomainen voi
asettaa lupamaarayksia, joilla pyritdan rajoittamaan toiminnan vaikutuksia ympa-
ristdon tai edellyttdmaan niiden seuraamista.

Kuvassa 1 on esitetty ymparistélupaprosessin eri vaiheet.

Luvanhakija | Ymparistoviranomainen
[ Lupahakemuksen laadinta |
|

Sisallon tarkistaminen,
tédydennyspyyntd
|

[ Taydentaminen

¥

Kuuluttaminen |
[

[]
Lausunnot,
muistutukset
]

f
Vasltine ! !

| Lupaharkinta ja paatds

| Valitusaika (30 vrk) |

‘ Mahdollisten valitusten kasittely Vaasan hallinto-oikeudessa ja Korkeimmassa hallinto-oikeudessa |

‘ Ymparistolupa lainvoimainen |

Kuva 1. Ymparistolupaprosessin vaiheet (Jarvinen 2018).

Ympdristblupa on myodnnettdava, jos toiminta tayttda Ympéristonsuojelulain
(527/2014) ja Jatelain (646/2011) seka niiden nojalla annettujen asetusten vaati-
mukset. Ymparistdlupaa ei saa myontaa asemakaavan tai oikeusvaikutteisen yleis-
kaavan vastaisesti. Luvan myontamisen esteita voivat olla esimerkiksi maaperan
tai pohjaveden pilaantumisen vaara, Natura 2000 -verkoston ja/tai luonnonsuoje-
lualueiden laheisyys tai haitan kohdistuminen suojeltuun luontoarvoon. Luvan es-
teena voi olla my6s naapureille aiheuttava kohtuuton haitta.

Ymparistonsuojelulain selvilldolovelvollisuuden (6 §) mukaan toiminnanharjoittajan
tulee olla selvilla toimintansa ymparistdvaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden
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hallinnasta seka vaikutusten véahentdmismahdollisuuksista. Hankkeen ollessa ym-
paristéluvanvarainen, toiminnan paast6ja ja vaikutuksia tulee tarkkailla ja rapor-
toida saanndllisesti valvovalle viranomaiselle. Ymparistélupapaatdksessa maaritel-
ldan tarkemmin raportoitavat tarkkailukohteet ja tiedot (YSL 62 §). Ymparistdlu-
valla jatteita hyddynnettdessa hankkeisiin kohdistuu myos jateraportointivaatimuk-
sia.

2.3 Pienimuotoinen hyddyntaminen kunnan
ymparistonsuojeluviranomaisen luvalla

Mikali betonimurskeen kaytté on pienimuotoista, hyddyntaminen voi olla mahdol-
lista kunnan ymparistoviranomaisen mydntamalla luvalla. Pienimuotoisen jatteen
kayttéa ei ole maaritelty laissa, mutta kdyton ylarajana on usein pidetty 100—-1000
tonnia jatteen laadusta riippuen (Ymparistoministerié 2017). Kaytanndssa, mikali
kunta tulkitsee toiminnan olevan ei-ammattimaista, betonimurskeen hyddyntami-
nen voidaan toteuttaa kunnan luvalla. Pienimuotoista hyddyntamistd voidaan so-
veltaa myos tilanteissa, joissa kayttdkohde tai rakenne ei kuulu MARA-asetuksen
soveltamisalaan.

Pienimuotoisen hyddyntdamisen menettelyt ovat alue- ja kuntakohtaista. Tietyilla
alueilla kunnat ja ELY-keskukset ovat sopineet keskendan, etta kunta voi hyvaksya
pienimuotoiset hyoddyntamiset lausunnolla. Esimerkiksi ohjeen kirjoittamisen ai-
kaan Keski-Uudellamaalla ja Pirkanmaalla betonimurskeen pienimuotoisen hyddyn-
tamisen ylarajaksi on maaritelty 500 tonnia, kun taas Yla-Savon kunnissa ei hyvak-
syta kuntien viranomaisille tulevia ilmoituksia lainkaan (Hakkinen 2020). Myés lu-
van hakeminen ja myontaminen ovat alue- ja kuntakohtaisesti maariteltyja. Osa
kunnista soveltaa ainakin osin MARA-asetuksen kriteereita ja vaatii MARA-ilmoitus-
lomakkeen tayttéd. Osa kunnista taas hyvaksyy vapaamuotoisen ilmoituksen esi-
merkiksi sahkdpostitse.

Pienimuotoisen hyédyntamisen sovellettavuus ja lupahakemuksen sisalté tulee
varmistaa kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselta.

2.4 Hyodyntaminen koetoimintaluvalla

Koeluontoinen lyhytaikainen toiminta on vapautettu ymparistéluvan tarpeesta (YSL
31 §). Koeluontoisesta toiminnasta on tehtdva ilmoitus lupaviranomaiselle, joka on
toimivaltainen ratkaisemaan toimintaa koskevan ymparistéluvan (kunnan ymparis-
tdnsuojeluviranomainen tai aluehallintovirasto). Luvan kasittelee aluehallintovi-
rasto, mikali hyddynnettavan betonimurskeen maara on yli 50 000 tonnia vuodessa
tai kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen, mikali maara on alle 50 000 tonnia
(VNa 713/2014). Ilmoitus on tehtdva viimeistadn 30 vuorokautta ennen koeluon-
toisen toiminnan aloittamista (119 §). Koetoiminta voi liittya esimerkiksi teknisen
toteutuksen kokeiluun.

Lahtokohtaisesti koetoimintamenettelyn kayttd edellyttda, etta kyseessa on jokin
uusi toiminta tai esimerkiksi uudella tavalla jalostettu jate, jonka toimivuutta halu-
taan kokeilla. Koetoiminnan kesto tai hyddynnettavan jatteen maara voi vaihdella
ja koetoiminnan mahdollisuus on aina kaytava lapi kayttokohteen kunnan ympa-
ristdbnsuojeluviranomaisen tai aluehallintoviranomaisen kanssa riippuen toiminnan
luonteesta.
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2.5 Jatteesta tuotteeksi Eej (EoW)-menettelyssa
muutetun betonimurskeen hyddyntaminen

Jatteeksi luokittelun paattyminen eli ns. Eej -menettely (Ei enaa jatetta) tarkoittaa,
ettd jate on hyddyntdmistoimien (mukaan lukien kierratys) seurauksena lakannut
olemasta jatettd eika siihen ndin ollen enad sovelleta jatelain saannoksia. Eej -
menettelysta kdytetdan myds lyhennetta EoW (End of Waste).

Betonijatteen Eej-asetusta sovelletaan valmistajaan, jolla on ymparisténsuojelulain
(527/2014) 27 §:ssa tarkoitettu ymparistélupa betonijatteen murskaustoimintaan
tai jonka toiminnassa murskataan betonijatetta kiintedn betoniaseman ja betoni-
tuotetehtaan ymparistdnsuojeluvaatimuksista annetun valtioneuvoston asetuksen
(858/2018) nojalla. Asetuksen soveltamista varten kyseisten valmistajien tulee
myds ottaa kayttodn asetuksessa tarkoitetut arviointiperusteet.

Valtioneuvoston asetuksessa betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen ar-
viointiperusteista maaritetaan vaatimukset, joiden vallitessa tuotteistettu betoni-
murske ei ole enda jatetta seka kayttdtarkoitukset, joissa arviointiperusteet tayt-
tdvaa betonimursketta voidaan suoraan asetuksen nojalla kayttaa tuotteistamis-
lainsaddanndn mukaisina tuotteina.

Talo- ja maarakentamisessa tai viherrakentamisessa voidaan kayttaa betonimurs-
keita Eej-asetuksen mukaisesti kiviaineksena. Betonimursketuotteen hyo6tykay-
tdssa on asetuksen mukaisesti huomioitava mm.:

1. ettei betonimurskeita sijoiteta pohjaveden pinnan alapuolelle;

2. ettd vedenhankintaan tarkoitetulla pohjavesialueella etdisyys pohjaveden
pintaan on vahintaan 2 metrig;

3. etta laadunhallinnassa todetaan murskeen lapi suotautuvan veden pH ole-
van enintaan noin 11

4. etta betonimurskeen soveltuvuus suunniteltuun rakentamiskohteeseen on
arvioitava kayttokohdekohtaisesti.
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3 Purkubetonijatteen kasittely ja
jalostaminen

3.1 Jatteen kasittelyyn liittyvat velvollisuudet

Ympadristolainsdadanndn mukaan betonijdtteen murskaus on jatteen kasittelya,
joka on ymparistdlupaa edellyttdvaa toimintaa. Betonijatteen murskaus purkuty®-
maalla on usein kuitenkin katsottu olevan lyhytkestoisuuden ja vahaisten ymparis-
tdvaikutusten osalta toimintaa, jota voidaan tehda meluilmoituksella.

Betonijatteen jalostamista (kasittely, murskaus ja varastointi) koskeva luvanvarai-
suus on kuitenkin aina varmistettava etukateen sen kunnan ymparistonsuojeluvi-
ranomaiselta, jonka alueella purkukohde sijaitsee ja jossa jalostustoiminta tapah-
tuu.

Mikali betonijatetta kasitelldan ja murskataan muualla kuin purkukohteessa, tulee
jatteen haltijan laatia siirtoasiakirja betonijatteen siirroista (Jatelaki 646/2011 121
§ ja 121 a § seka jateasetus 978/2021 40 §). Siirtoasiakirjan tavoitteena on var-
mistaa jatteen jaljitettavyys ja jatteenhaltijan selvilldolovelvollisuus. Sillan purku-
kohteissa jatteen haltija voi olla esimerkiksi purkutyon tilaaja tai toteuttaja. Ympa-
ristdministerié on lisaksi laatinut siirtoasiakirjaa koskevan muistion 24.5.2012/pai-
vitetty 11.6.2014 (Ymparistoministerio 2014).

Siirtoasiakirja on laadittava sahkdisena ja siihen on sisallytettava valvonnan ja seu-
rannan kannalta tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta,
toimituspaikasta ja -paivamaarasta, kasittelytavasta toimituspaikassa seka kuljet-
tajasta (Jatelaki 646/2011 121 a §). Siirtoasiakirjan on oltava luettavissa jatteen
siirron aikana ja siind olevien tietojen on oltava saatavissa kaikille siirtoon osallis-
tuville. Jatteen haltijan on vahvistettava siirtoasiakirjan tietojen oikeellisuus, kul-
jettajan jatteen kuljetettavaksi ottaminen ja vastaanottajan jatteen vastaanotto
sahkoisella todentamismenetelmalld. Jatteen haltijan ja vastaanottajan on sailytet-
tava siirtoasiakirjan tiedot kolme vuotta siirron paattymisen jalkeen.

Siirtoasiakirja voidaan poikkeuksellisesti laatia paperisena asiakirjana, mikali sah-
kdisen asiakirjan laatimiselle ei ole edellytyksid, esimerkiksi laitteiden puutteiden
tai sahkdisessa siirtoasiakirjajarjestelmassa olevan teknisen vian vuoksi (Jatelaki
646/2011 121 a §). Paperisen siirtoasiakirjan tulee olla mukana jatetta kuljetetta-
essa ja se tulee luovuttaa jatteen vastaanottajalle allekirjoitettuna.

Betonijatteen murskaaminen purkukohteessa ei ole aina mahdollista. Jos jate kul-
jetetaan murskattavaksi ja varastoitavaksi kohteen ulkopuolelle, valivarastointipai-
kan ymparistélupatarve tulee selvittda ko. kunnan ymparisténsuojeluviranomai-
selta.

Betonimurskeen jatestatus ei poistu murskauksen myétd, joten myds betonimurs-
keen kasittelyssa, kuljetuksissa ja mahdollisessa valivarastoinnissa tulee huomioida
ymparisto- ja jatelainséadannon asettamat velvoitteet.

Jatteen haltijan on etsittava Materiaalitori.fi-palvelussa markkinaehtoista jatehuol-
topalvelua ennen kuin palvelua voi pyytaa kunnalta muun palvelutarjonnan puut-
teen vuoksi. Jatteen haltijan on tehtava Materiaalitoriin ilmoitus tarvitsemastaan
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jatehuoltopalvelusta ja odotettava siihen tarjouksia vahintdan 14 vuorokauden
ajan. Mikali kohtuullisia tarjouksia ei tule, palvelun pyytdminen kunnalta onnistuu
tdman jalkeen Materiaalitorin kautta.

3.2 Rakennusten ja rakenteiden purkamiseen
liittyvat velvollisuudet

Vaylarakentamisen hankkeissa puretaan tyypillisesti siltoja ja muita taitorakenteita
seka ratapodlkkyja ja meluesteitd, mutta kohteesta riippuen purettavaksi voi tulla
myo6s rakennuksia. Tyypillisesti rakennusten ja rakenteiden purkaminen on maan-
kaytté- ja rakennuslain mukaan rakentamiseen verrattavaa toimintaa, jossa on
noudatettava maankaytté- ja rakennuslainsaadanndn asettamia velvoitteita. Vel-
voitteet liittyvat mm. hankkeen suunnitteluun, lupamenettelyihin, valvontaan seka
turvallisuusuusasioiden ja ympariston huomioon ottamiseen.

Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa tarvittavan rakennus- tai purkuluvan hake-
misesta. Muiden lupien tarve, kuten betonijatteen kasittelyn ja hyddyntamisen lu-
patarve tai muu hyvaksyntamenettely, on tarpeen selvittaa jo hankkeen suunnit-
teluvaiheessa, jotta hyédyntaminen on mahdollista tehda rakentamishankkeen ai-
kataulussa.

MRL 127 §:n mukaista rakennuksen purkamislupaa/-ilmoitusta ei kuitenkaan
yleensa sovelleta siltoihin, koska siltoja ei yleensa pidetd MRL:ssa tarkoitettuina
rakennuksina. Tulkinta ei kuitenkaan ole taysin poissulkeva, silla silta voi myos olla
MRL:ssa tarkoitettu rakennus; esim. asemasilta voi olla rakennus, jonka rakenta-
minen on edellyttanyt rakennusluvan.

Vaikka silta katsottaisiinkin rakennukseksi, ei sen purkaminen edellyta MRL 127
§:n mukaista purkamislupaa silloin, kun LjMTL:n mukainen hyvaksytty tiesuunni-
telma tai ratalain mukainen hyvaksytty ratasuunnitelma edellyttavat sillan purka-
mista (MRL 127.2 §). Kaytanndssa sillan purkamista koskevat asiat on hyva huo-
mioida ratasuunnitelmassa tai tiesuunnitelmassa, jolloin purkamislupaa ei tarvita,
vaikka purettava silta (tai muu rakennelma) katsottaisiinkin rakennukseksi. Mikali
tie- tai ratasuunnitelmaa ei laadita niin betonirakenteen purku voi olla mahdollista
esimerkiksi toimenpideluvalla.

Purkuprosessissa huomioon otettavista asioista on esitetty tarkemmin julkaisussa
Siltojen ja muiden taitorakenteiden purkubetonijatteen hyddyntdminen 8/2019 lu-
vussa 3.

3.3 Ennakkotutkimukset

Purettavien betonirakenteiden hyddyntdmiskelpoisuus tulee selvittdd ennen pur-
kutdiden aloittamista. Purkuty6ssa muodostuvan purkujatteen kasittely on suunni-
teltava ja toteutettava siten, ettd mahdollinen pilaantunut tai muuten haitta-aineita
sisaltdva betoni ei paddy hyotykayttéa varten murskattavan betonijatteen sekaan.
Hyotykayttdon kelpaamaton betonijate toimitetaan kaatopaikalle.

Naytteet on otettava riittavan ajoissa ennen ehjan rakenteen purkamista. Nain jaa
riittdvasti aikaa ymparistdkelpoisuuden tutkimiseksi ja soveltuvan hyotykayttokoh-
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teen tai loppusijoituspaikan selvittamiseksi. Naytteenotto on suositeltavaa sisallyt-
tda osaksi mahdollisia muita rakenteen tutkimuksia kuten taitorakenteiden erikois-
tarkastuksia.

Haitta-ainekartoituksessa tehtavan arvioinnin yhteydessa on suositeltavaa tutkia
rakenteesta porattavien naytteiden avulla betonirakenteen haitta-aineet, jotka voi-
vat estaa betonin hyddyntamisen. Naytteenotto voidaan tehda esimerkiksi timant-
tiporalla, piikkaamalla tai iskuvasaralla.

Naytteen on tarkoitus edustaa mahdollisimman hyvin hyddynnettéavaa materiaalia.
Toisaalta ymparistokelpoisuuden kannalta merkittavat haitta-aineet sijaitsevat
yleensa purkurakenteiden pinnassa, esimerkiksi maaleissa, vedeneristeissa tai pin-
taan kertyneessa liassa. Naytteenotto on suunniteltava siten, ettd naytteet ovat
edustavia. Ohjeita purkutdiden ennakkotutkimuksiin ja naytteenottoon on esitetty
julkaisussa Purkutyd — opas tekijoille ja teettdjille, YM 2019, Taitorakenteiden eri-
koistarkastusten laatuvaatimukset 28/2018 seka Siltojen ja muiden taitorakentei-
den purkubetonijdtteen hyddyntaminen 8/2019. Lisaksi MARA-asetuksessa on esi-
tetty betonimurskeelle edellytetyt haitta-ainetutkimukset.

Tiiveys- ja kestavyysominaisuuksien parantamiseksi betoniin on voitu lisata haital-
lisia aineita, kuten esimerkiksi asbestia tai PCB:ta. Betonielementtirakenteiden sau-
mausmassoissa on myds voitu kayttaa SCCP:t4, jolla on korvattu PCB-saumaus-
massoja 1970-luvulta alkaen (Ymparistoministerié 2022). Kyseisia haitallisia aineita
I6ytyy tyypillisesti tiettyjen aikakausien betonirakenteista. Naita aineita sisaltavaa
betonia ei voida hyédyntda maarakentamisessa MARA-iimoituksella. Taulukossa 1
on esitetty siltojen tyypillisia materiaaleja seka niissa esiintyvia haitta-aineita.

Taulukko 1. Siltojen tyypillisid materiaaleja ja niissa kdytettyja haitta-aineita
(Véylévirasto 2019, Petersen 2012).

Tutkittavat haitta- | Asbesti PCB PAH Raskas- Lyijy SCCP
aineet | ennen ennen ennen | metallit, ennen 1970-
Materiaalit vuotta vuotta | vuotta | sisaltad vuotta | luvulta
1995 1984 1980 lyijyn 1990 alkaen
sauma-aineet kylla kylla ei ei kylla kylla
eristeet kylla ei kylla ei ei ei
terdsmaalit kylla kylld ei kylla ei kylla
betonimaalit kylla kylla ei kylla ei kylla

3.4 Purkubetonijatteen kaytosta poistaminen

Betonirakenteen purku, jalostaminen murskeeksi ja hyddyntaminen
hankkeella

Jos pystyssa olevasta rakenteesta tehtavien ennakkotutkimusten perusteella beto-
nirakenne ei sisdlla haitta-aineita, se voidaan jalostaa murskeeksi. Valmistetun
murskeen ymparistokelpoisuuden osoittamisen ja teknisten ominaisuuksien laa-
dunvarmistuksen jalkeen materiaali hyddynnetdan tydémaalla.
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Betonirakenteen purku, jalostaminen murskeeksi, mutta ei hyodynta-
mista hankkeella

Jos pystyssa olevasta rakenteesta tehtavien ennakkotutkimusten perusteella beto-
nirakenne ei sisélla haitta-aineita ja se voidaan jalostaa murskeeksi, mutta mate-
riaalia ei voida tai esim. ymparistdolosuhteiden takia kannata hyédyntda ko. tyo-
maalla, betonijate toimitetaan asianmukaiseen betonijatteen vastaanottopaikkaan,
jolla on ko. toimintaan vaadittava lupa.

Esimerkiksi, jos hyotykdytolle ei haeta ympdristolupaa ja tyomaa sijaitsee 1- ja 2-
luokan pohjavesi- tai luonnonsuojelualueella, asumiseen tai lasten leikkipaikaksi
tarkoitetulla alueella, ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella tai sisémaan tul-
vavaara-alueella tai purkutyémaalla ei ole riittévia vélivarastointiin sekd kasittelyyn
tarvittavia alueita.

Esimerkiksi, jos rakenteiden lajitteleva purku on epdonnistunut ja betonimurskee-
seen on sekoittunut jatteita.

Betonirakenteen purku, ei sovellu jalostettavaksi

Jos pystyssa olevasta rakenteesta tehtavien ennakkotutkimusten perusteella beto-
nirakenne tai osa rakenteesta sisaltaa haitta-aineita siind maarin, etta siita ei voida
jalostaa MARA-asetuksen puitteissa maanrakennuskelpoista betonimursketta, ra-
kennuksen purkaminen tehdaan lajittelevana purkuna siten, etta haitta-aineita si-
saltavista rakenteista muodostuva betonijate pidetaan erilldadn muusta betonijat-
teesta. Talldin betonijate toimitetaan asianmukaiseen betonijatteen vastaanotto-
paikkaan, jolla on ko. toimintaan vaadittava lupa.

Esimerkiksi, jos purettava betonijate on pilaantunut haitta-aineilla.
3.5 Betonimurskeen tekniset ominaisuudet

Betonimurske on kierratyskiviainesta, joka on valmistettu puretuista betoniraken-
teista tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijatteistéa murskaamalla.
Betonimursketuotteet jaotellaan raaka-aineensa ja materiaaliominaisuuksiensa
mukaan eri luokkiin. Taulukossa 2 on esitetty betonimurskeen ominaisuuksia, laa-
tuluokituksen raja-arvot ja mitoitusparametreja eri luokissa. InfraRYL:n liitteessa
T18 2017 on esitetty sitomattoman kantavan kerroksen ja jakavan kerroksen vaa-
timukset betonimurskeelle seka suositukset testaustiheydeksi (InfraRYL 2017).

Betonimurskeelle on aiemmin kaytetty neljaa laatuluokkaa: BeM I, BeM II, BeM III
ja BeM IV. Betonimurskeen EEJ-asetuksen myoéta laatuluokitusta on muutettu si-
ten, etta tuotteen jatestatus on nahtdvissa suoraan luokasta. Luokat BeM I ja BeM
IT on jaettu kahtia: BeM Ia & BeM Ib ja BeM Ila & BeM IIb. A-luokkia kaytetdan
betonimurskeille, joiden jatteeksi luokittelu on paattynyt. Luokat BeM III ja BeM
IV ovat jatkossakin jatetta.

BeM I(a/b) -luokkien betonimursketta voidaan valmistaa vain betoniteollisuuden
kayttamattomasta betonijatteesta. Purkubetonista valmistetaan betonimurske-
luokkia BeM II(a/b)-IV. Luokkien III ja IV betonimurskeiden uudelleenlujittuminen
rakenteeseen tiivistettynd on epavarmaa. Betonimurskeen laatuluokitus tehdaan
vertaamalla laadunvalvontatutkimustuloksia betonimurskeluokille asetettuihin
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raja-arvoihin. Betonimurskeluokille asetetut raja-arvot on esitetty standardissa Be-
tonimurskeen maarakennuskaytdn laadunvalvontajarjestelma SFS 5884:2022. Be-
tonimurskeen laatuluokituksessa noudatetaan ensisijaisesti voimassa olevaa stan-

dardia SFS 5884.

Taulukko 2. Betonimurskeen SFS 5884 ja InfraRYL laatuluokituksen raja-arvot
(a), betonimurskeen tyypillisia teknisia ominaisuuksia (Helsingin, Espoon,
Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit 2019) (b) ja MARA-asetuksen (VINa
843/2017) laatuvaatimukset (c).

a) Ominaisuus BeMI(ataib) | BeMII (a tai BeM III BeM 1V
b)
Betoniteolli- Betoniteolli- . .
. . Betoniteollisuus,
Raaka-aineldhde 1.2 Betoniteolli- SUUS, SUUS, rakennus- tai
aa SUUS rakennus- tai | rakennus- tai Utvman
purkutydmaa purkutyémaa purkuty
Kantava | Luokka Go tai | Luokka Gotai | )
Raekoko- kerros | Ga ¥ Ga ™
jakauma @ | jakava | Luokka Getai | Luokka Getai | Luokka G tai
kerros Gc 4 Gc @) Gc @) )
Kiintotiheys ) Iimoitettu arvo | Imoitettu arvo | Ilmoitettu arvo | -
Puristuslujuus [MPa] >1,2 > 0,8 - -
Hienoainespitoisuus @ | f7 f7 - -
. . . Routimaton/ Routimaton/
Routivuus (1:2) Routimaton Routimaton . .
Routiva ©7) Routiva (©)
Litteysluku @ FIso FIso - -
Betonin osuus (Rc) ® 90 ) i )
[paino-%] (23
Betoni + kiviaines +
lasi (Rcug) ® [paino- - 90 90 70
0/0] (1,2)
Tiilen maksimiosuus
(Rb) ® [paino-%] (1:23) 10 10 10 30
Muiden materiaalien
max. osuus (X1-) ® 1 1 1 1
[paino-%] (1:2:3)
Kelluvat materiaalit (FL)
® 5 5 10 -
[cm3/kg] (1,2,3)
1) SFS 5884-vaatimus
2) InfraRYL-vaatimus
3) VNa 843/2017 vaatimus
4) luokitus SFS-EN 13285 mukaisesti
5) hyodynnettdaessa ymparistoluvalla betonimursketta D>90 mm, rakeisuus InfraRYL taulukon
21210:T3 mukaisesti
6) mikali hienoainespitoisuus < 7%, routivuuden arviointi tehdaan SFS 5884 Liite B:n perusteella
7) tierakenteissa routimattomuutta edellytetdadn myos BeM III -betonimurskeelta
8) EN 933-11 mukaiset osa-aineluokat

Rc = betoni, betonituotteet, laasti, betoniharkot
Rb = poltetut tiilet, kalkkihiekkatiilet ja -harkot, kellumaton vaahtobetoni
Rcug = yhteismaarad Rc + Ru + Rg (Ru = sitomaton kiviaines, luonnonkivi, hydraulisesti sidottu ki-

viaines, Rg = lasi)

X1- = epapuhtauksien maara (savi, maa-aines, metallit, puu, muovi, kumi, kipsilaasti)

FL = kelluvat ainekset, kuten solumuovi, mineraalivilla yms

- ei vaatimusta
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b) Ominaisuus BeM I(a/b)- | Yksikkd | Ominaisuus BeM I(a/b) | Yksikkd
III - II1
Optimivesipitoisuus, Wopt 8-12 % Kapillaarisuus, Hc 0,2-0,25 m
Maksimikuivatilavuus- 17,5-20,5 kN/m3 | Vedenlapéise- 10*-10% m/s
paino, Ydmax vyys, k @
Minimikuivatilavuuspaino, 12,7 - 14,5 kN/m?3 Happamuus, pH 11-125 -
Ydmin
Kiintotiheys, ps 2,55-2,65 t/m?3 Leikkauskes- 40 °
tavyyskulma,
¢ %

1)  Hyvin tiivistetylld materiaalilla

c) Haitallisten aineiden raja-arvot betonimurskeessa
vaylarakenteessa
Haitallinen aine (kerrospaksuus < 1,5 m, raekoko max. 90 mm)
Peitetty | Paallystetty
Liukoisuus (mg/kg LS = 10 I/kg)
Antimoni (Sb) 0,7 0,7
Arseeni (As) 1 2
Barium (Ba) 40 100
Kadmium (Cd) 0,04 0,06
Kromi (Cr) 2 10
Kupari (Cu) 10 10
Elohopea (Hg) 0,03 0,03
Lyijy (Pb) 0,5 2
Molybdeeni (Mo) 1,5 6
Nikkeli (Ni) 2 2
Vanadiini (V) 2 3
Sinkki (Zn) 15 15
Seleeni (Se) 1 1
Fluoridi (F) ® 50 150
Sulfaatti (S0427) () 5900 18 000
Kloridi (CI") 3200 11 000
Liuennut orgaaninen hiili (DOC) 50 150
Pitoisuus (mg/kg kuiva-ainetta)
PAH-yhdisteet @) 30 30
PCB-yhdisteet ® 1 1
Oljyhiilivedyt > C10-C40 500 500

1)  kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen, joka tayttaa kaikki seu-
raavat edellytykset: sijaitsee enintdan 500 m etdisyydelld merestd, rakenteen lapi suotautuvan veden
purkautumissuunta on mereen seka rakenteen ja meren valilld ei ole talousvedenottoon kaytettavia kai-

voja

2) Polyaromaattiset hiilivedyt: antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, benots(a)py-
reeni,bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni,
fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni (summapi-

toisuus)

3) Polyklooratut bifenyylit kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 (summapitoisuus)
Poikkeukset taulukon b raja-arvoista, jos toteutettavan rakenteen enimmaispaksuus on 0,5 m

(mg/kg L/S-suhteessa 10 I/kg)

- peitetty vayla: barium (Ba) 80; vanadiini (V) 3; kloridi (CI) 3 600; sulfaatti (SO4*) 6 000;
- paallystetty vayla: kloridi (CI) 14 000; sulfaatti (SO4*) 20 000;
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3.6 Betonimurskeen valmistus

Rakennusten ja rakenteiden purkamisessa syntyva betonijate on purkumenetel-
masta riippuen raekooltaan vaihtelevan kokoista betonikappaletta, joka yleensa
soveltuu murskaamisen jalkeen hyédynnettdvaksi maarakentamisessa.

Pelkalld pulveroinnilla ilman murskausta voidaan valmistaa raekooltaan pienimmil-
|aén noin 0/150 - 0/200 mm betonimursketta. Paasaantdisesti pulverointia kayte-
taankin betonijatteen esikasittelymenetelmana ennen varsinaista murskausta.
MARA-asetuksen mukaisesti hyddynnettavan betonimurskeen suurin sallittu rae-
koko on 90 mm. Jos halutaan hyddyntaa suurirakeisempaa mursketta, niin sille on
siihen haettava ymparistlupa tai kunnan ymparistdnsuojeluviranomaisen myon-
tdma lupa pienimuotoiselle jatteen hyddyntamiselle. Mitd suurempi on betonimurs-
keen raekoko, sitd pidempia raudoitusteraksia ja muita epapuhtauksia voi olla sen
seassa. Pienempirakeisen betonimurskeen valmistuksen yhteydessa on helpompi
poistaa terakset ja muut epdpuhtaudet.

Betonijatteesta voidaan valmistaa laadukasta kierratyskiviainesta (betonimurs-
ketta), kun purkamisessa, betonijatteen kasittelyssa ja valivarastoinnissa on huo-
lehdittu siita, etta jatteeseen ei sekoitu merkittédvasti muita materiaaleja ja murs-
keen valmistaminen on tehty tarkoituksenmukaisella menetelmalla ohjerakeisuus-
kayrien mukaiseksi.

Betonijatettd murskattaessa purkukohteessa on huomioitava mm.:

- muodostuvan betonijatteen maara ja laatu

- ennakkotutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella liikaa haitta-aineita
sisaltdvan betonijatteen sekoittumisen ehkdiseminen

- hyétykayttdmahdollisuudet rakentamiskohteessa tai lahialueella

- betonijatteen ja -murskeen varastointimahdollisuus kohteessa

- murskauksen edellyttama tilantarve sekd purkukohteen |adhiymparistd
(onko murskaaminen mahdollista)

- aikataulu:

o jatteen murskaus on mahdollista tehda kohteen muiden téiden ai-
kataulussa

o murskeen ndytteenoton ja laadunvalvontatutkimusten kesto (vahin-
taan. 1 viikko)

o murskaukselta edellytettavan lupa- tai ilmoitusmenettelyn kesto,
soveltuva menettely tulee tarkastaa kohteen sijaintikunnan ympa-
ristdbnsuojeluviranomaiselta

o betonimurskeen hyddyntéamisajankohdan soveltuvuus purkukoh-
teen aikatauluun

3.6.1 Naytteenotto

Valmiin betonimurskeen ymparistokelpoisuus osoitetaan valmiista murskeesta teh-
tavilla haitta-aineiden pitoisuus- ja liukoisuustutkimuksilla seka tutkimalla murs-
keen sisdltémat kellumattomat ja kelluvat epdpuhtaudet.

Ymparistokelpoisuuden osoittamisessa tulee noudattaa joko MARA-asetuksen vel-
voitteita, jos hyédyntaminen tehdaan sen nojalla tai ymparistdluvan lupamaarayk-
sid, jos hyédyntaminen tehdaan ymparistéluvalla.
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Laadunvalvontanaytteet otetaan aina valmistuksen aikana valmistajan naytteenot-
tosuunnitelman mukaisesti.

Naytteenotto betonimurskeesta
Betonijatteen naytteenotto jakautuu kahteen toisistaan eroavaan osaan:

1. teknisten ominaisuuksien laadunvalvonnan naytteenotto
2. ymparistdkelpoisuuden tutkimiseen liittyva naytteenotto.

Teknisten ominaisuuksien laadunvalvonnan naytteita otetaan edustavasti ja riit-
tdva maara kuvaamaan tutkittavaa erda. Naytekoot maardytyvat standardin SFS-
EN 932-1 mukaisesti betonimurskeen raekoosta ja testattavasta ominaisuudesta
riippuen (esimerkki 1). Riittdva naytekoko maardytyy ensisijaisesti tutkittavan jat-
teen enimmaisraekoon perusteella. Betonimurskeesta tutkittavat ominaisuudet on
esitetty standardissa SFS 5884. Tutkittujen ominaisuuksien on taytettava kaytto-
kohteen asettamat tekniset vaatimukset.

Naytekoko lasketaan yhtalolla 1.

M =6+ VD *py, (1)
jossa

M on ndytteen massa kilogrammoina (kg)
D on suurin raekoko millimetreina (mm) ja
po l6yha irtotiheys megagrammoina kuutiometrissa (Mg/m?3)

Esimerkki 1: Kun tutkittavan materiaalin irtotiheys on 1,6 Mg/m3 ja suurin
raekoko on 90 mm, niin naytekoko on n. 91 kg.

Ymparistokelpoisuusnadytteiden osalta noudatetaan MARA-asetuksen vaatimuksia
kokooma- ja osandytteiden vahimmadismaarista, ellei ymparistdluvassa muuta
maarata.

Purkukohteessa syntyva ja sieltd hyddyntamispaikalle toimitettava murske tutki-
taan aina erdkohtaisesti jate-eran enimmaiskoko huomioiden. Suurin massamaara,
joka voidaan tutkia yhdella kokoomanaytteelld, on 10 000 tonnia. Osanaytteiden
vahimmaismaara yhdessa kokoomanaytteessa on 20 kpl.

Ohjeita ndytteenottoon on esitetty MARA-asetuksen soveltamisohjeen kappaleessa
9 (Ymparistoministerit 2019).

3.6.2 Betonimurskeen CE-merkinta

Rakentamisessa kadytettdvia materiaaleja sdantelee EU:n rakennustuoteasetus
((EU) N:o 305/2011), jonka mukaisesti rakentamisessa kadytettavat materiaalit on
CE-merkittava, jos ne kuuluvat kayttotarkoitusta koskevan harmonisoidun tuo-
testandardin piiriin.

Markkinoille saatettavan, maarakentamisessa kaytettavan betonimurskeen tulee
olla CE-merkittya standardin SFS-EN 13242 Maa- ja vesirakentamisessa ja tienra-
kenteissa kaytettavat sitomattomat ja sidotut kiviainekset mukaisesti. Betonimurs-
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keen CE-merkinta on mahdollista raekooltaan alle 90 mm murskeelle. CE-merkin-
nalla ja tuotteelle laaditulla suoritustasoilmoituksella valmistaja osoittaa, etta ra-
kennustuotteen keskeiset ominaisuudet on tutkittu ja ilmoitettu harmonisoidun
tuotestandardin mukaisesti. MARA-asetuksen tai ymparistdluvan mukainen hyo-
dyntédminen ei poista CE-merkintavaatimusta. CE-merkinta ei mydskaan poista be-
tonimurskeen jateluonnetta.

Hankkeessa jalostettua betonimursketta ei tarvitse CE-merkita, mikali betonijate
tai -murske ei vaihda omistajaa ja se kaytetdan samassa kohteessa. Vaikka beto-
nimursketta ei CE-merkittdisi, sen laatu on kuitenkin tutkittava ja osoitettava, etta
se tayttda ymparistdkelpoisuuden liséksi tilaajan ja kayttdkohteen asettamat tek-
niset laatuvaatimukset.

3.6.3 Betonimurskeen ymparistokelpoisuus

Betonimurskeen ymparistdkelpoisuus osoitetaan valmiista betonimurskeesta ote-
tusta kokoomanadytteestda MARA-asetuksen tai ymparistéluvan vaatimusten mukai-
sesti.

Ymparistokelpoisuuden tutkiminen on ohjeistettu MARA-asetuksen soveltamisoh-
jeen kappaleessa 9 (Ymparistoministerié 2019).

3.7 Laadunhallinta

Vaylahankkeissa betonimurskeen valmistuksessa noudatetaan Iahtokohtaisesti
standardia Betonimurskeen maarakennuskdyton laadunvalvontajarjestelma SFS
5884.

Standardi on tarkoitettu sovellettavaksi rakennustyémailla ja kiinteillda vastaanot-
toalueilla maarakennuskayttodn jalostettavan betonimurskeen kaupallisessa tuo-
tannossa, hankinnassa ja kaytossa. Standardi maarittelee, miten rakennustuottei-
den valmistuksessa, rakennustuotannossa seka rakenteiden ja rakennusten kor-
jauksessa ja purkamisessa syntyva betonijate jalostetaan maarakentamisen aset-
tamat tekniset ja ymparistokelpoisuusvaatimukset tayttavaksi betonimurskeeksi.

3.8 Purkujatteiden kasittely-, jalostus- ja
valivarastointialueet

Tie- ja ratasuunnitelmassa voidaan maarata (LjMTL 23 § ja ratalaki 16 §) maantien
tai radan rakentamisen ajaksi tarvittava alue tai tie tilapaiseksi varastoalueeksi tai
muuksi sellaiseksi alueeksi. Hankkeiden maankdyton suunnittelun yhteydessa tar-
kastellaan hankkeen eri alueiden soveltuminen rakentamisessa kaytettavien pur-
kubetonin kasittelyd, jalostamista ja valivarastointia varten. Samassa yhteydessa
voidaan selvittda ymparistdlupa-asiakirjojen laatimisen tai ilmoitusten tekemisen
tarve.

Esimerkkind soveltuvista purkujatteiden kasittely-, jalostus- ja valivarastointialu-
eista ovat meluvallia varten varattu alue, tulevat rata- ja tiealueet seka liitan-
naisalueet. Rauta- tai maantiena lakkaavien vaylien tai muiden luovutettavien alu-
eiden hyotykayttéa kasittely-, jalostus- ja valivarastointialueina tulee tarkastella
erikseen sovittaessa.
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4 Tierakenteiden suunnittelu ja mitoitus

4.1 Suunnittelu- ja mitoitusperiaatteet

Hankkeessa muodostuvat betonimurskeet otetaan huomioon osana hankkeen
massatasapainoa.

Betonimursketta sisaltavan paallysrakenteen suunnittelussa ja mitoituksessa nou-
datetaan ohjetta T7ierakenteen suunnittelu 38/2018. Ohjeessa esitetdadn maantei-
den paallysrakenteen suunnitteluperiaatteet ja laatuvaatimusten asettaminen
paadllysrakenteelle. Ohjeessa esitetaan myods paallysrakenteiden kuormituskesta-
vyys- ja routamitoitusmenettely, seka mitoituksissa tarvittavat parametrit.

Betonimurskerakenteiden tekniseen suunnitteluun riittavat samantasoiset lahtotie-
dot, kuin luonnon maa- ja kiviainesrakennetta suunniteltaessa. Kun betonimurske-
kerros mitoitetaan kayttden samoja E-moduulin arvoja kuin luonnon kiviaineksella,
ei mitoitus poikkea luonnonkiviaineksella mitoittamisesta. Talléin betonimurskeelle
voidaan kayttad rakeisuuden perusteella madritettyja E-moduuleja, jotka ovat
maaritetty Tierakenteen suunnitteluohjeen luvun 4.5 mukaisesti.

Betonimurskeen kerrospaksuudeksi suositellaan vahintaan 0,15 m. Betonimurs-
keen lujittumisominaisuutta hyddynnettdessa tulee kerrospaksuuden olla vahin-
taan 0,20 m laattavaikutuksen varmistamiseksi.

Taulukossa 3 on esitetty Odemarkin mitoituksessa kaytettavat betonimurskeen E-
moduulit ja taulukossa 4 Materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta (a).

Taulukko 3. Odemarkin mitoituksessa kdytettavat betonimurskeen E-moduulit
(Véylavirasto 2018).

Materiaali E, MPa V) Huomautukset

Betonimurske BeM I(a/b) | 700 Sitomattoman kantavan kerroksen ra-
Ea > 70, n=10 keisuusvaatimukset. 28 d:n puristuslu-
juus = 1,2 MPa

Betonimurske BeM II(a/b) | 500 Sitomattoman kantavan kerroksen ra-
Ea > 50, n=10 keisuusvaatimukset. 28 d:n puristuslu-
juus = 0,8 MPa

Betonimurske BeM III 280 Sitomattoman kantavan kerroksen ra-
Ea > 47, n=6 keisuusvaatimukset

1) E = Rakenteen mitoituksessa kaytettdva materiaalin E-moduuli (MPa), jos alustan
kantavuus Ea on vahintdan samassa solussa mainittu arvo. Jos EA on pienempi,
mitoituksessa kaytettavd E-moduuli on n x Ea.
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Taulukko 4. Materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta (a;) (Vé@yldvirasto
2018).

Materiaalin vastaavuus

e eristivyyden kannalta, ai

Suodatinkerroksen hiekka 1,0
Bitumilla sidotut paallysteet 1,0
Paallysrakenteen stabiloidut kerrokset 1,0

Sora, jakavaan kerrokseen soveltuva sorainen hiekka
(srHK), murske, suurirakeinen murske, betonimurske

Louhe (@ = 300 mm tai suurempi) 0,8

0,9

4.2 Kayttokohteet

Tien paallysrakenteeseen kuuluu useita eri kerroksia (Kuva 2). Rakenne suunnitel-
laan ja mitoitetaan tapauskohtaisesti liikenteen, kdytettavien materiaalien ja alus-
rakenteen laadun mukaan. Vilkkaasti ja raskaasti liikenndityjen teiden ylimmat
paallystekerrokset voidaan usein rakentaa myds vaiheittain.

””””””””””” M AB, SMA, PAB-B, PAB-V
Paallyste- ‘}\ AB, ABS, ABK

kerrokset

Sitomaton tai sidottu
kantava kerros (KOST, MHST, SST, jne)

Jakava kerros

Sitomattomat [ttt
kerrokset ja

stabiloinnit Routaeriste, tarvittaessa

Suodatinkerros ja routamitoituksen
mukaiset hiekkakerrokset

Suodatinkangas, tarvittaessa, jos ei
rakenneta suodatinkerrosta

Alusrakenne
Pohjamaa tai pengertiyte

Kuva 2. Tien pédéllysrakennekerrosten nimitykset. Kaikkia kuvan kerroksia ei
yleensd ole samassa rakenteessa. Lisaksi rakennetta voidaan vahvistaa erilaisilla
lujitteilla (Véylévirasto 2018).

Taulukossa 5 on esitetty betonimurskeen BeM I(a/b), II(a/b) ja III tekninen sovel-
tuvuus eri rakennusosiin. Betonimurskeluokkien I-III ulkopuolelle kuuluvaa beto-
nimurskeluokan IV materiaalia on mahdollista kdyttda maarakentamisessa, mutta
talldin materiaalin mitoitusparametrit maaritetdan kohteessa kaytettavan materi-
aalin mukaisesti.
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Taulukko 5. Betonimurskeluokkien BeM 1, II ja III tekninen soveltuvuus eri ra-
kennusosiin vayldarakentamisessa.

Rakennekerros BeM I(a/b) BeM II(a/b) BeM III

Paallystekerros - - -

Sitomaton kantava +4+/ +0 ++ ) +O +)-

kerros

Jakava kerros ++ ++ +

Suodatinkerros ++ ++ ++

Liikennekuormitettu + + +

maapenger

Ei I||kenneku(§>)rm|tettu + + +

maapenger

Ratojen huoltotiet ++ ++ ++

++ Soveltuu hyvin

+ Soveltuu kohtalaisesti

- Ei sovellu

(D "+" silloin, kun on tiedossa rakenteen aukikaivuja maanalaisen ver-
koston huollon takia.

(2) Suodatinrakenne voi olla suodatinkerros tai suodatinkangas tai tarvit-

taessa molemmat (InfraRYL 2017). Suodatinkerroksessa kaytettdavan
betonimurskeen rakeisuus valitaan siten, ettéd hankekohtaisessa
suunnitelmassa tai InfraRYL:ssa esitetyt vaatimukset tayttyvat. Beto-
nimurskeen alla suodatinkangas ei saa olla polyesteria (PES).

3 Esim. kevyesti kuormitetut vaylat ja huoltotiet.

4.3 Betonimurskerakenteiden suunnittelussa ja
mitoituksessa huomioitavaa

Vaatimukset materiaalin yla- tai alapuolisille rakennekerroksille

Betonimurskekerroksesta ei aiheudu materiaaliperusteisia vaatimuksia yla- tai ala-
puolisille rakennekerroksille.

Ylépuolisissa rakennekerroksissa on otettava huomioon MARA-asetuksen tai ym-
paristéluvan asettamat vaatimukset. Kun jatetta hyddynnetadn MARA-asetuksen
mukaan, betonimurskekerroksen ylapuolelle asennetaan asfaltti, jonka tyhjatila on
enintddn 5 % tai se peitetdan vahintaan 10 cm paksuisella kerroksella pilaantuma-
tonta luonnon maa- tai kiviainesta.

Huonosti vetta lapdiseva kerros

Betonimurskerakenteissa ei tarvitse soveltaa Tierakenteen suunnitteluohjeen lu-
vun 4.6.1 (Huonosti vetta lapaiseva kerros) ehtoja.
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Suodatinkerrosten tai suodatinkankaan tarve

Suodatinrakenne voi olla suodatinkerros tai suodatinkangas tai tarvittaessa mo-
lemmat (InfraRYL 2017). Suodatinkerroksessa kaytettdvan betonimurskeen rakei-
suus valitaan siten, ettd hankekohtaisessa suunnitelmassa tai InfraRYL:ssa esitetyt
vaatimukset tayttyvat. Betonimurskeen alla suodatinkangas ei saa olla polyesteria.

Kerrosten ja luiskan muotoilu

Betonimurskeen lujittuminen tulee ottaa huomioon lopullisen muotoilun ja tasauk-
sen tekemisessa. Mikali betonimurskekerroksen muotoilu tehdaan betonimurskeen
pinnan lujittumisen jdlkeen, voi sen muotoilu olla hankalaa. Betonimurskekerrok-
sen pinnan lopullinen muotoilu suositellaan tehtdvan heti murskeen levittémisen
jalkeen tai vaihtoehtoisesti rakennettavan luonnonkiviaineskerroksen paalta.

Uusiomateriaalin kemiallinen yhteensopivuus muiden materiaalien ja
rakenteiden kanssa

Betonimurskeen lapi suotautuneen veden pH-taso on korkeintaan 12,5, mutta pH
voi jaada merkittdvastikin tata alhaisemmaksi. Betonimurskeen lapisuotautuneen
veden pH otetaan huomioon materiaalivalinnoissa (HSY 2021) alla esitettyjen kap-
paleiden mukaisesti.

Rautametallit:

Seostamattomat rautametallit (valurauta ja hiiliterdkset) ovat sahkdkemiallisesti
stabiileja, kun elektrolyytin eli metallin kanssa kosketuksessa olevan veden pH ylit-
taa noin tason 10. Betonimurskeen lapi suotautunut vesi voi siten saada aikaan
rautametallien passivoitumisen, eli korroosion pysdhtymisen. Nain ollen beto-
nimurskeen kayttd rautametallien yhteydessa ei lisad rautametallien korroosiotai-
pumusta, vaan painvastoin vahentaa sita.

Sinkki:

Sinkki on sahkdkemiallisesti stabiili pH-alueella, joka ulottuu neutraalista noin pH-
tasolle 13. Nain ollen betonimurskeen aiheuttama emaksisyys (pH 12,5) ei ole riit-
tavan korkea sinkin korroosion merkittavalle kdaynnistymiselle. Sinkkipinnan tulee

kuitenkin olla ns. passivoitunut, mihin riittda esimerkiksi sinkityn kappaleen sailyt-
taminen ulkona noin 4 viikon ajan.

Alumiini:

Puhdas alumiini on sahkdkemiallisesti stabiili pH-alueella, joka ulottuu pH-tasolta
4 noin tasolle 8, joskin alumiinin koostumus (seostaminen) vaikuttaa korroosion-
kestavyyteen merkittavasti. Tata korkeammassa pH:ssa alumiini syopyy. Beto-
nimurskeen lapi suotautunut vesi voi olla niin emaksista, ettd se sydvyttaa kaytan-

nossa kaikkia alumiinilaatuja. Alumiinisia tarvikkeita ei tule kayttaa betonimurskeen
yhteydessa ilman emaksisyytta kestavaa suojapinnoitusta.

Geolujitteet:

Betonimurskerakenteissa kdyttavien geolujitteiden tulee sietdd emaksiset olosuh-
teet (korkea pH). Geolujite, joka on valmistettu polyesteristd, ei siedd emaksista
olosuhdetta toisin kuin useat muut lujitemateriaalit.
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Muovi ja betoni:

Betonimurskeen kayttaminen alkutdyton ylapuolella ei rajoita muovi- tai betoniput-
kien kayttamista (HSY 2014).

Betonimursketta sisiltavan paallysrakenteen parantaminen

Aukikaivetun rakenteen ennallistamista kasitellaan luvussa 6.1.
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5 Rakentaminen

5.1 Urakan valmistelu

Rakentamisurakkaa valmisteltaessa on varmistettava, ettd betonimurskeen kayttod
on kirjattu urakkaohjelmaan ja suunnitelmiin. Olennaisena edellytyksena beto-
nimurskeen hyddyntamiselle ja sen mahdolliselle valivarastoinnille on tarvittavien
viranomaislupien hakeminen. Suunnitelmavaiheessa tulee myds selkedsti maari-
tella vastuunjako tarvittavien viranomaislupien ja/ tai -ilmoitusten hakemisesta ja
tekemista.

Urakan valmistelussa betonimurskeen saatavuus on varmistettava mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Suunnittelussa ja sopimuksissa on hyva lisdksi varautua vaih-
toehtoisen materiaalin kdyttéon, mikali betonijatettd ei voida kayttaa esim. voi-
makkaan laadunvaihtelun vuoksi. Suunnitelma-asiakirjoissa tulee myos olla esitet-
tyna betonimurskeen laadunhallintatoimenpiteet. Tyoselostuksessa on puolestaan
esitettava tilaajalle vaatimukset toteutettujen betonimurskerakenteiden dokumen-
toinnista.

Alla on listaus urakan valmistelussa huomioon otettavista asioista:

Urakkaohjelma:

¢ Kirjoitetaan urakkaohjelmaan, voiko kohteessa kayttaa betonimursketta
e Betonimurskeen kaytettavyyden puutteisiin varautuminen esim. materiaa-
lin hankkiminen hankkeen ulkopuolelta

Suunnitelmat:

e Betonimurskeen hyoétykayttémahdollisuus sekd mahdolliset kaytén rajoi-
tukset esitetdadn tyoselostuksessa. Hankekohtainen tydselostus tdydentaa
infrarakentamisen yleisia laatuvaatimuksia (InfraRYL) tarkennetuilla ty6oh-
jeilla.

e Betonimurskeen laatuvaatimukset esitetadn tyoselostuksessa

o Kohteet, joissa betonimursketta voidaan hyddyntaa, esitetaan tydselostuk-
sessa

e Betonimurskeen hyo6tykaytto esitetadn piirustuksissa

e Rakennuttajan mahdolliset rajoitukset tyémaajalostukseen ja betonimurs-
keen valivarastointiin tydmaa-alueella, esitetdan suunnitelmissa

e Rakentamisajankohdan sadolosuhteiden vaikutukset tiivistymiseen ja lujit-
tumiseen otetaan huomioon

Luvat ja ilmoitukset:

e Esitetdan, kuka vastaa betonimurskeen MARA rekisterdinti-ilmoituksen te-
kemisesta tai

e Ympadristdlupa hydtykaytolle on haettu/saatu

e Varaudutaan MARA-rekisterdinti-ilmoituksen tai ymparistdluvan laatimisen
viivastymiseen tai viranomaiskasittelyn viivastymiseen

e Urakoitsija vastaa betonimurskeen mahdollisessa tydmaajalostuksessa tar-
vittavista luvista ja ilmoituksista

e Urakka-asiakirjoissa esitetadn, kuka vastaa betonimurskeen mahdollisen
tydmaa-alueella tapahtuvan valivarastoinnin vaatimista luvista
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e Varmistetaan paikallisen vesilaitoksen mahdollisesti edellyttdmat luvat be-
tonimurskeen kayttéon, mikali kohteeseen liittyy vesijohtoverkoston raken-
tamista

Laadunhallinta:

Betonimurskemateriaalin laadunhallintatoimenpiteet esitetdan
Betonimurskeen tyémaavastaanoton vaatimukset esitetdan
Betonimurskerakentamisen laadunvalvonta esitetaan tydselostuksessa
Selvitetaan tarve ja tarvittaessa nimetdan ulkopuolinen asiantuntijavalvoja

Dokumentointi:

e Tyoselostuksessa esitetddn vaatimukset tilaajalle tehtdvasta betonimurske-
rakenteen dokumentoinnista ja raportoinnista

o TyoOselostuksessa on vaatimus MARA-ilmoituksen tai ymparistéluvan mu-
kaisesta urakoitsijan dokumentointivelvoitteesta

5.2 Materiaalin vastaanotto tydmaalle

Betonimurskeen toimittaja (jos eri kuin urakoitsija) toimittaa betonimurskeen laa-
dunvalvontadokumentit tarkistettavaksi urakoitsijalle ja tilaajalle etukateen ennen
kuin hydédyntaminen aloitetaan.

Urakoitsijan tulee tarkastaa, ettd betonimurske vastaa laadultaan kohteen laatu-
vaatimuksia.

Betonimurskeen seassa voi olla sen laatuluokasta riippuen myos tiiltd seka pienia
maaria epapuhtauksia, kuten puuta, metallia ja muovia. Jos murske nayttaa silma-
maaradisesti lilan roskaiselta tai sen rakeisuus ei vastaa laatudokumentteja, tulee
varmistaa, ettd murske on suunnitelmien mukaista. Tarvittaessa vastaanotto ja
hyddyntaminen tulee keskeyttaa ja tehda naytteenotto ja laadunvalvontatutkimuk-
set, joiden perusteella todetaan murskeen laatu. Jos laatu tayttaa vaatimukset,
vastaanottoa voidaan jatkaa. Mikali laatuvaatimukset eivat tayty, tulee materiaali,
joka ei tayta vaatimuksia, kuljettaa pois tydmaalta.

5.3 Rakentamisessa huomioitavaa

5.3.1 Laadunvalvonta

Betonimurskeesta tehdyn rakenteen laadunvalvonnassa kdytetadn padsaantoisesti
samoja menetelmia ja laatuvaatimuksia kuin kaytettdessa luonnon maa- ja kiviai-
neksia. Rakenteen tiiviysaste todetaan tiiviysmittauksilla ja/tai kantavuusmittauk-
silla InfraRYLin paadllys- ja pintarakenteet rakennusosakohtaisten lukujen vaati-
musten seka sen liitteen 2 mukaisesti.

Seka materiaalin ettd rakenteen laadunvalvontatulokset ja dokumentit kootaan
tydmaan laatuaineistoon.

5.3.2 Erot luonnon maa- ja kiviaineksiin

Kuivattavan kerroksen paalle rakennettaessa (esim. louhe, kevytsora, vaahtolasi-
murske) on rakentamis- ja jalkihoitovaiheessa huolehdittava riittédvasta kastelusta,
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koska betonimurske ei saa kapillaarisesti vetta pohjamaasta eika paallystyksen jal-
keen ylhaalta pain.

Tiivistystyota voidaan nopeuttaa ja tehostaa kastelemalla betonimurske lahelle op-
timivesipitoisuuttaan ja antamalla veden imeytya murskeeseen jonkin aikaa (5-15
min) ennen tiivistamistd. Kastelun tarve riippuu saatilasta. Tavanomaisena kesana,
kastelua ei valttamatta tarvita, mutta pitkina hellejaksoina kastelua tarvitaan pai-
vittain. Jos betonimurskekerroksen paalle tehdadan murskekerros, vahenee jalki-
kastelun tarve.

Betonimurskeen hienoaines voi liettya kovalla sateella ja murskekerros tulee aina
tiivistdd mahdollisimman nopeasti erityisesti silloin, jos on odotettavissa rankkasa-
detta.

Betonimurskekerroksen paalla voi liikkua tydkoneilla, kun rakenteen kantavuus on
todettu suunnitellun mukaiseksi. Betonimurskeessa voi olla yksittdisia teravia me-
tallikappaleita (esim. betoniteraksen paloja), jotka voivat aiheuttaa rikkoutumis-
vaaraa kumipyoraisille tydkoneille ja autoille. Jos betonimurskekerroksen paalla lii-
kenndidaan, se saattaa kuivalla ilmalla kuivua ja poélyta. Betonimurskekerros olisi-
kin hyva peittda paalle tulevalla kiviaines- tai paallystekerroksella mahdollisimman
nopeasti kerroksen valmistumisen jalkeen.

Betonimurskeen kaytté vedenpinnan alapuolisissa taytdissa on mahdollista, jos toi-
minnalle on ymparistélupa. Vedenalaisissa taytdissa on estettava betonimurskeen
sisaltamien kelluvien materiaalien leviaminen ja varmistettava, ettéd mahdollisesti
liettyva hienoaines ei kulkeudu ja levia veden mukana. Veden alaisen betonimurs-
keen tiivistdminen pudotustiivistamalld on todettu koerakenteessa mahdolliseksi
(Anttila 2020).

5.3.3 Betonimurskeen varastointi

Betonimurskeen varastointi ja muu toiminta hyédyntamispaikalla ei saa aiheuttaa
haittaa ymparistdlle. Betonimurskeen varastoinnin MARA-kohteissa saa aloittaa ai-
kaisintaan kaksitoista (12) kuukautta ennen hyédyntamista. Hyddynnettdessa be-
tonimursketta ymparistdluvalla, tulee varastointia koskevat ajat varmistaa tapaus-
kohtaisesti.

MARA-iimoituksella varastoidessa betonimurskekasoja ei tarvitse suojata peitta-
malla. Talléin on kuitenkin huolehdittava, ettéd merkittavaa polyamista ei tapahdu
ja etteivat hulevedet paase merkittavasti huuhtomaan betonimurskekasaa. Ympa-
ristdluvalla varastoidessa, tulee varastokasojen peittamista koskevat asiat varmis-
taa tapauskohtaisesti.

Sekoittuminen muihin materiaaleihin on estettdva. Valivarastoinnin aikarajojen ylit-
tyminen on joissakin tapauksissa valtettavissa aloittamalla betonirakenteiden
purku vasta sitten, kun betonimurskeen hyoétykayttdpaikka on varmistettu.

5.3.4 Betonimurskeen lujittuminen ja laatan muodostuminen

Betonimurske on murskauksen jalkeen uudelleen lujittuva materiaali. Lujittumisen
edellytyksena on huolellinen tiivistdmisty6 optimivesipitoisuudessa, kantava alusta,
riittdva jalkihoito ja lujittuva betonimurskelajite. Betonimurskeen lujittuminen on
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suurinta ensimmaisten vuosien jalkeen rakentamisesta ja lujittuminen hidastuu n.
2-5 vuoden jalkeen kuluttua rakentamisesta.

Alhainen lampédtila hidastaa lujittumista ja saattaa heikentda puristuslujuuden ja
kantavuuden kehittymista. Mikali lujittuminen on huomioitu rakenteen suunnitte-
lussa, on lujittumisen eteneminen varmistettava kantavuuskokeilla ja mikali havai-
taan lujittumisen viivastysta (esim. alhaisen lampdtilan takia), on se huomioitava
ko. osuuden liikenteelle avaamisessa.

Lujittunut betonimurskekerros muodostaa jaatynytta kiviainesta vastaavan laatan.
Auki kaivettaessa betonimurske irtoaa kaivannosta talvi- ja kesaolosuhteissa rakei-
sena eli se ei jaa koviksi lujittuneiksi kappaleiksi, jotka eivat hajoaisi tytmaalla.
Kenttakokeiden perusteella sulan ja jadtyneen (routaantuneen) betonimurskeen
kaivuvastus on suurempi kuin luonnon kiviaineksen, mutta kaivu on silti tehtavissa
normaalilla korjauskohteiden auki kaivussa kaytetylla kalustolla. (HSY 2014)

Rakenteesta auki kaivettu betonimurske, joka on tiivistetty huolellisesti, lujittuu
uudelleen lahes vastaavasti kuin ensimmaista kertaa ko. materiaalilla rakennetta-
essa. Auki kaivun ei ole havaittu muuttavan oleellisesti betonimurskeen rakei-
suutta. (HSY 2014)

Lujittuneeseen betonimurskekerrokseen voidaan kaivaa matala kaapeliura ka-
peana jyrkilla luiskilla, jolloin kaivannon takia avattava asfalttikaista on kapeampi
kuin luonnon kiviaineksella.

5.4 Dokumentointi

5.4.1 Lupaviranomaisen edellyttamat raportoinnit ja dokumen-
tit

Hyddyntamispaikan haltijan on maarakentamisen paatyttya annettava selvitys re-
kisterointi-ilmoituksen vastaanottaneelle viranomaiselle siita, miten rekisterdinti-
ilmoituksen mukainen jatteiden hyddyntaminen on toteutunut (MARA-loppura-
portti). Dokumentoinnissa paivitetdan ilmoituksen tiedot vastaamaan toteutuneita
(mm. kartat ja poikkileikkaukset). Lisdksi rakentaja dokumentoi rakenteen sijainnin
(xyz), maaran ja laadun (ymparistokelpoisuuden analyysitodistukset). Tiedot sisal-
lytetadn tydmaapoytakirjoihin ja sijainti toteumapiirustuksiin seka toimitetaan Vay-
laviraston kirjaamoon. Mikali betonimursketta on hyddynnetty ymparistéluvalla, to-
teutetaan dokumentointi viranomaiselle ymparistdluvassa esitettyjen vaatimusten
mukaisesti.

5.4.2 Rakennuttajan edellyttama raportointi ja dokumentointi

Betonimurskeen valmistamiseen ja hyddyntdmiseen liittyvat tiedot, kuten suunni-
telma, ymparistdlupa tai MARA-ilmoitus ja nadiden liitteet sisdltden rakenteen si-
jainti (xyz), maara ja laatu (ymparistokelpoisuuden analyysitodistukset), toteuma-
tiedot seka MARA-loppuraportti tai ymparistdluvan kyseessa ollessa sen edellytta-
mat asiakirjat tallennetaan rakennusosakohtaiseen laatuaineistoon ja tarvittavat
tiedot tydmaapdytakirjoihin. Laatuaineisto tallennetaan Velho -ohjeiden Suwunnit-
telu- ja toteutusprojektien aineiston hallinta Velho -jarjestelméssa 8/2020 mukai-
sesti.
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6 Betonimurskerakenteiden kunnossapito
ja kaytosta poisto

6.1 Aukikaivetun rakenteen ennallistaminen

Betonimursketta sisdltdvan rakenteen parantamiseen kdytetddn ensisijaisesti be-
tonimursketta. Mikali betonimursketta ei ole mahdollista palauttaa kaivannon tayt-
toon tai vastaavaa betonimursketta ei ole saatavilla, voidaan kaivanto tayttaa
murskeella ja tiivistaa murske huolellisesti.

Mahdollisten kaivutéiden jalkeen betonimurskekerros on uusittava siten, etta ker-
roksen kantavuus on vastaava kuin alkuperadisella kerroksella.

Kaivu tehdaan lajittelevana kaivuna ja betonimurske erotetaan muusta maa-ainek-
sesta siten, ettd se sadilyy mahdollisimman puhtaana, jolloin se voidaan kayttaa
uudelleen tai toimittaa betonijatteen kierratysasemalle. Betonimurskeen tiivistys-
tyd tehdaan kuten luonnon maa- ja kiviaineksilla.

Betonimursketta sisdltdvien rakenteiden korjauksessa on huomioitavaa, etta
MARA-asetuksen tai ymparistéluvan asettamat vaatimukset rakenteen peittami-
selle tai paallystamiselle ovat voimassa koko rakenteen elinkaaren ajan.

6.2 Uudelleenkaytto ja kierratettavyys

Rakenteesta kaivetun betonimurskeen uudelleenkaytté on mahdollista ja suositel-
tavaa. Paadllysrakenteesta tai pengertaytosta kaivettavan betonimurskeen ominai-
suudet on kuitenkin selvitettéava. Mikali kaivettava betonimurske on hyddynnetty
MARA-asetuksen mukaisesti, voidaan se uudelleen hyddyntad MARA-asetuksen
mukaisesti. Hyddyntdmisen tulee tayttaa vastaavasti kaikki materiaalille asetetut
ymparistokelpoisuusvaatimukset ja tekniset vaatimukset. Vaatimusten tayttyminen
voidaan padsaantoisesti osoittaa kayttamalla rekisterdinti-ilmoituksessa aiemman
rekisterdinti-ilmoituksen mukana viranomaiselle toimitettuja tietoja.

Betonimurskeen uudelleenkayttd, kierratys ja varastointi jarjestetddan muiden toi-
mijoiden tai kierratyslaitosten vastaanottopaikkojen kautta.

Mikali uudelleen kaytettéava betonimurske ei teknisten ominaisuuksiensa puolesta
sovellu hyddynnettavaksi esimerkiksi paallysrakentamisessa, on se useissa tapauk-
sissa mahdollista hyddyntaa kuitenkin muissa rakennusosissa, esimerkiksi penke-
reissa ja taytoissa.

Rakenteesta kaivettu puhdas betonimurske on mahdollista toimittaa betonijatteen
kierratysasemille asemien vastaanottoehtojen mukaisesti.

6.3 Kaytosta poistaminen

Mikali betonimurskeeseen on sekoittunut maa-ainesta tai muita jatteitd, tai sita ei
pystyta kierrattdmaan, poistetaan se kaytosta betonijatteend. Ennen kaatopaikalle
toimittamista materiaali on etukateen hyvaksytettdva kaatopaikalle sijoitettavaksi.
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Esimerkiksi maankaatopaikoille voidaan tyypillisesti sijoittaa vain pilaantumattomia
maa- ja kiviaineksia. Kaytosta poistuva betonimurske luokitellaan betonijatteeksi
(17 01 01 tai 17 01 07).



Vaylaviraston ohjeita 43/2022 34
Betonijatteen kasittely ja kaytté vaylahankkeissa

7 Riskien arviointi

Tassa luvussa kuvataan betonijatteen kasittelyyn ja kayttoon liittyvat yleiset riskit
suunnittelun ja rakentamisen nakdkulmasta. Betonijatteen kasittelyyn ja kayttdon
liittyvia teknisia ja hankeriskeja hallitaan toimimalla tdman ohjeen mukaisesti.
Tassa ohjeessa ei kasitella tyd- ja liikenneturvallisuuteen liittyvia asioita eika ris-
keja. Ymparistdriskeja hallitaan toimimalla ymparistdlainsaadannon ja mahdollisen
ymparistéluvan mukaisesti, eika niita kasitella tassa ohjeessa yksityiskohtaisesti.

Betonijatteen kasittely ja kaytdn riskit vaylahankkeissa arvioidaan osana hanke-
kohtaista riskienarviointia soveltaen ohjetta Riskienhallinta vayldpidossa 50/2020
seka noudattaen ohjeen Uusiomateriaalien kdytto véyldrakentamisessa 20/2022
vaatimuksia.

Betonimurskeen kaytdssa merkittavimmat riskit aiheutuvat tavallisesti materiaalin
saatavuudesta, laadunvaihtelusta seka suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa huo-
mioimatta jatetyistd materiaalikohtaisista erityispiirteistd. Betonimurskeen saata-
vuus tai laadun vaihtelu voi aiheuttaa tilanteen, jossa materiaalia ei ole kaytetta-
vissa rakentamisvaiheessa. Tallaiset tilanteet on hyva tiedostaa ja suunnittelussa
seka rakentamisessa tulee varautua vaihtoehtoisen materiaalin kayttéon tai selvit-
tda hankkeen ulkopuolisen betonimurskeen saatavuus esimerkiksi laitosmaisilta
toimijoilta. Saatavuuteen liittyvat riskit eivat yleensa koske hankkeiden sisalla syn-
tyvan betonimurskeen hyddyntamista.

Betonijatteen kasittelyssa keskeisimmat tunnistetut riskit liittyvat betonimurskeen
ymparistokelpoisuuteen. Ymparistokelpoisuus tutkitaan kokoomanadytteelld val-
miista murskeesta, mika tapahtuu materiaalin jalostusvaiheen loppupuolella. Mikali
haitta-ainepitoisuudet ja muut laatuvaatimukset (materiaalijakauma ja epapuhtau-
det) ylittavat MARA-asetuksessa maadritetyt raja-arvot, betonimursketta ei voida
hyddyntad MARA-ilmoituksella, vaan hyddyntaminen edellyttad ymparistéluvan.
Betonijatteen kasittelyvaiheessa tehtavilla ennakkotutkimuksilla pystytaan kuiten-
kin hallitsemaan lopputuotteen kelpoisuuteen liittyvia riskeja. Purkubetonijatteen
ennakkotutkimuksia kasitelladn tarkemmin luvussa 3.

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon hankkeen olosuhteet, rakentamisen vaiheet
seka ehdotettu rakentamistapa, jotta rakentamisen tai kayton aikaisia kuormituksia
ei arvioida virheellisesti tai jatetd huomioimatta, kuten esimerkiksi saavutettava
tiiveys, kuivatusolosuhteet tai alusrakenteen routimisherkkyys. Suunnitteluvai-
heessa tehdyt virhearviot voivat korostua rakentamisessa ja johtaa ei-toivottuun
lopputulokseen sekd negatiiviseen kokemukseen betonimurskeen kaytostd. Lu-
vussa 4 on esitelty tarkemmin suunnittelun yhteydessa huomioitavia riskeja.

Rakentamisvaiheessa tulee huomioida erityisesti betonimurskeen kasittelyn ja ra-
kenteiden tiivistamisen ajankohta, silld sdaolosuhteet muodostavat riskin lujittumi-
sen kannalta, mikali betonimurskeen lujittuminen on huomioitu rakenteiden mitoi-
tuksessa. Rakentamiseen liittyvia riskeja pystytdan hallitsemaan asianmukaisella
urakan valmistelulla. Keskeisimpid rakentamisvaiheen riskeja kasitelladn tarkem-
min luvussa 5.
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