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Taman ohjeen tarkoituksena on edistda betonimurskeen hyddyntamistd Lahden seudulla
yleisesti ja etenkin Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan infrarakennushankkeissa.

Seutukunnassa on monipuolista betoniteollisuutta, jonka tuotantoprosesseissa syntyy
ylijgamana ja hukkana betonijatetta. Lisaksi maankayton kehittyessa ja rakennuskannan
uudistuessa syntyy betonijatettd rakentamisessa ja purkamisessa. Tata virtaa ei haluta
hukata. Hyddyntamalla betonimurske, voidaan vahentaa sama maara luonnon kiviainesten,
kuten soran ja kalliomurskeen, kayttoa.

Uusiomateriaalien kaytolla toteutetaan tehokkaasti myds rakentamisen kiertotaloutta, jonka
edistdminen on yksi Lahden alueen strategisista tavoitteista. Naista l1ahtékohdista Lahden
kaupunki ja Hollolan kunta seka joukko alueella toimivia yrityksia antoivat panoksensa ja
ohjauksensa tdman ohjeen valmisteluun.
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1. JOHDANTO

Suomi on sitoutunut Euroopan yhteisiin jatteiden kierratys- ja hyoddyntamistavoitteisiin.
Tavoitteiden tarkoituksena on olla paamaarind suunniteltaville ja toteutettaville
toimenpiteille, joilla edistetdan jatehierarkian toteuttamista ja pyrkimyksid kohti
resurssiviisasta kiertotalousyhteiskuntaa. Kaupungeilla ja kunnilla on julkisina toimijoina ja
julkisia hankintoja tekevind organisaatioina suuri merkitys ja vaikutus konkreettisten
toimenpiteiden tekijoind ja uusien toimintamallien seka kaytantdjen kayttddnotossa ja
esimerkin nayttajina.

Rakennus- ja purkujate on yksi nyky-yhteiskunnan suurimmista jatevirroista. Rakennus- ja
purkujate on alkuvuodesta 2018 julkaistun uuden Kierratyksestd Kkiertotalouteen —
Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023 yksi neljastd painopistealueesta.
Rakennus- ja purkujatteen maaran ja haitallisuuden vahentdmisen lisaksi tarkeana
tavoitteena on rakennus- ja purkujatteen materiaalihyddyntamisasteen nostaminen
vahintédan 70 %:iin vuoteen 2020 mennessa.

Rakennus- ja purkujatteestd maarallisesti merkittavin osa on betoni- ja ftiilijatetta.
Rakentamisessa syntyy lisdksi suuri maara ylijaamamaita, mutta niita ei lasketa mukaan
EU:n rakennus- ja purkujatteen hyddyntamistavoitteiden laskentaan. Suomessa betoni- ja
tiilijatteesta hyoddynnetaan tallakin hetkella suurin osa, mutta merkittdva osa tasta
hydodyntamisestd on maantaytoksi katsottavaa  alempiasteista  hyddyntamista.
Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti materiaalit tulisi sailyttda kierrossa ja hyddyntaa
mahdollisimman korkealla jalostusasteella, jolloin niiden arvopotentiaali tulisi myods
hyoddynnettya taysimaaraisesti.

Taman ohjeen avulla ja ohjeen laatimisessa mukana olevien Lahden kaupungin, Hollolan
kunnan ja alan yritysten yhteistydlla pyritdan edistamaan ja tehostamaan rakennus- ja
purkutoiminnassa sekd rakennustuoteteollisuudessa syntyvan betoni- ja ftiilijatteen
jalostamista kierratyskiviainekseksi seka luomaan sille kysyntaa rakentamisessa. Kysynnan
luominen korkeatasoiselle betonimurskeelle synnyttda hyvalaatuisen, tuotteistetun
betonimurskeen tarjontaa ja yhdessa muiden ohjauskeinojen kanssa ohjaa taman jatevirran
parhaaseen kayttétarkoitukseen.

Betonimurskeen kierratykselld voidaan vaikuttaa rakenteen ja rakentamisen elinkaaren
aikaisiin ymparistovaikutuksiin ja kustannuksiin. Hyddyntamalla laadukasta betonimursketta
maarakentamisessa luonnon  kiviaineksen sijasta, rakennusjatteen sijoitustarve
kaatopaikoille ja alempiarvoiseen maantayttéén pienenee ja samalla myos
luonnonkiviaineksen ottotoiminnan, louhinnan ja murskauksen tarve maarakennuskayttéon
vahenee. Hyddyntamallda ja murskaamalla betonijate syntypaikalla tai |ahella
betonimurskeen kayttdkohdetta voidaan vahentdd kuljetusmatkoja ja nain pienentaa
kuljetuksista syntyvia paastoja. Myos keskitetyn betonijatteen jalostus on resurssitehokasta,
kunhan sille on osoitettu sijoituspaikkoja kasvukeskusten l&heisyydessa, eli sielld, missa
jatettd syntyy ja rakentamisessa Kkiviaineksia tarvitaan. Kuljetusmatkoja vahentavat
kierratys- ja jalostusalueiden keskeiset sijainnit seutukunnassa — kiviaineslouhokset ja
murskaamot sijaitsevat normaalisti kauempana kiviainesten kayttotarpeesta.

Betoni sitoo elinkaarensa aikana hiilidioksidia (CO.) karbonisaatioreaktioissa. Betonijatteen
murskaamisen jalkeen tama reaktio kiihtyy, koska reagoivan materiaalin pinta-ala kasvaa.
Murskauksen jalkeen betonimurske : pystyy sitomaan jopa noin 1/3 sementin
valmistuksessa aiheutuneista hiilidioksidipdastoistd eli noin  puolet sementin

t Tutkimus on tehty 0/45 mm betonimurskeella (Rudus Oy 2014)
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valmistusprosessin kalsinaatioreaktiossa vapautuvasta hiilidioksidista. Betonimurske toimii
siis hiilidioksidinieluna. Suomen hiilidioksidipaastoista n. 1,5 % muodostuu sementin
valmistuksessa.

Tahan ohjeeseen on koottu kattavasti tietoa betonimurskeen hyddyntamisesta
infrarakentamisessa seka ohjeita suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon sekd myods
ohjeeksi betonimurskeen valmistajille. Ohjeen tavoitteena on lisata betonimurskeen kayttéa
seutukunnassa infrarakentamisessa ja sitd kautta luoda jatkuvaa kysyntdd korkeamman
jalostusasteen betonimurskeille.

Onhjetta paivitetaan tarvittaessa.

1.1. Betonijate

Betonijatetta syntyy valmisbetonin ja betonisten rakennustuotteiden valmistuksessa seka
betonirakennusten ja -rakenteiden purkamisessa ja betonisten rakennustuotteiden kaytosta
poistamisesta. Vuosittain syntyvan betonijatteen maara Suomessa on arviolta n. 1,7 — 2,7
miljoonaa tonnia 2. Alueellisesti betonijatettd syntyy eniten yleensa taajama-alueilla ja
kasvukeskuksissa, joissa rakennuskantaa uudistetaan sekd alueilla, joilla sijaitsee
valmisbetonin ja betonisten rakennustuotteiden tuotantoa.

Betonijate on siis kaytdsta poistettua betonia, jota on kaytetty aiemmin rakentamisessa tai
se on syntynyt hukkana betonin ja betonituotteiden valmistuksessa. Betonin valmistuksen
paaraaka-aineet ovat luonnon kiviaines (osuus betonista n. 80-90 %), sementti ja muut
seosaineet (osuus n. 10-15 %) seka vesi. Lisaksi betonin valmistuksessa kaytetaan tarpeen
mukaan pienia maaria lisaaineita, joilla parannetaan betonin ominaisuuksia, kuten
tydstettavyytta.

Nykyiset lisdaineet eivat sisalla vaarallisia aineita. Aiemmin, kun mm. asbestin ja PCB—
yhdisteiden kaytté rakennusmateriaaleissa ei vield ollut kielletty, rakenteet, jotka ovat
peraisin kyseiseltd aikakaudelta, voivat sisaltda haitallisia aineita. Betonirakenteissa voi olla
myoOs rakennuksen kaytdnaikaista, esim. dljy- tai kemikaalivuodoista johtuvaa pilaantumaa.
Kun rakennusten ja rakenteiden purkamista ja kaytdstd poistamista suunnitellaan,
selvitetdan haitallisten aineiden esiintyminen rakenteissa. Betonijatteen hyodyntamisen
kannalta onkin tarkeda varmistaa, ettd purkuprosessin aikana haitallisia aineita sisaltavat
materiaalit ja rakenteet poistetaan erilleen hyddyntamiskelpoisesta betonijatteesta.
Purkuprosessin laadulla ja purkujatteen kierratys- ja hyddyntamiskelpoisuuden
varmistamisessa merkittavin rooli on rakennusten ja purettavien rakenteiden omistajilla ja
haltijoilla, jotka purkutéita teettavat ja valvovat.

1.2. Betonimurske

Betonimurske on Dbetonijatteestda murskaamalla ja tarvittaessa lisaksi seulomalla
valmistettua kierratyskiviainesta. Betonimurskeen seassa voi olla laatuluokasta (BeM I-1V)
riippuen 0-30 paino-% tiilijatettd seka lisdksi muita pienia maarida muita materiaaleja eli
epapuhtauksia (kts. taulukko 1). Laadukkaasta raaka-aineesta oikein valmistettuna
betonimurske on luonnon kiviainekseen, eli kallio- ja soramurskeisiin, verrattavaa ja joiltain
ominaisuuksiltaan jopa niitd parempaa kiviainesta maa- ja infrarakentamiseen.

2 Tilastokeskus: Jatetilasto 2015 mukaisesti rakentamisessa ja purkamisessa syntyi n. 1,2 milj. tonnia mineraalista jatetta
ja rakennustuoteteollisuudessa n. 0,5 milj. tonnia. Oletettavasti kaikki syntyva jate ei kirjaudu tilastoihin nykyisella
tilastointitavalla
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Betonimursketta on kaytetty Suomessa dokumentoidusti tie-, katu- ja kenttarakenteissa
1990-luvun alusta lahtien jo miljoonia tonneja. Joidenkin hyddyntamiskohteiden kunnon ja
kestavyyden pitkdaikaisseurantaa on tehty systemaattisesti 90-luvulta saakka ja saatu siten

varmistusta betonimurskeen

kerroksessa.

toimivuudesta

rakenteiden

jakavassa

ja kantavassa

Taulukko 1: Betonimurskeen laatuluokat (BeM | - BeM V). Suluissa on ilmoitettu CE -merkinndssé kéytettdvéa
ominaisuuden ilmoitustapa

Ominaisuus

BeM |

BeM Il

BeM il

BeM IV

Raaka-aineldhde

Betoniteollisuus

Betoniteollisuus, rakennus-
tai purkutyémaa

Betoniteollisuus, rakennus-
tai purkutyémaa

Betoniteollisuus, rakennus-
tai purkutyémaa

Rakeisuus EN 13242, kdyttokohteen | EN 13242, kdyttokohteen EN 13242, kayttokohteen EN 13242, kdyttokohteen
vaatimukset vaatimukset vaatimukset vaatimukset

Hienoainespitoisuus | <7 % (f7) <7 % (f7) - -

Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton tai routiva Routimaton tai routiva

Puristuslujuus >1,2 Mpa >0,8 Mpa - B

Osa-aineet Betoni >90 % (Rcso) Betoni, lasi, kiviaines Betoni, lasi, kiviaines Betoni, lasi, kiviaines
tiili < 10 % (Rb 10.) yht >90 % (Rcug 90) yht >90 % (Rcug o) yht>70% (Rcug 7o)
tiili < 10 % (Rb 10.) tiili < 10 % (Rb 10.) tiili < 30 % (Rb 30.)
Epipuhtaudet <1 paino-% (X1) <1 paino-% (X1) <1 paino-% (X1) <1 paino-% (X1)
Kelluvat <5cm3/kg (FLs.) <10 cm3/kg (FLio.) < 10 cm3/kg (FLio.) ei vaatimusta (FLyg)
epapuhtaudet

Betonimurske on kierratyskiviaines, joka luonnon kivimurskeiden tavoin on tuotettua
kiviainesta, joka talldin kuuluu myds harmonisoidun eurooppalaisen maa- ja
vesirakentamisen kiviainesstandardin SFS-EN 13242 soveltamisalaan. Taman johdosta
betonimurske voidaan ja pitdd CE-merkitd silloin, kun sitd toimitetaan kayttdjille eli
materiaalin haltija vaihtuu. Rakentamisessa materiaalien tilaajien tulee varmistaa ja
huolehtia, etta rakentamisessa kaytetaan vain laatuvaatimukset tayttavia materiaaleja.

2. SAADOKSET JA OHJEET

Betonimurske on jalostettunakin viela jatelain nakokulmasta jatetta, ellei sen jateluonnetta
ole erikseen paatetty betonimursketta valmistavan laitoksen ymparistéluvassa tai
valmisteilla olevan kansallisen betonimurskeen jateluonteen paattymistd koskevan
valtioneuvoston asetuksen mukaisesti. Jatteiden hyddyntamisessd tulee noudattaa
jatelainsdadantéa sekad ymparistdonsuojelunlainsdadantdéa. Naistd johtuvat velvoitteet
betonimurskeen kasittelyssa ja hyddyntamisessa kasitelldan tassa luvussa.

Betonimurske on kierratyskiviaines eli rakennustuote, kun sitd kaytetdan rakentamisessa.
Taman johdosta betonimurskeen tuotannossa, toimituksissa ja kaytdéssa tulee noudattaa
myds rakennustuotelainsdadant6a seka rakentamiseen liittyvaa lainsdadantéa. Myds naista
johtuvat velvoitteet on kuvattu tassa luvussa.
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2.1. Ymparistolainsaadanto betonijatteen kasittelyssa ja hydodyntamisessa

Betonijatteen kasittelylla tarkoitetaan jatteen kasittelya, kuljetusta, jalostamista seka
hyodyntamista.  Naihin toimintoihin liittyy jate- ja ymparistolainsaadannosta johtuvia
velvoitteita.

2.1.1. Betonijatteen kuljetukset

Betoni- ja tiilijatteen kuljetuksissa on jatteen mukana oltava siirtoasiakirja, jonka jatteen
tuottaja tai hanen edustajansa laatii, jotta jatteen alkuperd, kuljettaja ja vastaanottaja
voidaan jaljittaa 3. Betonimurskeen osalta siirtoasiakirjana voi toimia myds kuormakirja, jos
siind on normaalin kuormakirjan tietojen lisaksi ilmoitettu myos betonimurskeen jatenimike.

Jatteen kuljettajien on lisaksi rekisterdidyttava jatehuoltorekisteriin (JateL 94 §).

2.1.2. Betonijatteen kasittely murskaamalla

Jatteiden ammattimainen kasittely on ymparistdluvanvaraista toimintaa, ellei sita ole
vapautettu ymparistdnsuojelulain nojalla luvanvaraisuudesta. Betonijatteen murskaamisen
osalta lainsdadantéon perustuvaa vapautusta ymparistélupavelvollisuudesta ei ole, mutta
ymparistoministerion muistiossa 19.12.2014 "Jatelain eraiden saannosten
tulkintalinjauksia”, betonijatteen murskaaminen purkutydmaalla on katsottu olevan
lyhytkestoisuuden ja tilapdisyyden johdosta toimintaa, joka voidaan tehda ilman
ymparistdlupaa kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle tehtavallda meluilmoituksella -.
Kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen arvioi murskauksen laajuuden, sijaintipaikan ja
ymparistdolosuhteiden perusteella, voidaanko murskaus tehdd meluilmoituksella vai
vaaditaanko siltd ymparistélupa jatteen kasittelyyn. Ymparistdnsuojeluviranomainen voi
antaa myos maarayksia melun ja pdlyn leviamisen estadmiseksi tarvittavista toimenpiteista.

2.1.3. Betonimurskeen hyédyntaminen

Betonimurskeen kayttd rakentamisessa on myOs lahtOkohtaisesti jatteen kasittelya el
ymparistdluvanvaraista toimintaa. Suomessa on kuitenkin saadetty kansallinen MARA-
asetus, joka helpottaa erdiden jatteiden, kuten betonimurskeen, hyddyntamista
maarakentamisessa. Tiilimursketta sellaisenaan ei kasitelld tdssa ohjeessa, koska se
rakennusteknisiltd ominaisuuksiltaan ei sovellu hyvin infrarakentamisen paallysrakenteisiin
tai routimattomiin tayttoihin.

Ensimmainen MARA-asetus saadettiin 2006 (591/2006, kumottu) ja siitad tehtiin kokonaan
uusi  versio (Valtioneuvoston asetuksessa eraiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa 843/2017), joka on astunut voimaan vuoden 2018 alusta. MARA-
asetuksella vaatimukset tayttdvan betonimurskeen hyddyntdminen voidaan asetuksen
soveltamisalaan kuuluvissa kayttdkohteissa tehda rekisterdintimenettelylla.

Betonimurskeen hyddyntaminen on edelleen mahdollista my6s ymparistéluvalla kohteissa,
jotka eivat kuulu MARA-asetuksen soveltamisalaan, kuten pohjavesialueet, mikali
viranomainen katsoo, ettei hyddyntadmisesta aiheudu pohjaveden pilaantumisen vaaraa.
Lisdksi betonimurskeen pienimuotoinen, ei-ammattimainen hydédyntaminen, voi olla
mahdollista tehdad kunnan ymparistdnsuojelumaarayksiin perustuvana hyoddyntamisena.

3 Siirtoasiakirja lainsdadannossa: Jatelaki (JateL 646/2011) 121 § ja jateasetus (179/2012) 24 §
4 Ymparistonsuojelulaki (YSL 527/2014) 118 §
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Lahdessa® pienimuotoisen hyddyntamisen ylarajana on 500 tonnia ja Hollolassas
tapauskohtaisen harkinnan mukaisesti enintddn 500-1000 tonnia.

MARA-asetuksen nojalla tehtdva hyddyntdminen pitdd olla suunnitelmallista.
Suunnitelmallisuus voidaan osoittaa useissa lakisaateisissa hyvaksymismenettelyissa seka
tietyilld muilla viranomaisen hyvaksymilla suunnitelmilla. Hyédyntaminen tulee rekisteroida
ennen hyddyntdmisen aloittamista ELY-keskukselle tehtavalla MARA-rekisterdinti-
ilmoituksella ja hyodyntamisen saa aloittaa vasta, kun ELY-keskus on ilmoittanut
hyédyntamisen rekisterdinnistd. Myos betonimurskeen varastointia voidaan tehdd MARA -
iimoituksessa asetuksessa ja sen soveltamisohjeessa maaritellyillda reunaehdoilla.
Velvollisuus ilmoituksen tekemiseen on hyddyntamispaikan tai varastointipaikan haltijalla,
joka voi valtuuttaa myds esimerkiksi suunnittelijan, rakennuttajakonsultin  tai
materiaalitoimittajan tekemaan ilmoituksen puolestaan.

MARA-asetuksen soveltamisen vaiheet betonimurskeen hyédyntamisen kannalta ovat:

1. Selvitetaan, sijaitseeko kohde pohjavesialueella. Pohjavesialuekarttoja 10ytyy esim.
SYKE:n Karpalo -palvelusta tai Paikkatietoikkuna -karttapalvelusta

2. Selvitetaan tayttaako kohde MARA-asetuksen vaatimukset (kuuluuko kohde MARA-
asetuksen soveltamisalaan ja tayttdaké hyédyntamispaikka asetuksen vaatimukset)

3. Selvitetaan tayttdakdé materiaali MARA-asetuksen vaatimukset (ymparistokelpoisuus
ja tekninen kelpoisuus)

4. Hyddyntamispaikan haltija tai hanen edustaja tekee ilmoituksen rekisterdintia varten
(rekisterdinti-ilmoitus) ymparistdnsuojelun tietojarjestelmaan. Hyodyntamispaikan
omistajasta tulee jatteen haltija.

5. Hyoddyntamisen paatyttya tehdaan MARA -loppuraportti ELY-keskukselle.

MARA-asetuksella betonimurskeen kayttd on sallittua peitetyissa tai paallystetyissa vayla-
ja kenttarakenteissa sekd teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. MARA-
asetus sallii betonimurskeen kayton julkisilla ja yksityisilla alueilla.

Vaylilla tarkoitetaan kapeahkoja (paaosin leveydeltdan alle 10 m) kulkuvaylid, kuten yleisia
tai yksityisia teita, katuja, pyorateitd ja jalkakaytdvia, metsaautoteitd seka ulko- ja
maastoliikunta-reitteja, kuten kuntopolkuja ja -ratoja, luontopolkuja ja retkeilyreitteja.

Kentilla tarkoitetaan vaylaa leveampia (paaosin leveydeltdan yli 10 m) seka pinta-alaltaan
laajahkoja maarakenteita, joiden tekniset ja toiminnalliset vaatimukset vaihtelevat
kayttotarkoituksesta riippuen kuten vaylilla. MARA-asetuksen soveltamisalaan kuuluvia
kenttid ovat muun muassa satama-, teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentoliikenteen alueiden
varastointikentat, ratapihat ja pysakdintialueet, ulkoliikuntapaikkojen kentat (mm. urheilu-,
pallo-, pesapallo ja tenniskentat), erityisurheilualueiden kentat (mm. ampumarata-alueen
kentat ja golfkentat) sekd eldinurheilualueiden kentat (mm. ratsastuskentat, raviradat ja
koiraurheilualueet).

Teollisuus- ja varastorakennuksella tarkoitetaan katettua rakennusta, jota kaytetaan
teolliseen toimintaan tai esineiden tai aineiden varastointiin, ja jota ei kdytetd asumiseen.

MARA-asetuksen soveltamisalan ulkopuolelle betonimurskeen kayton osalta on rajattu mm.
vallirakenteet ja muu yli 1,5 metria paksut rakenteet seka esimerkiksi puistot ja viheralueet
muiden kuin niilla sijaitsevien vaylien osalta.

5 Lahden kaupungin ymparistonsuojelumaaraykset, 11 §
6 Hollolan kunnan ympadristénsuojelumaaraykset, 9 §
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MARA-asetuksesta on laadittu soveltamisohje’ ja perustelumuistios, joka on laadittu
yhtenaistamaan ja selkeyttamaan asetuksen kaytannon toimeenpanoa ja tulkintaa.

2.2. Suunnittelu-, rakentamis- ja laadunvalvontaohjeet

Betonimursketta on kaytetty rakentamisessa Suomessa systemaattisesti jo 90-luvulta
lahtien. Tasta johtuen materiaalin ominaisuudet ja kayttaytyminen rakenteissa on tunnettua
ja betonimurske onkin huomioitu jo useissa kansallisissa ohjeissa (esimerkkeja mainittu
alla). Lisaksi materiaalitoimittajat ovat laatineet omista tuotteistaan kayttd- ja
suunnitteluohjeita, joissa voidaan tarkentaa yleisia ohjeita ja kertoa tarkemmin kyseisen
valmistajan tuotteiden ominaisuuksista.

Kansallisia ohjeita betonimurskeen kaytolle ovat muun muassa:

InfraRYL Paallys ja pintarakenteet

Ohje, jossa kasitellaan yleiset laatuvaatimukset infrarakentamiseen ja siind kaytettaville
materiaaleille Suomessa. Julkaisu paivitettiin kevaalla 2017, jolloin betonimurske otettiin
selkedmmin yhtenad kiviainesmateriaalina mukaan luonnon kiviainesten rinnalle ja
betonimurskeen yksityiskohtaiset laatuvaatimukset jakavan ja kantavan kerroksen osalta
esitettiin kattavasti.

Betonimurskeen maanrakennuskayton laadunvalvontajarjestelma -standardi

SFS 5884:2018

Ensimmainen versio kansallisesta standardista on tehty vuonna 2001 ja uusi versio
julkaistiin kesalla 2018. Standardi on ohjaava ja se kuvaa betonimurskeen valmistukseen,
markkinoille saattamiseen, kayttddn seka teknisen ja ymparistokelpoisuuden osoittamiseen
littyvat vaatimukset muusta lainsdadanndsta ja velvoittavista standardeista. Standardi on
hyva ohje etenkin betonimurskeen valmistajille, kun betonimurskeen tuotannon
laadunhallintajarjestelmaa yllapidetaan ja tuotannon aikaista laadunhallintaa toteutetaan.

Liikenneviraston ohjeet

- Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa (2007)

- uusiomateriaalien kayttoa Liikenneviraston hankkeissa edistetaan aktiivisesti ja
hankinta-, suunnittelu- ja muita ohjeita paivitetaan tarvittavilta osin. Ajantasaiset
ohjeet Liikenneviraston www-sivuilta
https://www.liikennevirasto.fi/palveluntuottajat/ohjeluettelo

Muita ohjeita
- BeM-ohje kaupunkirakentamiseen paakaupunkiseudulla (2018 paivitysversio
valmisteilla)
- HSY:n betonimurskeohje 2014

’file:///C:/Users/Omistaja/Downloads/MARA soveltamisohjeluonnos versio%20010318.pdf,%20MARA soveltamisohjeluonnos vers

i0%20010318.pdf
8 Mara-asetuksen soveltamisohje ja Mara-ilmoituslomakkeet ymparistdhallinnon www-sivuilla: http://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Asiointi_luvat ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Luvat_ilmoitukset ja_rekisterointi/Ymparistonsuojelulain_mukaiset_ilm
oitukset/Jatteiden _hyodyntaminen_maarakentamisessa
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3. BETONIMURSKEEN VALMISTUS JA LAADUNVARMISTUS

3.1.

Betonimursketta voidaan valmistaa jatteen kasittelylaitoksissa, joilla on toimintaa koskeva
ymparistolupa seka lisaksi betoniteollisuuden tehdasalueilla ja rakennusten purkutydémailla,
mikali niilla betonijatteen murskaukseen on saatu ymparistdlupa tai se voidaan kunnan
ymparistonsuojeluviranomaisen paatoksella tehda meluilmoituksella.

Jatteenkasittelykeskuksissa betonijatetta vastaanotetaan useista kohteista ja siitd voidaan
valmistaa homogeenista mursketta jatkuvatoimisesti ja murskeen laatu valvotaan tuotannon
jatkuvassa laadunvalvonnassa. Talldin mursketta on yleensd saatavilla joustavasti
rakennuskohteiden tarpeiden mukaisesti.

Betoni- tai betonituotetehtaalla ja purkukohteissa tapahtuvassa murskauksessa jate on
peraisin vain kyseisesta tehtaasta tai purkukohteesta, joten murskeen laatu voi siten
tehdas- tai kohdekohtaisesti vaihdella. Betonitehtailla tai purkutydmailla tapahtuvan
betonimurskeen valmistuksen yhteydessa murskeen laatu tulee tutkia kuten laitosmaisessa
tuotannossa ja laatuasiakirjat tulee toimittaa murskeen kayttajalle.

Alla on kuvattu purkamisesta syntyvan betonijatteen ja siitd valmistetun betonimurskeen
laadun kannalta merkityksellisid asioita, jotka tulee huomioida jo purkutydon suunnittelussa,
teettdmisessd ja valvonnassa. Naiden asioiden huomioimisella syntyvan betonijatteen
soveltuvuus betonimurskeen raaka-aineeksi voidaan varmistaa, tapahtui murskaus sitten
purkutydmaalla tai keskitetyissa betonijatteen jalostuslaitoksissa.

Purkuprosessi ja kierratys

Valmiin betonimurskeen laatuun vaikuttaa merkittdvasti murskeen raaka-aineena olevan
betonijatteen laatu. Mikali betonijate on peraisin purettavasta rakennuksesta tai rakenteista,
on purkutydn aikana huolehdittava, etta

v' haitalliset aineet ja niita sisaltdvat materiaalit on purettu ennen hyddynnettavaksi
aiottujen betonirakenteiden purkamista

v pilaantuneiksi todetut betonirakenteet puretaan erilleen ja huolehditaan, etteivat ne
sekoitu hyddynnettavan betonimurskeen joukkoon

v' purkubetonijatteeseen ei sekoitu muuta purkumateriaalia, joka voi vaikuttaa siita
valmistettavan betonimurskeen laatuun

Rakennusten ja rakenteiden purkuhankkeen suunnitteluvaiheessa hankkeeseen ryhtyvan
(rakennuksen haltija, purkutyon tilaaja) tulee varmistua, etta

v' purettavasta kohteesta on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus ja tarvittavat haitta-
ainetutkimukset

v' purkukohteessa syntyvan betonijatteen hyoddyntamiskelpoisuus on tutkittu
purkamattomista betonirakenteista otettujen naytteiden ymparistokelpoisuus-
tutkimuksilla

v purkutydselostuksessa on edellytetty haitallisten aineiden poisto soveltuvilla
menetelmilld ja vaatimusten mukaisesti
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v' purkutydt edellytetdan tehtavaksi lajittelevana purkuna ja purku-urakoitsijalta
edellytetédan jatehuoltoon ja jatteiden kasittelyyn liittyvien velvoitteiden tayttamista ja
purkujatteiden maaran, laadun ja toimituskohteiden raportointia tyon lopuksi

v" purkutydn valvonnasta huolehditaan ja varmistutaan, ettd haitalliset aineet ja niita
sisdltadvat rakenteet puretaan ennen muuhun purkutydhdén ryhtymistd ja jos
haitallisia aineita havaitaan purkutyon aikana, naissa tilanteissa toimimiseen on
sovittu menettelyt

v purkutyon tilaaja ohjaa sopimuksilla, tydvaiheistuksilla (asbesti- ja haitta-ainepurku,
sisapurku ja runko/massiivipurku) ja valvonnalla edella mainittujen toteutumista.

Purku-urakoitsijan vastuulla on

v" noudattaa asbestia ja muita haitallisia aineita ja niitad sisaltavien rakenteiden ja
materiaalien purkamisessa lainsdddanndn vaatimuksia ja turvallisia toimintatapoja

v' suunnitella ja toteuttaa purkutydvaiheet niin, ettd betonijatteen sekaan ei joudu
muuta purkumateriaalia, jotta betonijatteet hyddyntamiskelpoisuutta ei vaaranneta

v" huolehtia, ettd purkujatteet toimitetaan luvallisiin vastanottopaikkoihin ja tehda tyon
lopuksi purkujatteista yhteenvetoraportointi

v’ jos betonijate murskataan purkutydmaalla, huolehtia, ettd murskaukselle on kunnan
ymparistonsuojeluviranomaisen hyvaksyntéa (lupa tai meluilmoitus)

v" murskeen valmistuksen laadunhallintajarjestelma, jonka mukaisesti valmiin
murskeen tekninen kelpoisuus ja ymparistokelpoisuus on tutkittu ja osoitettu (mikali
purku-urakoitsija on betonimurskeen valmistaja)

Betonimurskeen seassa saa olla tiilijatetta. On kuitenkin syytd huomata, etta vaikka Mara-
asetuksen mukaisesti betonijatteen seassa voi olla enintdan 30 paino-% tiilijatetta, teknisten
ominaisuuksien laatuluokitus maarittelee, ettd BeM | - BeM Il -luokan murskeissa tiilijatetta
saa olla vain 10%. Mikali siis purettavassa rakennuksessa on paljon tiiliverhousta ja tiilesta
muurattuja valiseinida yms. on tiilijatteen purkaminen erilleen muusta betonijatteesta silloin
tarpeellista.

Betonijatteen betonimurskeeksi jalostaminen

Betonimurskeen valmistaminen purkutydmaalla on perusteltua silloin, kun betonijatetta
syntyy merkittdva maara ja murske voidaan paasaantoisesti hydodyntaa saman Kkiinteiston
tai lahialueiden maarakennuskohteissa. Seuraavassa taulukossa on vertailtu purkutydmailla
tai jatteenkasittelylaitoksilla tehtavan murskauksen etuja ja miinuspuolia, joiden perusteella
voi harkita, kumpi toimintatapa on kulloinkin parhaiten soveltuva. Tarkedd on tunnistaa
purkukohteessa syntyvan betonijatteen maard ja mahdollisuus hyddyntédmiseen jo
purkuhankkeen suunnitteluvaiheessa.
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Taulukko 2: Tybmaalla ja jétteen ké&sittelykeskuksessa tapahtuvan murskauksen vertailundkdkohtia.
Huom. né&kbékohtien arvot perustuvat keskimééréiseen olettamukseen ja tapauskohtaisesti
tarkasteltuna voivat poiketa taulukossa esitetysta.

Purkutyémaa | Kasittelylaitos

Helppous purku-urakan suunnittelussa

ja kilpailutuksessa ] ++
Jatteen kuljetusmatka ja kustannukset ++ -
Kuljetusten hiilijalanjalki ++ -
Murskauksen melu- ja p6lyvaikutus - +
Murskeen laadunhallinta ja + ++
tasalaatuisuus

Murskeen varastointimahdollisuus - ++

Murskeen tuotannon ja
kayttokohteiden aikataulujen - ++
yhteensovittaminen

Murskeen saatavuus ja saatavuuden

ajallinen yhteensopivuus kdyton - ++
kannalta
Kustannustehokkuus ++ +

Betonimurskeen valmistaminen suoraan betoni- ja betonituotetehtaiden alueilla, josta se
voidaan toimittaa suoraan hyddyntamiskohteisiin, on niin ikdan tarkoituksenmukaista, jos
murskeelle on kayttdkohteita lahialueilla. Tehdasalueilla toimintaa koskeva ymparistdlupa
maarittaa, onko murskausta mahdollista tehda ja mita lupamaarayksia siihen kohdistuu.
Betoniasemien  ja  betonituotetehtaiden  ymparistdnsuojeluvaatimuksia  koskeva
valtioneuvoston asetus on tulossa voimaan 1.1.2019. Asetuksella siirretddn osa
betonitehtaista  rekisterdintimenettelyyn. Rekisteroityjen betoniasemien alueilla
murskaaminen voidaan tilapaisesti sallia jatkossa myds meluilmoituksella.

Betonimurske valmistetaan siirrettavalld murskauslaitoksella, joista iskupalkkimurskaimet
soveltuvat parhaiten korkealaatuisen betonimurskeen valmistukseen. Betonimursketta
voidaan  valmistaa myds  esim. leukamurskaimilla  ja  kauhamurskaimilla.
Murskauslaitoksessa tulee olla magneettierottimet, joilla betoniterdkset ja muut metallit
saadaan eroteltua ja ohjattua metallinkierrdtykseen. Murskauslaitokseen sydtettavasta
betonijatteestd tulee erotella mahdollisimman tarkasti pois suuret epapuhtaudet, kuten
eristeet, puu ja muovi. Murskauslaitoksella voi lisdksi olla murskeesta tehtavaan
pienempien epapuhtauksien poistoon mekaanisia tai esimerkiksi paineilmalla tapahtuvia
kasittelyvaiheita.

Pienempia jate-eria voidaan kasitelld myos kaivinkoneeseen liitettavilla kauhamurskaimilla.
Pulverointilaitteet ovat betonijatteen esikasittelylaitteita, joilla ei voida valmistaa < 90 mm:n
tasalaatuista mursketta.
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Murskauksen ymparistovaikutukset ja niiden hallinta

Betonijatteen murskauksesta aiheutuu vahemman melua kuin kivenmurskauksesta, koska
betoni on pehmedmpad kuin kivi. Murskauslaitoksella jatteen ja murskeen siirroissa
tarvittavista tydkoneista aiheutuu normaalia tydkoneiden aiheuttama hetkellista
meluvaikutusta. Murskauksen aiheuttama polyaminen onkin yleensa merkittavampi
ymparistovaikutus lahella hairiintyvia kohteita tapahtuvassa murskauksessa.

Murskauslaitoksella polyamistd voidaan tehokkaasti hallita. Parhaita keinoja pdlyamisen
vahentamiseksi on kastella laitokseen syotettavad betonijatetta. Kastelua voidaan tehda
myds murskehihnalla ennen kuin valmis murske putoaa maahan. Valmiin murskeen liikaa
kastelua tulee kuitenkin valttaa, ettei sen liety ja murskeen rakennustekniset ominaisuudet
heikkene.

Myds murskauslaitoksen kriittisten kohtien, kuten murskeen putoamiskohtien koteloinnilla ja
muilla suojauksilla voidaan poélyn leviamista ehkaista. Yleensad tyomailla tapahtuvassa
murskauksessa kuitenkin merkittavinta polyamista aiheutuu alueella liikkuvista autoista ja
muusta konekalustosta seka itse rakennuksen purkamisesta. Murskaus on yleensa melko
nopea tydvaihe purku-urakan loppuvaiheessa, eika siitd valttdmatta aiheudu merkittavaa
lisdhairidta varsinaisen purkutyon lisaksi.

Lahdessa ja Hollolassa betonin murskausta purkutydmaalla voidaan paasaantoisesti tehda
meluilmoituksella. Meluilmoitusta koskevassa paatdksessa voidaan antaa maarayksia
esimerkiksi melun, pdlyn tai muun ymparistdhaitan torjuntaan liittyen. Kohdekohtaisesti
tulee kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselta varmistaa sovellettava menettely. Jos
murskaaminen meluilmoituksella on purkukohteessa mahdollista, ilmoitus siitd tulee tehda
ymparistonsuojeluviranomaiselle vahintaan 30 paivaa ennen murskauksen aloittamista.

Betonimurskeen laatuvaatimukset ja CE-merkinta

Betonimurske tulee olla CE-merkittyd maarakennuskayttoén, mikali sitd kaytetdan
kiviaineksena. Betonimurskeen CE-merkintd on mahdollista murskeelle, jonka raekoko on
enintddan 90 mm. CE-merkintd ja valmistuksen laadunvarmistus on aina materiaalin
valmistajan/markkinoille laskijan vastuulla. Betonimurskeen tilaajan ja kayttajan tulee
pyytdd murskeesta CE-merkki ja suoritustasoilmoitus sekd vahintdan rakeisuuden
tutkimustulokset (keskiarvokayra), jotta soveltuvuus kayttdtarkoitukseen ja toimitettavan
materiaalin laatu voidaan todeta.

Jos kaupungin/kunnan purkukohteessa syntyy betonijatettd, joka murskataan ja
hyddynnetdan kaupungin omalla kiinteistolla, CE-merkintdd ei tarvitse tehda, mutta
murskeen laadunvarmistus tulee joka tapauksessa tehda ja soveltuvuus (tekninen ja
ymparistokelpoisuus) kayttokohteeseen varmistaa.

Betonimurskeen ymparistokelpoisuus

Betonimurskeen ymparistdkelpoisuus tutkitaan valmiista murskeesta otettavista naytteista.
Mara-asetuksen soveltamisohjeessa on kuvattu edustavan betonimurske -naytteenoton
suoritustapa. Paasaantdisesti murskeen valmistajan vastuulla on tehda ja teettda
naytteenotto sekd liukoisuus- ja pitoisuusanalyysit sekd naiden dokumentointi.
Betonimurskeen kayttdjan on tarpeen edellyttda, ettd toimittaja toimittaa tiedot myds
tilaajalle.
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Rakennuksen tai rakenteiden purkuhankkeeseen ryhtyvan olisi tarkeaa selvittda purettavien
rakenteiden hyddyntamiskelpoisuus ennen purkutdiden aloitusta. Talléin betonimurskeen
hyédyntdminen suoraan purkukohteesta voidaan suunnitella hyvissd ajoin ja varautua
purkukustannusten kasvuun ennakolta, jos betonijate on osittain tai kokonaan
hyédyntamiskelvotonta MARA-asetuksen mukaisesti.

Lajitteleva purku ja purkujatteen kasittely on tehtava siten, ettd mahdollinen pilaantunut tai
haitta-aineita liikaa sisaltava betoni ja muut purkujatteet eivat paady hyodtykayttda varten
murskattavan betonijatteen sekaan. Hyodtykayttdéon kelpaamaton betonijate poistetaan
kaytdsta kaatopaikalle ja muuhun luvalliseen vastaanottopisteeseen.

4. KAYTTOKOHTEET INFRA- ja KAUPUNKIRAKENTAMISESSA

41.

Laadukasta betonimursketta voidaan infrarakentamisessa kayttdad monissa rakennusosissa
korvaamassa muutoin niissa kaytettavaa luonnon kiviainesta. Kun huomioidaan tassa
ohjeessa Kkasitellyt reunaehdot (mm. pohjavesialueet, murskeen emaksisyys ja
kayttérajoitukset putki- ja johtokaivannoissa) betonimurskeen kayttdé on turvallista, kestavaa
ja resurssitehokasta. Yleensa betonimurskeen kaytdlla saavutetaan kokonaistaloudellisesti
arvioituna myos kustannussaastoja.

Betonimurskeen kaytto julkisten alueiden rakentamisessa

Julkisten alueiden rakentamisessa betonimursketta voidaan kayttda useissa erilaisissa
kayttétarkoituksissa. Alla kohdassa a) on lueteltu kohteita, jotka kuuluvat MARA-asetuksen
soveltamisalaan ja  niissd  betonimurskeen  hyddyntdminen  voidaan  tehda
ilmoitusmenettelylla, jos asetuksessa mainitut edellytykset tayttyvat. b) kohdassa on muita
mahdollisia kayttdkohteita, joissa hyddyntdmiseen on kuitenkin oltava ymparistdlupa tai
kunnan ymparistdnsuojelumaarayksiin  perustuvan  pienimuotoisen hydédyntamisen
hyvaksynta.

a) MARA-asetuksen mukaiset hyodyntamiskohteet maarakentamisessa

1. Yleiset tiet, kadut, pyoratiet ja jalkakaytdvat seka niihin valittomasti liittyvat,
tienpitoa tai liikennetta varten tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet

2. Pysakdintialueet

3. Urheilukentat seka virkistys- ja urheilualueiden reitit

4. Ratapihat sekd teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentolikenteen alueiden
varastointikentat ja tiet seka satamien kenttarakenteet

5. Putkikaivantojen lopputaytot (vaylillda yms.)

b) Muita kaupunkirakentamisessa mahdollisia kdayttokohteita
6. Putkikaivantojen lopputaytét (puistoissa yms.)
7. Puistojen taytot @
8. Meluvallit
9. Hulevesiratkaisut ©)

(2) Viheralueilla kayttékohteissa soveltuvuus tulee tarkastaa myés kaupunginpuutarhurilta
(3) Hulevesiratkaisuissa voidaan tapauskohtaisesti harkita betonimurskeen kayttéa, jos halutaan hyddyntaa
sen pH -vaikutusta ja joissakin tutkimuksissa havaittua haitta-aineiden ja ravinteiden sitomiskykya.
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Betonimurskeen hyotykaytto tonteilla

Lahden kaupungin omilla maa-alueilla/tonteilla seka kaupungin vuokraamilla tonteilla ja
kiinteistoilla betonimurskeen hyotykayttd on sallittu MARA-asetuksen ja kaupungin
ymparistonsuojelumaaraysten mukaisesti. Lahtokohtaisesti betonimurskeen kayttd
maarakenteissa ja paallysrakennekerroksissa on sallittu pohjavesialueiden ulkopuolella.
Hyddyntdminen pohjavesialueilla vaatii ymparistdluvan ja tarkemmat selvitykset pohjavesi-
ja maaperaolosuhteista ennen hyddyntamista.

Uuden MARA-asetuksen mukaan hyddyntaminen on sallittu myds teollisuus- ja
varastorakennuksen alapuolisissa rakennekerroksissa. Muiden rakennusten alla
hydédyntaminen edellyttdd ymparistdlupaa ja vuokratonteilla hyddyntamiselle on saatava
myos kaupungin lupa. Jos tontin kayttotarkoitus muuttuu tai rakentamista tehdaan alueille,
joilla on kaytetty betonimursketta, tulee betonimurske tarvittaessa poistaa rakennusten
alapuolisista kerroksista ja toimittaa uudelleenkaytettavaksi tai luvalliseen betonijatteen
vastaanottopaikkaan.

Asuinrakentamiseen tarkoitetuilla alueilla betonimurskeen hyddyntdminen arvioidaan
tapauskohtaisesti ja noudatetaan padasiassa MARA-asetuksen ja muun lainsdadannon
vaatimuksia ja rajauksia. Asuinrakentamiseen tarkoitetulla alueella tarkoitetaan sita
kiinteistobn osaa, johon asuminen eli asuinrakennus tai -rakennukset ja asumiseen
valittémasti liittyvat toiminnot sijoittuvat. Kaytadnndssa tama tarkoittaa asuinrakennusten
alapuolista maaperad seka niiden lahiymparistéd ja piha-alueita, mutta ei esimerkiksi
asuinrakentamiseen  kaavoitetun kiinteiston tai korttelin sisalle rakennettavaa
pysakdintialuetta tai katua.

Vuokratonttien ~ vuokrasopimusehtojen  mukaisesti  vuokralainen vastaa  tontin
ennallistamisesta vuokrasopimuksen paatyttya. Jos tontin kayttotarkoituksen muutoksista
tai esim. rakentamisesta johtuen betonimursketta kaivetaan rakenteesta, on huolehdittava,
ettd se ohjataan asianmukaiseen ja luvalliseen uudelleenkayttoon tai luvalliseen
betonijatteen vastaanottopisteeseen.

Betonimurskeen soveltuvuus eri rakennusosiin

Taulukossa 3 on esitetty betonimurskeen soveltuvuus eri rakennekerroksiin. Laatuluokkaan
BeM IV kuuluvaa materiaalia kaytetdan vain tilaajan kanssa erikseen sovittavissa kohteissa
ja rakennusosissa, jolloin mitoitusparametrit yms. maaritetdan kaytettavissd olevan
materiaalin mukaisesti. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty periaatepoikkileikkauksia betonimurskeen
hyddyntamisesta erilaisissa rakenteissa.

Mara-asetuksen mukaisissa hyodyntamiskohteissa on betonimurskekerroksen alapinnasta
oltava vahintaan 1 m pohjaveden pintaan. Soveltamisohjeessa esitetyn maaritysperiaatteen
mukaisesti tassa tarkoitettu pohjaveden pinnan taso voi poiketa pohjavesiputkesta
mitatusta.

Pohjaveden pinnan taso voi olla kaupunkialueilla hankala todeta eikd yksiselitteista
tulkintaa tai menettelyohjeistusta ole talla hetkella. Selvityksen riittdvyyden ratkaisee
MARA-rekisterdinti-ilmoituksen kasittelyn yhteydessa ELY-keskus.
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Taulukko 3: Betonimurskeluokkien tekninen soveltuvuus eri rakennusosiin

Rakennekerros BeM | BeM I BeM Il
Kantava kerros + + Ei sovellu
Jakava kerros ++ ++ +
Suodatinkerros () (+) (+) (+)
Penger @ + + ++

Arina Ei sovellu Ei sovellu Ei sovellu
Alkutaytto Ei sovellu Ei sovellu Ei sovellu
Lopputayttd ++ ++ ++

++ Soveltuu hyvin, kayttd suositeltavaa

+ Soveltuu kohtalaisesti

1) Suodatinrakenne voi olla suodatinkerros tai suodatinkangas tai tarvittaessa molemmat (InfraRYL 2017).
Suodatinkerroksessa kaytettdvan betonimurskeen rakeisuus valitaan siten, ettd hankekohtaisessa
suunnitelmassa tai InfraRYL:ssa esitetyt vaatimukset tayttyvat. Betonimurskeen alla geotekstiili ei saa olla
polyesteria (PES) (yleisesti suodatinkankaiden materiaali on PP, joka soveltuu kaytettavaksi)

2) Etenkin routimattomiin pengertayttdihin jakavan kerroksen alapuolella betonimurske soveltuu hyvin.
Massiivisiin pengertayttdihin on kuitenkin tarkoituksenmukaisempaa kayttdd mahdollisesti saatavilla olevia
muita soveltuvia tayttémateriaaleja.

| (O Lapsisevs pintarakenne, esim. Esimerkki: |
a) 21450 Sitomaton kulutuskerros (<10 cm) | 1a: Raitti

b) 21450 Sitomaton kulutuskerros (>10 cm) | 1b: Kenttd

c) 21410 Avoin asfalttipddllyste (<10 cm) 1c: Jalankulku- ja pydrédtie

d) 21410 Avoin asfalttipddllyste (>10 cm) 1d: Pysakgintialue

2141 Asfalttipddllyste 2: Katu / Tie

21300 Kantava kerros
21210 Jakava kerros
21100 Suodatinrakenne
Pohjamaa

Betonimursketta mahdollista hyodyntdd
(padllystetyn rakenteen raja-arvot)
Betonimursketta mahdollista hyddyntdd
(peitetyn rakenteen raja-arvot)

Kuva 1: Erilaisia p&éllysteitd ja pintarakenteita (InfraRYL litteranumerointi). Vihreélld vérilld on
esitetty rakennusosat, joissa on mahdollista kédyttdé peitetyn rakenteen ja sinisellé vérilla p&éllystetyn

rakenteen raja-arvot téyttdvéa betonimursketta. MARA-materiaalien yhteenlaskettu kerrospaksuus <
1,6 m. (MARA-soveltamisohje/ Ramboll 2018)

@O®OO
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@ 21400 P&allyste ja pintarakenne @ 31000 Vesihuollon jérjestelmat
@ 21300 Kantava kerros @ 18310 Asennusalusta

@ 21210 Jakava kerros 13300 Arinarakenne

(@ 18330 Lopputaytts (@ 2120 Suodatinkangas

@ 18320 Alkutdytto Pohjamaa

Kuva 2: Johtokaivanto katualueella. Kuvan mukaisessa rakenteessa kohdissa 2-4 voidaan kéyttaéa
péaéllystetyn rakenteen raja-arvot tayttdvdéd betonimursketta. Lépéisevdn pééllysteen alla tulee
kayttda peitetyn rakenteen raja-arvot tayttdvda betonimursketta (MARA-soveltamisohje/Ramboll
2018). Kuvan mukaiset arina- ja alkutdyttbehdot soveltuvat myds johto-, kaapeli- ja
putkijohtorakenteisiin, kuten kaasu- ja kaukoldampdputkirakenteisiin.

5. SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN

5.1.

Betonimurskeen kayttd soveltuvissa rakennusosissa on tarkoituksenmukaista esittaa
kohteen rakennussuunnitelmissa. Suunnittelussa tulee huomioida tarpeelliset reunaehdot ja
mitoitukset. Kun betonimurskeen kayttd on huomioitu suunnitelmissa, rakennuttaja saa
myo6s kustannushyddyn taysimaaraisesti, kun urakoitsijat voivat laskennassa huomioida
betonimurskeen kayton.

Betonimurskeella voidaan korvata luonnon Kiviaines esim. jakavassa kerroksessa
taysimaaraisesti, jolloin erityistd suunnittelutarvetta ja suunnitelmien muutostarvetta
verrattuna luonnonkiviainekseen ei valttamattd ole. Tastd syystd myods rakennusurakan
aikana voidaan soveltuvissa kohteissa luonnon kiviaines korvata betonimurskeella, jos
rakennuttaja ja suunnittelija tdman hyvaksyvat.

Mitoitusparametrit

Betonimurskeille on Suomessa kaytossa laatuluokittelu, jossa luokka kertoo murskeen
yleisia ominaisuuksia ja esimerkiksi, onko betonijate peraisin purkukohteesta (BeM II-IV) vai
onko se valmistettu betoniteollisuuden kayttamattémasta ylijadmabetonijatteesta (BeM I).

Taulukoissa 4 (a, b ja c) on esitetty betonimurskeen ominaisuuksia, mitoitusparametreja
seka rakentamisen kannalta merkityksellisid ominaisuuksia eri luokissa. Betonimurskeen
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rakeisuuden tulee murskauksen jalkeen tayttda InfraRYL:n tai tilaajan asettama,

kayttotarkoituksen mukainen rakeisuusvaatimus.

Taulukko 4a ja 4b: Betonimurskeen ominaisuuksia ja mitoitusparametreja.

BeM | Betoniteollisuuden betonijate
BeM I Betoniteollisuudesta sekd purkamisesta ja rakentamisesta peraisin oleva betonijate
BeM Il Betoniteollisuudesta seka purkamisesta ja rakentamisesta peraisin oleva betonijate,
jonka sitoutuminen on epavarmaa
BeM IV Betoniteollisuudesta sekd purkamisesta ja rakentamisesta peraisin oleva betonijate,
jonka sitoutuminen on epatodennakoéista
Luokka Puristus-lujuus Routivuus E-moduuli Hienoaineis-
[MPa] [MPa] pitoisuus
BeM | >1,2 Routimaton 700 <7%
BeM Il >0,8 Routimaton 500 <7%
BeM Il - Vaihtelee 2 280 -
3
BeM IV - Vaihtelee @ Vaihtelee -

1) E-moduulin arvon 700 MPa noin 1-3 kuukauden kuluttua rakenteen valmistumisesta. Laatuluokan I
ja II betonimurskeet saavuttavat E-moduulin arvon 500 MPa noin 0-2 kk kuluttua rakentamisesta. E-
moduulin arvo 280 MPa saavutetaan betonimurskeen laatuluokilla I, II ja III valittdmasti
tiivistamisen jalkeen

2) mikali hienoainespitoisuus < 7%, routivuuden arviointi tehdaan rakeisuuskdyran perusteella (SFS
5884:2018 Liite B)

3) tie- ja katurakenteissa routimattomuutta edellytetddn myos BeM III -betonimurskeelta.

Taulukko 4c: Tyypillisid betonimurskeiden rakennusteknisid ominaisuuksia. Ominaisuudet voivat
vaihdella ja murskeen toimittajalta voi tarvittaessa kysyd tarkempia arvoja tai selvitettdvd ne
tutkimuksilla

Ominaisuus BeM I, II, lll | Yksikko
Optimivesipitoisuus, Wopt 8...12 %
Maksimikuivatilavuuspaino 17,5...20,5 kN/m?3

Kiintotiheys 2,20...2,50 t/m3
Kapillaarisuus, Hc 0,2...0,25 (1 m
Vedenlapaisevyys, k 104 ... 10°% m/s
pH 11..12,5 -
Kitkakulma 40 °

(1 Ominaisuuden arvo julkaisusta
https://julkaisut.liikennevirasto.fi/thohje/pdf2/tiel 3200594 betmurskeohje.pdf

Maanalaisten rakenteiden huomioiminen

Betonimurskeen hyddyntdminen kohteissa, joissa sijaitsee putki- ja johtoverkostoja,
tehdadan kuvan 2 mukaisesti. Putki- ja johtoverkostojen arinat, ymparys- ja alkutaytot
tehdaan luonnon kiviaineksella.

Betonimurskeen emaksisyys (pH n. 11-12,5) tulee huomioida ja yhteensopivuus putki- ja
johtoverkkojen materiaalien kanssa tulee tarvittaessa varmistaa. Betonimurskeen
vaikutuksia putki- ja putkilaitemateriaaleihin on selvitetty ja alla on yhteenveto havainnoista
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ja suosituksista yleisimpien putki- ja johtomateriaalien osalta. Lisatietoja tarkemmin HSY:n

betonimurskeohjeessa °

o rautametallit — betonimurske vahentaa rautametallien korroosiotaipumusta

o sinkki — betonimurske ei aiheuta passivoituneen sinkin korroosioriskia

o alumiini - ei tule kayttdd betonimurskeen yhteydessd ilman emaksisyytta kestavaa
suojapinnoitusta

o sinkkialumiinipinnoitteiset valurautaputket — ei vaikutusta, kunhan orsivesipinta ei
huuhdo betonimurskekerrosta (huom. betonimurskekerroksia ei tule muutenkaan sijoittaa
orsi- tai pohjavesipinnan alapuolelle)

o muovi- tai betoniputket - ei vaikutusta

Betonimurskerakenteiden 1api  suotautuvan veden pH muuttuu  emaksiseksi.
Betonimursketta ei tulisikaan kayttda rakenteissa, joiden lapi voi suotautua merkittavia
maaria vettd. Normaaleissa paallysrakenteissa lapaisevat vesimaarat ovat kuitenkin pienia,
jolloin betonimurskerakenteiden lapi suotautuva vesimaara on pieni, eika silla ole vaikutusta
ympariston tai vesistojen veden laatuun. Kohteissa, joissa rakenteeseen tai sen alapuolelle
asennetaan kuivatussalaojia, tulee betonimurskeen etaisyys salaojaan olla vahintaan 1
metri ja salaojan ymparystayton ja betonimurskeen valiin tulee asentaa suodatinkangas.

Betonimurskerakenteissa ei suositella kaytettavaksi polyesterista (PES) valmistettuja
geolujitteita, koska polyesteri ei siedd hyvin emaksisia materiaaleja. Yleisimmat
suodatinkankaat on valmistettu polypropeenista (PP), jota voidaan kayttdd myos
betonimurskeiden kanssa.

Maahan asennettavien kaapeleiden vaippa on yleisimmin PVC, PP, PE tai PEX -muovia,
joiden kestavyyteen asennusympariston pH:lla ei pitaisi olla vaikutusta. MMJ -tyyppisia
kaapeleita ei suositella asennettavaksi betonivaluun, mutta maahan asennettavaksi
tarkoitetuissa kaapeleissa rajoituksia ei ole. Suoraan betonivaluihin asennetaan myoés
lattialammityskaapeleita, joten on todennakoista, ettd kaapelit kestavat myos
betonimurskeen alapuolisissa maa-asennuksissa.

Kaapelinhakulaitteet ja metalliniimaisimet saattavat reagoida, jos betonijatteeseen on jaanyt
esimerkiksi betoniterdksid. Laadukkaasta betonimurskeesta on metallit poistettu
murskausvaiheessa, eika valmiissa murskeessa pitaisi juurikaan metalleja olla.

5.3. Betonimurskeen sitoutuminen ja aukikaivettavuus

Betonimurske on siind olevan, osin reagoimattoman sementin johdosta, sitoutuva
materiaali. Sitoutumisreaktioiden kaynnistyminen vaatii huolellisen tiivistamistyon lahella
optimivesipitoisuutta,  riittdvan  jalkihoidon (kastelu tarvittaessa) ja lujittuvan
betonimurskelajitteen. Betonimurskeen lujittuminen rakenteessa alkaa rakenteeseen
tiivistamisen jalkeen ja on voimakkainta ensimmaisten vuosien aikana rakentamisesta ja
lujittuminen hidastuu n. 2...5 vuoden jalkeen rakentamisesta. Betonimurskeesta mitattu
puristuslujuus on parhaimmillaan n. 1-2 MPa, kun betonin puristuslujuus on lahes aina vyl
30 MPa. Eli lujittunutkaan betonimurskerakenne ei saavuta Iahellekaan betonin lujuutta.

Lujittuessaan betonimurske muodostaa olomuodoltaan jaatynytta kiviainesta vastaavan
rakenteen. Aukikaivettaessa betonimurske irtoaa kaivannosta talvi- ja kesaolosuhteissa
paaosin rakeisena eli se ei jaa koviksi lujittuneiksi kappaleiksi, jotka eivat hajoaisi tydmaalla

* HSY:n Betonimurskeohje s. 4 http://www.uusiomaarakentaminen.fi/sites/default/files/2014--HSY-
Betonimurskeohje.pdf
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tai uudelleen tiivistettdessa. Kenttdkokeiden perusteella sulan ja jaatyneen (routaantuneen)
betonimurskeen kaivuvastus on suurempi kuin luonnon kiviaineksen, mutta kaivu on silti
tehtavissa normaalilla korjauskohteiden aukikaivussa kaytettavalla kalustolla.

Betonimurskerakenne (jossa on kaytetty sitoutuvaa betonimursketta) on hyvin koossa
pysyva ja aukikaivu voidaankin tehda yleensa tukematta ja rakenteen seinamat pysyvat
melko pystysuorina, joka pienentda korjattavan alueen ja esim. leikattavan asfaltin pinta-
alaa.

Rakenteesta aukikaivettu betonimurske, joka on palautettu ja tiivistetty uudelleen
rakenteeseen huolellisesti, sitoutuu uudelleen lahes vastaavasti kuin ensimmaista kertaa
ko. materiaalilla rakennettaessa. Aukikaivun ei ole havaittu muuttavan oleellisesti
betonimurskeen rakeisuutta tai uudelleentiivistymisominaisuuksia.

Erot luonnon maa- ja kiviaineksiin

Betonimurske ei sovellu kaytettavaksi vedenpinnan alaisissa tayttotdissa, koska hienoaines
saattaa liettya ja kulkeutua veden mukana. Talléin myds rakennetta huuhtovan veden pH
saattaa paikallisesti nousta.

Jos betonimurskeen sitoutuminen ja siten kerroksen kantavuuden maksimimitoitus
hyddynnetéddn kuivalle alusrakenteelle rakennettaessa (esim. louhe, kevytsora,
vaahtolasimurske) on rakentamis- ja jalkihoitovaiheessa huolehdittava riittadvasta kerroksen
kastelusta, jotta sitoutumisreaktiot voivat tapahtua, koska paallystyksen jalkeen
betonimurske ei saa kapillaarisesti vetta pohjamaasta.

Tiivistystyotda voidaan nopeuttaa ja tehostaa kastelemalla betonimurske lahelle
optimivesipitoisuuttaan ja antamalla veden imeytya murskeeseen jonkin aikaa (5...15 min)
ennen tiivistamista. Kastelun tarve riippuu saéatilasta. Tavanomaisena kesana, jolloin
sadekuuroja on ajoittain, kastelua ei valttamatta tarvita. Pitkind hellejaksoina kastelua
voidaan tarvita paivittain. Jos betonimurskekerroksen paalle tehdaan ohut murskekerros (n.
50 mm), vahenee Kkastelun tarve. Kastelu tapahtuu esimerkiksi kasteluautolla.
Betonimurskeen hienoaines voi sateella ja marissd olosuhteissa liettyd, joten levitetty
murskekerros tule tiivistdd mahdollisimman pian levityksen jalkeen. Liikaa vetta
rakentamisen aikana imenyt betonimurske voi routia, mikali rakentaminen on tapahtunut
juuri ennen pakkaskautta.

Joustavalle alustalle, kuten turvepohjamaalle, rengasrouhekerroksen paalle, tms.
rakennettaessa, on betonimurskeen lujittumista hyddynnettdessa huolehdittava riittavasta
kerrospaksuudesta, jotta kerros ei jousta lilkaa liikenteen alla ja lujittuneet sidokset sailyvat.
Mitoituksessa on betonimurskeelle kaytettdva kantavuusmoduulia, jonka maksimiarvo
maaritelldan alemman kerroksen kantavuuden perusteella.

Kasittely ja kayttoturvallisuus

Betonimurske kayttaytyy teknisiltd ominaisuuksiltaan ja rakennettavuudeltaan tyomaalla
luonnon kiviaineksen tavoin. Betonimurske on emaksista, joten sen pdly saattaa arsyttaa
silmia ja limakalvoja. Lisaksi se saattaa arsyttaa ihoa ja aiheuttaa ihon herkistymista ja
pitkdaikaisessa ihokosketuksessa aiheuttaa ihon kuivumista ja halkeilua. Betonimursketta
kasiteltdessd on valtettava pitkdaikaista ihokosketusta ja tarvittaessa on kaytettava
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suojavaatetusta ja pdlysuojainta. Liettynyt betonimurske voi aiheuttaa ihoarsytystd sen
korkean pH:n (n. 11-12) johdosta.

Betonimurskeen seassa saattaa olla yksittaisia betoniterdksen kappaleita, joten likennointia
kumipydraiselld kalustolla suoraan betonimurskepinnan paalla kannattaa valttaa. Kuiva,
tiivistetty betonimurskekerros voi myos polyta, joten liikenndintia tulisi valttaa myos siksi tai
pinta kastella polyamisen vahentadmiseksi. Betonimurskekerros tulee peittdd luonnon

kiviaineksella tai paallystaa.

Tyoselostus

Hankkeen tyoselostuksessa ilmoitetaan kaytettavan betonimurskeen laatuvaatimukset seka

mahdolliset rajoitukset kayttokohteissa.

Taulukossa 5 on

esitetty esimerkkeja

betonimurskeen huomioimisesta tydselostuksen jakavaa kerrosta koskevissa tekstissa ja
sekad muita urakka-asiakirjoissa mahdollisesti huomioitavia asioita.

Taulukko 5
Ty0Oselostus esimerkki (jakava kerros) Huomiot
21210 Jakava kerros Esitetddn InfraRYL:n mukainen littera
hyotykayttdkohteesta.

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 21210 mukaiset.

Maaritetaan rakenteen tekniset vaatimukset
InfraRYL mukaisesti, joka tarkoittaa, etta
mm. laadunvalvonta tehdaan vastaavalla
tavalla kuin luonnonkiviaineksille.

Jakavan kerroksen materiaalina voidaan kayttaa
betonimursketta BeM | ja BeM |l. Betonimurskeen
maksimi nimellisraekoko on enintdan 90 mm. Lisaksi
noudatetaan kaikkia InfraRYL:n liitteessa T18
esitettyja vaatimuksia betonimurskeelle jakavassa
kerroksessa. Kaytettava materiaali tulee hyvaksyttaa
etukateen tilaajalla.

Maaritetddn  hankkeessa
betonimurskeluokat ja
hyvaksyttava rakeisuus.

hyvaksyttavat
maaritellaan

Betonimursketta voidaan kayttaa seuraavilla alueilla
(maaritellaan tarpeen mukaan rajaukset).

- Katu 1 plv 0-500

- Parkkialue 1

Maaritetaan hyotykayttéalueet mikali
betonimurskeen kaytté ei ole kauttaaltaan
hankkeessa sallittu

Esimerkiksi:
Betonimurskeen etdisyys salaojaan oltava vahintaan
1 metri.

Esitetdan mahdolliset muut rajoitteet

Kaytettavan betonimurskeen laatuasiakirjat (CE-
merkKi ja suoritustasoilmoitus) seka tarvittavilta osin
laadunvalvontatulokset on esitettdva ennen kayton
aloitusta tilaajalle, joka hyvaksyy kaytettavan
materiaalin, mikali se on laatuvaatimusten mukaista.

Betonimurskeen laatua on seurattava
silmamaaraisesti vastaanoton ja rakentamisen
aikana. Mikali kohteeseen toimitettu betonimurske ei
tayta vaatimuksia, on urakoitsija velvollinen
poistamaan materiaalin, joka ei tayta vaatimuksia,

tyébmaalta omalla kustannuksellaan.

Laatudokumenttien tarkastus ja kaytettdvan
materiaalin hyvaksynta

Esitetaan betonimurskeen vastaanotto ja
urakoitsijan laadunvalvontavastuu tydmaalla.
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Katselmusasiakirjaan/loppudokumenttiin litetdan Laatu-asiakirjojen dokumentointi
betonimurskeen laatutiedot

Urakoitsijoiden on mitattava kaytetyn betonimurskeen | Esitetdan rakenteen dokumentointivaatimus
sijainti (xyz, ala- ja ylapinta taiteineen) ja toimitettava
tarketiedot tilaajalle.

Samalla tavalla maaritelladn kaytettdvad betonimursketta koskevat vaatimukset myds
muiden rakennusosien, kuten penkereiden ja mahdollisesti kantavan kerroksen osalta.

Urakka-asiakirjoissa olisi hyva maaritelld myds se, kuka vastaa betonimurskeen
hyédyntamisen edellyttdman MARA-iimoituksen ja loppuraportin tekemisesta. Vastuu niiden
tekemisesta on lahtdkohtaisesti hyddyntamispaikan haltijalla, mutta urakoitsija tai murskeen
toimittaja voidaan valtuuttaa ilmoituksen tekemiseen.

Valvonta

Betonimurskeen toimittajan tulee vastata siitd, ettd materiaali tayttaa jatkuvasti CE-
merkissa ja suoritustasoilmoituksessa esitettyjen ominaisuusluokkien vaatimukset.

Urakoitsija (murskeen tilaaja/kayttaja) valvoo tydmaalla, ettd vastaanotettava murske on
silmamaaraisesti kelvollista (mm. rakeisuus, tiilen ja epapuhtauksien maara) ja etta
tydmaalle on toimitettu murskeen laatuasiakirjat. Jos laadun epailladn olevan vaatimusten
vastaista, teetetaan lisatutkimuksia ja murskeen vastaanotto lopetetaan. Urakoitsijan
vastuulla on hyvaksya ja kayttdd vain laatuvaatimukset tayttdvdad materiaalia
rakentamisessa.

Betonimurskeesta tehdyn rakenteen laadunvalvonnassa kaytetdan paasaantodisesti samoja
menetelmia ja laatuvaatimuksia kuin kaytettdessa luonnon maa- ja kiviaineksia. Rakenteen
tiiviysaste voidaan todeta tiiviysmittauksilla (volymetrikoe, Troxler) tai kantavuusmittauksilla
(Loadman -pudotuspainokoe, levykuormituskoe) todettavan tiiviyssuhteen perusteella.

Rakennuttaja/kohteen tilaaja hyvaksyy ennen toimitusten aloitusta urakoitsijan esittdman
betonimurskeen sen laatudokumenttien perusteella. Tydmaan valvontakayntien yhteydessa
tehddan silmamaaraista tarkastusta ja tarvittaessa pyydetdan urakoitsijalta
lisdtutkimuksia/selvityksia.

Rakennuttaja valvoo ja edellyttaa, etta betonimurskeesta on riittdvat laatudokumentit
vahintaan kelpoisuusasiakirjaan liitettavaksi.

6. YLLAPITO JA UUDELLEENKAYTTO

6.1.

Betonimurskerakenteen korjaus

Betonimurskekerrokseen kaivetun kaivannon tayttamiseen kaytetaan ensisijaisesti saman
laatuluokan ja rakeisuuden betonimursketta, jotta rakenteeseen ei synny eri lailla
kayttaytyvia osuuksia. Mikali vastaavaa betonimursketta ei ole saatavilla, voidaan kaivanto
tayttaa myos muulla murskeella ja tiivistaa kohta huolellisesti.
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Mahdollisten kaivutdiden jalkeen betonimurskerakenteen paallysrakenteet on uusittava
siten, etta paallysrakenteen kerrokset ovat kantavuudeltaan ja tiiveydeltdan vahintaan
samat kuin alkuperaiset rakennekerrokset.

Kaivua tehtdessd betonimurske erotetaan muusta maa- ja kiviaineksesta siten, ettd se
sailyy mahdollisimman puhtaana, jolloin se voidaan kayttdd uudelleen tai toimittaa
betonijatteen kierratysasemalle. Betonimurskeen tiivistystyd tehdaan kuten luonnon maa- ja
kiviaineksilla.

6.2. Uudelleenkaytto, kierratettavyys ja varastointi

Betonimurskeen uudelleenkayttd on mahdollista ja suositeltavaa. Alkuperaisesta kohteesta
poistettua betonimursketta voidaan kayttdd uudelleen rakentamisessa, jos sen
ymparistokelpoisuus- ja laatuominaisuudet vastaavat aiottua kayttétarkoitusta. Tarvittaessa
murskeen laatu tutkitaan uudelleen, jos esimerkiksi epaillaan, etta murske on rakenteessa
hienontunut.

Rakenteesta kaivettu betonimurske, johon ei ole sekoittunut merkittdvissa maarin maa- tai
kiviainesta tai muuta materiaalia, on mahdollista toimittaa betonijatteen kierratysasemille
vastaanottoehtojen mukaisesti, jolloin se palautuu kiertoon tarvittaessa uudelleen
jalostettuna ja laadunvalvonnan lapikayneena.

Betonimursketta voidaan varastoida kasoissa. Tarvittaessa on huolehdittava, etta
murskekasoista ei tapahdu merkittdvaa polyamista. Lyhytaikaista varastointia (enintdan 1
vuosi) voidaan tehda kayttdkohteessa, jos on huolehdittu, ettd kasa ei polya eika siitad
tapahdu merkittavaa hienoaineksen huuhtoutumista.

6.3. Kaytosta poistaminen

Mikali betonimurskeeseen on sekoittunut muuta maa- tai kiviainesta tai jatteitd tai
betonimursketta ei pystytd kierrattdmaan, se poistetaan kaytdsta betonijatteend. Jos
betonijate toimitetaan kaatopaikalle, on sen kaatopaikkakelpoisuus tutkittava. Betonijatetta
ei saa sijoittaa maankaatopaikan tayttoon. Kaytdstd poistuva betonimurske luokitellaan
betonijatteeksi (EWC-koodi 17 01 01 tai 17 01 07).

7. DOKUMENTOINTI

Kohteissa, joissa betonimurskeen hyddyntdaminen on tehty Mara-iimoituksella,
hyddyntamispaikan haltijan on maarakentamisen paatyttya annettava selvitys rekisterdinti-
ilmoituksen vastaanottaneelle viranomaiselle (ELY-keskus) siitd, miten rekisterdinti-
iimoituksen mukainen jatteiden hyoédyntaminen on toteutunut. Dokumentoinnissa
paivitetaan ilmoituksen tiedot vastaamaan toteutuneita (mm. kartat ja poikkileikkaukset).

Lisdksi rakentaja/urakoitsija dokumentoi rakenteen sijainnin (xyz) sekd kaytetyn
betonimurskeen maaran ja laadun rakennusurakan kelpoisuusasiakirjaan (urakan
loppuraportti tai muu sovittu dokumentaatio). Kohdekohtaiset tiedot sailytetaan tilaajan
toimesta, jotta ne ovat kaytettavissa, jos rakenteita kaivetaan auki mydhemmin.
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