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Tassa asiakirjassa on esitetty betonimurskeita koskevat asiat, joiden pe-
rusteella on arvioitu betonimurskeiden yleinen soveltuvuus kaytettavaksi
Vayldviraston ja ELY-keskusten Liikenne-vastuualueen hankkeissa luvussa
2 esitetyissa rakenteissa.

Dokumentti koostuu kahdesta osasta, joista ensimmaiseen on koottu ylei-
set tiedot betonimurskeen ominaisuuksista ja materiaalivaatimuksista so-
veltuvissa kayttokohteissa sekd betonimurskeen huomioimiseen rakentei-
den suunnittelussa. Toiseen osaan on koottu pitkddan kayttohistoriaan
seka tutkimustietoon perustuvat kayttéohjeet betonimurskeella rakenta-
miseen.

Vayldviraston ohjeen "Uusiomateriaalien kdyttd vaylarakentamisessa"
mukaista yleista tai hankekohtaista teknisen soveltuvuuden arviointia ei
vaadita, jos betonimurske ja sen kdyttokohde tayttavat taman ohjeen vaa-
timukset, valmistuksessa noudatetaan standardia "Betonimurskeen maa-
rakennuskdytdn laadunhallintajarjestelma" (SFS 5884) ja suunnittelussa ja
toteutuksessa noudatetaan tdta ohjetta ja muita Vaylaviraston arviointi-
kirjeessa (liite 1) listattuja ohjeita ja laatuvaatimuksia. Lista vayldrakenta-
miseen soveltuvista uusiomateriaaleista 10ytyy soitteesta https://julkai-
sut.vayla.fi/pdf11/uusiomateriaalit/lista.pdf, josta voi tutustua listalle ar-

vioitujen materiaalien ja niiden tuottajien arviointiaineistoihin. Tassa asia-
kirjassa esitettyja asioita on mahdollista hyodyntada myés muiden kuin
Vaylaviraston ja ELY-keskusten rakentamishankkeissa.

Betonimurskeiden valmistajia on Suomessa useita, eika kaikki ole ndhneet
tarpeelliseksi tehda omia betonimurskeohjeita, koska betonimurskeen
kayttamista rakentamisessa on tehty jo pitkdan Suomessa. Tata asiakirjaa
voidaan kadyttaa kaytto- ja suunnitteluohjeena sellaisille betonimurskeille,
joiden valmistajilla ei ole omaa ohjetta. Betonimurskeen valmistajalla tu-
lee aina olla valmistuksen laadunvarmistusjarjestelma, jossa on kuvattu
olennaiset asiat tuotannon tasalaatuisuuden varmistamiseksi ja valmiin
tuotteen ominaisuuksien tutkimiseksi. Betonimurskeen ominaisuuksien
tulee tayttaa seka kayttokohteen ymparistokelpoisuusvaatimukset etta
rakennustuoteasetuksen ja kiviainesstandardin SFS-EN 13242 vaatimukset
CE-merkinnalle ja InfraRYLin yleiset vaatimukset betonimurskeelle.


https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/uusiomateriaalit/lista.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/uusiomateriaalit/lista.pdf
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OSA1
Betonimurskeiden ominaisuudet ja
rakenteiden suunnittelu

1. Betonimurske

Betonimursketta on kaytetty Suomessa tie- ja katurakenteissa 1990-luvun
alusta ldhtien. Laatuvaatimukset tayttdva betonimurske on useimmilta
teknisilta ominaisuuksiltaan luonnonkiviainesta vastaavaa ja kuormitus-
kestavyytta edellyttaviin kohteisiin jopa teknisesti parempaa maaraken-
nusmateriaalia. Betonijatetta on arvioitu muodostuvan Suomessa vuosita-
solla noin 1,5-2,5 miljoonaa tonnia, josta suuri osa paakaupunkiseudulla.

Betonimursketta valmistetaan betoni- ja betonituoteteollisuuden vyli-
jaama- ja hylkybetonista seka rakentamisessa ja purkamisessa syntyvasta
betonijatteesta. Valmistaminen tapahtuu murskaamalla betonijate mobii-
lilla murskauslaitoksella tai murskakauhalla. Betonimurske voidaan val-
mistaa keskitetyissa laitosmaisissa jatteen kasittelykeskuksissa tai suoraan
purkukohteessa.

Betonijatteesta voidaan valmistaa rakeisuudeltaan erikokoisia murskeita
ja betonimurskeen seassa saa olla my6s sen laatuluokituksen (BeM -luo-
kat) mukainen maara tiiltd sekd pienid maaria epdpuhtauksia, kuten
puuta, metallia tai muovia. Valmis betonimurske voidaan varastoida ka-
salla, kuten kallio- ja soramurskeet.

1.1. Kayttohistoria

Betonimurskeella on tunnettu kayttohistoria Suomessa ja Euroopassa,
josta syystd se myos yksiselitteisesti kuuluu maa- ja vesirakentamisen ki-
viaineksia koskevan eurooppalaisen harmonisoidun standardin (SFS-EN
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13242) soveltamisalaan. N&in ollen betonimurske voidaan ja pitdd myos
CE-merkita, pl. hankkeella syntyvat betonimurskeet, jotka kdytetdan ra-
kentamisessa kyseisessa hankkeessa.

Betonimursketta on kaytetty rakentamiseen Suomessakin dokumen-
toidusti jo 90-luvulta asti miljoonia tonneja. MARA-asetus on mahdollista-
nut betonimurskeen hyddyntamisen rekisterdintimenettelylld jo vuodesta
2006 ja betonimurske on ylivoimaisesti suurin asetuksella hyodynnetty ja-
temateriaali. Betonimurskerakenteiden pitkaaikaistoimivuutta on tutkittu
mm. T. Dettenbornin diplomitydssa '. Betonimurskeiden kayttda tieraken-
tamisessa on esitelty Vaylaviraston julkaisussa ”“Kokemuksia uusiomateri-
aaleista tierakenteissa (7/2019)”1.

Pitka kayttohistoria on osoitus betonimurskeiden soveltuvuudesta maara-
kentamiseen. Tyypillisesti betonimursketta kaytetdan routimattomaan
pengertdyttdoon ja jakavaan kerrokseen. Lisdksi betonimurske soveltuu
kaivantojen lopputayttoihin sekd pengerrakenteisiin. 0/45 mm beto-
nimursketta on kaytetty myds kantavaan kerrokseen, johon se soveltuu
myos hyvin.

Betonimurskeen laatuvaatimukset kantavaan ja jakavaan kerrokseen on
esitetty InfraRYLin paallys- ja pintarakenteet -yleiset laatuvaatimukset
asiakirjassa. Betonimurskeen maarakennuskaytén laadunvarmistusjarjes-
telmastandardissa SFS 58841 on lisdksi kuvattu kattavasti betonimurskeen
laatuvaatimukset. Ensimmainen versio SFS 5884 -standardista julkaistiin jo
vuonna 2001 ja standardin paivitystyo on aloitettu syksylla 2021, jotta tu-
levan betonijatteen jatteeksi luokittelun paattymista koskevan valtioneu-
voston asetuksen vaatimukset tulee huomioitua.

1.2. Tekninen kelpoisuus

Betonimurskeiden tekniset ominaisuudet tutkitaan jokaisesta valmistus-
erdasta ja kelpoisuus osoitetaan suoritustasoilmoituksella ja CE-merkilla.
Suurirakeisia (D > 90 mm) murskeita ei voida CE-merkitd, joten niiden
osalta tekniset ominaisuudet osoitetaan tutkimustuloksilla.
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1.3. Ympdristokelpoisuus

Betonimurskeet ovat lahtokohtaisesti edelleen CE-merkittynd murskeena-
kin jatelainsdadanndn mukaisesti luokiteltuna jatetta, joten niiden hyo-
dyntaminen edellyttaa kayttokohteelta ymparistdlupaa tai jos kohde kuu-
luu MARA-asetuksen (843/2017) soveltamisalaan, hyédyntdaminen voi-
daan tehda rekisterdintimenettelylld. MARA-asetuksessa on annettu eri
kdyttokohteita koskevat vaatimukset betonimurskeen hyédyntamiselle ja
siten ymparistokelpoisuudelle.

Suomeen on valmisteilla kansallinen asetus, jolloin laitosmaisessa toimin-
nassa tai betoniasema-asetuksen (858/2018) mukaisesti rekisteroidyssa
toiminnassa valmistetun betonimurskeen jateluonne voi paattya, jos se
tayttaa asetuksen vaatimukset. Téllaista betonimursketta ei siis enada kat-
sota jatteeksi, eikd sen kayttd edellytd ymparistdlupaa tai rekisterdintia
eikd sen kaytt6a maarakentamisessa ole rajoitettu ymparistolainsaadan-
nollisista syista.

Betonimurskeen sisdltamien haitallisten aineiden liukoisuus ja pitoisuudet
tulee tutkia valmiista murskeesta ja tutkimustulosten tulee tayttad MARA-
asetuksen, kayttokohteen ymparistéluvan tai jateluonteen paattymista
koskevan valtioneuvoston asetuksen vaatimukset.

2. Betonimurskeen kayttokohteet ja materiaalivaatimukset

Betonimurskeille yleisesti soveltuvia kayttokohteita ovat InfraRYL -raken-

neosien mukaisesti:
- 21210 Jakavat kerrokset
- 21310 Kantavat kerrokset

Edelld mainittujen rakennekerrosten betonimurskeiden laatuvaatimukset ja
suositukset testaustiheyksiksi ovat InfraRYL Paallys- ja pintarakenteet liit-
teessa T 18.

Lisaksi betonimurskeet soveltuvat kaytettaviksi:
- 18110 Maapenkereet

- 18116 Esikuormituspenkereet

- 18330 Kaivantojen lopputaytot
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InfraRYLin Maa-, pohja- ja kalliorakenteet luvuissa ei ole esitetty erityisia laatu-
vaatimuksia betonimurskeelle edella mainituissa kayttotarkoituksissa. Beto-
nimurskeiden kaytossa voidaan soveltaa luvuissa esitettyja yleisia vaatimuksia
materiaalien rakeisuuden ja epapuhtauksien osalta.

InfraRYL Paallys- ja pintarakenteet -ohjeessa on jakavan ja kantavan ker-
roksen osalta huomioitu myos betonimurskeet. Asiakirjassa on esitetty
vaatimukset betonimurskeen laadulle ja tutkittaville ominaisuuksille
paallysrakennekerroksissa. Vaatimuksia voidaan kayttaa soveltuvin osin
my0s penkereiden ja kaivantojen lopputdyttdjen materiaaleihin.

Betonimurskeen tulee olla CE-merkittya, jos murske asetetaan markki-
noille. CE-merkintda ei kuitenkaan vaadita, jos esim. kohteesta puretaan
silta, jonka betonit valmistetaan betonimurskeeksi ja kdytetddan samassa
rakennuskohteessa.

Materiaalin ymparistokelpoisuusvaatimukset on maaritelty joko kaytto-
kohteen ympdristoluvassa tai jos murskeen hyddyntdminen tehdaan
MARA-asetuksen mukaisella rekisterdintimenettelylld, asetuksen liitteissa
2ja3.

3. Suunnittelu ja mitoitus

Tierakenteiden mitoitus tehdaan Vaylaviraston Tierakenteen suunnitte-
luohjeen (38/2018) mukaisesti. Katurakenteiden suunnittelussa noudate-
taan soveltuvia ohjeita kuten Suomen kuntatekniikan yhdistys (SKTY)
Katu2020 -ohjeita®.

Betonimurskeiden (BeM I-1l) on todettu sementin sitoutumisreaktioiden
johdosta lujittuvan rakenteeseen tiivistettyna, jolloin rakenteen kanta-
vuus paranee. Myds BeM lll -luokan betonimurske todennakoisesti lujit-
tuu rakenteessa, mutta sen osalta ei edellytetd puristuslujuuden maarit-
tamistd. Betonimurskerakenne ei kuitenkaan koskaan lujitu lahellekaan
betonin lujuuksia, joten rakenteesta ei muodostu laattamaista rakennetta.

Rakenteessa tapahtuvan lujittumisominaisuuden takia betonimurskeella
tehtdvan rakenteen paksuutta on mahdollista ohentaa, jos kantavuusmi-
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toitusta kaytetaan mitoitusperusteena. Usein vaylarakentamisessa routa-
mitoitus on kuitenkin maaraava tekija ja siten eristavyydeltdan luonnon
kiviaineksia vastaavan betonimurskekerroksen ohentaminen tarkoittaisi
muun routimattoman materiaalin lisatarvetta. Rakenteen ohentaminen ja
siten betonimurskeen kayton optimointi voidaan tehda silloin, kun beto-
nimurske huomioidaan jo alkuperaisessa mitoituksessa ja suunnittelussa.

Kaytannossa kuitenkin tyypillisin kayttotapa on korvata betonimurskeella
jakavan kerroksen kallio- tai soramurske sellaisenaan, ilman ettad raken-
teen paksuutta muutetaan. Talléin rakenteen mitoitus voidaan tehda nor-
maalien vaylien- ja katujen mitoitusperiaatteiden mukaisesti. Betonimurs-
keen kantavuuden mitoitusarvona kaytetaan alla olevan taulukon mukai-
sia arvoja, ellei murskeen valmistajalla ole esittaa tutkimustietoon perus-
tuen muita, yleisesti tai hankekohtaisesti soveltuviksi arvioituja mitoitus-
parametreja.

Betonimurskeiden ominaisuudet vaihtelevat betonimurskeluokittain ja
taulukossa 1 on esitetty tyypillisia ominaisuuksia. Lisda laatuominaisuuksia
on esitetty mm. Betonimurskeen maarakennuskdyton laadunvarmistus-
jarjestelma -standardissa (SFS 5884).

Taulukko 1. Betonimurskeluokat ja niiden E-moduuliarvot

Luokka Puristus- Routivuus E-moduuli Hienoaines-
lujuus (Mpa) (Mpa)it! pitoisuus
(= 0,063 mm)
BeM | =1,2 Routimaton 700 <7%
BeM Il 0,8 Routimaton 500 <7%
BeM I Vaihtelee (2 280 Vaihtelee
BeM IV Vaihtelee (2 Vaihtelee Vaihtelee

(1) BeM Ija Il saavuttavat E-moduulin arvon n. 1-3 kk ja BeM 1l n. 0-1 kk:n kuluttua
kerroksen tiivistdmisestd. Ndma edustavat edustavissa olosuhteissa ohjeiden
mukaizesti rakennettuja betonimurskekerroksia. Muutoin kantavuuksien
kehittyminen voi kestad pidempaan tai niitd ei saavuteta.

(2] Tie-ja katurakenteissa edellytetdan routimattomuutta myds BeM Il murskeilta

My®és Tierakenteen suunnitteluohjeessa (38/2018) on esitetty samat kan-

tavuusmitoituksessa kaytettdavat E-moduuliarvot (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Betonimurskeluokat ja niiden E-moduuliarvot (Tierakenteen suunnitte-
luohje Liikennevirasto 38/2018, taulukko 21)

Materiaali E, MPat) Huomautukset
00 Sitomattoman kantavan kerroksen rakeisuus-
Betonimurske BEM I 7 A ) . -
Ea= 70, n=10 |vaatimukset. 28d:n puristuslujuus = 1,2 MPa.
Betonimurske BEM IT 500 S1tomatt0man kantavar_1 kerrn_ksen rakeisuus-
Ea= 50, n=10 |vaatimukset. 28d:n puristuslujuus = 0,8 MPa
Betonimurske BEM ITI 280 S1tomatt0man kantavan kerroksen rakeisuus-
Ea= 47,n=6 |vaatimukset.
Masuunihiekka MaHk oo 28 d:n puristuslujuus = 1,0 MPa
Ea= 60, n=10
Masuunikuonamurske 430 Sitomattoman kantavan kerroksen
MaKu Ea=78,n=6 |rakeisuusvaatimukset.
L] 350
Kappalekuona KapK
P pru Ea> 58, n=6

1) E = Rakenteen mitoituksessa kdytettdvd materigalin E-moduuli (MPa), jos stabiloidun kerroksen alustan
kantavuus E. on vdhintddn samassa solussa mainittu arvo. Jos Ex on pienempi, mitoituksessa kdytettdava E-
moduwli on n x Ea.

3.1. Vaatimukset yla- tai alapuolisille rakennekerroksille

Vaatimukset alapuolisille rakennekerroksille (alusta) on esitetty InfraRYL:n
rakennekohtaisissa luvuissa ja vaatimuksia voidaan sellaisenaan soveltaa
myo6s betonimurskeille.

Jos rakenteen suunnittelu ja mitoitus on tehty huomioiden betonimurs-
keen lujittumisominaisuudet, on betonimurskerakenteen riittavasta kas-
telusta huolehdittava erityisesti, jos kerros rakennetaan kuivattavan ker-
roksen (esim. louhe, kevytsora tai vaahtolasimurske) paalle.

3.2. Kemiallinen yhteensopivuus

INFRAN jasen rakentaa Betonimurske on kemiallisen koostumuksen takia emé&ksinen materiaali
ja pitad kunnossa

vaylat ja yhdyskunnan, . e . .. .. . ..
purkaa ja kierrattas, seka geolujitteisiin on selvitetty'. Tama tulee huomioida suunnittelussa la-

(pH n. 10-12). Eméksisyyden vaikutus eri johto- ja putkimateriaaleihin

tekee arjestasi sujuvan! hinnd maahan asennettavien alumiinisten putkien tai laitteiden osalta,

INERA joita betonimurskeen lapi suotautuva vesi voi syovyttaa.
ry

Y-tunnus: 0116966-8
Alla on yhteenveto betonimurskeen vaikutuksista yleisimpien putki- ja joh-

Eteldranta 10

00130 Helsinki

tomateriaalien osalta.
- alumiini - syopyy emaksisissa olosuhteissa. Ei tule kayttaa betonimurs-
keen yhteydessa ilman emaksisyytta kestavaa suojapinnoitusta.
- rautametallit - betonimurske vahentaa rautametallien korroosiotaipu-
musta
- sinkki - betonimurske ei aiheuta passivoituneen sinkin korroosioriskia
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www.infra.fi
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- sinkkialumiinipinnoitteiset valurautaputket - ei vaikutusta, kunhan or-
sivesipinta ei huuhdo betonimurskekerrosta
- muovi- tai betoniputket - ei vaikutusta

Kohteissa, joissa rakenteeseen tai sen alapuolelle asennetaan kuivatussa-
laojia, tulee betonimurskeen etdisyys salaojaan olla vahintadn 1 metri ja
salaojan ymparystdyton ja betonimurskeen viliin tulee asentaa suodatin-
kangas. Betonimurskekerroksia ei tule sijoittaa orsi- tai pohjavesipinnan
alapuolelle.

Betonimurskerakenteissa ei suositella kaytettavaksi polyesterista valmis-
tettuja geolujitteita tai geotekstiileitd, koska polyesteri ei siedda hyvin
emaksisida materiaaleja. Yleisimmat suodatinkankaat on valmistettu poly-
propeenista (PP), jota voidaan kdyttdda myos betonimurskeiden kanssa.
Suunnittelussa huomioidaan Vaylaviraston opas geolujitetuista maaraken-
teista, kohta 4.9.5V\.

4. Ymparistovaikutukset

Betonimurskeen kaytolla edistetdan kiertotalouden toteutumista ja saas-
tetdan neitseellisia luonnonvaroja. Betonimurskeiden ymparistékelpoi-
suus tutkitaan aina niiden valmistuksen yhteydessa ja sitd on myos ympa-
riston kannalta turvallista kayttaa soveltuvissa kohteissa.

Betonimurskerakenteiden lapi suotautuvan veden pH voi muuttua emak-
siseksi. Betonimursketta ei tulisikaan kayttaa rakenteissa, joiden lapi voi
suotautua merkittavia maaria vettd. Normaaleissa paallysrakenteissa |a-
pdisevat vesimaarat ovat kuitenkin pienid, jolloin betonimurskerakentei-
den lapi suotautuva vesimaara on pieni, eika silla ole vaikutusta ymparis-
ton tai vesistdjen veden laatuun.

5. Tyoturvallisuus

Betonimurske on kosteuspitoisuudeltaan yleensa luonnon kivimurskeita
hieman kosteampaa eika se poélya kasalla tai kipatessa enempaa, kuin
luonnon kiviaineksetkaan. Betonimurskekasoja ei tarvitse varastoinnin ai-
kana myoskaan peittaa.
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lhokontaktia betonimurskeeseen tulee valttad sen emaksisyyden takia.
Seka luonnon kiviainesten etta betonimurskeen poly on haitallista hengi-
tettynd, joten valmiin rakenteen polyamista liikennoitavilla alueilla tulee
estda tarvittaessa kastelulla.
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OSA 2
Rakentamisen tyo- ja laadunvarmis-
tusohjeet

Betonimurskeella rakentaminen ei materiaalin kasittelyn, levittamisen ja tii-

vistamisen osalta poikkea merkittavasti kallio- tai soramurskeilla rakentami-
sesta. Tassa osiossa on esitetty betonimurskeen kayttoon liittyvia tyémaalla
huomioitavia asioita.

6. Betonimurskeen hankinta ja vastaanotto tyomaalle

Betonimurskeen saatavuus varmistetaan mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. Toimituskapasiteetin ja toimitusaikataulujen lisdaksi varmistetaan,
ettd toimittaja toimittaa betonimurskeen laadunvalvontadokumentit vii-
meistaan siind vaiheessa, kun toimitukset tyomaalle aloitetaan. Etukateen
tulee varmistaa, ettd kyseisen toimittajan murske on rakennuskohteen laa-
tuvaatimusten mukaista.

6.1. Laatudokumentit

Betonimurskeiden hankinnassa on varmistettava, ettd murskeen laatudo-

kumentit saadaan murskeen toimittajalta. Laatudokumentit kasittavat ai-
INFRAN jasen rakentaa

ja pitaa kunnossa nakin asiakirjat
vaylat ja yhdyskunnan, - suoritustasoilmoitus
purkaa ja kierrattas, - CE-merkki
tekee arjestasi sujuvan! - rakeisuustutkimustulokset
- uusiokiviaineksen luokittelutestin tulokset
INFRA ry - ympdristokelpoisuustutkimusten tulokset

Y-tunnus: 0116966-8

. Lisaksi tuotestandardiin kuulumattomat ominaisuudet, kuten puristuslu-
Eteldranta 10
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6.2. Vastaanotto tyomaalle

Vastaanoton yhteydessa tarkastetaan silmamaaraisesti, etta murske vastaa
laadultaan laatudokumentteja ja kohteen laatuvaatimuksia. Betonimurs-
keen seassa voi olla sen laatuluokasta riippuen myods tiilta seka pienia maa-
rid epapuhtauksia, kuten puuta, metallia ja muovia. Jos murske silmamaa-
raisesti ndyttaa liian roskaiselta tai sen rakeisuus ei vastaa laatudokument-
teja, otetaan yhteys toimittajaan ja varmistetaan, ettd tydmaalle toimite-
taan tilauksen mukaista mursketta. Tarvittaessa toimitukset keskeytetadan
ja tehddan naytteenotto ja laadunvalvontatutkimukset, joiden perusteella
todetaan murskeen laatu. Jos laatu tayttdaa vaatimukset, toimituksia voi-
daan jatkaa.

7. Betonimurskeella rakentaminen

Betonimurskeen kuljetus, levitys ja tiivistys tehddan kuten kaytettdessa
luonnon maa- tai kiviainesta. Betonimurskeen kaytossa huomioidaan tassa
ohjeessa mainitut asiat sekd kohteen suunnitelmissa esitetyt vaatimukset.
Tybkonekalustona kaytetddan samoja tydkoneita ja tydmenetelmia.

Betonimurske ei ole kovin lajittumisherkkaa, mutta mikali lajittunutta ma-
teriaalia havaitaan, se on sekoitettava tyomaalla ennen kayttoa.

Tiivistystyd tehddadan mahdollisimman ldhelld materiaalin optimivesipitoi-
suutta, jotta saavutetaan vaadittu tiiviysaste ilman liilan voimakasta tiivis-
tysta, joka saattaa hienontaa mursketta. Vesipitoisuuden vaikutuksia tiivis-
tymiseen on kuvattu InfraRYLin Liite 2:ssa". Betonimurskekerros tulisi tii-
vistdad mahdollisimman nopeasti sen levityksen jalkeen, jotta se ei paase
kastumaan tai kuivumaan liiaksi.

Betonimurskeen hienoaines voi liettya kovalla sateella ja murskekerros tu-
lee aina tiivistda mahdollisimman nopeasti erityisesti silloin, jos on odotet-
tavissa rankkasadetta. Betonimurskerakennetta voi olla tarpeen kastella tii-
vistyvyyden varmistamiseksi, kuten luonnon murskerakennettakin. Lahella
optimivesipitoisuutta tehtadva tiivistaminen mahdollistaa myds sitoutumis-
reaktioiden kaynnistymisen. Mikali betonimurskeen lujittuminen hydédyn-
netaan rakenteessa, on jalkihoitona huolehdittava kerroksen riittavan kos-
teuden yllapitamisesta myos tiivistamisen jalkeen. Liikaa kastelua tulee kui-
tenkin valttaa liettymisen estamiseksi.
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Betonimurskekerroksen paalla voi liikkua tydkoneilla, kun rakenteen kanta-
vuus on todettu suunnitellun mukaiseksi. Betonimurskeessa voi olla yksit-
taisia teravia metallikappaleita (esim. betoniterdksen paloja), jotka voivat
aiheuttaa rikkoutumisvaaraa kumipyoéraisille tyokoneille ja autoille. Jos be-
tonimurskekerroksen paalla liikenndidaan, se saattaa kuivalla ilmalla kuivua
ja polyta. Betonimurskekerros olisikin hyva peittaa paalle tulevalla kiviaines-
tai paallystekerroksella mahdollisimman nopeasti kerroksen valmistumisen
jalkeen.

8. Rakenteen laadunvalvonta

Betonimurskeesta tehdyn rakenteen laadunvalvonnassa kaytetdaan paa-
sdantoisesti samoja menetelmid ja laatuvaatimuksia kuin kdytettdessa luon-
non maa- ja kiviaineksia. Rakenteen tiiviysaste todetaan tiiviysmittauksilla
ja/tai kantavuusmittauksilla InfraRYLin paallys- ja pintarakenteet rakennus-
osakohtaisten lukujen vaatimusten seka sen liitteen 2 ”"Kerrosrakenteiden
tiivistystyon ja tiiviydentarkkailun menetelmat” mukaisesti.

Sekd materiaalin ettd rakenteen laadunvalvontatulokset ja dokumentit koo-
taan tydmaan laatuaineistoon.

9. Erot ja erityispiirteet verrattuna luonnon kiviaineksiin

Betonimurskeella rakentaminen poikkeaa luonnon maa- ja kiviaineksella

rakentamisesta seuraavasti:

- betonimurskeilla on edelleen jatelainsddadannon mukainen jatestatus, ellei
sen jateluonne ole paattynyt (mahdollista sitten, kun betonijatteen jateluon-
teen paattymista koskeva valtioneuvoston asetus on voimassa). Jatestatuk-
sesta johtuen betonimurskeen kaytto edellyttda joko ymparistélupaa tai
MARA-rekistergintia ja kaytossa on noudatettava ymparistéluvan lupamaa-
rayksia tai MARA-asetusta. Hyodyntaminen voi olla mahdollista my6s kun-
nan ymparistonsuojeluviranomaisen myontamalla jatteen pienimuotoi-
sella, ei-ammattimaisella hyddyntamisluvalla, johon liittyvat reunaehdot
maarittelee sen kunnan viranomainen, jonka alueella hyédyntamiskohde si-
jaitsee.

Teknisia kayttoohjeita:

- betonimurske ei sovellu kaytettavaksi vedenpinnan alaisissa taytoissa,
koska hienoaines saattaa liettya ja kulkeutua veden mukana
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- betonimursketta ei suositella kaytettavan kohteissa, joissa kerroksen lapi
voi virrata merkittdavia maaria vettd rakenteen sivusta (esim. rinteen alla
tms.), jolloin vesi voi mahdollisesti liuottaa betonin hienoaineksesta kal-
siumia. Kalsium saattaa sakkautua salaojaputkiin, jos sita liettyy suuria maa-
ria.

- betonimurskeen korkea alkalisuus (pH > 11) saattaa kosteissa olosuhteissa
aiheuttaa suorassa kontaktissa alumiinin korroosiota (kts. Osa 1, kohta 3.2).
joustavalle alustalle kuten turpeelle, rengasrouheelle, tms. rakennettaessa,
on huolehdittava riittavasta betonimurskeen kerrospaksuudesta ja mitoi-
tuksessa on kaytettava alhaista kantavuusmoduulia, jonka maksimiarvo
maaritellaan alemman kerroksen kantavuuden perusteella

- jos rakenteen mitoitus on perustunut lujittumisen jalkeen saavutettavaan
kantavuuteen, kuivalle alusrakenteelle rakennettaessa (louhe, kevytsora,
yms.) on rakentamis- ja jalkihoitovaiheessa huolehdittava riittavasta kerrok-
sen kastelusta, koska paallystyksen jalkeen betonimurske ei saa kapillaari-
sesti vetta pohjamaasta

- betonimurskeen lujittuminen tulee ottaa huomioon lopullisen muotoilun ja
tasauksen tekemisessa. Mikali betonimurskekerros pidetaan pitkaan peitta-
mattomana tyomaaliikenteelle, niin lujittuneen betonimurskeen lopullisen
tasauksen ja muotoilun tekeminen voi olla hankalampaa.

10. Kunnossapito-ohjeet ja ohjeet kdytosta poistamiseksi

Betonimurskerakenteet ovat aukikaivettavissa normaalilla tyokonekalus-
tolla. Koska betonimurske sitoutuu rakenteessa, on kaivuvastus hieman
suurempi kuin luonnonkiviaineksella. Tdma toisaalta mahdollistaa sen, etta
betonimurskerakenne ei valu kaivantoon, joka vahentaa esim. paallysteiden
avaustarvetta. Toki kaivantotyoskentelyssa tulee aina huomioida yleiset
tyoturvallisuusohjeet.

INFRAN jasen rakentaa

ja pitad kunnossa . L ] . .
vaylat ja yhdyskunnan, leen. Jos kaivettuun materiaaliin on sekoittunut muuta materiaalia tai se on

Yloskaivettu betonimurske voidaan yleensa tiivistad rakenteeseen uudel-

purkaa ja kierrattas, hienontunut, rakenne on tarkoituksenmukaista korjata kayttamalla saman
tekee arjestasi sujuvan! laatuluokan betonimursketta. Korjaaminen voidaan tehda my®és kalliomurs-
INFRA ry keella, kunhan huolehditaan, etta tiivistaminen tehdaan huolellisesti.
Y-tunnus: 0116966-8

Jos betonimursketta ei voida samassa kohteessa kayttaa uudelleen, se voi
Eteldranta 10 . .. e o .
00130 Helsinki olla mahdollista hyodyntda toisessa kohteessa esim. MARA-asetuksen mu-
kaisesti. Mikali poiskaivetun murskeen maara on pieni tai hyodyntamiskoh-

info@infra.fi detta ei ole tiedossa, murske voidaan toimittaa toimijalle, jolla on ympéris-

358912991 tolupa ottaa vastaan betonijatetta.
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11. Riskien hallinta
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Alla olevassa taulukossa on kuvattu betonimurskeiden kayttoon liittyvia mah-

dollisia riskeja seka niiden hallintatoimenpiteet. Riskit ja niiden hallinta tulee

huomioida hankkeen ja tyémaan turvallisuus- ja ymparistésuunnitelmissa.

Aihealue

Riski

Hallinta

Tyoturvallisuus

Polyaminen, polyn hengitta-
minen

Betoniteraskappaleet, kom-
pastumisvaara, kumipyorien
rikkoutumisvaara

Riittava kulkureittien kastelu, jos
polydminen on voimakasta

Poistetaan kappaleet ja ilmoite-
taan mursketoimittajalle, ettd ne
pitda poistaa paremmin valmis-
tuksen aikana

Ymparisto

Betonimurskerakenteen lapi
suotautuva emaksinen vesi

BeM-rakenteen lapi suotautuvan
veden maaran minimointi

Vesien johtamisen ja purkupaikan
suunnittelu, jos rakennuskoh-
teessa on pH:lle herkkia kohteita

Laatu

Laatuvaihtelut ja roskaisuus

Tiivistystyon epaonnistumi-
nen liiallisista vesisateista
johtuen

Rakenne ei saavuta kanta-
vuusmitoituksessa kaytettya
kantavuutta

Murskeen toimittajalta edellytet-
tava valmiista murskeesta tehdyt
ymparistokelpoisuuden,  rakei-
suuden ja luokittelutestin tulok-
set

Valvonta ja reagointi, jos tyo-
maalle tulee epdkelpoa beto-
nimursketta

Levitetty betonimurskekerros tu-
lee tiivistda mahdollisimman no-
peasti etenkin rankkasateiden
uhatessa. Liettynyt tai liiaksi kas-
tunut betonimurske tulee poistaa
rakenteesta ja korvata kelvolli-
sella murskeella

Jos rakennetta on ohennettu kan-
tavuusmitoitukseen  perustuen,
on huolehdittava, ettd betoni-
murskekerros saa riittavasti kos-
teutta heti rakenteen valmistumi-
sen jdlkeen vahintdan 1 kuukau-
den. Erityisesti kuivattavalla alus-
talle rakennetun betonimurske-
kerroksen kastelusta tulee huo-
lehtia alkulujittumisen aikana
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Aihealue Riski Hallinta

Saatavuusriskit

Mursketta ei saatavilla raken-
tamisajankohtana

Murske hankitaan laistomaiselta
toimijalta, jolla onriittava varasto.
Tehdaan puolin toisin sitova sopi-
mus hankittavasta maarasta ja
laatuvaatimuksista.

Purkukohteista hankittavan
murskeen osalta maariin tai saa-
tavuuteen rakentamisen vaati-
massa aikataulussa vaikeampi si-
toutua. Varaudutaan kayttamaan
myos kalliomursketta, jos riitta-
vasti betonimursketta ei ole saa-
tavilla

Kustannusriskit

Betonimurskeen saatavuus
rakentamisen vaatimassa ai-
kataulussa

Aukikaivettaessa betoni-
murske sekoittuu muuhun
materiaaliin, jolloin vastaan-
ottomaksut voivat olla korke-
ampia

Urakka-sopimuksissa  varaudu-
taan myos vaihtoehtoiseen (kal-
liomurskeen) kayttoon esim. yk-
sikkohinnoittelulla

Dokumentoitu tieto rakentami-
sessa kaytetyista materiaaleista
(ei tule kaivajalle yllatyksena). La-
jitteleva kaivu.

Aikatauluriskit

Betonimurskeen saatavuus

Lupa- tai rekisterdintimenet-
telyn kesto

Vaylan uusiomateriaalin tek-
nisen arviointiprosessin kesto

kts. kohta "saatavuusriskit”. Va-
raudutaan kayttamaan beto-
nimurskeen rinnalla myos kallio-
tai soramursketta

Selvitetaan hankesuunnitteluvai-
heessa, tarvitseeko hyodyntami-
nen ymparistoluvan. Jos tarvi-
taan, haetaan tama mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa, koska
ymparistoluvan kasittelyaika on
aina kuukausia eika sen kestoa
tai paatoksen lopputulosta voida
etukateen tarkasti tietaa.

Hyodynnetdan eow-betonimurs-
ketta, sitten kun sita on saata-
villa.

Mursketoimittajan tulisi pyytaa
Vaylan teknisen soveltuvuuden
arviointia mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa valmistamalleen
betonimurskeelle.
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

Jakelussa mainitut

Uusiomateriaalin suunnittelu- ja kayttoohjeen arviointi,
"Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus ja kaytto tierakenteissa"

Vaylavirasto

Tama teknisen soveltuvuuden arviointi koskee Infra ry:n julkaisemaa ohjetta
"Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus ja kayttd tierakenteissa" (14.1.2022).
Arvioinnissa ei oteta kantaa ohjeessa kasiteltyjen materiaalien tai rakenteiden
ymparistokelpoisuuteen, mika tulee varmistaa ympadristolainsaddanndn edellyttamalla
tavalla. Arvioitu ohje on tallennettu Vaylaviraston asianhallintaan.

Arvioinnin on tehnyt 20.1.2022 Vayldviraston uusiomateriaalien arviointityéryhma, johon
kuuluvat Vaylavirastosta Laura Valokoski, Sami Petdja, Timo Tirkkonen ja Veli-Matti
Uotinen seka Weladolta Elina Ahlqgvist. Arviointitydryhman jdsenet ovat osallistuneet
ohjeen ohjaukseen ja  kokousten aineisto on tallennettu Vayldviraston
dokumentinhallintajarjestelmaan.

Arvioinnin perusteella ohje soveltuu kaytettdvaksi Vaylaviraston ja ELY-keskusten
vaylahankkeilla kayttdkohteissa, jotka ovat listattuna liitteessd 1 yhdessa kaytettdvien
mitoitusparametrien, noudatettavien laatuvaatimusten ja ohjeiden seka kaytossa
huomioitavien asioiden kanssa. Suunnittelun, hankinnan ja toteutuksen yhteydessa on
varmistettava, etta Infra ry:n ohjetta noudatetaan, materiaali on CE-merkitty ja sen
ominaisuudet vastaavat soveltuvaksi arvioitua ohjetta. Tiedot rakenteesta on
tallennettava soveltuvaan Vaylaviraston tietojarjestelmaan.

Vaylaviraston ohjeen "Uusiomateriaalien kaytté vdylarakentamisessa" mukaista yleista
tai hankekohtaista teknisen soveltuvuuden arviointia ei vaadita, jos betonimurske ja sen
kayttokohde tayttavat Infra ry:n ohjeen vaatimukset, valmistuksessa noudatetaan
standardia "Betonimurskeen maarakennuskdyton laadunhallintajarjestelma” (SFS 5884)
ja suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan soveltuvaksi arvioitua Infra ry:n ohjetta
ja muita liitteessa 1 listattuja ohjeita ja laatuvaatimuksia. Jos materiaali ja/tai
kayttokohde poikkeavat ohjeesta ja liitteestd 1, on soveltuvuus arvioitava
hankekohtaisesti.

PL 33, 00521 Helsinki Puhelin 0295 34 3000 etunimi.sukunimi@vayla.fi
Opastinsilta 12 A, 00520 Helsinki Faksi 0295 34 3700 kirjaamo@vayla.fi
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2.2.2022 Julkinen

Tama teknisen soveltuvuuden arviointi on voimassa toistaiseksi. Ohjeen paivityksesta on
ilmoitettava Vaylavirastolle ja mikali muutokset ovat merkittavia, on arviointi uusittava.
Arvioinnin uusiminen voi tulla kyseeseen myds, jos Vayldviraston paivittda omia
ohjeitaan arvioidusta ohjeesta poikkeavalla tavalla. Vaylavirasto poistaa ohjeen
soveltuvaksi arvioitujen ohjeiden luettelosta, jos materiaaleissa tai niistd tehdyissa
rakenteissa ilmenee merkittévia ongelmia tai materiaali muutoin poikkeaa oleellisesti
arviointia varten annetuista tiedoista.

Tama arviointi sisallytetaan Vaylaviraston "Vaylarakenteisiin soveltuvia
uusiomateriaaleja" luetteloon.

Témd asiakirja on sahkoisesti allekirjoitettu. Vayldvirastossa asian on ratkaissut
yksikonpadéllikké Laura Yli-Jama ja esitellyt asiantuntija Laura Valokoski.

1. Infra ry, Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus ja kayttd tierakenteissa -ohje.
Teknisen soveltuvuuden arviointi

Vaylaviraston kirjaamo
Vaylavirasto, Laura Valokoski
Infra ry, Juha Laurila
Welado, Elina Ahlqvist
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

VAYLA/400/06.04.02/2022
2.2.2022

Infra ry, Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus ja kaytto
tierakenteissa -ohje. Teknisen soveltuvuuden arviointi

Kayttokohteet ja mitoitusparametrit

Materiaali Kayttokohde (toissijaiset kohteen suluissa)

BeM I kantava kerros, (jakava kerros, penger, kaivantojen lopputdytét, ratojen
huoltotiet)

BeM II kantava kerros, jakava kerros, (penger, kaivantojen lopputdytét, ratojen
huoltotiet)

BeM III jakava kerros, (penger, kaivantojen lopputdytét, ratojen huoltotiet)

BeM I-III mitoitusparametrit (E ja ai) ja mitoituksessa huomioitavat vaatimukset ohjeen
Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018 seka sen taulukoiden 7 ja 21 mukaisesti.

Materiaali Kayttokohde E-moduuli [MPa]
BeM IV penger*, kaivantojen lopputdytot -

* Materiaalin kelpoisuusluokka selvitettdva ja otettava huomioon paallysrakenteen mitoituksessa
ohjeen Tierakenteen suunnitteluohje 28.11.2018 taulukon 6 mukaisesti.

Noudatettavat laatuvaatimukset ja ohjeet

e InfraRYL, 2021/2:

o 18110 Maapenkereet ja 14132 Massastabiloinnin tiivistyspenger

o 18330 Kaivantojen lopputaytot

o 21210 Jakavat kerrokset

o 21310 Sitomaton kantava kerros

o Lite T18 2017. Sitomattoman kantavan kerroksen ja jakavan kerroksen

vaatimukset betonimurskeelle seka suositukset testaustiheydeksi

Betonimurskeen maanrakennuskaytdn laadunvalvontajarjestelma (SFS 5884)
Materiaalitoimittajan toiminta- ja laatujarjestelma
Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018
Infra ry, Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus ja kaytto tierakenteissa. 14.1.2022
Betonimurske. Kayttdohje suunnitteluun, rakentamiseen ja ylldpitoon. HSY 7.10.2014
Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa
(843/2017), ns. Mara-asetus tai kohdekohtainen ymparistolupa
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Kaytossa huomioitavaa

e Betonimurske on emadksistd (pH>11). Korroosioriskin vuoksi pinnoittamattomien
alumiinisten vesihuollon laitteiden suoraa kontaktia betonimurskeen kanssa on
valtettava. Betonimurskerakenteissa kayttavien geolujitteiden tulee sietda emaksiset
olosuhteet. Polyesterista valmistetut geolujitteet eivat sovellu kaytettavaksi
betonimurskerakenteiden kanssa.

e Hienoaineksen liettymisriskin ja kalsiumin liukenemisriskin vuoksi betonimurske ei
sovellu kaytettavaksi vedenpinnan alapuolella tai kohteissa, joissa kerroksen |api voi
virrata merkittavia maaria vetta rakenteen sivusta (esim. rinteen alla).

e Kuivattavan kerroksen paalle rakennettaessa (esim. louhe, kevytsora, vaahtolasimurske)
on rakentamis- ja jalkihoitovaiheessa huolehdittava betonimurskeen riittavasta
kastelusta, mikali betonimurskeen lujittuminen halutaan varmistaa.

e Betonimurskerakenne ei ole vesitiivis. (Tierakenteen suunnitteluohje, 4.6.1 Huonosti
vetta lapaiseva kerros)



	Betonimurske teknisen soveltuvuuden arviointi_14012022 - FINAL
	Betonimurskeiden
	tekninen soveltuvuus ja käyttö tierakenteissa
	Johdanto
	1. Betonimurske
	1.1. Käyttöhistoria
	1.2. Tekninen kelpoisuus
	1.3. Ympäristökelpoisuus
	2. Betonimurskeen käyttökohteet ja materiaalivaatimukset
	3. Suunnittelu ja mitoitus
	3.1. Vaatimukset ylä- tai alapuolisille rakennekerroksille
	3.2. Kemiallinen yhteensopivuus
	4. Ympäristövaikutukset
	5. Työturvallisuus
	6. Betonimurskeen hankinta ja vastaanotto työmaalle
	6.1. Laatudokumentit
	6.2. Vastaanotto työmaalle
	7. Betonimurskeella rakentaminen
	8. Rakenteen laadunvalvonta
	9.  Erot ja erityispiirteet verrattuna luonnon kiviaineksiin
	10.  Kunnossapito-ohjeet ja ohjeet käytöstä poistamiseksi
	11.  Riskien hallinta


	Arviointikirje_Infra ry_betonimurskeohje_ohje_rev2
	Arviointikirje_Infra ry_betonimurskeohje_liite_1_rev2



