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Rakentamisen materiaalivirroista suurimman
eran muodostavat kiviainekset. Niitd kdytetdan
Suomessa noin 100 miljoonaa tonnia vuodessa.
Varsinaisista rakennusmateriaaleista kdytetdan
eniten betonia, jota valmistetaan noin 15 miljoo-
naa tonnia vuodessa. Sen valmistukseen kay-
tetddn noin 1,5 miljoonaa tonnia sementtid ja
noin 13 miljoonaa tonnia kiviainesta. Luonnosta
otettavasta kiviaineksesta noin 5 % kaytetdan
betonin valmistukseen.

Pitka kiyttovaihe
Betonirakentamisen kiertotalouden kannalta
hyvé perusta on tuotteiden erittdin pitka
elinkaari; lyhyimmillddnkin se on kymmenia
vuosia. Monet betonista valmistetut tuotteet
ovat todennéakdisesti kdytossa vahintaan 100
vuotta. Esimerkiksi 50 vuoden kayttéidlle suun-
niteltujen betonirakenteiden keskim&arédinen
todellinen tekninen kéayttoika ylittda 150 vuotta.
Betonirakenteen elinkaaren aikanakin
tapahtuu kiertotalouteen liittyvéa prosessi: beto-
nin karbonatisoituminen. Betonin sisaltdma
sementtikivi sitoo ilmassa olevaa hiilidioksi-
dia osaksi kemiallista rakennettaan. [lmi6 on
periaatteessa kddnteinen sementin poltolle.
Viimeisimpien tutkimusten mukaan noin
neljannes kalkkikivestd vapautuneesta hiilidiok-
sidista sitoutuu takaisin betoniin jo rakenteen
normaalin elinkaaren aikana. Elinkaaren paa-
tyttya hiilidioksidin sitoutuminen nopeutuu.
Suomen olemassa oleva betonirakennuskanta
sitoo karbonatisoitumisen kautta valittémasti
noin kolmasosan siitd hiilidioksidista, joka

Sementti- ja betoniteollisuus on hyddyntanyt jo pitkdan muiden

teollisuuden alojen sivuvirtoja seka kehittanyt kierratyskayttoa

omille sivuvirroilleen. Kiertotalous toimii.

vapautuu kalkkikivestd Suomen kahdessa
sementtitehtaassa.

Uudelleenkiytt6a ja kierratysta
Kiertotalouden keskeinen elementti on mate-
riaalin hyddyntdminen alkuperdisen kaytto-
tarkoituksen paatyttya. Betonirakenteisten
tuotteita uudelleenkdytetddn ja materiaalia
kierratetdan monin eri tavoin.

Betonisten rakennustuotteiden uudelleen-
kayttd tuotteina joko samaan tai vastaavan
tasoiseen kayttotarkoitukseen tulee kysymyk-
seen ldhinna silloin, kun tuotteet voidaan hel-
postiirrottaa ehjind. Betoniset paallystekivet ja
muut betoniset ymparistotuotteet voidaan puo-
lestaan kayttaa useimmiten helposti uudelleen.

Kéytostd poistuvat betonirakenteet on
yleensd jarkevintd murskata, jolloin raudoitus-
terds voidaan erotella uudelleensulatukseen ja
betonimurske kdyttdd maarakennuskayttoon.

Betonimurskeen kayttdminen maarakenta-
misessa on mielekdsta myos siita syysta, etta
betonimurskepohjainen kierrédtyskiviaines
korvaa itseddn noin kolmanneksen suuremman
madran neitseellistd kiviainesta. Betonimurs-
keen sitoutuminen kosteissa olosuhteissa naet
lisda sen kantavuutta. Siksi betonimurskeen
hyddyntdminen teiden ja pysdkdintialueiden
rakentamisessa sddstdd merkittdvan maaran
luonnon kiviainesta, josta yli 90 %:a kdytetdan
joka tapauksessa maarakentamiseen.

Murskattaessa my6s betonin kyky sitoa
ilman hiilidioksidia karbonatisoitumalla kasvaa
merkittdvasti. Betonirakenteen sisalta paljas-
tuu runsaasti tuoretta hiilidioksidia nopeasti

sitovaa emaksistd betonipintaa ja samalla myos
hiilidioksidia sitova pinta-ala moninkertais-
tuu. Hiilidioksidin sitomisen kannalta on siis
eduksi, mitd pienempadn raekokoon betoni
murskataan.

Betonimursketta kertyy Suomessa vuosit-
tain noin miljoona tonnia, josta noin 80 %:a kdy-
tetdan kierrdtyskiviaineksen valmistamiseen.

Hiilijalanjilki pienemmaéksi, tekniset
ominaisuudet paremmaksi

Betonin ja betonituotteiden valmistuksessa on
perinteisesti kaytetty sementtid korvaavana
seosaineena kivihiilivoimalaitosten savu-
kaasuista erotettua lentotuhkaa ja terdsteol-
lisuudessa syntyvdd masuunikuonaa. Niilla
voidaan sekd alentaa betonin hiilijalanjalked
ja kustannuksia ettd vaikuttaa sen teknisiin
ominaisuuksiin.

Esimerkiksi kdyttdmalld masuunikuonaa
seosaineena voidaan parantaa betonin klo-
ridintunkeutumisvastusta ja mahdollistaa
kovettumisen ldmmodnkehityksen hallinta
niin, ettd massiiviset valut voidaan toteuttaa
ilman lujuuskatoa.

Kierrdtyspohjaisia seosaineita kdytetdan
vuosittain noin 350 000 tonnia. Lentotuhkan
osuus on noin kolmannes ja masuunikuonan
noin kaksi kolmannesta.

Biopolttoaineiden korvatessa kivihiilta
tuhkan hyodyntadmismahdollisuudet betonin
valmistuksessa heikkenevat, koska ns. biotuh-
kat ovat kivihiilituhkia epdhomogeenisempia
ja niiden hiili- ja alkalipitoisuudet ovat huo-
mattavasti korkeammat.
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Kiertotalous toimii betonirakentamisessa

Kiven kiertotalous

Masuunikuona, lentotuhka
~350 000+ tn/v

Rakennuskiyttoon palaavat / Kalkkikivi, savi
tiilet, pilarit, palkit, paillystekivet
sellaisenaan seki betoni- ja
tiilimursketta (n. 1000 000 tn/v)

Teris, betoni ja tiili-
murske palaavat takaisin
tuotantoprosessiin.

POLTTOAINEET
PURKAMINEN RAKENNUKSEN

KAYTTOIAN PAASSA n. 50% kierrityspolttoainetta
Kivihiili, polttoéljy, maakaasu

Biokaasu, pelletit, jitedljy
autonrengasmurske, puuhake,
pakkausjite, lihaluujauho

Tuotantoprosessissa syntyvi
prosessilimpé ja kierritys-
vesi otetaan talteen.

TUOTTEET

lJJTI:III Betoni, sementti,
tiili, kevytsora, laastit

Kivirakennukset kiiytoss:i ~200 vuotta
Sivutuotteena

syntyy kaukoldmpda.

. Primidrimateriaalit

. Kierritys/biomateriaalit

1 Kiven kiertotalous -infograafi. Materiaalien parempi kierto tarkoittaa ympariston kannalta kestdvdmpaa toimintaa.
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