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Jussi Tiainen

Betoni saastaa ymparistda ja luonnonvaroja

Betonilla on pitkd
kayttéikd, vihdinen
huollon tarve ja hyvi
kierrdtettdvyys.
Massiivisuutensa
avulla se sddstéd
lammitys- ja jadhdy-
tysenergiaa ja on eko-
tehokas ja kokonais-
taloudellinen rakennus-
materiaali.

Betoni saastda kestavyy-
tensa ja hyvan lammon-
varauskykynsa ansiosta
ympadrist6a ja energiaa.

etoni on ylivoimaises-

ti eniten kaytetty raken-

nusmateriaali maailmas-

sa. Betonista 2/3 on

kiviainesta. Suomessa
betonia valmistetaan eri kayttokohtei-
siin noin kymmenen miljoonaa tonnia
vuodessa, mika vastaa noin 2000 kg
asukasta kohti.

Betoni valmistetaan luonnon
raaka-aineista. Kiviainesta, vetta ja
sementin valmistuksessa tarvittavaa
kalkkikivea on saatavissa rajattomasti
lahes kaikkialla.

Rakennusmateriaalien valmistuk-
sen osuus rakennuksen elinkaaren
aikaisista paastoista on yhteensa vain
reilut kymmenen prosenttia ja kaytto-
vaiheen osuus 80 -90 prosenttia.
Rakennusten ymparistdkuormituk-
sista valtaosa aiheutuu tilojen lammi-
tyksesta.

Betonirakenteiden valmistus
kuluttaa energiaa ja aiheuttaa hiili-
dioksidipaastoja, mutta rakennuksen
kayton aikana pelkastaan betonira-
kenteiden massiivisuudella saavute-
taan vahintaan vastaavan suuruinen
tai jopa suurempi saastod energian-
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kulutuksessa ja hiilidioksidipaastoissa.

Betonirakenteiden osuus kiinteis-
ton elinkaaren aikaisista paastoista on
rakennustyypista riippuen ainoastaan
3-4 prosenttia. Eri tutkimusten mu-
kaan massiivisten betonirakenteiden
hyvan lammaonvarauskyvyn tuoma
sdasto rakennuksen lammitysener-
gian kulutuksessa on 5-15 prosent-
tia ja jaahdytysenergian kulutukses-
sa 20-50 prosenttia kevytrakenteisiin
rakennuksiin verrattuna. Myos hiilidi-
oksidipaastot pienenevat vastaavasti.

Auringon ilmaisenergiaa voidaan
varastoida paivan aikana betoniraken-
teisiin, jotka luovuttavat 1ampoa tasai-
sesti vield yon aikana vahentaen
[ammitystarvetta.

Massiiviset betonirakenteet
tasaavat kaikkina vuodenaikoina
sisalampdtilan vaihteluita pienentaden
[ampotilahuippuja 3 -6 asteella. Siten
ne alentavat lammitysenergian lisaksi
myos jadhdytysenergian tarvetta
kevyista rakennusmateriaaleista,
kuten puu- ja levyrakenteista tehtyihin
rakennuksiin verrattuna.

Massiivisten betoni-
rakenteiden edut korostuvat lisaa
siirryttadessa passiivienergia- ja nolla-
energiarakentamiseen.

Betonista ja muista kivipohjaisis-
ta rakennusmateriaaleista tehdyt talot
ovat tutkimusten mukaan keskimaarin
tiiviimpia kuin puutalot. Hyva ilmatii-
veys pienentaa merkittavasti energian-
kulutusta. Tutkimukset osoittavat, etta
kokonaan kivirakenteisen pientalon
parempi ilmatiiveys saastaa puutaloon
verrattuna keskimaarin kymmenen
prosenttia ldmmitysenergiasta.

Betonirakennuksen kayttoikaa
lisad myos se, etta rakenteet eivat ole
herkkia kosteus- ja homevaurioille,
joita esimerkiksi lisaantyva veden
kayttd rakennuksissa aiheuttaa silloin
kun vettd paasee rakenteisiin. Tallai-
nen viansietokyky on betonirakennuk-
sella ylivoimainen verrattuna puuhun
ja muihin orgaanisiin materiaaleihin.

Betonirakenteiden aaneneris-
tavyys ja palonkestavyys ovat erin-
omaisia.



Teollisuus huolentii ymparistosta

Suomalainen sementti- ja betoniteollisuus etoniteollisuuden pohjalta betoniteollisuus
on valmistusprosessien energiankéyton tavoitteena on toimi- pyrkii kehit.téméan seka .
tehokkuudessa ja korvaavien polttoaineiden a'la"ri ympérlsmt'?t?"" om@fommﬂtansﬂa ympa.rlsto—
kivtossi visi edellikéviidisti. suuqen ||saam|nen,4ympar|sto— myotals.yytta.a ettd betoni-
ay y ] tavoitteet osana yritysten rakenteiden ja -rakennusten
toimintapolitiikkaa seka jatku- kestavyytta, terveellisyytta ja
va kehitys. Elinkaariajattelun turvallisuutta.

YMPARISTOTAVOITTEIDEN TOTEUTUS PERUSTUU
VAPAAEHTOISEEN TOIMINTAAN, JOLLA BETONITEOLLISUUS

- parantaa tuotteidensa ymparistdominaisuuksia
- vdhentaa ympaéristoriskeja
- saa kustannussaastoja
- parantaa henkildston tyoturvallisuutta
- hoitaa lainsdadantovelvoitteet ja
muut yhteiskunnalliset ymparistdvastuut

Maritta Koivisto

Betonin kierrityson S i 3 BETONITEOLLISUUDEN YMPARISTOTAVOITTEET

SEorpessa maailman i . LI VUODELTA 1998
kérkitasoa. d L N Eo

1. Ymparistojarjestelmien kayttod

2. Tehtaan ympadristdvaikutusten minimointi

3. Raaka-aineiden tehokas kayttd

4. Energian saastd

5. Kierratyksen edistaminen

6. Henkildston tydturvallisuuden varmistaminen

7. Tuotteiden kestavyyden, terveellisyyden ja
turvallisuuden varmistaminen
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Betonin hyvd kestavyys
perustuu siihen, ettd
valtaosa betonista on
kived. Betonin valmistuk-
sessa kdytettavd kiviaines
on ehtymiiton luonnon-
vara. Kalliosta murskatun
kiviaineksen osuus kaikes-
ta kiviaineksesta on kasva-
nut noin puoleen. Luonnon
kiviainesta voidaan korva-
ta kierrdtysbetoni-
murskeella.

Kivi kestaa

uomessa kaytetaan vuosittain

kiviaineksia noin sata miljoo-

naa tonnia. Teiden ja katujen
rakentamiseen kaytetaan puolet
kaikesta kiviaineksesta. Betoniteolli-
suuden osuus kiviaineksen kaytosta
on noin kymmenen prosenttia.

Rakentamisessa kaytettdvasta
kiviaineksesta jo kaksi kolmannesta
on kallioista murskattua ja yksi
kolmannes soraa. Murskattavaa kivi-
ainesta saadaan esimerkiksi teiden
ja tunneleiden rakentamisen sivu-
tuotteena. Luonnon soraharjujen
kaytté on samalla pienentynyt
voimakkaasti.

Soran kaivussa seka kallion
louhinnassa ja murskauksessa
energiankulutus on melko
vahaista. Betonin valmistukseen
tarvittava kiviaines hankitaan
yleensa mahdollisimman lahelta
betonin valmistuspaikkaa, jolloin
kuljetusten ymparistoévaikutukset
jaavat pieniksi.

Betoni on helposti
muovattava mutta luja
rakennusmateriaali.
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Betonissa kaytettya luonnon
kiviainesta voidaan korvata myos
betonimurskeella. Hyvalaatuista kier-
ratysbetonimursketta on mahdollis-
ta kayttaa betonissa 10 - 30 prosent-
tia koko kiviaineksesta ilman, etta se

vaikuttaa oleellisesti betonin
ominaisuuksiin.

Myds murskattua lasia (kuva
vasemmalla) ja tiiltd voidaan kayttaa
betonissa, mutta niiden huonompien
lujuus- ja sailyvyysominaisuuksien
vuoksi ne soveltuvat kaytettavaksi
lahinna sisatiloissa. Kaivoksissa
syntyvaa sivukivea kaytetaan beto-
nin kiviaineksena sielld, missa sita
on taloudellisesti saatavilla.

Juho Huttunen






Jussi Tiainen

Sementtia energiatehokkaasti Suomesta

Noin 70 prosenttia
betonin hiilidioksidi-
pddstdistd aiheutuu
sementin valmistukses-
ta. Suomalainen
sementin tuotanto on
sekd energiatehokkuu-
dessa ettd ympdristd-
vaikutusten minimoin-
nissa maailman kdérki-
tasoa. Kierrityspoltto-
aineiden kdyton kasvu
parantaa tilannetta
entisestddn.

Betonirakenteiden massiivisuus
vahentaa rakennuksen kdyton
aikaista energiankulutusta ja
hiilidioksidipaast6ja enemman
kuin sementin ja betonin
valmistus niita aiheuttaa.

ementti valmistetaan paa-
asiassa kalkkikivesta, joka
on yksi maapallon yleisim-
mista kivilajeista. Kalkkikiven
poltto korkeassa lampdtilassa vaatii
energiaa ja samalla kalkkikivesta
vapautuu hiilidioksidia. Yhden
sementtiklinkkeritonnin valmistukseen
tarvitaan noin 1,5 tonnia kalkkikivea
ja 3500- 4000 MJ energiaa. Hiilidiok-
sidipaastoja syntyy noin 700-900 kg
tuotettua sementtitonnia kohti.

Suomen sementtiteollisuuden
vuotuiset hiilidioksidipaastot ovat noin
miljoona tonnia eli hieman yli prosent-
ti koko Suomen 80 miljoonan tonnin
vuosipaastoista. Tama on hyvin koh-
tuullinen luku siihen nahden, etta beto-
ni on ylivoimaisesti eniten kaytetty
rakennusmateriaali ja noin puolet
kaikesta materiaalien kaytdsta menee
rakentamiseen.

Suomessa on siirrytty jo 1970-
luvulla sementin valmistuksessa esi-
merkiksi Venajalla ja monissa Euroo-
pan maissa edelleen kaytettavasta
markamenetelmasta kuivamenetel-
maan, joka kuluttaa selvasti vahem-
man energiaa.
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Eurooppalainen sementti-
teollisuus on mukana paastokau-
passa. Jatkossa on tarkeas, etta
verotusta tai ymparistélainsdadan-
t6a uudistettaessa sementinvalmis-
tusta ei pakoteta siirtymaan pois
Euroopasta kustannuksiltaan
halvempiin maihin.

Sementin valmistuksen ympa-
ristdvaikutuksia pyritaan edelleen
pienentamaan kayttamalla vaihto-
ehtoisia polttoaineita, joilla voidaan
korvata fossiilisia polttoaineita. Bio-
polttoaineille, kuten lihaluujauholle,
ei lasketa hiilidioksidipaastoja, eika
niitd huomioida paastokaupassa,
koska ne katsotaan uusiutuviksi
polttoaineiksi.

Poltto on ympariston kannalta
hyvin turvallista, koska sementin valmis-
tuksessa polttolampdtila on korkeampi
kuin esimerkiksi ongelmajatelaitoksella.

Suomen sementtitehtaiden kayt-
tamasta energiasta 20 - 30 prosenttia
on vaihtoehtoisia polttoaineita ja
niiden osuutta lisataan koko ajan.

Kierratyspolttoaineiden ohella
toinen keino vahentaa sementin ym-
paristokuormitusta on seosaineiden

kayton lisaaminen ja sementtiklinkke-
rin osuuden pienentaminen. Betonin
valmistuksessa seosaineena voidaan
hyddyntaa muun teollisuuden sivu-
tuotteita, kuten lentotuhkaa,
masuunikuonaa ja silikaa.

Lentotuhka erotetaan kivihiilivoima-
laitosten palokaasuista sahkdsuotimin.
Lentotuhkan kaytodsta saadaan hyotya
sekd tuoreen etta kovettuneen betonin
ominaisuuksien hallintaan. Lentotuhka
voi toimia betonissa hienoaineksena tai
silla voidaan korvata sementtid.

Jussi Tiainen



Sementin ja betonin
valmistuksen hiilidioksidi-
paastoista yli puolet
kompensoituu karbo-
natisoitumisen ansiosta
betonin vanhetessa.

Masuunikuonaa syntyy raudan
valmistuksen sivutuotteena Suomes-
sa vuosittain satoja tuhansia tonneja.
Suomi on kuonan hyddyntamisessa
Euroopan johtavia maita. Lahes
tuhannen asteen lampotilassa muo-
dostunut masuunikuona on lujaa.
Nopeasti jaghdytetty ja jauhettu
masuunikuona kovettuu sekoitetta-
essa veden kanssa. Kuonajauheella
voidaan korvata betonissa portland-
sementtia.

Silika on piiraudan ja piin valmis-
tuksessa syntyva erittain hienojakoi-
nen aine, joka lisad huomattavasti
betonin lujuutta. Lisdksi se parantaa
betonin kemiallista kestavyytta,
tiiviytta ja vedenpitavyytta.

Hyva esimerkki pyrkimyksista
sementin ymparistovaikutusten pie-
nentamiseksi on vuosien kehitys-
tyon tuloksena Suomessa markkinoil-
le tuotu uusi Plussementti, jonka hiili-
dioksidipaastot ja valmistuksen vaa-
tima energia ovat noin 15 prosenttia

pienemmat kuin perinteisen yleis-
sementin. Plussementissa seos-
aineiden maaraa on voitu lisata niin,
etta noin 20 prosenttia on masuu-
nikuonaa ja 15 prosenttia kalkkikivea.
Lahes kaikki rautakauppojen kautta
myytava sakkisementti on Plus-
sementtia, eli jokainen sementtisakin
ostaja on mukana saastamassa
ymparistoa.

Seosaineiden kayton lisaamisel-
la olisi mahdollista edelleen véhentaa
betonin valmistukseen tarvittavan
energian ja neitseellisten raaka-ainei-
den maaraa seka pienentad ympa-
ristokuormaa, mikali normit sallisivat
suuremman seosaineiden kayton.

Sementin ja betonin valmistuk-
sen hiilidioksidipaastéista yli puo-
let kompensoituu karbonatisoitu-
misen ansiosta betonin vanhetessa.
Tama hiilidioksidin takaisin sitou-
tuminen tulisi ehdottomasti ottaa
huomioon betonin elinkaarilaskel-
missa ja padstékaupassa

BETONI SAASTAA YMPARISTOA JA LUONNONVAROJA

Minna Lukander

ESIMERKKI

Ympairisto kiittaa
kymmenien miljoonien
investoinneista

Finnsementti Oy on investoinut Lappeen-
rannan uuteen vuonna 2007 valmistunee-
seen klinkkeriuuniin ja fossiilisia polttoai-
neita korvaavien kierratyspolttoaineiden
kayttoon liittyviin jarjestelmiin yli 40 mil-
joonaa euroa. Investointien ansiosta teh-
taan energiatehokkuus on maailman mit-
takaavassa huippuluokkaa, ja energiasta
jo 40 prosenttia tuotetaan paiasiassa pak-
kausteollisuuden jatteelld, joka muuten
menisi kaatopaikalle.

Yhtién sementtiuunien hukkalampo
hyddynnetadn Paraisilla ja Lappeenran-
nassa kaupunkien kaukolimpdverkois-
sa. Vuonna 2008 Finnsementti toimit-
ti kaukolampoverkkoihin yhteensi reilut
31 GWh lampéenergiaa. TAm3 vastaa noin
2200 pientalon vuosittaista lammitys-
energiankulutusta.

Finnsementti Oy

Finnsementti Oy



Finnsementti Oy:n Lappeen-
rannan tehtaan energiasta jo
40 prosenttia tuotetaan muun
teollisuuden jatteelld, joka
muuten menisi kaatopaikalle.




Betoniteollisuuden suljettu kierto saastaa raaka-ainetta

Betoniteollisuus
kierriittid vettd ja
ylijédmdbetonia hyd-
dyntdéen niitd uudel-
leen prosesseissaan.
Valmistuksen eri
vaiheissa syntyvdd
betonilietettd voidaan
kayttid myds maan-
parannusaineena ja
maarakentamisessa.

Jyrki Vesa

etonin ja betonielement-

tien seka muiden betoni-

tuotteiden valmistuksessa

syntyy pienia maaria
ylijdamabetonia ja betonilietetta.
Niiden kokonaismaara on noin kaksi
prosenttia vuosituotannosta, mika
Suomessa on noin viisi miljoonaa
kuutiometria betonia.

Betonin valmistuksessa syntyva
tuore ylijgdmabetoni erotetaan ensin
pesemalla karkeaksi kiviaineeksi ja
betonilietteeksi. Lietteesta selkeyte-
taan altaissa kiintoaines erilleen, ja
vesi kierratetaan uudelleen prosessiin.

Kierratysvetta syntyy ylijagama-
betonin lisaksi puhdistettaessa beto-
nisekoittimia, betonikuljettimia ja
betoniautojen rumpuja. Kierratys-
vetta syntyy myos tuotteiden jatko-
jalostuksessa kovettuneen betonin
sahauksesta, hiomisesta ja vesi-
suihkupuhdistuksesta.

Kierratysvettd kaytetaan beto-
nin valmistukseen joko sellaisenaan
tai sekoitettuna vesijohtoveteen. Myos
kuljetuskaluston ja pumppujen pesu
suoritetaan paaasiassa kierratysvedel-
18, jolloin ainoastaan loppuhuuhteluun

tarvitaan puhdasta vetta.

Betoniliete sisaltaa kalkkia ja sita
voidaan korkean pH-arvonsa vuoksi
kayttaa kalkin tapaan maanparannus-
aineena. VTT:n tutkimuksen mukaan
kaikkien tutkittujen betonitehtaiden
lietteet tayttivat lannoitelaissa maan-
parannusaineille annetut vaatimukset.
Erityisesti betonin sahaus- ja hionta-
liete, jota syntyy esimerkiksi ontelo-
laattojen sahauksessa ja betonipinto-
jen hionnassa, soveltuu hyvin peltojen
happamuuden vahentamiseen.
Lietettd voi kayttad myos valmiin
kompostin seosaineena.

Pesuvedesta tai betonimassasta
talteen otettu ja pesty kiviaines
soveltuu seka teknisesti etta ymparis-
tokelpoisuuden kannalta maaraken-
nuskayttoon yhta hyvin kuin vastaava
luonnonkiviaines. Sita voidaan
kayttaa myos betonissa.

Kuivatettuina tai sellaisenaan
lietteitd voidaan kayttaa maaraken-
nuskohteissa, joissa ei ole suuria
teknisia vaatimuksia, kuten viher-
rakentamisessa, maisemoinnissa,
piharakenteissa, pengertaytteena,
meluvalleissa ja kaatopaikkarakenteis-

sa seka erilaisissa taytoissa.

Lietteiden kayttokelpoisuutta
uusiomateriaalina tai -tuotteena
voidaan lisata jatkoprosessoinnilla.
Riittavan kuivat lietteet on mahdol-
lista rakeistaa apuaineen kuten lento-
tuhkan avulla tai ne voidaan murskata
pieniksi rakeiksi. Erityisesti niiden
kaytettavyytta kalkitusaineena
voidaan nain parantaa.

Seka kiinteiden ettd juoksevien
lietteiden lujuutta voidaan lisata
stabiloimalla liete sideaineella tai
kayttamalla lietetta osa-aineena
kiviainesta sisaltavissa maarakennus-
ja tayttdmassoissa.

Betonielementtitehtailla tuottei-
den valmistuksessa yli jaanyt puu-
tavara, lammoneristeet, terdkset ja
muut hyddynnettavat materiaalit
kerataan kierratykseen. Esimerkiksi
elementtien valmistuksessa kaytetta-
vien mineraalivillaeristeiden leikkuu-
jatteet kierratetaan puhalluseristeeksi.

Esimerkiksi ontelolaattojen
valmistuksessa noin kymmenen
prosenttia kiviaineksesta voidaan
korvata murskatusta ylijagama-
betonista tehdylla kiviaineksella.

BETONI SAASTAA YMPARISTOA JA LUONNONVAROJA



ESIMERKKEJA

Rudus Oy:n uusi betonitehdas Helsingin
Jatkasaaressa on suunniteltu energiaa
sadstavaksi ja siirrettavaksi.

Siirrettava
betonitehdas vihentai
ympiristokuormia
Esimerkiksi Rudus Oy:nuusibetoniteh-
das Helsingin Jatkasaaressa on suunni-
teltu energiaa siastiviksi ja aiheutta-
maan mahdollisimman vihin paastsja
ja hairiota ympariston asukkaille.

Tehtaan sijainnilla pystytdan mini-
moimaan kuljetuksista atheutuvat ym-
paristovaikutukset. Jatkdsaaren ja kan-
takaupungin rakennuskohteet ovat 13-
helld ja betoniin tarvittava kiviaines
tuodaan padosin laivakuljetuksina.
Tehdas on rakennettu helposti siirret-
taviksi sen jilkeen, kun Jatkasaari on
rakennettu valmiiksi.

Betonin ja kiviaineksen
lammityksessi siistyy energiaa
Betonitehtaan oman energialaitoksen
tuottama energia voidaan hyddyntas
kokonaisuudessaan betonin valmistuk-
sessa. Palamiskaasujen sisdltima ener-
gia otetaan talteen ja silli esilimmite-
tadn kiviaines talviatkaan. Timin
Turbomatic-teknologian on kehittanyt
suomalainen Polarmatic Oy.

Tehtaalta voidaan toimittaa kylma-
ni vuodeaikana ns. kuumabetonia, jol-
loin tydmaalla ei tarvitse hukata ener-

giaa betonivalujen ldimmittdmiseen.

Biopolttoaineita
ja prosessiveden

kierrityslaitoksia
Betonielementtejid valmistavassa Par-
ma Oy:ssi on panostettu kotimais-
ten biopolttoaineiden kiytén lisadmi-
seen limmontuotannossa. Esimerkiksi
vuonna 2007 paistiin biopolttoaineil-
la jo 47 prosentin osuuteen ldmmén-
tuotannosta ja ndin saavutettiin noin
34 prosentin vihennys tehdasenergian
aitheuttamiin hiilidioksidip4astéihin.
Parman tuotantolaitoksilleen ra-
kentamat prosessivesien kierrityslai-
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Rudus Oy

tokset ovat vihentineet huomattavas-
ti prosesseissa tarvittavan vesijohto-
veden miarad. Samalla tavoin muut-
kin elementti- ja betonituotevalmista-
jat panostavat prosesseissaan suljettui-
hin kiertoihin.

Energiankulutus ja
hiilidioksidipaastot
puoleen

Lujabetoni Oy:n tehtaiden energian-
kulutus tuotettua yksikkod kohti on
kyetty puolittamaan vuodesta 1993.
Samalla energian kulutuksesta aiheu-

tuvat hiilidioksidipa4stét ovat puolit-
tuneet. Lujabetoni liittyi myos kauppa-
ja teollisuusministerién ja Elinkeino-
eliman keskusliiton solmimaan teol-
lisuuden energiatehokkuuden puite-
sopimukseen ensimmaisend betoni-
alan yritykseni ja otti tavoitteekseen
vahentia energiankiyttéain 20 pro-
senttia vuoteen 2016 mennessa.

Jatteistd 90 prosenttia
hyotykayttoon
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:ssa
betoniautojen ylijidmabetoni palaute-
taan tehtaalle, jossa se kiytetdan en-
sisijaisesti elementtien betonivaluissa
ja toissijaisesti betonisten pesuvesi-
en kanssa kierrityslaitoksessa. Beto-
nin vesi ja kiviaines erotellaan laitok-
sessa kiytettaviksi uudelleen betonin
valmistuksessa. Kovettunut ylijadma-
betoni hyddynnetian murskauksen
jalkeen kiviaineksena. Muut jitteet la-
jitellaan ja toimitetaan kierritykseen
tal energiajatteeksi. Jitteestd hyodyn-
netdin yli 90 prosenttia ja vain vajaat
kymmenen prosenttia jitteesti paatyy
kaatopaikalle. Jatteen kokonaismiiri
tuotettua betonikuutiota kohti on alle
4 kg, eli huomattavan pieni.

Yritys on laatinut vuotuisen ym-
péristéraportin jo yli kymmenen vuo-
den ajan. Suomen muutkin valmisbe-
tonin valmistajat toimivat samoin pe-
riaattein.
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Betoniterakset tehdaan kierratysraaka-aineista

Pohjoismainen betoniteris on
vuodesta 1994 lihtien valmistet-
tu kierritysraaka-aineesta. Romu-
pohjainen terdstuotanto kuluttaa
huomattavasti vihemmdin energiaa
kuin malmipohjainen tuotanto.

aailmanlaajuisesti noin

puolet kaikesta romu-

raudasta palautuu teras-
tehtaille sulatettavaksi uusioterak-
seksi. Romupohjaisen betoniteras-
tuotannon valmistusmaarat
Pohjoismaissa vastaavat Pohjois-

Mika Vuoto

maiden kayttda. Myos Pohjois-
maihin tuotu betoniteras on
paaosin romupohjaista.

Janneterdkset tehdaan viela
malmipohjaisesti, mutta jannitetyis-
sa betonirakenteissa tarvittavan
terdksen maara on yleensa huo-
mattavasti pienempi kuin tavallisilla
raudoitteilla tehdyissa rakenteissa.
Esimerkiksi ontelolaatta on pitkal-
le kehitetty ja teollisesti valmistettu
jannebetonirakenne, joka saastaa
terasta 50 prosenttia ja betonia
40 prosenttia vastaavaan normaa-
listi raudoitettavaan betonilaattaan
verrattuna. Janneteras voidaan
kierrattaa kaytettavaksi muiden
terasten valmistuksessa. Ontelo-
laatta edustaa materiaalitenokkuut-
ta parhaimmillaan.

Kun betonirakenteet puretaan,
ne murskataan. Samassa yhteydes-
sa betoniteras erotetaan betoni-
murskeesta ja kierratetaan uudel-
leen kaytettavaksi betoniterdksen
valmistuksessa.

Betoniteras on kierra-
tettdvaa uusioterasta.
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Betonin kierratys Suomessa huippuluokkaa

Suomi on noussut
edistyksellisen jite-
lainsdddinnon ja vero-
kéytinnon vauhditta-
mana betonin kierrd-
tyksessd Lénsi-Euroo-
pan ja koko maailman
kdarkitasolle.

akennus- ja purkujatteista

70-80 prosenttia on beto-

nia. Suomessa betonin kierra-
tys on kohonnut 1990-luvun puoliva-
lin nollasta jo noin 70 prosentin hyd-
dyntamisasteeseen. Taten betoni on
jo nyt saavuttanut vuonna 2010 voi-
maan astuvan EU:n uuden jatedirektii-
vin 70 prosentin kierratystavoitteen.

Suomeen saatiin 1990-luvun lo-

pulla varsin toimiva lainsaadanto. Sii-
na betonin kierratystoimintaa on te-
hokkaasti vauhdittanut se, etta aino-

BETONIJATTEEN MAARAT 1994 -2008

astaan alle 150 mm:n raekoon beto-
nijate on ollut kaatopaikkaverotonta.
Raekooltaan yli 150 mm:n betonijate
on kannattanut jateveron valttamisek-
si toimittaa kaatopaikan sijaan eri puo-
lilla maata toimiviin kierratyslaitoksiin
murskattavaksi ja edelleen hyddynnet-
tavaksi padosin maarakennuskaytdssa.
Nykyinen laki ja siina oleva
150 mm:n raja on mahdollistanut
pitkalle ylijgadmabetonin jalostustyon
ja kayton maarakentamisessa korvaa-
massa luonnon kiviainesta.

»

On tarkead, ettd uusi jatelaki
ei tuhoa tata positiivista kehitys-
ta. Muuten luonnon soraa ja kallioita
jouduttaisiin ottamaan jopa kaksi
miljoonaa tonnia enemman vuosit-
tain.

Valtioneuvoston asetukseen
eraiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa on tehty lupa-
menettelya helpottavia muutoksia niin,
ettd ymparistdlupa tarvitaan vain, jos
hyddyntamiskohde sijaitsee pohjavesi-
alueella.

Betonin kierrdtyksen edista-
miseksi erilaisiin kdyttokohteisiin
ndytteenottamisen velvoitetta tulisi
edelleen helpottaa silloin, kun

1000 000 [ E| JATEVEROA JATEVERO (rakennusjatteelle, JATEVERO JATEVERQ.....coveen® o . )
(rakennusjatteelle) 150 mm palakokoraja) 23,00 e/t....... -30:00°8/t beton_\la“‘_e_,er”_a_l kysymyksezs.s"a"on"suorae?n tehtaa_l_
}?,]ngeg/_t ......................... 11:200 112005 Kokonaismad ta tuleva ylijdamabetoni. Se on riit-
800000 [ T tavan puhdasta ja laadultaan seka
maarakennus- etta ymparistovaati-
600 000 mukset tayttava materiaali.
Kaaviossa on esitetty kaatopaikoille ja
400 000 kierratykseen paatyneet betonijatemaarat.
Betonin kierratys on voimakkaasti kehittynyt
ja tana paivana ollaan jo Idhes 80% hyoty-
200 000 kdyttoasteessa.
kierratettavaksi otettu jate
Il  kaatopaikalle toimitettu jate
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
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Lajittelevalla purulla materiaalit hydtykayttdéon

Lajittelevalla raken-
nusten purkamisella
ja betonin murskauk-
sella materiaalit
saadaan tehokkaasti
uusiokdyttéon.

etonirakennukset puretaan

rikkomalla erilaisilla purku-

tyokaluilla. Osa elementeista
voidaan usein kayttaa uudelleen ja
loput betonirakenteet murskataan
kierratykseen.

NyKkyisin kdytetaan lajittelevaa
purkua, jolloin betonirakenteista
erotetaan ensin esimerkiksi ldmmaon-
eristeet, puuosat ja muut rakennus-
tarvikkeet kierratykseen tai poltto-
aineeksi energiantuotantoon. Betoni
toimitetaan kierratysasemalle murs-
kattavaksi. Betonirakenteissa olevat
terakset saadaan eroteltua murskai-
missa olevien tehokkaiden magneet-
tien avulla kierratykseen.

Purkubetonille on eri puolilla
Suomea kymmenia kerayspisteita.

Purkutydmaiden betonimurskeel-
le on jarjestetty laadunvarmistus, jos-
sa tutkitaan maaravalein mahdollisten
haitallisten aineiden pitoisuus ja
liukoisuus ymparistdon. Betonissa
itsessaan ei ole paasaantoisesti
ymparistolle haitallisia aineita,
mutta varmistukset tehdaan muiden
materiaalien ja pinnoitteiden takia,

Suomen Messujen Kansojen Halli
Helsingin Messukentalla oli vuonna
1962 Suomen suurin elementtirakennus.

Halli vuonna 2010 siirrettyna
Turun Oriketoon ja muutettuna
autoliikkeen myymalaksi.

joita saattaa olla pienia maaria betoni-
murskeen joukossa. Lajittelevalla
purkamisella ja tarkalla vastaanoton
laadunvalvonnalla saadaan puhdasta
purkubetonia ja betonimursketta.
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Betonimurske kantaa tiessa luonnonsoraa paremmin

Betonimursketta
kaytetddn jo lahes mil-
joona tonnia vuodessa
pddasiassa tienraken-
tamisessa korvaamas-
sa luonnon kiviainesta.
Murske on kovettumisen
ansiosta luonnonsoraa
lujempaa, jolloin sama
kantavuus saavutetaan
jopa puolet ohuemmalla
rakennekerroksella.

uomessa Kierratyskiviainekses-
ta noin 95 prosenttia kaytetaan

maarakentamiseen. Kaytan-
ndssa joka puolella maailmaa betoni-
murskeesta yli 90 prosenttia kayte-
taan maarakentamisessa.

Valtaosa murskattavasta beto-
nista tulee purkutydmailta. Betonia
murskataan jo vuodessa yli 800 000
tonnia. T&ma on erinomainen taso,
kun vield 1990-luvun puolivalissa vo-
lyymit olivat alle 30 000 tonnia vuo-

dessa ja kierratysaste 3-5 prosenttia.

ESIMERKKI

Maarakentamisessa paaasiallisin beto-
nimurskeen kayttokohde on sitomat-
tomat teiden, katujen seka piha- ja
pysakointialueiden paallysrakenneker-
rokset. Betonimursketta on mahdollis-
ta kayttaa myos putkijohtokaivannois-
sa, ymparistorakentamisessa seka
perustus- ja muissa tayttotoissa.
Murskatussa betonissa on aina
mukana jonkin verran sitoutumatonta
sementtia, joka kostuessaan reagoi ja
kovettuu uudelleen rakenteessa. Ko-
vetuttuaan murske antaa maaraken-
teelle noin kaksinkertaisen kantavuu-
den kalliomurskeeseen verrattuna,

jolloin rakennekerroksen paksuus
voidaan usein pienentaa lahes puo-
leen. Maarakenteen hinta pienenee
huomattavasti ja ymparistda saastyy,
kun luonnonvaroja ja kuljetuksia
tarvitaan vahemman.

Betonin maarakennuskaytolla on
talla hetkella hyva toimintaymparis-
t6 Suomessa. Murskeen kaytté on hy-
vin ohjeistettu ja sen kaytosta on laa-
ja kokemus. Muista aineista ja materi-
aaleista vapaa betonimurske ei myods-
kaan aiheuta ymparistoriskeja. Betoni-
murskeen hinta on 20 - 30 prosenttia
halvempi kuin luonnonsoran.

Betonimurske saistaa

luonnonsoraa

Rudus Oy:n kierratysyksikks toimit-
ti vuonna 2009 1ahinna purkutydmai-
den betonimursketta 470 000 tonnia
ensisijaisesti tienrakentamiseen. Alan
suurin toimija on kehittanyt murske-
laadun, joka betonin sisaltdmin hyd-
ratoitumattoman sementin ansiosta
kovettuu tehokkaasti. Talléin murs-
ketta samaan rakenteeseen tarvitaan
my6s luonnon kiviaineksia vihem-
man.
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Betonirakennus on muuntojoustava ja siirrettavissa

Betonirakennuksilla
on pitka kayttoikd, ja
niitd on rakenteiden
hyvin kantavuuden
ja pitkien jinnevdlien
ansiosta helppo muun-
nella uusiin kdyttd-
tarkoituksiin. Betoni-
elementtirakennuksia
voidaan myds siirtdd
uuteen paikkaan.

ehokkain tapa kierrattaa ra-

kennuksia on kayttaa raken-

nuksen runko uudelleen en-
tiselld paikallaan. Oikein suunnitel-
tu betonirakennus voidaan raken-
taa runkoa taydentavilta rakennus-
osiltaan ja talotekniikaltaan uudel-
leen useita kertoja kayttotarpeiden
muuttuessa.

Betonirakenteilla paastaan
pitkiin jannevaleihin. Tama mahdol-
listaa suuren muuntojoustavuuden
rakennuksen kayttotarkoituksen
muuttuessa.

Betonirakenne on purettavissa
ja siirrettavissa rikkomatta, jos se
on koottu elementeista pultti- tai
hitsausliitoksin. Esimerkiksi Hollan-
nissa on kehitetty rakennejarjestel-
mid, jotka ovat taysin ehjana puret-
tavissa ja siirrettavissa uuteen
paikkaan.

Purettavat jarjestelmat sovel-
tuvat erityisesti sellaisiin kohtei-
siin, joille voidaan esimerkiksi vaes-
ton ikarakenteen muutosten ansios-
ta ennustaa teknista kayttoikaa ly-
hyempaa kayttoa, kuten paivakodit,
koulut, vanhustentalot, sekd myyma-

|&-, tuotanto- tai varastorakennuk-
set. Teollisuushallien litokset ovat
Suomessakin jo nyt helposti irrotet-
tavia, ja halleja onkin siirretty uusiin
paikkoihin (ks. kuvat sivulla 14).

Talloin voidaan saastaa uuden
rakennuksen investointikustannuk-
sissa kun samalla luonnonvarojen
kaytto, energian kulutus ja hiilidiok-
sidipaastot pienenevat.

Suomessa ehjana purkamista ja
uudelleenkayttda on kokeiltu muun
muassa Raahessa Kummatin lahios-
sd, jossa madalletuista kerrostaloista
puretuista elementeista rakennettiin
arkkitehtien suunnitelmien mukaan
autokatoksia ja huoltokonehalli.

Oikein suunniteltu betonirakennus
on kestdva ja muuntojoustava
my®os tulevaisuuden uusiin kaytto-
tarkoituksiin. Arkkitehtuuritoimisto
Heikkinen-Komonen Oy:n suunnit-
telema Hameenlinnan maakunta-
arkisto on myds hieno esimerkki
graafisen betonin kayttomahdolli-
suuksista.
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