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Tassa kandidaatintydssa tutkittiin pois kaivettavien rakennekerrosten uudelleenkayttéa tien-
ja kadunrakennuksessa. Infra-ala on kilpailtua ja parjatdkseen yritysten on oltava tehokkaita ja
tehtava tyot edullisesti seka itsensa etta tyon tilaajan kannalta. Kustannusten pitaminen kurissa
ei silti saa johtaa tyon laadun laskuun. Lisaksi ymparistonakoékulma on tullut pysyvasti osaksi alaa.
Kiertotalousajattelun tuominen alalle auttaa alentamaan kustannuksia ja vahentdmaan rakenta-
misen ymparistdvaikutuksia. Maa-ainesten uudelleenkayttd on juuri kiertotalouden periaatteiden
mukaista toimintaa.

TyOssa selvitettiin mitd maarakennusalalla tehdaan pois kaivetuille rakennekerrosmateriaa-
leille. Tydn tavoitteena oli selvittda eri rakennusalan toimijoiden suhtautuminen purettujen raken-
nekerrosmateriaalien uudelleenkayttoon. Alle vuoden kuluttua tasta tutkimuksesta valtioneuvos-
ton on maara antaa kayttoon MASA-asetus, joka koskee rakentamisessa syntyvan maa-ainesjat-
teen hyddyntamista. Puretut rakennekerrokset ovat yleensa pilaantumatonta maa-ainesjatetta ja
kuuluvat tdman asetuksen piiriin.

Tutkimuksessa kaytettiin kirjallisia 1ahteita teorian esittelyyn. Aiheesta oli kirjallista tietoa vain
vahan. Uusiomateriaalien kayttdd maarakentamisessa kasiteltiin ymparistéministerion UUMA-
selvityksessa vuonna 2005. Raportissa keskityttiin 1ahinna jatteisiin, mutta poiskaivettujen raken-
nekerrosten kayttd tunnistettiin jo tuolloin.

Tutkimukseen haastateltiin neljaa infrarakentamisen ammattilaista syksylla 2019. Haastatel-
tavat valittiin monipuolisesti edustamaan urakoitsijan, kaupunkiorganisaation seka suunnittelun
nakemyksia. Haastattelututkimuksen tarkoituksena oli selvittda alalla vallitseva suhtautuminen ja
kaytannot rakennekerrosmateriaalien uudelleenkayttda koskien.

Tyon tuloksena voitiin odotetusti todeta pilaantumattomien maa-ainesten uudelleenkayton ole-
van alalla hyvin yleista. Ala suhtautuu uudelleenkayttddn mydnteisesti ja on halukas kehittdmaan
sitd. Neitseellisen kiviaineksen hinnannousu ja saatavuuden heikentyminen tulevat tulevaisuu-
dessa vaistamatta lisddmaan uudelleenkayttda.

MASA-asetuksen osalta todettiin sen olevan alalla vield melko tuntematon. Lisaksi sen sisaltd
on vield auki, silld lausuntovaiheessa siitd annettiin runsaasti lausuntoja. Alan yritykset pitivat
asetusta tarkeana, mutta toivoivat muutoksia sen sisaltéon. Asetuksen vaikutukset maarakenta-
misessa tullaan ndkemaan 2020-luvun aikana.
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1. JOHDANTO

1.1 Taustat

Vaylainfran ja yhdyskuntatekniikan rakentamisessa kiinnitetdan nykyaan enemman huo-
miota ymparistoystavallisyyteen ja toiminnan tehokkuuteen kuin ennen. Mahdollisimman
ymparistoystavallisen toiminnan tavoittelu on arkipaivaa ja se on yrityksille myds ima-
goetu seka kilpailuvaltti. Lahes kaikki hankkeet kayvat 1api tarjouspyyntomenettelyn.
Monta tarjoajaa johtaa tiukkaan kilpailuun ja kohtalaisen pieneen katteeseen. Rakenta-
misen kustannuksiin kohdistuu jatkuvaa painetta ja vain harvoin rahaa on liikaa kaytet-
tavaksi. Miksi kannattaa tutkia maa-ainesten uusiokaytt6a? Kayttamalla tydmaalla vais-
tamatta syntyvid massoja saadaan kustannussaastéad monella tapaa. Maa-ainesten pois
kuljetuksesta ja vastaanotosta syntyy kustannuksia. Uuden kiviaineksen hankinnasta
syntyy kustannuksia. Naista kustannuksista on mahdollisista saastaa kierrattamalla val-
miita maa-aineksia. On kuitenkin myo6s syyta selvittaa mitd kustannuksia kierrattdminen
aiheuttaa. Lisaksi tulee pohtia todellista vaikutusta rakentamisen hiilijalanjalkeen ja mui-
hin paastoihin. Tyomaalla kierratettyja tuotteita kaytettdessa tulee kiinnittda huomiota

myos ymparistoturvallisuuteen, eli uudelleen kaytettdvien materiaalien puhtauteen.

Suomessa kaytetaan joka vuosi noin 80-100 miljoonaa tonnia rakentamiseen ja kunnos-
sapitoon kaytettavia kiviaineksia [1]. Kiviainestuotanto on ymparistda kuormittavaa, joten

uusiokaytolla saastetdan ymparistoa ja tuetaan kestavaa kehitysta.

1.2 Tutkimuskysymykset ja -rajaukset

Paatutkimuskysymyksena on selvittda, miten rakenteesta pois kaivettua materiaalia kay-
tetaan tien- ja kadunrakennustyomaalla uudelleen. Naita materiaaleja muodostuu, kun
olemassa olevaa tierakennetta puretaan tai korjataan. Tydssa tutkitaan materiaalin ka-
sittelyn ja uudelleenkaytdn nykytilaa ennen Suomeen tulossa olevaa uutta asetusta pi-
laantumattoman maa-ainesjatteen hyoddyntdmiseen maarakentamisessa (ns. MASA-

asetus). Talla hetkella tavoitteena on asetuksen antaminen vuoden 2020 aikana [2].

Uudelleenkaytdon nykytilan suhteen selvitetdan myos, mita rakenteellisia toimenpiteita

uudelleenkayttd vaatii. Lisédksi pohditaan mahdollisia tutkimuksia, joita alan toimijat uu-



delleenkaytettavalle maalle tekevat, jotta sen laadusta ja turvallisuudesta saadaan riitta-
van tarkkaa tietoa. Uudelleenkayton hyotyja ja haittoja pohditaan talouden, ymparistoys-
tavallisyyden ja tydn sujumisen kannalta. Nykyisin yleinen uudelleenkayton toimenpide
on paikallaan tapahtuva kerrosstabilointi [3]. Tall6in maata ei kaiveta, vaan sita vahvis-
tetaan lisdamalla siihen sideainetta. Nain saadaan muodostettua laatuvaatimukset tayt-

tava rakennekerros kaivamatta.

Tyosta on kokonaan rajattu pois tieta purettaessa syntyvat asfaltti- ja betoniylijgamat.
Molempia voidaan kayttaa uudelleen tierakenteissa, mutta niiden uusiokayttéa on jo sel-
vitetty paljon. Tydhdn eivat mydskaan kuulu pintamaat, joita teita levennettdessa tai lin-
jauksia muutettaessa saadaan otettua talteen. Naitd materiaaleja voidaan kuitenkin hyo-

dyntaa tien ymparistdén maisemoinnissa tai esimerkiksi meluvalleja tehdessa.

Kaytosta poistettava vanha tierakenne on yleisimmin karkearakenteisia sora- tai murs-
kemateriaaleja [3]. Pois kaivettu maa-aines on yleisen jatteen maaritelman mukaan ja-
tettd, silla se on poistettu kaytdsta. Maa-aineksen tilanne on kuitenkin tulkinnanvarainen.
Maata ei pideta jatelain tarkoittamana jatteena, mikali maalle on uusi kayttdkohde ja se

ei ole pilaantunutta [4].

Tierakenteen alla olevaa kalliota on erinomaisen kantavuutensa takia voitu hyodyntaa
tietd perustaessa. Esimerkiksi rakennekerrosten paksuutta suunniteltaessa on voitu ot-
taa huomioon paallysrakenteen alla oleva hyvin kantava kalliopera. Kun tallaista tieta
korjataan tai puretaan, voidaan kalliota joutua louhimaan esimerkiksi tien tasauksen tai
katualueelle sijoitettavien putkistojen tai laitteiden takia. Tallaisissa tilanteissa myos irti

louhittua kalliota voidaan uudelleen kayttaa taman tyon tarkoittamalla tavalla.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Luotettavaa kirjallista tietoa maa-ainesten uudelleenkaytosta on erittain vahan. Pelkas-
tdan saatavilla olevan aineiston avulla ei saada tutkimusta tehtya. Taman takia tyéhon
sisaltyy henkilohaastatteluja. Haastattelun tueksi etsitdan teoriaa kirjallisuustutkimuk-
sella. Hyvia lahteita tierakenteiden teoriaa koskeviin kappaleisiin ovat monet Vaylaviras-
ton (entinen Liikennevirasto) julkaisut. Kiertotalouteen liittyen hyvia lahteitad ovat julkais-

seet Suomen ymparistoministerio seka sen alainen Suomen ymparistokeskus.

Tybssa haastateltiin syksylla 2019 neljaa maarakennusalan ammattilaista. Haastattelu-
kysymykset olivat kaikille samat. Samoilla kysymyksilla pyrittiin saamaan keskenaan
mahdollisimman vertailukelpoista tietoa. Samalla tullaan huomaamaan eri toimijoiden

samanlaiset tai mahdollisesti toisistaan poikkeavat suhtautumiset uusiokayttdoon tyo-



maalla. Haastateltavat nelja henkil6a jakautuivat seuraavasti: kaksi urakoitsijan edusta-
jaa, suunnittelija ja kaupungin rakentamispalveluita edustava henkild. Urakoitsijan edus-
tajat valittin mahdollisimman erikokoisista yrityksista. Nain saatiin tydhén seka ison etta

pienen yrityksen nakoékulma.



2. TIEN JA KADUN RAKENTEET

Tiet ja kadut on aina rakennettava kerroksittain. Kaikilla kerroksilla on oma tarkoituk-
sensa vaylan toiminnassa. Suomalaiset vuodenaikojen vaihtelut ja ymparivuotiset sateet
johtavat rakenteiden korkeisiin vaatimuksiin. Vaylat rakennetaan kerroksittain, ja kerrok-
set johtavat liikenteesta tulevaa painoa aina edelleen alemmille kerroksille. Suomalaista
tieverkkoa kuormittavat painavat ajoneuvoyhdistelmat, silla 9-akselisen moduuliyhdistel-
man suurin sallittu yhdistelmapaino ilman poikkeuslupia on 76 tonnia [5]. Kerrosten tulee
olla myds routimattomia ja hyvin vetta lapaisevia, jotta pakkaset eivat paase vaurioitta-
maan teiden ja katujen runkoja. Kuivatus tulee olla hoidettu hyvin, jotta sade- ja sulamis-
vedet saadaan johdettua pois rakenteesta ja sen paalta. Kaytdnndssa tdma hoidetaan
suuremmilla teilld aina kallistuksien ja sivuojien avulla. Rakennetussa ymparistdssa ka-
tualueella voidaan kayttaa myos kallistuksia ja kaivoja, josta vesi johdetaan pois edelleen

putkia kayttaen.

2.1 Tien rakennekerrokset

Kuvassa 1 on esitelty suomalaisen tien perusrakenne. Tie perustetaan pohjamaan
paalle. Tien tasauksen nostamiseksi voidaan pohjamaan pinnalle rakentaa penger en-
nen tien paallysrakenteita. Penger voidaan tehda paallysrakenteita heikommista materi-
aaleista, mutta talldin kantavuuden ja tien suunnitteluun tulee kiinnittda erityista huo-
miota. Pohjamaan tai pengertaytteen paalle tulee suodatinkerros. Suodatinkerros on tar-
kead varsinkin silloin, kun alusrakenteen maa on routivaa [6]. Suodatinkerros voidaan

tehda esimerkiksi hiekasta tai erityisesta suodatinkankaasta eli nk. suodatinmatosta.

Suodatinkerroksen paalle tulee jakava kerros ja sen paalle kantava kerros. Nama ker-
rokset ovat sitomattomia eli niissa ei ole sideainetta. Jakava kerros tehdaan tyypillisesti
raekooltaan 0-63 tai 0-90 mm olevasta kalliomurskeesta ja kantava kerros 0-31 mm kal-

liomurskeesta.

Paallimmaisena kerroksena tierakenteessa on kulutuskerrokset. Kulutuskerros on usein
asfalttia eli siind on mukana bitumia sideaineena. Talldin puhutaan sidotusta kerrok-
sesta. Sideaineen ansiosta kerros pystyy ottamaan vastaan vetojannityksia ja on taman
vuoksi parhaimmillaan paallimmaisena kerroksena. Jaykkyyden ansiosta sidottu kerros

saa valitettya pystyrasitukset laajemmalle alueelle.



Kulutuskerros

Sidotut kerrok- .
set (paallyste) == Kantavan kerroksen sidottu
tai sitomaton yldosa
=—— Kantavan kerroksen
- sitomaton alaosa
PAALLYS-
RAKENNE Sitomattomat ——— Jakava kerros
kerrokset
——— Suodatinkerros
ALUS- Pohjamaa tai
RAKENNE pengertéyte

Kuva 1: Tien rakennekerrokset [6]

Maantiet erottuvat rakennetun alueen kaduista silla, etta Maantielain perusteella maan-
teiden alusrakenteisiin ei saa sijoittaa johtoja tai putkia vaan nama tulee sijoittaa ensisi-
jaisesti ojan takaluiskaan [7]. Mikali takaluiskaan sijoitus ei maaston vuoksi onnistu tai

se on jo kaytdssa, voidaan sijoitus tehda etuluiskaan tai ojan pohjalle.

2.2 Katurakenteiden erityispiirteet

Kadun rakennekerrokset tehdaan yleisesti edelld esitetyn tien rakennekerroksen mallin
mukaan. Kuitenkin rakennetulla alueella oltaessa katujen alle sijoitetaan usein erilaista
ymparistda palvelevaa infraa, kuten sahko- ja kuitukaapeleita, vesijohtoja ja viemariput-
kia seka kaukolampda. Kadun paallimmainen kerros eli kulutuskerros voi olla asfaltin

sijaan tehty vaikkapa laatoista tai mukulakivista.

Katualueiden ymparistdssa on usein paljon muita rakenteita, kuten jalkakaytavia tai ra-
kennuksia. Taman vuoksi kuivaus on usein jarjestetty sivuojien sijaan kaivoilla ja putki-
tuksilla.



3. KIERTOTALOUS MAARAKENTAMISESSA

Kiertotalous tarkoittaa luonnonvarojen saastamista ja materiaalien tehokasta ja kestavaa
hyoédyntamista [8]. Kiertotaloudessa materiaalit pysyvat pitkdan kierrossa ja niita on tar-
koitus kayttaa uudelleen. Nain toimimalla saadaan hillittyd luonnonvarojen kulutusta ja
ilmastonmuutosta seka vahvistettua talouden kilpailukykya ja luotua uudenlaista tyéta.
Ymparistoministerion mukaan kiertotalouden taydellisessa visiossa jatetta ei synny yh-
taan, silla vapautuneet tuotteet ovat aina raaka-ainetta seuraaville prosesseille, ja niita
voidaan kayttaa uudelleen ja kierrattaa loputtomiin [9]. Kiertotalouden edistamiseksi on

asetettu seka kansainvalisia etta kansallisia tavoitteita [10].

3.1 Suomen kiertotaloustavoitteet

Suomen hallituksen kiertotaloustavoitteena [11] on saada Suomesta "sosiaalisesti, ta-
loudellisesti ja ekologisesti kestava yhteiskunta”. Tavoitteeksi on asetettu Suomen rooli
kiertotalouden edellakavijana. Kiertotaloutta ajatellaan uuden talousajattelun perustana.
Rakennusalan osalta tahan paastaan jatteen kierratysastetta nostamalla. Rakennuspai-
koilla syntyvan ylijadmaisen maan tulisi paatya uudelleenkayttdoon lahes aina. Euroopan
parlamentin vuonna 2008 antaman direktiivin mukaan vaarattoman rakennus- ja purku-
jatteen uudelleenkaytto- ja kierratysaste on saatava yli 70 painoprosentin vuoteen 2020

mennessa [12].

3.2 Kiertotalous tien ja kadun rakentamisessa

Maa-ainesten uudelleenkaytto tayttaa kiertotalouden tarkeimman tavoitteen, eli materi-
aalien palauttamisen kiertoon. Vaylien rakentamisessa kaytetaan paljon neitseellisia ki-
viainesmateriaaleja. Materiaalit ovat kaytosta poistettaessa jatetta, mikali niille ei ole tie-
dossa uudelleenkayttokohdetta. Maarakennuksessa massat ovat suuria, joten vaylien

rakentamisen merkitys tavoitteen saavuttamisessa korostuu.

Kiertotaloutta on tdhan asti edistetty korvaamalla kiviainesta erilaisilla jatteilla, kuten esi-

merkiksi tuhkalla.



3.3 MASA-asetus

Ymparistoministerid uudisti jatteiden hyddyntamista maarakentamisessa koskevan val-
tioneuvoston asetuksen eli ns. MARA-asetuksen vuonna 2017. Taman lisaksi on kayn-
nissa MASA-asetuksen eli rakentamisessa ja sitd vastaavassa toiminnassa syntyvan

maa-ainesjatteen hyddyntamista koskevan asetuksen valmistelu [2].

MASA-asetusta on maara soveltaa pilaantumattomiin maa-ainesjatteisiin ja maa-aines-
jatteisiin, jossa haitallisia aineita on enintdan raja-arvoissa maaratty maara. Lisaksi sita
on tarkoitus soveltaa rakennusjatetta sisaltavaan maa-ainekseen ja stabiloituun maa-
ainesjatteeseen. Asetus tulee koskemaan myds kaytetyn hiekoitussepelin ja raidesepe-
lin hyddyntamista [13]. Pois kaivettu rakennekerrosmateriaali on maa-ainesjatetta, mikali
sille ei ole tiedossa uutta kayttdpaikkaa. Asetuksen tarkoituksena on lisata sen piiriin

kuuluvien maa-ainesten uudelleenkayttoa.

MASA-asetuksen tarkoituksena on mahdollistaa maa-ainesten uusiokaytté ilman ympa-
ristblupaa. Asetuksessa on tarkoitus saataa vaatimuksista, joiden tayttyessa edelld ku-
vattuja maa-ainesjatteitd voidaan hyddyntdd maarakentamiskohteissa viranomaiselle
tehtavan rekisterdinti-ilmoituksen nojalla [13]. Talla ilmoituksella on suunniteltu korvatta-
van ymparistolupa. Talla hetkella ymparistdlupaa tarvitaan, jos jatetta sisaltavaa maa-
ainesta kaytetaan maarakenteissa. Tassa tydssa tutkittua puhdasta poiskaivettua van-

haa rakennekerrosmateriaalia saa varastoida ja kayttaa uudelleen ilman ymparistlupaa.

Valmistelutydssa keskeisia lahtokohtia ovat olleet toiminnan suunnitelmallisuus ja laa-
dunhallinnan riittavyys. Asetuksen tarkoituksena on tuoda alalle yhtenadiset saannot ja
mahdollistaa maa-ainesjatteen hyodyntamisen kaikille toimijoille samalla tavalla. Lisaksi
asetuksen ymparistdvaatimuksilla varmistetaan, ettei toiminta aiheuta haittaa terveydelle
tai ymparistolle. Asetuksen piti tulla voimaan 2019, mutta uusi tavoite on antaa asetus
vuonna 2020. Lausunnon antaminen on viivastynyt muun muassa siksi, etta lausunto-
vaiheessa siitd annettiin runsaasti lausuntoja. Asetuksen sisaltédn toivoivat muutoksia
monet alan yritykset, ELY-keskukset seka kunnat. Monet lausunnon antaneista pitivat
asetusehdotusta sekavana. Lisdksi monet nakivat vahingollisena puhtaan kaivetun maa-
aineksen nimeamista "-jate”-liitteelld. Myos asetuksen piiriin kuuluviin materiaaleihin toi-
vottiin muutosta, jotta tosiasiallista jatetta sisaltavat ja sisaltamattéomat maa-ainekset ei-

vat kuuluisi saman asetuksen piiriin [15].



4. HAASTATTELUTUTKIMUS

4.1 Haastattelututkimuksen toteutustapa

Haastattelun tavoitteena oli selvittdd maarakennusalalla eri rooleissa tydskentelevien ja
eri tahoja edustavien henkildiden mielipiteita ja kasityksia poiskaivettujen rakenneker-
rosmateriaalien uudelleenkaytdsta. Tavoitteen saavuttamiseksi oli luotu etukateen kai-
kille haastateltaville yhteinen kysymysluettelo, joka kaytiin lapi kohta kohdalta. Kysymys-
luettelo on taman tyon liitteena 1. Haastattelumuotona kaytettiin puolistrukturoitua haas-
tattelua eli teemahaastattelua. Haastattelut tehtiin Pirkanmaan alueella marraskuussa
2019.

4.2 Tutkimukseen haastateltavat henkilot

Tutkimukseen haluttiin haastatella neljaa henkilda, jotka olisivat tydeldamasta ja edustai-
sivat eri toimijoita. Kaikki nelja henkil6a suostuivat haastattelupyyntdon, joten tyohon

saatiin erilaisia nakemyksia.

Haastateltavana oli kaksi urakoitsijan edustajaa, joista ensimmaisena oli suuren suoma-
laisen infrarakentamista tekevan yhtién tydmaapaallikkdé. Tydomaapaallikolla on takana
useita tydmaita, jotka ovat tyypiltdan tien ja kadun rakentamista ymparistdssa, jossa on
jo ennalta rakennettuja vaylia. Toinen urakoitsijan edustaja oli noin 25, sesonkiaikaan yli
40 henkil6a tydllistavan maarakennusalan yrityksen toimitusjohtaja. Nama kaksi henki-

163 tuovat tyohon urakoitsijan hieman erilaisia nakokulmia.

Kaupungin edustajaksi tydhon lupautui ison kaupungin rakentamisorganisaation paal-
likkd. Hanen vastuullaan ovat kaupungin omat tydmaat, joita kertyy vuodessa runsaasti.

Henkil6 on laajasti tekemisissa pois kaivettavien rakennekerrosmateriaalien kanssa.

Neljas haastateltava oli vaylasuunnittelun johtaja yhdestd Suomen suurimmasta suun-
nitteluyrityksesta. Henkilolla oli pitkd kokemus erilaisten tie- ja katualueiden suunnitte-

lusta.



5. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN TULOKSET

5.1 Rakennekerrosmateriaalien kasittelyn nykytila

Haastatteluiden avulla selvitettiin, mika on rakennusalalla vallitseva kaytanto pois kaivet-
tavien rakennekerrosmateriaalien suhteen. Haastatteluissa selvisi, ettd maa-ainesten
hyddynnettavyyden suhteen on eroja eri tydkohteiden valilla. Eri toimijat suhtautuvat uu-

delleenkayttoon positiivisesti, mutta eroja 16ytyi kaytannon toiminnassa.

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta rakennekerrosmateriaalien uudelleenkayton ole-
van melko vahan hyddynnetty toimi. Usein poistetut rakenteet hyddynnetaan taytto-
maana tai ajetaan ldjitykseen. Varsinaista uudelleenkayttéa uusissa rakennekerroksissa
tapahtuu pois kaivettavan materiaalin maaraan nahden vahan. Urakoitsijoiden valilla ol
eroa, silld suureen urakoitsijaan verrattuna pienemman urakoitsijan edustaja arvioi uu-
delleenkaytdn potentiaalista olevan kaytdssd enemman. Suuremman urakoitsijan edus-
tajan mukaan laatuvaatimuksien vuoksi uudelleenkayttéa rakennekerroksissa ei ta-
pahdu. Sen sijaan tydmaateissa, maa- ja metsatalousliittymissa ja vastaavissa raken-
teissa poiskaivetut materiaalit pyritdan hyodyntamaan. Suuremman urakoitsijan edusta-
jan mukaan poiskaivetut materiaalit ovat vaylarakentamisessa usein soramursketta, kun

uusissa rakenteissa laatuvaatimuksena on kalliomurskeen kaytto.

5.2 Uudelleenkayton edut ja hyodyt

Jokainen haastateltavista sanoi uudelleenkayton olevan kannattavaa olosuhteiden sal-
liessa. Huomioitavaa on, ettd kannattavuutta arvioitiin lahinna kustannusten osalta. Myos
vaikutukset paastoihin ja rakentamisen hiilijalanjalkeen tunnistettiin, mutta euromaarai-
nen vaikutus on liikketoiminnassa tarkeampi. Kuitenkin kuljetusten vaheneminen vahen-
taa suoraan kustannusten lisdksi paastéja. Nain rakentamisen ymparistojalanjalki piene-

nee yhdessa kustannusten kanssa.

Haastateltavien mielestd suurin saastd saadaan kuljetustarpeen vahenemisella. Pois
kaivettujen rakennekerrosmateriaalien kuljetuksesta raskailla ajoneuvoilla syntyy suuria
kustannuksia. Nama kustannukset voidaan valttda, mikali maa-aines voidaan kayttaa
uudelleen. Ratkaisevaa on, miten Iahelld uusi sijoituskohde on. Paras hydty saadaan,

kun materiaaleille 10ytyy uusi kayttékohde samalla tydmaalla.

Uuden materiaalin hankintakulut pienenevat, jos vanhoja rakennekerrosmateriaaleja voi-
daan kayttda korvaamassa uusia. Tama vaatii kuitenkin laatuvaatimusten tayttymista,

mitd kasitellaan tarkemmin uudelleenkdyton ongelmana. Lisdksi saastetdan luontoa ja
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alueita, jos uusien ottoalueiden maaraa tai kokoa voidaan vahentaa uudelleenkayton li-

saamisella.

Materiaalien kierrattamisella lisataan rakentamisen ymparistoystavallisyytta. Markkinoin-

nissa oikein kaytettyna tama voi parantaa yrityksen ja hankkeen mainetta [13].

5.3 Uudelleenkayton haitat ja ongelmat

Suurimmat ongelmat liittyivat jokaisen haastateltavan mielesta laatuun. Kaksi tarkeinta
asiaa on materiaalin routivuus ja kantavuus. Mikali kaytetdan vanhoja rakennekerroksia,
pitdd aina varmistua siita, ettd maa-aines on riittdvan laadukasta kaytettavaksi rakennet-
tavassa kohteessa. Tama vaatii myOs rakentajalta tarkkaa huomiota, kuten pienemman

urakoitsijan edustaja totesi

Vanhoja maa-aineksia kierratettdessa on riski ja tilaisuus tehdd huonoa laatua.
Urakoitsijalta vaaditaan hyvaa "selkarankaa” huolehtia laatuvaatimusten tayttymi-

sesta. Joskus tdma voi olla haastavaa tai lahes mahdotonta.

Laadun kontrollointi on hankalaa kiireisessa tydmaaymparistdossa. Uudelleenkayton kan-
nattavuuden takia materiaalien tulisi likkua mahdollisimman nopeasti pois kaivuusta uu-
delleen sijoitukseen, ilman valivarastointia ja uudelleen kuormauksia. Laatua voitaisiin
tutkia esimerkiksi rakeisuuden tai routivuuden osalta, mutta haastateltavat urakoitsijan

edustajat nakivat tutkimisen hankalana.

Urakoitsijan edustajat pitivat merkittdvana ongelmana maa-ainesten sekoittumista.
Suunnittelutehtavissa tydskentelevat henkilét eivat aina osaa ottaa tata huomioon, silla
asia on tydtekninen. Sekoittumisella tarkoitetaan maa-ainesten sekoittumista niita kai-
vettaessa. Taman takia kaikkia olemassa olevia rakennekerroksia on vaikea ottaa tal-
teen ilman etta ne sekoittuvat keskenaan ja pohjamaan kanssa. Tama pienentaa uudel-

leenkayton tehokkuutta, silld osa materiaalista menee aina hukkaan.

Tydmaan ulkopuolelta ostettava kiviaines on kaikkien haastateltavien mielesta nykyisin
suhteellisen halpaa. Tama johtuu alalla olevasta kilpailusta. Taman vuoksi uudelleen-
kaytettava rakennekerrosmateriaali tulisi saada siirrettyd suoraan kohteesta toiseen. Jo
yksikin valivarastointikerta voi ylittda uudelleenkaytdsta saatavat kustannushyoédyt. Vali-
varastoinnista syntyy kustannuksia kahden kuljetuksen ja kahden kuormauksen lisaksi
tydn jarjestelysta. Haastateltava suuren yrityksen tyémaapaallikkd totesi usein valitse-

vansa neitseellisen kiviaineksen toimitettuna pois kaivettavan kiviaineksen sijaan silloin,
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kun niiden kustannukset menevat tasan. Tama paatés tehdaan kiireen ja helpomman
tyon jarjestelyn vuoksi. Lisaksi pois kaivetun maa-aineksen laadun osoittaminen on vai-
keaa, vaikka maa-aines olisi silminndhden arvioituna laadullisesti hyvaa. Tyémaapaal-
likkd arvioi rakentamisen ilmastopaastdjen kasvavan taman vuoksi. Hanen mielestaan
kiireisellda tydmaalla ei ole tarpeeksi mahdollisuuksia toiminnan kehittdamiseen parem-
paan suuntaan. Hanen mielestaan alalla pitaisi olla selkeammat ohjeet uudelleenkaytet-

tavan maan kayttdéon, jotta toimintaa saataisi parannettua.

Myés haastateltava suunnittelijan edustaja toivoi selkedmpaa ohjeistusta kierratettavien
rakenteiden uudelleenkayttoon koko alalle. Hanen mielestaan kierratysmateriaalien tuot-

teistaminen on paras keino naiden tuotteiden laajamittaiseen hyddyntamiseen:

Naen tuotteistamisen ainoana polkuna uusiotuotteiden hyddyntamiseen. Nain kai-

killa on samat pelisaannaot.

Tuotteistamisessa pois kaivettavasta rakenteesta tehdaan oma tuote, jotta kaikilla alan
toimijoilla on sen kayttdodn samat ohjeet ja maaraykset. Tuotteistamisen ongelmana on
pois kaivettavien materiaalien ominaisuuksien suuri vaihtelu. Tuotteistaminen vaatisi hy-

via lahtotietoja purettavasta rakenteesta.

5.4 Uudelleenkaytettavalle maalle tehtavat rakenteelliset toi-
menpiteet

Haastattelujen perusteella selvisi, etta pois kaivetulle rakennekerrosmateriaalille ei juuri
koskaan tehda mitaan rakenteellisia toimenpiteita pois kaivamisen ja kuljetuksen lisaksi.
Rakenteellisilla toimenpiteilla tarkoitetaan esimerkiksi murskausta ja seulontaa. Haasta-
teltavien yhtenainen mielipide oli, etta rakenteelliset toimenpiteet veisivat liikaa aikaa ja
nostaisivat kustannuksia niin, ettd maa-aineksen tonnihinta nousisi kiviainestoimittajan

tonnihintoja korkeammiksi. Suuren urakoitsijan tydmaapaallikkd tiivisti asian nain

Maa-ainekseen meillad on varaa jattaa vain yksi kadenjalki. Kahdella kadenjaljella

neitseellisen kiviaineksen toimittajat tulevat jo halvemmiksi.
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Talla haastateltava tarkoitti, ettd tydmaan sisalla on yleensa varaa vain yhteen kuor-
maukseen ja kuljetukseen tai jalostustoimenpiteeseen. Urakoitsijaa edustavat haastatel-
tavat olivat tasalaatuistaneet materiaalia keraamalla sita suurempiin varastokasoihin sa-
malla sekoittaen. Toimenpide oli kuitenkin yleensa tehty aikataulun takia eli materiaalille
ei ollut osoittaa uudelleenkayttokohdetta heti sen pois kaivamisen jalkeen. Maa-aines
saattaa lajittua kasiteltaessa. Talldin hieno ja karkea maa-aines erottuvat. Rakenteisiin
laitettaessa maan tulisi olla tasalaatuista. Maa-aineksen sekoittaminen homogenisoi sita

ja ndin estetaan lajittuneen materiaalin sijoittaminen rakenteisiin [16].

Sen sijaan stabilointi oli kaikille haastateltaville tuttu toimenpide. Siind maata ei kuiten-
kaan kaiveta pois, joten se ei ole tdman tutkimuksen mukaista uudelleenkayttdéa. Myds
kallion louhinta rakennekerrosten alta oli tuttua. Louhetta voidaan kayttaa sellaisenaan
rakennekerrosten alla tai pengerryksissa. Myos louheen murskaaminen murskeeksi oli
yleistd. Murskaaminen on kannattavaa suurilla maarilla. Naissa tapauksissa ei enda
voida puhua uudelleenkaytdsta, vaan toiminta on melko samankaltaista kiviainesta tuot-

tavien louhosten kanssa.

5.5 Uudelleenkaytettavalle maalle tehtavat tutkimukset

Turvallisuus ja laatu ovat tarkeitd huomioon otettavia asioita uudelleen kaytettavassa
maassa. Haastatteluiden perusteella maata tutkitaan melko usein ennen uudelleenkayt-
to6a. Haastateltavien mielestd myds hyvat lahtotiedot ovat tarkeita. Haitta-ainetutkimuk-
set tehdaan aina, mikali on pienikin mahdollisuus haitta-aineiden olemassaoloon [13].
Kaikki haastateltavat sanoivat, etta tyon tekijoiden velvoite on aina tehda aistinvaraista

tarkkailua ja ryhtya toimenpiteisiin, mikali maassa on jotain epailyttavaa.

Laadun tutkiminen oli haastateltavien mielesta vaikeaa. Koska pyrkimyksena on kaive-
tun materiaalin siirto suoraan uudelleenkayttdon, aikataulullisesti on haaste tehda laatu-
tutkimuksia. Esimerkiksi rakeisuuden tutkiminen on haastavaa kiireisessa tydmaaympa-

ristdssa. Rakeisuuden perusteella maaraytyy esimerkiksi kantavuus ja kapillaarisuus.

5.6 Uudelleenkayton tulevaisuus ja kehittaminen

Rakentaminen tiivistyy koko ajan. Taman vuoksi uutta rakennetaan yha enemman jo
valmiiksi rakennetuille alueille. Koskemattomaan maaperaan rakentaminen alkaa tule-
vaisuudessa olemaan yha harvinaisempaa. Taman vuoksi kaikki haastateltavat olivat
yhtd mieltd siita, ettd pois kaivettaviin rakennekerrosmateriaaleihin tulee tulevaisuu-

dessa kiinnittdad yha enemman huomiota.
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Myos neitseellisen kiviaineksen kustannusten nousu tulee tulevaisuudessa siirtdmaan
painopistettd enemman uudelleenkayttéon. Neitseellisen kiviaineksen saatavuuteen ja
hintaan tulee vaikuttamaan pidemmat kuljetusmatkat, kun nykyisten ottamoiden luvat

umpeutuvat.

Eri toimijoiden ja tydmaiden valisessa vuoropuhelussa on jokaisen haastateltavan mie-
lesta parannettavaa. Mikali keskinaista yhteisty6ta saataisiin parannettua, olisi hyéty mo-
lemminpuolista. Lisaksi kuljetusmatkat lyhenisivat, joten myds rakentamisen paastot va-

henisivat.

MASA-asetuksen tunsi neljasta haastateltavasta vain kaksi kappaletta. Asiaan aikaisem-
min tutustuneet eivat pitdneet asetuksen ensimmaista ehdotusta lupaavana. Molemmat
pelkasivat asetuksen jopa vaikeuttavan uudelleenkayttdd, ellei sen sisaltédn tehda mer-

kittdvia muutoksia.
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6. YHTEENVETO

Tiet ja kadut rakennetaan kerroksittain. Pohjamaan tai pengermaan paalle tulee suoda-
tinkerros, jonka tehtavana on estaa pohjamaan ja rakennekerrosten sekoittuminen. Suo-
datinkerros voi olla hiekkaa tai erityinen suodatinkangas. Taman paalle tulee jakava ker-
ros, joka jakaa vaylalle tulevat kuormat pohjamaalle. Jakavan kerroksen paalla on kan-
tava kerros, jonka paalla kulutuskerrokset. Kerrosten rakentamiseen kaytetaan paljon
kiviaineksia. Kiviaines ei kymmenienkaan vuosien kayton aikana merkittavasti meneta

ominaisuuksiaan.

Tutkimuskysymyksena oli selvittda, miten rakenteesta purettuja tien ja kadun rakenne-
kerrosmateriaaleja kaytetdaan uudelleen. Tyd tutki samalla maarakennusalan nykytilan-
netta ennen mahdollisesti vuonna 2020 voimaan tulevaa MASA-asetusta. Lahdemateri-
aalin vahaisen maaran vuoksi parhaita lahteita tydn suorittamiseen olivat rakennusalan
ammattilaisten haastattelut. Tutkimusta varten haastatteluja tehtiin Pirkanmaalla syksylla

2019 nelja kappaletta.

Haastattelututkimus osoitti, ettd pois kaivettava materiaali menee usein ldjitykseen tai
tayttdmaaksi. Urakoitsijat eivat yleensa tee uudelleenkaytettavalle maalle rakenteellisia
toimenpiteita. Tutkimuksia maalle tehdaan lahinna silloin, kun pelatdan maassa olevan
haitta-aineita. Neitseellinen kiviaines on melko halpaa ja sitd on viela hyvin saatavilla.
Taman vuoksi alalla ei ryhdyta tydlaisiin toimenpiteisiin rakennekerrosmateriaalien uu-
delleenhyddynnettavyyden parantamiseksi, vaan potentiaaliset maa-ainekset kaytetaan

usein toissijaisissa rakenteissa.

Uudelleenkayttoon liittyy haasteita, joista haastattelujen perusteella suurin on laadun
osoittaminen. On vaikea todeta kaivettavan materiaalin laatua. Laboratoriotestit lisdavat
kustannuksia ja ovat vaikeita suorittaa, jos tavoitteena on materiaalin siirto suoraan kayt-
tokohteesta toiseen. Uudelleenkayttodn toivottiin parempaa ohjeistusta, jotta kaikilla toi-

mijoilla olisivat samat pelisdannat.

Alalla on olemassa olevaa potentiaalia uudelleenkayton parantamiseksi, mutta suuret
muutokset vaativat kdytdnndssa lainsdadantétoimia. MASA-asetuksen tulokset nahdaan
2020-luvulla. My@és eri toimijoiden valisen vuoropuhelun parantamisella voidaan saavut-
taa muutoksia. Yhteistydn parantamisesta hydtyisivat ensisijaisesti urakoitsijat kustan-

nussaastojen myota.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

1. Millaisissa pois kaivettuja maa-aineksia uudelleen kayttavissa tai muuten hyo-
dyntavissa hankkeissa olet ollut mukana? - Maa-aines voi olla louhetta, murs-

ketta, soraa, hiekkaa, silttia, savea tai eloperaista

2. Rakenteelliset toimenpiteet maalle ennen uudelleenkayttéa? - Esim. seulonta,

murskaus, (stabilointi)

3. Mahdolliset uudelleensijoitettavalle maalle tehdyt tutkimukset laatuun/turvallisuu-

teen liittyen - Esim. rakeisuus, haitta-ainetutkimukset

4. Materiaalin uudelleenkaytdn edut ja hyodyt

5. Uudelleenkayton aiheuttamat haitat ja mahdolliset ongelmat

6. Uudelleenkayton esteet ja esteiden poistamiseen vaadittavat toimenpiteet

7. Onko uudelleenkaytdn idea yleensa lahtdisin urakoitsijan/suunnittelijan/tilaa-

jan/valvojan toimesta?

8. Voidaanko uudelleenkaytdlla mielestdnne saavuttaa sama laatutaso kuin neit-
seellisilla materiaaleilla - Kysymys koskee 1&ahinna kiviaineksia ja niista tehtavia

rakenteita

9. Rakentamisen yleisten laatuvaatimusten (InfraRYL) ja muun lainsdéddannén suh-
tautuminen uudelleenkayttédn - Esim. MARA&MASA- asetuksia koskevat koke-

mukset.



