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ESIPUHE

Betonimursketta on kaytetty Suomessa tie- ja katurakenteissa 1990-luvun alusta lahtien. Laatu-
vaatimukset tayttdva betonimurske on useimmilta ominaisuuksiltaan luonnon kiviainesta vastaa-
vaa ja suurta kantavuutta vaativiin kohteisiin jopa parempaa maarakennusmateriaalia. Betonija-
tetta on karkealla tasolla arvioitu muodostuvan Suomessa vuositasolla n. 1,5 milj.t., josta n. 1
milj.t. paakaupunkiseudulla. Tavoitteena on kierrattaa kaikki mielekkaasti kierratettdvissa oleva
betonijate infra- ja maarakenteisiin.

Tahan ohjeeseen on koottu ja paivitetty tietoa betonimurskeen hyddyntamisesta kaupunkien katu-
ja puistorakentamisessa seka ohjeita suunnitteluun, rakentamiseen ja ylldpitoon. Ohjeessa on ka-
sitelty hyoédyntamista yleisilla alueilla ja kaupungin vuokratonteilla. Hyddyntamista tonteilla on ku-
vattu yleispiirteisesti luvussa 7.2. Soveltaminen tonteilla paatetaan kaupunkikohtaisesti. Ohjetta
voidaan soveltaa soveltuvin osin myds talonrakentamisen maarakennustoissa.

Ohje on suunnattu suunnitteluun, rakennuttamiseen ja rakenteiden ylldpitoon. Betonimurskera-
kentamisen yleiset periaatteet sekd betonimurskeen laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL:ssa.
Hankekohtainen tydselostus tdydentda yleista tydselostusta tarkennetuilla tydohjeilla, joita laadit-
taessa voidaan hyddyntaa tdssa ohjeessa esitettyd. Mahdolliset tarkemmat materiaalikohtaiset
tydohjeet on esitetty materiaalitoimittajien tuotteilleen laatimissa ohjeissa.

Tama ohje on laadittu viiden kaupungin yhteistyéna. Tyon tilaajina ovat toimineet:

Mikko Suominen Helsingin kaupunki
Tarja Back Espoon kaupunki
Matti Pokkinen Tampereen kaupunki
Anne Savola Turun kaupunki
Heikki Kangas Vantaan kaupunki

Ohjeen sisaltda ovat tuottaneet ja kommentoineet lukuisat tekniset- ja ymparistéasiantuntijat kau-
punkien organisaatioista. Lisaksi ohjeen sisaltéa on taydentanyt Katja Lehtonen (Ytekki Oy).

Ohjeen kirjoitustydn ovat tehneet Suvi Ollikainen, Taavi Dettenborn ja Juha Forsman (Ramboll
Finland Oy). Ohje on laadittu vuoden 2023 aikana.

Tama ohje korvaa ohjeen “Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa Helsinki, Es-
poo, Tampere, Turku ja Vantaa 2019”. Ohje paivitettiin ja tdydennettiin Laadunhallintastandardin
paivittymisen seka 1.9.2022 voimaan astuneen betonimurskeen ei enaa jatetta -asetuksen (EEJ)
myota.

JOHDANTO

Rakentamisen materiaalitehokkuuteen ohjaavat jatelaki ja -asetus, kaatopaikka-asetus ja EU:n
jatedirektiivi, joissa on maaraykset rakennus- ja purkujatteille. Vuonna 2008 EU asetti jatepuite-
direktiivissaan tavoitteeksi, johon Suomi on my6s jasenvaltiona velvoitettu siten, ettd rakennus-
ja purkujatteestd kierratetaan vahintdan 70 painoprosenttia vuoteen 2020 mennessa. Vuonna
2022 valtioneuvosto hyvéksyi valtakunnallisen jatesuunnitelman, jossa esitetéan toimenpiteet vuo-
teen 2027 mennessa seka tavoitetila vuonna 2030. Jatesuunnitelmassa rakentamisen jate on yh-
tena painopistealueena. Vuoteen 2027 mennessa tehtdviksi toimenpiteiksi on esitetty rakentami-
sen jatteita koskien mm. uusiomateriaalien kdytén lisdaminen julkisessa infra- ja vaylarakentami-
sessa.

Suomessa puretaan vuosittain arviolta 4000-5000 rakennusta, joista syntyvaa betonijatetta voi-
daan hy6édyntaa murskeena. Kayttamalla uusiomateriaaleja erilaisissa infrarakentamisen kohteissa
saastetdan luonnonvaroja ja ehkaistaan kayttokelpoisten rakennusmateriaalien paatymista toisar-
voisiin kayttokohteisiin tai maanlajityspaikoille. Materiaalitehokkuus on osa ekotehokkuutta ja se
tarkoittaa mahdollisimman tehokasta luonnonvarojen kayttéa. Materiaalitehokas toiminta vahen-
téa syntyvan rakennus- ja purkujatteen maaraa seka liséa niiden kierratysta tukien kaupunkien
strategisten tavoitteiden saavuttamista.



2.1

Betonimurskeen kierratyksella vaikutetaan rakenteen elinkaaren aikaisiin ymparistovaikutuksiin ja
kustannuksiin. Betonimurskeen kayttd maarakentamisessa vahentda luonnon kiviaineksen tarvetta
rakentamisessa. Hyoédyntamalld kaupunkien katu- ja infrarakentamisessa hyvalaatuista beto-
nimursketta, vahennetaan tarvetta betonimurskeen toisarvoisille tayttdé- ja maanldjityspaikoille.
Hyoédyntamalla ja murskaamalla betonijate kohteessa (purkutydmaalla) tai lIahella kohdetta (kau-
pungin sisalla tai lahialueella) voidaan lyhentaa kuljetusmatkoja ja nain pienentaa kuljetuksesta
syntyvia paastoja. Betonimurske sitoo elinkaarensa aikana hiilidioksidia - jopa betonirakennetta
enemman reaktioon kaytettdvissa olevan suuren pinta-alansa ansiosta. Murskauksen jalkeen be-
tonimurske pystyy sitomaan jopa puolet betonissa kdaytetyn sementin valmistuksessa aiheutuneista
hiilidioksidipaastodista.

Julkisessa maarakentamisessa kaytettdava betonimurske voi olla peraisin laitosmaisesta betonijat-
teen kasittelytoiminnasta, kaupungin oman rakennuksen / rakenteen purkuty®émaalta tai jostakin
muusta purkukohteesta. Betonimurskeen alkuperasta riippumatta on materiaalin taytettava koh-
teen ymparistokelpoisuusvaatimukset (EEJ-asetus, MARA-asetus tai ymparistélupa), kayttokoh-
teen tekniset vaatimukset sekd betonimurskeen laadunhallinnan ja luokituksen standardin SFS
5884 mukaiset vaatimukset. Lisaksi materiaalin on oltava CE-merkittyd, mista voidaan poiketa
hankekohtaisella paatoksella, mikali betonijate tai -murske ei vaihda omistajaa ja se kdytetaan
kaupungin omassa kohteessa. Kaupungit voivat omilla linjauksillaan vaikuttaa siihen tapahtuuko
betonijatteen jalostaminen kohteessa vai onko se ajettava muualle jalostettavaksi. Esimerkiksi
Helsingin kaupungin linjauksena on, ettd betonimurskeet pyritddan jalostamaan mahdollisuuksien
mukaan kohteessa.

SAADOKSET, OHJEET JA SOVELTAMINEN

Jatelaki (646/2011) maarittelee jatteeksi aineen tai esineen, jonka sen haltija on poistanut tai
aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytdsta. Nain ollen kaytannéssa kaikki
purettava materiaali muuttuu viimeistdan purkuhetkelldaan jatteeksi. Jatteeksi paatyneet materi-
aalit on pyrittava jatelain etusijajarjestyksen mukaisesti ensisijaisesti valmistelemaan uudelleen-
kayttdbon ja jos se ei onnistu, kierratettdvd materiaalina. Yleensa betonirakenteiden uudelleen-
kaytto sellaisenaan tai uudessa kayttétarkoituksessa ei ole mahdollista ja tasta syysta ne rikotaan
purkuvaiheessa. Talléin materiaalin kierrdatys murskeena infrarakentamiseen on betonijatteelle
hyva vaihtoehto.

Ennen EEJ-asetuksen voimaan astumista kaikki betonimurske on Suomessa hyédynnetty jatteena,
koska jatelain mukaisesti betonimurskeen jateluonne ei ole paattynyt, vaikka se olisi jalostettu,
ympaéristdkelpoinen ja CE-merkitty. 1.9.2022 astui voimaan kansallinen end of waste (EoW) eli ei
enaa jatetta -asetus (EEJ), jossa on maaritelty betonimurskeelle sen jateluonteen paattymisen
arviointiperusteet. Nain ollen jatkossa osa betonimurskeesta ei ole jatetta. Jatkossakin suuri osa
betonimurskeesta hyddynnetdan edelleen jatteend MARA-asetuksen mukaisella rekisterdintime-
nettelylla tai ymparistéluvalla. Seuraavissa kappaleissa on kdsitelty sek@ EEJ-betonimurskeen
kayttoa, ettd edelleen jatettd olevan betonimurskeen hyédyntamista.

EEJ-betonimurskeen kadytto rakentamisessa

1.9.2022 voimaanastunut kansallinen valtioneuvoston asetus betonimurskeen jateluonteen paat-
tymisen edellytyksista (466/2022) mahdollistaa laitosmaisessa tuotannossa valmistetun beto-
nimurskeen jateluonteen paattymisen, jos kaikki asetuksen mukaiset vaatimukset tayttyvat. Ase-
tus koskee vain laitosmaista toimintaa, jolla on ymparistdélupa betonijatteen kasittelyyn. Lisdksi
sen piiriin kuuluu VNa 858/2018 mukaisesti rekisteroidyilld betoniasemilla valmistettava betoni-
murske. Asetus ei siis automaattisesti lopeta betonimurskeiden jateluokittelua ja on huomattava,
etta purkutydmailla valmistettava betonimurske on jatkossakin aina jatetta, vaikka murske olisi
CE-merkittya kierratyskiviainesta.

Asetuksen vaatimusten mukaista EEJ-betonimursketta, jonka maksimiraekoko on enintéan 90 mm,
voidaan kayttda ilman ymparistdnsuojelulain mukaisia ymparistdlupa- tai rekisteréintimenettelyja
betonikiviaineksena, maa- ja vesirakentamisessa seka viherrakentamisessa asetuksen 14 §:n mu-
kaiset tarkennukset huomioiden. EEJ]-betonimursketta kohdellaan siis kuin mita tahansa
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2.2

kiviainesta, mutta sen kayttéa on rajoitettu pohjaveden suojelemiseksi: EEJ-betonimursketta ei
saa sijoittaa pohjaveden pinnan alapuolelle ja kaytettdessa betonimursketta 1- ja 2-luokan pohja-
vesialueilla etdisyyden pohjaveden pintaan tulee olla pysyvasti vahintaan 2 metria. MARA-asetuk-
sesta poiketen EEJ-betonimursketta voidaan kayttaa rakennusten maarakenteissa ja EEJ-beto-
nimurskerakenteita ei tarvitse peittda tai paallystaa. Kayttajan tulee silti huomioida betonimurs-
keen ominaispiirteet, kuten kiviainesta korkeampi pH ja suunnitella betonimurskeen kaytté sovel-
tuvissa kayttékohteissa. Viherrakentamisessa BeM Ia betonimursketta voidaan kayttaa lannoit-
teena, kalkitusaineena, maanparannusaineena tai kasvualustana.

EEJ-betonimurske on samalla tavalla kiviainesta kuin mika tahansa kivimurske, jota on kaytetty
maarakentamiseen. EEJ-betonimursketta kasitelladn rakenteesta purettaessa samalla tavoin kuin
muitakin rakenteesta purettavia maa- ja kiviaineksia ja sen jateluonnetta arvioidaan samalla tavoin
kuin muidenkin maa- ja kiviainesten. Jos siis rakenteesta poistettavan EEJ-betonimurskeen laatu
on pysynyt muuttumattomana (se tayttaa edelleen EEJ-vaatimukset mm. haitta-ainepitoisuuksien
osalta), se ei tarvitse muuntotoimia ja sen hyddyntaminen on suunnitelmallista ja varmaa, niin
silloin EEJ-betonimursketta ei katsota rakenteesta purettaessa jatteeksi. Edelld mainitussa tapauk-
sessa se voidaan kayttaa kiviaineksena samoin reunaehdoin kuin EEJ-betonimursketta yleensakin
kaytetdaan (huomioiden sen tekniset yms. ominaisuudet). Mahdolliset EEJ-betonimurskeen véliva-
rastointiin liittyvat kdytannot voivat vaihdella kaupungeittain. Lupatarpeetkin vaihtelevat jateluon-
teen ja paikallisten olosuhteiden mukaan. Valivarastointi ei saa (ilman ympéaristélupaa) muuttua
jatteen loppusijoitukseksi eikda varastointialueen toiminta saa aiheuttaa vesiston pilaantumisen
vaaraa tai kohtuutonta rasitusta naapureille.

Kaupunkien omistamilla katu-, puisto- ja muilla yleisilla alueilla edellytetdan, ettda maanalaiset uu-
siomateriaaleja sisaltavat rakenteet on tarkemitattu ja mittaustiedot, materiaalin suoritustasoil-
moitus seka laatutulokset on toimitettu kaytdssa oleviin tietojarjestelmiin. Kun materiaalin tiedot
ja rakenteiden sijainnit ovat tiedossa, korjaus- ja kunnossapitovaiheessa, tieto uusiomateriaaleista
mahdollistaa tydn hallitun suorittamisen ilman ylimaaraisia lisakustannuksia.

EEJ-betonimurskeen kayttajan on tarkeda edellyttaad, ettd murskeen toimittaja toimittaa kaikki tar-
peelliset dokumentit kyseisen betonimurskeen laadusta ja sen jateluonteen paattymisesta. Toimit-
tajalta pyydetdan ennen toimitusten aloittamista dokumentit, joiden on koskettava kaytettavaa
betonimurske-eraa:
- Suoritustasoilmoitus ja CE-merkki
- Varmennuslaitoksen todistus CE-sertifioinnista (AVCP 2+) sekd laadunvarmistusjarjestel-
man sertifioinnista (asetuksen 466/2022 mukaisuudesta)
- Vaatimustenmukaisuusilmoitus
- Tarpeelliset tutkimustulokset, esim. rakeisuustutkimukset
- Ymparistokelpoisuustutkimusten tulokset (nédma on hyva tallentaa, jotta ne ovat mahdol-
lisissa auki kaivutilanteissa kaytettavissa ja helpottavat siten materiaalin uudel-
leenhyddyntamista)

MARA-asetuksen mukainen hyddyntaminen

Erdiden jatteiden hyédyntamisestda maarakentamisessa on annettu VNa 843/2017 (”Valtioneuvos-
ton asetuksessa erdiden jétteiden hybédyntémisestd maarakentamisessa”), jonka mukaisella rekis-
terdinti-ilmoituksella asetuksen vaatimukset tayttavaa betonimursketta voidaan hyddyntda ase-
tuksen mukaisissa kayttokohteissa. MARA-asetuksessa maaritellaan perusteet, joiden tayttyessa
asetuksessa tarkoitettujen jatteiden ammatti- tai laitosmaiseen kayttéén maarakentamisessa ei
tarvita ymparistélupaa.

MARA-asetuksella betonimurskeen kayttd on sallittua vayla- ja kenttarakenteissa seka teollisuus-
ja varastorakennusten pohjarakenteissa. MARA-asetus sallii betonimurskeen kaytoén julkisilla ja
yksityisilla alueilla.

Vaylilla tarkoitetaan kapeahkoja (paaosin leveydeltaan alle 10 m) kulkuvaylia sisaltaen:
- yleiset ja yksityiset tiet seka kadut,
- putki- ja johtokaivantojen lopputdytét vaylilla,
- pyoratiet ja jalkakaytavat,



- ulko- ja maastoliikuntareitit ja
- metsaautotiet.

Kentilla tarkoitetaan vaylaa leveampia (paaosin leveydeltdaan yli 10 m) seka pinta-alaltaan laajah-
koja maarakenteita sisdltaen:

- satama-, teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentoliikenteen alueiden varastointikentat,

- ratapihat ja pysakoéintialueet,

- ulkoliikuntapaikkojen kentat (mm. urheilu-, pallo-, pesapallo ja tenniskentat),

- erityisurheilualueiden kentdat (mm. ampumarata-alueen kentat ja golfkentat) ja

- elainurheilualueiden kentat (mm. ratsastuskentat, raviradat ja koiraurheilualueet).

Teollisuus- ja varastorakennuksella tarkoitetaan katettua rakennusta, jota kaytetaan teolli-
seen toimintaan tai esineiden tai aineiden varastointiin, ja jota ei kaytetd asumiseen.

MARA-asetusta sovelletaan ainoastaan jatteen suunnitelmalliseen hyddyntdamiseen maarakenta-
miskohteissa, jotka toteutettaisiin siita riippumatta, onko kohteeseen soveltuvaa jatemateriaalia
tarjolla. Asetusta ei siis sovelleta maarakentamiskohteessa, jonka ensisijainen tarkoitus on jatteen
sijoittaminen. Maarakentamisessa toiminnan suunnitelmallisuus voidaan osoittaa useissa lakisaa-
teisissa hyvaksymismenettelyissa seka tietyilla muilla viranomaisen hyvaksymilld suunnitelmilla.
Maankaytto- ja rakennuslain mukaisia hyvaksyntamenettelyita ovat mm. asemakaava, rakennus-
lupa, toimenpidelupa, purkamislupa, maisematyélupa, maisematydilmoitus, yleisen alueen toteut-
tamissuunnitelma, katusuunnitelma ja puistosuunnitelma. Myds rakentamista, joka on kunnan ra-
kennusjarjestyksen mukaista, voidaan pitaa suunnitelmallisena. Kunnan rakennusjarjestyksessa
voidaan antaa kuntakohtaisia, jatteen hyddyntamistd ohjaavia tai rajoittavia maardayksia. (VNa
843/2017 Soveltamisohje 2019)

Hyodyntamispaikan haltijan on esitettdava ilmoituksessa MARA-asetuksessa vaaditut tiedot ELY:lle
ennen hyddyntamista (5§, s. 2). Hyédyntamispaikan haltija voi valtuuttaa myds esim. suunnitteli-
jan tai materiaalituottajan tekemaan rekisterdinti-ilmoituksen. MARA-asetuksen mukaisesti beto-
nimursketta voidaan kayttaa julkisilla ja yksityisilla alueilla. Betonimurskeen hyddyntamisen vai-
heet MARA-asetuksen mukaisessa kohteessa ja materiaalilla ovat:

1. Selvitetaan tayttdako kohde MARA-asetuksen vaatimukset (kuuluuko kohde MARA-ase-
tuksen soveltamisalaan ja tayttaakd hyddyntamispaikka asetuksen vaatimukset).

a. Kohde ei sijaitse 1 tai 2-luokan pohjavesialueella, asumiseen tai lasten leikkipai-
kaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella, ra-
vintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika sisamaan tulvavaara-alueella.

b. Etaisyys vesistdstd, talousvesikayttéon tarkoitetusta kaivosta tai lahteesta on yli
30 m (huom! MARA-asetuksen perustelumuistion mukaisesti vesistda koskevat
etdisyysvaatimukset eivat koske jatteiden hyddyntamista meren laheisyydessa).

c. Betonimurske sijoitetaan vahintdan yhden metrin etdisyydelle pohjaveden enim-
maiskorkeudesta. Soveltamisohjeen maaritysperiaatteen mukaisesti maaraava
pohjaveden pinnan taso voi joissakin tapauksissa poiketa pohjavesiputkesta mita-
tusta. Pohjaveden pinnan tasolla voidaan téssa tarkoittaa my&s alueelle toteutet-
tujen (tai samassa yhteydessa toteutettavien) rakenteiden pysyvaa kuivatusta-
soa. (VNa 843/2017 Soveltamisohje 2019, luku 4)

d. Betonimurskeen yhteenlaskettu kerrospaksuus on enintaan 1,5 m. Yhteenlaskettu
kerrospaksuus maaritetaan poikkileikkauksessa jatemateriaalin ylapinnasta alim-
man jatemateriaalikerroksen alapintaan saakka siten, etta vain jatemateriaalia
sisaltavat rakennusosat huomioidaan kerrospaksuudessa (VNa 843/2017 Sovelta-
misohje 2019, Liite 1).

e. Betonimurskekerroksen ylapuolelle asennetaan asfaltti, jonka tyhjatila on enin-
tdan 5 % tai se peitetdan vahintaan 10 cm paksuisella kerroksella pilaantuma-
tonta luonnon maa- tai kiviainesta.

2. Selvitetaan tayttdakd materiaali MARA-asetuksen vaatimukset (ymparistokelpoisuus ja
#max < 90 mm, suunnitelmassa voidaan esittdd pienempi rakeisuus, esim. usein #0/45).

3. Selvitetdan tayttdako materiaali tekniset vaatimukset
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2.4

a. Betonimurskeen taytettava InfraRYL:ssa esitetyt tekniset vaatimukset.
b. Betonimurskeen CE-merkinnan tarve tarkistettava (ks. luku 2.3)

4. Hyddyntamispaikan haltija tekee ilmoituksen rekisterdintia varten (rekisteréinti-ilmoitus)
ympadristonsuojelun tietojarjestelmaan. Hyédyntamispaikan haltijasta tulee jatteen haltija
(Jatteen haltijalla tarkoitetaan jatteen tuottajaa, kiinteiston haltijaa tai muuta, jonka hal-
lussa jate on (jatelain 6 §:n 1 mom. 11 kohta)) materiaalin vastaanotettuaan.

a. Ilmoituksessa on esitettdva rakenteen poikkileikkauspiirustus (periaatepoikkileik-
kaus).

b. Poikkileikkauspiirustuksessa on esitettdva selkedsti, missa rakennusosissa beto-
nimursketta on tarkoitus hyddyntaa.

5. Tyomaanlaadunvalvonta ja dokumentointi. Toteumatieto taydentaa ilmoitusta rakentami-
sen jalkeen. (Maran mukainen loppuraportti ja Tilaajan vaatima rakentamisen loppura-
portointi)

MARA-asetuksesta on laadittu soveltamisohje yhtendistdmadn ja selkeyttémaan asetuksen kay-
tanndn toimeenpanoa ja tulkintaa (VNa 843/2017 Soveltamisohje 2019). Tilaajat voivat laatia
myds omia tarkastuslistoja, joita hyddyntden suunnittelija voi arvioida kohdekohtaisesti beto-
nimurskeen kayton edellytyksia MARA-asetuksen mukaisella ilmoitusmenettelylla.

Hyodyntaminen ymparistoluvalla tai pienimuotoisesti

Betonimurskeen hyddyntaminen ei tapahdu aina MARA-asetuksen mukaisesti. Vaihtoehtoja ovat
hyddyntaminen ympadristdluvalla tai pienimuotoinen hyddyntaminen. Ymparistoluvan kasittelee
kunnan ymparistésuojeluviranomainen, kun vuosittain kasiteltdva jatemaara on alle 50 000 t ja
AVI, kun kasiteltdva jatemaara on suurempi kuin 50 000 t/v. Jos lupatarpeen laukaisee vesistdn
pilaantumisen vaara, luvan kasittelee AVI.

Tyypillisia ymparistdluvalla toteuttavia kohteita kaupunkirakentamisessa ovat mm.
- Putkikaivantojen lopputaytét puistoissa (tai muualla vaylien ulkopuolella)
- Puistojen taytot
- Meluvallit
- Meritaytot
- Kantavat kasvualustat

Maarakentamiseen teknisiltda ja ymparistbominaisuuksiltaan soveltuvien betonimurskeen ei-am-
mattimaiselle hyddyntamiselle ei ole annettu lainsdadanndssa yksiselitteista tai sitovaa maarallista
ylarajaa. Kaytannoéssa pienimuotoisen hyédyntamisen ylarajana on usein pidetty 100-1000 tonnia.
Pienimuotoisen hyddyntamisen kohteissa sovelletaan ao. kaupungin ymparisténsuojelumaarayk-
sia, joiden mukaan hyddyntamisesta on tehtava ilmoitus kunnan tai kuntayhtyman ymparistén-
suojeluviranomaiselle.

Hyddynnettdessa betonimursketta ymparistéluvalla tai hyédyntéamisen ollessa pienimuotoista, be-
tonimurskeen maksimiraekoko voi olla suurempi kuin MARA-asetuksen mukainen 90 mm riippuen
kaupunkien kaytanndista. Liitteessa 2 on esitetty betonimurskeen ymparistokelpoisuustutkimusten
periaatteita ymparistdluvallisessa hyddyntamisessa.

Betonimurskeen kelpoisuus ja CE-merkinta

Betonimurske tulee olla CE-merkittya maarakennuskayttéon kayttokohteen vaatimusten mukai-
sesti, kun ko. kayttétarkoitukseen on olemassa harmonisoitu standardi. Betonimurskeen CE-mer-
kintd on mahdollista alle #90 mm murskeelle. CE-merkinté on aina materiaalin valmistajan / myy-
jan vastuulla. Betonimurskeen raekoko ja muut olennaiset ominaisuudet maaritelldén suunnitelma-
asiakirjoissa rakennusosakohtaisesti samalla tavalla kuin luonnon kiviainestenkin. Materiaalivaati-
mukset esitetaan tyoselostuksessa ja InfraRYL:ssa eri rakennusosakohtaisesti.

Kaupungeissa betonijatettd muodostuu yksityisten tai kaupungin (tai kaupungin liikelaitosten)
omistamia rakennuksia tai betonirakenteita purettaessa. Betonimurskeen omistajalla ja omistajan
vaihtumisella on merkitystd materiaalin CE-merkintavelvoitteeseen - mikali materiaalin omistaja
vaihtuu ennen materiaalin hyddyntamista rakennuskohteessa, on se CE-merkittédva. Merkintaa ei



2.5

vaadita silloin, kun betonimursketta ei saateta markkinoille, vaan sen omistaja suorittaa tai teettaa
seka murskeen valmistuksen, etta sen rakenteeseen asentamisen.

Riippumatta betonijatteen murskauspaikasta ja CE-merkinnasta (on/ei), on prosessin laadunval-
vonta suoritettava standardin SFS 5884 mukaisesti. Lopputuotteen on tdaytettdava InfraRYL:n ja
kayttotarkoituksen mukaisen tuotestandardin vaatimukset (esim. SFS-EN 13242 Kiviainekset sito-
mattomiin ja hydraulisesti sidottuihin materiaaleihin maa- ja vesirakentamisessa seké tieraken-
teissa) seka MARA-asetuksen mukaiset ymparistévaatimukset hyddynnettdessa MARA-asetuksen
mukaisesti.

Rakenteesta poistettu betonimurske voidaan hyddyntaa MARA-asetuksen mukaisella rekisterdinti-
ilmoituksella uudelleen samalla tavalla kuin ensimmaista kertaa hyddynnettava betonimurske. Uu-
delleen hyddynnettavan betonimurskeen tulee tayttdaa vastaavalla tavalla kaikki materiaalille ase-
tetut ymparistokelpoisuus- ja tekniset vaatimukset (mm. CE-merkinta). Vaatimusten tayttyminen
voidaan paasaantoisesti osoittaa kdyttamalla rekisterdinti-ilmoituksessa aiemman rekisterointi-il-
moituksen mukana viranomaiselle toimitettuja tietoja.

Betonimurskeen hyddyntaminen on mahdollista myds ymparistdlupamenettelylld, mikali kohde
ja/tai materiaali ei tdyta MARA-asetuksen vaatimuksia. Ymparistolupamenettely ei silti poista CE-
merkintavaatimusta, mikali CE-merkinta vaaditaan ko. kayttokohteeseen.

Helsingissda, Tampereella, Turussa ja Vantaalla CE -merkintaa ei edellyteta niissa tapauksissa,
joissa betonijate muodostuu kaupungin omista kohteista, betonimurske pysyy kaupungin omistuk-
sessa ja se kaytetdaan kaupungin omaan hyddyntdmiskohteeseen. Espoo vaatii betonimurskeen CE-
merkintaa myos kaupungin omissa kohteissa valmistetulta betonimurskeelta.

Betonijatteen ja -murskeen hyodyntamiskelpoisuus

Ennen betonirakenteen purkamista on selvitettavda betonin hyddyntamiskelpoisuus. Lajitteleva
purku ja purkujatteen kasittely on tehtava siten, etta mahdollinen pilaantunut betoni ei paady
hyotykayttéa varten murskattavan betonijatteen sekaan. Hydtykayttéon kelpaamaton betonijdte
poistetaan kaytdsta jatteenkasittelykeskukseen tai muuhun asianmukaisesti ko. materiaalille ym-
paristoluvitettuun paikkaan.

Hyddyntamiskelvotonta tai lilkkaa epdapuhtauksia tai haitallisia aineita sisaltéavaa betoni- ja tiilijatetta
ei oteta vastaan jatteen kasittelykeskuksiin, joiden tavoitteena on valmistaa hyddyntamiskelpoista
betonimursketta. Purkukohteissa haitalliset ja vaaralliset aineet poistetaan ennen betonirakentei-
den purkutéita. Haitallisia ja vaarallisia aineita ovat mm. asbesti, PAH-, PCB- ja POP-yhdisteet,
6ljyhiilivedyt seka raskasmetallit. Purkutydt on tehtava lajittelevana purkuna, jolloin betoni- ja tii-
lijatteen seasta poistetaan sinne kuulumattomat muut materiaalit, kuten puu, muovit, eristeet, lasi
ja kattohuopa. Metallijatteet, kuten betoniterdkset, pystytadn poistamaan murskauksen yhtey-
dessa magneettierottimilla.

Jatteenkasittelykeskuksiin toimitettavan betoni- tai tiilijatteen ja tydémaille toimitettavan betoni- tai
tiilimurskeen mukana on toimitettava siirtoasiakirja (pl. EEJ-betonimurske). Vastuu siirtoasiakirjan
tekemisesta ja tietojen toimittamisesta siirtoasiakirjarekisteriin on aina jatteen haltijalla, joka an-
taa jatteen kuljetettavaksi. Siirtoasiakirjat on laadittava paasaantoisesti sahkoisesti (vaatimus tul-
lut voimaan 1.1.2022). Ymparistdministerion muistiossa 1.9.2022, paivitetty 14.9.2022 “Siir-
toasiakirjan kaytto tiettyjen jatteiden kuljetuksessa" on esitetty jatelainsdadannén vaatimukset
koskien siirtoasiakirjoja, niiden tietovaatimuksia seka tietojen siirtoa sahkodiseen SIIRTO-siir-
toasiakirjarekisteriin. Rakennus- ja purkujatteita koskeva siirtoasiakirjavelvollisuus perustuu jate-
lain (646/2011) pykaliin 121, 121a ja 121b seka jateasetuksen (978/2021) 40 §:an.

Betonimurskeen valmistaja ja toimittaja on vastuussa siita, ettd materiaali on kasitelty ymparis-
tonsuojelumaaraysten ja paikallisen ymparistdviranomaisen ohjeiden mukaisesti ja etta betoni-
murske on teknisiltd ominaisuuksiltaan ja ymparistdkelpoisuudeltaan kayttékohteen vaatimusten
mukaista. Nama osoitetaan valmistuserakohtaisilla dokumenteilla ja tutkimustuloksilla. EEJ-beto-
nimurske-eran mukana tulee toimittaa ns. vaatimuksenmukaisuusilmoitus, joka sisaltda nama tie-
dot.
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Suunnittelu-, rakentamis- ja laadunvalvontaohjeet

MARA-asetuksen mukaisessa betonimurskeen hyoétykayton rekisterdinti-ilmoituksessa tulee aina
antaa suunnitelmiin perustuva, mahdollisimman todenmukainen kuva sen hyédyntamisestd maa-
rakennuskohteessa (betonimurskeen maara ja sijoittuminen). Maarakentamisessa toiminnan suun-
nitelmallisuus voidaan osoittaa useissa lakisaateisissa hyvaksymismenettelyissa seka tietyilla
muilla viranomaisen hyvaksymilla suunnitelmilla.

Maarakentamiskohteille, niiden rakennusosille ja rakennusosissa kaytettaville materiaaleille on
asetettu teknisia ja toiminnallisia vaatimuksia niiden kayttotarkoitusten mukaan. Nama vaatimuk-
set koskevat myos betonimurskerakenteita ja niiden peittamisessa ja paallystéamisessa kaytettavia
rakennekerroksia.

Betonimurskerakentamisessa huomioitava suunnittelu-, rakentamis- ja laadunvalvontaohjeistus
voidaan jaotella esimerkiksi taulukon 2.2 mukaisesti. Tama ohje kuuluu taulukossa 2.2 esitetyssa
luokittelussa kohtaan “Muut ohjeet ja tuotekortit”. Esitettyja ohjeita tdydentavat kaupunkien sisdi-
set ohjeet kuten esimerkiksi mallityOselitykset, joissa on esitetty yksityiskohtaisesti, miten betoni-
murske huomioidaan hankekohtaisissa suunnitelmissa.

Taulukossa mainittujen joidenkin ohjeiden sisaltda on avattu seuraavasti:

e Betonimurskeen maa- ja viherrakennuskaytén laadunhallintajarjestelma (“laadunhallintastan-
dardi”) SFS 5884: Standardi on tarkoitettu sovellettavaksi purkukohteissa, valmisbetoniteh-
tailla, betonituotetehtailla ja kiinteilld vastaanottoalueilla maa- ja viherrakennusk&yttéén ja-
lostettavan betonimurskeen kaupallisessa tuotannossa, hankinnassa ja kdytéssa. Standardi
maddérittelee, miten rakennustuotteiden valmistuksessa, rakennustuotannossa sekd rakentei-
den ja rakennusten korjauksessa ja purkamisessa syntyvéa betonijate jalostetaan maa- ja vi-
herrakentamisen asettamat tekniset ja ympdéristékelpoisuusvaatimukset tayttdvdksi beto-
nimurskeeksi.

e Materiaalitoimittajien ohjeet: Ohjeet on materiaalikohtaisia ja niissa esitetdan materiaalien
parametrit, suunnittelussa huomioitavat asiat ja InfraRYL:id tdydentdvd rakentamisohjeet.

e Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet 2017: Lomakkeet on tarkoitettu tyémaavalvojille
avuksi tyémaalle toimitettavan betonimurskeen laadunvalvontaan. Lomakkeiden avulla voi-
daan mm. varmistua siitd, ettd materiaalin toimittajalla on edellytykset toimittaa vaatimukset
tayttdvda betonimursketta ja hankkeella on edellytykset vastaanottaa betonimursketta. Lo-
makkeista on joillakin kaupungeilla olemassa omat versiot.

e Kaupunkikohtaiset ohjeistukset betonimurskeen laatuvaatimuksista:
e Laatuvaatimukset Helsingin kaupungin kohteissa hyédynnettavalle betonimurskeelle 2022

e Laatuvaatimukset Espoon kaupungin kohteissa hyédynnettavalle betonimurskeelle 2022



Taulukko 2.2. Betonimurskerakentamista kasittelevén ohjeistuksen informatiivinen jaottelu ja esi-
merkkeja olemassa olevista ohjeista.

EU:n, valtion ja rakennuttajan tahtotila sekd kaupunkien tavoitteet
- EU:n jatedirektiivi
- Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2027, Kierratyksesta kiertotalouteen
- Espoon kaupunki: Hiilineutraaliustavoite 2030
- Helsingin kaupunki: Kaivumaiden ja kiviaineksen kasittelyohje 2021, Hiilineutraali Hel-
sinki 2030
- Tampereen kaupunki: Maa-ainesten hallinnan toimenpideohjelma 2020-2023, Hiilineut-
raali Tampere 2030
- Turun kaupunki: Hiilineutraali Turku 2029
- Vantaan kaupunki: Resurssiviisauden tiekartta, Hiilineutraali Vantaa 2030
- Rakennuttajan tahtotilan jalkautetaan erilaisilla ohjeilla ja malliteksteilld suunnittelijalle
esim.: Helsingin kaupunki, “Mallialueen suunnittelu, suunnitteluohjelma”
Ymparistolaki ja asetukset
- Ymparistdnsuojelulaki 2014
- Jatelaki 2011
- MARA - Valtioneuvoston asetus eradiden jatteiden hyédyntamisestda maarakentami-
sessa, 2017 + Soveltamisohje 2019
- EEJ - Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jateluonteen paattymisen arviointiperus-
teista, 2022
Standardit ja laatuvaatimukset
- SFS 5884 Betonimurskeen maa- ja viherrakennuskayton laadunhallintajarjestelma
2022
- SFS-EN 13242+A1 Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kaytettavat sitomat-
tomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset
Julkisten tilaajien suunnitteluohjeet
- Katu 2020, Katusuunnittelun ja -rakentamisen ohjeet (SKTY)
- Verkostosuunnittelukaytdnnét, HSY:n vesihuolto, 2019 (sisdltaa liitteen "BeM-ohjeet
2024 vesihuoltoverkoston suunnitteluun”)
Yleiset tyoselitykset
InfraRYL-verkkopalvelu:
- 10000 Maa-, pohja ja kalliorakenteet
- 20000 Paallys- ja pintarakenteet
Muut ohjeet ja ohjekortit
- Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa, 2024
- Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet. Purkutyémaalla murskatun betonimurskeen
laadunvalvonta maarakennuskohteessa, 2017
Materiaalitoimittajien ohjeet ja tuotekortit
- esim. Betoroc-murskeohje, Rudus Oy, 2017, Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus
ja kdytto tierakenteissa, INFRA ry. 2021
Kaupunkien sisdiset ohjeet ja maaraykset
- Kuntien ymparisténsuojelumaaraykset
- Paakaupunkiseudun tyémaavesiohje
Raportoinnin ohjeet ja vaatimukset
- MARA 2017 + Soveltamisohje 2019 (esitetty vaatimus toteumatiedolle)
- Kaupunkien ohjeet toteumatietojen raportointiin on esitetty tdman ohjeen luvussa 5.8

BETONIMURSKEEN SOVELTUVUUS ERI RAKENNUSOSIIN

Taulukossa 3.1 on esitetty betonimurskeen BeM I, II ja III tekninen soveltuvuus eri rakenneker-
roksiin. SFS 5884:2022 Betonimurskeen maa- ja viherrakennuskaytdn laadunvalvontajarjestelman
mukaisesti BeM I ja BeM II luokat on jaettu niin, ettd BeM Ia ja BeM Ila ovat EEJ-betonimursketta
ja BeM Ib ja BeM IIb seka BeM III ja BeM IV ovat edelleen jatetta olevaa betonimursketta. Tekniset
vaatimukset ovat a ja b -luokissa samat. Laatuluokkaan BeM IV kuuluvaa materiaalia kaytetaan
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vain tilaajan kanssa erikseen sovittavissa kohteissa ja rakennusosissa, jolloin mitoitusparametrit
maaritetdan kohteessa kaytettavan ja saatavilla olevan materiaalin mukaisesti.

Kuvissa 3.1 ja 3.2 on esitetty periaatepoikkileikkauksia betonimurskeen hyddyntéamisesta paallys-
rakenteessa. Kantakaupunkien kaduilla ja muilla runsaasti kunnallistekniikkaa sisaltavilla kaduilla,
rakennetaan kantava kerros kalliomurskeesta. Tiemaisilla kaduilla, joilla kunnallistekniikkaa on va-
han, betonimurske on mahdollinen kantavassa kerroksessa. Pengertdytdissa ja joissakin muissa
taytoissa betonimursketta voidaan kayttda suunnitelmallisesti.

Liitteen 1 kuvissa on esitetty betonimurskeen hyédyntaminen katupoikkileikkauksessa. Liitteessa
on esitetty myods betonimurskeen reunan vahimmaisetaisyys esim. tontin, rakennusoikeuden, tms.
rajasta.

Mikali hyotykaytto sijoittuu kaupunkien korttelien tai tonttien alueella, noudatetaan liséksi luvussa
7 esitettyja ohjeita.

Kayttd raitiotierakenteissa on teknisesti mahdollista. Kdytdn periaatteita on esitetty liitteessa 1.
Kdytosta on sovittava tilaajan kanssa erikseen. Betonimurskeen kayttéa raitiolinjan rakentami-
sessa on kasitelty laajemmin Lindenin (2018) ja Rasmussenin (2020) diplomitdissa.

Hyodyntamista on tarkasteltava kriittisesti mm. seuraavissa tapauksissa:
- Pienet kohteet, joissa maara on alle 500 m3
- Vain pieni osa rakenteen poikki- tai pituusleikkauksesta on betonimursketta

Betonimurskeen kayttd vedenpinnan alapuolisissa taytdissa vaatii ymparistoluvan.

Betonimursketta on joissakin tapauksissa teknisesti mahdollista hyédyntaa ymparistéluvalla meri-
taytoissa esim. raekoossa 0/300 mm. Tayttdja tehtaessa betonimurskeen sisdltamat kelluvat ma-
teriaalit eivat saa levita ymparistoon, vaan tayttd on tehtava reunapenkereelld ja/tai silttiverholla
ympardityna. Valmiissa rakenteessa betonimurskeen ymparilla on oltava riittdvat suojakerrokset
merta vasten. Betonimursketta on kaytetty koeluontoisesti myds kivikoreissa tayttd- ja julkisivu-
materiaalina. Betonimursketta on teknisesti mahdollista kayttaa ymparistdluvitettuna maanlajitys-
alueiden tukipenkereissa. Silloin on kuitenkin selvitettéava voiko betonimurskeen kaytt6 aiheuttaa
maankaatopaikalle veroseuraamuksia.

Taulukko 3.1. Betonimurskeluokkien BeM I, II ja III tekninen soveltuvuus p&éllysrakenteen ja
penkereen rakennusosiin kaupunkirakentamisessa.

Rakennekerros BeM Ia ja BeM Ib BeM Ila ja BeM IIb BeM III

Kantava kerros + @ + @ -

Jakava kerros ++ ++ ++ 3

Suodatinkerros (2 ++ ++ ++ )

Penger ++ ++ ++

Lopputaytto @) + + +

Alkutaytto 4 - - -

Arina ¥ - - -

++ Soveltuu hyvin

+ Soveltuu kohtalaisesti

- Ei sovellu

(1) ++ Rakenteen auki kaivun ollessa vahaista verkoston huollon takia (esim. tiemaiset kadut, moot-
torivaylat, jalankulku- ja pydratiet vapaassa tilassa ja kentat).

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

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

(3) Hyédyntaminen lopputaytdssa tehdaan verkostonomistajan ohjeiden mukaisesti (Esim. PK-seu-
dulla HSY:n verkoston yhteydessa noudatetaan HSY:n ohjeita (HSY 2024).

(4) Lujittuvia materiaaleja ei kayteta alkutaytdssa. Kayttéa arinassa voi rajoittaa pohja- tai orsive-
sipinnan laheisyys.

(5) Espoossa ei hyvaksyta BeM III kayttéa paallysrakenteen tukikerroksessa (jakava kerros ja suoda-
tinkerros).
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I (D Lipsiseva pintarakenne, esim. Esimerkki:
a) 21450 Sitomaton kulutuskerros (<10 cm) | 1a: Raitti
b) 21450 Sitomaton kulutuskerros (>10 cm) | 1b: Kenttd
) 21410 Avoin asfalttipddllyste (<10 cm) 1c: Jalankulku- ja pyérétie
d) 21410 Avoin asfalttipdillyste (>10 cm) 1d: Pysdkointialue

(@ 214M Asfalttipssllyste 2: Katu / Tie
21300 Kantava kerros
® Betonimursketta mahdollista hyédyntaa
@ 21210 Jakava kerros .
. {paillystetyn rakenteen raja-arvot)
() 21100 Suodatinrakenne . ) I
@ Pohjamaa Betonimursketta mahdollista hyddyntda

{peitetyn rakenteen raja-arvot)

Kuva 3.1. Erilaisten betonimurskerakenteiden pdéllysteitéd ja pintarakenteita. Vihreélld vérilld on
esitetty rakennusosat, joissa on mahdollista kdyttdd peitetyn rakenteen ja siniselld véarillad pdéllys-
tetyn rakenteen raja-arvot tdyttdvdéd betonimursketta MARA-materiaalien yhteenlaskettu kerros-
paksuus < 1,5 m (VNa 843/2017 Soveltamisohje 2019, muokattu, lisétty rakenteiden 1a-1d ja 2
selitteet). Ympaéristblainsdddanto ei estd EEJ-betonimurskeen kdyttdmistd sitomattomassa kulu-
tuskerroksessa (Ia ja Ib). Max 1,5 m kerrospaksuusrajoite ei koske EEJ-betonimursketta (Valtio-
neuvosto 2022).

(D 21400 Pasllyste ja pintarakenne (® 31000 Vesihuollon jarjestelmat
(@ 21300 Kantava kerros @ 18310 Asennusalusta

@ 21210 Jakava kerros 13300 Arinarakenne

(@ 18330 Lopputiytts (© 21120 Suodatinkangas

@ 18320 Alkutdytto Pohjamaa

Kuva 3.2. Johtokaivanto katualueella. Kuvan mukaisissa rakennusosissa voidaan kéyttdé p&éllys-
tetyn rakenteen raja-arvot tdyttédvdd MARA- tai EEJ-asetuksen mukaista betonimursketta. Loppu-
tdytdssa kaytté vain silloin, kun verkoston haltijan ohjeet niin sallivat (MARA-asetuksen sovelta-
misohje 2019, muokattu). Max 1,5 m kerrospaksuusrajoite ei koske EEJ-betonimursketta (Valtio-
neuvosto 2022).
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4.1

SUUNNITTELU

Parametrit

Betonimurske maaritelladn MARA-asetuksessa jatteeksi, joka on valmistettu puretuista betonira-
kenteista tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijatteistda murskaamalla. Betonimurs-
ketuotteet jaotellaan raaka-aineensa ja materiaaliominaisuuksiensa mukaan eri luokkiin. Taulu-
kossa 4.1 on esitetty betonimurskeen ominaisuuksia, vaatimuksia ja mitoitusparametreja eri luo-
kissa. Betonimurskeen rakeisuuden tulee murskauksen jalkeen tayttaa kayttétarkoituksen mukai-
nen rakeisuusvaatimus (InfraRYL verkkopalvelu).

Betonimurskeelle kaytettava hiilijalanjalkiarvo vaihtelee riippuen betonimurskeen alkuperdsta ja
jalostusprosessista. Rakentamisen padstétietokannassa (www.co2data.fi/infra) on esitetty beto-
nimursketuotteelle hiilijalanjalkiarvo 0,0046 CO.e kg/kg. Hiilijalanjalkiarvo sisaltaa vain beto-
nimurskeen valmistusprosessista (A1-A3) aiheutuvat paastét. Rakeisuudeltaan vastaavan kallio-
murskeen hiilijalanjalkiarvo on rakentamisen paastétietokannassa 0,006 COze kg/kg. Vaylaviraston
julkaisussa “Infrarakentamisen vahahiilisyden arviointimenetelman” luvuissa 5.1.3 ja 5.1.4 on esi-
tetty periaatteet tydmaalla jalostetun betonimurskeen hiilijalanjalkiarvon laskentaan.

Taulukko 4.1. Betonimurskeen ominaisuuksia (a, c), vaatimuksia (b) ja mitoitusparametreja (b).
BeM Ia ja IIa ovat EEJ-betonimursketta ja BeM Ib ja IIb MARA-asetuksen mukaista. Tarkemmin
betonimurskeiden laatuluokitus on esitetty standardissa SFS 5884 Betonimurskeen maa- ja vi-
herrakennuskédytén laadunvalvontajarjestelmé.

a) BeM | Epapuhtauksista vapaa betonijate, joka on peraisin esim. betoniteollisuudesta (ns. kayttamaton be-

tonijate)

BeM Il Betoniteollisuudesta tai purkutydmailta tai muualta rakentamisesta ja purkamisesta peréisin oleva
betonijate

BeM Il Betoniteollisuudesta tai purkutydmailta tai muualta rakentamisesta ja purkamisesta peréisin oleva

betonijate, jonka uudelleenlujittuminen on epavarmaa

BeM IV  Betoniteollisuudesta, purkutyémailta tai muualta rakentamisesta tai purkamisesta peraisin oleva be-
tonijate, jonka uudelleenlujittuminen on epavarmaa

b) Puristus- E-moduuli Hieno- Tilen max.  Muiden ma- Kelluvat
Luokka lujuus Routivuus [MPa] W aines- osuus teriaalien materiaalit
[MPa] pitoisuus [paino-%)] max. osuus @ [cm/kg]
[paino-%] @ [paino-%]
BeM la .
(6)
BeM Ib 21,2 Routimaton 700 f7 10 1 5
BeM lla .
(6)
BeM Iib 20,8 Routimaton 500 f7 10 1 5
BeM llI - Vaihtelee “- 280 ® - 10 1 10
BeM IV - Vaihtelee @  Vaihtelee - 30 1 -

1) BeM I ja II saavuttavat esitetyn E-moduulin arvon n. 1-3 kk ja BeM III n. 0-1 kk kuluttua kerroksen tii-
vistamisesta. Nama edustavat edullisissa olosuhteissa ohjeiden mukaisesti rakennettuja BeM-kerroksia.
Muutoin ko. kantavuuksien kehittyminen kestaa pidempaan.

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

3)  esim. solumuovit, mineraalivilla, leca-sora

4)  mikali hienoainespitoisuus < 7 %, routivuuden arviointi tehdaan rakeisuuskdyran perusteella (SFS
5884:2022 Liite B)

5) tie- ja katurakenteissa routimattomuutta edellytetdaan myos BeM III -betonimurskeelta

6)  mitoituksessa on huomioitava alapuolisen kerroksen kantavuus Ea. BeM III:lla voidaan kayttaa katujen
yms. kantavuusmitoituksessa Emax 300 MPa (paallysrakenteen mitoitus on esitetty Liikenneviraston Tie-
rakenteen suunnitteluohjeessa 38/2018)

13


http://www.co2data.fi/infra

4.2

4.3

4.4

¢) Ominaisuus BeM I - 1l Yksikko Ominaisuus BeM1-1ll  Yksikkd

Optimivesipitoisuus, Wopt 8-12 % Kapillaarisuus, H¢ 0,2-0,25 m
Maksimikuivatilavuuspaino, 17,5-20,5 kN/m?3 Vedenlapaisevyys, k () 104- 10° m/s
Ydmax

Minimikuivatilavuuspaino, 12,7 -14,5 kN/m?3 Happamuus, pH 11-12,5 -
Ydmin

Kiintotiheys, ps 255-265 t/md Kitkakulma, f * 40 °
Hiilijalanjalkiarvo ® 0,0046 COe kglkg Materiaalin vastaavuus 0,9 a

eristavyyden kannalta

7) Hyuvin tiivistetylla materiaalilla

8) Hiilijalanjalkiarvo sisaltaa vain betonimursketuotteen valmistusprosessista (A1-A3) aiheutuvat paastot.
www.co2data.fi/infra

9) Betonimurskeen eristédvyys vastaa soran, jakavaan kerrokseen soveltuva soraisen hiekan (srHk), murs-
keen ja suurirakeisen murskeen eristavyytta (Liikenneviraston Tierakenteen suunnitteluohje 38/2018).

Maanalaisten rakenteiden huomioiminen
Betonimurskerakenteissa kayttdavien materiaalien tulee sietaa emaksiset olosuhteet (korkea pH).
Betonimurskeen vaikutuksia maanalaisen verkoston rakentamiseen on kasitelty liitteessa 4. Yh-
teenvetona voidaan esittaa:

e rautametallit - betonimurske vahentda rautametallien korroosiotaipumusta

e sinkki — betonimurske ei aiheuta passivoituneen sinkin korroosioriskia

e alumiini - alumiinia ei tule kdyttda betonimurskeen yhteydessa ilman emdksisyytta kesta-

vaa suojapinnoitusta
e sinkkialumiini - ei riskia noudatettaessa liitteen 4 ohjeita
e muut materiaalit - eivat rajoita muovi- tai betoniputkien kayttamista

Geolujite, joka on valmistettu polyesterista, ei siedd emaksista olosuhdetta toisin kuin useat muut
lujitemateriaalit (Liikennevirasto 2012). Suunnitteluvaiheessa on selvitettdava geolujitteiden toimit-
tajilta betonimurskekohteisiin soveltuvat materiaalit.

Herkkien ymparistokohteiden huomioiminen

Betonimurskeen pH on tyypillisesti huomattavasti korkeampi kuin luonnon kiviainesten pH. Tama
on tarpeen huomioida kohteiden ja niiden toteutuksen suunnittelussa, jos keskeneraisen tai lopul-
lisen betonimurskerakenteen lapi oletetaan suotautuvan merkittavia maaria vetta tai laheisyydessa
on mahdollisesti herkkia luontokohteita. Herkkien vesiluontokohteiden léaheisyydessa tulee selvit-
tda mahdolliset vesiyhteydet. Herkkia vesiluontokohteita ovat mm. arvokkaiksi luokitellut virtave-
det, kalastollisesti arvokkaat uomat, vesilain suojelemat luonnontilaiset norot, ldhteet ja alle 1
hehtaarin kokoiset luonnontilaiset lammet, Natura 2000-verkostoon kuuluvat vesialueet seka ve-
sistot, joissa esiintyy esimerkiksi seuraavia elié- tai kasvilajeja: taimen, meri- tai jarvilohi, vael-
lussiika, ankerias, nahkiainen, jokirapu, vuollejokisimpukka, jokihelmisimpukka seka vesi- ja pu-
rosammalet.

Tyypillisissa katu- ja kenttdrakenteissa betonimurskekerrosten lapi suotautuva vesimaara on melko
pieni. Osa vedesta myo6s imeytyy betonimurskeeseen, jolloin tapahtuu sitoutumisreaktioita, jotka
voivat aikaansaada rakenteen vedenlapaisevyyden pienentymista. Ymparistéon johtuva hulevesi,
jonka pH on kohonnut, on maaraltdan yleensa pieni verrattuna muihin syntyviin hulevesiin, joten
laimentumisen takia vaikutukset jaavat pieniksi. Suunnittelussa on hyva huomioida betonimurske-
rakenteiden lisaksi muut mahdolliset lahialueella veden laatuun vaikuttavat rakenteet ja toiminnot
seka niiden aiheuttama yhteisvaikutus ymparoiviin vesistéihin. Massiiviset taytét ilman suunnitel-
mallista pintavesien hallintaa voivat aiheuttaa ymparistovaikutuksia.

Betonimurskeen lujittuminen ja laatan muodostuminen

Betonimurske on murskauksen jdlkeen uudelleen rakenteeseen tiivistettyna sitoutuva materiaali.
Sitoutumisreaktioiden aiheuttaman lujittumisen edellytyksena on huolellinen tiivistamistyd optimi-
vesipitoisuudessa, kantava alusta, riittava jalkihoito ja lujittuva betonimurskelajite. Betonimurs-
keen lujittuminen on suurinta ensimmaisten vuosien jalkeen rakentamisesta ja lujittuminen hidas-
tuu n. 2-5 vuoden jalkeen rakentamisesta. Alhainen lampétila hidastaa lujittumista ja saattaa hei-
kentaa puristuslujuuden ja kantavuuden kehittymista. Mikali lujittuminen on huomioitu rakenteen
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suunnittelussa, on Iujittumisen eteneminen varmistettava kantavuuskokeilla ja mikali havaitaan
lujittumisen viivastysta (esim. alhaisen lampédtilan takia), on se huomioitava ko. osuuden liiken-
teelle avaamisessa.

Lujittuessa betonimurske muodostaa jaatynytta kiviainesta vastaavan laatan, eli betonimaista ma-
teriaalia siita ei tule (koekappaleista mitattu puristuslujuus on parhaimmillaan luokkaa 1,5 MPa,
kun se heikoimmissakin rakennebetoneissa on n. 30 MPa). Auki kaivettaessa betonimurske irtoaa
kaivannosta talvi- ja kesaolosuhteissa rakeisena eli se ei jaa koviksi lujittuneiksi kappaleiksi, jotka
eivat hajoaisi tydmaalla. Kenttakokeiden perusteella sulan ja jaatyneen (routaantuneen) beto-
nimurskeen kaivuvastus on suurempi kuin luonnon kiviaineksen, mutta kaivu on silti tehtavissa
normaalilla korjauskohteiden auki kaivussa kaytetylla kalustolla.

Rakenteesta auki kaivettu betonimurske, joka on tiivistetty huolellisesti, lujittuu uudelleen Idhes
vastaavasti kuin ensimmaista kertaa ko. materiaalilla rakennettaessa. Auki kaivun ei ole havaittu
muuttavan oleellisesti betonimurskeen rakeisuutta. (Ramboll 2014, Ramboll 2022)

Lujittuneeseen betonimurskekerrokseen voidaan kaivaa matala kaapeliura kapeana, jolloin kaivan-
non takia avattava asfalttikaista on kapeampi kuin luonnon kiviaineksella.

RAKENTAMINEN

Tyoselostus

Hankekohtaisessa tydselostuksessa esitetaan missa ja minka laatuluokan betonimursketta kayte-
taan. Lisaksi esitetddan betonimurskeen hyotykayton vaatimukset seka mahdolliset rajoitukset. Inf-
raRYL:ssa on esitetty betonimurskerakentamisen yleiset periaatteet sekd betonimurskeen laatu-
vaatimukset. Hankekohtainen ty0Oselostus tdydentda yleista tydselostusta tarkennetuilla tyéoh-
jeilla. Taulukossa 5.1 on esitetty esimerkki betonimurskeen huomioimisesta tydselostuksessa.
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5.2

Taulukko 5.1. Esimerkki jakavan kerroksen (21210) betonimurskerakentamisen ohjeistamisesta

hankekohtaisessa tybselostuksessa.

2121 Jakava kerros

Huomiot

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 21210 mukaiset.

Betonimurskeen on taytettava Infra-
RYL:n liitteessa T18 esitetyt vaati-
mukset.

Betonimurskeen luokka on BeM Ia, BeM Ib, BeM Ila,
BeM IIb tai BeM III. Betonimurske tayttaa kaikki Infra-
RYL:n liitteessa T18 esitetyt vaatimukset.

Maaritetaan hankkeessa hyvaksytta-
vat betonimurskeluokat.

Betonimursketta voidaan kayttaa seuraavilla alueilla:
Katu 1 plv. 0-500 ja Pysékéintialue 1.

Maaritetdadan missa betonimurskeen
kayttd on hankkeessa sallittua.

Katualueella betonimurskeen etdisyys erilaisista raken-
teista ja rajoista on ohjeen “Betonimurske kaupunkien
julkisessa maarakentamisessa, 2024 liitteessa 1 esi-
tetyn mukainen.

Esitetaan mahdolliset muut rajoitteet
tyoselostuksessa ja piirustuksissa.

InfraRYL:ssa esitettyjen tydohjeiden lisaksi noudate-
taan rakentamisessa kohteen betonimurskeen toimit-
tajan materiaalikohtaisia tyoohjeita.

Materiaalitoimittajilla on materiaali-
kohtaisia ohjeita, joissa on InfraRYLia
tdydentavia tydohjeita.

Betonimurskeen laatua seurataan silmamaaraisesti
vastaanoton ja rakentamisen aikana. Silmamaarai-
sessa arvioinnissa voidaan hyddyntaa Uusiomaaraken-
tamisen UUMA-ohjelmien yhteydessa laadittua “Purku-
tydmaalla murskatun betonimurskeen laadunvalvonta-
lomakkeita”. Mikali kohteeseen toimitettu betoni-
murske ei tayta vaatimuksia, on urakoitsija velvollinen
poistamaan vaatimukset tdyttamattéman materiaalin
tyémaalta omalla kustannuksellaan.

Esitetaan betonimurskeen vastaan-
otto ja laadunvalvonta tyémaalla.
Kantavuusmittauksissa on huomioi-
tava betonimurskeen Iujittumisen ai-
kariippuvuus.

Urakoitsijoiden on mitattava betonimurskerakenteen
laajuus (xyz, ala- ja ylapinta taitteineen) ja toimitet-
tava tarketiedot seka kaytetyn betonimurskeen laatu-
tiedot tilaajalle ja MARA-asetuksen tai ymparistéluvan
vaativissa kohteissa myds ymparistdélupa- tai valvonta-
viranomaiselle.

Tilaajilla on omia ohjeita rakenteen
dokumentoinnin vaatimuksista. Ym-
paristdnsuojeluviranomaisten vaati-
mukset ovat MARA-rekisterdinnin tai
ymparistéluvan mukaiset.

Tiivistaminen

Tiivistetyn betonimurskekerroksen lujittumiseen tarvittava vesi on peraisin rakentamis- ja jalkihoi-
tovaiheessa tehtavasta kastelusta tai pohjamaasta kapillaarisesti nousevasta vedesta. Kuivattavan
kerroksen padlle rakennettaessa (esim. louhe, kevytsora, vaahtolasimurske) betonimurske ei saa
kapillaarisesti vettéd pohjamaasta, joten rakentamis- ja jalkihoitovaiheessa on huolehdittava riitta-

vasta kastelusta.

Tiivistysty6ta voidaan nopeuttaa ja tehostaa kastelemalla betonimurske lahelle optimivesipitoisuut-
taan ja antamalla veden imeytya murskeeseen jonkin aikaa (5-15 min) ennen tiivistamista. Kas-
telun tarve riippuu saatilasta. Tavanomaisena kesand, kastelua ei valttamatta tarvita. Pitkind hel-
lejaksoina kastelua tarvitaan paivittain. Jos betonimurskekerroksen paalle tehdaan murskekerros,

vahenee jalkikastelun tarve.

Joustavalle alustalle, kuten turvepohjamaalle, rengasrouhekerroksen, tai muun vastaavan kerrok-
sen paalle rakennettaessa, on betonimurskeen lujittumista hyédynnettaessa huolehdittava riitta-
vasta kerrospaksuudesta, jotta kerros ei jousta liikaa liikenteen alla ja lujittuneet sidokset sailyvat.
Mitoituksessa on betonimurskeelle kdytettdva E-moduulia, jonka maksimiarvo maaritelldén alem-

man kerroksen kantavuuden perusteella.
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5.5

Betonimurskeesta tehdyn rakenteen laadunvalvonnassa kdytetaan padsaantdisesti samoja mene-
telmia ja laatuvaatimuksia kuin kdytettdessa luonnon maa- ja kiviaineksia. Rakenteen tiiviysaste
voidaan todeta tiiviysmittauksilla tai kantavuusmittauksilla (Loadman, levykuormitus- tai pudotus-
painokoe) todettavan tiiviyssuhteen perusteella. Soveltuvat menetelmat valitaan InfraRYLin Liite 2
Kerrosrakenteiden tiivistystyon ja tiiviydentarkkailun menetelmat -mukaisesti.

Betonimurske on ohjeiden mukaisesti rakennettuna ja jalkihoidettuna aikalujittuva materiaali,
jonka kantavuus paranee rakentamisen jalkeen. Betonimurskeen lujittumisnopeus on riippuvainen
rakentamisajankohdan ja sen jalkeisesta lampétilasta. Alhainen lampdtila hidastaa lujittumista ja
saattaa heikentda puristuslujuuden ja kantavuuden kehittymista. Mikdli rakenne on suunniteltu
kayttaen lujittuneen materiaalin parametreja, on lujittumisen eteneminen varmistettava kanta-
vuuskokeilla ja mikali havaitaan lujittumisen viivastysta (esim. alhaisen lampdtilan takia), on se
huomioitava ko. osuuden liikenteelle avaamisessa.

Vesienhallinta ja -suojelu

Tyomaalla, jolla hydédynnetdadan betonimursketta, tulee huomioida myds tyémaavesien kasittelya
koskeva ymparistdohjeistus. Paakaupunkiseudun yhteinen tydémaavesiohje valmistuu vuonna
2024. Kaikilla tyomailla tulee pyrkia siihen, ettd tyémaavesia syntyy mahdollisimman vahan ja
niiden laatu ymparistdon purettaessa on luonnonvesia vastaava. Tyémaalta poistettavien vesien
pH-arvoja voi olla tarpeen tarkkailla ja saatdaa. Tyomaalta pois johdettavan veden pH-arvon tulee
tydmaavesiohjeistuksen mukaan olla 6-9 valilla. My6s kiintoaineen madraa tydmaavedessa on tar-
vittaessa hallittava. Poikkeustilanteisiin tulee olla ohjeet ja niita tulee noudattaa (mm. 6ljypaasto,
rankkasade ja tulva).

Vedenalaisissa tdytdissa on estettava betonimurskeen sisaltdmien kelluvien materiaalien leviami-
nen ja varmistettava, ettd mahdollisesti liettyva hienoaines ei kulkeudu ja levia veden mukana.

Varastointi

MARA-asetuksen mukaisesti betonimurskeen varastointi hyédyntamispaikalla voidaan aloittaa ai-
kaisintaan nelja viikkoa tai, jos jate varastoidaan suojattuna, 12 kuukautta ennen hyédyntamista.
MARA-asetuksen soveltamisohjeen (2019) mukaan betonimurskeen varastokasoja ei tarvitse suo-
jata peittamalla vaan hulevesien hallinta tarvittaessa riittda. Sekoittuminen muihin materiaaleihin
on estettdva. Valivarastoinnin aikarajojen ylittyminen on joissakin tapauksissa valtettavissa aloit-
tamalla betonirakenteiden purku vasta sitten, kun betonimurskeen hydtykayttépaikka on varmis-
tettu. Pidempiaikainen varastointi (yli 12 kk) edellyttaa ymparistdlupaa.

EEJ-betonimursketta voidaan tarvittaessa valivarastoida kaupunkikohtaisten kaytantéjen mukai-
sesti. Tarve varastoinnille voi kuitenkin olla vahdinen, koska murske toimitetaan kayttdkohteeseen
jatteenkasittelylaitokselta, joissa tyypillisesti murskeita on mahdollista varastoida ja toimittaa tyo-
maalle tarpeen mukaan. Myds EEJ-betonimurskeen varastoinnissa tulee huomioida betonimurs-
keen korkeampi pH kiviainekseen verrattuna. Valivarastoinnin mahdollisesti aiheuttama hulevesien
pH:n nousu esimerkiksi kaupunkipurojen lahella tulee estaa.

Materiaalin vastaanotto tyomaalle

Betonimurskeessa sallitaan vahainen maara tiilta ja muita materiaaleja (joiden sallittu maara riip-
puu BeM-luokasta). Betonimursketta tydmaalle vastaanotettaessa on seurattava betonimurskeen
ulkonak6a ja mikali on syyta epailla muiden materiaalien maaran ylittavan sallitun tai rakeisuuden
poikkeavan vaaditusta, on materiaalin toimittajan osoitettava materiaalin tayttavan vaatimukset.
Mikali vaatimukset eivat tayty, on materiaali yleensa poistettava tytmaalta.

Purkuty®dmaalla murskatun betonimurskeen laadunvalvonta maarakennuskohteessa on jaettu lo-
makkeisiin 1 ja 2 (https://uusiomaarakentaminen.fi/aineisto/betonimurskeen-laadunvalvontalo-
makkeet/).

Lomake 1, BeM-materiaalitoimittaja: Lomakkeen tavoitteena on varmistua siitd, ettéd materiaalin
toimittajalla on edellytykset toimittaa vaatimukset tayttavaa betonimursketta ja hankkeella on
edellytykset vastaanottaa betonimursketta. Ennen betonimurskeen toimittamista tydmaalle kay-
daan lapi betonimurskeen materiaalitoimittajan lomake, jossa arvioidaan betonimurskeen kelpoi-
suus ja tekniset ominaisuudet ennen materiaalin toimitusta tyémaalle. Lisdksi lomake taytetaan
aina, kun betonimurskeen toimittaja tai toimituspaikka vaihtuu.
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Lomake 2, BeM-tydmaavalvonta: Lomake on tarkoitettu betonimurskeen vastaanottoon rakennus-
kohteeseen seka tydmaa-aikaiseksi laadunvalvontadokumentiksi. Lomakkeen avulla varmistetaan,
ettd toimitettu betonimurske tayttda asetetut materiaalivaatimukset ja betonimurskeen siir-
toasiakirjat ovat asianmukaisesti taytetty. Lisaksi tydmaan vastaanottotarkastuksen yhteydessa
tehdaan betonimurskeen silmamadrdinen puhtausarvio, jonka perusteella toimitettu betoni-
murske-era 1) hyvaksytaan hankkeeseen, 2) ldhetetadan edustavat naytteet tarkempiin tutkimuk-
siin tai 3) hylataan ja materiaalitoimittaja poistaa epakurantin materiaalin tydémaalta. Silmamaa-
rainen puhtausarvio tehdaan tyémaalla vastaanottotarkastuksen yhteydessa keskimdarin 100 m
vélein kullakin ajoradalla ja kenttdrakenteissa 500 m? valein. Silméamaaraisen puhtausarvion tu-
kena hyddynnetdan lomakkeen liitteena olevia esimerkkikuvia erilaatuisista betonimurskeista. Ku-
vakokoelmassa on valokuvia laboratorio-olosuhteista seka tydomaalta.

Kasittely ja kayttoturvallisuus

Kuivan betonimurskeen pdély saattaa arsyttaa silmia ja limakalvoja. Lisaksi se saattaa drsyttaa ihoa
ja aiheuttaa ihon herkistymistd ja pitkdaikaisessa ihokosketuksessa aiheuttaa ihon kuivumista ja
halkeilua. Betonimursketta kasiteltdessa on valtettava pitkaaikaista ihokosketusta ja tarvittaessa
on kaytettava henkildkohtaisia suojaimia.

Urakan valmistelu
Valmisteltaessa urakkaa, jossa hydédynnetdaan betonimursketta, varmistetaan:

Suunnitelmat:

e Betonimurskeen hyotykdayttémahdollisuus on esitetty tydselostuksessa

e Betonimurskeen laatuvaatimukset on esitetty tydselostuksessa

e Kohteet ja rakennusosat, joissa betonimursketta voidaan hyoédyntda, on esitetty tydselos-
tuksessa

e Betonimurskeen hoytykayttd on esitetty piirustuksissa

¢ Rakennuttajan mahdolliset rajoitukset tydmaajalostukseen ja betonimurskeen valivaras-
tointiin tybmaa-alueella on esitetty

Luvat:

e Betonimurskeen hyotykaytdn ja/tai valivarastoinnin ymparistéluvan tai MARA-ilmoituksen
tai muun viranomaishyvaksynnan tarve on selvitetty urakka-alueella. Ymparistéluvan
edellyttdmalle toiminnalle on saatu/ saadaan ajoissa lainvoimainen ymparistélupa. MARA-
rekisterdintia tai hyotykayttéa koskevaa ilmoitusta (koetoiminta tai valvontailmoitus kau-
pungille) edellyttavassa hyotykaytossa niiden tekeminen on selkeasti vastuutettu ja aika-
taulutettu. Rekisterdinti tai ilmoitus on viranomaisen hyvaksyma ennen hyodtykdytén aloi-
tusta.

¢ Kiinteistdbn omistajan ja haltijan suostumus betonimurskeen kaytdlle on saatu. Kaupunki-
kohtaisesti selvitetaan, tarvitaanko kiinteistdén omistajan ja haltijan suostumus myds EEJ-
betonimurskeelle.

e Urakoitsija vastaa betonimurskeen mahdollisessa tydmaajalostuksessa tarvittavista lu-
vista

e Urakka-asiakirjoissa on esitetty kuka vastaa betonimurskeen mahdollisen tyémaa-alu-
eella tapahtuvan valivarastoinnin vaatimista luvista

Laadunhallinta:

e Betonimurskemateriaalin laadunhallintatoimenpiteet on esitetty

e Betonimurskeen tydmaavastaanoton vaatimukset on esitetty

e Betonimurskerakentamisen laadunvalvonta on esitetty tydselostuksessa
Selvitetaan tarve ulkopuoliselle asiantuntijavalvojalle ja nimetaan tarvittaessa

Dokumentointi:
e Tyobselostuksessa on esitetty vaatimukset tilaajalle tehtavasta betonimurskerakenteen
dokumentoinnista
e Tyobselostuksessa on vaatimus MARA-ilmoituksen tai ymparistéluvan mukaisesta urakoit-
sijan dokumentointivelvoitteesta.
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5.8

6.1

6.2

Dokumentointi

Betonimurskeen hyddyntaja dokumentoi toteutuneen betonimurskerakenteen 1) ymparisténsuoje-
luviranomaiselle (ELY tai kaupungin ymparisténsuojelu riippuen luvituksesta) ja 2) rakennuttajalle.
Velvoite koskee myos EEJ-betonimursketta.

Hyoédyntamispaikan haltijan on maarakentamisen paatyttyd annettava selvitys rekisteréinti-ilmoi-
tuksen vastaanottaneelle viranomaiselle siita, miten rekisterdinti-ilmoituksen mukainen jatteiden
hydédyntaminen on toteutunut. Dokumentoinnissa paivitetaan ilmoituksen tiedot vastaamaan to-
teutuneita (mm. kartat ja poikkileikkaukset). Lisaksi rakentaja dokumentoi rakenteen sijainnin
(xyz), maaran ja laadun (kelpoisuustutkimustodistukset). Tiedot sisallytetaan tyémaapoytakirjoi-
hin ja sijainti tarkepiirustuksiin. Mikali betonimursketta on hyddynnetty ymparistéluvalla, toteute-
taan dokumentointi viranomaiselle ymparistoluvassa esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

Rakennuttajalle dokumentointi tapahtuu urakan toteuma-asiakirjoina. Lisaksi kaupungit tarvitsevat
betonimurskerakenteiden sijainti- ja laatutiedot paikkatietojdrjestelmaansa tulevien rakentamis-
ja korjaustoimenpiteiden lahtoétiedoiksi. Eri kaupungeille toteumatietojen mittaus, kerd@aminen ja
toimitus tehdaan noudattaen kaupunkien ohjeita:

e Helsinki: Helsingin kaupungin suunnittelu-/toteutuskohteissa noudatettavat maan- ja ve-
denalaisten rakenteiden toteumatietojen mittaukset ja niiden luovutukset (Helsingin kau-
punki 2023).

e Espoo: Urakoitsija toimittaa toteumatiedot (materiaalit, maarét, nurkkapisteet xyz) hyo-
dynnetyistd materiaaleista urakan vastaanotossa tilaajalle ja geotekniikkayksikén rekiste-
riin.

e Tampere: Urakoitsija toimittaa toteumatiedot (materiaalit, mdérét, nurkkapisteet xyz)
hyddynnetyistd materiaaleista urakan vastaanotossa tilaajalle ja/tai tilaajan ilmoittamalle
taholle).

e Turku: Turussa urakoitsija mittaa toteumaraportit ja luovuttaa tiedon urakan vastaan-
otossa tilaajalle. Mittaus Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimisté Maadrémittausohjeen
mukaan.

e Vantaa: Vantaan kaupungin Suunnittelun inframallivaatimukset 2019 -ohje.

YLLAPITO JA UUDELLEENKAYTTO

Betonimurskerakenteen korjaus

Betonimurskekerrokseen kaivetun kaivannon tayttédmiseen kaytetdan ensisijaisesti betonimurs-
ketta. Mikali kaivannosta kaivettua betonimursketta ei ole mahdollista palauttaa kaivannon tayt-
tdéon tai vastaavaa betonimursketta ei ole saatavilla, voidaan kaivanto tayttaa murskeella ja tiivis-
tda murske erityisen huolellisesti.

Mahdollisten kaivutodiden jalkeen paallysrakenteen betonimurskekerros on uusittava siten, ettd ker-
roksen kantavuus on vastaava kuin alkuperdisella kerroksella.

Kaivu tehdaan lajittelevana kaivuna ja betonimurske erotetaan muusta maa-aineksesta siten, etta
se sailyy mahdollisimman puhtaana, jolloin se voidaan kayttaa uudelleen tai toimittaa betonijatteen
kierratysasemalle. Betonimurskeen tiivistystyd tehdaan kuten luonnon maa- ja kiviaineksilla.

Uudelleenkaytto ja kierratettavyys

Rakenteesta kaivetun betonimurskeen uudelleenkaytté on mahdollista ja suositeltavaa. Beto-
nimurskeen uudelleenkaytettavyyteen vaikuttavat mm. sen jateluonne ja laatu. Lahtdkohdat kai-
vettavan murskeen hyddyntamisessa ja uudelleenkaytéssa ovat sen ominaisuuksista ja jateluon-
teesta riippuen:

- EEJ-betonimurske (ks. EEJ-betonimurskeen jateluonteen tulkinta luvusta 2.1)

- MARA-asetuksen mukainen betonimurske

- Erillisten ymparistd- ja teknisen kelpoisuuden tutkimusten mukaisesti (betonimurskeen
laatu ja alkupera eivat ole tiedossa)

Jos rakenteesta poistettavan EEJ-betonimurskeen laatu on pysynyt muuttumattomana (se tayttaa
edelleen EEJ-vaatimukset mm. haitta-ainepitoisuuksien osalta), se ei tarvitse muuntotoimia ja sen
hyédyntaminen on suunnitelmallista ja varmaa, niin silloin EEJ-betonia ei katsota rakenteesta
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6.3

7.1

purettaessa jatteeksi. Edelld mainitussa tapauksessa se voidaan kayttaa kiviaineksena samoin reu-
naehdoin kuin EEJ-betonimursketta yleensakin kdaytetdan (huomioiden sen tekniset yms. ominai-
suudet).

MARA-asetuksen mukaisesti aiemmin hyddynnetty betonimurske voidaan hyddyntaa uudella rekis-
terdinti-ilmoituksella kuten ensimmaista kertaa hyddynnettdessa. Hyddyntamisen tulee tayttaa
vastaavasti kaikki materiaalille asetetut ymparistdkelpoisuusvaatimukset ja tekniset vaatimukset.
Vaatimusten tayttyminen voidaan paasaantdisesti osoittaa kayttamalla rekisterdinti-ilmoituksessa
aiemman rekisterdinti-ilmoituksen mukana viranomaiselle toimitettuja tietoja.

Mikali rakenteesta kaivetusta betonimurskeen ymparistokelpoisuudesta tai teknisestd laadusta ei
ole tietoa tai jos epaillaan, ettd se on muuttunut tai siihen on sekoittunut muita materiaaleja, sen
laatu on tutkittava ja hyotykaytto arvioitava tutkimusten perusteella.

Mikali uudelleen kaytettdva betonimurske ei teknisten ominaisuuksiensa puolesta sovellu hyédyn-
nettavaksi pdallysrakenteessa, on se mahdollista hydédyntdaa muissa taytdissa tai valleissa ottaen
huomioon kaytdén mahdolliset rajoitteet, laadunvalvonta ja mahdollinen ymparistélupatarve (huom!
MARA-asetuksessa esitetyt rajoitteet).

Rakenteesta kaivettu puhdas betonimurske on mahdollista vastaanottaa betonijatteen kierraty-
sasemille asemien vastaanottoehtojen mukaisesti.

Kaytostad poistaminen

Mikali betonimurskeeseen on sekoittunut muuta maa-ainesta tai muita jatteitd, tai sita ei pystyta
kayttamaan sellaisenaan uudelleen, materiaalista tulee jatetta. Tama patee myos EEJ-betonimurs-
keelle. Edelleen hyédyntamiskelpoinen rakenteesta poistettava ylimaardainen betonimurske on py-
rittdva toimittamaan vastaanottajalle, joka voi ohjata sen toiseen kohteen hyddynnettavaksi tai
jalostaa sen uudelleen betonimurskeeksi. Jos betonimurske on pilaantunut tai muuten hyédynta-
miskelvoton, se voidaan toimittaa jatteenkasittelykeskukseen. Ennen toimittamista kaatopaikka-
kelpoisuus on selvitettava. Betonijatettd ei voi sijoittaa maankaatopaikan tayttédn. Betonimurs-
keen jatenimikkeet ovat betoni (17 01 01) tai betonin, tiilten, laattojen ja keramiikan seokset
(17 01 07).

HYOTYKAYTTO TONTTI- JA KORTTELIALUEILLA

Hyotykayttéo MARA-asetuksen mukaisesti
Taulukossa 7.1 on esitetty missa betonimursketta voidaan hyétykayttaa tontti- ja korttelialueella
MARA-asetuksen ja asetuksen soveltamisohjeen mukaisesti.

Asuinrakentamiseen tarkoitetuilla alueilla betonimurskeen hyddyntaminen arvioidaan tapauskoh-
taisesti. Asuinrakentamiseen tarkoitetulla alueella tarkoitetaan sita kiinteistén osaa, johon asumi-
nen eli asuinrakennus tai -rakennukset ja asumiseen valittdmasti liittyvat toiminnot sijoittuvat.
Kaytanndssa tama tarkoittaa asuinrakennusten alapuolista maaperaa seka niiden lahiymparistda
ja piha-alueita, mutta ei esimerkiksi asuinrakentamiseen kaavoitetun kiinteiston tai korttelin sisalle
rakennettavaa pysakdintialuetta tai katua. Pienemmilla kiinteistdilla, kuten pientalotonteilla, alue-
rajaus kattaa kuitenkin koko kiinteiston.
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7.2

Taulukko 7.1. Betonimurskeen hyddyntdminen tontti- ja korttelialueilla MARA-asetuksella.
“"+” = soveltuu ja ”-” = ei sovellu

Rakenne Viayla Kenttd Rakennuksen
Alue @) ®) pohjarakenne
Kerrostaloalue () + + e

Pientalo- ja loma-asuntoalue - - -

Leirinta- ja asuntovaunualue () + + e
Siirtolapuutarha-alue + + - @
Huvi- ja viihdepalvelujen alueet () + + -@
Urheilurakennusten alue ) + + -@
Liike- ja toimistorakennusten alueet + + -(23)
Yleisten rakennusten alueet + + -@
Teollisuus- ja varastorakennusten alueet + + +

(1) ei alueille, jotka on tarkoitettu asumiseen, leikkipaikaksi tai ravintokasvien viljelyyn (rajaus ei koske
esim. viljelyalueiden vélissé kulkevaa vaylda)

2) rakennuksen ulkopuolella betonimurskeen etéisyys seindstd on = 2 m (huom. = 2 m séaanté ei ole
MARA-asetuksesta)

(3) mikéli betonimursketta kdytetddn myds teollisuus- ja varastorakennuksen pohjarakenteissa, tarkas-
tellaan kohdassa 2 esitetty > 2 m sddnté tapauskohtaisesti

(a) esim. katu (myds tonttikatu) tai raitti

(b) esim. pysédkdintialue korttelin tai tontin alueella

Teollisuus- ja varastorakennuksella tarkoitetaan katettua rakennusta, jota kdytetaan teolliseen toi-
mintaan tai esineiden tai aineiden varastointiin, ja jota ei kaytetd asumiseen. Pohjarakenteilla tar-
koitetaan tassa kyseisten rakennusten alapohjan alapuolisia tayttdja.

Tonteilla betonimurskekerroksen ulkoreunan etdisyys on vahintdan 1 m tontin rajasta, ellei asiasta
ole muuta tapauskohtaisesti sovittu (huom. = 1 m saanto ei ole MARA-asetuksesta, vaan perustuu
kaupunkien vaatimukseen).

Hyotykaytté kaupunkien vuokratonteilla

Mikali betonimurskeen hyoédyntdmistd suunnitellaan jonkun toisen tahon omistamalle maa-alu-
eelle, on hyva selvittdd maanomistajan linjaukset hyddyntamisen liittyen. Ymparistéluvalla ja
MARA-ilmoituksella hyédynnettaessa on lainsaadéannodssa maaritellyn mukaisesti pyydettava hyo-
dyntamiselle maanomistajan kirjallinen suostumus. EEJ-betonin osalta lainsdadantd ei edellyta
maanomistajan kirjallista hyvaksyntad, joten kaupungit maanomistajana sisallyttavat hyédyntami-
seen liittyvia vaatimuksia maanvuokrasopimukseen erilaisten sopimusehtojen kautta. Tallaisia vaa-
timuksia ovat mm. ilmoitusvelvollisuus hyddyntamisen toteuttamisesta seka vaatimus siita, etta
vuokranantajalle toimitetaan tarvittavat dokumentit hyddynnetyn materiaalin laadusta ja sijoitus-
paikasta. Hyédyntamista suunnittelevan kannattaakin talta osin varmistaa suunnittelun kohteena
olevan alueen maanvuokrasopimuksen sisalté.

Kun betonimursketta hyddynnetaan vuokratontilla, hyddyntamispaikan haltijasta tulee rakentee-
seen sijoitetun jatteen haltija (MARA-asetuksen mukaisesti) tai betonimursketuotteen omistaja.
Siksi on tarkeaa, etta kiinteistdon haltijalla on kaikki tarvittava tieto suunnitellun maarakentamis-
hankkeen sisalléstd ja hyddynnettédvan betonimurskeen laadusta. Koska vuokratun maa-alueen
hallinta voi siirtya jollekin toiselle taholle tai alue voi palautua esimerkiksi takaisin maanomistajan
hallintaan, on tarpeen sisallyttéda kaupunkien vuokratonttien tontinluovutusehtoihin ja maanvuok-
rasopimukseen sopimusehtoja materiaalien hyédyntamiseen liittyen. Vastuu maahan sijoitetuista
jatteista siirtyy alueen uudelle haltijalle, jos sijoitus on ollut lainsaadannén vaatimukset tayttavaa
ja uudelle haltijalle on siirretty todenmukainen tieto alueella hyddynnetyistéa materiaaleista. Hyo-
dyntamisen periaatteisiin vuokratuilla tontti- ja korttelialueilla vaikuttaa mm. vuokrauksen pitka-
aikaisuus.
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8.1

Kaytannot vaihtelevat eri kaupungeissa. Alla on kirjattuna Helsingin, Espoon, Tampereen, Turun ja
Vantaan, kaupunkien kaytantdja vuokratuilla tonteilla ja korttelialueilla:

Helsinki: Kaupungin maa-alueilla ja tonteilla betonimurskeen hyoétykédyttd on sallittu MARA-ase-
tuksen ja kaupungin ympéristésuojeluméaérédysten mukaisesti. Kaupungin vuokratonteilla beto-
nimurskeen hyddyntdmisestd sovitaan tapauskohtaisesti. Kaupungin vuokratonteilla toimijan on
kysyttdvéd betonimurskeen hyo6tykdyttéon sijoittamislupa vuokranantajalta ympdéristéluvan tai
MARA-ilmoituksen mukaisen hyddyntdmisen osalta ja Idhtbkohtaisesti lupa on myénnetty (esim.
pyséakaointi- ja piha-alueille). Luvan mydntdmisen yhteydesséd vuokralainen velvoitetaan tarvitta-
essa poistamaan betonimurske alueelta vuokrasopimuksen pdattyessd. Tiedot betonimurskeen
hyddyntémisestéd kirjataan maanvuokrajdrjestelmdadn (MVJ) ja tarkoituksena on saada ne myoé-
hemmin nédkyviin paikkatietopalvelussa. Kun betonimurskeen hyddyntaminen on kirjattu MVJ:4n,
helpottaa se valvontaa vuokrasopimuksen pdéttyessa. EEJ-betonin hybédyntdmiseen liittyen on tar-
koitus siséllyttdéd uusiin maanvuokrasopimuksiin tarvittavat sopimusehdot.

Espoo: Kaupunki kdyttaa tapauskohtaista harkintaa ja mahdollisuuksien mukaan antaa maanomis-
tajan ominaisuudessa suostumuksen betonimurskeen kdyttdmiseen vuokratontille toteutettavassa
rakennushankkeessa, silld edellytyksella, ettd vuokralainen saa betonimurskeen kayttémiseen tar-
vittavan viranomaisluvan. Vuokralainen on velvollinen poistamaan kustannuksellaan kdyttédménsa
betonimurskeet vuokrasopimuksen pdéttyessa, mikéli kaupunki ei erikseen vuokralaisen hakemuk-
sesta myonnd oikeutta jattdd betonimursketta alueelle.

Tampere: Vuokratonteilla kdytetdadn tapauskohtaista harkintaa aina, kun halutaan hyddyntda be-
tonimursketta. Tdrkedd on saada kaupungin oma tiedonhallinta kehitettyd ja siten pidettya kiin-
teistélld olevat hyddyntémiskohteet tarkasti paikannettuina kaupungin paikkatietokannassa. N&in
tieto kulkee kiinteistén tietojen mukana ja tieto maaperdssa olevasta betonimurskeesta siirtyy uu-
delle vuokralaiselle seuraavan luovutuksen yhteydessd. Mikéli seuraava vuokralainen joutuu ra-
kentamisen takia poistamaan hyddynnettyd betonimursketta, kuuluvat siitd mahdollisesti aiheutu-
vat kustannukset kiinteistén kehittéjélle eli silloiselle haltijalle.

Turku: Betonimurskeen kdyttéa vuokratonteilla ei lIdhtokohtaisesti rajoiteta. Kun lupa annetaan,
tulee myéds velvollisuus luvan hakijalle ilmoittaa vuokranantajalle, onko myds ELY keskukselta
saatu lupa hyoédyntémiselle. Kaupungin tulee myéds tietdd missd, milld laajuudella ja syvyydella
mursketta on kdytetty tontilla. Kun murskeen kdytté sallitaan alueella, niin vuokrasopimuksen
paédttyessd kaupunki voi velvoittaa murskeen poiston, ellei betonimurskeen tontille jattdminen ole
jatkokaytén kannalta mahdollista.

Vantaa: Kaupungin maa-alueilla ja tonteilla betonimurskeen hyotykdyttd on sallittu MARA-asetuk-
sen ja kaupungin ympdristésuojelumdéédrdysten mukaisesti. EEJ-betonimursketta voidaan kdyttaa
asetuksen reunaehtojen mukaisesti, kunhan kéyttd on esitetty suunnitelmissa. Vuokratonteilla be-
tonimursketta (MARA tai EEJ) hyddynnettdesséd, on suunnitelmat hyvaksytettdva aina kaupungilla
ja pdétos hyotykdytdstd on tapauskohtainen. Kaupunki tarkistaa suunnitelmista, ettd mm. tontin
tulevat korot ovat mielekkdaitd alueen kannalta. Luvan myéntédmisen yhteydessé vuokralainen voi-
daan velvoittaa tarvittaessa poistamaan betonimurske alueelta vuokrasopimuksen péaéttyessé tai
poistamiskustannukset huomioidaan vuokrassa. Muilla alueilla hyvdksyntd on enemman tapaus-
kohtaista esim. kentilld, pysdkointialueilla, yms. Betonimursketta ei sallita tonteilla, joissa on odo-
tettavissa alueen kdyttdtarkoituksen muutos asumiseen.

PURKUPROSESSI JA KIERRATYS

Purkuprosessi ja kierratys

Rakennusten ja rakenteiden purkuprosessin vaiheet on esitetty taulukossa 8.1. Siltojen purku-
tydssa vaiheet ovat osin vastaavat kuin taulukossa 8.1 esitetyt. Taulukossa on myds esitetty mita
betonimurskeen hyddyntédmiseen ja sen hyédyntéamiskelpoisuuden varmistamiseen liittyvia toi-
menpiteitd sisdltyy ao. prosessin vaiheeseen.
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Taulukko 8.1. Rakennusten ja rakenteiden betonijdtteen hyddyntémiseen liittyvat purkuprosessin
vaiheet ja eri vaiheissa betonijatteen hyddyntémisessd huomioitavaa.

Purkuprosessin vaihe | Betonijatteen hyodyntamiseen liittyvaa ao. vaiheessa

Purkuhankkeen valmis- | ¢ haitta-ainekartoitus ja tutkimukset

telu e betonijatteen hyddyntdamiskelpoisuuden tutkiminen purkamat-
tomista rakenteista otettavilla naytteilla

Suunnitelmat e jatehuoltosuunnitelma

e haitallisia aineita sisaltavien materiaalien ja rakennusosien eril-
leen purkaminen hyddynnettavasta betonijatteesta

e betonijatteen vastaanottopaikkojen selvittdminen / kilpailutus
(mikali hyédyntaminen ei mahdollista)

Luvat ja ilmoitukset e purkamislupa, purkamisilmoitus tai rakentamislupa ja purkuja-
teilmoitus (tilaajan vastuulla)

e betonin murskaamisen lupakaytantéjen (taulukko 8.2) ja vali-
varastoinnin mahdollisuus selvitetdan hankkeen valmistelu- tai
suunnitteluvaiheessa (mikali murskataan kohteessa)

Aloituskokous e valvontasuunnitelma

Purkutdiden toteutus e valvonta

Jatehuolto e betonijatteen murskaus kohteessa tai toimitus asianmukaiseen
paikkaan kierratettavaksi

e naytteenotto valmiista betonimurskeesta seka ymparistokelpoi-
suuden ja teknisen kelpoisuuden tutkiminen

e mahdollinen valivarastointi kohteessa

e purkutydn loppuraportti

Dokumentointi e toteutuneen rakenteen paikkatieto (xyz)
e kaytetyt materiaalit paikkatiedon metatietona
Loppukatselmus e loppuraportin tarkastus

Valmiin betonimurskeen laatuun vaikuttaa merkittavasti murskeen raaka-aineena olevan betoni-
jatteen laatu. Mikali betonijate on peraisin purettavasta rakennuksesta tai rakenteesta, on purku-
tydn aikana huolehdittava, etta:

haitalliset aineet ja niita sisdltadvat materiaalit on purettu ennen betonimurskeena hyo-
dynnettavaksi suunniteltujen betonirakenteiden purkamista

pilaantuneiksi todetut betonirakenteet puretaan erilleen ja huolehditaan, etteivat ne se-
koitu hyddynnettavan betonimurskeen joukkoon

purkubetonijatteeseen ei sekoitu muuta purkumateriaalia, joka voi vaikuttaa siité valmis-
tettavan betonimurskeen laatuun

Rakennusten ja rakenteiden purkuhankkeen suunnitteluvaiheessa hankkeeseen ryhtyvan (raken-
nuksen haltija, purkutyon tilaaja) tulee varmistua, etta:

purettavasta kohteesta on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus ja -tutkimukset
purkutydselostuksessa on edellytetty haitallisten aineiden poisto soveltuvilla menetelmilla
ja vaatimusten mukaisesti
purkutyot edellytetdan tehtavaksi lajittelevana purkuna ja purku-urakoitsijalta edellyte-
taan jatehuoltoon ja jatteiden kasittelyyn liittyvien velvoitteiden tayttamista ja purkujat-
teiden maaran, laadun ja toimituskohteiden raportointia tyén lopuksi
purkutydn valvonnasta huolehditaan ja varmistutaan, ettd haitalliset aineet ja niita sisal-
tavat rakenteet puretaan ennen muuhun purkutyéhdn ryhtymista ja jos haitallisia aineita
havaitaan purkutydn aikana, naissa tilanteissa toimimiseen on sovittu menettelyt
purkutydn tilaaja ohjaa sopimuksilla, tydvaiheistuksilla (sisapurku ja raskaspurku selke-
asti erikseen) ja valvonnalla edelld mainittujen toteutumista (vaikuttaa syntyvan betoni-
jatteen laatuun ja hyédynnettavyyteen - vaikka purku olisi kallimpaan niin kaytettava
materiaali on laadukkaampaa)
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8.2

Purku-urakoitsijan vastuulla on:

e noudattaa asbestia ja muita haitallisia aineita ja niita sisaltédvien rakenteiden ja materiaa-
lien purkamisessa lainsaadannén vaatimuksia ja turvallisia toimintatapoja

e suunnitella ja toteuttaa purkutydvaiheet niin, ettd betonijatteen sekaan ei joudu muuta
purkumateriaalia vaarantamaan betonijdtteet hyddyntamiskelpoisuutta

e huolehtia, ettd purkujatteet toimitetaan luvallisiin vastanottopaikkoihin ja toimitettava
betonijate on tasalaatuista seka huolehtia, etta tyon lopuksi purkujatteista laaditaan yh-
teenvetoraportointi

e jos betonijate murskataan purkutydmaalla, huolehtia, ettd murskaukselle on kunnallisen
ympadristénsuojeluviranomaisen hyvaksynta (lupa tai meluilmoitus)

e murskeen valmistajana laadunhallintajarjestelmd, jonka avulla han varmistaa ja osoittaa
murskeen ymparistokelpoisuus- ja laatuvaatimusten tayttymisen

Betonimurskeen BeM Ia, Ib, Ila, IIb, III ja IV seassa saa olla tiilijatetta. On kuitenkin syyta huo-
mata, etta vaikka MARA-asetuksen mukaisesti betonijatteen seassa voi olla enintaan 30 % tiilija-
tettd, teknisten ominaisuuksien laatuluokitus maarittelee, etta BeM la, BeM Ib, BeM Ila, BeM IIb
ja BeM III -luokan murskeissa tiilijatetta saa olla enintdan 10 %. Mikali purettavassa rakennuksessa
on paljon tiiliverhousta ja tiilestda muurattuja valiseinia yms. on ne syyta purkaa erilleen muusta
betonijatteesta.

Huomionarvoista on, ettda betonimurskeen EEJ-statusta ei voida saavuttaa kuin ymparistéluvalli-
sessa, laitosmaisessa betonimurskeen tuotannossa.

Betonijatteen betonimurskeeksi jalostaminen
Betonijatteen murskaus voidaan suorittaa mm. kierratyslaitoksella, kohteessa tai kaupungin omalla
kasittelyalueella. Harkittaessa murskausta kohteessa, on huomioitava mm.:

e muodostuvan betonijatteen maara ja laatu

¢ hyodtykayttdmahdollisuudet purkukohteessa tai Iahialueella

e betonimurskeen varastointimahdollisuus kohteessa

e aikataulut (muodostumisen ja hyddyntamisen samanaikaisuus)

e purkukohteen lahiymparisté (onko murskaaminen mahdollista)

Betonijatteen murskaus on lahtékohtaisesti ymparistéluvanvaraista toimintaa. Kaytannéssa tulkin-
naksi on kuitenkin muodostunut, etta purkutydémailla varsinaisen purkutydn yhteydessa murskaus
voidaan tehda meluilmoituksella, jos kunnan ymparistbnsuojeluviranomainen sen hyvaksyy (YM:n
muistio 19.12.2014 Jatelain erdiden saanndsten tulkintalinjauksia, s. 14). Pulverointi on syntypai-
kalla tapahtuvaa jdtteen esikasittelya ja se ei vaadi meluilmoitusta. Esikasittely katsotaan kasit-
teellisesti osaksi purkamista.

Kaytannoét tydmaakasittelyn lupamenettelyissa vaihtelevat eri kaupungeissa taulukon 8.2 mukai-
sesti. Tydmaakasittelyn aiheuttama pdly on erityisesti tarkkailtava haitta. Kaupungit ovat laatineet
vaatimuksia poélyn hallintaan. Kaikkien kaupunkien ymparisténsuojelumaarayksissa ei ole esitetty
p6lyn hallinnan vaatimuksia.

Taulukko 8.2. Betonijdtteen tyémaakéasittelyn lupakéyténnot eri kaupungeissa (2023 tilanne).

Kaupunki Kauhamurskain Tyomaamurskain

(esim. leuka- tai iskupalkkimurskain)
Helsinki (1) meluilmoituksella 49 vrk saakka meluilmoituksella 49 vrk saakka
Espoo meluilmoituksella 49 vrk saakka(? 3) meluilmoituksella 49 vrk saakka
Tampere meluilmoituksella 49 vrk saakka(® meluilmoituksella 49 vrk saakka
Turku meluilmoituksella 49 vrk saakka®) meluilmoituksella 49 vrk saakka
Vantaa meluilmoituksella 49 vrk saakka®) meluilmoituksella 49 vrk saakka

(1) Murskaustydémaan etéisyys poélylle herkkiin kohteisiin (esim. asunnot, virkistysalueet ja hoito- ja op-
pilaitokset) vaikuttaa pdlyntorjuntavaatimuksiin ja murskauksen sallittavuuteen.

(2) Dbetonijdtteen pulverointi ei tarvitse meluilmoitusta

(3) meluilmoitustarve harkitaan tapauskohtaisesti
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LIITE 1

Betonimurskeen hyodyntaminen katualueella, periaatteita

Taulukko L1.1. Betonimurskeen kayttd katupoikkileikkauksen eri osissa (sallittua / rajoitettua)
kaupunkien ndkemysten mukaisesti. Luvussa 2 on esitetty kdyttémahdollisuudet ympaéristélain-

sdddédnndn ndkékulmasta.

kantava tukikerros penger- loppu- salaoja kantava
kerros (jakava + taytto taytto @ 3 (%) kasvu-
suodatin) alusta

katu, jalkakaytava, . . . . . .
pydrakaista ei kylla kylla kylla ei ei
tiemainen katu kylla (M kylla kylla kylla ei ei
jalankulku- ja pyora- s (1) . . . . .
tie vapaassa tilassa kylla kylla kylla kylla ei ei
erotuskaista, keski- . . . . .
Kaista kylla kylla kylla ei ei

(1) kayttd on mahdollista silloin, kun rakenteen kohdalla ei ole kunnallistekniikkaa tai sité on vahan
(2) kayttd lopputdytdssa verkoston omistajan hyvaksynnalla
(3) kun rakenteen ulkopuolelta virtaa runsaasti vetta vaakasuunnassa kohden salaojaa ei ko. kerrok-
sessa virtauksen puolella kdyteta betonimursketta
(4) BeM Ia -mursketta voidaan kayttaa kasvualustana (VNa 2022). Betonimurskeen kdyttamista kantavassa
kasvualustassa on kokeiltu Tukholmassa ja kayttamistd Suomessa selvitetdaan mm. koerakenteilla

Taulukko L1.2. Betonimurskekerroksen l&hin etdisyys katualueen rajasta ja salaojasta.

katualue rajautuu yleiseen alueeseen

> 0 m, kuva 1a

katualue rajautuu tonttiin

> 1 m, kuva 1b

etdisyys rakennukseen

>2m

salaoja katualueella

>1m, kuva 2

a)
Yleisen alueen raja

—
J |
1

P3illyste |

| Kantava kerros |

Jakava kerros

Betonimurskeen kayttd sallittu

Betonimurskeen kayttd rajoitettu

b)

Tontin raja 1
|
|

i —

J |

|

| | Piillyste I

/ / Kantava kerros
>1m

Jakava kerros

Betonimurskeen kayttd tdssa
liitteessa esitetyn mukaisesti

Kuva L1.1. Betonimurskeen reunan etéisyys katualueen reunasta, kun katualue rajautuu a) ylei-

seen alueeseen ja b) tonttiin.
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% Jk + pp V Erotuskaista {/ Ajorata

Kasvualusta

N/

" O/ salaoja

Betonimurskeen kayttd sallittu | O Paallyste
O | Kantava kerros H
@) Jakava kerros >1m

Betonimurskeen kaytto rajoitettu

~1

Lopputayttd
| Alkutdytto
|_Asennusalusta

Kuva L1.2. Betonimurskeen kdyton periaatteet jalkakdytdvélld ja ajoradalla, jossa on kunnallis-
tekniikkaa. Rajaukset taulukon L1.1 mukaisesti.

: |
' !
I R
| Kaapelit Kauko- |
lampd .
P | Paillyste I
Betonimurskeen kayttd sallittu Kantava kerros
Tukikerros

Betonimurskeen kdytto rajoitettu

Kuva L1.3. Betonimurskeen kdytdn periaatteet kaapeleiden, kaukolémpdputkien ja kiintoraiteisen
raitiotien kohdalla. Betonimurskeen kédytté kaapelien yldpuolisissa tdytéissd on mahdollista vain
verkoston haltijan luvalla. Betonimurskeen kdyttééd raitiolinjan rakentamisessa on késitelty laa-
jemmin diplomitéissa (Linden 2018 ja Rasmussen 2020).

a) b)
[  Padllyste
P Kantava kerros
l Jakava kerros
Paallyste Pengerdyttd
Kantava kerros
Jakava kerros Suojatdyttod

Tyodalusta / alustaytto

Betonimurskeen kaytto sallittu

Betonimurskeen kdytto rajoitettu

Betonimurskeen kaytto tdssa
liitteessa esitetyn mukaisesti

Kuva L1.4. Betonimurskeen héytykéytdn periaatteet a) kevyen liikenteen raiteilla ja tieméisilla
kaduilla ja b) paalulaatan kohdalla.
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LIITE 2

Laadunvalvonta ja betonimurskeen ymparistokelpoisuustutkimusten
yvleiset periaatteet (ei MARA-kohteet)

Tassa liitteessa kuvataan ymparistokelpoisuustutkimusten yleisia periaatteita niissa kohteissa,
jotka eivat kuulu MARA-asetuksen piiriin, eli esimerkiksi kohteet, joihin haetaan kohdekohtainen

ymparistélupa. Liitteen periaatteita voidaan soveltaa ymparistdlupahakemusta laadittaessa.

Ymparistolupapaatdksessa maaritetaan kohdekohtaiset tutkimukset, enimmaisarvot pitoisuuksille
ja liukoisuuksille materiaaleittain (seka peitetylle ja paallystetylle rakenteelle tarvittaessa).

Naytteenotto ennen purkua

Purkujatteista naytteet on otettava riittdvan ajoissa ennen ehjan rakenteen purkamista. N&din jaa
riittdvasti aikaa ymparistdkelpoisuuden arvioimiseksi ja soveltuvan hyodtykadyttékohteen tai loppu-
sijoituspaikan selvittamiseksi.

Naytteen on tarkoitus edustaa mahdollisimman hyvin hyddynnettdvaa materiaalia. Toisaalta ym-
paristokelpoisuuden kannalta merkittdvat haitta-aineet sijaitsevat yleensa purkurakenteiden pin-
nassa, esimerkiksi maaleissa, vesieristeissa tai pintaan kertyneessa liassa. Naytteiden edustavuus
on suunniteltava tapauskohtaisesti.

Naytteenotto voidaan tehda esimerkiksi timanttiporalla tai kaivinkoneeseen kiinnitettdavan iskuva-
saran tai muun murskaimen avulla.

Naytteenotto betonimurskeesta

Betonijatteen naytteenotto jakautuu kahteen toisistaan eroavaan osaan:
1) teknisten ominaisuuksien laadunvalvonnan naytteenottoon ja
2) ymparistokelpoisuuden tutkimiseen liittyvaan naytteenottoon.

Laadunvalvontandytteet otetaan aina valmistuksen aikana valmistajan naytteenottosuunnitelman
mukaisesti.

Teknisten ominaisuuksien laadunvalvonnan naytteita otetaan edustavasti ja riittava maara kuvaa-
maan tutkittavaa erda. Naytemadadran tulee olla standardin SFS-EN 932-1 mukainen. Riittdva nay-
tekoko maaraytyy ensisijaisesti tutkittavan jatteen enimmaisraekoon perusteella. Betonimurs-
keesta tutkittavat ominaisuudet on esitetty standardissa SFS 5884 kohdassa 5.1-5.7. Tutkittujen
ominaisuuksien on taytettava kayttokohteen asettamat tekniset vaatimukset.

Purkujatteen ymparistokelpoisuus osoitetaan valmiista betoni- tai tiilimurskeesta otetun kokooma-
naytteen perusteella ymparistdéluvan vaatimusten mukaisesti. Purkukohteessa syntyva ja sielta
hyédyntamispaikalle toimitettava murske tutkitaan aina erakohtaisesti jate-eran enimmaiskoko
huomioiden. Suurin massamaara, joka voidaan tutkia yhdella kokoomanaytteelld, on 10 000 ton-
nia. Osanaytteiden vahimmaismaara yhdessa kokoomandytteessa on 20 kpl.

Naytteenoton ohjeistus on esitetty yksityiskohtaisesti MARA-asetuksen soveltamisohjeessa liit-
teessa 3.
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LIITE 3
Betonimurskeen vaikutuksia maanalaisen verkoston materiaaleihin

Maanalaiset tekniset verkostot ovat aina alttiita korroosiolle tai turmeltumiselle. Betonimurskeen
mahdollinen tai epailty korroosiovaikutus tai turmeleva vaikutus tulee suhteuttaa siihen, millainen
kohteen maapera on korroosioymparistond. Betonimurske eroaa luonnon materiaaleista lahinna
pH-arvon puolesta.

Pourbaix-diagrammilla havainnollistetaan metallin ja liuoksen valisen potentiaalieron (E/V vs. SHE)
ja pH:n vaikutusta korroosiokayttaytymiseen, mutta ei korroosionopeuteen. Raudan pourbaix-dia-
grammin mukaan (kuva L3.1) rauta passivoituu, kun sen potentiaalia nostetaan tai kun pH-arvo
on emaksiselld puolella. Passivoitumisessa korroosiotuotteet muodostavat metallipinnalle tiiviin ja
yhtendisen kerroksen, joka eristdd metallin ymparistostaan ja hidastaa huomattavasti korroosiota.
Kalvo on tavallisesti oksidikalvo, terdksella Fe;Os tai Fesz04. (SKY 1988) Kuvan perusteella
seostamattomat rautametallit (valurauta ja hiiliterakset) ovat sahkdkemiallisesti stabiileja, kun
elektrolyytin eli metallin kanssa kosketuksessa olevan veden pH ylittaa noin tason 8-9. Passivoitu-
ville metalleille on ominaista pistekorroosio. Suojakalvon vaurioituminen voi johtaa nopeaan piste-
maiseen sydpymiseen. Emaksisissa vesissa suojakalvo muodostuu helpommin ja tiivimmaksi kuin
happamissa tai neutraaleissa vesissa. (SKY 1988)

Kuvassa 5.2 on esitetty terdksen korroosionopeus veden pH:n funktiona. Alkalisella alueella, kun
pH > 10, terdksen pinnalle muodostuvan suojakalvon paksuus ja tiiviys rajoittavat hapen dif-
fuusionopeutta ja siten hidastavat korroosionopeutta (SKY 1988). Terdksen korroosiosuojaus pe-
rustuu materiaalin seostamiseen, eristdmiseen sydvyttdvasta ymparistosta, potentiaalin siirtdmi-
seen suotuisampaan suuntaan uhrautuvaa metallia tai katodista suojausta kayttamalla tai muut-
tamalla ymparistdn olosuhteita terdkselle suotuisammaksi, esim. nostamalla pH:ta tai kuivatta-
malla rakennetta.
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Kuva L3.1. Raudan korroosiopotentiaalikuvaaja (Napari 2016, muokattu l&hteestd Hinds 1996).
Kuvaan on lisétty punaisella rajauksella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (betonimurs-
keella 11-12,5).
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Kuva L3.2. Terdksen korroosionopeus veden pH:n funktiona (SKY 1988). Kuvaan on lisétty punai-
sella rajauksella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (betonimurskeella 11-12,5).

Verkostorakenteissa valurautaputket ja muut metallivarusteet, mutterit suojataan usein korroosi-
olta uhrautuvalla sinkkipinnoitteella. Sinkkipinnoite suojaa terasta kahdella tavalla:
e Sinkkipinnoite muodostaa sulkukerroksen, joka estaa hapen ja kosteuden paasyn valu-
raudan pinnalle ja
e Sinkki muodostaa katodisen suojan naarmuissa, kolhuissa, iskujéaljissa, leikkausreunoissa
ja muissa vastaavissa kohdissa.

Sinkki on epajalo metalli, jolla on suuri korroosiotaipumus. Sinkki syopyy terdksen sijaan uhrautu-
malla muodostaen tiukasti kiinnittyvia, emaksisia korroosiotuotteita, jotka hidastavat korroosiota.
Sinkin korroosio on nopeaa, kun pH on alle 6 tai yli 12,5 (kuva L4.3). Sinkki on siis sahkdkemialli-
sesti stabiili, kun pH on valilld noin 6-12,5. (SKY 1988)

Puhdas alumiini on sahkdkemiallisesti stabiili pH-alueella, joka ulottuu pH-tasolta 4 noin tasolle 8
(kuva L3.4). Tata korkeammassa pH:ssa alumiini syopyy, joskin alumiinin koostumus (seostami-
nen) vaikuttaa korroosionkestavyyteen merkittavasti.
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Kuva L3.3. Sinkin sydpymisnopeus pH:n funktiona (SKY 1988). Kuvaan on lisétty punaisella ra-
jauksella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (betonimurskeella 11-12,5).
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Kuva L3.4. Alumiinin sydpymisnopeus pH:n funktiona (SKY 1988). Kuvaan on lisétty punaisella
rajauksella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (betonimurskeella 11-12,5).

Betonin turmeltuminen

Maaperan alhaisen pH:n (<6,5) katsotaan vaikuttavan syovyttavasti betonimateriaaleihin. Betoni-
murske on pH-tasonsa puolesta suotuisa ymparisto betonille.

Polymeerien (muovit) turmeltuminen:

Muovista valmistetut tuotteet joutuvat maarakenteissa alttiiksi ymparistdtekijoille, jotka saattavat
vaikuttaa haitallisesti tuotteen ominaisuuksiin. Taman vuoksi tuotteilla taytyy olla riittdva kesta-
vyys ainakin seuraavien ominaisuuksien osalta (Liikennevirasto 2012):

¢ kemiallinen kestavyys (hydrolyysi, hapettuminen),

¢ mikro-organismien ja bakteerien vastustuskyky,

e terminen kestavyys (lamp6, routa) ja

e auringonvalon kestavyys (ennen asentamista).

Polymeerien kestavyys erilaisissa olosuhteissa vaihtelee materiaalikohtaisesti (taulukko L3.1). Tyy-
pillisesti muovimateriaalit polyeteeni ja polypropeeni kestavat hyvin maaperan kemiallista ympa-

ristdéa. (Liikennevirasto 2012) Betonimurskeen korkea pH on haitallinen polyesterille.

Taulukko L3.1. Polymeerien kestdvyys eri ympadristotekijéiden suhteen (Liikennevirasto 2012).

Polymeeri- \ Vastustuskyky
tyyppi A
@
@
E T
= &
& 2 £
= - c c >
£ = £ @ <) °
3 f c 5 — 0 I7) £ O
© = sl | [ 7 = c E o E v 3
sZ| 8| .| BIBE| £ | 8B | B |2\ 83|83
$8/85 8|2 |S8| 2|z |2 g|%35 |3z
— o e c 1 1
es|2]| 2| S |28 A | |8 |3[33[5%
Polyesteri | | Hiiiiigiiiiziiiiiyg , ] |
: 1 - 2333335 e 2R3E3s S55EEEs \
Polyamidi | L e i YOOKX B
Polyeteeni XXXX FEHEHEEEDOOOE oo [
Polypropeeni 1] FHEE HEDoood I xooc [
| g |
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LIITE 4

MARA- ja EEJ-betonimurskeen hyddyntamisen erot, periaatteita

MARA-asetus (“mara BeM")

Paallys- tai 210cm

Kantava kerros

Jakava kerros

Suodatinrakenne

MARA betonimurskeen hyédyntdminen ei ole mahdollista 1-

ja 2-luokan pohjavesialueilla.

Kerrokset, joissa betonimursketta on
mahdollista hydédyntaa

Pohjavesialue 77

b

Vantaanlaak
Vandadal

3 R

/

MARA-asetuksen mukaisen betonimurskeen
kayttd on kielletty pohjavesialueilla

Kuva L4.1. MARA-asetuksen mukaisen betonimurskeen hyddyntdminen 1- ja 2-luokan pohjavesi-
alueilla (=vedenhankintakdyttéén varten tarkeét tai soveltuvat pohjavesialueet).

EEJ-asetus ("EEJ] BeM”)

P&illys- tai pintarakenne

Kantava kerros

Jakava kerros

Suodatinrakenne

1- ja 2-luokan pohjavesialueilla EEJ-betonimursketta on
mahdollista hyédyntaa, kun pohjaveden
enimmaiskorkeuden ja BeM-rakenteen alapinnan vélinen
etdisyys on pysyvasti vah. 2 m. BeM-rakenteen
kerrospaksuudelle ei ole rajoituksia. Murskeen raekoko
max. 90 mm.

Kerrokset, joissa betonimursketta on
mahdollista hyédyntaa
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EEJ-asetuksen mukaisen betonimurskeen
kaytté on sallittu pohjavesialueilla.

Kuva L4.2. EEJ-betonimurskeen hyddyntéminen 1- ja 2-luokan pohjavesialueilla (=vedenhankin-
takdyttoon varten tarkeét tai soveltuvat pohjavesialueet).
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MARA-asetus (“mara BeM") EEJ-asetus ("EEJ BeM")

Paéllys- tai pintarakenne = 10 cm Padllys- tai

Kantava kerros Kantava kerros

Jakava kerros Jakava kerros

Suodatinrakenne Suodatinrakenne v Pohjaveden pinta
Ez;‘;:i’::;;k::?mfx;‘imf_i:dg:: ;’a" Br?eidh-?:ILI;t:ée'r(\un BeM-rakenteen kerrospaksuudelle ja etdisyydelle
alapinnan vélinen etdisyys on vdh. 1 m. BeM-rakenteen E::d::sd;::'g'aaf:?n_eIE?I:a;aJ;i?g?tlg:bgdr;:f:;:n
yhteenlaskettu kerrospaksuus on max. 1,5 m ja murskeen pinnan alapuolelle.

raekoko max. 90 mm.
Kerrokset, joissa betonimursketta on
mahdollista hyédyntaa

Kuva L4.3. MARA- ja EEJ-betonimurskeen hyddyntdminen pohjavesialueiden ulkopuolella ja E-
luokan pohjavesialueilla (=pohjavesialue, jonka pohjavedesté pintavesi- tai maaekosysteemi on

suoraan riippuvainen).
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