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ESIPUHE

Betonimursketta on kdytetty Suomessa tie- ja katurakenteissa 1990-luvun alusta lIdhtien. Laatu-
vaatimukset tayttava betonimurske on useimmilta ominaisuuksiltaan luonnonkiviainesta vastaavaa
ja suurta kantavuutta vaativiin kohteisiin jopa parempaa maarakennusmateriaalia. Betonijatetta
on karkealla tasolla arvioitu muodostuvan Suomessa vuositasolla n. 1,5 milj.t., josta n. 1 milj.t.
pddkaupunkiseudulla. Tavoitteena on kierrattaa kaikki mielekkadsti kierrdtettavissa oleva betoni-
jate infra- ja maarakenteisiin.

Tahan ohjeeseen on koottu ja paivitetty tietoa betonimurskeen hyédyntdmisesta kaupunkiraken-
tamisessa seka ohjeita suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon. Ohjeessa on kasitelty hyédyn-
tdmista yleisilla alueilla ja kaupungin vuokratonteilla.

Ohje on suunnattu suunnitteluun, rakennuttamiseen ja rakenteiden yllapitoon. Betonimurskera-
kentamisen yleiset periaatteet sekd betonimurskeen laatuvaatimukset on esitetty InfraRYL:ssa.
Hankekohtainen ty6selostus tdydentaa yleista tydselostusta tarkennetuilla tydohjeilla, joita laadit-
taessa voidaan hyddyntdd tdssa ohjeessa esitettyd. Mahdolliset tarkemmat materiaalikohtaiset
tydohjeet on esitetty materiaalitoimittajien tuotteilleen laatimissa ohjeissa.

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

Mikko Suominen Helsingin kaupunki
Pekka Pakkala Espoon kaupunki
Katariina Rauhala Tampereen kaupunki
Mika Pitkanen Turun kaupunki
Jukka Hietamies Vantaan kaupunki

Ohjeen sisdltda ovat tuottaneet ja kommentoineet lukuisat tekniset- ja ympadristdasiantuntijat kau-
punkien organisaatioista. Lisdksi ohjeen sisdltda on tdydentanyt Katja Lehtonen (Ytekki Oy).

Ohjeen kirjoitustydn ovat tehneet Juha Forsman ja Taavi Dettenborn (Ramboll Finland Oy). Ohje
on laadittu vuoden 2018 aikana.

Tama ohje korvaa ohjeen “Ohje betonimurskeen hyédyntdminen infrarakentamisessa pddkaupun-
kiseudulla. Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki 2015". Ohje paivitettiin ja tdydennettiin Infra-
RYL:n, Mara-asetuksen ja Laadunhallintastandardin paivittymisen 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 myds jasenvaltiona velvoitettu siten, etta rakennus-
ja purkujatteestd kierratetddn vahintaan 70 painoprosenttia vuoteen 2020 mennessa. Vuonna
2018 valtioneuvosto hyvaksyi valtakunnallisen jatesuunnitelman, jossa esitetdan toimenpiteet vuo-
teen 2023 mennessa seka tavoitetila vuonna 2030. Jatesuunnitelmassa rakentamisen jate on yh-
tena painopistealueena. Vuoteen 2023 mennessa tehtdviksi toimenpiteiksi on esitetty rakentami-
sen jatteiden osalta julkisille hankkijoille ohjeistuksen laatiminen materiaalitehokkaasta ja kierto-
taloutta tukevasta uudis-, korjaus- ja infrarakentamisesta.

Kayttamalla uusiomateriaaleja erilaisissa infrarakentamisen kohteissa saastetdaan luonnonvaroja ja
ehkaistaan kayttokelpoisten rakennusmateriaalien paatymista toisarvoisiin kayttokohteisiin tai
kaatopaikoille. Materiaalitehokkuus on osa ekotehokkuutta ja se tarkoittaa mahdollisimman teho-
kasta luonnonvarojen kayttda. Materiaalitehokas toiminta vahentaa syntyvan rakennus- ja purku-
jatteen maaraa seka lisaa niiden kierratysta tukien kaupunkien strategisten tavoitteiden saavutta-
mista.

Betonimurskeen kierratykselld vaikutetaan rakenteen elinkaaren aikaisiin ymparistévaikutuksiin ja
kustannuksiin. Hyddyntamalla betonimursketta maarakentamisessa, rakennusjatteen sijoitustarve
kaatopaikoilla pienenee ja samalla my6s luonnonkiviaineksen louhintatarve maarakennuskayttoon
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2.1

vahenee. Hyddyntamalld ja murskaamalla betonijdte kohteessa tai lahella kohdetta (kaupungin
sisdlla) voidaan lyhentda kuljetusmatkoja ja nain pienentda kuljetuksesta syntyvia paastoja. Beto-
nimurske sitoo elinkaarensa aikana hiilidioksidia - jopa betonirakennetta enemman reaktioon kay-
tettavissa olevan suuren pinta-alansa ansiosta. Murskauksen jalkeen betonimurske pystyy sito-
maan jopa puolet betonissa kdytetyn sementin valmistuksessa aiheutuneista hiilidioksidipaastoéista.

Julkisessa maarakentamisessa kaytetta betonimurske voi olla peradisin laitosmaisesta betonijatteen
kasittelytoiminnasta, kaupungin oman rakennuksen/rakenteen purkutyémaalta tai jostakin muusta
purkukohteesta. Betonimurskeen alkuperasta riippumatta on materiaalin tdytettava kohteen ym-
paristokelpoisuusvaatimukset (MARA-asetus tai ymparistélupa), kayttékohteen tekniset vaatimuk-
set seka betonimurskeen laadunhallinnan ja luokituksen standardin SFS 5884 mukaiset vaatimuk-
set. Lisaksi materiaalin on oltava CE-merkittyd, mista voidaan poiketa hankekohtaisella paatok-
sella, mikali betonijate tai -murske ei vaihda omistajaa ja se kaytetaan kaupungin omassa koh-
teessa. Kaupungit voivat omilla linjauksillaan vaikuttaa siihen tapahtuuko betonijatteen jalostami-
nen kohteessa vai onko se ajettava muualle jalostettavaksi. Esimerkiksi Helsingin kaupungin lin-
jauksena on, etta betonimurskeet pyritdan jalostamaan mahdollisuuksien mukaan kohteessa.

SAADOKSET, OHJEET JA SOVELTAMINEN

MARA-asetuksen mukainen hydédyntaminen

Jatelaki (646/2011) maarittelee jétteelld aineen tai esineen, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo
poistaa kaytésta taikka on velvollinen poistamaan kaytdsta. Nain ollen kaytannossa kaikki puret-
tava materiaali muuttuu viimeistaan purkuhetkellaan jatteeksi. Jatelain mukaan betonimurske sai-
lyttaa jatestatuksensa vaikka se olisi jalostettu, ymparistokelpoinen ja CE-merkitty. Ymparistén-
suojelulain mukaan (527/2014) jatteen laitos- tai ammattimaisessa hyddyntdmisessad on oltava
ymparistélupa, lukuun ottamatta poikkeuksia, jotka on esitetty MARA-asetuksessa.

Yleensa betonimurske hydédynnetaan VNa 843/2017 (“Valtioneuvoston asetuksessa erdiden jéttei-
den hyddyntdmisestd maarakentamisessa”, téassa MARA-asetus) mukaisella rekisterdinti ilmoituk-
sella. MARA-asetuksessa madritelladn perusteet, joiden tayttyessa asetuksessa tarkoitettujen jat-
teiden ammatti- tai laitosmaiseen kayttd6n maarakentamisessa ei tarvita ymparistélupaa.

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

Vaylilla tarkoitetaan kapeahkoja (paaosin leveydeltaan alle 10 m) kulkuvaylia sisaltden:
- yleiset ja yksityiset tiet seka kadut,
- putki- ja johtokaivantojen lopputaytét vaylilla,
- pyoratiet ja jalkakaytavat,
- ulko- ja maastoliikuntareitit ja
- metsadautotiet.

Kentillad tarkoitetaan vaylaa leveampia (padosin leveydeltaan yli 10 m) seka pinta-alaltaan laajah-
koja maarakenteita sisaltaen:

- 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) ja

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

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

MARA-asetusta sovelletaan ainoastaan jatteen suunnitelmalliseen hyddyntamiseen maarakenta-
miskohteissa, jotka toteutettaisiin siita rippumatta, 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 hyvaksymilla suunnitelmilla.
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Maankaytto- ja rakennuslain mukaisia hyvdksyntdmenettelyitéd ovat mm. asemakaava, rakennus-
lupa, toimenpidelupa, purkamislupa, maisematy6lupa, maisematydilmoitus, yleisen alueen toteut-
tamissuunnitelma, katusuunnitelma ja puistosuunnitelma. My&s rakentamista, joka on kunnan ra-
kennusjarjestyksen mukaista, voidaan pitaa suunnitelmallisena. Kunnan rakennusjdrjestyksessa
voidaan antaa kuntakohtaisia, jatteen hyddyntamista ohjaavia tai rajoittavia mddrayksia. (VNa
843/2017 Soveltamisohje 2018)

Hyédyntamispaikan haltijan on esitettdva ilmoituksessa MARA-asetuksessa vaaditut tiedot ELY:lle
ennen hyddyntamista (58§, s. 2). Hyédyntamispaikan haltija voi valtuuttaa myds esim. suunnitteli-
jan tai materiaalituottajan tekemdan rekisterdinti-ilmoituksen. MARA-asetuksen mukaisesti beto-
nimursketta voidaan kayttaa julkisilla ja yksityisilla alueilla. Betonimurskeen hydédyntamisen vai-
heet MARA-asetuksen mukaisessa kohteessa ja materiaalilla ovat:

1. Selvitetdan tayttaakdé kohde MARA-asetuksen vaatimukset (kuuluuko kohde MARA-ase-
tuksen soveltamisalaan ja tayttaaké hyddyntamispaikka asetuksen vaatimukset).

a. Kohde ei sijaitse I tai II-luokan pohjavesialueella, asumiseen tai lasten leikkipai-
kaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella, ra-
vintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika sisdmaan tulvavaara-alueella.

b. Etdisyys vesistosta, talousvesikayttoon tarkoitetusta kaivosta tai lahteesta on yli
30 m.

c. Betonimurske sijoitetaan vahintaan yhden metrin etdisyydelle pohjaveden enim-
maiskorkeudesta. Soveltamisohjeen maaritysperiaatteen mukaisesti maaraava
pohjaveden pinnan taso voi joissakin tapauksissa poiketa pohjavesiputkesta mita-
tusta. Pohjaveden pinnan tasolla voidaan tassa tarkoittaa myos alueelle toteutet-
tujen (tai samassa yhteydessa toteutettavien) rakenteiden pysyvda kuivatusta-
soa. (VNa 843/2017 Soveltamisohje 2018, luku 4)

d. Betonimurskeen yhteenlaskettu kerrospaksuus on enintdaan 1,5 m. Yhteenlaskettu
kerrospaksuus maaritetdan poikkileikkauksessa jatemateriaalin yldpinnasta alim-
man jatemateriaalikerroksen alapintaan saakka siten, etta vain jatemateriaalia
sisdltavat rakennusosat huomioidaan kerrospaksuudessa (VNa 843/2017 Sovelta-
misohje 2018, Liite 1).

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

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

3. Selvitetdaan tayttaakdé materiaali tekniset vaatimukset

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 (rekisterdinti-ilmoitus)
ymparistdénsuojelun tietojarjestelmaan. Hyddyntamispaikan omistajasta tulee jatteen hal-
tija materiaalin vastaanotettuaan.

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

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

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

MARA-asetuksesta on laadittu soveltamisohje yhtendistamaan ja selkeyttdmaan asetuksen kay-
tannén toimeenpanoa ja tulkintaa (VNa 843/2017 Soveltamisohje 2018). Tilaajat voivat laatia
myOs omia tarkastuslistoja, joita hyddyntden suunnittelija voi arvioida kohdekohtaisesti beto-
nimurskeen kaytdn edellytyksia MARA-asetuksen mukaisella ilmoitusmenettelylla (liite 3).



2.2

2.3

2.4

Hyodyntaminen ymparistoluvalla tai pienimuotoisesti

Betonimurskeen hyddyntaminen ei tapahdu aina MARA-asetuksen mukaisesti. Vaihtoehtoja ovat
hyédyntaminen ymparistdluvalla tai pienimuotoinen hyédyntaminen. Luvan kasittelee kunnan ym-
paristdsuojeluviranomainen, kun vuosittain kasiteltdva jatemadara on alle 50 000 t vuodessa ja AVI,
kun kasiteltdva jatemadra on suurempi kuin 50 000 t/v.

Tyypillisia ymparistéluvalla toteuttavia kohteita kaupunkirakentamisessa ovat mm.
- Putkikaivantojen lopputdytét puistoissa (tai muualla vaylien ulkopuolella)
- Puistojen taytot
- Meluvallit

Maarakentamiseen teknisiltd ja ymparistbominaisuuksiltaan soveltuvien betonimurskeen ei-am-
mattimaiselle hyddyntamiselle ei ole annettu lainsaadanndssa yksiselitteista tai sitovaa maarallista
yldrajaa. Kaytanndssa pienimuotoisen hyddyntamisen ylarajana on usein pidetty 100-1000 tonnia.
Pienimuotoisen hyddyntamisen kohteissa sovelletaan ao. kaupungin ymparistonsuojelumaarayk-
sia, joiden mukaan hyddyntamisesta on tehtdva ilmoitus ymparistékeskukselle.

Hyddynnettaessa betonimursketta ymparistéluvalla tai hyédyntédmisen ollessa pienimuotoista, voi
betonimurskeen maksimiraekoko voi olla suurempi kuin MARA-asetuksen mukainen 90 mm. Liit-
teessd 2 on esitetty betonimurskeen ymparistdkelpoisuustutkimusten periaatteita ymparistéluval-
lisessa hyddyntamisessa.

Betonimurskeen kelpoisuus ja CE-merkinta

Betonimurske tulee olla CE-merkittya maarakennuskayttoon kayttokohteen vaatimusten mukai-
sesti, kun ko. kayttétarkoitukseen on olemassa harmonisoitu standardi. Betonimurskeen CE-mer-
kinta on mahdollista alle #90 mm murskeelle. CE-merkinta on aina materiaalin valmistajan/myyjan
vastuulla. Betonimurskeen sallittu raekoko voi olla pienempi tydselostuksessa ja InfraRYL:ssa eri
rakennusosille esitettyjen raekokovaatimusten mukaisesti.

Kaupungeissa betonijatettd muodostuu yksityisten tai kaupungin (tai kaupungin liikelaitosten)
omistamia rakennuksia tai betonirakenteita purettaessa. Betonimurskeen omistajalla ja omistajan
vaihtumisella on merkitysta materiaalin CE-merkintavelvoitteeseen - mikali materiaalin omistaja
vaihtuu ennen materiaalin hyédyntamista rakennuskohteessa, on se CE-merkittdva. Merkintaa ei
vaadita silloin, kun betonimursketta ei saateta markkinoille, vaan sen omistaja suorittaa tai teettaa
sekd 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 taytettava InfraRYL:n ja
kayttotarkoituksen mukaisen tuotestandardin vaatimukset (esim. SFS-EN 13242 Kiviainekset sito-
mattomiin ja hydraulisesti sidottuihin materiaaleihin maa- ja vesirakentamisessa seké tieraken-
teissa) sekd MARA-asetuksen mukaiset ymparistdvaatimukset hyédynnettaessa MARA-asetuksen
mukaisesti.

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

Betonimurskeen hyédyntdminen on mahdollista myds ymparistélupamenettelylla, mikadli kohde
ja/tai materiaali ei tayta MARA-asetuksen vaatimuksia. Ymparistélupamenettely ei silti poista CE-
merkintavaatimusta, mikali CE-merkinta on mahdollista ko. kayttdkohteeseen.

Betonijitteen ja -murskeen haitta-aineettomuus

Ennen betonirakenteen purkamista on selvitettdva betonin ymparistékelpoisuus. Valikoiva purku
ja purkujatteen kasittely on tehtava siten, ettd mahdollinen pilaantunut betoni ei paady hyotykayt-
téa varten murskattavan betonijatteen sekaan. Hydtykayttoon kelpaamaton betonijate poistetaan
kaytosta kaatopaikalle tai muuhun asianmukaisesti ko. materiaalille ymparistéluvitettuun paik-
kaan.



2.5

Haitallisia aineita sisaltéavia betoni- ja tiilijatteita ei oteta vastaan vastaanottokeskuksiin beto-
nimurskeen raaka-aineen haitta-aineettomana pitamiseksi. Purkukohteissa haitalliset ja vaaralliset
aineet poistetaan ennen betonirakenteiden purkutéita Infra ry:n ohjeen (2014) mukaisesti (haital-
lisia ja vaarallisia aineita ovat mm. asbesti, kreosootti, PCB- ja lyijy-yhdisteet). Kierratyskeskuksiin
toimitettavan betoni- tai tiilijatteen ja tydmaille toimitettavan betoni- tai tiilimurskeen mukana on
toimitettava siirtoasiakirja (paperinen tai sdhkoéinen), joka sisaltada Jatelain (646/2011, § 121) edel-
lyttdmat tiedot (siirtoasiakirjapohja I6ytyy esim. HSY:n www-sivuilta: https://www.hsy fi/sites/Esit-
teet/EsitteetKatalogi/Muut_materiaalit/jate0025_w.pdf).

Betonimurskeen toimittaja on vastuussa siita, ettd materiaali on kasitelty ymparistésuojelumaa-
raysten ja paikallisen ymparistdviranomaisen ohjeiden mukaisesti ja betonimurske ei sisdlla mitaan
rakennuksissa yleisesti esiintyvida haitallisia aineita. Betonimurskeen toimittajan on tarvittaessa
osoitettava betonimurskeen haitta-aineettomuus ennen kuin betonimurske voidaan ottaa vastaan
tydmaalle. Tyémaalla murskatun betonimurskeen haitta-aineettomuus on osoitettava vastaavasti.

Suunnittelu-, rakentamis- ja laadunvalvontaohjeet

MARA-asetuksen mukaisessa betonimurskeen hydtykaytdn rekisterdinti-ilmoituksessa tulee aina
antaa suunnitelmiin perustuva, mahdollisimman todenmukainen kuva sen hyddyntamisestda maa-
rakennuskohteessa (betonimurskeen maara ja sijoittuminen). Maarakentamisessa toiminnan suun-
nitelmallisuus voidaan osoittaa useissa lakisaadteisissa 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 myds betonimurskerakenteita ja niiden peittdmisessa ja paallystamisessa kdytettavia
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 tdydentdavat kaupunkien sisai-
set ohjeet kuten esimerkiksi mallityoselitykset, joissa on esitetty yksityiskohtaisesti, miten betoni-
murske huomioidaan hankekohtaisissa suunnitelmissa.

Taulukossa mainittujen joidenkin ohjeiden sisadltéa on avattu seuraavasti:

e Betonimurskeen maarakennuskaytén laadunhallintajarjestelma (“laadunhallintastandardi”)
SFS 5884: Standardi on tarkoitettu sovellettavaksi rakennustyémailla ja kiinteilld vastaanot-
toalueilla maarakennuskayttédn jalostettavan betonimurskeen kaupallisessa tuotannossa,
hankinnassa ja kdytoéssé. Standardi méaérittelee, miten rakennustuotteiden valmistuksessa,
rakennustuotannossa sekd rakenteiden ja rakennusten korjauksessa ja purkamisessa syntyvé
betonijdte jalostetaan maarakentamisen asettamat tekniset ja ympdristékelpoisuusvaatimuk-
set tdyttavdaksi betonimurskeeksi.

e Materiaalitoimittajien ohjeet: Ohjeet on materiaalikohtaisia ja niissé esitetddn materiaalien
parametrit, suunnittelussa huomioitavat asiat ja InfraRYL:id tdydentdva rakentamisohjeet.

e Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet 2017: Lomakkeet on tarkoitettu tyémaavalvojille
avuksi tyébmaalle toimitettavan betonimurskeen laadunvalvontaan. Lomakkeiden avulla voi-
daan mm. varmistua siitd, ettd materiaalin toimittajalla on edellytykset toimittaa vaatimukset
tayttdvaa betonimursketta ja hankkeella on edellytykset vastaanottaa betonimursketta.


https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Muut_materiaalit/jate0025_w.pdf
https://www.hsy.fi/sites/Esitteet/EsitteetKatalogi/Muut_materiaalit/jate0025_w.pdf

Taulukko 2.2. Betonimurskerakentamista kéasittelevdn ohjeistuksen informatiivinen jaottelu ja
esimerkkejé olemassa olevista ohjeista.

EU:n, Valtion ja Rakennuttajan tahtotila

- EU:n jatedirektiivi

- Valtakunnallinen jatesuunnitelma 2017

- Helsingin kaupunki: Kaivumaiden, kiviaineksen ja purkumateriaalien hyddyntaminen
maarakentamisessa periaatteet 2018

- Tampereen kaupunki: Uusiomaarakentamisen vuosisuunnitelma

- Rakennuttajan tahtotilan jalkautetaan erilaisilla ohjeilla ja malliteksteilld suunnittelijalle
esim.: Helsingin kaupunki, “Mallialueen suunnittelu, suunnitteluohjelma”

Ymparistolaki ja asetukset
- Ymparisténsuojelulaki 2014
- Jatelaki 2011
- MARA - Valtioneuvoston asetus eradiden jatteiden hyddyntdamisesta maarakentami-
sessa, 2017 + Soveltamisohje 2018

Standardit ja laatuvaatimukset
- SFS 5884 Betonimurskeen maarakennuskaytdn laadunhallintajérjestelma, 2018
- SFS-EN 13242+A1 Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kdytettavat sitomat-
tomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset

Julkiset suunnitteluohjeet
- Katu 2002, Katusuunnittelun ja —-rakentamisen ohjeet (SKTY, tulossa KATU 2020)
- Verkostosuunnittelukdaytannoét, HSY:n vesihuolto, 2016 (sisadltaa liitteen "BeM-ohjeet
2014 vesihuoltoverkoston suunnitteluun”)

Yleiset tydselitykset
- InfraRYL, Paallys- ja pintarakenteet, 2017
- InfraRYL, Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, 2018

Muut ohjeet ja ohjekortit
- Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa, 2019
- Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet. Purkutydmaalla murskatun betonimurskeen
laadunvalvonta maarakennuskohteessa, 2017

Materiaalitoimittajien ohjeet ja tuotekortit
- esim. Betoroc-murskeohje, Rudus Oy, 2017

Kaupunkien sisdiset ohjeet ja maaraykset
- Kuntien ymparisténsuojelumadaraykset

Raportoinnin ohjeet ja vaatimukset
- MARA 2017 + Soveltamisohje 2018 (esitetty vaatimus toteumatiedolle)
- Kaupunkien ohjeet toteumatietojen raportointiin on esitetty luvussa 5.7

BETONIMURSKEEN SOVELTUVUUS ERI RAKENNUSOSIIN

Taulukossa 3.1 on esitetty betonimurskeen BeM I, II ja III tekninen soveltuvuus eri rakenneker-
roksiin. Laatuluokkaan BeM IV kuuluvaa materiaalia kaytetaan vain tilaajan kanssa erikseen sovit-
tavissa kohteissa ja rakennusosissa, jolloin mitoitusparametrit maaritetdan kohteessa kaytettavan
ja saatavilla olevan materiaalin mukaisesti.

Kuvissa 3.1 ja 3.2 on esitetty periaatepoikkileikkauksia betonimurskeen hyédyntamisesta paallys-
rakenteessa. Kantakaupunkien kaduilla ja muilla runsaasti kunnallistekniikkaa sisaltavillad kaduilla,
rakennetaan kantava kerros kalliomurskeesta. Tiemaisilla kaduilla, joilla kunnallistekniikkaa on va-
han, betonimurske on mahdollinen kantavassa kerroksessa. Pengertaytdissa ja joissakin muissa
taytodissa betonimursketta voidaan kayttaa suunnitelmallisesti.

Liitteen 1 kuvissa on esitetty betonimurskeen hyddyntaminen katupoikkileikkauksessa. Liitteessa
on esitetty myds betonimurskeen reunan vahimmaisetdisyys esim. tontin, rakennusoikeuden, tms.
rajasta.



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

Kaytto raitiotierakenteissa on teknisesti mahdollista. Kaytén periaatteita on esitetty liitteessa 1,
mutta kdytdstd on sovittava tilaajan kanssa erikseen. Betonimurskeen kdyttéa raitiolinjan raken-
tamisessa on kasitelty laajemmin diplomityéssa (Linden 2018).

Hyoédyntamista on tarkasteltava kriittisesti mm. seuraavissa tapauksissa:
- Pienet kohteet, joissa maara on alle 500 m?3
- Vain pieni osa rakenteen poikki- tai pituusleikkauksesta on betonimursketta

Betonimursketta on joissakin tapauksissa teknisesti mahdollista hyddyntda ymparistéluvalla meri-
taytodissa esim. raekoossa 0/300 mm. Tayttdja tehtaessa betonimurskeen sisdltémat kelluvat ma-
teriaalit eivat saa levita ymparistdén vaan tayttd on tehtdva reunapenkereella ja/tai silttiverholla
ymparoityna. Valmiissa rakenteessa betonimurskeen ymparilld on oltava riittdvat suojakerrokset
merta vasten. Betonimursketta on kaytetty koeluontoisesti myds kivikoreissa taytté- ja julkisivu-
materiaalina. Betonimursketta on teknisesti mahdollista kayttaa myods maanlajitysalueiden tuki-
penkereissa ymparistéluvitettuna. Silloin on kuitenkin selvitettdva voiko betonimurskeen kaytto
aiheuttaa maankaatopaikalle veroseuraamuksia.

Taulukko 3.1. Betonimurskeluokkien BeM I, II ja III tekninen soveltuvuus eri rakennusosiin kau-
punkirakentamisessa. Soveltuvuuteen katujen kantavaan kerrokseen vaikuttaa maanalaisen ver-
koston yllapitémisen ja tdydentdmisen kaivut.

Rakennekerros BeM I BeM II BeM III

Kantava kerros + (1) + (1) -

Jakava kerros ++ ++ +

Suodatinkerros (2 ++ ++ ++

Penger ++ ++ ++

Lopputaytto ©G) - + +

Alkutaytto (4 - - -

Arina ¥ - - -

++ Soveltuu hyvin

+ Soveltuu kohtalaisesti

- Ei sovellu

(1) ++ Rakenteen aukikaivun ollessa vahaista verkoston huollon takia (esim. tiemaiset kadut, moot-
torivaylat, jalankulku- ja pyoratiet 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 polyesterid (PET).

(3) Hyddyntaminen lopputdytdssa tehdaan verkostonomistajan ohjeiden mukaisesti (Esim. PK-seu-
dulla HSY:n verkoston yhteydessd noudatetaan HSY:n ohjeita (HSY 2016).

(4) Lujittuvia materiaaleja ei kayteta alkutaytossa. Kayttda arinassa rajoittaa yleensa pohjavesipinnan
Iaheisyys.




4.1

I (D Lapsisevs pintarakenne, esim. Esimerkki:
a) 21450 Sitomaton kulutuskerros (<10 cm) | 1a: Raitti
b) 21450 Sitomaton kulutuskerros (>10 cm) | 1b: Kenttd
) 21410 Avoin asfalttipdallyste (<10 cm) 1c: Jalankulku- ja pydrdtie
d) 21410 Avoin asfalttipgillyste (>10 cm} 1d: Pysékointialue

(@ 214M Asfalttipasllyste 2: Katu / Tie
21300 Kantava k s
® antava kerre Betonimursketta mahdollista hyédyntdd
@ 21210 Jakava kerros "
. {pdidllystetyn rakenteen raja-arvot)
® 21100 Suodatinrakenne Betonimursketta mahdollista hyddyntaa
(® Pohjamaa

{peitetyn rakenteen raja-arvot)

Kuva 3.1. Erilaisten betonimurskerakenteiden pé&éllysteitéd ja pintarakenteita. Vihreélla vérilld on
esitetty rakennusosat, joissa on mahdollista kdyttda peitetyn rakenteen ja siniselld varilld paéallys-
tetyn rakenteen raja-arvot tadyttdvdad betonimursketta MARA-materiaalien yhteenlaskettu kerros-
paksuus < 1,5 m. (VNa 843/2017 Soveltamisohje 2018, muokattu, lisétty rakenteiden 1a-1d ja 2
selitteet)

@ 21400 Paallyste ja pintarakenne @ 31000 Vesihuollon jarjestelmat
(@ 21300 Kantava kerros @ 18310 Asennusalusta

@ 21210 Jakava kerros 13300 Arinarakenne

(@ 18330 Lopputdytts (® 2120 Suodatinkangas

@ 18320 Alkutdytto Pohjamaa

Kuva 3.2. Johtokaivanto katualueella. Kuvan mukaisessa rakenteessa voidaan kdyttdd pdéllyste-
tyn rakenteen raja-arvot tdyttdvaa betonimursketta. Lopputdytbssé kéyttd vain silloin, kun ver-
koston haltijan ohjeet niin sallivat. (MARA-asetuksen soveltamisohje 2018, muokattu)

SUUNNITTELU

Parametrit

Betonimurske maaritelldan MARA-asetuksessa jatteeksi, joka on valmistettu puretuista betonira-
kenteista tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijatteista 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 jdlkeen tayttaa kayttétarkoituksen mukai-
nen rakeisuusvaatimus (InfraRYL 2017).



4.2

4.3

Taulukko 4.1. Betonimurskeen ominaisuuksia (a, c), vaatimuksia (b) ja mitoitusparametreja (b).

a) BeM| Epéapuhtauksista vapaa betonijate, joka on peraisin esim. betoniteollisuudesta
BeM Il  Purkutydmailta tai muualta peréisin oleva betonijate
BeM Il Purkutydmailta tai muualta peraisin oleva betonijate, jonka uudelleenlujittuminen on epdvarmaa
BeM IV  Purkutydmailta tai muualta perdisin oleva betonijate, jonka uudelleenlujittuminen on epavarmaa

b) Puristus- E-moduuli Hieno- Tiilen max. Muiden Kelluvat
Luokka lujuus Routivuus [MPa] W aines- osuus materiaalien  materiaalit
[MPa] pitoisuus  [paino-%]  max. osuus & [cm¥kg]
[paino-%] @ [paino-%]
BeM | =12 Routimaton 700 ® f7 10 1 5
BeM Il >0,8 Routimaton 500 ® f7 10 1 10
BeM Il - Vaihtelee #9) 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 yms.

3)  esim. solumuovit, mineraalivilla

4)  mikali hienoainespitoisuus < 7%, routivuuden arviointi tehdaan rakeisuuskayran perusteella (SFS 5884
Liite C)

5)  tie- ja katurakenteissa routimattomuutta edellytetdan 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)

¢) Ominaisuus BeM -1l Yksikk®d Ominaisuus BeM I - Ill  Yksikkd
Optimivesipitoisuus, Wopt 8-12 % Kapillaarisuus, Hc 0,2 -0,25 m
Maksimikuivatilavuuspaino,ydmax 17,5 - 20,5 kN/m?3 Vedenlapaisevyys, k(0 104- 10° m/s
Minimikuivatilavuuspaino, ydmin 12,7-14,5 kN/m?3 Happamuus, pH 11-125 -
Kiintotiheys, ps 2,55 - 2,65 t/m3 Kitkakulma, ¢ * 40 °

7) Hyuvin tiivistetylld materiaalilla

Maanalaisten rakenteiden huomioiminen
Betonimurskeen erilaisille maanalaisille putkille aiheuttama korroosioriski on esitelty tarkemmin
HSY:n suunnitteluohjeen liitteessa (2016), alla yhteenveto:

¢ rautametallit - betonimurske vahentaa rautametallien korroosiotaipumusta

e sinkki — betonimurske ei aiheuta passivoituneen sinkin korroosioriskia

e alumiini - alumiinia ei tule kayttdaa betonimurskeen yhteydessa ilman emaksisyytta kesta-

vaa suojapinnoitusta
e sinkkialumiini - ei riskia noudatettaessa HSY:n ohjetta (2016)
¢ muut materiaalit - ei rajoita muovi- tai betoniputkien kayttamista

Betonimurskerakenteissa kayttavien geolujitteiden tulee sietéa emaksiset olosuhteet (korkea pH).
Geolujite, joka on valmistettu Polyesterista, ei sieda emaksista olosuhdetta toisin kuin useat muut
lujitemateriaalit. Suunnitteluvaiheessa on selvitettava geolujitteiden toimittajilta betonimurske-
kohteisiin soveltuvat materiaalit.

Betonimurskeen lujittuminen ja laatan muodostuminen

Betonimurske on murskauksen jalkeen uudelleen lujittuva materiaali. Lujittumisen edellytyksena
on huolellinen tiivistamisty® optimivesipitoisuudessa, kantava alusta, riittéava jalkihoito ja lujittuva
betonimurskelajite. Betonimurskeen lujittuminen on suurinta ensimmaisten vuosien jalkeen raken-
tamisesta ja lujittuminen hidastuu n. 2-5 vuoden jalkeen rakentamisesta. Alhainen lampétila hi-
dastaa lujittumista ja saattaa heikentaa puristuslujuuden ja kantavuuden kehittymista. Mikali lu-
jittuminen on huomioitu rakenteen suunnittelussa, on lujittumisen eteneminen varmistettava
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5.1

5.2

5.3

kantavuuskokeilla ja mikali havaitaan lujittumisen viivastysta (esim. alhaisen lampétilan takia), on
se huomioitava ko. osuuden liikenteelle avaamisessa.

Lujittuessa betonimurske muodostaa jaatynytta kiviainesta vastaavan laatan. Aukikaivettaessa be-
tonimurske irtoaa kaivannosta talvi- ja kesdolosuhteissa rakeisena eli se ei jaa koviksi lujittuneiksi
kappaleiksi, jotka eivat hajoaisi tydmaalla. Kenttdkokeiden perusteella sulan ja jaatyneen (rou-
taantuneen) betonimurskeen kaivuvastus on suurempi kuin luonnon kiviaineksen, mutta kaivu on
silti tehtavissa normaalilla korjauskohteiden aukikaivussa kaytetylla kalustolla.

Rakenteesta aukikaivettu betonimurske, joka on tiivistetty huolellisesti, lujittuu uudelleen lahes
vastaavasti kuin ensimmaista kertaa ko. materiaalilla rakennettaessa. Aukikaivun ei ole havaittu
muuttavan oleellisesti betonimurskeen rakeisuutta. (Ramboll 2014)

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

RAKENTAMINEN

Erot luonnon maa- ja kiviaineksiin

Kuivattavan kerroksen paalle rakennettaessa (esim. louhe, kevytsora, vaahtolasimurske) on ra-
kentamis- ja jdlkihoitovaiheessa huolehdittava riittdvasta kastelusta, koska paallystyksen jalkeen
betonimurske ei saa kapillaarisesti vettd pohjamaasta.

Tiivistystyota voidaan nopeuttaa ja tehostaa kastelemalla betonimurske |éhelle optimivesipitoisuut-
taan ja antamalla veden imeytya murskeeseen jonkin aikaa (5-15 min) ennen tiivistamista. Kas-
telun tarve riippuu saatilasta. Tavanomaisena kesana, kastelua ei valttamatta tarvita. Pitkina 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 kaytettdva E-moduulia, jonka maksimiarvo maaritelldan alem-
man kerroksen kantavuuden perusteella.

Betonimurskeen kaytté vedenpinnan alapuolisissa taytdissa on mahdollista ymparistdluvitettuna.
Vedenalaisissa taytdissa on estettava betonimurskeen sisdltdémien kelluvien materiaalien leviami-
nen ja varmistettava, ettd mahdollisesti liettyva hienoaines ei kulkeudu ja levia veden mukana.

Tyoselostus

Hankekohtaisessa tyodselostuksessa ilmoitetaan betonimurskeen hyotykaytdon vaatimukset seka
mahdolliset rajoitukset. InfraRYL:ssd@ on esitetty betonimurskerakentamisen yleiset periaatteet
seka betonimurskeen laatuvaatimukset. Hankekohtainen tydselostus tdydentaa yleista tydselos-
tusta tarkennetuilla tyéohjeilla. Taulukossa 5.1 on esitetty esimerkki betonimurskeen huomioimi-
sesta tydselostuksessa.

Betonimurskeen varastointi

MARA-asetuksen mukaisesti betonimurskeen varastointi hyddyntamispaikalla voidaan aloittaa ai-
kaisintaan nelja viikkoa tai, jos jate varastoidaan suojattuna, 12 kuukautta ennen hyddyntamista.
MARA-asetuksen soveltamisohjeen (2018) mukaan betonimurskeen varastokasoja ei tarvitse suo-
jata peittamalla vaan hulevesien hallinta tarvittaessa riittaa. Sekoittuminen muihin materiaaleihin
on estettava. Valivarastoinnin aikarajojen ylittyminen on joissakin tapauksissa valtettavissa aloit-
tamalla betonirakenteiden purku vasta sitten, kun betonimurskeen hyotykayttépaikka on varmis-
tettu.
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5.4

Taulukko 5.1. Esimerkki jakavan kerroksen (21210) betonimurskerakentamisen ohjeistamisesta

hankekohtaisessa tydselostuksessa.

2121 Jakava kerros

Huomiot

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 21210 mukaiset.

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

Betonimurskeen luokka on BeM I tai BeM II. Betoni-
murske tayttaa kaikki InfraRYL:n liitteessa T18 esitetyt
vaatimukset.

Maaritetdan hankkeessa hyvaksytta-
vat betonimurskeluokat.

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

Maaritetaan missa betonimurskeen
kayttdé on hankkeessa sallittua.

Katualueella betonimurskeen etaisyys erilaisista raken-
teista ja rajoista on ohjeen "Betonimurske kaupunkien
julkisessa maarakentamisessa, 2018” liitteessa 1 esi-
tetyn mukainen.

Esitetdan mahdolliset muut rajoitteet
tydselostuksessa ja piirustuksissa.

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

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

Betonimurskeen laatua seurataan silmamaaraisesti
vastaanoton ja rakentamisen aikana. Silmamaarai-
sessa arvioinnissa voidaan hyédyntaa “Purkutydmaalla
murskatun betonimurskeen laadunvalvontalomak-
keita”. Mikali kohteeseen toimitettu betonimurske ei
tayta vaatimuksia, on urakoitsija velvollinen poista-
maan vaatimukset tayttamattéman materiaalin ty6-
maalta omalla kustannuksellaan.

Betonimurske on ohjeiden mukaisesti rakennettuna ja
jalkihoidettuna aikalujittuva materiaali, jonka kanta-
vuus paranee rakentamisen jalkeen. Betonimurskeen
lujittumisnopeus on riippuvainen rakentamisajankoh-
dan ja sen jalkeisesta lampdtilasta. Alhainen lampdtila
hidastaa lujittumista ja saattaa heikentaa puristuslu-
juuden ja kantavuuden kehittymista. Mikali rakenne on
suunniteltu kayttden lujittuneen materiaalin paramet-
reja, on lujittumisen eteneminen varmistettava kanta-
vuuskokeilla ja mikali havaitaan lujittumisen viivas-
tysta (esim. alhaisen lampdtilan takia), on se huomioi-
tava ko. osuuden liikenteelle avaamisessa.

Esitetdan betonimurskeen vastaan-
otto ja laadunvalvonta tyémaalla.
Kantavuusmittauksissa on huomioi-
tava betonimurskeen lujittumisen ai-
kataulu.

Purkutyémaalla murskatun beto-
nimurskeen laadunvalvontalomak-
keet ovat ladattavissa osoitteessa:
http://www.uusiomaarakentami-
nen.fi/uusiomateriaalirakentaminen-
ohjejulkaisuja

Urakoitsijoiden on mitattava betonimurskerakenteen
laajuus (xyz, ala- ja ylapinta taiteineen) ja toimitet-
tava tarketiedot seka kaytetyn betonimurskeen laatu-
tiedot ymparistéviranomaiselle ja tilaajalle.

Tilaajilla on omia ohjeita rakenteen
dokumentoinnin vaatimuksista. Ym-
paristdviranomaisten vaatimukset
ovat Mara-rekisterdinnin tai ymparis-
téluvan mukaiset.

Laadunvalvonta

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

Betonimurskeessa sallitaan vahainen maara tiiltd ja muita materiaaleja (joiden sallittu maara riip-
puu BeM-luokasta). Betonimursketta tydmaalle vastaanotettaessa on seurattava betonimurskeen
ulkonakda ja mikali on syyta epailla muiden materiaalien maaran ylittavan sallitun tai rakeisuuden
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5.5

5.6

poikkeavan vaaditusta, on materiaalin toimittajan osoitettava materiaalin tayttavan vaatimukset.
Mikali vaatimukset eivat tayty, on materiaali yleensa poistettava tydomaalta.

Purkutyémaalla murskatun betonimurskeen laadunvalvonta maarakennuskohteessa on jaettu lo-
makkeisiin 1 ja 2.

Lomake 1, BeM-materiaalitoimittaja: Lomakkeen tavoitteena on varmistua siita, ettd 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 taytetdan
aina, kun betonimurskeen toimittaja tai toimituspaikka vaihtuu.

Lomake 2, BeM-tydmaavalvonta: Lomake on tarkoitettu betonimurskeen vastaanottoon rakennus-
kohteeseen seka tydmaa-aikaiseksi laadunvalvontadokumentiksi. Lomakkeen avulla varmistetaan,
etta toimitettu betonimurske tdyttdd asetetut materiaalivaatimukset ja betonimurskeen siir-
toasiakirjat ovat asianmukaisesti taytetty. Lisdksi tydmaan vastaanottotarkastuksen yhteydessa
tehddan betonimurskeen silmamadrainen puhtausarvio, jonka perusteella toimitettu betoni-
murske-erd 1) hyvaksytdan hankkeeseen, 2) ldhetetdan edustavat naytteet tarkempiin tutkimuk-
siin tai 3) hylataan ja materiaalitoimittaja poistaa epdkurantin materiaalin tydmaalta. Silmamaa-
rainen puhtausarvio tehdaan tyémaalla vastaanottotarkastuksen yhteydessa keskimaarin 100 m
vélein kullakin ajoradalla ja kenttdrakenteissa 500 m? valein. Silmamaaraisen puhtausarvion tu-
kena hyédynnetéan lomakkeen liitteena olevia esimerkkikuvia erilaatuisista betonimurskeista. Ku-
vakokoelmassa on valokuvia laboratorio-olosuhteista sekd tyomaalta.

Kasittely ja kayttoturvallisuus

Kuivan betonimurskeen poly saattaa arsyttaa silmia ja limakalvoja. Lisdksi se saattaa arsyttaa ihoa
ja aiheuttaa ihon herkistymista ja pitkdaikaisessa ihokosketuksessa aiheuttaa ihon kuivumista ja
halkeilua. Betonimursketta kasiteltdessa on valtettava pitkdaikaista ihokosketusta ja tarvittaessa
on kaytettava henkilékohtaisia suojaimia.

Urakan valmistelu
Urakkaa, jossa hyédynnetaan betonimursketta, valmisteltaessa varmistetaan:

Suunnitelmat:
e Betonimurskeen hyotykayttdmahdollisuus on esitetty tydselostuksessa
e Betonimurskeen laatuvaatimukset on esitetty tydselostuksessa
e Kohteet, joissa betonimursketta voidaan hyddyntaa, on esitetty tydselostuksessa
e Betonimurskeen hoytykdyttd on esitetty piirustuksissa
e Rakennuttajan mahdolliset rajoitukset tytmaajalostukseen ja betonimurskeen valivaras-
tointiin tydmaa-alueella on esitetty

e On esitetty kuka vastaa betonimurskeen MARA rekisterdinti-ilmoituksen tekemisesta tai

e Ymparistolupa hyotykdytolle on haettu/saatu

e Urakoitsija vastaa betonimurskeen mahdollisessa tydmaajalostuksessa tarvittavista lu-
vista

e Urakka-asiakirjoissa on esitetty kuka vastaa betonimurskeen mahdollisen tydmaa-alu-
eella tapahtuvan vélivarastoinnin vaatimista luvista

Laadunhallinta:
e Betonimurskemateriaalin laadunhallintatoimenpiteet on esitetty
e Betonimurskeen tyémaavastaanoton vaatimukset on esitetty
e Betonimurskerakentamisen laadunvalvonta on esitetty tydselostuksessa
e Selvitetdan tarve ulkopuoliselle asiantuntijavalvojalle ja nimetadn 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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5.7

6.1

6.2

Dokumentointi
Betonimurskeen hyddyntdja dokumentoi toteutuneen betonimurskerakenteen 1) ymparistoviran-
omaiselle ja 2) rakennuttajalle.

Hyédyntédmispaikan haltijan on maarakentamisen paatyttya annettava selvitys rekisterdinti-ilmoi-
tuksen vastaanottaneelle viranomaiselle siita, miten rekisteréinti-ilmoituksen mukainen jatteiden
hyddyntédminen on toteutunut. Dokumentoinnissa paivitetdan ilmoituksen tiedot vastaamaan to-
teutuneita (mm. kartat ja poikkileikkaukset). Lisaksi rakentaja dokumentoi rakenteen sijainnin
(xyz), maaran ja laadun (kelpoisuustutkimustodistukset). Tiedot sisallytetdaan tyémaapdytakirjoi-
hin ja sijainti tarkepiirustuksiin. Mikali betonimursketta on hydédynnetty ymparistéluvalla, toteute-
taan dokumentointi viranomaiselle ympdristéluvassa esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

Rakennuttajalle dokumentointi tapahtuu urakan toteuma-asiakirjoina. Lisdksi kaupungit tarvitsevat
betonimurskerakenteiden sijainti- ja laatutiedot paikkatietojarjestelmaansa tulevien rakentamis-
ja korjaustoimenpiteiden lahtdtiedoiksi. Eri kaupungeille toteumatietojen mittaus, keraaminen ja
toimitus tehdaan noudattaen kaupunkien ohjeita:

e Helsinki: Maan- ja vedenalaisten rakenteiden toteumatietojen mittausohje (Helsingin
kaupunki 2018).

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

e Tampere: Urakoitsija toimittaa toteumatiedot (materiaalit, maérét, 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 Madadrémittausohjeen
mukaan. Tamda ei koske tontteja.

e Vantaa: Urakoitsija toimittaa toteumatiedot (materiaalit, méérat, nurkkapisteet xyz) hyo-
dynnetyistd materiaaleista urakan vastaanotossa tilaajalle ja/tai tilaajan ilmoittamalle ta-
holle).

YLLAPITO JA UUDELLEENKAYTTO

Betonimurskerakenteen korjaus

Betonimurskekerrokseen kaivetun kaivannon tayttamiseen kaytetaan ensisijaisesti betonimurs-
ketta. Mikali kaivannosta kaivettua betonimursketta ei ole mahdollista palauttaa kaivannon tayt-
téon tai vastaavaa betonimursketta ei ole saatavilla, voidaan kaivanto tayttdaa murskeella ja tiivis-
tda murske erityisen huolellisesti.

Mahdollisten kaivutdiden jalkeen paallysrakenteen betonimurskekerros on uusittava siten, etta ker-
roksen kantavuus on vastaava kuin alkuperaisella 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 tiivistysty6 tehdaan kuten luonnon maa- ja kiviaineksilla.

Uudelleenkdytto ja kierratettavyys

Betonimurskeen uudelleenkdyttd on mahdollista ja suositeltavaa. Uudelleen hyddyntaminen voi-
daan tehda MARA-asetuksen mukaisella rekisterdinti-ilmoituksella kuten ensimmaista kertaa hyo-
dynnettaessa. Hydédyntamisen tulee tayttda vastaavasti kaikki materiaalille asetetut ymparistokel-
poisuusvaatimukset ja tekniset vaatimukset. Vaatimusten tdyttyminen voidaan paasaantoisesti
osoittaa kayttamalla rekisterdinti-ilmoituksessa aiemman rekisterdinti-ilmoituksen mukana viran-
omaiselle toimitettuja tietoja.

Betonimurskeen uudelleenkdyttd, kierratys ja varastointi jarjestetadan kaupungin omien, muiden
toimijoiden tai kierratyslaitosten vastaanottopaikkojen kautta.

Mikali uudelleen kaytettava betonimurske ei teknisten ominaisuuksiensa puolesta sovellu hyddyn-
nettdvaksi paallysrakenteessa, on se mahdollista hyddyntada muissa taytdissa tai valleissa ottaen
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6.3

7.1

huomioon kaytén mahdolliset rajoitteet, laadunvalvonta ja mahdollinen ymparistélupatarve (huom!
MARA-asetuksessa esitetyt rajoitteet).

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

Kdytosta poistaminen

Mikali betonimurskeeseen on sekoittunut muuta maa-ainesta tai muita jatteitd, tai sita ei pystyta
kierrattdmaan, poistetaan se kaytdsta betonijatteena. Ennen kaatopaikalle toimittamista materiaali
on etukateen hyvaksytettava kaatopaikalle sijoitettavaksi. Betonijatettd ei voi sijoittaa maankaa-
topaikan tdyttéon. Kaytostd poistuva betonimurske luokitellaan betonijatteeksi (17 01 01
tai 17 01 07).

HYOTYKAYTTO TONTTI- JA KORTTELIALUEILLA

Hyotykaytto MARA-asetuksen mukaisesti
Taulukossa 7.1 on esitetty missa betonimursketta voidaan hy6tykayttaa tontti- ja korttelialueella
MARA-asetuksen ja asetuksen soveltamisohjeen mukaisesti.

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

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

Taulukko 7.1. Betonimurskeen hyddyntdminen tontti- ja korttelialueilla MARA-asetuksella.

“+” = soveltuu ja "-” = ei sovellu
Rakenne Vayla Kenttd Rakennuksen
Alue @) (b) pohjarakenne
Kerrostaloalue (1) + + - @

Pientalo- ja loma-asuntoalue - - -

Leirinta- ja asuntovaunualue (1) + + e

Siirtolapuutarha-alue (1) + + -@

Huvi- ja viihdepalvelujen alueet () + + -

Urheilurakennusten alue (1) + + -@

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 vélissd kulkevaa véylaa)

(2) rakennuksen ulkopuolella betonimurskeen etdisyys seindstd on = 2 m (huom. = 2 m saantéé ei ole
MARA asetuksesta)

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

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

(b) esim. pysdkdintialue korttelin tai tontin alueella

Tonteilla betonimurskekerroksen ulkoreunan etdisyys on vahintdan 1 tontin rajasta, ellei asiasta
ole muuta tapauskohtaisesti sovittu.
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7.2

8.1

Hyotykdyttéo kaupunkien vuokratonteilla

Kaupunkien vuokratonteilla betonimurskeen hyédyntaminen voi olla rajoitetumpaa kuin mita on
MARA-asetuksessa esitetty. Kun jatetta hyddynnetaan MARA-asetuksen mukaisesti, hyédyntamis-
paikan haltijasta tulee rakenteeseen sijoitetun jatteen haltija. Siksi on tarkeaa, etta kiinteistdon
haltijalla on kaikki tarvittava tieto suunnitellun maarakentamishankkeen sisallésta ja hyédynnet-
tédvan betonimurskeen laadusta. Kaupunkien vuokratonttien tontinluovutusehdoissa tai vuokraso-
pimuksessa on maininta betonimurskeen hyoétykdyttdmahdollisuuksista vuokrauskohteessa. Mikali
asiaa ei ole sopimuksessa esitetty, on hyédyntdmisesta sovittava tapauskohtaisesti. Hyddyntami-
sen periaatteisiin vuokratuilla tontti- ja korttelialueilla vaikuttaa mm. vuokrauksen pitkaaikaisuus.

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

Helsinki: Kaupungin maa-alueilla ja tonteilla betonimurskeen hyoétykdytté on sallittu MARA-ase-
tuksen ja kaupungin ympdéristésuojeluméédrdysten mukaisesti. Kaupungin vuokratonteilla beto-
nimurskeen hyédyntédmisestd sovitaan tapauskohtaisesti. Kaupungin vuokratonteilla toimijan on
kysyttdva betonimurskeen hyétykdyttéén sijoittamislupa vuokranantajalta ja Idhtékohtaisesti lupa
on myénnetty (esim. pysdkdinti- ja piha-alueille). Luvan mydntdmisen yhteydessd vuokralainen
velvoitetaan tarvittaessa poistamaan betonimurske alueelta vuokrasopimuksen péaéttyesséa. Tiedot
betonimurskeen hyddyntémisestéd kirjataan maanvuokrajarjestelméén (MVJ) ja tarkoituksena on
saada ne mybéhemmin ndkyviin paikkatietovipusessa. Kun betonimurskeen hyddyntdminen on Kir-
jattu MVJ:&n, helpottaa se valvontaa vuokrasopimuksen pddttyessa.

Espoo: Vuokralaisten tulee varautua betonimurskeen poistamiseen vuokratonteilta, mutta vuok-
rasopimuksen pdéttyessd on mahdollista vield kdyttdad tapauskohtaista harkintaa mahdollisuudesta
jattda betonimurske tontille.

Tampere: Vuokratonteilla kdytetdédn tapauskohtaista harkintaa aina, kun halutaan hyédyntéaé be-
tonimursketta. Tdrkedd on saada kaupungin oma tiedonhallinta kehitettyéd ja siten pidettya kiin-
teistolld olevat hyddyntdmiskohteet tarkasti paikannettuina kaupungin paikkatietokannassa. N&in
tieto kulkee kiinteiston tietojen mukana ja tieto maaperdssé olevasta betonimurskeesta siirtyy uu-
delle vuokralaiselle seuraavan luovutuksen yhteydessa. Mikéli seuraava vuokralainen joutuu ra-
kentamisen takia hyédynnettyd betonimursketta poistamaan, kuuluvat siitd mahdollisesti aiheutu-
vat kustannukset kiinteistén kehittdjélle eli silloiselle haltijalle.

Turku: Betonimurskeen kdyttéd vuokratonteilla ei rajoiteta. Tdhdnastisiin kokemuksiin perustuen
suunnitelmissa ei ole asettaa jatkossakaan rajoituksia.

Vantaa: Hyddynnettdessd betonimursketta vuokratonteilla, on suunnitelmat aina hyvaksytettivéa
kaupunagilla ja pdatés hyodtykéytésté on aina tapauskohtainen. Kaupunki tarkistaa suunnitelmista,
ettd mm. tontin tulevat korot ovat mielekkéité alueen kannalta. Teollisuustonteilla betonimurskeen
hyotykéayttd 1dhtékohtaisesti hyvéksytddn. Muilla alueilla hyvdksyntd on enemmén tapauskohtaista
esim. kentilld, pysédkdintialueilla, yms. Betonimursketta ei sallita tonteilla, joissa on odotettavissa
alueen kdyttétarkoituksen muutos asumiseen. Betonimurskeen hyotykdytdstd tonteilla kaupunki
perii ns. “ekomaksun” / "haittamaksun” tai vuokravakuuden.

PURKUPROSESSI JA KIERRATYS

Purkuprosessi ja kierradtys

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 hyddyntamiseen ja sen hyddyntamiskelpoisuuden varmistamiseen liittyvia toi-
menpiteitd sisdltyy ao. prosessin vaiheeseen.
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Taulukko 8.1. Rakennusten ja rakenteiden betonijdtteen hyédyntamiseen liittyvat purkuproses-
sin vaiheet ja eri vaiheissa betonijdtteen hyédyntdmisessé huomioitavaa.

Purkuprosessin vaihe

Betonijdtteen hyddyntamiseen liittyvaa ao. vaiheessa

Purkuhankkeen valmis-
telu

haitta-ainekartoitus ja tutkimukset
betonijatteen hyédyntamiskelpoisuuden tutkiminen purkamatto-
mista rakenteista otettavilla naytteilla

Suunnitelmat

purkumateriaaliselvitys

jatehuoltosuunnitelma

haitallisia aineita sisdltdvien materiaalien ja rakennusosien eril-
leen purkaminen hyddynnettdvdsta betonijatteesta

Luvat ja ilmoitukset

purkulupa ja purkujateilmoitus (tilaajan vastuulla)

betonin murskaamisen mahdollisuus luvalla tai ilmoituksella sel-
vitetdan suunnitteluvaiheessa (mikali murskataan kohteessa)
purkujateilmoituksen tarkentaminen (urakoitsija)

Aloituskokous

valvontasuunnitelma

Purkutdiden toteutus

valvonta

Jatehuolto

betonijatteen murskaus kohteessa tai toimitus asianmukaiseen
paikkaan kierratettavaksi

ndytteenotto valmiista betonimurskeesta seka ymparistékelpoi-
suuden ja teknisen kelpoisuuden tutkiminen

mahdollinen valivarastointi kohteessa

purkutydn loppuraportti

Hyotykaytto

MARA-ilmoitus tai ymparistolupa
hyédyntaminen kohteessa tai muualla
hyotykdyton valvonta

Dokumentointi

toteutuneen rakenteen paikkatieto (xyz)
kdytetyt materiaalit paikkatiedon metatietona

Loppukatselmus

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:

e haitalliset aineet ja niita sisaltdvat materiaalit on purettu ennen betonimurskeena hy6-
dynnettavaksi suunniteltujen betonirakenteiden purkamista

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

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

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

e purettavasta kohteesta on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus ja -tutkimukset

purkutydselostuksessa on edellytetty haitallisten aineiden poisto soveltuvilla menetelmilla

ja vaatimusten mukaisesti

purkutyot edellytetaan tehtavaksi lajittelevana purkuna ja purku-urakoitsijalta edellyte-

taan jatehuoltoon ja jatteiden kasittelyyn liittyvien velvoitteiden tayttamista ja purkujat-
teiden maaran, laadun ja toimituskohteiden raportointia tydn lopuksi

purkutydn valvonnasta huolehditaan ja varmistutaan, etta haitalliset aineet ja niita sisal-

tavat rakenteet puretaan ennen muuhun purkutydhén ryhtymista ja jos haitallisia aineita
havaitaan purkuty®n 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 hyddynnettavyyteen - 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 niitd sisaltavien rakenteiden ja materiaa-
lien purkamisessa lainsadadanndn vaatimuksia ja turvallisia toimintatapoja

e suunnitella ja toteuttaa purkutydvaiheet niin, ettd betonijatteen sekaan ei joudu muuta
purkumateriaalia vaarantamaan betonijatteet hyédyntamiskelpoisuutta

e huolehtia, ettd purkujatteet toimitetaan luvallisiin vastanottopaikkoihin ja tehda tydn lo-
puksi purkujatteista yhteenvetoraportointi

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

¢ murskeen valmistajana laadunhallintajarjestelma, jonka avulla han varmistaa ja osoittaa
murskeen ymparistdkelpoisuus- ja laatuvaatimusten tayttymisen

Betonimurskeen BeM II, III ja IV seassa saa olla tiilijdtettd. On kuitenkin syyta huomata, etta
vaikka MARA-asetuksen mukaisesti betonijatteen seassa voi olla enintéaan 30% tiilijatettd, teknis-
ten ominaisuuksien laatuluokitus maarittelee, ettd BeM II ja BeM III -luokan murskeissa tiilijatetta
saa olla enintaan 10%. Mikali purettavassa rakennuksessa on paljon tiiliverhousta ja tiilestd muu-
rattuja valiseinia yms. on ne syyta purkaa erilleen muusta betonijatteesta.

Betonijitteen 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

e hyottykayttdmahdollisuudet purkukohteessa tai lahialueella

e betonimurskeen varastointimahdollisuus kohteessa

e aikataulut (muodostumisen ja hyédyntamisen samanaikaisuus)

e purkukohteen lahiymparistdé (onko murskaaminen mahdollista)

Ymparistolain mukaan betonijdtteen murskaus vaatii ymparistdluvan ja asian mukaisen laadunhal-
lintajarjestelman. Kaytannossa tulkinta on se, etta purkutyémailla murskausta voidaan tehda me-
luilmoituksella, jos kunnan ympadristdnsuojeluviranomainen sen hyvaksyy (YM:n muistio
19.12.2014 Jatelain eraiden saanndsten tulkintalinjauksia, s. 14). Pulverointi on syntypaikalla ta-
pahtuvaa jatteen esikdsittelya ja se ei vaadi meluilmoitusta. Esikdsittely katsotaan kasitteellisesti
osaksi purkamista.

Kaytannot tydmaakasittelyn lupamenettelyissa vaihtelevat eri kaupungeissa taulukon 8.2 mukai-
sesti. Tydmaakasittelyn aiheuttama pély on erityisesti tarkkailtava haitta. Kaupungit ovat laatineet
vaatimuksia pdlyn hallintaan. Kaikkien kaupunkien ymparisténsuojelumaarayksissa ei ole esitetty
pélyn hallinnan vaatimuksia.

Taulukko 8.2. Betonijdtteen tyémaakésittelyn lupakédytédnndét eri kaupungeissa (03/2019 tilanne).

Kaupunki Kauhamurskain Tyomaamurskain

(esim. leuka- tai iskupalkkimurskain)
Helsinki () meluilmoituksella 49 vrk saakka meluilmoituksella 49 vrk saakka
Espoo meluilmoituksella 49 vrk saakka( 3) meluilmoitus 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(® vaaditaan ympéristdlupa

(1) Helsingin Ympéristépalveluiden linjaus on télld hetkelld se, ettd kaikki murskaus sallitaan (lukuun ot-
tamatta herkat kohteet) védhintédén 100 metrin etdisyydelld héiriintyvistd kohteista. Alle 100 metrin
etadisyydelld héiriintyvista kohteista voidaan sallia vain sellainen murskaus, jota tehdéan pelkdstdén
kyseisen tyémaan tarpeisiin.

(2) betonijatteen pulverointi ei tarvitse meluilmoitusta

(3) meluilmoitustarve harkitaan tapauskohtaisesti
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Betonimurskeen hyodyntaminen katualueella, periaatteita

LIITE 1

Taulukko 1. Betonimurskeen kéyttd katupoikkileikkauksen eri osissa (sallittua / rajoitettua)

kantava | tukikerros (jakava penger- lopputayttd salaoja kantava

kerros + suodatin) taytto @ 3 kasvualusta
katu, jalkakaytava, pyo- . . . . . .
rékaista ei kylla kylla ei ei ei
tiemainen katu kylla ®) kylla kylla ei ei ei
jalankulku- ja pycrétie kylla @ kylla kyll ei ei ei
vapaassa tilassa
erotuskaista, keskikaista - kylla kylla ei ei ei

(1)
(2)
(3)

sessa virtauksen puolella kaytetad betonimursketta

Taulukko 2. Betonimurskekerroksen Iahin etéisyys katualueen rajasta ja salaojasta.

katualue rajautuu yleiseen alueeseen

> 0 m, kuva 1a

katualue rajautuu tonttiin

> 1m, kuva 1b

etdisyys rakennukseen

=>2m

salaoja katualueella

> 1m, kuva 2

a)
Yleisen alueen raja

PE5lyste

Kantawva kerros

lakavakerros

Betonimurskeen kSyttosallittu

b)
Tonti

Betonimurskeen k3ytto rajoitetiu

n raja
|
|
_.—
|
1
L’ R E L
- 1m Kantava kerros
Jlakavakermos

Betonimurskeen kSytto t3=:8
liittees=3 esitetyn mukaisesti

kayttd on mahdollista silloin, kun rakenteen kohdalla ei ole kunnallistekniikkaa tai sitd on vahan
kayttd lopputdytdssa vain verkoston omistajan hyvéaksynnalla
kun rakenteen ulkopuolelta virtaa runsaasti vettd vaakasuunnassa kohden salaojaa ei ko. kerrok-

Kuva 1. Betonimurskeen reunan etédisyys katualueen reunasta, kun katualue rajautuu a) yleiseen

alueeseen ja b) tonttiin.

I+ pp

—_—— h.“:
o)

—

Erotuskaista Y

Ajorata

Kasvualusta

Betonimurskeen kayttosallittu

Betonimurskeen kaytto rajoitettu

PS3llyste

Kantavakerros
lakavakermos

Lopputayito

Alkutaytto

Azgnnusalusta

Kuva 2. Betonimurskeen kéyton periaatteet jalkakdytévalla ja ajoradalla, jossa on kunnallistek-

niikkaa.
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Kaapelit Kauko-
|§mpa PE5Ilyzue
Betonimurskeen k3yttosallittu Kantava kerros
| Tukikerros

Betonimurskeen k3ytto rajoitetiu

Kuva 3. Betonimurskeen kédytdn periaatteet kaapeleiden, kaukolampdputkien ja kiintoraiteisen
raitiotien kohdalla. Betonimurskeen kéyttdéa raitiolinjan rakentamisessa on késitelty laajemmin

diplomityédssé (Linden 2018).

a)
[ =« ]

PEg|lyste
Kantavakerros

lakavakerrmos

Betonimurskeen kdyttd sallittu

Betonimurskeen k3ytto rajoitettu

Betonimurskeen k3ytto t3s=3
liitteessa esitetyn mukaisesti

b)
___

PE5|lyste
Kantawvakerros

Jlakavakerms
Pengerdyttd

Suojataytio
Tyoalusta alustSyttc

Kuva 4. Betonimurskeen hdytykdytoén periaatteet a) kevyen liikenteen raiteilla ja tieméisilléd ka-

duilla ja b) paalulaatan kohdalla.



Laadunvalvonta ja betonimurskeen ymparistokelpoi- LIITE 2

suustutkimukset (ymparistoluvallisessa hyodyntami-

sessd)
Tama liite koskee ymparistdkelpoisuuden testausta niissa kohteissa, joihin haetaan kohdekohtai-
nen ymparistdlupa. Ymparistélupahakemuksessa maaritetdan kohdekohtaiset enimmaisarvot pitoi-
suuksille ja liukoisuuksille materiaaleittain (sekd@ peitetylle ja paallystetylle rakenteelle tarvitta-
essa). Ymparistélupaviranomainen tekee hakemuksesta lopullisen paatoksen.

Ndytteenotto ennen purkua

Purkujatteista ndytteet on otettava riittdvdan ajoissa ennen ehjan rakenteen purkamista. Nain jaa
riittavasti aikaa ympadristokelpoisuuden arvioimiseksi ja soveltuvan hyétykayttokohteen tai loppu-
sijoituspaikan selvittamiseksi.

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

Naytteenotto voidaan tehda esimerkiksi timanttiporalla tai kaivinkoneeseen kiinnitettavan 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 nadytteitd otetaan edustavasti ja riittdva maara ku-
vaamaan tutkittavaa eraa. Naytemaaran tulee olla standardin SFS-EN 932-1 mukainen. Riittava
naytekoko maaraytyy ensisijaisesti tutkittavan jatteen enimmaisraekoon perusteella. Betonimurs-
keesta tutkittavat ominaisuudet on esitetty standardissa SFS 5884 kohdassa 5.1 - 5.7. Tutkittu-
jen ominaisuuksien on taytettava kayttokohteen asettamat tekniset vaatimukset.

Ymparistokelpoisuusnaytteiden osalta noudatetaan MARA-asetuksen vaatimuksia kokooma- ja
osanaytteiden vahimmaismaarista, ellei ymparistdluvassa muuta maaratd. Purkujatteen ymparis-
tokelpoisuus osoitetaan valmiista betoni- tai tiilimurskeesta otetun kokoomandytteen perusteella
MARA-asetuksen tai ymparistoluvan vaatimusten mukaisesti. Purkukohteessa syntyva ja sielta
hyddyntamispaikalle toimitettava murske tutkitaan aina erakohtaisesti jate-eran enimmaiskoko
huomioiden. Suurin massamaara, joka voidaan tutkia yhdella kokoomanaytteella, on 10 000 ton-
nia. Osandytteiden vahimmaismaara yhdessa kokoomanaytteessa on 20 kpl.

Naytteenoton ohjeistus on esitetty yksityiskohtaisesti MARA-asetuksen soveltamisohjeessa kap-
paleessa 9.
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Edellytyksen betonimurskeen kaytolle kadun raken-
teissa ilmoitusmenettelylla

LIITE 3

TARKASTUSLISTA SUUNNITTELUUN, Espoon kaupunki (luonnos 18.1.2019)

Betonimursketta voidaan kiyttaa tukikerroksessa ja pengerrakenteessa kun
Etiisyys pohjavesialueeseen tai lahteeseen on yli 30 m D
Etdisyys puroon tai vesistoon on yli 30 m D
Etaisyys kiytossd olevaan talousvesikaivoon on yli 30 m I:l

Betonimurske sijoitetaan yhden metrin etiisyydelle pohja/
orsivedenpinnan enimmaiskorkeudesta

Betonimurske sijoitetaan sisimaan tulvavaara-alueen

ulkopuolelle []

http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Tulviin varautuminen/Olenko tulvariskialueella/Tulvakarttoja

Betonimurskeella korvattavat rakenneosat ovat
riittdvan laajoja ja yhtenaisia * []

*ensisijaisesti koko kadun pituus- ja poikkisuunnassa 1...3 luokan kaduille

Suunnittelussa noudatettava ohje
- Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa 2019
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