Kierratysbetonimurskeiden
soveltuvuuden varmistaminen

—mita testauksia viranomainen edellyttaa

Tanadan keskustellaan esimerkiksi seuraavista aiheista:

Hyodyntamisprosessi

Miten varmistetaan betonimurskeen soveltuminen

Val.miStUSprOSGSSi : infrarakentamiseen tietyssa kohteessa
Néytteenotto > & i Miten jatteen syntypaikka vaikuttaa tutkimuksiin

Mita tutkitaan jo purkuvaiheessa, ja miten hallittu
purku edistaa betonijatteen hyédyntamista

Kysy rohkeasti myos muista hyodyntamiseen
liittyvista asioistal




1. Hyodyntamisprosessi
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Betonimurskeen kaytto rakentamisessa on myaos
lahtokohtaisesti jatteen kasittelya eli
ymparistoluvanvaraista toimintaa.
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-> ymparistolainsdaadanto velvoittaa

Betonimurske on kierratyskiviaines, joka luonnon
kivimurskeiden tavoin on tuotettua kiviainesta, joka talloin
kuuluu myos harmonisoidun eurooppalaisen maa- ja
vesirakentamisen kiviainesstandardin SFS-EN 13242
soveltamisalaan.

- rakennustuotelainsaadanto velvoittaa

Rakentamisessa materiaalien tilaajien tulee varmistaa
ja huolehtia, etta rakentamisessa kaytetaan vain
laatuvaatimukset tayttavia materiaaleja.

Tutkimusten tekeminen ja dokumenttien toimittaminen
materiaalitoimittajan vastuulla/kustannuksella




Betonijatteen hyodyntaminen MARA-
ilmoituksella tai (kunnan) ymparistoluvalla
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Kierratysbetonimurskeiden soveltuvuuden
varmistaminen

Rakennuslupa /
Toimenpidelupa

Hyddyntimispaikan
haltija

Betonimurske

Laadunhallinta
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Hyodyntamisprosessi

| I | |

H-paikan* H-paikan*
haltija haltija
1

|
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Taman koulutuksen aiheena
erityisesti:

e Betonimurskeen
soveltuvuuden arviointi

 Laadunhallintadokumentit

« Vaaditut tutkimukset ja
vastuut
hyodtykayttokelpoisuuden
varmistamiseksi



2. Valmistusprosessi

= Suomessa puretaan noin 4000-5000
rakennusta vuosittain

- Betonimurskeita syntyy Suomessa noin 4-5
miljoonaa tonnia, virallisesti 1,5-2,5 mijoonaa
tonnia vuodessa

= Arviolta 60-80 % betonijatteesta tulee
purkutyomailta ja loput betoniteollisuudesta

- Betonijatteesta noin 70-80 % pystytaan
hyodyntamaan paaosin maarakentamisessa,
kuten vaylien tai pohjarakenteiden eri
rakennekerroksissa

Valmistusprosessi




YM:n ohjeistus

Betonijatteen hyodyntamiskelpoisuus kannattaa selvittaa jo purkamattomista betoni-
ja tiilirakenteista tehtavalla naytteenotolla ja haitta-aineiden liukoisuustesteilla.

Ennakkoselvitys kannattaa tehda, jotta varmistutaan, etta betoni on
hyodyntamiskelpoista ja jotta purku-urakoitsijan vastuu siita valmistettavan
betonimurskeen laadusta on yksiselitteinen.

Lisaksi asbesti- ja haitta-ainetutkimuksilla rajataan mahdollisesti pilaantuneet ja
haitta-aineita sisaltavat rakenteet, jotta ne voidaan purkaa erilleen.

Myos valmiin betonimurskeen laatu tulee aina tutkia, jotta varmistutaan, etta
purkutoiden aikana betonijatteeseen ei ole paatynyt haitallisia aineita ja merkittavasti
muuta materiaalia.



Hyotykayttokelpoisuustutkimus ja
valikolva purku varmistavat laadun

Jotta saadaan tietoa purettavan betonin mahdollisesta
ymparistokelpoisuudesta, on sille

tehtava hyotykayttokelpoisuustutkimus. Usein puhutaan AHA-
kartoituksesta (asbesti- ja haitta-ainekartoitus)

Tutkimuksen teettda rakennus(purku)hankkeen urakoitsija.
Tutkimuksella selvitetddn mahdolliset haitta-aineiden
pitoisuudet ja niiden liukoisuus.

Jos tutkimuksissa todetaan, etta osa betonista on puhdasta ja
taten uusiokayttoon soveltuvaa, ja osa sisaltaa haitta-aineita,
valikoiva purku ja purkujatteen kasittely on tehtava siten, etta
mahdollinen pilaantunut kiviaines ei paady hyotykayttoa varten
murskattavan betoni- tai tiilijatteen sekaan.

Jos betoni ei sovellu hyotykayttoon, on tutkittava edelleen sen
kaatopaikkakelpoisuus. Yleensa tama tutkitaan jo samalla kuin
hyotykayttokelpoisuus. Hyotykayttoon kelpaamaton kiviaines
poistetaan kaytosta kaatopaikalle.

Kuvassa 7. on yhteenveto Rajatorpan koulusta I6ytyneistd asbestia sisaltavista raken-
teista. Betonimurske ei saa sisaltda asbestia, joten kaikki asbesti on purettava tarkkaan
pois.

Esimerkki:

Asbestipitoisia Finnflex-lattiavinyylilaattoja ja niiden mustaa kiinnitysliimaa havaittiin kaikissa ker-
roksissa. Uusittujen vinyylilaattojen ja muovimattojen seka tasoitteiden alle on jatetty alkuperainen
musta kiinnitysliima. Mustasta kiinnitysliimasta on arvio massaluettelossa, jotka tulee tarkastaa en-
nen purkutoiden alkamista. Kaikki havaitut Finnflex-lattialaatat (250x250 mm?) seka musta kiinni-
tysliima tulee purkaa asbestityona

Lujalevyja havaittiin padosin julkisivuissa pilareiden kohdalla seka vessojen alakattojen yhtey-
dessa. Lujalevyrakenteiden purku tulee tehda asbestipurkutyona.

Nakyvia asbestipitoisia putkieristeita havaittiin vain kellarikaytavan yhdella osuudella. 1 Kerroksen
kaytavan alakaton ylapuolella on asbestipahvieristeisia putkia. Rakenteiden sisalla tai lapivien-
neissa voi olla asbestipitoisia eristeita, joiden purku niita havaittaessa tulee suorittaa asbestityona

Lammdnjakohuoneessa on jaljella alkuperainen lammityskattila. Lammityskattilan purkutyo teh-
daan asbestityona

Mikali purkutdiden aikana havaitaan uusia asbestipitoisia tai epailyttavia materiaaleja, tulee purku-
tyota suorittavan yrityksen informoida tasta purkutyon tilaajaa. Taman jalkeen suositellaan otta-
maan yhteys kartoittajaan tai purkamaan epailyttavat materiaalit asbestipurkutyona.




Inspecta

BETONI- JA TIHILIRAKENTEIDEN

HYOTYKAYTTOTUTKIMUKSET Materiaali Haitta-aine

Betonielementtien saumausmassat PCB
Vesieristeet Kreosootti
Mineriitti ja lujalevyt Asbesti
Ohutrappulaastit Asbesti
Julkisivujen rappauslaastit Asbesti
Seindkaakeleiden kiinnityslaasti Asbesti
Elementtimaalit Asbesti
Oljyiset betonit Oljyt

Vihredksi tai siniseksi lapivarjatyt betonit | Kupari

Valurautaputkien saumausmassat Lyijy
Kipsilevyt Sulfaatit
Kyllastetty puu Raskasmetallit

Saarijarven lukio

preie Hyotykayttokelpoisuustukimuksia tekevat mm: Kymlab,
43100 Helsinki KKVY, SGS, Eurofins, Labroc, Sitowise, Vahanen,Taratest

seka useat pienemmat toimijat
Hanke WO-00335636



Aistinvarainen tunnistus, rakenteissa olevissa putkieristeissd havaittiin aaltopahvin alla
valkoinen asbestipahvi. (avauskohdassa asbestipahvi molemmissa patteriputkissa).

AHA-kartoitus

3 BETONIN HYOTYKAYTTO MAARAKENTAMISESSA
Aistinvarainen tunnistus, kenehuone 209. Tilaan ei ole pdasty aikaisemmassa tutkimuksessa.

Marko Seppala PBM Oy:sta otti betonirakenteista koekappaleet. Koekappaleet otettiin Mattojen (3x) ja tasoitteen alla asbestibitumiliiman ns. mustan liiman jaamat. 2 krs. Ei ole
timanttiporauskalustolla ja piikkaamalla Koekappaleet otettiin useista eri pisteistd ja ass it sk moaan Rl aranastiin
mielestdmme Kattavasti. P p j

Fluoridin ja sulfaatin liukoisuudet ylittdvat peitetyn kentt3rakenteen raja-arvot. Betonia ei
voida hyotykayttas peitetyissa kenttadrakenteissa.
Betoni soveltuu kuitenkin hydtykaytettavdksi seuraavissa maarakentamiskohteissa:

= Vaylarakenteet (peitetty- ja pallystetty)

= Kenttdrakenteet (padllystetty)
# Teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteet

Materiaalijakaumaa ja kelluvia/kellumattomia epipuhtauksia ei laboratorioon toimitetusta
navtteesta tutkittu.

Valmistusprosessi



Palakoko ja
kasittelymenetelmat

- Betonimurske valmistetaan murskaamalla Murskaus Pulverointi
betonista, joka on peraisin rakennus- ja
purkutyomailta tai teollisuudesta. \
- Huom! Betonijatteen osalta suurimpia '
muutoksia uudessa MARA-asetuksessa (VNa
843/2017) verrattuna kumottuun MARA-
asetukseen (VNa 591/2006) on hyddynnettavan

betonimurskeen palakoon pieneneminen 150
millimetrista 90 millimetriin.

= Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta MARA-
asetuksen mukaisessa hyodyntamisessa
pulverointi ei enaa riita kasittelymenetelmaksi
betonimurskeen valmistamisessa vaan
betonijate on murskattava esimerkiksi leuka-,
kartio- tai iskupalkkimurskaimella.

= Yli 150 mm palakokoa sisaltava betonijate
(betonilouhe) hyddynnettavissa vain
ymparistoluvalla

- Betonilouheen kaytto harvinaista, joten ei
kasitella tassa





https://www.youtube.com/watch?v=yiwBsouc7-Y
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Betonijatteesta betonimurskeeksi

0Ny

Kuvat: Lehtonen & Forsman 2019



Sekajatteesta murskatuksi sekajatteeksi

Tasta ei kannata enaa alkaa naytteita ottamaan!
Kuvat: Lehtonen & Forsman 2019



Murskeen valmistajalla oltava betonimurskeen
tuotannon laadunvarmistusjarjestelma

Vahintaan nama ovat osa laadunvarmistusjarjestelmaa:

1. jate ja jatteen nimikkeet,

. vuosittain syntyva maara (vain laitosmaisesta tuotannosta),
. laadunvalvontatutkimukset (seuraavilla sivuilla),

. varastointi-, kasittely- ja vastaanotto-ohjeet,

. vastuuhenkilot ja heidan patevyytensa,

. arviointi- ja auditointisuunnitelma, seka

o~ O &~ W N O

. tutkimustulosten seuranta, raportointi seka dokumentointi.



Sallitut kohteet MARA-asetuksen
mukaan

Vaylia, joissa MARA-asetuksen mukaisesti voidaan kayttaa betonimursketta
yksityiset seka yleiset tiet seka kadut,
johto- ja putkikaivantojen lopputaytot vaylilla
jalkakaytavat seka pyoratiet
maasto- ja ulkoliikunta reitit seka metsaautotiet
Kenttia, joissa MARA-asetuksen mukaisesti voidaan kayttaa betonimursketta
jatteenkasittely -, teollisuus-, satama- ja lentoliikenteen alueiden varastointikentat
pysakointialueet ja ratapihat
ulkoliikuntapaikkojen kentat
erityisurheilualueiden kentat esimerkiksi ampurata-alueet.

elainurheilualueiden kentat



MARA-asetuksen muut vaatimukset

1. Betonimurskekerros saa olla maksimissaan 1.5 m paksu ja murskeen maksimiraekoko 90 mm
2. Betonimurskeen haitallisten ainesten liukoisuus ja pitoisuus eivat saa ylittaa raja-arvoja.

3. Betonimurske saa sisaltaa enintaan seuraavanlaisesti
- 1 paino-% vedessa kellumatonta ainesta kuten puuta, kumia tai metallia.
- 10 cm3/pai vetta kevyempia materiaaleja kuten muovia ja eristysmateriaaleja.
- 30 paino-% tiili- ja kaakelijatetta.

4. Betonimursketta sisaltavat maarakentamiskohteet peitetaan vahintaan 10 cm paksuisella
kerroksella pilaantumatonta luonnon maa- tai kiviainesta tai paallystetaan.

0. Etaisyys betonimurskekerroksesta pohjaveden enimmaiskorkeuteen on vahintaan 1 m, seka
etdisyys vesistosta, talousvesikayttoon tarkoitetusta kaivosta tai lahteesta on yli 30 m.



L aadunvalvontatutkimukset

Asetuksessa on esitetty, etta purkutyémaalla tuotetun valmiin betoni- tai tiilimurskeen haitta-aineiden
liukoisuudet ja pitoisuudet, materiaalijakauma ja epapuhtauksien maarat tutkitaan valmiista betoni- tai
tiilimurskeesta. Nain ollen materiaalien haitta-aineiden liukoisuus ja kokonaispitoisuudet seka
materiaalijakauma ja epapuhtaudet tulee tutkia murskatusta materiaalista.

Betoni- ja tiilimurskeiden osalta on MARA-asetuksessa esitetty, etta yksi kokoomanayte saa vastata
suurimmillaan 10 000 tonnin materiaalimaaraa. Kokoomanaytteen tulee koostua vahintaan 20
osanaytteesta.

Ympaéristokelpoisuuden testaustiheys on enintaan 1/10000 t. Laitosmaisesti tuotetun betonimurskeen ja
purkukohdekohtaisen betonimurskeen naytteenotossa ja tutkimisessa on hieman eroa

Varastointi voidaan tehda ilman peittamista

Jatteen sisaltamien haitta-aineiden liukoisuudet ja kokonaispitoisuudet, materiaalijakauma ja epapuhtaudet
pitdd maarittaa vahintaan yhdesta kokoomanaytteesta luovutettaessa jatetta hyotykayttoon yksittaisesta
purku- tai rakentamiskohteesta.



Naytteenotto

Maran mukaisten ymparistokelpoisuustestausten naytteenotto edustavasti koko murskauserasta ja vahintaan 20
osandytetta per murskausera tai enintaan 10 000 tonnin tuotanto

Haitta-aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet. Osanaytteen koko voi olla melko pieni ja niista voidaan jattaa isoimmat
kappaleet pois; tarkeinta, ettd naytteitd otetaan koko murskauserasta (tutkittavasta erasta)

Kelluvien ja kellumattomien epapuhtauksien maara (Luokittelutesti)
Tiilen maara ja maksimi raekoko 90 mm
Teknisten ominaisuuksien tutkimuksia varten tehtava naytteenotto (SFS-EN 932-1)

Tarkeaa, ettad edustava rakeisuuden ja koostumuksen osalta -> iso kertanayte/naytteet (jos syéte on homogeenista ja
tuotanto tasalaatuista) mielelldan putoavasta murskevirrasta

Jos otetaan kasalta, varmistettava, etta ei ole lajittunut ja kaytettava mielellaan apuna pyorakuormaajaa tai kaivinkonetta
Naytteesta ei saa poistaa epapuhtauksia

Naytteenottomenettelyt kuvattava laadunvarmistusjarjestelmassa

Kaytannossa siis kaksi eri naytteenottoa!

Naytteenottajalla tulee olla hyva ymmarrys naytteenoton tarkoituksesta ja osaaminen, jotta naytteista tehtavien
tutkimusten tulokset kuvaavat kyseista murskauseraa



Ymparistokelpoisuus

Betoni tai tiili sisaltaen
materiaalijakauman:

Kuiva-aine (%), kaksivaiheinen
liukoisuustestaus (EN 12457-3:2002),
liukoiset metallit (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg,
Mo, Ni, V, Pb, Sb, Se, Zn) (mg/kg), PAH -
yhdisteet (mg/kg), PCB -yhdisteet (mg/kg),
mineraalioljy, C10-C40 (mg/kg), kloridi, Cl

Nayte 1
Nayte-era 1/2:
Betoni: VS, AP kellari,
AP Tulokset:
kellarin pesuhuone,
VP, YP, US, porras,
parveke, sokkeli

toraken-

javaras

ollisuus-
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Vayla, jatteen kerrospaksuus
<1,5m, paallystetty

Valli, jatteen kerrospaksuus
teen kerrospaksuus < 1,5m
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Tuhkamursketie, jdtteen

Kentta, jatteen kerrospak-
kerrospaksuus<0,2m

Kentta, jatteen kerrospak-
suus = 1,5 m, peitetty

Te
n

Haitallinen aine mg/kg * Raja-arvot maanrakentamiskohteittain mg/kg (Vna 843/2017) (mg/kg) fluoridi. F (mg/kg) sulfaatti SO4
Kuiva-aine (mg/kg) g ' = - '
PAH-yhdisteet <10 30 20 20 30 P n o (mg/kg), liuennut orgaaninen hiili, DOC
Naftaleeni <0,1 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 (mg / kg)

PCB-yhdisteet <1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0

Oliyhillivedyt C10-C21 2 : : : : : : : Materiaalijakauma, epapuhtaudet ja
Olyhilivedyt €240 © : : : : : _ _ kelluvat epdpuhtaudet (laatuluokat)
Oljyhiilivedyt C10-C40 130 500 500 500 500 500 500 500

pH (LS =8 I/kg) 12,1 : - : } i } -




Liukoisuus (mg/kg, LS =
10 l/kg)

Arseeni (As) <0,1 1,0 2,0 0,5 1,5 0,5 2,0 2,0
Barium (Ba) <4,0 40 100 20 60 20 100 80
Kadmium (Cd) <0,01 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06
Kromi (Cr) 0,2 2,0 10 0.5 5,0 1,0 10 5,0
Kupari (Cu) <04 10 10 2,0 10 10 10 10
Molybdeeni (Mo) <0,1 1,5 6,0 0,5 6,0 1,0 6,0 2,0
Lyijy (Pb) <0,1 0,5 2,0 0,5 2,0 0,5 2,0 1,0
Nikkeli (Ni) <0,1 2,0 2,0 0,4 1,2 1,2 2,0 2,0
Antimoni (Sb) <0,05 0,7 0,7 0,3 0,7 0,7 0,7 0,7
Seleeni (Se) <0,03 1,0 1,0 0.4 1,0 1,0 1,0 1,0
Vanadiini (V) <0,4 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 3.0
Sinkki (Zn) <0,8 15 15 4,0 12 15 15 15
Elohopea (Hg) <0,002 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
Kloridi (Cl-) < 160 3200 11000 800 2400 1800 11 000 4700
Sulfaatti (S042-) <200 5900 18 000 1200 10 000 3400 18 000 6500
Fluoridi (F-) 3,1 50 150 10 50 30 150 100
Liuennut orgaaninen hiili <100 500 500 500 500 500 500 500

(DOC)




Betonimurskeen tekninen kelpoisuus

1. Tuotteen tunniste
Matinkangad Kah 0/56
2. Tuotteen ykeilGinti
Murskausers 20141
3. Rakennustuotteen klﬂlmlﬁﬂll‘lﬂ
Maa- ja vesirakertami ja tierrakentaisss ki &t sitornattornat ja hydraufisest sidotut
Kivigineksat
4. Valmistaa
K. Hilden Ay
Hemminkankaantie 60, 52430 PAAVOLA, www maansirbohibden fi
5. Walmistajan virallinen edustaja
B AVCP-luckka
4
7. Harmadisoituun tustestandardiin perustive DoP
B, ETAzan perustuva DoP
9. lmpitetut suoritustasot
Parusaminaisuudat Sunritustso Yhdenmukaistetty
tekninen asiakira
Raeksho | 0js6 |
Rakeisuusiuokka [T
| G120
Litteyslukis Flgy
Kintatiheys | 2,59 Mgfm’
Higroaineksen madra fs
Murskaantuneider rakeiden maari | NFD
\skunkestivys ™ SFSEN 13242: 2002 +
Tilavwuden pysyyys | PO Al 2007
VedenimeyTyminen Wiyl
Petrografinen kuvaus Metagabroinen
| kalliomurske
Kulutuskastanys PO
Waarallizset aineet _ NPD
Rapautumisan kestdwes MED
Faddytys-sulatuskestbvyys MPD
10, Edallil kohdissa 1 Ja 2 tupttean ¥ 1
uor mukalsat. Témi suor on annetty kohdassa & limoitetien valmistajan

Nro: MKE-2014/1-KaM 0756
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14
K. Hilden Ay, Hemminkankaantie 60, 92430 PAAVOLA

DaP nro: ME-2014,/1-KaM 0/56

whsinomatsella vastuulla,

Valmistajan puolesta allekirjoittanut:

paikka ja plivamiidd Eimmo Hilden

5F5-EN 13242, Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kiyvtettavit sitomattomat
ja hydraulisesti sidotut kiviainekset

Matinkangas KaM 0f56

Perusominalsuudet | suoritustaso
Raekoko 056
Rakelsuusluokka GBS, GT.20
Litteysluku Flza
Kiintotiheys 2,99 Mg/m*
Hienaaineksen maari A
Murskaantuneiden rakeiden madra | NPD
Iskunkastdvyys LAs,
Tilawvuuden pysywyys | nrD
Vedenimeytyminen I Wil
Petrografinen kuvaus [ Metagabrainen kalliomurske
Kulutuskestawyys HPD
vaaralliset aineet [ wPo
Rapautumisen kestiwyys NPD
Jaadytys-sulatuskestavyys NPD




Betonimurskeen tekninen kelpoisuus

Betonimurskeen valmistaja on kiviaineksen eli rakennustuotteen valmistaja

Euroopan unionin rakennustuoteasetuksen mukaan maarakentamisessa
kaytettavat rakennustuotteet, joille on laadittu harmonisoitu tuotestandardi, on
oltava CE-merkittyja.

Suomen standardisoimisliitto on julkaissut harmonisoidun tuotestandardin SFS-
EN 13242, jonka mukaan maarakentamisessa kaytettava kiviaines mukaan lukien
betonimurske tulee CE-merkita(SFS-EN 13242)

Betonimurskeen CE -merkinta edellyttaa kiviainesstandardin mukaisen
laadunvalvonnan toteuttamista jokaisesta murskauserasta SFS-EN 13242 + Al

Laitosmaisessa tuotannossa raaka-ainevarasto on toimipisteeseen vastaanotettu
(ja vastaanottovaiheessa tarkastettu) betonijate

CE -merkintavaatimus koskee siis yhta lailla jatemateriaaleja kuin luonnon
kiviaineksia, kun niita kaytetaan rakentamisessa.

CE-merkintaa ei haeta viranomaisilta, vaan se on tuotteen valmistajan vastuulla.
Suomessa CE-merkintdjen valvovana viranomaisena toimii turvallisuus- ja
kemikaalivirasto TUKES, jolla on oikeus pyytaa tuote ja siihen liittyva aineisto
nahtaville.



Kierratysbetonimurskeiden
laatuluokat




Ymparistokelpoisuuden lisdksi betonimurskeelle (pl. betoniteollisuuden betonijate) on
asetettu vaatimukset kellumattomien ja kelluvien epapuhtauksien maarille (asetuksen
liite 2, muut laatuvaatimukset.)

Saa sisaltaa enintaan 30 p-% tiili - ja kaakelijatetta seka enintaan 1 p-% kellumattomia
epapuhtauksia ja enintaan 10 cm3/kg kelluvia epapuhtauksia

Maksimipalakoko 90 mm

Naytteenotto tehd&dan aina valmiista betonimurskeesta (20 osanaytetta/tutkittava jate-
era)
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KAYTTOTARKOITUS CE = & T g = g 3 3 £ &
Kantava (InfraRYL) [kylld |BeM | 1/ vko tai 1/5000 t (* 1/kk 1/kk 1/kk 2 [ vuosi Mara |1/murskauskerta
Maa- ja Jakava (InfraRYL) |kylld |BeM I 1/ vko tai 1/5000 t (* 1/kk 1/kk Mara |1/murskauskerta
vesirakentamisen |Jakava (InfraRYL) |kylld|BeM Il 1/ vko tai 1/5000 t (* 1/kk 1/kk Mara |1/murskauskerta

kiviainekset Jakava kylla |BeM 11 1/ vko tai 1/5000 t (* 1/kk 1/kk Mara -

SFS-EN 13242 + Al|Jakava kylla |BeM 11 1/ vko tai 1/5000 t (* 1/kk 1/kk Mara -

Pengertdyte/jakava|kylld |BeM IV 1/ vko tai 1/5000 t (* 1/kk 1/kk Mara -

Tutkimukset on aina tehtava jokaisesta murskauserasta. Vahintaan 1 tutkimus/ominaisuus.

(* Josviikossa valmistetaan yli 5000 t mursketta, tehdaan rakeisuusmaaritykset 1/5000 1, jos alle, niin 1/viikko (SFS 5884:2018 ja InfraRYL)




Betonijétteen syntypalkka maarittelee vaadittavat
tutkimukset

Purkutyomailta muodostuva betonijate on niin sanotun lajittelevan purun seurausta, jossa epapuhtaudet,
kuten puu, muovi ja eristeet on huolellisesti eroteltu rakenteesta ennen varsinaista purkua

Yleisesti ottaen purkutyomailta peraisin oleva betonijate ei ole laadultaan yhta hyvaa kuin
betoniteollisuudesta peraisin oleva betonijate. Tama johtuu paaasiassa siita, etta rakennus- ja
purkutydmailta peraisin oleva betonijate saattaa sisaltaa myds muuta materiaalia, kuten tiilta.



Betonijatteen syntypaikka maarittelee vaadittavat
tutkimukset

Ontelolaatta- ja elementtituotannossa syntyva betonijate ei paaasiassa sisalla epapuhtauksia, jonka
vuoksi sen kasittely ja soveltuvuuden arviointi on huomattavasti helpompaa.

- Rakennustuoteteollisuudessa syntyneesta puhtaasta tiili- ja betonijatteesta valmistettu murske ei
vaadi materiaalijakauman, epapuhtauksien ja kelluvien epapuhtauksien tutkimista.



Vaikka materiaali olisi "Mara-kelpoista”, se ei valttamatta kelpaa teknisilta
ominaisuuksiltaan kaikkiin maarakennuskohteisiin

Betonimurskeelle on Suomessa yleisesti kaytossa oleva laatuluokitus (BeM | - BeM V),
joka perustuu paaosin betonimurskeen teknisiin ominaisuuksiin.

Rakennusosakohtaisia (esim. jakava kerros, penkereet) laatuvaatimuksia betonimurskeelle
on esitetty InfaRYL Paallyste- ja pintarakenteet -kirjassa. Rakennuskohteen
suunnitelmissa on asetettu vaatimukset kohteen rakennusmateriaaleille.

Esimerkiksi yleinen laatuvaatimus (InfraRYL) jakavan kerroksen betonimurskeelle on, etta
se saa sisaltaa enintaan 10% tiilta. ElLi Maran mukainen, 30% tiilta sisaltava betonimurske, ei
valttamatta ole kelvollista, kuin routarajan alapuolisiin tayttoihin, koska se lahtokohtaisesti
katsotaan routivaksi materiaaliksi



SO KUVA

Lajite Raaka-aine

BeM | Epéapuhtauksista vapaa betonijate, joka on perdisin esim.
betonituoteteollisuudesta

BeM i Purkutydmailta tai muualta peréisin oleva betonijite

BeM llI Purkutydmailta tai muualta perdisin oleva betonijdte, jonka
uudelleeniujittuminen rakenteessa on epdvarmaa

BeM IV Purkutydmailta tai muualta perdisin oleva betonijdte, joka ei lujitu
rakenteeseen tivistettyna ja voi olla routivaa




Laatuluokat SFS-EN 5884,2018

Ominaisuus

BeM 1

BeM 11

BeM 111

BeM IV

Raaka-ainelihde

Betomteollisuus

Betonteollisuus

1a purkutydmaat

Betonteollisuus

1a purkutyémaat

Betonteollisuus

1a purkutybmaat

Rakeisuus ) ) . Vaihtelee
Uudelleenluyit- Kylla Kylla Epédvarmaa Epédvarmaa
tuminen

Puristuslujuus =12 =08 - -

(28 d), MPa

Tulen maks. | 0 10 10 30

osuus, paino-%o

Muiden materi- | 0.5 ] 1 1

aalien maks.

osuus, paino-%a -

Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton Vaihtelee

1)

(InfraRYL, 2017)

2)

Puu, muovi yms.

Murskeen tulee tiyttii InfraRYL:n mukaiset kiiyttokohteen rakeisuusvaatimukset

Eri laatuluokissa olevia betonimurskeita
voidaan kayttaa tie- ja katurakenteissa eri
rakennekerroksissa.

Kantavaan kerrokseen soveltuvat
kohtalaisesti betonimurskeista laatuluokat
BeM | seka BeM II.

Paallystetyn tie- tai katurakenteen
jakavaan kerrokseen voidaan sijoittaa

BeM | ja BeM Il lisaksi myds BeM llI-luokan
mursketta.

BeM IV-luokan betonimurske on
ominaisuuksiltaan heikointa, silla se
sisaltaa eniten epapuhtauksia, ja se
soveltuu parhaiten
pengertaytteeksi.



HYVAKSYTTY betonimurske [tvﬁmaa\ralukuvla}
2 unn\\\‘\‘ “‘ T i

Hyvaksytty, BeM Il tai BeM ll| Hwaksﬁw BeM Il tai BeM III

HYLATTY betnnlmurske (tyﬁmaavalukuvla]

Hylatty, perusteet, mm: Hyléi*,;tt',r, ru-;;:fn.zet, mm: - Hylatty, perusteet, mm:

- Lajittuneisuus - Lajittuneisuus - Lajittuneisuus
- Raekokojakauma - Raekokojakauma - Raekokojakauma
- Roskaisuus

Ramboll Finland Oy / Ytekki Oy

Hylatty, perusteet:, mm
- Roskaisuus

- Lajittuneisuus

- Raekokojakauma




Kuvat: metsatie.fi







