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Jussi Tiainen

Betoni saastaa ymparistda ja luonnonvaroja

Betonilla on pitkd
kéyttoikd, vihdinen
huollon tarve ja hyvdi
kierrdtettivyys. Mas-
siivisuutensa avulla se
sddstdd ldimmitys- ja
jddhdytysenergiaa ja
on ekotehokas ja koko-
naistaloudellinen ra-
kennusmateriaali.

Betoni saastaa kestavyy-
tensa ja hyvan lammon-
varauskykynsa ansiosta
ympdrist6a ja energiaa.

on ylivoimaisesti eniten

kaytetty rakennusmate-

riaali maailmassa. Beto-

nista 2/3 on kiviainesta.

Suomessa betonia val-
mistetaan eri kayttokohteisiin noin
kymmenen miljoonaa tonnia vuodes-
sa, mika vastaa noin 2000 kg asukas-
ta kohti.

Betoni valmistetaan luonnon raa-
ka-aineista. Kiviainesta, vetta ja se-
mentin valmistuksessa tarvittavaa
kalkkikivea on saatavissa rajattomasti
lahes kaikkialla.

Rakennusmateriaalien valmistuk-
sen osuus rakennuksen elinkaaren ai-
kaisista paastoista on yhteensa vain
reilut kymmenen prosenttia ja kaytto-
vaiheen osuus 80-90 prosenttia. Ra-
kennusten ymparistokuormituksis-
ta valtaosa aiheutuu tilojen lammi-
tyksesta.

Betonirakenteiden valmistus ku-
luttaa energiaa ja aiheuttaa hiilidiok-
sidipaastoja, mutta rakennuksen kay-
ton aikana pelkastaan betonirakentei-
den massiivisuudella saavutetaan va-
hintaan vastaavan suuruinen tai jopa
suurempi saasto energiankulutukses-
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sa ja hiilidioksidipaastoissa.

Betonirakenteiden osuus kiinteis-
ton elinkaaren aikaisista paastoista on
rakennustyypista riippuen ainoastaan
3-4 prosenttia. Eri tutkimusten mu-
kaan massiivisten betonirakenteiden
hyvan lammodnvarauskyvyn tuoma
saasto rakennuksen lammitysenergi-
an kulutuksessa on 5-15 prosenttia ja
jadhdytysenergian kulutuksessa 20-
50 prosenttia kevytrakenteisiin raken-
nuksiin verrattuna. Myés hiilidioksidi-
paastot pienenevat vastaavasti.

Auringon ilmaisenergiaa voidaan
varastoida paivan aikana betoniraken-
teisiin, jotka luovuttavat ldmpda tasai-
sesti vield yon aikana vahentden lam-
mitystarvetta.

Massiiviset betonirakenteet tasaa-
vat kaikkina vuodenaikoina sisalam-
potilan vaihteluita pienentaen lam-
potilahuippuja 3-6 asteella. Siten ne
alentavat lammitysenergian lisaksi
myds jaahdytysenergian tarvetta ke-
vyistd rakennusmateriaaleista, kuten
puu- ja levyrakenteista tehtyihin ra-
kennuksiin verrattuna.

Betonirakennuksen termisen
massan tuleekin olla suunnittelu-

parametrina kansallisissa raken-
nusmaardyksissa kestavan kehityk-
sen mukaisen rakentamisen edista-
miseksi. Massiivisten betonirakentei-
den edut korostuvat lisaa siirryttaessa
passiivienergia- ja nollaenergiaraken-
tamiseen.

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

Betonirakennuksen kayttoikaa li-
saa myos se, etta rakenteet eivat ole
herkkia kosteus- ja homevaurioille, joi-
ta esimerkiksi lisdantyva veden kayt-
to rakennuksissa aiheuttaa silloin kun
vettd paasee rakenteisiin. Tallainen
viansietokyky on betonirakennuksel-
la ylivoimainen verrattuna puuhun ja
muihin orgaanisiin materiaaleihin.

Betonirakenteiden aanenerista-
Vyys ja palonkestavyys ovat erinomai-
sia.



Betonin kierrdtys on
Suomessa maailman
kérkitasoa.

Teollisuus huolentii ymparistosta

Suomalainen sementti- ja betoniteollisuus
on valmistusprosessien energiankdyton

tehokkuudessa ja korvaavien polttoaineiden
kiytossd yksi edelldkdvijoistd.

Maritta Koivisto

Rudus Oy

etoniteollisuuden pohjalta betoniteollisuus
tavoitteena on toimi- pyrkii kehittamaan seka
alan ymparistotietoi- oman toimintansa ymparisto-

suuden lisddminen, ymparistd-  myotaisyytta ettd betoni-

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 ymparistbominaisuuksia
- vahentda ymparistoriskeja

- saa kustannussaastoja

- parantaa henkil¢ston tydturvallisuutta

- hoitaa lainsaadantovelvoitteet ja

muut yhteiskunnalliset ymparistdvastuut

BETONITEOLLISUUDEN YMPARISTOTAVOITTEET
VUODELTA 1998

1.
2. Tehtaan ympadristdvaikutusten minimointi

3. Raaka-aineiden tehokas kayttd

4.

5. Kierratyksen edistaminen

6. Henkildston tydturvallisuuden varmistaminen
7. Tuotteiden kestavyyden, terveellisyyden ja

Ymparistojarjestelmien kayttd

Energian saasto

turvallisuuden varmistaminen
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Betonin hyvi kestéivyys

perustuu siihen, ettd
valtaosa betonista on
kived. Betonin valmistuk-
sessa kdytettdvi kiviaines
on ehtymiitén 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 kai-
kesta kiviaineksesta. Betoniteollisuu-
den osuus kiviaineksen kaytosta on
noin kymmenen prosenttia.

Rakentamisessa kaytettavasta
kiviaineksesta jo kaksi kolmannesta
on kallioista murskattua ja yksi kol-
mannes soraa. Murskattavaa kiviai-
nesta saadaan esimerkiksi teiden
ja tunneleiden rakentamisen sivu-
tuotteena. Luonnon soraharjujen
kayttd on samalla pienentynyt voi-
makkaasti.
Soran kaivussa seka kalli-

on louhinnassa ja murskaukses-
sa energiankulutus on melko va-
haista. Betonin valmistukseen tar-
vittava kiviaines hankitaan yleen-
s& mahdollisimman lahelta beto-
nin valmistuspaikkaa, jolloin kulje-
tusten ymparistovaikutukset jaa-
vat pieniksi.

Betoni on helposti
muovattava mutta luja
rakennusmateriaali.
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Taman suomalaisessa raken-
tamisessa valttamattoman kiviai-
neksen saatavuutta ei tule jatkos-
sakaan esim. lainsaddannolla han-
kaloittaa.

Betonissa kaytettya luonnon ki-
viainesta voidaan korvata myos be-
tonimurskeella. Hyvalaatuista kier-
ratysbetonimursketta on mahdollis-
ta kayttaa betonissa 10-30 prosent-
tia koko kiviaineksesta ilman, etta se

vaikuttaa oleellisesti betonin ominai-
suuksiin.

Myds murskattua lasia ja tiil-
ta voidaan kayttaa betonissa, mut-
ta niiden huonompien lujuus- ja sai-
lyvyysominaisuuksien vuoksi ne so-
veltuvat kaytettavaksi lahinng sisa-
tiloissa. Kaivoksissa syntyvaa sivuki-
ved kaytetdan betonin kiviainekse-
na sielld, missa sita on taloudellises-
ti saatavilla.

Juho Huttunen



Jussi Tiainen

Sementtia energiatehokkaasti Suomesta

Noin 70 prosenttia
betonin hiilidioksidi-
pddstoistd aiheutuu
sementin valmistuk-
sesta. Suomalainen se-
mentin tuotanto on sekd
energiatehokkuudessa
ettd ympiristovaikutus-
ten minimoinnissa maa-
ilman kdrkitasoa.
Kierrityspolttoaineiden
kiyton kasvu parantaa
tilannetta entisestddn.

Betonirakenteiden massiivisuus
vahentaa rakennuksen kayton
aikaista energiankulutusta ja
hiilidioksidipadstoja enemman
kuin sementin ja betonin val-
mistus niitd aiheuttaa.

ementti valmistetaan paa-

asiassa kalkkikivesta, joka on

yksi maapallon yleisimmista

kivilajeista. Kalkkikiven polt-
to korkeassa lampotilassa vaatii ener-
giaa ja samalla kalkkikivesta vapautuu
hiilidioksidia. Yhden sementtiklinkkeri-
tonnin valmistukseen tarvitaan noin 1,5
tonnia kalkkikivead ja 3500- 4000 MJ
energiaa. Hiilidioksidipaastoja syntyy
noin 700-900 kg tuotettua sementti-
tonnia kohti.

Suomen sementtiteollisuuden vuo-
tuiset hiilidioksidipaastot ovat noin mil-
joona 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 ra-
kennusmateriaali ja noin puolet kaikes-
ta materiaalien kaytosta menee raken-
tamiseen.

Suomessa on siirrytty jo 1970-lu-
vulla sementin valmistuksessa esi-
merkiksi Venajalla ja monissa Euroo-
pan maissa edelleen kaytettavasta
markamenetelmasta kuivamenetel-
maan, joka kuluttaa selvasti véhem-
man energiaa.
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Eurooppalainen sementtiteol-
lisuus on mukana paastokaupassa.
Jatkossa on tdrkeda, ettd verotus-
ta tai ymparistélainsaadantéa uu-
distettaessa sementinvalmistusta
ei pakoteta siirtymaan pois Euroo-
pasta kustannuksiltaan halvempiin
maihin.

Sementin valmistuksen ymparis-
tovaikutuksia pyritaan edelleen pie-
nentamaan kayttamalla vaihtoehtoi-
sia polttoaineita, joilla voidaan kor-
vata fossiilisia polttoaineita. Biopolt-
toaineille, kuten lihaluujauholle, ei
lasketa hiilidioksidipaastoja, eika nii-
ta huomioida paastdkaupassa, kos-
ka ne katsotaan uusiutuviksi poltto-
aineiksi.

Poltto on ymparistén kannalta hy-
vin turvallista, koska sementin valmis-
tuksessa polttolampdbtila on korkeampi
kuin esimerkiksi ongelmajatelaitoksella.

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

Kierratyspolttoaineiden ohella toi-
nen keino vahentaa sementin ympa-
ristbkuormitusta on seosaineiden kay-

Jussi Tiainen

ton lisdéaminen ja sementtiklinkke-
rin osuuden pienentaminen. Betonin
valmistuksessa seosaineena voidaan
hyoddyntaa muun teollisuuden sivu-
tuotteita, kuten lentotuhkaa, masuu-
nikuonaa ja silikaa.

Lentotuhka erotetaan kivihiilivoima-
laitosten palokaasuista sahkdsuotimin.
Lentotuhkan kaytosta saadaan hyotya
seka tuoreen etta kovettuneen betonin
ominaisuuksien hallintaan. Lentotuhka
voi toimia betonissa hienoaineksena tai
silld voidaan korvata sementtia.

Masuunikuonaa syntyy raudan



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

valmistuksen sivutuotteena Suomes-
sa vuosittain satoja tuhansia tonneja.
Suomi on kuonan hyddyntamisessa
Euroopan johtavia maita. Lahes tu-
hannen asteen lampotilassa muodos-
tunut masuunikuona on lujaa. Nope-
asti jdahdytetty ja jauhettu masuu-
nikuona kovettuu sekoitettaessa ve-
den kanssa. Kuonajauheella voidaan
korvata betonissa portlandsementtia.

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

Hyva esimerkki pyrkimyksista se-
mentin ymparistovaikutusten pienen-
tamiseksi on vuosien kehitystydn tu-
loksena Suomessa markkinoille tuo-
tu uusi Plussementti, jonka hiilidiok-
sidipaastot ja valmistuksen vaatima
energia ovat noin 15 prosenttia pie-
nemmat kuin perinteisen yleissemen-

tin. Plus-sementissa seosaineiden
maaraa on voitu lisata niin, ettd noin
20 prosenttia on masuunikuonaa ja
15 prosenttia kalkkikived. Lahes kaikki
rautakauppojen kautta myytava sak-
kisementti on Plus-sementtig, eli jo-
kainen sementtisakin ostaja on mu-
kana saastamassa ymparistda.

Seosaineiden kayton lisaamisel-
1& olisi mahdollista edelleen védhentaa
betonin valmistukseen tarvittavan
energian ja neitseellisten raaka-ainei-
den maaraa seka pienentasd ympa-
ristdkuormaa, mikali normit sallisivat
suuremman seosaineiden kayton.

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

Minna Lukander

Finnsementti Oy

Ympairisto kiittaa
kymmenien miljoonien
investoinneista

FinnsementtiOyoninvestoinut Lappeenran-
nan uuteen vuonna 2007 valmistuneeseen
klinkkeriuuniinjafossiilisia polttoaineita kor-
vaavien kierrityspolttoaineiden kayttoon liit-
tyviin jarjestelmiin yli 40 miljoonaa euroa.
Investointien ansiosta tehtaan energiatehok-
kuus on maailman mittakaavassa huippu-
luokkaa, ja energiasta jo 40 prosenttia tuote-
taan padasiassa pakkausteollisuuden jatteel-
14, joka muuten menisi kaatopaikalle.
Yhtién sementtiuunien hukkaldmpé hys-
dynnetasn Paraisilla ja Lappeenrannassa
kaupunkien kaukolimpéverkoissa. Vuonna
2008 Finnsementti toimitti kaukolimpd-
verkkoihin yhteensi reilut 31 GWh lampo-
energiaa. TAmi vastaa noin 2200 pientalon
vuosittaista lammitysenergiankulutusta.
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Finnsementti Oy
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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
kierrdttdd vettd ja yli-
jddmdbetonia hyédyn-
tien niitd uudelleen

prosesseissaan.
Valmistuksen eri
vaiheissa syntyvid
betonilietettd voidaan
kayttid myds maan-
parannusaineena ja
maarakentamisessa.

Jyrki Vesa

etonin ja betonielement-

tien seka muiden betoni-

tuotteiden valmistukses-

sa syntyy pienia maaria yli-
jadmabetonia ja betonilietetta. Niiden
kokonaismaara on noin kaksi prosent-
tia vuosituotannosta, mika Suomes-
sa on noin viisi miljoonaa kuutiomet-
ria betonia.

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

Kierratysvetta syntyy ylijgdma-
betonin lisaksi puhdistettaessa beto-
nisekoittimia, betonikuljettimia ja be-
toniautojen rumpuja. Kierratysvetta
syntyy myds tuotteiden jatkojalostuk-
sessa kovettuneen betonin sahauk-
sesta, hiomisesta ja vesisuihkupuhdis-
tuksesta.

Kierratysvettd kaytetaan beto-
nin valmistukseen joko sellaisenaan
tai sekoitettuna vesijohtoveteen. Myos
kuljetuskaluston ja pumppujen pesu
suoritetaan paaasiassa kierratysvedel-
14, 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. Lietet-
ta voi kayttaa myos valmiin kompos-
tin seosaineena.

Pesuvedesta tai betonimassas-
ta talteen otettu ja pesty kiviaines so-
veltuu seka teknisesti ettd ymparis-
tokelpoisuuden kannalta maaraken-
nuskayttéon yhta hyvin kuin vastaava
luonnonkiviaines. Sita voidaan kayttaa
myds betonissa.

Kuivatettuina tai sellaisenaan liet-
teitd voidaan kayttada maarakennus-
kohteissa, joissa ei ole suuria teknisia
vaatimuksia, kuten viherrakentami-
sessa, maisemoinnissa, piharakenteis-
sa, pengertdytteena, meluvalleissa ja
kaatopaikkarakenteissa seka erilaisis-

sa taytoissa.

Lietteiden kayttokelpoisuutta
uusiomateriaalina tai -tuotteena voi-
daan lisata jatkoprosessoinnilla. Riitta-
van kuivat lietteet on mahdollista ra-
keistaa apuaineen kuten lentotuhkan
avulla tai ne voidaan murskata pienik-
si rakeiksi. Erityisesti niiden kaytetta-
vyyttd kalkitusaineena voidaan nain
parantaa.

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

Betonielementtitehtailla tuottei-
den valmistuksessa yli jaanyt puu-
tavara, lammoneristeet, terdkset ja
muut hyddynnettavat materiaalit ke-
rataan kierratykseen. Esimerkiksi ele-
menttien valmistuksessa kaytettavien
mineraalivillaeristeiden leikkuujatteet
kierratetaan puhalluseristeeksi.

Esimerkiksi ontelolaattojen
valmistuksessa noin kymmenen pro-
senttia kiviaineksesta voidaan korvata
murskatusta ylijagamabetonista
tehdylla kiviaineksella.
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ESIMERKKEJA

Rudus Oy:n uusi betonitehdas Helsingin
Jatkdsaaressa on suunniteltu energiaa
saastavaksi ja siirrettavaksi.

Siirrettiva
betonitehdas vihentai
ymparistokuormia
Esimerkiksi Rudus Oy:n uusi betoni-
tehdasHelsingin Jatkisaaressaonsuun-
niteltu energiaa siistiviksi ja atheut-
tamaan mahdollisimman vihin pias-
t6j4 ja hairiota ympariston asukkaille.
Tehtaan sijainnilla pystyta4n minimoi-
maan kuljetuksista atheutuvat ympa-
ristovaikutukset. Jatkdsaaren ja kanta-
kaupungin rakennuskohteet ovat lihel-
14 ja betoniin tarvittava kiviaines tuo-
daan pidosin laivakuljetuksina. Teh-
das on rakennettu helposti siirrettivik-
si sen jalkeen, kun Jitkasaari on raken-
nettu valmiiksi.

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

Tehtaalta voidaan toimittaa kylma-
ni vuodeaikana ns. kuumabetonia, jol-
loin tyémaalla ei tarvitse hukata ener-
giaa betonivalujen ldmmittdmiseen.

Biopolttoaineita

ja prosessiveden
kierrityslaitoksia
Betonielementteji valmistavassa Par-
ma Oy:ssi on panostettu kotimais-

ten biopolttoaineiden kaytén lisdami-
seen laAmméntuotannossa. Esimerkiksi

vuonna 2007 paistiin biopolttoaineil-
la jo 47 prosentin osuuteen lsmmoén-
tuotannosta ja ndin saavutettiin noin
34 prosentin vihennys tehdasenergian
atheuttamiin hiilidioksidipaastsihin.
Parman tuotantolaitoksilleen ra-
kentamat prosessivesien kierrityslai-

Rudus Cy

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

Energiankulutus ja
hiilidioksidipaastot
puoleen

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

tuvat hiilidioksidipaastst ovat puolit-
tuneet. Lujabetoni liittyi myos kauppa-
ja teollisuusministerién ja Elinkeino-
elimin keskusliiton solmimaan teol-
lisuuden energiatehokkuuden puite-
sopimukseen ensimmaisend betoni-
alanyrityksenijaottitavoitteekseen vi-
hent44 energiankiyttoain 20 prosent-
tia vuoteen 2016 mennessa.

Jatteistd 90 prosenttia
hyotykayttoon
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:ssi
betoniautojen ylijadmabetoni palaute-
taan tehtaalle, jossa se kidytetdan en-
sisijaisesti elementtien betonivaluissa
ja toissijaisesti betonisten pesuvesi-
en kanssa kierrityslaitoksessa. Beto-
nin vesi ja kiviaines erotellaan laitok-
sessa kaytettivaksi uudelleen betonin
valmistuksessa. Kovettunut ylijaidma-
betoni hyddynnetdan murskauksen
jalkeen kiviaineksena. Muut jatteet la-
jitellaan ja toimitetaan kierritykseen
tai energiajatteeksi. Jatteesti hyodyn-
netdin yli 90 prosenttia ja vain vajaat
kymmenen prosenttia jitteesti paityy
kaatopaikalle. Jitteen kokonaismiari
tuotettua betonikuutiota kohti on alle
nelja kg, eli huomattavan pieni.

Yritys on laatinut vuotuisen ym-
paristéraportin jo yli kymmenen vuo-
den ajan. Suomen muutkin valmisbe-
tonin valmistajat toimivat samoin pe-
riaattein.

BETONI SAASTAA YMPARISTOA JA LUONNONVAROJA
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Betoniterakset tehdaan kierratysraaka-aineista

Pohjoismainen betoniteriis 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 terastehtaille sulatetta-
vaksi uusioterakseksi. Romupohjai-
sen betoniterastuotannon valmis-
tusmaarat Pohjoismaissa vastaa-

Mika Vuoto

vat Pohjoismaiden kayttéa. Myods
Pohjoismaihin tuotu betoniteras on
paaosin romupohjaista.

Janneterdkset tehdaan viela
malmipohjaisesti, mutta jannitetyis-
sa betonirakenteissa tarvittavan te-
raksen maara on yleensa huomat-
tavasti 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 normaalisti
raudoitettavaan betonilaattaan ver-
rattuna. Janneteras voidaan kierrat-
taa kaytettavaksi muiden terasten
valmistuksessa. Ontelolaatta edus-
taa materiaalitehokkuutta parhaim-
millaan.

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

Betoniteras on kierra-
tettdvaa uusioterasta.

BETONI SAASTAA YMPARISTOA JA LUONNONVAROJA

Betonin kierratys Suomessa huippuluokkaa

Suomi on noussut
edistyksellisen jite-

lainsddddnnon ja vero-

kéytannon vauhditta-
mana betonin kierrd-
tyksessd Lénsi-Euroo-
pan ja koko maailman
kérkitasolle.

akennus- ja purkujatteista

70- 80 prosenttia on betonia.

Suomessa betonin kierratys on
kohonnut 1990-luvun puolivalin nol-
lasta jo noin 70 prosentin hyddynta-
misasteeseen. Taten betoni on jo nyt
saavuttanut vuonna 2010 voimaan
astuvan EU:n uuden jatedirektiivin
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 siing oleva 150
mm:n raja on mahdollistanut pitkalle
ylijdamabetonin jalostustyon ja kay-
ton maarakentamisessa korvaamassa
luonnon kiviainesta.

»
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JATEVERO (rakennusjatteelle, JATEVERO JATEVERQ_,.,..............t.-é;\-
(rakennusjatteelle) 150 mm palakokoraja) 23,00 e/.t, ....... 3@ :00 &/t petonijatte
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On tdrkead, ettd uusi jatela-
ki ei tuhoa tata positiivista kehitys-
ta. Muuten luonnon soraa ja kallioi-
ta jouduttaisiin ottamaan jopa kak-
si miljoonaa tonnia enemman vuo-
sittain.

Valtioneuvoston asetukseen erdi-
den jatteiden hyddyntamisesta maara-
kentamisessa on tehty lupamenettelya
helpottavia muutoksia niin, ettd ympéa-
ristélupa tarvitaan vain, jos hyodynta-
miskohde sijaitsee pohjavesialueella.

Betonin kierratyksen edista-
miseksi erilaisiin kdyttokohteisiin
ndytteenottamisen velvoitetta tuli-
si edelleen helpottaa silloin, kun ky-
symyksessd on suoraan tehtaalta tu-
leva ylijadmadbetoni. Se on riittdvan
puhdasta ja laadultaan seka maara-
kennus- ettd ympadristovaatimukset
tayttava materiaali.

Kaaviossa on esitetty kaatopaikoille ja kierratyk-
seen paatyneet betonijatemaarat. Betonin kier-
ratys on voimakkaasti kehittynyt ja tana paivana
ollaan jo ldhes 80% hyotykayttéasteessa.

[ kierratettavaksi otettu jate
I  kaatopaikalle toimitettu jate
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Lajittelevalla purulla materiaalit hydtykayttdéon

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

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 Helsin-
gin Messukentalla oli vuonna 1962 Suomen
suurin elementtirakennus.

Halli 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.

BETONI SAASTAA YMPARISTOA JA LUONNONVAROJA

Petri Janhusen yksityisarkisto

Petri Janhusen yksityisarkisto

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-
nodssa joka puolella maailmaa betoni-
murskeesta yli 90 prosenttia kayte-
tadan 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 kayttdkohde on sitomat-
tomat teiden, katujen seka piha- ja
pysakointialueiden paallysrakenneker-
rokset. Betonimursketta on mahdollis-
ta kayttaa myds putkijohtokaivannois-
sa, ymparistdrakentamisessa seka pe-
rustus- 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, jol-

loin rakennekerroksen paksuus voi-
daan usein pienentaa lahes puoleen.
Maarakenteen hinta pienenee huo-
mattavasti ja ymparistda saastyy, kun
luonnonvaroja ja kuljetuksia tarvitaan
vahemman.

Betonin maarakennuskaytolla on
talla hetkella hyva toimintaymparistod
Suomessa. Murskeen kaytté on hyvin
ohjeistettu ja sen kaytosta on laaja ko-
kemus. Muista aineista ja materiaaleis-
ta vapaa betonimurske ei mydskaan
aiheuta ymparistoriskeja. Betonimurs-
keen hinta on 20 - 30 prosenttia hal-
vempi kuin luonnonsoran.

Betonimurske siastia

luonnonsoraa

Rudus Oy:n kierritysyksikks toimit-
ti vuonna 2009 lihinna purkutyémai-
den betonimursketta 470 000 tonnia
ensisijaisesti tienrakentamiseen. Alan
suurin toimija on kehittdnyt murske-
laadun, joka betonin sisaltdmin hyd-
ratoitumattoman sementin ansiosta
kovettuu tehokkaasti. Tallsin murs-
ketta samaan rakenteeseen tarvitaan
myos vihemmain luonnon kiviainek-
sia vdhemmin.

Betonimurske korvaa tienrakentamisessa luonnonsoraa ja sadstdaa ymparistoa.

o LR e e
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Betonirakennus on muuntojoustava ja siirrettavissa

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

ehokkain tapa kierrattaa raken-

nuksia on kayttaa rakennuksen

runko uudelleen entisella pai-
kallaan. Oikein suunniteltu betoni-
rakennus voidaan rakentaa runkoa
taydentavilta rakennusosiltaan ja ta-
lotekniikaltaan uudelleen useita ker-
toja kayttotarpeiden muuttuessa.

Betonirakenteilla paastaan pit-
kiin jannevaleihin. Tama mahdollis-
taa suuren muuntojoustavuuden ra-
kennuksen kayttotarkoituksen muut-
tuessa.

Betonirakenne on purettavissa
ja siirrettavissa rikkomatta, jos se on
koottu elementeista pultti- tai hitsa-
usliitoksin. Esimerkiksi Hollannissa
on kehitetty rakennejarjestelmia, jot-
ka ovat taysin ehjana purettavissa 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-
la-, tuotanto- tai varastorakennuk-
set. Teollisuushallien liitokset ovat

Suomessakin jo nyt helposti irrotet-
tavia, ja halleja onkin siirretty uusiin
paikkoihin.

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

myos tulevaisuuden uusiin kdytto-
tarkoituksiin. Arkkitehtuuritoimisto
Heikkinen-Komonen Oy:n suunnitte-
lema Hameenlinnan maakunta-
arkisto on my6s hieno esimerkki
graafisen betonin kdyttémahdolli-
suuksista.
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Jussi Tiainen



