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Johdanto

Tassa selvityksessa tarkastellaan uusiomateriaalien kayttomahdollisuuksia Porin kaupungin katura-
kentamisessa. Tarkastelu tehdaan konkreettisessa esimerkkikohteessa. Selvityksessa otetaan kantaa
tahan kohteeseen soveltuvista ja alueellisesti saatavilla olevista uusiomateriaaleista. Lisaksi taman sel-
vityksen liitteessa 1 esitetdan uusiomateriaalien hankinnassa huomioitavat asiat.

Tahan selvitykseen sisaltyy myos vertailulaskelma (liite 2) perinteisilla materiaaleilla toteutettavaan
ratkaisuun. Lahtokohtana laskelmassa on, etta kadun rakennekerrokset toteutetaan saman paksuisilla
rakennekerroksilla ja rakennusmateriaaleina kaytetaan routimattomaksi todettuja uusiomateriaaleja.

Yleista uusiomateriaaleista

Uusiomateriaaleilla tarkoitetaan yleensa teollisessa toiminnassa, energiantuotannossa tai rakentami-
sessa ja purkamisessa syntyvia jatteita tai sivutuotteita. Uusiomateriaaleiksi luetaan myos jatteet, joi-
den jateluonne on mahdollisen End of Waste -menettelyn kautta paattynyt. Osa jate- ja sivutuoteperai-
sista materiaaleista on sellaisenaan kayttokelpoisia maarakentamiseen, kun taas joitakin joudutaan
jalostamaan, jotta niisté saadaan kayttokelpoisia rakennusmateriaaleja.

Uusiomateriaalit voivat siis olla luonteeltaan ja teknisiltd ominaisuuksiltaan hyvinkin erilaisia. Esimer-
kiksi energia- ja metsateollisuuden lentotuhkat ovat rakeisuudeltaan hyvin hienojakoisia, kun taas ra-
kentamisessa ja purkamisessa syntyvasta betoni- ja tiilijatteesta valmistettu murske voidaan valmistaa
luonnon kiviaineksen tavoin erilaisiin rakeisuuksiin, kuten 0/90 murskeeksi. Lasijatteesta valmistettu
vaahtolasimurske seka kaytetyista renkaista valmistettu rengasleike ovat tilavuuspainoltaan kevyita
materiaaleja, joita voidaan kayttaa kevennysrakenteina. Niilla on myos huomattavasti perinteista ki-
viainesta pienempi ldmmonjohtavuus, joka tarkoittaa parempia eristavyysominaisuuksia ja on siten
mahdollista huomioida rakenteiden suunnittelussa.

Joitakin uusiomateriaaleja on tutkittu ja kaytetty paljon rakentamisessa Suomessakin jo 90-luvulta lah-
tien, kuten esimerkiksi betonimurskeita ja tuhkia. Joistakin uusiomateriaaleista, kuten yhdyskuntajat-
teenpolton pohjakuonasta on taas vasta vahan kayttokokemuksia, koska sita on alkanut syntya vasta
yhdyskuntajatteenpolttolaitosten rakentamisen myota 2010-luvulla. Paaosin kaikista kayttokelpoi-
sista uusiomateriaaleista loytyy jo hyvin niiden ominaisuuksien tutkimustietoa seka useista materiaa-
leista my0s kaytto- ja suunnitteluohjeita.

Uusiomateriaaleilla voi siis olla myds perinteisista luonnon maa- ja kiviaineksista poikkeavia ominai-
suuksia, jotka tulee huomioida, kun niiden kayttoa rakentamisessa korvaamassa neitseellisia maa- ja
kiviaineksia suunnitellaan. Suunnittelussa on lisaksi tarkeda huomioida uusiomateriaalien hankintaan
ja saatavuuteen liittyvat seikat seka esimerkiksi jatteiden hyodyntamista koskevat ymparistolupa- tai
rekisterdintimenettelyt ja niiden aikataulut.

Uusiomateriaalien kayton mahdollistaminen kaupunkirakentamisessa on erittdin tarkea osa kiertota-
louden toteutumista, koska jos uusiomateriaaleille ei ole kysyntaa, jaa tarjontakin usein alueellisesti
vahaiseksi ja jatemateriaalit ohjautuvat alempiarvoisiin hyodyntamiskohteisiin tai jopa loppusijoituk-
seen.
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Tarkastelun esimerkkikohde

Tarkastelu ja vertailulaskelma tehtiin Porin Uudessaniityssa sijaitsevaan kolmen pientaloalueen ka-
dun, Kleemolantie, Kuivalammentie ja Kylajarventie perusparannuskohteeseen. Nama pientaloalueen
kadut on suunniteltu ja rakennettu 1970-luvun alkupuolella ja niiden rakennekerrokset on todettu riit-
tamattomiksi. Katujen vanhat paallysrakennekerrokset on tarkoitus poistaa ja uudet rakentaa 2022 ja
kadut paallystaa vuonna 2023.

Porin kaupungin infrajohtaminen tekee kohteen suunnittelun omana tyona ja suunnittelu on tarkoitus
tehda kevaan 2021 aikana, joten tassa selvityksessa ei ole kaytossa talle kohteelle tehtyja suunnitelmia.
Vastaavan tyyppinen perusparannus on toteutettu laheisella Niittyvillantiella ja tama nyt tehtava tar-
kastelu tehdaan kyseiseen kohteeseen suunnitellun rakenneleikkauksen mukaisilla rakenteilla.

POIKKILEIKKAUS 1:100

8000
6000
5500

Nurmetus 100mm 2750 2750 | Nurmetus 100mm
o3 Y
- 0 003~ 0,03 0{05,.2

—

ualueen raja

tualueen raja
N
(5.
o
el
(5
(=]

Qe
I F \_Lulskatéytt

Luiskataytio
%AOJA 110MM ﬁ{AOJA 110MM

RAKENNEKERROKSET KATULUOKKA &:

50 MM KULUTUSKERROS AB 16/120
150 MM KANTAVA KERROS, MURSKE 0-50MM
500 MM JAKAVA KERROS, MURSKE 0-90MM
SUODATINKANGAS N3

700 MM YHT,

Kuva 1. Tyyppipoikkileikkaus katurakenteesta

Tarkastelussa huomioidut uusiomateriaalit

Kadun paallysrakennekerrokset ovat tassa kohteessa
- kulutuskerros, asfaltti 50 mm
- kantava kerros, murske 150 mm
- jakava kerros, murske 500 mm

Tarkastelussa lahtokohtana oli selvittaa naihin kaikkiin paallysrakenteen rakenneosiin soveltuvat uu-
siomateriaalit enintdan 100 km etdisyydella Porista. Kaytannossa maarakentamisessa olisi tarkoituk-
senmukaista kayttaa lahialueilta lOytyvia uusiomateriaaleja, koska tarvittavat massamaarat ovat kui-
tenkin melko suuria ja kuljetuksista aiheutuu siten merkittavia paastoja. Nykyaan, kun yhteiskunnassa
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halutaan edistaa seka kiertotaloutta etta hillita ilmastopaastoja, myos rakennusmateriaalien valin-
nassa tulisi ottaa huomioon nama kummatkin seikat taloudellisten seikkojen ohella.

Asfalttipaallyste

Asfalttipaallysteelle ei l6ydy varsinaisesti sita korvaavaa uusiomateriaalia, mutta asfalttipaallysteissa-
kinvoidaan mahdollistaa uusiomateriaalien kayttaminen. Asfalttimassan valmistuksessa voidaan kayt-
taa asfalttijatteestad valmistettua asfalttirouhetta, joka korvaa massassa seka luonnon kiviainesta etta
bitumia. Asfalttiasemilla on lupa ottaa vastaan asfalttijatetta ja kayttaa siitéa valmistettua asfaltti-
rouhetta samalla asemalla. Porissa sijaitsee yhden toiminnanharjoittajan asfalttiasema, jolla on mah-
dollisuus kayttaa myos asfalttirouhetta ja sitéd voidaan lisata ABK-massoihin seka AB-kulutuskerroksiin,
joita ei myohemminkaan kasitella remix-menetelmalld, jopa 30 - 40 % koko massasta. Asfalttirouheen
kaytosta on jo kattavasti kayttohistoriaa myds Suomen olosuhteissa ja sen kaytto ei heikenna paallys-
teiden laatua tai kayttoikaa. Asfalttirouheen kaytto alentaa asfaltin hintaa n. 5 - 10 %.

Lisaksi asfalttimassan valmistuksessa voidaan osa neitseellisesta bitumista korvata myos kattohuopa-
jatteesta valmistetusta bitumikaterouheesta, jota Suomessa valmistetaan Lahdessa. Vaikka taman ma-
teriaalin kuljetusmatka muodostuukin melko pitkaksi Poriin (n. 250 km), tdman materiaalin kaytto on
kuitenkin kokonaisymparistovaikutuksiltaan perusteltua, koska silla voidaan korvata bitumia, jonka
kuljetusmatkat ovat myos pitkia ja bitumin valmistuksen ilmastovaikutukset ovat haitallisia. Kattohuo-
parouhe on alkuvuodesta 2021 saanut myds Vaylaviraston hyvaksynnan, joten sitd voidaan kayttaa
myos Vaylan ja ELY:n paallystyskohteissa ABK- paallysteissa seka AB-kulutuskerroksissa, joita ei kasi-
tella myohemminkaan remix -menetelmalla.

Aiemmin Suomessa on kaytetty asfalttifillerind myos kivihiilen lentotuhkaa, mutta sen saatavuus on
nykyadan niin vahaista, etta fillerina kaytetaan kaytannossa kalkkifillereita. Asfalttikiviaineksilla on tyy-
pillisesti huomattavasti muita maarakentamisen kiviaineksia kovemmat kovuus ja kulutuskestavyys-
vaatimukset, jotka uusiomateriaaleista tayttavat vain tietyt terasteollisuuden kuonamurskeet. Naita
tuottavat tehtaat ovat kuitenkin kaukana Porista, joten ne eivat ole kovin realistinen vaihtoehto asfalt-
tikiviaineksina Porissa.

Vertailulaskelmassa asfalttipaallysteen osalta on huomioitu asfalttirouheella tehty massa seka ilman
asfalttirouhetta tehty massa.

Kantava kerros

Katurakenteen kantava kerros tulee rakentaa kiviaineksesta, joka tiivistyy hyvin eika liety. Kaytettavan
kiviaineksen tulee kestaa myos kulutusta ja kuormitusta hienontumatta. Kantavan kerroksen paksuus
on tassa kohteessa 150 mm, joten kaytannossa kaytettavan kiviaineksen rakeisuuden tulee olla enin-
tdan 0/50 mm.

Tassa kohteessa kantava kerros jaa myos liikkennointikerrokseksi noin vuodeksi, joten kaytannossa ai-
nakaan jatestatuksella olevien uusiomateriaalien kaytto ei ole tallaisissa tapauksissa mahdollista. Ja-
temateriaalit tulisi aina peittaa, jotta niista ei esimerkiksi polyamalla kulkeudu jatemateriaalia ympa-
ristoon. Porin seudulla ei mydskaan ole saatavilla terasteollisuuden kuonamurskeita, joista osa voisi
soveltua sivutuotteina (ei jatteitd) ja seka teknisilta ominaisuuksiltaan myos kantavaan kerrokseen.

Kantavaan kerrokseen soveltuvana uusiomateriaalina voisi tulla kyseeseen asfalttijatteesta valmis-
tettu asfalttirouhe. Se sopisi rakeisuudeltaan kaytettavaksi, tiivistyy hyvin ja se my0s jossain maarin
sitoutuu, jolloin liikennodintikerroksenakaan se ei juuri polyd. Itd-Suomessa asfalttirouhetta
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sekoitettuna kalliokiviainekseen on kokeiltu sorateiden kulutuskerroksena ja kayttokokemukset tasta
ovat olleet positiivisia. Haastattelun perusteella asfalttirouhetta ei kuitenkaan Porin seudulla ole yli-
maarin saatavilla, joten kiertotalouden nakokulmasta se olisi tarkoituksenmukaista saastaa asfaltti-
massan valmistukseen, jossa se korvaa seka kovaa kiviainesta etta bitumia.

Siksi tassa tarkastelussa kantavaan kerrokseen ei ole saatavilla siihen soveltuvaa uusiomateriaalia ja
sen osalta laskentavertailussa on kantavana kerroksena pelkastaan kalliomurske.

Jakava kerros

Jakavan kerroksen rakentamiseen kaytettavien materiaalien yleiset laatuvaatimukset on kuvattu Inf-
raRYL Paallys- ja pintarakenteet -ohjeen luvussa 21210. InfraRYL huomioi nykyaan myds uusiomateri-
aalit ja niista betonimurskeelle ja joillekin terasteollisuuden kuonille [6ytyy myos tarkemmat materiaa-
likohtaiset vaatimukset eri ominaisuuksille. Tassa tarkastelussa esimerkkikohteen jakavan kerroksen
paksuus on vain 500 mm, joten soveltuvin uusiomateriaali tahan on ehdottomasti betonimurske. Be-
tonimursketta on saatavilla useilta toimittajilta Porin seudulla, joten kuljetusmatkat eivat ole kallio-
murskeen kuljetusmatkoja pidempia.

Betonimurske vastaa ominaisuuksiltaan paaasiassa kalliomursketta, mutta laadukkaalla betonimurs-
keella toteutettu rakenne voi saavuttaa myos perinteisella kiviaineksella rakennettua rakennetta pa-
remman kantavuuden, koska betonimurskerakenne lujittuu siind olevan sementin reaktioiden joh-
dosta. Lujittuminen edellyttaa, etta rakenne on tiivistetty riittavasti. Tassa kohteessa, kun rakenne
paallystetaan vasta 1-2 vuoden kuluttua, betonimurskerakenne saa sadevedesta myos lujittumisreak-
tioissa tarvittavaa vetta. Riittava tiivistaminen on rakentamisvaiheessa tarpeen levitystyon etenemisen
mukaisesti, jotta kerroksen pinta ei liety sateella ja siten rakenteen kantavuus heikkene alkuvaiheessa.

Betonimurskeille on Suomessa jo pitkaan ollut laatuluokitus, joista jakavan kerroksen materiaaliksi so-
veltuu laatuluokaltaan BeM I-1l betonimurskeet. BeM Il luokan betonimurske soveltuu myds, jos sen
hienoainespitoisuusvaatimus tayttyy ja valmistaja vakuuttaa sen olevan routimatonta. Suoraan purku-
tyomailla valmistettava betonimurske on paasaantoisesti laatuluokitukseltaan BeM Il johtuen siita,
etta sille ei ehdita tehda lujittumistestausta. Puhtaudeltaan ja muilta teknisilta ominaisuuksiltaan pur-
kubetonikin yleensa vastaa BeM Il -luokan vaatimuksia ja on siten kayttokelpoista rakentamisessa.

Betonimurskeen valmistaminen suoraan purkukohteessa sekd murskeen kuljetus suoraan kayttokoh-
teeseen mahdollistaa kaupunkialueilla turhien kuljetusten valttamisen seka kustannussaastot seka
purku-urakkaan etta katurakennuskohteeseen. Kaupungin sisdisesti olisikin tarkoituksenmukaista sel-
vittaa, olisiko kaupungin rakennusten purkukohteita ja betonimurskeen hyodyntamiskohteita ajoittu-
massa samoihin aikoihin, jolloin tallainen hyédyntaminen olisi mahdollista. Talla saastettaisiin purku-
urakan jatekustannuksissa ja toisaalta rakennuskohde saa kalliokiviainesta huomattavasti edullisem-
paa rakennusmateriaalia kayttoon.

Muita soveltuvia uusiomateriaaleja taman tyyppiseen katurakennuskohteeseen ovat metalliteollisuu-
den kuonamurskeet ja -hiekat, joiden kaytosta on riittavasti seka tutkimustietoa seka kayttokokemuk-
sia. Nailla materiaaleilla on usein luonnon kiviainesta paremmat eristavyysominaisuudet seka osittain
myos sitoutumistaipumusta, jolloin rakenteen routivuusherkkyys vahenee ja kantavuus paranee. Ku-
ten aiemmin on todettu, ndita metalliteollisuuden kuonia ja hiekkoja ei Porin seudulla ole saatavilla,
joten ne eivat ole taloudellinen eika kuljetusmatkojen pituudesta johtuen mydskaan ymparistonako-
kulmasta suositeltava vaihtoehto.
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Suomessa on jonkin verran tehty koerakentamista myos niin, etta jakava kerros on tehty tuhkamateri-
aaleilla joko sellaisenaan tai stabiloituna, jolloin niiden routivuutta on saatu vahennettya. Tuhkama-
teriaalit ovat hienorakeisia ja maalajiluokituksen nakokulmasta niiden rakeisuus asettuu paaasiassa
siltin ja hienon hiekan rakeisuusalueille, joten ne voivat olla usein jossakin maarin routivia. Siksi niiden
kaytto tallaisessa kohteessa, jossa rakennekerrospaksuus on kokonaisuudessaan melko ohut ja koko
rakenne todennakoisesti jaatyy, voi olla rakenteen kestavyyden ja epatasaisen routivuuskayttaytymi-
sen osalta huono vaihtoehto. Tuhkasta rakeistamalla valmistettua tuhkaraetta on saatavilla Nokialla,
joten sen kuljetusmatka on pitka ja se tulee hinnaltaan betonimursketta kalliimmaksi. Sita ei ole suosi-
teltava kayttaa autoliikenteellad olevan kadun jakavana kerroksena taman kohteen mukaisessa tyyppi-
rakenteessa.

Yhdyskuntajatteenpolton pohjakuonia syntyy jatteenpolttolaitoksilla, joista lahin sijaitsee Tampe-
reella. Kuljetusmatka muodostuisi myos taman materiaalin osalta aika pitkaksi ja siten sité ei ole huo-
mioitu vertailulaskelmassa.

Vertailulaskelma on siis tehty jakavan kerroksen osalta betonimurskeella. Betonimurske on tilavuus-
painoltaan n. 5 % kalliomursketta kevyempaa, joten tarvittava materiaalimaara on pienempi. Hinnal-
taan betonimurske on huomattavasti edullisempaa, joten jakavan kerroksen materiaalikustannus be-
tonimurskeella tehtyna on n. 42 % pienempi kuin kalliomurskeella.

Ymparistoasiat uusiomateriaalien kdytossa

Sellaisten uusiomateriaalien, jotka ovat jatelainsaadannon mukaisesti jatteita, kayttd rakentamisessa
edellyttaa, etta kayttokohteelle on mydnnetty ymparistdlupa kyseisen jatemateriaalin hyodyntami-
selle. Ymparistolupaa ei tarvita, jos kadytetdan uusiomateriaalia, joka kuuluu MARA-asetuksen
(843/2017) soveltamisalaan ja tayttaa sen vaatimukset ja taman materialain hyodyntamisesta on tehty
rekisterointi-ilmoitus alueelliselle ELY-keskukselle (Porissa Varsinais-Suomen ELY-keskus). Hyodynta-
misen saa aloittaa, kun ELY on ilmoittanut kohteen rekisterdinnista ymparistonsuojelun tietojarjestel-
maan. Tama rekisterdintimenettely on melko sujuva ja nopea (jopa 3-5 arkipdivaa), kunhan ilmoitus on
taytetty asianmukaisesti ja kaikki tarvittavat dokumentit on liitetty mukaan.

MARA-asetuksen soveltamisen ulkopuolelle on rajattu tiettyja kohteita, kuten pohjavesialueet, tulva-
vaara-alueet ja lasten leikkipaikat. Lisaksi asetuksessa on asetettu sen soveltamisalaan kuuluville kayt-
tokohteille rajoituksia, jotka voivat myos estaa hyodyntamisen. Tallainen on esimerkiksi pohjaveden
pinnan korkeus, joka pitaa tietaa kayttokohteessa ja sen etdisyys uusiomateriaalia sisaltavan rakenne-
kerroksen alapintaan tulee olla vahintaan 1 metri. Taman selvittdminen on hyva tehda suunnitteluvai-
heessa ja se voidaan tehda esimerkiksi olemassa olevien pohjavesiputkitietojen, koekuoppien tai kart-
tatarkastelun perusteella.

Hyodyntamisen lopuksi on tehtava myos loppuraportti ELY-keskukselle. Lomakkeet ndihin ilmoituksiin
on loydettavissa www.suomi.fi -verkkosivuilta.

MARA-asetuksen soveltamisalaan kuuluvien uusiomateriaalien hyddyntamisesta ei aiheudu ymparis-
ton pilaantumisen vaaraa eika vaaraa lahialueiden ihmiselle tai eldaimille. Sivutuote- tai eow -statuksen
saaminen jollekin uusiomateriaalille edellyttaa, etta siita ei aiheudu vaaraa ymparistolle, ihmisille tai
elaimille, joten myds niita on turvallista kayttaa rakentamisessa.
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On hyva huomioida, etta jate, sivutuote ja eow-status (ei enaa jatettd) ovat jatelainsaadannosta johtu-
via termeja ja usein ne sekoitetaan rakennustuotelainsaadannon termeihin. Tasta syysta esimerkiksi
betonimurskeet ovat CE-merkittyina kierratyskiviaineksinakin edelleen jatteitd, joten niiden kaytto
edellyttaa aina MARA-rekisterdintia tai ymparistolupaa. Suomessa on valmisteilla betonimurskeen ja-
teluonteen paattymista koskeva valtioneuvoston asetus, jonka voimaantullessa asetuksen vaatimuk-
set tayttavan betonimurskeen jateluonne voi paattya. Tallaisen betonimurskeen kaytto ei siis enaa
edellyta rekisterointia tai ymparistolupaa. Talla hetkella ei kuitenkaan ole tiedossa, milloin asetuksen
valmistelu etenee eika tiedossa myoskaan ole, kuinka nopeasti Porin seudulla olisi saatavilla eow-be-
tonimursketta.

Uusiomateriaalin hankinta, laatu ja valvonta

Infrarakentamisessa kaytettaville uusiomateriaaleille tulee asettaa laatuvaatimukset urakkatarjous-
pyynnoissa tai hankintatarjouspyynndissa kuten muillekin kiviaineksille. Kdytannossa kaikki tassa sel-
vityksessa mainitut uusiomateriaalit kuuluvat maarakentamisen kiviaineksia koskevan harmonisoiden
eurooppalaisen kiviainesstandardin SFS-EN 13242 soveltamisalaan, joten ne on myos CE-merkittava.

CE-merkinta edellyttaa valmistajalta tuotannon laadunvarmistusjarjestelmaa, alkutestausta ja jatku-
vaa tuotannon laadunvalvontaa niin uusiokiviaineksilta kuin luonnon kiviaineksiltakin. Tama ei valitet-
tavasti ole itsestaan selvaa uusiomateriaalien tuottajilla, joten kun uusiomateriaaleja hankitaan, niiden
toimittajilta tulee edellyttaa suoritustasoilmoituksen ja CE-merkin toimittamista. Taman selvityksen
yhteydessa tehdyn kyselyn mukaan betonimursketta on kylla saatavilla Porin alueella, mutta CE-mer-
kittyna sita ei toistaiseksi valmistajilla viela ole. CE-merkinta on kuitenkin mahdollista tehda melko no-
peasti ja jos tallaiselle murskeelle on kysyntaa, niin se synnyttaa myos tarjontaa.

MARA-asetuksen mukainen rekisterdintimenettely edellyttaa uusiomateriaalin valmistajalta myos ase-
tuksen mukaista laadunhallintajarjestelmaa, joten tama on syyta pyytaa myos toimittamaan, kun ma-
teriaalien hankintasopimuksia tehdaan. Valmistajan olisi tarkoituksenmukaista integroida yhteen laa-
tujarjestelmaan seka MARA-asetuksen vaatimukset etta CE-merkinnan vaatimukset valmistajalle.

Yhteensopivuus muiden materiaalien kanssa

Katurakenteessa sijaitsee kunnallistekniikan putket ja johdot (vesijohto, viemari) seka sahkokaape-
lointi. Naita ei olla saadun tiedon mukaan uusimassa katujen perusparannuksen yhteydessa. Uusioma-
teriaalien yhteensopivuutta tyypillisten putki- ja johtomateriaalien kanssa on tutkittu ainakin beto-
nimurskeiden osalta. Betonimurskeen erilaisille maanalaisille putkille aiheuttama korroosioriski on
esitelty tarkemmin HSY:n suunnitteluohjeen liitteessa (2016). Vaikutukset johtuvat betonimurskeen
emaksisyydesta, joten johtopaatokset on sovellettavissa myos muihin uusiomaterialeihin, jotka tyypil-
lisesti ovat emaksisia.

Alla on yhteenveto vaikutuksista eri putki- ja laitemateriaaleihin
- rautametallit - betonimurske vahentaa rautametallien korroosiotaipumusta
- sinkki - betonimurske ei aiheuta passivoituneen sinkin korroosioriskia
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- alumiini-alumiinia ei tule kayttaa betonimurskeen yhteydessa ilman emaksisyytta kestavaa suo-
japinnoitusta

- sinkkialumiini - ei riskid noudatettaessa HSY:n ohjetta (2016)

- muut materiaalit - ei rajoita muovi- tai betoniputkien kayttamista

Geotekstiileista polyesterista valmistetut geolujitteet eivat sieda emaksisia olosuhteita. Esimerkiksi
suodatinkankaat valmistetaan polypropeenista, johon emaksisyys ei vaikuta ja siten normaalisti kay-
tettavia suodatinkankaita voidaan kayttaa myos uusiomateriaalien kanssa.

Rakenteiden kuivatus

Paallysrakenteiden materiaaleilta edellytetdan routimattomuutta. Katurakenteen haitallisten muo-
donmuutosten valttamiseksi rakenteen kuivatus on erittdin tarkeaa, jotta rakennekerrosten lapi suo-
tautuva vesi saadaan ohjattua pois rakenteista eika se paase jaatymaan ja muodostamaan jaalinsseja
rakenteisiin. Lisaksi on estettava ulkopuolelta tulevan veden paasy rakenteeseen. Tyyppipoikkileik-
kauksen mukaisesti pohjamaahan asennetaan salaojat, joilla rakenne kuivatetaan. Naiden osalta on
syyta huomioida, etta jos betonimurskeen lapi paasee suotautumaan merkittavia vesimaaria, ne saat-
tavatirrottaa kalsiumyhdisteitd, jotka ajan myota saattavat kerdantya ja kovettua salaojaputkiin muo-
dostaen saostumia.

Tassa kohteessa katurakenteen kuivatus tapahtuu kaytannossa salaojien kautta. Salaojat olisi tyyppi-
rakennekuvasta (kuva 1) poiketen tarkoituksenmukaista siirtaa katurakenteen reunapainanteiden ala-
puolelle, jolloin hulevesia ei johdettaisi katurakennekerrosten alle. Jakavan kerroksen ylapinta muo-
toillaan keskelta reunoille viettavasti, jolloin suurin osa vedesta poistuu reunaojiin ja sita kautta sala-
ojiin. Salaojien rakentamisvaiheessa niiden alkutaytto kiviaineksella on syyta tehda huolellisesti ja riit-
tavan vahvana seka ymparoida salaoja suodatinkankaalla sen toimivuuden varmistamiseksi.

Betonimurskeen lapi suotautuvan veden pH nousee betonimurskeen emaksisyydesta (pH 10-11,5) joh-
tuen. Salaojien purkukohdassa vesi voi siis olla emaksistd, jonka osalta on syysta tarkastaa, ettei pur-
kukohta ole erityisen herkka. Tyypillisesti vesi ojissa laimenee nopeasti eikd emaksisyydesta aiheudu
merkittavaa haittaa [ahiymparistoon etenkaan, kun Suomen maaperassa on tyypillisesti hieman ha-
panta.

Uusiomateriaalirakenteen korjaus ja kunnossapito

Uusiomateriaalirakenteet on tarkedaa dokumentoida niiden rakennusvaiheessa. Siten mahdollisissa
korjaustilanteissa tiedetaan, mita uusiomateriaaleja rakentamisessa on kaytetty ja voidaan varautua
niiden kasittelyyn korjaustoiden yhteydessa. Tassa luvussa on esitetty yleiset periaatteet uusiomateri-
aalien uudelleenkayttoon tai kaytosta poistamiseen.

My0s sellaisia uusiomateriaalirakenteita, joissa on kaytetty osittain sitoutuvia materiaaleja, kuten be-
tonimursketta, voidaan kaivaa auki normaalilla tyokonekalustolla. Kaivuvastus voi toki olla suurempi,
johon tulee varautua esim. kynsikauhalla. Yloskaivettu materiaali on yleensa tiivistettavissa uudelleen
rakenteeseen. Jos kaivumateriaali joudutaan viemaan aikataulusyista pois tai materiaali on jostain
syysta kayttokelvotonta (esim. sekoittunut muihin materiaaleihin), tulisi taytto ja tiivistys tehda
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mahdollisuuksien mukaan samalla materiaalilla, jolloin rakenteeseen ei tule epajatkuvuuskohtaa. Be-
tonimurskerakenteen aukikaivukohta pysyy yleensa auki melko jyrkkareunaisena, jolloin rakenteita ei
valttamatta tarvitse aukaista niin suurelta alalta. Toki kaivantotydssa taytyy aina huomioida myos tyo-
turvallisuusasiat.

Kuva 2. Aukikaivettu betonimurskerakenne (Taavi Dettenborn 2014)

Purkubetonimurskeessa voi olla yksittaisia betoniteraksia, joten kaapelinhakulaitteet saattavat joskus
reagoida niihin. Asennettavien kaapeleiden sijainti olisi tarkeda mitata, jotta ne saadaan merkittya
karttoihin oikein ja kaapeleiden tutkaamistarpeissa tulee huomioida, etta jotkin kaapelinhakulaitteet
voivat antaa yksittaisista raudoista johtuvia vaaria signaaleja.

Uusiomateriaalirakenteen kaivu tehdaan lajittelevana kaivuutyona ja betonimurske tai muu uusioma-
teriaali erotetaan muusta maa-aineksesta siten, etta se sdilyy mahdollisimman puhtaana, jolloin se voi-
daan kayttaa uudelleen. Mikali materiaalia ei voida samassa kohteessa kayttaa uudelleen, se voidaan
toimittaa sellaiselle vastaanottajalle, jolla on lupa ottaa kyseista jatetta vastaan. Esimerkiksi betonijat-
teen osalta tallaisia ovat tyypillisesti tahot, jotka paikallisesti toimittavat myos betonimursketta. Ra-
kenteesta kaivettua betonimursketta voidaan hyodyntaa myos jossakin toisessa kohteessa MARA-re-
kisterdintimenettelylld. Pienille maarille tama ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista.

Mikali materiaaliin on sekoittunut muuta maa-ainesta tai muita jatteita, tai sita ei pystyta kierratta-
maan, poistetaan se kaytosta. Ennen kaatopaikalle toimittamista materiaali on etukateen hyvaksytet-
tava kaatopaikalle sijoitettavaksi. Muita kuin maa-ainesjatteita ei yleensa voi sijoittaa maankaatopai-
kan tayttoon. Sekalaisille mineraalisille rakennusjatteille, joksi esimerkiksi maan tai kiviaineksen ja be-
tonimurskeen seos katsotaan, voi loytya myos ymparistoluvallisia hyodyntamiskohteita.
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Muita kiertotalouden mukaisia toteutustapoja katurakentamisessa

Vanhoja katurakenteita on mahdollista korjata myds stabiloimalla rakenteen yldosa ja/tai lisaamalla
siihen stabiloitu kantava kerros. Talla voidaan valttaa vanhan rakenteen massojen poisto, joka vahen-
taa merkittavasti syntyvan jatteen maaraa. Samalla vahenee tarve hankkia myos uusittavissa rakenne-
kerroksissa tarvittavat kiviainekset. Katurakenteen pintaosan stabilointi voidaan tehda seka paallyste-
tyille rakenteille etta paallystamattomille. Vanha paallyste voidaan rouhia olemassa olevan rakenteen
ylapintaan ja tarvittaessa lisatda myos stabilointisideaineita, kuten tuhkapohjaisia sideaineita, jotka
ovat kokonaan tai osittain uusiomateriaalipohjaisia. Tallaisella kerrosstabilointitekniikalla on toteu-
tettu jonkin verran katujen ja vaylien perusparannuskohteita ja voisi joko tassa tai jossakin muussa so-
veltuvassa kohteessa olla kdyttokelpoinen selvitettava toteutusvaihtoehto.

Hankinnoissa huomioitavat asiat ja kriteerit uusiomateriaaleille

Kiertotalouteen pyrkivassa yhteiskunnassa uusiomateriaalien kaytto tulisi mahdollistaa ja sita edistaa
niin julkisessa kuin yksityisen sektorin rakennushankkeissa. Helpoimmillaan rakennuttaja mahdollis-
taa uusiomateriaalien kayton sallimalla niiden tarjoamisen. Hankkeen luonteesta ja koosta riippuen
hankintatapoja ja mahdollisten vaihtoehtoisten suunnitelmien tekemista uusiomateriaaleille on syyta
harkita hankesuunnitteluvaiheessa. Liitteessa 2 on esitetty taman selvityksen mukaisille uusiomate-
rialeille niiden hankinnassa huomioitavat asiat.
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Hyodyllisia kirjallisuuslahteita uusiomateriaalirakenteiden suunnitteluun ja kdyttoon

Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa. Helsinki, Espoo, Tampere, Turku, Vantaa.
2019

https://www.uusiomaarakentaminen.fi/sites/default/files/2019 04 Betonimurske kaupunkien julki-
sessa_maarakentamisessa.pdf#foverlay-context=uusiomateriaalirakentaminen-ohjejulkaisuja

Betonimurskeohje; Betonimurskeen kaytto infrarakentamisessa Lahden ja Hollolan alueella
http://www.materiaalitkiertoon.fi/download/noname/%7B858585CB-AC92-4490-B8C9-
068A112099BB%7D/144182

HSY:n BETONIMURSKE Kayttoohje suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon. 7.10.2014

https://www.uusiomaarakentaminen.fi/sites/default/files/2014--HSY-Betonimurskeohje.pdf

- mm. putkimateriaalien yhteensopivuus betonimurskeen kanssa (huom. MARA:n osalta tdssa oh-
jeessa viitataan kumottuun asetukseen, joten niiltd osin ohje ei ole validi)

Oulun kaupungin katurakenteiden suunnitteluohje

https://www.ouka.fi/documents/64248/17062568/0Ouluntkaupunki Sunnitteluohje.pdf/55f8f719-

9623-488b-2623-83965ab42778

- ohjeessa on kasitelty kattavasti eri uusiomateriaalien ominaisuuksia katurakenteen mitoituksen ja
suunnittelun kannalta

Uusiomateriaalien kaytto vaylarakentamisessa. Vaylaviraston ohjeita 6/2020.

https://julkaisut.vayla.fi/pdfil/vo 2020-06 uusiomateriaalien kaytto web.pdf

- yleista tietoa uusiomateriaaleista (ohjeessa kuvattu myos Vaylan oma hyvaksyntamenettely uusio-
materialeille, jota noudatetaan heidan hankkeissa, mutta se ei ole tarpeellinen esim. kaupunkira-
kentamisessa)
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