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Opinnäytetyön tarkoituksena oli kerätä yhteen ohjeistuksia ja määräyksiä purkubeto-
nin hyödyntämisestä uuden betonin raaka-aineena sekä koota yhteen toimintatapoja, 
joita voitaisiin testata tulevassa pilottihankkeessa. Opinnäytetyö tehtiin osana purku-
betonin kiertotalous-hanketta ja opinnäytetyötä rahoitettiin Lahden teollisuusseuran 
säätiön toimesta. 
 
Tietoa kerättiin monipuolisista lähteistä, kuten Euroopan komission Joint Research 
Centre:n julkaisemista tutkimuksista sekä erilaisista kansallisista laeista ja asetuk-
sista, kuten jätelaista ja betonin ”ei enää jätettä”-asetuksesta. Lisäksi hyödynnettiin 
EU:n jäsenmaita velvoittavia asetuksia, kuten rakennustuoteasetusta. Tämän lisäksi 
haastateltiin Suomen ja Euroopan maiden yrityksiä, jotka ovat työskennelleet uusio-
betonin tai sen prosessin eri osa-alueiden parissa. 
 
Suomessa syntyy vuosittain noin 1,5 miljoonaa tonnia rakennus- ja purkujätettä, josta 
betonijätteen osuus on merkittävä. Rakennustuotteiden kiertotaloudessa noudate-
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ja lajitteleva purkaminen ovat keskeisiä menetelmiä betonin uusiokäytön kannalta. 
Epäpuhtauksien poistaminen on tärkeää uusiokiviaineksen laadun varmistamiseksi. 
Uusiokiviaineksen laatu vaikuttaa merkittävästi uusiobetonin laatuun. Uusiobetonia 
voidaan hyödyntää erilaisissa rakennuskohteissa, mutta sen käyttö on rajoitettu 
haastavissa olosuhteissa.  
 
Purkubetonin uusiokäyttö vähentää ympäristövaikutuksia ja säästää luonnonvaroja. 
Uusiokiviainesta voidaan hyödyntää tehokkaasti, kun epäpuhtauksien määrä mini-
moidaan. Uusiobetoni soveltuu hyvin rakenteisiin, joihin ei kohdistu suurta rasitusta, 
ja sen käyttöä tulisi edistää julkisen sektorin toimesta. 
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The purpose of this thesis was to compile guidelines and regulations for using demo-
lition concrete as raw material for new concrete and to collect practices for a future 
pilot project. The thesis was conducted as part of the demolition concrete circular 
economy project and was funded by the Lahti Industrial Society Foundation.  
 
Information was collected from diverse sources, including studies by the European 
Commission´s Joint Research Centre, national laws and regulations, such as the 
waste Act, and EU member state regulations, such as the Construction Products 
Regulation. Furthermore, companies from Finland and Europe that have worked with 
recycled concrete were interviewed.  
 
Demolition surveys and selective demolition are essential for reusing concrete. 
Crushing can be performed in various ways and with different equipment, and remov-
ing impurities is crucial for the quality of the recycled aggregate. Recycled aggre-
gates, meeting concrete´s” end-of-waste" regulation, are used as raw material for 
new concrete, significantly affecting its quality. Recycled concrete is suitable for vari-
ous construction projects but is limited in challenging conditions.  
 
Recycling crushed concrete reduces environmental impacts and conserves natural 
resources. When impurities are minimized, recycled aggregate can be used effec-
tively. Recycled concrete is well suited for structures that are not subjected to high 
stress so its use should be promoted by the public sector. 
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Lyhenteet 

AVCP: Assessment and Verification of Constancy of Performance. AVCP- 

järjestelmä on suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjär-

jestelmä. 

EEJ: Ei enää jätettä. Betonimurskeen saama status, kun se täyttää valtio-

neuvoston asetuksen mukaiset arviointiperusteet jätteeksi luokitte-

lun päättymisestä. 

FL: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu kelluvat materiaalit. 

NR: No requirements. Ominaisuudelle ei ole vaatimuksia. 

Ra: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu bitumiset materiaalit. 

Rb: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu poltetut tiilet, kalkkihiekka-

tiilet ja -harkot sekä kellumaton vaahtobetoni. 

Rc: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu betonin, betonituotteet, 

laastin ja betoniharkot. 

Rcu: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu Rc ja Ru materiaalit yh-

dessä. 

Rg: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu lasi. 

Ru: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu sitomattoman kiviainek-

sen, luonnonkiven ja hydraulisesti sidotun kiviaineksen. 

X: Uusiokiviaineksen osa-aine, johon kuuluu koheesiomaa, metallit, 

kellumaton puu, muovi, kumi ja kipsilaasti.
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1 Johdanto 

Suomessa syntyi vuonna 2022 noin 1,2 miljoonaa tonnia rakennus- ja purkujä-

tettä, joka syntyy pääasiassa rakennusten korjaus- ja purkutöiden seurauksena. 

Valtakunnallisen jätesuunnitelman rakennus- ja purkujätteen materiaalihyödyn-

tämisasteen tavoite on 70 %, mikä on määritelty jo vuonna 2008 ja on jälleen ta-

voitteena saavuttaa vuoteen 2027 mennessä. Vuonna 2022 syntyneestä jäte-

määrästä 630 000 tonnia hyödynnettiin, mikä kuvastaa noin 54 % materiaali-

hyödyntämisastetta. (Rakentamisen jätteet 2024; Tähtinen & Samila 2024: 10.)  

Suomessa syntyvää betonijätettä hyödynnetään pääasiassa maarakentami-

sessa, kuten teiden alapuolisissa maakerroksissa. On kuitenkin todettu, että 

purkamisessa syntyvällä betonijätteellä on hyvät edellytykset myös uusiokäyt-

töön uuden betonin raaka-aineena. (Betonin kierrätys ja uudelleenkäyttö 2021.) 

Betonijätteen käyttö maarakentamisessa vähentää betonimurskeen arvoa. Sen 

sijaan betonijätteen uusiokäyttö uuden betonin raaka-aineena lisää sen arvoa, 

sillä sitä käytetään korvaamaan arvollisesti merkittävämpää raaka-ainetta eli be-

tonin kiviainesta. (Hallitus hyväksyi asetuksen betonimurskeen jätteeksi luokitte-

lun päättymisestä 2022; Rakentamisen kiertotalouden sanakirja 2023: 12.) 

Opinnäytetyö tehdään osana purkubetonin kiertotaloushanketta ja opinnäyte-

työtä rahoitetaan Lahden teollisuusseuran säätiön toimesta. Hankkeen hanke-

ryhmä koostuu seuraavista yrityksistä ja toimijoista: Lahden kaupunki, Lahden 

seudun kehitys Ladec Oy, AFRY Finland Oy, Betset Oy, Salpamaa Oy, EcoUp 

Oy ja Purkupiha Oy. Hankeryhmän tavoitteena on kehittää Suomeen taloudelli-

sesti toimiva malli purkubetonin hyödyntämiseksi uuden betonin raaka-aineena. 

Opinnäytetyön tarkoituksena on kerätä yhteen ohjeistuksia ja määräyksiä pur-

kubetonin hyödyntämisestä uuden betonin raaka-aineena sekä koota yhteen 

toimintatapoja, joita voitaisiin testata tulevassa pilottihankkeessa. Pilottihank-

keessa testataan tämän opinnäytetyön avulla selvitettyjä ja hyväksi todettuja toi-

mintatapoja, jotka liittyvät purkubetoniin, sen purkamiseen ja uusiokiviaineksen 

tuotantoon. Pilottihanke tullaan toteuttamaan opinnäytetyön valmistumisen jäl-

keen ja se on yksi hankeryhmän välitavoitteista koko hankkeen aikana.  
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Opinnäytetyössä tietoa kerätään monipuolisista lähteistä, kuten Euroopan ko-

mission Joint Research Centren julkaisemista tutkimuksista sekä erilaisista kan-

sallisista laeista ja asetuksista, kuten jätelaista ja betonin ”ei enää jätettä”-ase-

tuksesta. Lisäksi hyödynnetään EU:n jäsenmaita velvoittavia asetuksia, kuten 

rakennustuoteasetusta. Tämän lisäksi haastatellaan Suomen ja Euroopan mai-

den yrityksiä, jotka ovat työskennelleet uusiobetonin tai sen prosessin eri osa-

alueiden parissa. 

Opinnäytetyössä tarkastellaan purkubetonista valmistetun karkean kiviaineksen 

hyödyntämistä uuden betonin raaka-aineena. Tätä kiviainesta kutsutaan tässä 

opinnäytetyössä uusiokiviainekseksi, joka määritellään standardissa SFS-EN 

12620+A1 (2008: 6) kiviainekseksi, joka on valmistettu aikaisemmin rakentami-

sessa käytetystä epäorgaanisesta materiaalista. Uusiokiviaines syntyy, kun pur-

kubetonista saatu jäte täyttää betonin “ei enää jätettä”-asetuksen ja rakennus-

tuoteasetuksen vaatimukset, jolloin siitä tulee CE-merkitty rakennustuote (Kun-

nas 2023). 

Opinnäytetyön kieliasun viimeistelyssä on käytetty Microsoftin Copilottia. Opin-

näytetyön tekijä on vastuussa kaikesta opinnäytetyön sisällöstä ja muotoilusta.  
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2 Betoni 

Suomessa betonia valmistetaan noin 5 miljoonaa kuutiometriä vuosittain (Beto-

nin käyttö 2015). Betoni on laajalti käytetty materiaali sen erinomaisten ominai-

suuksien takia. Se on luja, jäykkä, kosteutta kestävä, turvallinen, muokattava ja 

edullinen materiaali. Lisäksi se on pitkäikäinen ja vaatii vähän huoltoa. Betonia 

käytetään erityisesti suurissa rakenteissa, jotka vaativat stabiiliutta ja turvalli-

suutta. Sen avulla voidaan toteuttaa myös ääneneristys ja paloturvallisuus. 

(Haara ym. 2018: 13.) 

Betonia voidaan käyttää talojen rakentamisessa muun muassa ala-, väli-, ja ylä-

pohjissa sekä seinissä, julkisivuissa, pilareissa ja palkeissa. Lisäksi betonista 

voidaan valmistaa erilaisia harkkoja, kattotiiliä ja pihakiviä. Infrarakentamisessa 

betonia käytetään laajasti muun muassa padoissa, tunneleissa, silloissa ja me-

luesteissä. Heikosti kantavalla maaperällä tiet ja rakennukset perustetaan beto-

nilaatan tai -paalujen varaan. Betoni voidaan valaa suoraan paikan päällä halu-

tuksi rakenteeksi tai sitä voidaan valmistaa ennalta elementtejä, jotka kuljete-

taan paikan päälle asennettavaksi. (Betonin käyttö 2015.) 

2.1 Raaka-aineet 

Betoni koostuu kolmesta pääraaka-aineesta, jotka ovat kiviaines, vesi ja se-

mentti. Sementti on hienojakoista jauhetta, jota valmistetaan jauhamalla klinkke-

riä, kipsiä ja seosaineita, kuten kalkkikiveä ja masuunikuonaa, kuulamyllyssä. 

Sementin tärkein raaka-aine on klinkkeri, joka sisältää kalsiumkarbonaattia, pii-

oksidia, rautaoksidia ja alumiinioksidia. Näitä aineita saadaan louhimalla kalkki-

kiveä ja sivukiviä kalkkikivilouhoksista sekä hyödyntämällä teollisuuden sivu-

tuotteita. (Haara ym. 2018: 24–25.) 

Klinkkeriä valmistetaan jauhamalla nämä aineet ja yhdistämällä ne halutussa 

suhteessa. Jauheista saatu seos esilämmitetään uunin esilämmitysjärjestel-

mässä, jonka jälkeen se poltetaan kiertoilmauunissa erittäin korkeissa lämpöti-

loissa. Polttamisen yhteydessä jauheseos sulaa osittain ja muodostaa 
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klinkkerimineraaleja. Polton jälkeen klinkkerimineraalit jäähdytetään nopeasti, 

jonka jälkeen ne jauhetaan seosaineiden ja kipsin kanssa sementiksi sementti-

kohtaisen reseptin mukaisesti. Sementti yhdessä veden kanssa muodostaa se-

menttipastan, joka sitoo betonin raaka-aineet yhteen ja kovettuu ajan myötä lu-

jaksi ja yhtenäiseksi materiaaliksi eli betoniksi. (Haara ym. 2018: 24–25.) 

Kiviaines on betonin valmistukseen soveltuva materiaali, joka voi olla luonnon 

kiviainesta, keinokiviainesta tai uusiokiviainesta (SFS-EN 12620+A1 2008: 6). 

Suomessa betonin kiviaineksena käytetään yleisimmin graniittipohjaista luon-

nonkiviainesta, joka tarkoittaa luonnosta louhittua ja mekaanisesti jalostettua ki-

viainesta (Rakennus- ja luonnonkivien kestävä hyödyntäminen; Haara ym. 

2018: 43). Betonille soveltuvinta kiviainesta saadaan hiekka- ja soramuodostu-

mista, joita löytyy harjualueilta (Haara ym. 2018: 43). Kalliosta murskaamalla 

saatua kiviainesta käytetään betonin valmistuksessa yhä enemmän soravaran-

tojen ehtymisen ja sora-alueiden ottoehtojen tiukentumisen vuoksi (Kotimaista 

ja paikallista raaka-ainetta). Betonin kiviaineksena voidaan käyttää myös keino-

tekoisia materiaaleja, kuten kevytsoraa, joka on teollisesti valmistettua mineraa-

lista kiviainesta. Lisäksi betonissa voidaan hyödyntää uusiokiviaineksia, kuten 

tiili- ja betonimursketta. (Haara ym. 2018: 43.) Uusiokiviaines on aikaisemmin 

rakentamisessa käytetystä materiaalista tehtyä kiviainesta (SFS-EN 12620+A1 

2008: 6). 

2.2 Kiviaineksen ominaisuudet 

Betoni sisältää 65–80 % kiviainesta, joten kiviainesten ominaisuuksilla on mer-

kittävä vaikutus betonin ominaisuuksiin. Kiviaineksen geometriset ja mekaaniset 

ominaisuudet vaikuttavat betonissa käytettävän veden ja sementin määrään. 

Näitä ominaisuuksia ovat esimerkiksi rakeisuus ja raemuoto, kiintotiheys sekä 

vedenimeytyminen. (Haara ym. 2018: 43–51.) Kiviaineksen tärkein ominaisuus 

on sen tasalaatuisuus (Johansson 2023: 3). 

Rakeisuus tarkoittaa kiviaineksen sisältämien erikokoisten rakeiden määrien 

painosuhteita, ja se määritetään seulomalla kiviaines. Seulonnassa kiviaines 
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syötetään seulasarjaan, jossa on erikokoisilla aukotuksilla varustettuja seuloja 

asetettu toistensa päälle. Suurimman aukotuksen omaavat seulat ovat seula-

sarjan yläpäässä ja pienemmän aukotuksen omaavat seulat ovat seulasarjan 

alapäässä. Seulasarjaa ravistellaan, jolloin kiviaines putoaa ylimmästä seulasta 

alaspäin ja jää sille seulalle, jonka aukotuksesta se ei enää mahdu läpi. Seu-

loille lasketaan läpäisevyysprosentti, joka kertoo, kuinka suuri prosenttiosuus ki-

viaineksesta on päässyt seulan lävitse. (Haara ym. 2018: 45–47.) 

Kiviainekset nimetään niiden raekoon mukaan merkinnällä d/D, jossa d on 

alempi seulakoko ja D ylempi seulakoko. Esimerkiksi hieno kiviaines 0/3 tarkoit-

taa, että pienin seulakoko, jonka tämä kiviaines läpäisee, on 0 mm ja suurin 

seulakoko on 3 mm. Toisin sanoen 0/3 kiviaineksen pienimmät kivirakeet ovat 

noin 0 mm kokoisia ja suurimmat kivirakeet ovat 3 mm kokoisia. Rakeisuuden 

perusteella kiviainestuotteet luokitellaan taulukon 1 mukaiseen jaotteluun. 

(Haara ym. 2018: 45–46.)  

Taulukko 1. Erilaisten kiviainestuotteiden jaottelu ja niitä vastaavat raekoot (Jo-
hansson 2023: 5). 

Kiviainestuotteiden jaottelu  Raekoot (mm)  

Hieno kiviaines  d=0, D≤4 

Luonnon lajittama  d=0, D=8 

Koostekiviaines (hienon ja karkean ki-
viaineksen sekoitus)  

d=0, D>4 

Karkea kiviaines  d<4, D<90 

Kiviaineksen rakeisuus ja raemuoto vaikuttavat betonin vedentarpeeseen, vesi-

sementtisuhteeseen sekä betonin lujuuteen. Pyöreähkö kiviaines on raemuodol-

taan paras kiviaines betoniin, sillä se pakkautuu hyvin ja sitä on helpompi tiivis-

tää. Litteä kiviaines pakkautuu huonommin, mikä lisää betonin tiivistystarvetta. 

Lisäksi litteää kiviainesta sisältävä betoni vaatii enemmän vettä saavuttaakseen 

saman notkeuden kuin pyöreähköllä kiviaineksella valmistettu betoni. Suurempi 

vedentarve lisää sementin tarvetta, jolloin sementtipastan määrä kasvaa ja 
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betonin kutistuma suurenee. (Johansson 2023: 11–17; Haara ym. 2018: 48.) Lii-

allinen kutistuminen voi aiheuttaa rakenteiden halkeilua ja siten heikentää ra-

kenteen kestävyyttä (Betonin kutistuminen). 

Hienoaines on kiviainesta, joka läpäisee 0,063 mm seulan. Huonolaatuinen hie-

noaines, kuten hienojakoinen kiille ja savi, voi lisätä vedentarvetta betonissa. 

Hyvälaatuinen hienoaines on kovaa ja hienojakoista, ja se parantaa betonin tii-

viyttä ja koossapysyvyyttä, kunhan sitä on oikeassa määrin. Liiallinen hienoai-

neksen määrä voi lisätä vedentarvetta, vaikka se olisi hyvää hienoainesta. (Jo-

hansson 2023: 21–26; Haara ym. 2018: 49–50.) 

Kiviaineksen kiintotiheyden tulisi olla 2000–3000 kg/m3, jotta se luokitellaan nor-

maaliksi kiviaineeksi. Kiintotiheyden vaihtelut kiviaineksessa voivat vaikuttaa 

betonin tilavuuspainoon ja rakenteen kokonaispainoon, joten kiintotiheys tulee 

tietää ja tarkastaa säännöllisesti. Erityisesti kallioalueilla esiintyy eri kivilajeja, 

joiden kiintotiheydet voivat erota toisistaan merkittävästi. (Johansson 2023: 27–

28; Haara ym. 2018: 50.) 

Betonin todellisen vesimäärän määrittämiseksi on tärkeää tuntea siinä käytettä-

vän kiviaineksen vedenimeytymiskyky. Vesi imeytyy kiviaineksen avoimiin pinta-

huokosiin ja rapautuneisuus lisää pintahuokoisuutta. Mitä enemmän kiviaines 

imee vettä, sitä jäykempää siitä valmistetusta betonista tulee. Normaalin rapau-

tumattoman kiviaineksen vedenimukyky on noin 0,3–0,5 paino-%, kun taas ra-

pautuneen kiviaineksen vedenimukyky voi olla yli 1 paino-%. Kiviaineksen vede-

nimukyky vaikuttaa muun muassa betonin vedentarpeeseen ja pakkasrasituk-

sen kestävyyteen. Jos kiviaineksen vedenimukyky on yli 1 paino-% tai on muu-

ten syytä epäillä sen pakkasenkestävyyttä, tulee kiviaineksen pakkasenkestä-

vyys tarkistaa. (Haara ym. 2018: 50–51.) 

Kiviaineksen kulutus- ja iskunkestävyyteen vaikuttaa sen koko, tekstuuri, koos-

tumus ja rapautuneisuus (Haara ym. 2018: 51). Iskunkestävyys mitataan Los 

Angeles-menetelmällä, jossa pyörivään rumpuun laitetaan teräskuulia ja kiviai-

nesta. Rumpu pyörii siten, että kuulat nousevat rummun seinämää pitkin ylös ja 
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putoavat kiviaineksen päälle. Testin jälkeen kiviaines seulotaan 1,6 mm seulan 

läpi, jolloin saadaan kiviaineksen Los Angeles-luku, joka kuvaa sen iskunkestä-

vyyttä. Luku kertoo, kuinka suuri prosenttiosuus kiviaineksesta läpäisi 1,6 mm 

seulan. Mitä pienempi prosenttiosuus seulan läpäisee, sitä parempi iskunkestä-

vyys kiviaineksella on. (Kalliainen ym. 2017: 35.) Hyvää iskunkestävyyttä edelly-

tetään esimerkiksi korkealujuusbetoneissa ja kovan rasituksen alaisissa lat-

tiabetoneissa (Johansson 2023: 32).  
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3 Kiertotalous 

Kiertotalous on materiaalien ja raaka-aineiden tuotanto- ja kulutusmalli, jossa 

tuotteet ja materiaalit pidetään kierrossa (Mikä kiertotalous on ja mitä sillä on 

merkitystä 2023). Tämä tarkoittaa sitä, että tuotteiden ja materiaalien elinkaari 

ei pysähdy, vaan niitä hyödynnetään uudelleen ja kierrätetään mahdollisimman 

tehokkaasti. Tämä saavutetaan esimerkiksi uudelleenkäytön, huollon, korjaami-

sen ja uudelleenvalmistuksen avulla. Kiertotaloudella on monia positiivisia vai-

kutuksia ympäristöön, ihmisiin ja maailmanlaajuisiin haasteisiin, kuten ilmaston-

muutokseen, luonnon monimuotoisuuteen sekä jätteisiin ja saasteisiin. (What is 

a circular economy?) 

Kiertotalouden ensimmäinen periaate on jätteiden ja saasteiden tuotannon lo-

pettaminen. Toinen periaate on hyödyntää tuotteita ja materiaaleja niiden kor-

keimman mahdollisen jalostusarvon mukaan ja pitää ne kierrossa niin, että en-

simmäinen periaate täyttyy. Suunnittelulla on erittäin suuri merkitys kiertotalou-

teen. Jäte on ihmisen luoma konsepti ja nykyiset tuotteet on suunniteltu siten, 

että niiden elinkaaren päättyessä ne päätyvät jätteeksi. Tuotteet tulisi suunni-

tella siten, että ne eivät enää päädy jätteeksi, vaan niiden elinkaari jatkuu kier-

ron mukana. (Eliminate waste and pollution 2022; Circulate products and mate-

rials 2022.) 

3.1 Rakennustuotteiden kiertotalous 

Rakennustuotteiden kiertotaloudella pyritään tuotteiden ja niissä käytettyjen ma-

teriaalien mahdollisimman pitkään elinkaareen (Circulate products and mate-

rials 2022). Näiden elinkaaren maksimoimiseksi noudatetaan jätelain pykälän 8 

mukaista etusijajärjestystä (646/2011: § 8). Etusijajärjestys kuvaa jätteen käsit-

telymahdollisuudet tärkeysjärjestyksessä pyrkien vähentämään jätteen synty-

mistä ja ohjaamaan välttämättömän jätteen hyödyntämistä (Jätehierarkia: vältä 

jätteen syntymistä, kierrätä enemmän). Jätelain mukaan jäte on aine tai esine, 

joka on poistettu käytöstä (646/2011: § 5). Tämä etusijajärjestystä on kuvattu 

hierarkiamallisesti kuvassa 1.  
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Kuva 1. Jätteen hyödyntämisen etusijajärjestys (Rakentamisen kiertotalouden 
sanakirja 2023: 8). 

Etusijajärjestyksen mukaisesti jätteen syntymistä tulisi ensisijaisesti vähentää 

(Rakentamisen kiertotalouden sanakirja 2023: 8). Tämä tarkoittaa, että rakentei-

den ja tuotteiden käyttöikää pidennetään korjaamalla ja huoltamalla, jotta niitä ei 

tarvitse vaihtaa uusiin (What is a circular economy?). Uudelleenkäyttö on ensisi-

jainen ratkaisu, kun tuote ei enää sovellu sen alkuperäiseen käyttötarkoitukseen 

tai halutaan muusta syystä poistaa. Uudelleenkäytöllä tarkoitetaan tuotteen 

käyttämistä uudelleen samaan tarkoitukseen kuin sen alkuperäinen käyttötar-

koitus. Jos tuotteelle uudelleenkäyttö ei ole mahdollista, keskitytään sen sisältä-

miin materiaaleihin. (Rakentamisen kiertotalouden sanakirja 2023: 8–9.) 

Kolmantena kohtana etusijajärjestyksessä on kierrätys, jossa tuotteen materiaa-

lit jalostetaan uusiksi tuotteiksi ja käytetään sellaisenaan tai uuden tuotteen val-

mistuksessa. Kierrättämisestä käytetään myös termiä uusiokäyttö. Kierrätettyjä 

materiaaleja voidaan kutsua kierrätysmateriaaleiksi tai uusiomateriaaleiksi. Kier-

rätystä voidaan tehdä materiaalin arvoa nostavasti tai vähentävästi. Arvoa nos-

tavassa kierrätyksessä jätemateriaali jalostetaan korvaamaan mahdollisimman 
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arvokasta materiaalia tuotteen valmistuksessa. Arvoa vähentävässä kierrätyk-

sessä uusiomateriaali hyödynnetään toissijaiseen käyttötarkoitukseen, jolloin 

sen arvo ei ole niin korkea. (Rakentamisen kiertotalouden sanakirja 2023: 8–

12.) 

Etusijajärjestyksen viimeisenä kohtana on loppukäsittely, jos jätettä ei pystytä 

uudelleen käyttämään tai hyödyntämään muuten (Rakentamisen kiertotalouden 

sanakirja 2023: 8). Rakennusmateriaalien uudelleenkäyttö ja kierrätys ovat vält-

tämättömiä, jotta ne eivät päädy polttoaineeksi tai maantäyttöön (Rakentamisen 

kiertotalouden sanakirja 2023: 12; Eliminate waste and pollution 2022).  

Kiertotalouden tavoitteena on maksimoida materiaalien tehokas käyttö mikä 

edesauttaa luomaan niille pitkän elinkaaren (Circulate products and materials 

2022). Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan, että tuotteiden valmistuksessa hyö-

dynnetään sivuvirtoja, uudelleenkäytettäviä osia ja kierrätettyjä materiaaleja. 

Tämä vähentää myös tuotteen valmistamisesta aiheutuvia ympäristöpäästöjä. 

(Rakentamisen kiertotalouden sanakirja 2023: 5.)  

Materiaalitehokkuus saadaan aikaiseksi muun muassa hyödyntämällä kaskadi-

periaatetta. Kaskadiperiaate tarkoittaa tuotteiden ja materiaalien hyödyntämistä 

tärkeysjärjestyksessä, jotta niiden resurssitehokkuus voidaan maksimoida. (Ra-

kentamisen kiertotalouden sanakirja 2023: 5.) Sen mukaan tuotteet korjataan ja 

huolletaan, jotta niitä voidaan käyttää uudelleen mahdollisimman pitkään. Kun 

uudelleenkäyttö ei ole enää mahdollista, tuotteen sisältämät materiaalit erotel-

laan ja kierrätetään uusiksi tuotteiksi tai niiden valmistukseen. Uusia tuotteita 

voidaan jälleen korjata ja huoltaa ennen kuin ne kierrätetään uudelleen. Hyö-

dyntämätön palava materiaali voidaan hyödyntää energiantuotannossa. Kaska-

diperiaatteen hyödyntäminen lisää materiaalien ja raaka-aineiden arvoa sekä 

tehostaa kiertotaloutta ja sen periaatteita. (Heponiemi 2021.) 

Rakennustuotteiden valmistuksessa käytetään paljon luonnollisia raaka-aineita, 

mutta tätä pyritään muuttamaan lisäämällä uusiomateriaalien käyttöä tuotteiden 

valmistuksessa. Tähän liittyen Euroopan unionin taksonomia on asettanut 
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kiertotalouskriteerejä uusien rakennuksien rakentamiselle. Betonin osalta on 

määritelty, että enintään 70 % käytetystä kiviaineksesta saa olla luonnonkiviai-

nesta, jolloin loput 30 % on uusiokiviainesta. (Construction of new buildings.) 

Euroopan unionin taksonomia on luokitusjärjestelmä, joka on suunniteltu autta-

maan yrityksiä ja sijoittajia. Sen tavoitteena on edistää investointeja hankkeisiin, 

jotka ovat ympäristön kannalta kestäviä. (EU Taxonomy Navigator.) Betonilla on 

merkittävä rooli kiertotalouden edistäjänä johtuen sen laajasta käytöstä, suu-

resta jätemäärästä ja hyödyntämispotentiaalista (Pacheco ym. 2023: 2). 

3.2 Betonin uudelleenkäyttö 

Betonielementit nähdään erityisen potentiaalisina betonituotteiden uudelleen-

käytön kannalta. Betonielementit voidaan irrottaa ehjinä rakenteesta, jolloin ne 

voidaan uudelleenkäyttää (Huuhka 2024). Tällöin sovelletaan tuotelainsäädän-

töä. Usein uudelleenkäytettävät elementit ovat seinä- ja laattaelementtejä. Uu-

delleenkäyttö on suositeltavaa, kun elementille on etukäteen määritelty uudel-

leenkäyttökohde. Elementti voidaan joko käyttää uudelleen sellaisenaan tai kun-

nostaa uutta vastaavaksi, jolloin elementille palautetaan sen alkuperäinen arvo. 

Tämän jälkeen elementin kelpoisuus uuteen käyttökohteeseen varmistetaan, 

minkä jälkeen se voidaan viedä asennettavaksi uuteen paikkaan. (Rakentami-

sen kiertotalouden sanakirja 2023: 10–11.) 

Jos uudelleenkäytettävälle elementille ei ole käyttötarkoitusta tai mahdollisuutta 

uudelleenkäytölle, se on käyttötarkoituksesta poistettu tuote eli se luokitellaan 

jätteeksi. Tällöin sovelletaan jätelainsäädäntöä ja pyritään poistamaan elemen-

tin jäteluokittelu. Elementin jäteluokittelun poistamiseksi se tarkistetaan, puhdis-

tetaan ja korjataan, jotta se voidaan uudelleenkäyttää ilman suurempaa esikä-

sittelyä. Kun elementti on todettu uudelleenkäyttökelpoiseksi, siitä tulee jälleen 

tuote, joka voidaan uudelleenkäyttää. Tällöinkin on vielä tarkastettava, että ele-

mentti soveltuu uuteen käyttökohteeseen ennen sen asentamista. (Rakentami-

sen kiertotalouden sanakirja 2023: 11.) 
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3.3 Betonijätteen kierrätys 

Betonia kierrätetään yleisesti murskeena eri reakokoina. Hienointa raekokoa 

voidaan kierrättää sementin valmistukseen, 0–16 mm kokoisia rakeita uuden 

betonin kiviaineksena ja 0–90 mm kokoisia rakeita maarakentamisessa. Betoni-

jätettä kierrätetään Suomessa eniten maarakennuskäyttöön. (Betonin kierrätys 

ja uudelleenkäyttö 2021.) Vuonna 2017 valtioneuvosto uudisti asetusta, joka 

edistää eräiden jätteiden hyödyntämistä maarakentamisessa. Tämä asetus, 

joka tuli ensimmäisen kerran voimaan vuonna 2006, tunnetaan nimellä Mara-

asetus. Mara-asetus sallii esimerkiksi betonimurskejätteen hyödyntämisen maa-

rakennuskohteissa tietyin rajauksin ilman ympäristölupaa, kunhan betonimurske 

täyttää asetuksen esittämät vaatimukset. (Valtioneuvoston asetus eräiden jättei-

den hyödyntämisestä maarakentamisessa soveltamisohje 2019: 2.) Ympäristö-

lupa on yleensä tarpeen toiminnalle, joka voi aiheuttaa ympäristön pilaantumista 

tai sen vaaraa, jotta voidaan varmistua sen harmittomuudesta (Ympäristölupa 

2022). Ympäristölupa tarvitaan, jos betonimursketta hyödynnetään Mara-ase-

tuksesta poikkeavalla tavalla maarakentamisessa. 

Betonimurskejätteen käyttö maarakentamiskohteessa edellyttää kuitenkin ilmoi-

tuksen tekemistä Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukselle, jotta se voidaan 

merkitä ympäristösuojelun tietojärjestelmään. Ilmoituksessa pitää käydä ilmi, 

että jäte täyttää asetuksen vaatimukset, sitä käytetään asetuksen sallimassa 

käyttökohteessa ja toiminnan suunnitelmallisuus on esitettävä esimerkiksi laki-

sääteisillä suunnitelmilla. Maarakentamiskohteita, joissa betonimurskejätettä 

voidaan hyödyntää, ovat väylä- ja kenttärakenteet sekä teollisuus- ja varastora-

kennusten pohjarakenteet. Väylärakenteilla tarkoitetaan alle 10 metriä leveydel-

tään olevia kulkuväyliä, kuten pyöräteitä ja jalkakäytäviä, kun taas kenttäraken-

teilla tarkoitetaan väylää leveämpiä ja laajempia kohteita, kuten pysäköintialu-

eita ja urheilukenttiä. Betonimurskejätettä, joka täyttää Mara-asetuksen vaati-

mukset, kutsutaan Mara-murskeeksi. (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden 

hyödyntämisestä maarakentamisessa soveltamisohje 2019: 12; Ollikainen ym. 

2024: 5–6.) 
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Betonijätteen käyttö maarakentamisessa on kierrätystä, joka vähentää beto-

nimurskeen arvoa. Betonijätteen arvoa lisäävää kierrätystä on sen uusiokäyttö 

uuden betonin raaka-aineena. (Hallitus hyväksyi asetuksen betonimurskeen jät-

teeksi luokittelun päättymisestä 2022; Rakentamisen kiertotalouden sanakirja 

2023: 12.) Jotta betonijätettä voidaan uusiokäyttää uuden betonin raaka-ai-

neeksi, edellyttää se sen jäteluokituksen päättymistä (Kunnas 2023). 

Vuonna 2022 voimaan tullut valtioneuvoston asetus 466/2022 määrittelee beto-

nimurskeen jätteeksi luokittelun päättymisen arviointiperusteet. Tätä asetusta 

kutsutaan betonin ”Ei enää jätettä”-asetukseksi tai betoni-EEJ-asetukseksi. Be-

toni-EEJ-asetuksen myötä purkubetonista syntyvää betonijätettä voidaan val-

mistaa uusiokiviaineeksi ja hyödyntää uuden betonin kiviaineksena. (Valtioneu-

voston asetus betonimurskeen jätteeksi luokittelun päättymisen arviointiperus-

teista soveltamisohje 2022: 1.) Betonijätteen uusiokäytöllä saataisiin kaskadipe-

riaatteen mukaisesti materiaalille korkeampi jalostusaste verrattuna Mara-murs-

keeseen ja pidennettyä sen elinkaarta.   
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4 Haastattelututkimus 

Opinnäytetyössä toteutettiin haastattelututkimus ajanjaksolla 23.1.2025-

7.3.2025. Haastateltavia valittiin Suomen ja Euroopan yrityksistä, jotka ovat 

työskennelleet uusiobetonin tai jonkin sen prosessin osa-alueen parissa. Haas-

tattelu pyyntö lähetettiin 36 eri yritykselle. Tutkimukseen osallistui 14 asiantunti-

jaa, joista kuusi oli Suomesta, kolme Belgiasta, kaksi Saksasta ja kolme Alanko-

maista. Lisäksi yksi asiantuntija Sveitsistä vastasi kysymyksiin kirjallisesti säh-

köpostin välityksellä. Haastateltavat yritykset koostuivat purkuyrityksistä, beto-

nin valmistajista, sertifiointiyrityksistä, konsultointi- ja tutkimusyrityksistä, se-

mentin valmistajista, rakennustuoteteollisuuden yhdistyksestä ja insinööritoimis-

toista. Haastateltavat asiantuntijat olivat muun muassa yrityksensä kestävän ke-

hityksen osaajia, innovaatio-ohjelman johtajia, liiketoiminnan kehittäjiä ja toimi-

tusjohtajia.  

Haastateltaville lähetettiin kysymykset ennakkoon tutustuttavaksi ennen haas-

tattelupäivää. Haastattelut käytiin Teamsin välityksellä ja 12/14 haastattelusta 

tehtiin tekstitallenteet opinnäytetyön laatijan käyttöön. Tavoitteena oli kerätä tie-

toa parhaista toimintatavoista uusiobetonin tuottamiseen ja soveltuvista käyttö-

tarkoituksista. Haastatteluissa käytiin läpi seuraavia aihealueita: purkubetonin 

lähtötilanne, purkaminen ja murskaus, uusiokiviaines, uusiobetoni ja sen käyttö-

kohteet sekä kehitysehdotukset. Haastattelututkimuksen tulokset esitellään 

opinnäytetyössä anonyymisti ja saatuja tietoja on sisällytetty seuraaviin kappa-

leisiin kappaleen aihealueen mukaan.   
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5 Purkamisen ja murskaamisen toimintatavat 

Rakennus- ja purkujätettä syntyy vuosittain noin 1,5 miljoonaa tonnia (Lehtonen 

2019: 11). Vuonna 2022 jätettä syntyi 1,2 miljoonaa tonnia, josta hyödynnettiin 

630 000 tonnia. Materiaalihyödyntämisaste oli noin 54 % mikä kuvaa, kuinka 

suuri osa jätteistä hyödynnetään uudelleenkäytön tai kierrätyksen kautta. Valta-

kunnallisen jätesuunnitelman tavoitteena on, että vuoteen 2027 mennessä ra-

kennus- ja purkujätteestä hyödynnetään materiaalina vähintään 70 %. (Raken-

tamisen jätteet 2024.)  

Purkuhankkeille voidaan asettaa tavoitteita purettavien tuotteiden uudelleenkäy-

tölle sekä materiaalien hyödyntämiselle. Tavoitteiden asettamista varten toteu-

tetaan purkukartoitus, joka antaa ennakkotietoa purkukohteesta. Sen avulla pur-

kaminen voidaan suunnitella niin, että hyödyntämiskelpoiset materiaalit ja tuot-

teet saadaan purettua hyödyntämiskelpoisessa kunnossa. (Lehtonen 2019: 21–

24.) Seuraavissa luvuissa esitetään purkamisprosessin toimintatapoja, jossa 

huomioidaan materiaalien ja erityisesti betonin uudelleen hyödyntäminen. Li-

säksi käsitellään toimintatapoja betonimurskejätteen murskaamiselle huomioi-

den sen uusiokäyttö. 

5.1 Purkukartoitus 

Ennen purkamista tehdään purkukartoitus, joka on yleinen toimintatapa Suo-

messa ja myös muualla Euroopassa (Hradil ym.: 3). Purkukartoitukseen sisältyy 

asbesti- ja haitta-ainetutkimus sekä purkumateriaali- ja rakennusjäteselvitys 

(Lehtonen 2019: 20; 751/2023: § 16). Asbesti- ja haitta-ainetutkimus on tehtävä 

aina ennen purkutyöhön ryhtymistä ja siinä tutkitaan purettava kohde haitallis-

ten aineiden varalta, sillä niiden esiintyminen vaikuttaa purkumenetelmiin sekä 

purkumateriaalien hyödyntämiseen. Purkukartoituksessa esitetään ohjeet 

haitta-aineita sisältävien materiaalien poistamiseksi. Kattava ja huolellisesti to-

teutettu haitta-ainetutkimus on tärkeää myös uusiokäytön kannalta, jotta terveel-

lisyys ja turvallisuus voidaan varmistaa. (Lehtonen 2019: 18–21.)  
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Haitta-aineita voi esiintyä erilaisissa rakennusmateriaaleissa, kuten pintamateri-

aaleissa, levytyksissä ja eristemateriaaleissa, sekä materiaalien pinnoitteina, 

kuten maaleissa ja laasteissa. Haitta-aineita voi olla myös rakenteissa raken-

nuksen käytön takia tai kulkeutuneena muista haitallisia aineita sisältävistä ma-

teriaaleista. Betoni voi pilaantua haitta-aineiden vaikutuksesta, kun esimerkiksi 

öljyhiilivetyjä sisältävät öljyt ovat valuneet betonipinnalle ja imeytyneet betoniin. 

Betonin huokoisuuden vuoksi haitta-aineet voivat imeytyä siihen ja levitä laajal-

lekin alueelle. Myös bitumituotteiden ja saumamassojen sisältämät haitta-aineet 

voivat imeytyä betoniin niiden ollessa kosketuksissa toistensa kanssa. (Haitalli-

set aineet rakennuksissa tutkijan ohje 2022: 3–6.) 

Ajan myötä haitta-aineet voivat aiheuttaa betonin rapautumista, värimuutoksia 

tai epämiellyttävää hajua. Pilaantuminen ei aina ole silmin havaittavissa, eikä 

kyseessä olevaa haitta-ainetta ole mahdollista tunnistaa ilman kattavaa tutki-

musta. Betonirakenteiden uudelleenkäyttöä suunniteltaessa haitta-aineiden vai-

kutukset on arvioitava tarkasti, jotta haitalliset aineet eivät päädy takaisin mate-

riaalikiertoon. Arvioinnissa on huomioitava myös pintamateriaalien ja pinnoittei-

den mahdolliset haitta-aineet ennen rakenteiden valmistelua uudelleenkäyttöä 

varten. (Haitalliset aineet rakennuksissa tutkijan ohje 2022: 3–6.) 

Purkumateriaali- ja rakennusjäteselvityksessä selvitetään mitä materiaaleja pur-

kukohteessa on ja arvioidaan niiden määrät. Purettavista materiaaleista selvite-

tään mitkä soveltuvat uudelleenkäyttöön ja mitkä kierrätettäväksi, jolloin voidaan 

arvioida myös syntyvän jätteen määrää. Uudelleenkäyttö ja kierrätys edellyttää, 

että purettava materiaali ei sisällä haitallisia aineita tai materiaaleja. Materiaa-

lien ja elementtien uudelleen hyödyntämisen mahdollisuus vaikuttaa purkujär-

jestykseen ja purkamisen toimintatapoihin. Etusijajärjestyksen mukaisesti pur-

kaminen pyritään suunnittelemaan niin, että uudelleenkäyttökelpoiset tuotteet 

saadaan otettua talteen mahdollisimman hyväkuntoisina. Purkumateriaali- ja ra-

kennusjäteselvityksessä annetaan suosituksia toimintatavoista, miten tuotteita 

ja materiaaleja voidaan uudelleenkäyttää ja kierrättää. Tämä voi mahdollistaa 

purku-urakalle asetettavia kierrätys- ja hyödyntämistavoitteita sekä edellyttää 

tiettyjen jätelajien erilliskeräystä. (Lehtonen 2019: 21–24; 751/2023: § 16.) 
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Haastateltavilta kysyttiin mitä he tutkivat betonirakenteista, jotka aiotaan purkaa, 

jotta ne olisivat soveltuvia uusiobetonin raaka-aineeksi. Haastateltavat korosti-

vat asbesti- ja haitta-ainekartoituksen merkitystä, sillä betonia ei voida uusio-

käyttää, jos siinä esiintyy haitallisia aineita yli sallittujen raja-arvojen (Haastat-

telu 1 Alankomaat, 2 Suomi, 3 Suomi, 6 Suomi, 8 Saksa, 9 Belgia, 13 Suomi). 

Tästä syystä osa haastateltavista piti rakenteen rakennusvuotta tärkeänä tie-

tona, sillä asiantuntija voi sen perusteella arvioida, onko olemassa riski haitallis-

ten aineiden esiintymiselle (Haastattelu 2 Suomi, 6 Suomi, 9 Belgia).  

Muiden purettavan betonin ominaisuuksien, kuten puristuslujuuden tai rasitus-

luokan, tutkimista ei koettu tärkeäksi. Korkeampi puristuslujuus nähdään etuna, 

mutta se ei ole välttämätöntä. (Haastattelu 1 Alankomaat, 3 Suomi, 4 Saksa, 5 

Alankomaat, 8 Saksa, 9 Belgia.) Purettavan betonin ei tarvitse täyttää mitään 

tiettyjä ominaisuuksia, että se voitaisiin uusiokäyttää. Haastatteluista saatujen 

tietojen mukaan kaikki purkubetoni voidaan hyödyntää, jos siinä ei esiinny hai-

tallisia-aineita. (Haastattelu 5 Alankomaat, 8 Saksa, 15 Sveitsi.)  

Toisaalta betonin lähtötilanteen laadun tunteminen mahdollistaa uusiobetonin 

ominaisuuksien arvioinnin. Esimerkiksi korkeamman lujuusluokan betonilla on 

selvästi alhaisempi huokoisuus kuin kohtalaisen ja matalan lujuusluokan beto-

neilla. Alempi huokoisuus parantaa uusiokiviaineksen ominaisuuksia, jolloin 

saadaan parempilaatuista uusiokiviainesta, joka myös parantaa uusiobetonin 

ominaisuuksia. (Nieminen 2015: 18.) 

5.2 Purkaminen 

Lähtökohtaisesti purkaminen edellyttää joko purkamislupaa tai purkamisilmoituk-

sen tekemistä kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle. Purkamisilmoitus riittää 

esimerkiksi, jos purkaminen on vähäistä tai jos rakennuksella ei ole enää käyttö-

tarkoitusta ja sen purkaminen johtaa purkumateriaalien merkittävään uudelleen-

käyttöön ja kierrätykseen. Purkamislupaa haettaessa lupahakemukseen on lisät-

tävä purkumateriaali- ja rakennusjäteselvitys sekä suunnitelma rakennusjätteen 

määrän ja haitallisuuden vähentämiseksi. (Lehtonen 2019: 17; 751/2023: § 16, 
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55, 56.) Selvityksessä on mainittava arvio hankkeessa syntyvistä purkujätemää-

ristä ja arviossa on eriteltävä vähintään seuraavat materiaalit: (1089/2024: § 1). 

• betoni 

• tiili 

• kivennäislaatat ja keramiikka 

• asfaltti 

• bitumi ja kattohuopa 

• kipsi 

• puu ja puupohjaiset tuotteet 

• metalli 

• lasi 

• muovi 

• eristeet 

• sähkö- ja elektroniikkalaitteet 

• sekalainen materiaali 

Materiaalien mahdollisimman korkean hyödyntämisasteen takaamiseksi purka-

minen suoritetaan lajittelevana purkamisena, mikä vastaa jätelaissa esitettyä jät-

teiden erilliskeräysvelvollisuutta (646/2011: § 15). Lajittelevassa purkamisessa 

eri materiaalit erotellaan ja lajitellaan jo purkamisen yhteydessä omille lavoilleen. 

Tämä toimintamalli edistää materiaalien uudelleenkäyttöä ja kierrätystä, sekä on 

edellytys jätelain mukaisen etusijajärjestyksen toteutumiselle. Lajitteleva purku 

vaatii ennakoivaa suunnittelua ja tutkimista, jotta purkaminen voidaan suorittaa 

tehokkaasti ja kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. (Yhdelle lavalle yhtä ja 

samaa sorttia: viisi kysymystä lajittelevasta purkamisesta 2022.) Valtioneuvoston 

asetus jätteistä ohjaa lajittelemaan erilleen ainakin seuraavat materiaalit: 

(978/2021: § 26). 

• betoni, tiili, kivennäislaatat ja keramiikka 

• asfaltti 

• bitumi ja kattohuopa 

• kipsi 
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• kyllästämätön puu 

• metalli 

• lasi 

• muovi 

• paperi ja kartonki 

• mineraalivillaeristeet 

• maa- ja kiviaines  

 

Lajitteleva purkaminen aloitetaan asbestin ja haitta-aineiden poistamisella, jos 

niitä on havaittu purkukohteessa. Tämän jälkeen poistetaan kaikki irtotavara ja 

purkukohde siivotaan muusta irtojätteestä. (Yhdelle lavalle yhtä ja samaa sorttia: 

viisi kysymystä lajittelevasta purkamisesta 2022.) Uudelleenkäyttöön tarkoitetut 

rakennustuotteet irrotetaan ehjänä rakenteesta ja varastoidaan suunnitellulla ta-

valla (Lehtonen 2019: 23). Kun uudelleenkäyttöön tarkoitetut osat ovat irrotettu, 

voidaan aloittaa purkukohteen rakenteiden purkaminen. 

Rakenteiden purkaminen aloitetaan kohteen ei-kantavista osista kuten kevyistä 

väliseinistä ja ikkunoista niin, että jäljelle jää vain kantava runko. Runko puretaan 

rakennusosittain ja materiaaleittain yleensä rakenteen korkeimmasta pisteestä 

aloittaen. Mahdollisimman huolellisesti toteutettu lajitteleva purku eri vaiheissa 

edistää huomattavasti eri purkujätteiden kierrätystä ja hyödyntämistä. (Yhdelle 

lavalle yhtä ja samaa sorttia: viisi kysymystä lajittelevasta purkamisesta 2022.) 

Samaa purkujärjestystä voidaan soveltaa myös muihin purkukohteisiin, kuten sil-

toihin ja vesitorneihin, jättäen pois tarpeettomat vaiheet. 

Purkamisesta saadut jätemateriaalit lajitellaan lajiltaan ja laadultaan erilleen ja 

niiden sekoittuminen toisiin materiaaleihin pyritään minimoimaan (646/2011: § 

15). Betonijätteessä esiintyviä muita materiaaleja nimitetään epäpuhtauksiksi. 

Epäpuhtauksien liiallinen esiintyminen betonimurskeessa, jota on tarkoitus käyt-

tää uusiobetonin valmistuksessa, vaikuttavat merkittävästi uusiobetonin ominai-

suuksiin. (Pacheco ym. 2023: 15–22; Lehtonen 2022: 4–5.) Betonijätteestä eril-

leen haluttavia epäpuhtauksia ovat kaikenlaiset tiilimateriaalit, kellumaton 
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vaahtobetoni, savi ja muut maa-ainekset, metallit, puu, muovi, kumi, kipsilaasti, 

lasi ja kelluvat epäpuhtaudet, kuten villa (466/2022: Liite 3 taulukko 2). 

Haastattelujen perusteella lajitteleva purkaminen on yleinen menettely. Purku-

kohteen tyypillä ei ole merkitystä, mutta haastateltavat ilmaisivat betoniset tiet ja 

sillat suosituimmiksi purkukohteiksi, sillä niiden rakenteissa on käytetty yhte-

näistä betonilaatua ja niissä muiden epäpuhtauksien määrä on vähäinen. 

(Haastattelu 4 Saksa, 9 Belgia, 12 Belgia.) Asuinrakennuksista peräisin olevan 

betonimurskeen uusiokäyttö koetaan haastavammaksi, koska rakenteissa käy-

tetään monenlaisia materiaaleja, mikä lisää riskiä epäpuhtauksien määrälle be-

tonimurskeessa (Haastattelu 4 Saksa, 9 Belgia). Tällaisissa purkukohteissa 

epäpuhtauksien välttäminen vaatii enemmän aikaa ja työtä, mikä lisää kustan-

nuksia, mutta on siitä huolimatta mahdollista toteuttaa (Haastattelu 13 Suomi).  

Haastatteluissa kysyttiin, lajitellaanko betonia edelleen laadullisesti tai muulla 

tavoin erilleen, esimerkiksi laadullisesti parempi ja huonompi purkubetoni. 

Haastatteluista saatujen tietojen mukaan kaikki betoni puretaan samalle lavalle 

(Haastattelu 1 Alankomaat, 2 Suomi, 4 Saksa, 9 Belgia, 13 Suomi). Kuitenkin 

osa haastateltavista totesi, että laadullisesta lajittelusta voisi olla hyötyä, koska 

se helpottaisi uusiobetonin ominaisuuksien määrittämistä (Haastattelu 1 Alanko-

maat, 2 Suomi, 3 Suomi, 4 Saksa).  

Laadullinen lajittelu edistäisi myös uusiokiviaineksen tasalaatuisuuden saavutta-

mista. Jos korkean ja matalan lujuuden betonimurskeita sekoitetaan uusiokiviai-

neksen valmistuksessa, matalamman lujuuden betonimurske aiheuttaa uusio-

betonin lujuuden paikallista heikkenemistä (Nieminen 2015: 36). 

5.3 Murskaaminen 

Murskaaminen voidaan suorittaa purkutyömaalle sijoitettavalla mobiilimurs-

kaimella tai kierrätysasemalla (Pacheco ym. 2023: 16–17). Mobiilimurskain on 

kompaktimpi versio kierrätysasemasta ja sitä voidaan siirtää paikasta toiseen. 

Sillä voidaan käsitellä esimerkiksi betoni- ja asfalttijätettä. Mobiilimurskain 
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sisältää yleensä murskaimen, magneettierottimen, joka erottelee teräkset beto-

nimurskeen joukosta, sekä seulan, joka erottelee muut epäpuhtaudet. (Murs-

kausasemat siirtyvät sinne missä tarvitaan.)  

Kierrätysasema on suurempi yksikkö, joka sijaitsee kiinteässä sijainnissa. Kier-

rätysasema voi sisältää useampia murskaimia ja laitteistoja epäpuhtauksien 

erotteluun. Lisäksi kierrätysasema pystyy käsittelemään betonin lisäksi monen-

laisia jätteitä, kuten puuta, pahvia, kipsiä ja metallia. (Pacheco ym. 2023: 16–

17.) Murskaamiseen pitää olla ympäristölupa tai toiminnassa murskataan beto-

nijätettä kiinteän betoniaseman ja betonituotetehtaan ympäristönsuojeluvaati-

muksista annetun valtioneuvoston asetuksen nojalla (Kunnas 2023). 

Haastattelujen perusteella kierrätysasemalla tapahtuvaa murskausta suositaan 

ennemmin, sillä murskaaminen on äänekästä ja pölyävää työtä mikä voi haitata 

ympärillä oleskelevia ihmisiä (Haastattelu 1 Alankomaat, 2 Suomi, 3 Suomi, 4 

Saksa, 9 Belgia, 13 Suomi). Kierrätysasemalla lajittelu on tehokkaampaa, koska 

käytettävissä on enemmän laitteistoja murskaamiseen ja epäpuhtauksien pois-

tamiseen (Pacheco ym. 2023: 16–17). 

Mobiilimurskaimen etuna on, että uusiokiviaineksen laatua voidaan hallita pa-

remmin, kun tiedetään tarkasti mistä betonijäte on peräisin. Suuremmalla purku-

työmaalla, jossa syntyy runsaasti betonijätettä, voi olla etu käyttää mobiilimurs-

kainta, jolloin vältytään täysin kuljetuskustannuksilta ja ympäristövaikutuksilta. 

Toisaalta mobiilimurskaimet käyttävät polttoaineenaan dieseliä, kun taas kierrä-

tyslaitoksella on sähkökäyttöiset laitteet. (Pacheco ym. 2023: 16–17.) 

Ennen kierrätysasemalle kuljettamista betonimurske pulveroidaan purkutyö-

maalla. Pulveroinnilla tarkoitetaan betonin esimurskaamista sellaiseen kokoon, 

että sitä voidaan syöttää tehokkaasti murskaajaan ja murskaaja voi sen tehok-

kaasti murskata. Pulveroinnin yhteydessä betonista erotellaan magneetin avulla 

betonin seassa olevat suuremmat raudoitteet. Erotellut raudoitteet pystytään 

myös uudelleenkäyttämään. (Pulverointi; Haastattelu 1 Alankomaat, 2 Suomi, 

10 Suomi.) 
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Murskauslaitteistona käytetään leuka-, isku-, tai kartiomurskainta. Haastatte-

luissa suosittiin kaksiosaista murskaamista leukamurskainta ja kartiomurs-

kaimella, jolloin betonimurske esimurskataan leukamurskaimella ja sen jälkeen 

murskataan toisen kerran kartiomurskaimella haluttuun raekokoon (Haastattelu 

4 Saksa, 5 Alankomaat, 9 Belgia, 10 Suomi, 11 Belgia). Monivaiheisella murs-

kaamisella saadaan vähennettyä uusiokiviaineksessa olevaa vanhaa kovettu-

nutta sementtipastaa, mikä parantaa uusiokiviaineksen raemuotoa ja koostu-

musta (Nieminen 2016: 80).  

Uusiobetonissa käytettävän karkean kiviaineksen koko on tyypillisesti 4–16 mm 

(Haastattelu 1 Alankomaat, 5 Alankomaat, 8 Saksa, 9 Belgia, 14 Alankomaat). 

Murskaamisen yhteydessä saadaan myös hienoa kiviainesta 1-4 mm ja todella 

hienoa kiviainesta <1 mm, joita voidaan hyödyntää uusiobetonissa ja sementin 

valmistuksessa. (Haastattelu 5 Alankomaat, 7 Suomi). 

Suurimmat silmillä nähtävät epäpuhtaudet poistetaan betonin joukosta purkami-

sen yhteydessä ja huolellisesti toteutettu lajitteleva purku vähentää epäpuhtauk-

sien määrää huomattavasti. Jäljelle jäävät epäpuhtaudet pyritään poistamaan 

murskausprosessin aikana erilaisilla tekniikoilla. Monet erottelutekniikat perustu-

vat siihen, että betonilla on suurempi tiheys ja massa kuin eroteltavilla materiaa-

leilla. Esimerkiksi tuuliseulan toiminta perustuu materiaalien massaan, jolloin 

kevyemmät materiaalit kulkeutuvat ilmavirran mukana ja raskaammat kappaleet 

jäävät paikoilleen. Lisäksi käytetään magneettia, jotta saadaan eroteltua mag-

neettiset metallit betonimurskeen seasta. (Pacheco ym. 2023: 16–17.) 

Epäpuhtaudet sekä karkean kiviaineksen pinnalla oleva pöly ja hienoaines voi-

daan poistaa märkäseulonnalla, jossa kiviaines pestään. Tämä vähentää myös 

kemiallisten aineiden aiheuttamaa kontaminaatiota. Betonimurskeen peseminen 

vähentää esimerkiksi sen kloridipitoisuutta. Peseminen aiheuttaa kuitenkin on-

gelmia pesuveden käsittelyssä, eikä se sovellu käytettäväksi, jos tarkoituksena 

on hyödyntää myös murskeen hienoaines. (Pacheco ym. 2023: 15; Lehtonen 

2021: 6–9.) Lisäksi uusiokiviaineksen sisältämä vanha sementtipasta voi alkaa 

reagoimaan pesuveden kanssa, jolloin se jähmettyy (Nieminen 2015: 39).  
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6 Betonimurskejätteestä uusiokiviainestuotteeksi 

Betonimurskejätteestä uusiokiviaineksen tuottaminen edellyttää monien asioi-

den tarkastelua ja hallintaa, mitkä on määritelty jätelainsäädännössä, rakennus-

tuoteasetuksessa ja betonin-EEJ-asetuksessa. Jätelainsäädäntö esittää vaati-

muksia materiaalien uudelleenkäytölle ja kierrätykselle, jätteen erilliskeräykselle 

ja vaarallisten aineiden käsittelylle (646/2011: § 8–21). 

Betonimurskeen jäteluokittelun päättyminen on keskeisessä osassa. Betonin 

EEJ-asetus määrittelee, milloin betoni lakkaa olemasta jätettä ja sitä voidaan 

hyödyntää asetuksen määrittelemissä käyttökohteissa, kuten maarakentami-

sessa ja uusiobetonissa. Asetuksessa on säännelty betonijätteen käsittelyvaati-

muksista, kuten haitta-aineiden raja-arvoista ja murskeen laadunvalvontavel-

voitteista. Lisäksi EEJ-betonimurskeen valmistajalla tulee olla ympäristölupa be-

tonijätteen murskaustoimintaan tai valmistustehtaassa tulee täyttyä ympäristön-

suojeluvaatimukset. Nämä säätelyt lisäävät ympäristöriskien hallintaa, jotta ym-

päristöriskit voidaan minimoida. Uusiokiviaineksen soveltuvuus suunniteltuun 

käyttötarkoitukseen tulee aina arvioida käyttökohdekohtaisesti. (466/2022: § 1–

19; Hallitus hyväksyi asetuksen betonimurskeen jätteeksi luokittelun päättymi-

sestä 2022; Kunnas 2023.) 

Rakennustuoteasetus säätelee rakennusmateriaalien, kuten uusiokiviaineksen, 

markkinoille saattamista ja käyttöä, edellyttäen vaatimustenmukaisuusilmoituk-

sen laatimista. Uusiokiviainesta tulee voida käyttää turvallisesti uuden betonin 

valmistuksessa, jolloin sen laadun varmentamiseen tulee osallistua kolmas osa-

puoli. Uusiokiviaineksella on oltava CE-merkintä, jos sitä halutaan käyttää ra-

kennustuotteena ja uuden betonin raaka-aineena. (Rakennustuotteet; Kunnas 

2023.) 

6.1 Ei enää jätettä-asetus 

Jätelain mukaan jäte ei ole enää jätettä, kun se on kierrätetty tai muuten hyö-

dynnetty, sitä on määrä käyttää erityisiin tarkoituksiin, sillä on markkinat tai 
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kysyntää, se täyttää tekniset vaatimukset ja sen käyttö ei aiheuta haittaa tai 

vaaraa terveydelle tai ympäristölle (646/2011: § 5b). Betonin-EEJ-asetuksessa 

(466/2022) kerrotaan, mitä vaatimuksia betonimurskejätteen tulee täyttää, en-

nen kuin sitä voidaan hyödyntää ilman jäteluokitusta. 

Betonimurskeen jätteeksi luokittelu päättyy, kun betonin EEJ-asetuksen asetta-

mat arviointiperusteet täyttyvät betonimursketta markkinoille saattaessa. Seu-

raavaksi on esitetty listaus betonimurskeen jätteeksi luokittelun päättymisen ar-

viointiperusteista ja niiden sisältöä selvennetään tulevissa kappaleissa: 

(466/2022: § 3, 8, 9, 12, 14.) 

• Betonimurskejätteen esikäsittelyvaiheessa on poistettu betonimurskejät-

teen sisältämät epäpuhtaudet, kuten magneettiset metallit ja eristemateri-

aalit, ennen sen jatkokäsittelyä.  

• Betonimurskejäte on käsitelty käyttötarkoituksen mukaiseen raekokoon, 

joka on kuitenkin enintään 90 mm.  

• Jatkokäsittelyvaiheessa betonimurskejätteestä on mitattu haitta-aineiden 

liukoisuudet, eivätkä ne ylitä taulukossa 2 määriteltyjä raja-arvoja.  

• Jatkokäsittelyvaiheessa betonimurskejätteestä on poistettu epäpuhtaudet 

niin, että se täyttää taulukossa 3 määritellyt raja-arvot.  

• Käytetystä betonista peräisin olevaa betonimurskejätettä saa käyttää ki-

viaineksena talonrakentamisessa, maarakentamisessa sekä valmisbeto-

nin ja betonituotteiden valmistamisessa, kun sen AVCP- luokka on 2+ ja 

edellä mainitut kohdat täyttyvät.  

EEJ-betonimurskeen valmistajan on pidettävä kirjaa vastaanotetuista ja hylä-

tyistä betonimurskejätteistä. Jokaisesta vastaanotetusta erästä on kirjattava 

vastaanottoajankohta, syntypaikka, tuottaja, luovuttaja ja jätteen tyyppi. Hylä-

tyille jäte-erille kirjataan edellä mainittujen tietojen lisäksi hylkäämisajankohta ja 

hylkäysperuste. Valmistajan on laadittava vaatimustenmukaisuusilmoitus jokai-

sesta betonimurske-erästä ja annettava se vastaanottajalle. Ilmoitus voi olla 

myös sähköisessä muodossa ja valmistajan on säilytettävä se kymmenen vuo-

den ajan. (466/2022: § 6, 7.) 



25 

 

Valmistajan on ilmoitettava arviointiperusteiden käyttöönotosta valvontaviran-

omaiselle vähintään 30 vuorokautta ennen toiminnan käyttöönottoa. Vuosittain 

valmistajan on toimitettava valvontaviranomaiselle tiedot käytetyistä jätteistä ja 

niiden määristä, käsittelyssä poistetuista materiaaleista, muutoksista laadunvar-

mistusjärjestelmässä, betonimurskeen haitallisten aineiden pitoisuuksista ja 

epäpuhtauksien määristä sekä valmistetun betonimurskeen määristä. 

(466/2022: § 16, 18.) 

6.1.1 Haitta-aineet ja epäpuhtaudet 

Epäpuhtaudet ja haitta-aineet ovat keskeisessä roolissa, kun halutaan uusio-

käyttää betonimursketta. Jatkokäsittelyn jälkeen betonimurskejätteestä otetaan 

vähintään kaksi kokoomanäytettä, joista toisesta määritellään haitta-aineiden pi-

toisuudet sekä liukoisuudet ja toisesta betonimurskejätteen materiaalijakauma 

sekä epäpuhtaudet. Kokoomanäyte edustaa 10 000 tonnia betonimurskejätettä 

ja se koostuu vähintään 20 osanäytteestä, joita on otettu jatkuvasta betonimurs-

kejätevirrasta. (466/2022: § 10.) Näytteenotossa ja analysoinnissa käytetään 

standardoituja menetelmiä tai muita menetelmiä, jotka on todettu riittävän tar-

koiksi ja toistettaviksi. Näytteenottajalla ja tutkijalla täytyy olla asianmukainen 

pätevyys analyysin suorittamiseen. (466/2022: § 11.) 

Haitta-aineiden määritystä varten tehdään liukoisuuskokeet, jotta voidaan selvit-

tää haitta-aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet betonimurskeessa. Betonin- EEJ-

asetus määrittelee haitta-aineiden sallitut liukoisuudet ja pitoisuudet, jotka on 

esitetty taulukossa 2. (466/2022: Liite 3 taulukko 1.)   
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Taulukko 2. Haitta-aineiden sallitut liukoisuudet ja pitoisuudet (466/2022: Liite 3 
taulukko 1). 

Haitta-aine Liukoisuus mg/kg Kokonaispitoisuus 
mg/kg 

Antimoni (Sb) 0,2  

Arseeni (As) 0,1  

Barium (Ba) 5  

Kadmium (Cd) 0,02  

Kromi (Cr) 0,6  

Kupari (Cu) 1  

Elohopea (Hg) 0,01  

Molybdeeni (Mo) 0,7  

Nikkeli (Ni) 0,3  

Lyijy (Pb) 0,1  

Seleeni (Se) 0,2  

Vanadiini (V) 0,3  

Sinkki (Zn) 4  

Fluoridi (F -) 12  

Kloridi (Cl -) 200  

Sulfaatti (SO 42- ) 300  

PAH-yhdisteet 1  30 

PCB-yhdisteet 1  1 

Öljyhiilivedyt ≥ C10–
C40 1 

 200 

Betonin-EEJ-asetus määrittelee myös epäpuhtauksien sallitut enimmäismäärät, 

jotka on esitetty taulukossa 3 (466/2022: Liite 3 taulukko 2). 
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Taulukko 3. Epäpuhtauksien sallitut enimmäismäärät EEJ-betonimurskeessa 
(466/2022: Liite 3 taulukko 2).  

Epäpuhtaus materiaali Määrä 

Tiilien ja tiililaattojen, kalkkihiekkatiilien ja -harkkojen sekä 
muiden poltettujen tiilien sekä kellumattoman vaahtobeto-
nin yhteenlaskettu määrä 

10 paino-% 

Saven ja muun koheesiomaan ja maa-aineksen, sekalais-
ten metallien (metallit ja rautayhdisteitä sisältämättömät 
metallit), kellumattoman puun, muovin ja kumin sekä kip-
silaastin yhteenlaskettu määrä 

1 paino-% 

Kelluvat epäpuhtaudet 5 cm3/kg 

Betonimurskeen laatuun pyritään vaikuttamaan minimoimalla epäpuhtauksien 

määrää, sillä niiden ominaisuudet heikentävät betonimurskeen laatua. Purku-

betonimurskeessa esiintyvät epäpuhtaudet ovat yleensä huokoisempia, kar-

keampia ja heikompia kuin itse betonimurske ja sen sisältämä kiviaines. Nämä 

epäpuhtaudet voivat heikentää uusiobetonin lujuutta, lisätä imeytyvän veden 

määrää, aiheuttaa haitallisia kemiallisia reaktioita ja vaikeuttaa uusiobetonin 

työstettävyyttä. (Pacheco ym. 2023: 17–21.) 

Epäpuhtauksien huokoisuus lisää imeytyvän veden määrää, mikä puolestaan 

vaikuttaa betonin lujuuden kehitykseen ja kovettumiseen (Pacheco ym. 2023: 

21). Esimerkiksi tiili on huokoisempaa materiaalia kuin luonnonkiviaines, minkä 

vuoksi sen vedenimukyky on 6–20 paino-% (Tekniset ominaisuudet). Rapautu-

mattoman luonnonkiviaineksen vedenimukyky on 0,3–0,5 paino-%, jolloin ero 

tiilen vedenimukykyyn on huomattava (Haara ym. 2018). Tiilen liiallinen esiinty-

minen betonimurskeessa voi vääristää betonimassan vedentarvetta. Kipsin si-

sältämät sulfaattiyhdisteet voivat aiheuttaa haitallisia kemiallisia reaktioita, jotka 

johtavat uusiobetonin tilavuuden kasvuun ja halkeiluun. Lisäksi epäpuhtaudet 

voivat tehdä betoniseoksesta liian jäykkää, mikä vaikeuttaa sen työstämistä. 

(Pacheco ym. 2023: 18–22.) 

Betonin luonnollisen kiviaineksen optimaaliset ominaisuudet ovat pyöreähkö 

muoto, tiheys sekä vähäinen litteys ja pintahuokoisuus (Haara ym. 2018: 48–
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51). Nämä ominaisuudet ovat lähes päinvastaiset epäpuhtausmateriaalien omi-

naisuuksiin verrattuna. Uusiokiviaines on sitä laadukkaampaa, mitä vähemmän 

se sisältää epäpuhtausmateriaaleja. Uusiokiviaines tulisi tuottaa mahdollisim-

man suuresta määrästä betonimursketta mikä sisältää hyvin rajoitetun määrän 

epäpuhtauksia. (Pacheco ym. 2023: 18–22.) 

6.1.2 EEJ-betonimurskeen erot Mara-murskeeseen 

Mara-murskeen ja EEJ-betonimurskeen erot näkyvät haitta-aineiden ja epäpuh-

tauksien sallituissa määrissä. Taulukossa 4 on vertailtu EEJ-betonimurskeen ja 

Mara-murskeen sallittuja haitta-ainepitoisuuksia. Vertailun kohteeksi on valittu 

Mara-murske, jonka maarakentamiskohde on kenttä, jossa kerrospaksuus on 

enintään 1,5 metriä ja joka on peitetty vähintään 10 cm paksuisella pilaantumat-

tomalla luonnon maa- tai kiviaineksella. Tämä Mara-murskeen käyttökohde va-

littiin, koska siinä on tiukimmat haitta-aineiden raja-arvot verrattuna muihin 

Mara-murskeen käyttökohteisiin. (466/2022: Liite 3 taulukko 1; 843/2017: § 3, 

Liite 2 taulukko 1.)  
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Taulukko 4. Haitta-aineiden sallitut liukoisuudet ja pitoisuudet EEJ- betonimurs-
keelle ja Mara-murskeelle (466/2022: Liite 3 taulukko 1; 843/2017: Liite 2 tau-
lukko 1). 

Haitta-aine EEJ-betonimurske Mara-murske 

Liukoi-
suus 
mg/kg 

Kokonais-
pitoisuus 
mg/kg 

Liukoi-
suus 
mg/kg 

Kokonais-
pitoisuus 
mg/kg 

Antimoni (Sb) 0,2  0,3  

Arseeni (As) 0,1  0,5  

Barium (Ba) 5  20  

Kadmium (Cd) 0,02  0,04  

Kromi (Cr) 0,6  0,5  

Kupari (Cu) 1  2  

Elohopea (Hg) 0,01  0,01  

Molybdeeni (Mo) 0,7  0,5  

Nikkeli (Ni) 0,3  0,4  

Lyijy (Pb) 0,1  0,5  

Seleeni (Se) 0,2  0,4  

Vanadiini (V) 0,3  2  

Sinkki (Zn) 4  4  

Fluoridi (F -) 12  10  

Kloridi (Cl -) 200  800  

Sulfaatti (SO 42- ) 300  1200  

Liuennut orgaaninen hiili (DOC) -  500  

PAH-yhdisteet  30  30 

PCB-yhdisteet  1  1 

Öljyhiilivedyt ≥ C10–C40  200  500 

Bentseeni  -  0,02 

TEX   -  25 

Naftaleeni  -  5 

Fenoliset-yhdisteet  -  5 
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Mara-murskeelta tutkitaan laajempi määrä haitta-aineita, kuin EEJ-betonimurs-

keelta. Mara-murskeelle ympäristökelpoisuus on tärkeää, koska murske on kos-

ketuksissa maan kanssa, eikä siihen saa liueta haitallisia-aineita, jotka voisivat 

vaarantaa esimerkiksi pohja- ja pintaveden laadun (Valtioneuvoston asetus 

eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa soveltamisohje 2019: 

8). Mara-murskeen haitta-aineiden sallitut määrät riippuvat sen maarakentamis-

kohteesta (843/2017: Liite 2 taulukko 1). Siitä huolimatta Mara-murskeessa sal-

litaan suurempia määriä haitta-aineita kuin EEJ-betonimurskeessa. Edellä esite-

tyssä vertailussa ainoat poikkeamat olivat kromi, molybdeeni ja fluori, joiden 

kohdalla Mara-murskeen raja-arvot olivat tiukempia. Koska vertailun kohteena 

oli Mara-murskeen käyttökohde, jossa on tiukimmat raja-arvot, EEJ-betonimurs-

keella on tiukemmat tai yhtä suuret raja-arvot kaikkiin muihin Mara-murskeen 

käyttökohteisiin verrattuna. (466/2022: Liite 3 taulukko 1; 843/2017: Liite 2 tau-

lukko 1.) 

Taulukossa 5 on vertailtu EEJ-betonimurskeen ja Mara-murskeen sallittuja epä-

puhtauksien määriä. EEJ-betonimurskeelle asetetaan tiukemmat puhtausvaati-

mukset kuin Mara-murskeelle, sillä epäpuhtaudet vaikuttavat uusiobetonin omi-

naisuuksiin. (466/2022: Liite 3 taulukko 2; 843/2017: Liite 2.)  
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Taulukko 5. Epäpuhtauksien sallitut enimmäismäärät EEJ-betonimurskeessa ja 
Mara-murskeessa (466/2022: Liite 3 taulukko 2; 843/2017: Liite 2). 

Epäpuhtaus materiaali Määrä 

EEJ Betoni-
murske 

Mara-
murske 

Tiilien ja tiililaattojen, kalkkihiekkatiilien ja -
harkkojen sekä muiden poltettujen tiilien sekä 
kellumattoman vaahtobetonin yhteenlaskettu 
määrä 

10 paino-% 30 paino-% 

Saven ja muun koheesiomaan ja maa-ainek-
sen, sekalaisten metallien (metallit ja rautayh-
disteitä sisältämättömät metallit), kellumatto-
man puun, muovin ja kumin sekä kipsilaastin 
yhteenlaskettu määrä 

1 paino-% 1 paino-% 

Kelluvat epäpuhtaudet 5 cm3/kg 10 cm3/kg 

EEJ-betonimurskeen epäpuhtauksien tiukempien raja-arvojen takia sitä täytyy 

seuloa enemmän epäpuhtauksien poistamiseksi kuin Mara-mursketta. Lisäksi 

Mara-murskeelle riittää, että se murskataan kerran, jolloin sen raekoko on so-

veltuva sen käyttökohteisiin. EEJ-betonimurske on hyvä murskata ainakin kah-

teen kertaan, jotta saavutetaan haluttu raekoko ja koostumus. (Pacheco ym. 

2023: 19; Nieminen 2016: 80.) 

EEJ-betonimurskeen käyttö ei ole yhtä rajoitettua kuin Mara-murskeen. Mara-

murskeen käyttö on rajoitettu maarakentamiskohteisiin, eikä sitä saa käyttää 

pohjavesialueilla, asumiseen tai lasten leikkipaikoilla luonnonsuojelualueilla, ra-

vintokasvien viljelyalueilla eikä sisämaan tulvavaara-alueilla (843/2017: § 2). 

Purkubetonista valmistettua EEJ-betonimursketta voidaan hyödyntää talonra-

kentamisessa, maarakentamisessa sekä valmisbetonin ja betonituotteiden val-

mistuksessa kiviaineksena. Käyttämättömästä betonista peräisin olevaa EEJ-

betonimursketta voidaan lisäksi käyttää lannoitteena, kalkitusaineena, maanpa-

rannusaineena tai kasvualustana. EEJ-betonimursketta voidaan tietyin edelly-

tyksin käyttää myös pohjavesialueilla. (466/2022: § 14; Oivanen 2022: 67.)  
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Lisäksi EEJ-betonimurskeen käyttöön ei liity vaatimuksia enimmäiskerrospak-

suudesta, peittämisestä tai päällystämisestä, toisin kuin Mara-murskeella. Mara-

murskeen käytössä peittämisen ensisijaisena tarkoituksena on estää jätteen le-

viäminen esimerkiksi tuulen tai eroosion vaikutuksesta. Peittämisellä ja päällys-

tämisellä estetään myös altistuminen jätteelle suoran kosketuksen kautta. Peit-

tämisessä voidaan käyttää esimerkiksi luonnon maa- tai kiviaineksesta tehtyä 

sitomatonta pintakerrosta. Päällystämisessä käytetään usein asfalttipäällys-

tystä. (466/2022; 843/2017: § 4; Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyö-

dyntämisestä maarakentamisessa soveltamisohje 2019: 7.) 

6.1.3 Laadunvarmistus 

Laadunvarmistusta suositellaan toteutettavaksi koko betonimurskejätteen uu-

siokäyttöprosessin ajan, alkaen jo purkukartoituksesta. Kattavat tutkimukset, 

huolellinen lajitteleva purku ja purkutyön valvonta edesauttavat laadukkaan uu-

siokiviaineksen tuotantoa. (Lehtonen 2019: 19.) Betonin-EEJ-asetuksessa on 

keskitytty antamaan vaatimuksia laadunvarmistukseen betonimurskejätteestä 

valmistettavan uusiokiviaineksen tuotantoa varten, kun betonimurskejäte on kul-

jetettu uusiokiviaineksen tuotantolaitokseen (466/2022: § 4). 

Betonijätteestä valmistettavalle uusiokiviainekselle edellytetään AVCP- järjestel-

män luokkaa 2+ (466/2022: § 14). AVCP- järjestelmä on suoritustason pysyvyy-

den arviointi- ja varmennusjärjestelmä. AVCP-järjestelmä kertoo ja ohjaa kuinka 

tarkasti tuotteen valmistuksen laadunvalvontaa tulee seurata. Eri AVCP-järjes-

telmä tasot on esitetty kuvassa 2. AVCP 2+ järjestelmän kohdalla tuotteen val-

mistajan täytyy huolehtia sisäisestä laadunvalvonnasta, näytteiden lisätestauk-

sesta ja suoritustason arvioinnista. Näiden lisäksi erillinen suoritustason arvioin-

tilaitos tekee ensin alustavan tarkastuksen tuotantolaitokselle sekä tuotannon 

sisäiselle laadunvalvonnalle. Alustavan tarkastuksen jälkeen laitos suorittaa jat-

kuvaa tarkkailua ja arviointia tuotannon sisäiselle laadunvalvonnalle. (Raken-

nustuotteiden CE-merkintä vaihe vaiheelta 2015: 7–8.) 
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Kuva 2. AVCP-järjestelmän eri luokat ja niiden eroavaisuudet. Kuvakkeilla il-
maistaan joko valmistajan tai ilmoitetun laitoksen vastuulla olevat toiminnot kus-
sakin luokassa. (Rakennustuotteiden CE-merkintä vaihe vaiheelta 2015: 8.) 

Uusiokiviaineksen tuotantoa varten luodaan laadunvarmistusjärjestelmä, jonka 

tarkoituksena on varmistaa uusiokiviaineksen laatu. Laadunvarmistuksesta vas-

taava henkilö suorittaa tarkastuksia ja auditointeja uusiokiviaineksen laadun ta-

kaamiseksi. Laadunvarmistus alkaa betonimurskejätteen vastaanotosta tai hyl-

käämisestä, ja näistä pidetään kirjanpitoa. Betonimurskejätteet tarkastetaan 

jäte-erittäin ennen niiden vastaanottoa esikäsittelyyn. Laadunvarmistusjärjestel-

mään laaditaan selkeät ohjeet vastaanottotarkastuksesta ja vastaanottokirjanpi-

dosta. (466/2022: § 4, 7, 5; Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jätteeksi 

luokittelun päättymisen arviointiperusteista soveltamisohje 2022: 4.) 

Betonimurskeen valmistusprosessiin liittyvästä toiminnasta, kuten laitteiden käy-

töstä ja huollosta, laaditaan ohjeistus laadunvarmistusjärjestelmään. Myös näyt-

teenotosta, niiden esikäsittelystä ja tutkimisesta laaditaan ohjeistus. Näytteen-

otto-ohjeissa tulee mainita tiedot näytteenottajasta, näytteenottoajankohdasta ja 

-paikasta. Lisäksi ohjeissa on oltava tiedot osa- ja kokoomanäytteiden määristä 

ja laadusta, mistä osanäytteistä kokoomanäytteet muodostuvat, näytteenotossa 
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havaituista epäpuhtauksista ja muista poikkeamista sekä käytettyjen näytteen-

otto-, mittaus- tai testausvälineiden käytöstä, kalibroinnista ja huollosta. Laadun-

varmistusjärjestelmän vaatimustenmukaisuus tulee tarkastuttaa riippumattoman 

tahon toimesta, jolle on myönnetty Turvallisuus- ja kemikaaliviraston pätevyys 

toimia tehtävässä. (466/2022: § 13; Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jät-

teeksi luokittelun päättymisen arviointiperusteista soveltamisohje 2022: 4.) 

6.2 Rakennustuoteasetus 

Betonin ”ei enää jätettä”-asetuksen (466/2022) lopputulemana betonimurskejät-

teestä tulee EEJ-betonimursketta. Jotta sitä voidaan markkinoida ja myydä uu-

siokiviaineksena, tulee sen täyttää myös rakennustuoteasetuksen asettamat 

vaatimukset ja harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalan mukaiset ominai-

suudet (EU2024/3110: 17–26). 

Rakennustuoteasetus varmistaa, että rakennustuotteet täyttävät maankäyttö- ja 

rakennuslaissa tai sen nojalla säädetyt olennaiset tekniset vaatimukset. Näihin 

vaatimuksiin kuuluvat: (Rakennustuotteet.) 

• rakenteiden lujuus ja vakaus 

• paloturvallisuus  

• terveellisyys 

• käyttöturvallisuus  

• esteettömyys  

• meluntorjunta ja ääniolosuhteet  

• energiatehokkuus  

Rakennustuotteet ovat rakennukseen kiinteäksi osaksi tulevia tuotteita, kuten be-

tonielementtejä ja ikkunoita. Rakennustuotesetuksen piiriin kuuluvat rakennus-

tuotteet, joilla on harmonisoitu tuotestandardi, ja asetuksella pyritään rakennus-

tuotteiden vertailukelpoisuuteen sekä myynnin edistämiseen. (Rakennustuotteet; 

CE-merkintä.) 
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EEJ-betonimurskeen tuotteeksi saattamisessa sovelletaan standardia SFS-EN 

12620 + A1, mikä on betonikiviainesstandardi. SFS-EN 12620+A1 toimii harmo-

nisoituna tuotestandardina kaikille kiviainestuotteilla, joita hyödynnetään betonin 

valmistuksessa. Standardi määrittelee tuotteen ominaisuudet ja testausmenetel-

mät, jotta ne ovat yhdenmukaiset kaikkien vastaavien tuotteiden kanssa. Näin 

varmistetaan, että tuotteet täyttävät rakennustuoteasetuksen vaatimukset ja voi-

vat saada CE-merkinnän. Betoninkiviaines standardissa määritellään ominai-

suudet ja vaatimukset, jotka betonikiviaineksen tulee täyttää, ja tätä standardia 

sovelletaan uusiokiviainekseen. (SFS-EN 12620+A1 2008: 39–48; CE-mer-

kintä.) 

Kun kiviaines täyttää sille määritetyt vaatimukset ja sen vaatimustenmukaisuus 

on osoitettu, se voidaan merkitä CE-merkillä. CE-merkintä osoittaa, että tuote 

on testattu harmonisoidun tuotestandardin mukaisesti ja täyttää ilmoitetut suori-

tustasot. Jokaisella tuotteella, jolla on harmonisoitu tuotestandardi ja joka halu-

taan asettaa markkinoille, tulee olla CE-merkintä. (CE-merkintä.) 

Edelliselle rakennustuoteasetukselle on tehty korvaava säädös EU 2024/3110, 

joka astui voimaan tammikuussa 2025. Uusi asetus sisältää kuitenkin useita 

siirtymäaikoja. Asetuksessa keskeisinä kohtina ovat muun muassa rakennus-

tuotteiden ympäristö- ja turvallisuussuorituskyvyn ilmaiseminen, uusia ympäris-

tövelvoitteita ja kestävyysvaatimuksia sekä digitaalisen tuotepassin käyttöön-

otto. Asetus korostaa ympäristövaikutuksia ja kestävyysnäkökohtia, kuten elin-

kaaren arviointia ja kierrätettävyyttä. (EU2024/3110: 64–84.) 

Uuden asetuksen (EU2024/3110) liitteessä 1 määritellään rakennuskohteen pe-

rusvaatimuksia, joita tulisi käyttää tuotteiden perusominaisuuksien yksilöinnin ja 

standardointipyyntöjen pohjana. Näihin vaatimuksiin kuuluu luonnonvarjojen 

kestävä käyttö rakennuskohteessa. Tämä tarkoittaa, että rakennuskohde ja sen 

osat on suunniteltava, rakennettava, purettava, käytettävä ja huollettava siten, 

että luonnonvarojen käyttö on kestävää koko elinkaaren ajan. Tämä sisältää 

raaka-aineiden ja uusiomateriaalien resurssitehokkaan käytön, raaka-aineiden 

kokonaismäärän minimoimisen, energian ja vedenkäytön vähentämisen, jätteen 
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määrän minimoimisen sekä rakennuskohteen ja sen materiaalien uudelleenkäy-

tön ja kierrätettävyyden maksimoimisen. Lisäksi purkamisen helpottaminen tu-

lee huomioida. (EU2024/3110: 78–80.)  
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7 Uusiokiviaines 

Uusiokiviaines sisältää osa-aineita, jotka koostuvat epäpuhtauksista, betonituot-

teista ja kiviaineksista. Osa-aineisiin jaottelu auttaa määrittämään, mitä materi-

aaleja uusiokiviaines sisältää ja kuinka paljon kutakin materiaalia on. Tällä het-

kellä voidaan valmistaa A- tai B- tyypin uusiokiviainesta. Tyypin A uusiokiviai-

nesta on laadultaan puhtaampaa eli sen joukossa on vähemmän epäpuhtauksia 

kuin tyypin B uusiokiviaineksessa. Tyypin A ja B uusiokiviainesten osa-aineet ja 

niiden määrät on esitetty taulukossa 6. Määrät on ilmoitettu massaprosentteina. 

(SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75; SFS-EN 12620+A1 2008: 18–19.) 

Taulukko 6. Uusiokiviainesten tyyppien A ja B osa-aineiden määrät ja määritel-
mät (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75; SFS-EN 12620+A1 2008: 18–19). 

Tyyppi A Tyyppi B Osa-aineet: 

Rc 90 M-% 

Rcu 95 M-% 

Rb ≤ 10 M-% 

Ra ≤ 1 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 1 M-% 

Rc 50 M-% 

Rcu 70 M-% 

Rb ≤ 30 M-% 

Ra ≤ 5 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 2 M-% 

Rc: Betoni, betonituotteet, laasti, beto-
niharkot 

Ru: Sitomaton kiviaines, luonnonkivi, hyd-
raulisesti sidottu kiviaines 

Rb: Poltetut tiilet, kalkkihiekkatiilet ja -har-
kot, kellumaton vaahtobetoni 

Ra: Bitumiset materiaalit 

FL: Kelluvan materiaalin tilavuus 

X: Muut; Koheesiomaa, metallit, kelluma-
ton puu, muovi ja kumi, kipsilaasti 

Rg: Lasi 

Vertailemalla taulukon 5 ja 6 arvoja voidaan todeta, että A-tyypin uusiokiviaines 

vastaa EEJ-betonimurskeen epäpuhtauksien raja-arvoja. Tyypin B uusiokiviai-

nes vastaa Mara-murskeen epäpuhtauksien raja-arvoja ja sallii jopa hieman 

enemmän epäpuhtauksia kuin Mara-murskeelle sallitaan. EEJ-asetus on ristirii-

dassa Betonistandardin EN 206 kanssa. EEJ-asetuksessa kerrotaan, että käy-

tetystä betonista peräisin olevaa betonijätettä saa hyödyntää uusiobetonin 
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valmistuksessa, jos se täyttää muun muassa taulukossa 5 esitetyt epäpuhtauk-

sien raja-arvot. Betonistandardissa EN 206 kuitenkin mahdollistetaan myös uu-

siokiviaines tyypin B käyttämistä uusiobetonin valmistuksessa, jolle sallitaan 

jopa Mara-mursketta enemmän epäpuhtauksia. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 

75; 466/2022: § 14.) 

7.1 Ominaisuudet 

Uusiokiviaineksen täytyy täyttää samat vaatimukset betonin valmistusta varten 

kuin luonnonkiviaineksen, jotta sitä voidaan hyödyntää uusioraaka-aineena uu-

siobetonissa. Vaatimukset liittyvät seuraaviin kiviaineksen ominaisuuksiin: 

(SFS-EN 12620+A1 2008: 40.) 

• raemuotoon, raekokoon ja kiintotiheyteen 

• puhtauteen 

• iskunkestävyyteen 

• kulutuskestävyyteen 

• koostumukseen 

• tilavuuden pysyvyyteen 

• vedenimeytymiseen 

• vaarallisiin aineisiin 

• jäädytys-sulatuskestävyyteen 

• alkali-piiyhdistereaktiivisuuteen.  

Näiden vaatimusten lisäksi uusiokiviaineksen tulee ilmoittaa ja täyttää vaatimuk-

set sen sisältämille osa-aineille, vesiliukoisten sulfaattien pitoisuudelle ja betonin 

sitoutumisajan alkamisen vaikutukselle (SFS-EN 12620+A1 2008: 40). Osa-ai-

neet ilmoitetaan massaprosentteina ja niitä vastaavissa luokissa. Esimerkiksi jos 

bitumisia materiaaleja on uusiokiviaineksen joukossa ≤5 M-%, sen luokka ilmoi-

tetaan seuraavasti Ra5-. Näin ilmoitetaan uusiokiviaineksen jokaisen osa-aineen 

pitoisuus. (SFS-EN 12620+A1 2008: 18–19.) 
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Vesiliukoisten sulfaattien pitoisuus on tärkeä tieto uusiokiviaineksessa. Esimer-

kiksi kipsi, joka on yleisesti käytetty rakennusmateriaali, sisältää sulfaatteja. 

Kipsi reagoi sementin kalsiumaluminaattihydraattien kanssa muodostaen ettrin-

giitiyhdisteitä. Ettringiitti on sementti jauheen ja veden hydrataatiotuote, jota 

esiintyy hallitusti sementissä. Ettringiitin muodostuminen lisää sementtipastan 

tilavuutta. Kovettuneessa betonissa ettringiittireaktio aiheuttaa painetta betoniin, 

mikä voi johtaa sen halkeiluun ja rapautumiseen. Sulfaattien lisäksi ettringiittire-

aktion syntymiseen tarvitaan korkea lämpötila ja pitkäaikainen kosteusrasitus 

betonissa. (Pacheco ym. 2023: 18; Haara ym. 2018: 133–134.) Sulfaattien 

määrä ilmoitetaan massaprosentteina ja sitä vastaavassa luokassa. Esimerkiksi 

kun vesiliukoisten sulfaattien määrä on ≤0,2 M-%, kuvastaa se luokkaa SS0,2. 

(SFS-EN 12620+A1 2008: 20.) 

Uusiokiviaineksessa voi esiintyä vesiliukoisia aineita, jotka voivat vaikuttaa se-

menttipastan sitoutumisajan alkamiseen. Sitoutumisajan alku tarkoittaa aikaväli 

vedenlisäyksestä siihen, kunnes sementtipasta saavuttaa tietyn jäykkyyden. Tä-

män jäykkyyden saavuttamisen jälkeen sitoutuminen kiihtyy ja jäykkyys kasvaa, 

kunnes materiaali muuttuu kiinteäksi. Eri lujuusluokan sementeille on määritelty 

vähimmäisajat sitoutumisajan alulle, ja vesiliukoiset aineet voivat muuttaa tätä 

aikaa merkittävästi. Ajalliset muutokset täytyy olla tiedossa, jotta tiedetään, 

kuinka kauan massaa voidaan työstää sekä milloin sen kovettuminen ja lujuu-

den kehitys alkaa. (Haara ym. 2018: 35–37.) Sitoutumisajan alkamisen muutos 

ilmoitetaan minuuteissa ja sitä vastaavassa luokassa. Esimerkiksi, jos aika 

muuttuu ≤10 minuutilla, vastaa se luokkaa A10. (SFS-EN 12620+A1 2008: 21.) 

Standardi EN 206 esittää suosituksia betonissa käytettäville karkeiden uusioki-

viainesten ominaisuuksille. Nämä suositukset on esitetty taulukossa 8. Taulu-

kon 8 ulkopuolelle jääville ominaisuuksille voidaan käyttää luokkaa NR, kunhan 

kyseiselle ominaisuudelle voidaan ilmoittaa luokka betonikiviainesstandardin 

mukaisesti. Luokka NR tarkoittaa, että ominaisuudelle ei ole vaatimuksia. (SFS-

EN 206:2014+A2:2021: 75.) 
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Taulukko 7. Betonistandardin esittämät suositukset betonikiviainesstandardin 
mukaisille karkeiden uusiokiviainesten ominaisuuksille (SFS-EN 
206:2014+A2:2021: 75). 

Ominaisuus Uusiokiviaines 
tyyppi 

Standardin EN 12620 mukai-
nen luokka 

Hienoainespitoisuus A ja B Luokka tai arvo ilmoitettava 

Litteysluku A ja B ≤FI50 tai ≤SI55 

Iskunkestävyys A ja B ≤LA50 tai ≤SZ32 

Kiintotiheys uunikuivat-
tuna 

A ρrd≥ 2100 kg/m3 

B ρrd≥ 1700 kg/m3 

Vedenimukyky A ja B Arvo on ilmoitettava 

Osa-aineet A Rc90, Rcu95, Rb10-, Ra1-, FL2-, 
XRg1- 

B Rc50, Rcu70, Rb30-, Ra5-, FL2-, 
XRg2- 

Vesiliukoisten sulfaat-
tien pitoisuus 

A ja B ≤SS0,2 

Vesiliukoisten kloridi-io-
nien pitoisuus 

A ja B Arvo on ilmoitettava 

Vaikutus sitoutumisajan 
alkuun 

A ja B ≤A40 

Uusiokiviaineksen ominaisuudet poikkeavat luonnonkiviaineksen ominaisuuk-

sista erityisesti vedenimukyvyssä, tiheydessä ja rakeiden koostumuksessa. 

Suurempi vedenimukyky vaikuttaa betonimassan työstettävyyteen ja sen vesi-

sementtisuhteeseen, mikä voi heikentää betonin laatua ja kestävyyttä. Uusioki-

viaines sisältää esimerkiksi tiiltä ja vanhaa kovettunutta sementtipastaa, jotka 

lisäävät sen huokoisuutta ja vedenimeytymistä. (Nieminen 2016: 82.)  

Suomalaisen luonnonkiviaineksen tiheys on yleisesti 2650–3000 kg/m3. Taulu-

kossa 8 mainittu suositus uusiokiviaineksen tiheydestä on vähintään 1700 tai 

2100 kg/m3 riippuen sen tyypistä. (Haara ym. 2018: 50; SFS-EN 

206:2014+A2:2021: 75.) Uusiokiviaines ei ole yhtä tiheää, kuin 
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luonnonkiviaines, mikä heikentää sen kestävyyttä. Suuri vedenimukyky altistaa 

betonin myös ulkoisille haittatekijöille, kuten klorideille, jotka voivat kulkeutua 

betoniin imeytyvän veden mukana. Lisäksi uusiokiviaineksen rakeet, jotka ovat 

esimerkiksi lasia tai metallia, ovat usein pitkulaisia ja hilseileviä. Nämä muoto-

ominaisuudet heikentävät betonin työstettävyyttä ja lisäävät sen vedentarvetta. 

(Pacheco ym. 2023: 18–26.) 

Myös haastatteluista saatujen tietojen mukaan uusiokiviaineksen raemuoto, 

huokoisuus ja erityisesti hienoaineksen määrä lisäävät vedenimukykyä ja ve-

dentarvetta (Haastattelu 1 Alankomaat, 8 Saksa). Uusiokiviaineksen hienoaines 

koostuu muun muassa savesta, muusta koheesiomaasta ja muiden epäpuh-

tauksien pieniksi murskaantuneista rakeista. Tällainen hienoaines luokitellaan 

huonolaatuiseksi ja se lisää betonimassan vedentarvetta, varsinkin jos niitä on 

runsaasti uusiokiviaineksessa. (Pacheco ym. 2023: 21; Johansson 2023: 24; 

Haara ym. 2018: 49–50.) Haastateltavat suosittelivat hienoaineksen poistamista 

ja kiinnittämään erityistä huomiota uusiokiviaineksen imeytyvän veden määrään 

ja betonimassan vedentarpeeseen (Haastattelu 1 Alankomaat, 8 Saksa). 

7.2 Vertailu Euroopan maiden välillä 

Muutkin Euroopan maat käyttävät samankaltaisia tyyppejä uusiokiviaineksille, 

mutta niissä ilmenee pieniä eroja. Taulukossa 9 on vertailtu Euroopan standar-

din EN 206, Saksan standardin BREZ 2010:09, Belgian standardin NBN 15-001 

ja Sveitsin tulevan uuden standardin osa-aineiden arvoja. Eriäväisyydet on liha-

voitu. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75; Haastattelu 8 Saksa, 12 Belgia, 15 

Sveitsi.)  
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Taulukko 8. Vertailu Euroopan standardin EN 206, Saksan standardin BREZ 
2010:09, Belgian standardin NBN 15-001 ja Sveitsin standardin sallimien epä-
puhtauksien määristä tyypin A ja B uusiokiviaineksille (SFS-EN 
206:2014+A2:2021: 75; Haastattelu 8 Saksa, 12 Belgia, 15 Sveitsi). 

 Tyyppi A Tyyppi B 

EN 206 Rc 90 M-% 

Rcu 95 M-% 

Rb ≤ 10 M-% 

Ra ≤ 1 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 1 M-% 

Rc 50 M-% 

Rcu 70 M-% 

Rb ≤ 30 M-% 

Ra ≤ 5 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 2 M-% 

 Tyyppi 1 Tyyppi 2 

BREZ 2010:09 Rcu ≥ 90 M-% 

Rb ≤ 10 M-% 

Ra ≤ 1 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 1 M-% 

Rcu ≥ 70 M-% 

Rb ≤ 30 M-% 

Ra ≤ 1 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 2 M-% 

 Tyyppi A+ Tyyppi B+ 

NBN 15-001 Rc ≥ 90 M-% 

Rcu ≥ 95 M-% 

Rb NR* 

Ra ≤ 1 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 0.5 M-% 

Rc ≥ 50 M-% 

Rcu ≥ 70 M-% 

Rb ≤ 30 M-% 

Ra ≤ 5 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 2 M-% 

 Kierrätetty betoniki-
viaines 

Kierrätetty sekoittunut 
kiviaines 

Sveitsi Rc 50 M-% 

Rcu 90 M-% 

Rb 10 M-% 

Ra ≤ 1 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 0,5 M-% 

Rcu 50 M-% 

Rb ≤ 50 M-% 

Ra ≤ 1 M-% 

FL ≤ 2 M-% 

XRg ≤ 0,5 M-% 
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Euroopan ja Saksan standardien välillä ei ole suuria eroja. Saksassa tyypin 2 

uusiokiviainekselle sallitaan vähemmän bitumia ja tyypin 1 uusiokiviaineksessa 

betonia sekä sitomatonta kiviainesta voi olla hieman vähemmän, kuin Euroop-

palaisen standardin uusiokiviaineksilla. Belgian standardissa silmiinpistävin 

eroavaisuus on A+-tyypin uusiokiviainekselle, jolle ei ole asetettu vaatimusta tii-

len ja vastaavien tuotteiden esiintymiselle. Sekä Sveitsin että Belgian standar-

deissa puhtaammalle kiviainekselle sallitaan lasia ja muita aineita, kuten muo-

via, enintään 0,5 M-%. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75; Haastattelu 8 Saksa, 

12 Belgia, 15 Sveitsi.) 

Sveitsin standardi poikkeaa eniten Eurooppalaisesta standardista. Puhtaampi 

kiviaines voi sisältää vähemmän betonia ja sitomatonta kiviainesta, ja lasia sekä 

muita aineita sallitaan vähemmän. Epäpuhtaamman kiviaineksen osalta erot nä-

kyvät myös lasin ja muiden aineiden kohdalla, mutta myös tiiltä sallitaan paljon 

enemmän kiviaineksen sekaan verrattuna Euroopan standardin B-tyypin uusio-

kiviainekseen. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75; Haastattelu 15 Sveitsi.) 

Uusiokiviaineksen ominaisuuksien tarkastelussa noudatetaan pitkälti Eurooppa-

laisen standardin EN 206 suosituksia. Belgian ja Sveitsin standardeissa on kui-

tenkin tiukennettu joitakin vaatimuksia uusiokiviainekselle verrattuna Eurooppa-

laiseen standardiin. Belgian standardin eroavaisuudet keskittyvät A+-tyypin uu-

siokiviainekseen, kun taas B+-tyypin uusiokiviaineksessa ei ole eroavaisuuksia 

Eurooppalaisen standardin B-tyypin uusiokiviainekseen. (SFS-EN 

206:2014+A2:2021: 75; Haastattelu 12 Belgia, 15 Sveitsi.) 

Belgian standardissa puhtaammalle uusiokiviainestyypille eli tyypille A+ vaadi-

taan Los Angeles -luku 35 ja litteysluku FI20, kun Eurooppalaisessa standar-

dissa A-tyypin uusiokiviainekselle suositellaan Los Angeles-luvun ja litteysluvun 

olevan ≤50. Los Angeles-luvulla kuvataan betonin iskunkestävyyttä, ja siinä 

oleva numero ilmaisee karkeiden rakeiden hienoutumisessa syntyvän hienoai-

neksen prosentuaalista määrää. Litteysluvulla taas esitetään kiviaineksen rae-

muotoa. Mitä pienempi litteysluku on, sitä pyöreämpää kiviaines on, mikä on 
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soveltuvampaa betonin käyttöön kuin litteä ja puikkomainen kiviaines. (SFS-EN 

206:2014+A2:2021: 75; Haastattelu 12 Belgia.) 

Belgian standardin A+-tyypin uusiokiviaines vaaditaan olevan myös hieman ti-

heämpää kuin Eurooppalaisessa standardissa suositellaan. Eurooppalaisessa 

standardissa A-tyypin uusiokiviainekselle tiheydeksi suositellaan arvoa ≥ 2100 

kg/m3, kun Belgian standardissa tiheys on 2 200 kg/m3. Eurooppalaisessa stan-

dardissa ei ole suosituksia karkean uusiokiviaineen hienoainespitoisuudesta, 

mutta arvo on kuitenkin ilmoitettava. Belgian ja Sveitsin standardeissa hienoai-

neksen pitoisuudelle on annettu arvo f1,5, mikä tarkoittaa, että 1,5 M-% uusioki-

viaineksesta on läpäissyt 0,063 mm seulan. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75; 

Haastattelu 12 Belgia, 15 Sveitsi.) 

Sveitsin standardi eroaa Euroopan ja Belgian standardeista siten, että siinä 

vaaditaan betonin sitoutumisajan alkamiseen 10 minuutin muutosta, joka vastaa 

luokkaa A10. Euroopan ja Belgian standardissa arvo on ≤A40 eli vaikutus sitoutu-

misajan alkuun voi olla 40 minuuttia. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75; Haastat-

telu 12 Belgia, 15 Sveitsi.)  
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8 Uusiobetoni 

Uusiobetonin tuotannossa uusiokiviaineksen laatu ja korvausaste eli kuinka 

suurella prosenttiosuudella luonnollista kiviainesta on korvattu uusiokiviainek-

sella, ovat tärkeässä roolissa. Huonolaatuinen uusiokiviaines voi vaikuttaa hai-

tallisesti uusiobetonin ominaisuuksiin, mikä on hallittavissa hyvälaatuisen ja ta-

salaatuisen uusiokiviaineksen käytöllä. Laadukas uusiokiviaines voi jopa paran-

taa uusiobetonin ominaisuuksia. Lisäksi uusiokiviaineksen korvausaste vaikut-

taa moniin uusiobetonin ominaisuuksiin, kuten puristus- ja vetolujuuteen sekä 

rasitusluokan valintaan ja tarvittavan sementin määrään. Uusiokiviaineksen osit-

tainen korvaaminen on sekä teknisestä näkökulmasta että ympäristö- ja talous-

näkökulmasta kannattavampaa. (Pacheco ym. 2023: 26–28.) 

8.1 Rasitusluokat 

Tyypin A uusiokiviaineella voi korvata suuremman prosenttiosuuden luonnonki-

viainesta uusiobetonin valmistuksessa kuin tyypin B uusiokiviaineella epäpuh-

tausmäärien takia. Korvattava prosenttiosuus riippuu myös mihin rasitusluok-

kaan uusiobetonia halutaan valmistaa. Rasitusluokat auttavat määrittämään mil-

laisiin rasituksiin ja olosuhteisiin betoni valmistetaan. Taulukossa 10 on selven-

netty kuinka suurella prosenttiosuudella kierrätyskiviainestyypit voivat korvata 

luonnonkiviainesta riippuen rasitusluokasta. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75.)  
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Taulukko 9. Uusiokiviaineksen korvausprosentti riippuen uusiobetonin rasitus-
luokasta (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 75). 

Uusiokiviainestyyppi Rasitusluokat 

X0 XC1, 

XC2 

XC3, XC4, 
XF1, XA1, 
XD1 

Kaikki muut 
rasitusluokat 

Tyyppi A: 

Rc90, Rcu95, Rb10-, Ra1-

, FL2-, XRg1- 

50 % 30 % 30 % 0 % 

Tyyppi B: 

Rc50, Rcu70, Rb30-, Ra5-

, FL2-, XRg2- 

50 % 20 % 0 % 0 % 

Rasitusluokka X0 tarkoittaa, että betonille ei ole korroosion tai syöpymisrasituk-

sen riskiä. XC-rasitusluokat viittaavat siihen, että betoni altistuu ilmalle ja kos-

teudelle, mitkä voivat aiheuttaa karbonatisoitumisesta johtuvaa korroosiota. XF-

rasitusluokka tarkoittaa, että betoniin kohdistuu kosteuden lisäksi merkittävästi 

jäädytys-sulatusrasituksille. XA-rasitusluokka viittaa siihen, että betoni altistuu 

maaperän ja pohjaveden aiheuttamille kemiallisille rasituksille. XD-rasitusluokka 

tarkoittaa, että betoni on kosketuksissa veden kanssa, joka sisältää muualta 

kuin merivedestä peräisin olevia klorideja. (Haara ym. 2018: 137-139; SFS-EN 

206:2014+A2:2021: 22–23.) 

Rasitusluokkien numerot ilmaisevat rasituksen voimakkuuden asteen. Pienempi 

numero tarkoittaa vähäisempää rasitusta ja rasituksen voimakkuus kasvaa nu-

meron kasvaessa. (Haara ym. 2018: 137-139; SFS-EN 206:2014+A2:2021: 22–

23.) Taulukossa 10 esitetyt rasitusluokat on esitetty tarkemmin taulukossa 11.  
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Taulukko 10. Uusiobetonille soveltuvimpien rasitusluokkien määritelmät, käyttö-
kohteet ja niistä esimerkit (Haara ym. 2018: 137-139; SFS-EN 
206:2014+A2:2021: 22–23; Timonen-Nissi 2019: 6).   

Rasi-
tus-
luokka 

Olosuhteiden 
kuvaus 

Käyttökohteet Esimerkit 

X0 Ei korroosion tai 
syöpymisrasituk-
sen riskiä 

Kuivat sisätilat. Kevyet välisei-
nät 

Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio rasitus 

XC1 Kuiva tai jatku-
vasti märkä 

Sisätilat, joissa ilmankosteus 
on alhainen tai betoni on py-
syvästi veden alla. 

Väliseinät, silto-
jen vedenalaiset 
rakenteet 

XC2 Kostea ja harvoin 
kuiva 

Betoni on pitkään kosketuk-
sissa veden kanssa, mutta 
voi toisinaan kuivua. 

Perustukset 

XC3 Kohtalaisen kos-
tea 

Sisätilat, joissa ilmankosteus 
on kohtalainen tai suuri sekä 
ulkotilat, joissa betoni on suo-
jattu sateelta. 

Uimahallien si-
säseinät, julkisi-
vut 

XC4 Jaksollinen kastu-
minen ja kuivumi-
nen 

Sateelle alttiit betonit. Parvekelaatat 

Jäädytys-sulatusrasitus 

XF1 Kohtalainen kas-
tuminen ilman 
jäänsulatusai-
neita 

Sateelle ja jäätymiselle alttiit 
betonit. 

Julkisivut ja sok-
kelit 

Kemiallinen rasitus 

XA1 Kemiallisesti hei-
kosti aggressiivi-
nen ympäristö 

Betoniin kohdistuu maape-
rästä ja pohjavedestä aiheu-
tuva kemiallinen rasitus. 

Maatalousra-
kenteet 

Muualta kuin merivedestä peräisin olevien kloridien aiheuttama korroosio rasi-
tus 

XD1 Kohtalaisen kos-
tea 

Sisäilman sisältämille klori-
deille alttiina. 

Uimahallien si-
sätilat 
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Haastateltavat ilmaisivat, että uusiobetoni soveltuu hyvin vähemmän rasitettui-

hin rasitusluokkiin, joita hyödynnetään laajasti rakentamisessa. Haastavam-

missa rasitusluokissa normaalikin betoni joutuu suuren rasituksen alaiseksi, 

minkä vuoksi ei olla nähty tarpeelliseksi valmistaa uusiobetonia haastavampiin 

rasitusluokkiin. Haastattelujen perusteella erityisesti rasitusluokat, joissa betoni 

altistuu pakkasrasitukselle, eivät sovellu hyvin uusiobetonin käyttökohteiksi. 

(Haastattelu 1 Alankomaat, 4 Saksa, 8 Saksa, 9 Belgia, 12 Belgia, 15 Sveitsi.) 

Rasitusluokista XS on ainoa, jossa uusiobetonin käyttöä ei sallita edes sen vä-

häisimmässä rasitusasteessa.  XS-rasitusluokka tarkoittaa, että betoni on alt-

tiina meriveden sisältämille klorideille. (SFS-EN 206:2014+A2:2021: 22.) 

8.2 Lujuusluokka 

Valmistettaessa C30/37 lujuusluokkaa korkeampaa uusiobetonia, B-tyypin uu-

siokiviainesta ei saa käyttää eikä A-tyypinkään käyttämistä suositella (SFS-EN 

206:2014+A2:2021: 75; Pacheco ym. 2023: 27). Lujuusluokka ilmaisee, kuinka 

paljon betoni kestää puristusvoimaa, ja on betonin tärkein rakennetekninen omi-

naisuus. Lujuusluokat ilmaistaan kirjaimella C ja kahdella numerolla. Ensimmäi-

nen numero ilmaisee betonin lieriölujuuden ja toinen numero kuutiolujuuden. 

Esimerkiksi lujuusluokassa C30/37, kyseisen lujuusluokan betoni kestää lieriön 

muotoisena 30 MPa puristusvoiman ja kuution muotoisena 37 MPa puristusvoi-

man. (Haara ym. 2018: 85.) 

Uusiobetonin suositellaan valmistettavaksi matalaan ja kohtalaiseen lujuusluok-

kaan eli alle C35/45 lujuusluokkaan. Suositus on rajattu tähän, koska kohtalai-

sen laadun omaavasta uusiokiviaineksesta valmistettu uusiobetoni voi saavut-

taa kohtalaisen puristuslujuuden eli enintään 35 MPa. Korkeampi lujuusluokka 

kohdistaa kiviainekseen enemmän rasitusta, mitä uusiokiviaines ei välttämättä 

kestä. (Pacheco ym. 2023: 27.) 

Mitä enemmän uusiokiviaineksella korvataan luonnonkiviainesta, sitä enemmän 

on lisättävä sementtiä halutun lujuuden ja elastisuuden saavuttamiseksi. Pienillä 

korvausprosenteilla sementin määrää ei välttämättä tarvitse lisätä ollenkaan. 
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Tähänkin vaikuttaa uusiokiviaineksen laatu. Sementin lisäys ei kuitenkaan ole 

lineaarista, vaan merkittävästi suurempi sementin lisäys tarvitaan, kun korvaus-

aste ylittää 30 %. Tällöin uusiobetonin tuotannosta syntyy enemmän hiilidioksi-

dipäästöjä kuin luonnollisella kiviaineksella. Korvausasteen pysyessä 30 % tai 

alle, sementin lisäys on 0–2 % verrattuna täysin luonnollisella kiviaineksella teh-

tyyn betoniin. (Pacheco ym. 2023: 28; Nieminen 2015: 51–63.) 

Uusiobetonin lujuutta ja työstettävyyttä voidaan parantaa ilman sementtimäärän 

lisäämistä, esimerkiksi lisäaineilla, kuten notkistimilla ja kaksivaiheisella sekoi-

tusmenetelmällä. Tässä menetelmässä betonimassan tarvittava vesimäärä lisä-

tään kahdessa vaiheessa. Ensimmäisessä vaiheessa lisättävä vesi reagoi uu-

siokiviaineksen vanhan sementtipastan kanssa, muodostaen sementtilieteker-

ros kiviaineksen ja vanhan sementtipastan ympärille. Sementtilietekerros täyt-

tää huokosia ja halkeamia. Toisessa vaiheessa seokseen lisätään uusi sementti 

ja loput tarvittavasta vesimäärästä, mikä luo vahvan liitoksen uuden sementin, 

vanhan sementin ja kiviaineksen välille. Tämä menetelmä parantaa uusiokiviai-

neksen ja sementin liitoksen lujuutta, mikä johtaa myös uusiobetonin lujuuden 

kasvuun. (Nieminen 2016: 82.) 

Uusiobetonin lujuus riippuu merkittävästi uusiokiviaineksen laadusta. Aiheesta 

on tehty monenlaisia tutkimuksia, yrittäen selvittää mikä korvausaste on uusio-

betonille optimaalisin. Useissa tutkimuksissa on todettu, että 15–30 % korvaus-

osuus ei muuta uusiobetonin ominaisuuksia merkittävästi. Korvausosuus voi 

olla suurempikin ilman merkittäviä muutoksia, mutta tämä riippuu täysin uusioki-

viaineksen laadusta. (McNeil & Kang 2013: 62–65; Pacheco ym. 2023: 28.) Kor-

vausasteeseen vaikuttaa myös, mitä raekokoa on käytetty luonnonkiviaineksen 

korvaamiseen, sillä karkeampi ja suurempi uusiokiviaines ei muuta uusiobetonin 

ominaisuuksia samalla tavalla kuin hienompi uusiokiviaines. Suurempaa kiviai-

nesta voidaan korvata suuremmalla prosenttiosuudella kuin hienompaa. (Niemi-

nen 2015: 68.) 
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8.3 Käyttökohteet ja kokemukset 

Haastattelujen perusteella uusiobetonin valmistuksessa käytetään usein mie-

luummin A-tyypin uusiokiviainesta sen pienemmän epäpuhtausmäärän takia. B-

tyypin uusiokiviainesta käytetään ennemmin tierakentamisessa. (Haastattelu 1 

Alankomaat, 4 Saksa, 8 Saksa, 9 Belgia, 11 Belgia, 12 Belgia.) Haastateltavilta 

kysyttiin, missä he käyttävät uusiobetonia ja millaisia kokemuksia sen käytöstä 

on ilmennyt.  

8.3.1 Belgia 

Belgiassa uusiokiviainesta käytetään pääasiassa teiden rakentamisessa ja nii-

den tasoittavissa maakerroksissa, mikä on maarakentamista. Tiukemmat vaati-

mukset uusiokiviaineksen ominaisuuksille hankaloittavat sen hyödyntämistä. 

Haastattelusta saadun tiedon perusteella Belgiassa olisi mahdollisuus tuottaa 

kaksi miljoonaa tonnia hyvälaatuista uusiokiviainesta, mutta vuonna 2024 tuo-

tettiin vain noin 50 000 tonnia. Ongelmat johtuvat epäpuhtauksien määrästä uu-

siokiviaineksessa. Tämä johtaa siihen, että uusiokiviaines on sekalaatuista, jol-

loin se ei täytä standardin vaatimuksia ja kelpaa vain alemman suoritustason 

käyttökohteisiin, kuten teiden alapuolisiin rakenteisiin. Uusiokiviainesta hyödyn-

netään uusiobetonin valmistuksessa vähemmän, mutta korkealaatuinen uusioki-

viaines pyritään käyttämään uusiobetonin valmistukseen. (Haastattelu 9 Belgia, 

11 Belgia, 12 Belgia.) 

Puhtaan Belgian standardin A+-luokan uusiokiviaineksen valmistaminen on 

haastavaa ja sitä saadaan melkeinpä ainoastaan täysin betonista valmistetuista 

rakenteista. Standardin B+- tyypin uusiokiviainesta ei käytetä Belgiassa lain-

kaan uusiobetonin valmistukseen. Uusiokiviainesta tuotetaan usein vanhojen 

betonisten teiden murskeesta. (Haastattelu 9 Belgia, 11 Belgia, 12 Belgia.) 

Belgiassa käytetään vapaaehtoista BENOR-sertifikaattia, joka osoittaa betonin 

laadun olevan vaatimusten mukainen. Sertifikaatti vaaditaan usein julkisissa 

projekteissa ja se edellyttää, että uusiokiviaineksen korvausprosentti on 
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enintään 30 %. Tätä prosenttia halutaan nostaa, sillä se on todettu teknisesti 

mahdolliseksi. Uusiobetonia käytetään esimerkiksi teollisuushallien lattioissa ja 

muissa rakenteissa, jotka eivät altistu suolalle. Haastattelujen perusteella uusio-

betonin käyttö koetaan osittain haasteelliseksi esimerkiksi vedenimukyvyn ja 

tiukkojen standardien vuoksi. Näistä syistä uusiokiviainesta käytetään enem-

män maarakennuskohteissa. Osa on kuitenkin halukkaita kehittämään uusioki-

viaineksen käytettävyyttä ja uusiobetonin valmistusta. (Haastattelu 9 Belgia, 11 

Belgia, 12 Belgia.) 

8.3.2 Saksa 

Saksassa uusiobetonia käytetään pääasiassa tie- ja moottoritieprojekteissa, 

joissa uusiokiviainesta voidaan hyödyntää jopa 70 %. Muissa hankkeissa uusio-

kiviainesta on korvattu korkeintaan 45 %. Korvausmäärä riippuu siitä, mihin ra-

situs- ja lujuusluokkaan uusiobetoni valmistetaan. Myös Saksa ongelman ovat 

epäpuhtaudet, joiden poistaminen vaatii purkutyömaalla enemmän aikaa ja vai-

vaa. Tämä lisää kustannuksia, joita ei aina olla valmiita maksamaan. Kun pur-

kumateriaaleja ei lajitella kunnolla, niitä on vaikea hyödyntää uudelleen. Lisäksi 

Saksassa on runsaasti halpaa soraa. Uusiokiviainesten tuotanto ja käyttö on 

siis aina ollut hintakysymys. (Haastattelu 4 Saksa, 8 Saksa.) 

Ristiriitoja aiheuttaa myös uusiokiviaineksen käyttökohteet. Maarakentamisessa 

uusiokiviaines ei saa yhtä hyvää jalostusarvoa kuin uusiobetonissa, jolloin kier-

totalouden periaatteet eivät täysin toteudu. Jos uusiobetonia taas käytetään uu-

siobetonin valmistukseen, luonnollista kiviainesta joudutaan käyttämään maara-

kennuskohteissa. Viranomaiset haluavat edistää kiertotaloutta ja lisätä uusiobe-

tonin käyttöä. Kuntien julkisissa rakennusprojekteissa, kuten päiväkodeissa ja 

kouluissa, onkin rahoitusehtona käyttää uusiobetonia. Tämä on johtanut markki-

noiden muodostumiseen uusiobetonin ympärille. Uusiobetonia käytetään esi-

merkiksi rakennusten sisäseinissä, eikä uusiobetonin käytössä olla havaittu tek-

nisiä ongelmia. Saksassa on myös ryhdytty kehittämään uusiobetonin ominai-

suuksia, jotta sitä voitaisiin käyttää myös korkeammissa lujuusluokissa. (Haas-

tattelu 4 Saksa, 8 Saksa.) 
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Hyvälaatuisen uusiokiviaineksen tuottajista on kuitenkin vielä pulaa. Useimmat 

valmistavat uusiokiviainesta maarakennuskohteisiin, koska uusiobetonia varten 

tuotanto vaatii enemmän työtä. Tämän takia kuljetusmatkat ovat myös pitkiä 

osassa maata, mutta tilanne näyttää vähitellen paranevan. (Haastattelu 4 

Saksa, 8 Saksa.) 

8.3.3 Alankomaat 

Alankomaissa luonnonkiviainesta ei ole saatavilla yhtä runsaasti kuin esimer-

kiksi Suomessa, minkä seurauksena uusiokiviaineksen ja siten uusiobetonin 

käyttö on yleistynyt. Suuressa osassa betonituotteita käytetään uusiokiviainesta 

ja uusiobetonia hyödynnetään monipuolisesti pihakivistä taloelementteihin. 

Luonnonkiviainesta korvataan yleensä 20–30 % uusiokiviaineksella betonituot-

teissa. Uusiokiviaineksesta tehdyn hienoaineksen on havaittu lisäävän vedeni-

mukykyä ja heikentävän betonin lujuutta, mutta karkean uusiokiviaineksen käy-

tössä ei ole havaittu ongelmia. Alankomaissa kehitetäänkin käytäntöjä hienoai-

neksen hyödyntämiseksi. (Haastattelut 1 Alankomaat, 5 Alankomaat, 14 Alan-

komaat.) 

Viranomaiset edistävät kierrätysmateriaalien käyttöä, mikä vaikuttaa myös uu-

siobetonin käyttöön. Alankomaissa tuotteiden käytöstä maksetaan hiilijalanjälki-

veroa, joka on pienempi, jos tuote on uudelleenkäytetty tai sen valmistuksessa 

on käytetty kierrätettyjä raaka-aineita ja sen hiilidioksidipäästöt ovat alhaiset. 

Korkeammat päästöt ja neitseellisten raaka-aineiden käyttö johtavat korkeam-

paan verotukseen. Haastattelujen perusteella asiakkaita kiinnostaa tuotteiden 

hinta, mikä verotuksen takia suosii uusiobetonia. Kierrätettyjen materiaalien 

käyttö tuo taloudellista etua ja on luonut markkinoita myös elementtien uudel-

leenkäytölle. Uusiokiviaineksen markkinat ovat Alankomaissa suuret ja sitä tuo-

daan jopa naapurimaista. Kuljetuksessa suositaan usein kanaaleja, jotta hiilidi-

oksidipäästöt olisivat matalammat. (Haastattelut 1 Alankomaat, 5 Alankomaat, 

14 Alankomaat.) 
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Alankomaissa pyritään minimoimaan epäpuhtauksien määrä, jotta uusiokiviai-

nes sisältäisi pääasiassa puhdasta betonia ja sitä varten käytetään aikaa ja vai-

vaa. Uusiokiviaines murskataan kahdesti ja se voi käydä läpi useita seulonta-

prosesseja epäpuhtauksien poistamiseksi. Uusiobetonin kehittämistä viedään 

Alankomaissa eteenpäin ja käynnissä on pilottihanke, jossa valmistetaan Levvel 

blockeja kanavien vesiesteiksi. Näissä blockeissa on käytetty 50 % uusiokiviai-

nesta ja siitä valmistettua hienoainesta sekä 20 % kierrätettyä sementtipastaa 

uuden sementin valmistuksessa. Levvel blockien on kestettävä aaltojen iskeyty-

minen liikkumatta, kloridien vaikutus ja veden jäätyminen. Pilotti on aloitettu 

vuonna 2020. (Haastattelut 1 Alankomaat, 5 Alankomaat, 14 Alankomaat.) 

8.3.4 Sveitsi 

Sveitsissä uusiobetonin käyttö on myös yleistä ja on ollut jo monien vuosien 

ajan. Sveitsin kaupungissa Zurichissä toteutettiin vuonna 2002 pilottihanke, 

jossa julkisen rakennuksen rakentamisessa käytettiin ensimmäistä kertaa uusio-

betonia. Hankkeen kohteena oli koulurakennus, joka lopulta sisälsi 80 % uusio-

betonia. Tämän pilottihankkeen myötä vuonna 2005 tuli vaatimukseksi käyttää 

uusiobetonia julkisissa hankkeissa Euroopan betonistandardin EN 206 ja Sveit-

sin kierrätysbetonistandardin SIA 2030 mukaisesti. Tämä vaatimus loi markkinat 

uusiobetonin käytölle, jotka myöhemmin laajenivat myös yksityisille markki-

noille. (Haastattelu 15 Sveitsi; Recycled concrete and low carbon cement: 1.) 

Vuonna 2005 tuli myös vaatimukseksi, että uusiobetonin tulisi sisältää vähin-

tään 25 % uusiokiviainesta. Tarkoittaen, että myös julkisissa hankkeissa uusio-

betonin tuli sisältää vähintään 25 % uusiokiviainesta. (Recycled concrete and 

low carbon cement: 1.) Maassa käytetään kahden tyyppistä uusiobetonia, joista 

toisessa kiviainesta on korvattu uusiokiviaineksella 25 % ja toisessa 50 %. Li-

säksi Sveitsissä voidaan valmistaa betonia, jossa 0–24 % kiviaineksesta on kor-

vattu uusiokiviaineksella ilman, että sitä täytyy ilmoittaa. Näin voidaan hyödyn-

tää merkittäviä määriä uusiokiviainesta, vaikka uusiobetonille ei olisi kysyntää, 

koska uusiokiviainesta halutaan käyttää mieluummin betonin raaka-aineena 

kuin maarakentamisessa. (Haastattelu 15 Sveitsi.) 
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Uusiobetonia käytetään pääasiassa rakennuksissa, kuten kouluissa ja asuinra-

kennuksissa eikä juurikaan infrarakentamisessa. Uusiobetonia ei valmisteta XA-

, XD-, XS- ja XF-rasitusluokan käyttökohteisiin. Muita käyttökohteita on kuiten-

kin runsaasti, joten tätä ei nähdä ongelmana. Sveitsissä uusiobetonia käytetään 

kestävän kehityksen edistämiseksi, mutta myös siksi, että maassa on pulaa 

luonnollisesta kiviaineksesta. Lisäksi Sveitsissä on pulaa maakäyttökohteista, 

joissa uusiokiviainesta voitaisiin varastoida tai hyödyntää. (Haastattelu 15 

Sveitsi.) 

8.4 Kehitysehdotukset 

Haastateltavilta kysyttiin, miten heidän mielestään uusiokiviainesten ja uusiobe-

tonin valmistusta tulisi kehittää. Useat haastateltavat korostivat epäpuhtauksien 

poistamisen tehostamisen. Mitä paremmin ja tehokkaammin epäpuhtaudet saa-

daan poistettua betonimurskejätteestä, sitä parempaa uusiokiviainesta saadaan 

tuotettua, jolloin myös uusiobetonin ominaisuuksille saadaan varmuutta. (Haas-

tattelu 1 Alankomaat, 3 Suomi, 8 Saksa, 9 Belgia.) Purkuprosessissa on tär-

keää huomioida betonimurskeen puhtaus, jotta se vastaa betoninvalmistajien 

tarpeita (Haastattelu 8 Saksa, 13 Suomi). Tämän saavuttamiseksi tarvitaan eri 

toimijoiden välistä yhteistyötä (Haastattelu 10 Suomi). 

Selkeitä laatuvaatimuksia ja standardeja tarvitaan, mitkä määrittelevät millaista 

murskattua betonia voidaan käyttää uuden betonin valmistuksessa (Haastattelu 

1 Alankomaat, 3 Suomi, 13 Suomi). Lisäksi tarvitaan investointeja murskaus- ja 

betoninvalmistuslaitoksiin, jotta uusiobetonia voitaisiin tuottaa tehokkaammin ja 

laadukkaammin (Haastattelu 3 Suomi). Kierrätysasemien sijoittaminen lähelle 

rakennuskohteita on myös tärkeää (Haastattelu 4 Saksa). 

Hienoaineksen hyödyntäminen uusiobetonissa on nähty haasteena ja sen kehit-

tämiseen tulisi panostaa (Haastattelu 1 Alankomaat, 8 Saksa). Suomessa pur-

kubetonin hienoainesta hyödynnettyä jo uusissa tuotteissa ja sitä voidaan käyt-

tää myös uuden sementtiklinkkerin valmistuksessa (Haastattelu 7 Suomi; Mate-

riaali ja käyttökohteet). 
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Monet haastateltavat mainitsevat myös asenneongelman, joka monilla on kier-

rätysmateriaalien uusiokäyttöä kohtaan (Haastattelu 1 Alankomaat, 3 Suomi, 4 

Saksa, 9 Belgia, 15 Sveitsi). Nämä ennakkoluulot täytyisi saada karsittua pois, 

mahdollisesti lakisääteisten ja taloudellisten kannustimien avulla. Lainsäädän-

nön tulisi tukea uusiobetonin käyttöä ja asettaa vaatimuksia sen käytölle raken-

nusprojekteissa. (Haastattelu 1 Alankomaat, 2 Suomi, 3 Suomi, 4 Saksa, 10 

Suomi.)  

Julkisen sektorin rooli edelläkävijänä on tärkeää, sillä se lisäisi varmuutta uu-

siotuotteiden käytölle (Haastattelu 3 Suomi). Hankintakäytäntöjä tulee muuttaa 

ja investointeja sekä kaupallista potentiaalia lisätä, jotta uusiobetonin käyttö 

yleistyy (Haastattelu 11 Belgia, 13 Suomi). Suurin haaste uusiobetonin ja uusio-

kiviaineksen hyödyntämiselle on markkinoiden ja viranomaisten vakuuttaminen 

näiden laadusta ja käyttökelpoisuudesta. Tarvitaan tiedonjakamista ja tietoisuu-

den lisäämistä uusiobetonin mahdollisuuksista ja laadusta. Euroopan unionin 

taksonomia voi toimia merkittävänä kannustimena uusiobetonin käytölle. (Haas-

tattelu 3 Suomi, 9 Belgia, 11 Belgia.) 

Euroopan maat ovat näyttäneet hyvää esimerkkiä uusiobetonin käytöstä. Haas-

tattelusta saadun tiedon mukaan Suomessa, jossa uusiobetonia ei vielä käy-

tetä, sen käyttöä ei tulisi ainoastaan kehittää, vaan ottaa käyttöön ja huomata 

sen toimivuus. (Haastattelu 15 Sveitsi.)  
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9 Tulokset 

Purkukartoituksella on merkittävä rooli erityisesti haitta-aineiden tunnistamisen 

osalta. Tämän vuoksi osa haastateltavista pitää rakennusvuotta tärkeänä lähtö-

tietona, mutta muiden purkubetonin lähtötietojen, kuten puristuslujuuden, selvit-

tämistä ei pidetä tarpeellisena. Purkubetonin ominaisuuksien tarkastelu auttaisi 

kuitenkin ennakoimaan uusiokiviaineksen ominaisuuksia ja toimisi lähtötietona 

lajittelevan purkamisen lisäksi tehtävää laadullista lajittelua varten. Purkubeto-

nin ei tarvitse täyttää mitään ennalta määriteltyjä ominaisuuksia soveltuakseen 

uusiokäyttöön, mutta sen ominaisuuksien tunteminen mahdollistaa laadullisen 

lajittelun, jolloin saadaan parempilaatuista ja tasalaatuista uusiokiviainesta. 

Laadukkaan purkamisen edellytyksenä on lajitteleva purkaminen, joka on käy-

täntönä myös muissa purkubetonia hyödyntävissä maissa. Purkamisessa pää-

paino halutaan asettaa lajitteluun, mikä vaatii toimintamallien kehittämistä. Eri-

tyisesti betonin osalta, jotta sen kanssa esiintyvien epäpuhtauksien määrä olisi 

mahdollisimman vähäinen. Purkamisesta saadut materiaalit lajitellaan erilleen, 

mutta betonia ei enää lajitella erikseen laadullisesti. Laadullinen lajittelu voisi 

kuitenkin hyödyttää tasalaatuisemman uusiokiviaineksen valmistusta, jolloin voi-

daan valmistaa myös tasalaatuisempaa ja suurempia rasituksia kestävää uusio-

betonia.  

Murskaamiseen on monenlaisia vaihtoehtoja ja laitteistoja. Haastateltavat käytti-

vät sekä iskumurskainta että leuka- ja kartiomurskainta. Murskaamiseen suosi-

teltiin kuitenkin kaksiosaista prosessia, jossa ensimmäinen murskausvaihe to-

teutetaan leukamurskaimella ja toinen vaihe kartiomurskaimella. Epäpuhtauk-

sien poistamiseen suositeltiin seulaa, magneettia ja tuuliseulaa. Epäpuhtauk-

sien mahdollisimman hyvä poistaminen on edellytys hyvälaatuiselle uusiokiviai-

nekselle, joten siihen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Koska suositeltavia lait-

teistoja on useita, murskaaminen on parempi suorittaa kierrätyslaitoksessa, 

jossa on tarvittavat fasiliteetit verrattuna mobiilimurskaimeen. Mobiilimurskai-

men käyttö on myös äänekästä, pölyävää ja vaatii tilaa purkutyömaalla, minkä 

vuoksi se ei aina ole soveltuvin ratkaisu.  
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Uusiokiviainesta valmistetaan jokaisessa haastatellussa maassa kahta eri laa-

tua: puhtaampaa ja vähemmän puhdasta. Yleisesti puhtaampaa uusiokiviai-

nesta käytetään uusiobetonin valmistuksessa, kun taas vähemmän puhdasta 

uusiokiviainesta teiden rakentamisessa. Uusiokiviaineksen ominaisuudet testa-

taan EN 12620- standardin mukaisesti, mutta Belgialla ja osittain Sveitsillä on 

tiukemmat vaatimukset uusiokiviaineksen ominaisuuksista, kuten iskunkestä-

vyydestä ja hienoainespitoisuudesta. Uusiokiviaineksen ongelmat liittyvät erilai-

seen vedenimukykyyn, raemuotoon ja tiheyteen luonnonkiviainekseen verrat-

tuna. Ongelmat syntyvät juuri epäpuhtauksien esiintymisen seurauksena ja van-

han kovettuneen sementtipastan takia. Nämä ominaisuudet on huomioitava ja 

hallittava uusiobetonin valmistusprosessissa. 

Uusiobetonia käytetään sekä rakennuksissa että infrastruktuurissa. Saksassa ja 

Belgiassa uusiobetonia käytetään pääasiassa teiden rakentamiseen, kun taas 

Alankomaissa ja Sveitsissä sen käyttö on laajempaa ja kattaa myös rakennuk-

set. Uusiokiviaineksen korvausprosentti riippuu käyttökohteesta. Mitä haasta-

vammat olosuhteet uusiobetonilla on, sitä vähemmän voidaan hyödyntää uusio-

kiviainesta sen tuotannossa. Haastaviin olosuhteisiin, kuten jäädytys-sulatusra-

situksen tai meriveden aiheuttaman kloridirasituksen omaaviin käyttökohteisiin 

ei katsota tarpeelliseksi käyttää uusiobetonia. Suositeltava uusiobetonin lujuus-

luokka on ≤C30/37. 

Uusiokiviaineksen ja uusiobetonin valmistuksen kehittämisessä on tärkeää te-

hosta epäpuhtauksien poistamiseen betonimurskejätteestä, jotta saadaan laa-

dukkaampaa uusiokiviainesta ja parannetaan uusiobetonin ominaisuuksia. Sel-

keät laatuvaatimukset, investoinnit murskaus- ja betoninvalmistuslaitoksiin sekä 

kierrätysasemien sijoittaminen lähelle rakennuskohteita ovat keskeisiä toimenpi-

teitä. Hienoaineksen hyödyntämistä uusiobetonissa tulee kehittää ja asenneon-

gelmat kierrätysmateriaalien käyttöä kohtaan ratkaista lakisääteisten ja taloudel-

listen kannustimien avulla. Julkisen sektorin rooli edelläkävijänä on tärkeää ja 

Euroopan unionin taksonomia voi toimia merkittävänä kannustimena uusiobeto-

nin käytölle. Suomessa uusiobetoni tulisi ottaa käyttöön ja huomata sen toimi-

vuus.   
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10 Johtopäätökset 

Purkamisessa betoni muodostaa suurimman jätelajikkeen ja Suomessa se hyö-

dynnetään pääasiassa Mara-murskeena maarakennuskohteissa. Kiertotalouden 

periaatteiden mukaan tuotteet ja materiaalit tulisi hyödyntää niiden korkeimman 

jalostusarvon mukaan ja pitää kierrossa niin, että jätettä ja saasteita ei enää 

syntyisi. Purkubetonin uusiokäyttö on esimerkki tästä periaatteesta. Purkubeto-

nijätteen uusiokäytöllä on merkittäviä etuja, erityisesti ympäristövaikutusten pie-

nentämiseen ja luonnonvarojen säästämiseen.  

Uusiokiviainesta valmistetaan purkubetonijätteestä, joka murskataan kaksiosai-

sesti leuka- ja kartiomurskaimella sekä seulotaan ja käydään läpi magneetilla 

epäpuhtauksien poistamiseksi. Betonimurskejätteen jäte luokitus tulee saada 

poistettua, jolloin noudatetaan betonin EEJ-asetuksen asettamia vaatimuksia. 

Betonimurske ei saa ylittää haitta-aineiden tai epäpuhtausmateriaalien raja-ar-

voja, se tulee murskata käyttötarkoituksen mukaiseen raekokoon ja sen tuotan-

non laadunvalvonnassa tulee käyttää AVCP-järjestelmän luokkaa 2+. Kun beto-

nin EEJ-asetuksen vaatimukset täyttyvät, betonimurskeesta tulee EEJ-beto-

nimursketta.  

Jotta EEJ-betonimursketta voidaan myydä uusiokiviaineksena, tulee sen täyttää 

myös rakennustuoteasetuksen ja harmonisoidun tuotestandardin asettamat 

vaatimukset. Rakennustuoteasetus varmistaa, että rakennustuotteet täyttävät 

maankäyttö- ja rakennuslaissa tai sen nojalla säädetyt olennaiset tekniset vaati-

mukset. Uusiokiviaineksen kohdalla harmonisoituna tuotestandardina sovelle-

taan standardia SFS-EN 12620+A1. Standardi määrittelee tuotteen ominaisuu-

det ja testausmenetelmät, jotta ne ovat yhdenmukaiset kaikkien vastaavien tuot-

teiden kanssa. Kun uusiokiviaines täyttää sille määritetyt vaatimukset ja sen 

vaatimusten mukaisuus on osoitettu, se voidaan merkitä CE-merkillä ja siitä tu-

lee CE-merkitty rakennustuote. 

Betoni on laajalti käytetty rakennusmateriaali, jonka kestävyys ja muut hyvät 

ominaisuudet riippuvat suuresti käytetystä kiviaineksesta. Laadukkaan betonin 
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valmistukseen tarvitaan laadukasta kiviainesta, mutta uusiokiviaineksen laatua 

heikentää siinä olevat epäpuhtaudet ja sen epätasalaatuisuus. Purkamisessa ei 

voida täysin välttyä epäpuhtauksien joutumiselta betonimurskeen sekaan, mutta 

hyvin tehdyllä lajittelevalla purkamisella voidaan ehkäistä suurin osa epäpuh-

tauksista. Tehokas lajittelu purkutyömaalla helpottaa seulontaprosessia, jolloin 

pyritään poistamaan loput epäpuhtauksista.  

Uusiokiviaineksen laatuun voidaan vaikuttaa myös purettavan betonin tarkem-

milla tutkimuksilla. Kiviaineksen tärkein ominaisuus on sen tasalaatuisuus, joka 

tulee erityisesti ottaa huomioon uusiokiviainesta tuotettaessa. Lajittelevan pur-

kamisen lisäksi purkubetonijäte tulisi lajitella erikseen myös laadullisesti, jotta 

uusiokiviaineksen haluttu tasalaatuisuus saavutettaisiin. Laadunvarmistus koko 

purkuhankkeen aikana takaa paremman laadun betonimurskeelle. Kattavat tut-

kimukset, huolellinen lajitteleva purku sekä purkutyön valvonta edesauttavat uu-

siokiviaineksen paremman laadun saavuttamista. 

Uusiokiviaines on sitä laadukkaampaa, mitä vähemmän se sisältää epäpuh-

tausmateriaaleja. Uusiokiviaineksen paras osa-aine on betoni ja mitä enemmän 

se sisältää betonia, sitä paremmat ominaisuudet sillä on ja sitä parempaa uu-

siobetonia voidaan tuottaa. Uusiokiviaines tulisi tuottaa mahdollisimman suu-

resta määrästä betonimursketta mikä sisältää hyvin rajoitetun määrän epäpuh-

tauksia. Tästä syystä betonin-EEJ-asetuksessa esitetyt epäpuhtauksien sallitut 

määrät eivät välttämättä ole riittävät. 

Laadukasta uusiobetonia voidaan valmistaa käyttämällä hyvää ja tasalaatuista 

uusiokiviainesta sekä huomioimalla uusiokiviaineksen suuri vedentarve tuotan-

tomenetelmissä. Vedentarve voidaan selvittää esimerkiksi laadunvarmistuk-

sessa tehtävillä vedenimutesteillä. Tavoitteena on kuitenkin mahdollistaa laa-

dukkaan uusiobetonin valmistus ilman merkittävää sementtimäärän lisäystä. 

Kun uusiokiviaineksen ominaisuudet ja niihin vaikuttavat tekijät tunnetaan ja 

tehdään laadunvarmistus testejä, voidaan nämä ottaa huomioon uusiobetonin 

valmistuksessa. Näin saadaan tuotettua laadukasta uusiobetonia optimaalisilla 

menetelmillä. 
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Vaikka uusiokiviaines ei täysin vastaa luonnonkiviainesta, laadukas uusiokiviai-

nes voi kuitenkin parantaa uusiobetonin ominaisuuksia. Tästä huolimatta sitä 

voidaan toistaiseksi käyttää uusiobetonin tuotannossa vain rajoitetusti. Uusioki-

viaineksen korvausaste riippuu uusiobetonin käyttökohteesta. Vaikka uusiobeto-

nin käyttökohteet keskittyvät rakenteisiin, joihin ei kohdistu suurta rasitusta, ovat 

nämäkin käyttökohteet tärkeitä ja niiden valmistus välttämätöntä. Esimerkiksi 

betoniporsaiksi kutsutut liikenne-esteet ovat erittäin käytännöllisiä ja tarpeellisia 

auto- ja kävelyteillä sekä pysäköintialueilla. Tällaisilta tuotteilta ei vaadita erityi-

siä rakenteellisia tai käyttöikään liittyviä vaatimuksia. Uusiobetonille on monia 

vastaavia ja muita soveltuvia käyttökohteita, jotka ovat tarpeellisia ja välttämät-

tömiä. 

Siirtymävaihe siihen, että uusiobetonia aletaan yleisesti käyttämään, vaatii ai-

kaa ja investointeja ja julkisella sektorilla on tässä merkittävä rooli. Alanko-

maissa, Saksassa ja Sveitsissä viranomaiset kannustavat kiertotalouteen kier-

rätysmateriaalien käytön kevennetyllä verotuksella ja luomalla edellytyksiä uu-

siomateriaalien käytölle julkisissa hankkeissa. Tämä auttaa luomaan markki-

noita, jotka leviävät myös yksityiselle sektorille. Uusiobetonin käytön edistä-

miseksi tietoisuutta sen hyödyistä ja mahdollisuuksista on lisättävä. 

Opinnäytetyön jatkoksi suositellaan pilottihankkeen toteuttamista, jossa testa-

taan opinnäytetyössä esitettyjä toimintatapoja. Lisäksi suositellaan selvittämään 

purkubetonijätteen murskaamisesta syntyvän hienoaineksen vaikutusta uusio-

betoniin sekä kehittämään menetelmiä sen betonin koostumusta heikentävien 

vaikutusten vähentämiseksi, jotta hienoainesta voitaisiin hyödyntää paremmin 

uusiobetonissa. Betonijätettä murskatessa syntyy paljon hienoainesta, koska se 

sisältää vanhaa kovettunutta sementtiä ja muita hauraita materiaaleja, jotka 

murskauksessa hienoutuvat herkästi. Hienoaines olisi hyvä saada myös osittain 

uusiobetonin valmistukseen.   
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