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JOHDANTO

Tama uusiomateriaaliesiselvitys on tehty Vt8 Eurajoen ohituksen tiesuunnitelmaa varten. Selvityksen
tavoitteena on kartoittaa kohteen ldhialueelta saatavilla olevia uusiomateriaaleja seka niiden hyo-
dyntamismahdollisuuksia hankkeella karkealla tasolla.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu rakennettavan Eurajoen ohituksen eri rakenneratkaisuihin kelpaa-
via uusiomateriaaleja, huomioiden kohteen erityispiirteet seka hankkeen massatalous. Selvityksessa
esitellaan yleispiirteisesti myds uusiomateriaalien kaytén edellyttéamia tutkimuksia ja ymparistolu-
vanvaraisuutta hankkeella. Selvitys on laadittu Varsinais-Suomen elinkeino-, liikkenne- ja ymparisto-
keskuksen toimeksiannosta ja tyon tilaajana on toiminut henkild Timo Backlund.

Vt8 Eurajoen ohitus -rakentamishankkeella syntyy uusiomateriaaleja esimerkiksi hankkeen ylijaama-
maista. Lisdksi hankkeen laheisyyteen sijoittuu energia-, metalli- ja kaivannaisteollisuutta, joiden
tuottamia hyvalaatuisia uusiomateriaaleja on mahdollista hyédyntda hankkeella erilaisissa raken-
teissa. Teollisuudessa syntyvilld uusiomateriaaleilla on usein monipuolisia materiaaliominaisuuksia
luonnonkiviainekseen verrattuna. Esimerkkina lentotuhka, jolla on seka lujittumis- etta lammoneris-
tdvyysominaisuuksia. Lentotuhkan lammodneristavyysominaisuuden voidaan hyddyntaa parhaiten
massiivirakenteena routiville pohjaolosuhteille rakennettaessa, jolloin esimerkiksi tie-, katu- ja kent-
tarakenteissa paallysrakenteen kokonaispaksuutta voidaan ohentaa. Toisena esimerkkina betoni-
murske, jota voidaan hyédyntaa mm. teiden ja katujen kantavissa ja jakavissa kerroksissa. Betoni-
murske lujittuu tiivistyksen jalkeen rakenteessa, saavuttaen jopa parempia kantavuuksia kuin luon-
nonkiviainekset. Parempi kantavuus mahdollistaa ohuemmat rakennekerrokset, mikali routa ei muo-
dostu mitoittavaksi tekijaksi. Lentotuhkan lujittumisominaisuus tarjoaa myés mahdollisuuden sen
hyoddyntamisessa erilaisten stabilointiratkaisujen sideainekomponenttina. Vt8 Eurajoen ohitus -hank-
keella yksi mahdollisuus jokivarren pehmeiden sulfidisavimaiden kasittelyyn on massastabilointi,
jonka sideaineena voitaisiin kayttaa mm. lentotuhkaa lujittamassa ja neutraloimassa happamia mas-
soja.
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KOHDETIEDOT

Valtatie 8 parantaminen Eurajoen kohdalla kuuluu koko vilkasliikenteisen Turku-Pori yhteysvalin ke-
hittdmishankkeeseen. Nykyisin valtatielld on Eurajoen kuntakeskuksen kohdalla lahekkain olevia
tasoliittymia. Liittymien sivusuunnista on paasy paatien liikennevirtaan ruuhka-aikoina vaikeaa ja
liikenneturvallisuuden taso on erittdin heikko.

Vt8 Eurajoen ohituksen rakentaminen on pituudeltaan noin 4,4 km kohde itse valtatien osalta. Pa-
rantamistoimenpiteitd koskeva yleissuunnitelmavaihe on kdynnistynyt vuonna 2009 ja yleissuunni-
telma on valmistunut tammikuussa 2011. Tiesuunnitelmavaihe on kaynnistynyt vuonna 2018. Uusi
tielinjaus kulkee enimmilldadn noin 350 m nykyisen valtatielinjauksen lansipuolella (kuva 1).

e

Kuva 1. Vt8 Eurajoen ohitus, yleissuunnitelman mukainen ratkaisu.

Valtatie on suunnittelualueen alusta Eurajoen eritasoliittymaan asti kapea nelikaistainen keskikai-
teella varustettu tie (poikkileikkaus 19,0 / 14,0). Nelikaistainen osuus paattyy noin 500 m eritasoliit-
tyman jalkeen, joten nelikaistainen osuus ulottuu koko eritasoliittyman alueelle. Eurajoen pohjois-
puolella Poriin pain valtatie on jatkuva ohituskaistatie (2+1 kaistaa keskikaiteella), jolla ohituskais-
tojen suunta vaihtelee. Eritasoliittymasta pohjoiseen ohituskaista on eteldan eli Raumalle pain ja
ohituskaistan suunta vaihtuu pohjoiseen eli Poriin pain eritasoliittymasta 1,5 kilometrin paassa.

Uuden valtatielinjauksen rakentamisen liséksi hankkeeseen liittyy mm. alemman tieverkon, pyoéra-
teiden, jalkakaytavien ja valtatien linja-autopysakkien yhteyteen toteutettavan liityntapysakointialu-
een rakentamista.

Kohteen maa- ja kallioperdolosuhteet

Yleissuunnitelmavaiheen pohjatutkimusten sekda maaperakarttojen avulla saadun tiedon perusteella
suunnittelualueella on seka moreeni- ja kallioalueita, ettd myds hyvin pehmeita savialueita. Suunnit-
telualueen eteldosassa maapera on paaasiassa moreenia. Vt8 paaluvalilld 0-2400 kallion paalla on
1-5 metrid paksu, lohkareinen moreenipeite. Eurajoen jokilaaksossa moreenin paalle on kerrostunut
savikkoa. Linnamaantien ja Auvintien valiselld alueella (noin paalut 2400-2800) savikon syvyys vaih-
telee noin 2-8 metrin valilla ollen suurimmillaan Eurajoen pohjoispuolella. Ohuempi savikko jatkuu
Auvintien pohjoispuolella noin Vt 8:n paalulle 3000 saakka. Suunnittelualueen pohjoisosa on valta-
osaltaan moreenia ja avokalliota. Paikoin kalliopainanteisiin on kerrostunut turvetta. Vt 8 paaluvalilla
3700-3800 on savikkoa. Jokilaaksoalueella vetta pidattavat paksut savikerrokset voivat muodostaa
salpavetta, pohjaveden virratessa moreenikerrosta pitkin kohti Eurajokea.

Kohteelle laadituissa suunnitelmissa korostuvat hankkeen maa- ja kallioleikkauksissa syntyvien yli-
jaamamassojen kayttokelpoisuus hankkeen rakennekerroksissa ja pengertaytdissa, joka vaikuttavat
hankkeella tarvittavien kiviainesten maaraan, seka lajitysalueiden tarpeeseen.

Kohteen ymparistoolosuhteet
Hankkeen suunnittelualueella ei ole pohjavesialueita. Hankkeen vaikutusalueella ei mydskaan sijaitse

Natura 2000-verkostoon kuuluvia alueita. Jokilaakson kulttuurimaisema (maisema, rakennuskanta,
historiallinen tielinjaus) huomioitava toteutuksessa.



2.3

2.4

3.1

Hankkeelle suunniteltavat rakenteet

Hanke sisdltaa taitorakentamista, kuten esimerkiksi eritasoliittymia, siltoja ja pohjavahvistusraken-
teita.

Hankkeessa on suunniteltu rakennettavaksi 4 siltaa: Eurajoen risteyssilta (S1), Linnamaantien ris-
teyssilta (S2), Eurajoen uusi vesistdsilta (S3) ja Auvintien risteyssilta (S4).

Pohjaolosuhteiden kannalta hankkeen haastavin osuus sijoittuu Eurajoen jokilaakson ylittavalle osuu-
delle (n. pl 2400-2800), jonne on yleissuunnitelmassa esitetty massanvaihtoa ja paalulaattaraken-
teita. Massanvaihtoa on esitetty myds paaluvalille 3700-3800, ja yhteensa edelld mainituilla paalu-
valeilla massanvaihtotarpeeksi (pohjanvahvistus) on yleissuunnitelmassa arvioitu 8 000 m3 rtr.

Savisella maaperalla pohjanvahvistusmenetelman valintaa rajoittavat mahdolliset happamat sulfaat-
timaat, joista suurimman osan tiedetdan esiintyvan rannikkoalueilla tai niiden |dheisyydessa alle 60
metrin korkeudella merenpinnasta. Pohjanvahvistusmenetelmaksi alustavasti suunnitellun paalulaa-
tan toteuttamisessa mahdollista sulfidipitoista maaperaa hairitaan rakentamisen yhteydessa mahdol-
lisimman vahan. Sulfidipitoisten maa-ainesten esiintymisalueilla suunniteltavassa rakentamisessa tu-
lee kuitenkin huomioida mahdollisuus sulfaattien neutralointiin stabiloinnin avulla. Esimerkiksi Vaa-
san kaupungin ja Mustasaaren kunnan alueille vuosina 2011 - 2014 rakennetun Sepankylan ohikul-
kutien (Vt8) rakentamisessa hyddynnettiin sulfidimaiden stabilointia. Syvastabilointi on turvallinen
vaihtoehto happamien sulfidimaiden kasittelyyn.

Hankkeen melusuojausrakenteissa on suunniteltu kdytettavaksi padasiassa meluaitoja ja niiden li-
saksi on suunniteltu rakennettavaksi yksi meluvalli (ME9 2740-2860, oik, (120 m), MP+3,6m).

Hankkeen massatalous

Uuden tien rakentamisessa voidaan hyddyntda tielinjalta saatavia maa- ja kalliomassoja. Vt8 Eura-
joen ohitus -hankkeen massatalous on todettu yleissuunnitelmavaiheessa selkedsti ylijaamaiseksi
(ylijddma arvioitu olevan 120 000 m3 rtr).

UUSIOMATERIAALIEN SAATAVUUS JA SOVELTUVUUS

Kohteen olosuhteiden vaikutuksia uusiomateriaalitarpeisiin ja
yleista uusiomateriaaleista

Vt8 Eurajoen ohitus -yleissuunnitelmassa on arvioitu, ettd alueelta saatavia kalliomassoja (17 000
m3 rtr) voidaan kayttaa paallysrakenteen jakavassa kerroksessa ja sen alapuolisissa kerroksissa.
Maaleikkausmassat (180 000 m3 rtr) ovat laadultaan pddasiassa pengermateriaaliksi soveltuvia
(hiekka- ja soramoreenia). Penkereisiin ei tarvita kevennysratkaisuja kuin ehka aivan jokivarteen.
Uusiomateriaaleja ei kannata tadlle hankkeelle tuoda pengermateriaaliksi, myds meluvalliin tarvittavat
kelvolliset massat ovat saatavissa hankkeelta.

Uusiomateriaalien hyddyntamisen potentiaalisten kayttokohteiden tarkastelussa on kuitenkin merkit-
tdvimpana mahdollisuutena havaittu hankealueelle suunnitellut massanvaihto-osuudet, joiden kor-
vaaminen massastabiloinnilla tulisi huomioida. Massastabiloinnissa olisi mahdollista hydédyntaa lujit-
tumis- ja neutraloimisominaisuuden omaavia teollisuuden sivuvirtoja. Toisena potentiaalisena hyo-
dyntamismahdollisuutena pyrittiin kartoittamaan erityisesti vaihtoehtoisia paallysrakenneratkaisuja.

Taman luvun muissa alakappaleissa on esitelty yleisella tasolla uusiomateriaaleja, joita on saatavissa
paaasiassa 50 km etdisyydelta kohteesta (muutamia tuotteistettuja uusiomateriaaleja on otettu sel-
vitykseen mukaan huomattavasti kauempaakin kohteesta) ja joita on ajateltu olevan mahdollista
hybédyntaa Vt8 Eurajoen ohituksen rakentamisessa eri sovellutuksissa. Hankkeen ylijdamaisen mas-
satalouden vuoksi esimerkiksi louhimoteollisuuden sivukivet, hankkeen ulkopuoliset ylijadmamaat ja
penkereisiin kaytettavat teollisuuden sivutuotteet on jatetty tasta selvityksesta pois.

Arviot materiaalien syntymaarista ja saatavuudesta lahivuosina seka arviot eri materiaalien tekni-
sestd soveltuvuudesta ja ymparistokelpoisuudesta on esitelty tuotantolaitos- ja materiaalikohtaisesti
taulukoissa raportin liitteissa 1 ja 2.

Uusiomateriaalien osalta esimerkiksi Betonimurske- ja Vaahtolasimursketuotteita on mahdollista
saada CE-merkinnalld varustettuna. Tassa selvityksessa tarkasteltiin uusiomateriaalien saatavuutta
my6s CE-hyvaksynnan ulkopuolella olevien materiaalien osalta. Laajentamalla materiaalien saata-
vuuden tarkastelu CE-hyvéksynnan ulkopuolelle tarjoaa mahdollisuuden saada hankkeen kayttéén
useampia eri rakennusmateriaalivaihtoehtoja ja sovellutuksia. CE-hyvaksymattémien materiaalien
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hankinnan, kaytdn ja laadunvalvonnan erityispiirteitd on tarkasteltu téman selvityksen kappaleessa
6. CE-merkittyjen uusiomateriaalin osalta kuitenkin huomioitava, etta kaytettavaksi suunnitellun ma-
teriaalin ominaisuudet on joka tapauksessa tarpeellista tarkistaa ennakkonaytteilla seka rakentami-
sessa kadytettavia nayte-eria tutkimalla.

Neuvottelut materiaalituottajan kanssa on kaynnistettava hyvissa ajoin ennen toteutusvaihetta ma-
teriaalien saatavuuden ja tarkempien maarien varmistamiseksi seka logistiikkaketjun yhteensovitta-
miseksi. Tama selvitys ei sisdltanyt kustannus- tai toimitusneuvotteluja materiaalituottajien kanssa.

v
. Componenta Finland Oy (40 km)
Fortum Power & Heat Oy (60 km) N B
-Lentotuhka, pohjatubka /Q
Porin Prosessivoima Oy (50 km)
-Lentotuhka, pohjatuhka e _ﬁmﬁ.
Boliden (35 km)

Ul -Rikastushiekka
Pori Energia Oy (40 kmj
-Lentotuhka, pohjatuhka =5

Rauman Biovoima Oy (20 km)
-Lentotuhka, pohjatuhka

3

Kohde, VI8 Eurajoen ohitus

Nordkalk {130 kmj Uusioaines {125 km)
-Kalkkikivi, kalkki -Vazhtolasi

Kuva 2. Vt8 Eurajoen ohitus -hankkeen kannalta potentiaalisimmiksi arvioidut uusiomateriaalit ja
niiden tuottajat seka etaisyydet kohteesta (karttapohja maanmittauslaitos/karttapaikka).

Vt8 Eurajoen ohitus -hankkeen ldheisyydessa toimivia tuhkantuottajia ovat Pori Energia Oy, Porin
Prosessivoima Oy, Fortum Power & Heat Oy Meri-Pori ja Rauman Biovoima Oy. Niiden toiminnoissa
lentotuhkien syntymaara vuositasolla on yhteensa noin 50 000 tonnia, josta tdman hetkisen arvion
mukaan noin kolmasosa tai parhaassa tapauksessa hieman alle puolet saattaisi olla neuvoteltavissa
hankkeen kayttooén. Talla arvioidulla kdytettavissa olevalla tuhkamaaralld (15 000... 20 000 t) olisi
karkeasti arvioituna mahdollista rakentaa 12 000...18 000 m3 massiivituhkarakennetta. Eri voimalai-
tosten tuhkia ei tule sekoittaa keskenaan, vaan yksi rakennuskohde on toteutettava yhdella tuhka-
laadulla alusta loppuun tai ainakin on tehtava selva rajapinta tai siirtymarakenne materiaalin vaihtu-
essa. Kyseisissa voimalaitoksissa syntyvien pohjatuhkien maara vuositasolla on yhteensa noin 15
000 tonnia, josta todennakdisimmin merkittava osa saattaisi olla kaytettavissa Vt8 Eurajoen ohitus
—-hankkeessa. Sideainekdytdn osalta esimerkiksi Rauman Biovoiman lentotuhkasta on hyvia koke-
muksia usean vuoden ajalta ja useasta eri vaiheesta Rauman Sampaanalanlahden massastabilointi-
hankkeessa, jossa hankalahkoa (vaikeasti Iujitettavaa) savimaista pehmeda massaa on stabiloitu
lentotuhkan ja kaupallisen sideaineen avulla erinomaisin tuloksin. Kyseiselle tuhkalle on tiedossa
kayttda ainakin vuoteen 2022 asti, mutta jonkinlaisista tuhkaerista lienee kuitenkin mahdollista neu-
votella aiemminkin.

Osa tuhkista voidaan todenndkdisesti hyddyntda maarakentamisessa Mara-asetuksen mukaisesti,
mutta talla hetkelld voimassa olevan lainsdddannén mukaan osa saattaa vaatia ymparistélupame-
nettelyn, tilanne on tarkistettava laitoksilta tapauskohtaisesti kayttdéa harkittaessa (tarkemmat tuo-
tantolaitos- ja materiaalikohtaiset tiedot I6ytyvat liitteista 1 ja 2).

Teollisuuden sivutuotteiden (kuten tuhkien) jalostaminen on kehittynyt viime vuosina, parantaen nii-
den lujittumisominaisuuksia. Entistéa parempien lujittumisominaisuuksien avulla téllaisten sideainei-
den avulla on mahdollista vahentaa entisestdan kaupallisen sideainekomponentin kdytén tarvetta ja
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saastaa stabilointikustannuksissa. Jalostettujen sivutuotesideaineseosten saatavuus olisi hyva selvit-
taa pohjanvahvistuksia koskevassa tarkemmassa suunnitteluvaiheessa.

Tuhkista ja tuhkarakentamisesta yleisesti |0ytyy lisdtietoa liitteesta 2 seka esimerkiksi Rakennustie-
tosaation RT-kortista Infra 062-710191 Tuhkien kdytté maarakentamisessa tai Tuhkaké&sikirjasta
UUMA3-hankkeen internet-sivuilta www.uusiomaarakentaminen.fi/rakentaminen.

Satakunnan alueella tuotteistettua betonimursketta tuottavat tahot on suositeltavaa selvittaa (taman
selvityksen puitteissa ei tarkempia materiaalin tuotantotietoja saatu selvitettya). Mahdollisia alueella
toimivia betonimurskeen tuottajia ovat esimerkiksi Rudus Oy ja betonielementtitehtaat. Esimerkiksi
Ruduksen Betoroc on CE-merkitty tuote (esim. Betoroc BeM II, CE-merkitty 0/45), joka on hyddyn-
nettdavissa MARA-asetuksen mukaisesti. Betonimurskeen hintaan vaikuttavat alueen purkukohteiden
ja —betonin maadra seka kiviainesten saatavuus.

Tarkempia tietoja betonimurskeista ja betonimurskeilla rakentamisesta 16ytyy liitteesta 2 ja mm.
valmistajien (esim. Ruduksen Betoroc http://www.rudus.fi/tuotteet/kierratys/betonimurske) julkai-
suista ja ohjeista. Liikenneviraston ohjeistuksissa on my0s saatavana tietoa betonimurskeen kay-
tosta.

Vaahtolasi

Vaahtolasia valmistetaan Suomessa Forssassa Uusioaines Oy:n toimesta. Tehtaan tuotantokapasi-
teetti on jopa 300 000 m3 vaahtolasia vuodessa. Vaahtolasi on CE-merkitty tuote ja sen etuja luon-
nonmateriaaleihin ndhden ovat keveys, lammoneristavyys ja suuri vedenlapaisevyys. Vt8 Eurajoen
ohitus -hankkeella vaahtolasia voitaisiin tarvittaessa hyddyntaa siltarakenteiden tai tukimuurien
taustataytoissa.

Tarkempia tietoja vaahtolasista ja vaahtolasilla rakentamisesta 16ytyy liitteesta 2 ja mm. valmistajan
julkaisuista ja ohjeista (esim. https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitte-
luohje-infra-ID-9119.pdf ja  http://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2016/10/RT-kortti_Infra-
1.pdf).

Muut materiaalit

Nordkalk Oy Ab:n Paraisten louhimolla paatuotteen eli kalkkikiven louhinnan yhteydessa syntyy ki-
viaineksia, joista valmistetaan murskeita ja sepelia useisiin eri raekokoihin ja kayttoétarkoituksiin,
kuten tie- ja piharakenteiden rakennekerroksiin seka asfaltin ja betonin kiviaineeksi. Lisdksi kalkki-
kiven louhinnassa syntyvalla sivukivelld on emaksisyytensa ansiosta neutralointiominaisuus, joka
voitaisiin hyédyntda hankkeen hulevesien laskeutusaltaiden/kasittelypainanteiden rakenteissa neut-
raloimassa hulevesien mahdollista happamuutta. Nordkalkin toiminnoissa padasiallisena tuotteena
syntyva kalkki on sellaisenaan sopiva lisdaine stabiloinnin sideainekomponentiksi. Lisatietoja materi-
aaleista ja esim. kivifraktioista 10ytyy toimijan internet-sivuilta.

Boliden Harjavallan nikkelintuotannon toiminnoissa syntyy nikkelikuonaa/rikastushiekkaa. Teknisesti
se on karkean luonnonhiekan kaltaista ja on hyddynnettdvissa suodatinkerroksessa korvaamaan
luonnonhiekkaa, mutta materiaalin ymparistéominaisuudet tulee varmistaa.

Componenta Finland Oy:n Porin toiminnoissa rautavalutuotteiden valmistuksen yhteydessa syntyy
valumuoteista peraisin olevaa valimohiekkaa. Teknisesti se on luonnonhiekan kaltaista ja on hyédyn-
nettavissa esimerkiksi suodatinkerroksessa korvaamaan luonnonhiekkaa, mutta materiaalin ympa-
ristbominaisuudet tulee varmistaa.

Hankkeen ylijaamamaat

Hankkeella syntyy runsaasti hyvalaatuisia leikkausmassoja (mm. hiekka- ja soramoreenia). Leik-
kausmassat tulee hyédyntaa kohteella mahdollisimman tehokkaasti pengerryksissa, taytdissa, pin-
taverhoilussa ja maisemoinnissa. Ylijadmamassojen lajityksen vaihtoehdoksi tulee selvittda massa-
tarpeet mahdollisissa muissa lahialueen rakentamiskohteissa.


http://www.uusiomaarakentaminen.fi/rakentaminen
https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitteluohje-infra-ID-9119.pdf
https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitteluohje-infra-ID-9119.pdf
https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitteluohje-infra-ID-9119.pdf
https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitteluohje-infra-ID-9119.pdf
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UUSIOMATERIAALIEN POTENTIAALISET KAYTTOKOHTEET

Kayttokohteiden valintakriteerit

Vt8 Eurajoen ohitus -hankkeessa kaivettavat massat on tarkoitus hyédyntda hankkeella tehtavissa
rakenteissa mahdollisimman tehokkaasti. Hankkeen yleissuunnitelmassa esitetyn arvion mukaan
massatalous on todettu selkeasti ylijaamaiseksi. Nain ollen pengerryksiin ja valleihin tarvittavat kel-
volliset massat ovat saatavissa hankkeelta, joten uusiomateriaaleja ei kannata talle hankkeelle tuoda
pengermateriaaliksi, lukuun ottamatta mahdollisia kevennystarpeita joen ranta-alueilla.

Uusiomateriaalien hyédyntamisen potentiaalisten kayttékohteiden tarkastelussa on kuitenkin merkit-
tavimpana mahdollisuutena havaittu hankealueelle suunnitellut massanvaihto-osuudet, joiden kor-
vaaminen massastabiloinnilla tulisi huomioida. Massastabiloinnissa olisi mahdollista hyddyntaa Iujit-
tumis- ja neutraloimisominaisuuden omaavia teollisuuden sivuvirtoja (stabilointireseptiikka pelkilla
kaupallisilla sideaineilla ei valttamatta tuo ratkaisua sulfidisaviongelmiin, mutta emaksiset tuhka ja
jatekalkki saattavat yhdessa kaupallisen sideaineen kanssa tuoda parempia tuloksia seka lujuustason
ettd neutraloinnin kannalta). Toisena potentiaalisena hyddyntamismahdollisuutena pyrittiin kartoit-
tamaan erityisesti vaihtoehtoisia paallysrakenneratkaisuja.

Uusiomateriaalien kayton tarkastelussa on huomioitu teollisuuden sivuvirtojen ja erityisesti tuhkien
hyddyntaminen. Tuhkien hyddyntaminen maarakennuskaytdssa vahentad niiden, seka hankkeella
kaytettavdksi kelpaamattomien pehmeiden kaivuumaiden ldjitystarvetta kaatopaikoille, jotka vahen-
tavat yhdessa maanajosta syntyvia kustannuksia ja hiilidioksidipaastoja.

Vit8 uusi tielinjaus, eritasoliittymat ja siltapaikat

Suunnitteluhankkeen paatien osuuden alustavien pohjarakennusratkaisujen vaihtoehtoina on suun-
niteltu massanvaihtoa ja paalulaattarakenteita. Lento- ja pohjatuhkia voidaan tavanomaisen maa-
materiaalin sijaan hyddyntaa pohjavedenpinnan ylapuolisissa rakenteissa pengerrakenteissa keven-
tamassa pohjanvahvistusrakenteiden vastaanottamaa kuormitusta, joka voi tuoda saastéja pohjan-
vahvistusrakentamisessa.

Massanvaihdon, paalulaattarakenteiden ja pilaristabilointialueiden vaihtoehtoisena ja ratkaisuja tu-
kevana menetelmana on suositeltavaa tutkia uusiomateriaalisideaineseosta hyédyntavaa massasta-
bilointimenetelmaa. Massastabiloinnin sideaineseoksessa voidaan hyédyntaa lujittumisominaisuuden
omaavia teollisuuden sivutuotteista muodostuvia seoksia, joilla voidaan korvata stabiloinnin sideai-
nekaytdssa osa kaupallisen sideaineen tarpeesta. Lentotuhkien ja esimerkiksi kaupallisen CaO:n (tai
jatekalkin) emaksiset ominaisuudet auttaisivat todenndakdisesti my6s neutraloimaan hankealueella
mahdollisesti esiintyvat sulfidimaat (esim. Eurajoen jokilaakson ylittavalla osuudella noin paaluvalilla
2400-2800, arviolta 8 000 m3). Edella mainittu mahdollisuus on suositeltavaa tutkia. Energiantuo-
tannon polttoprosessissa syntyvien jdtejakeiden jalostamisella voidaan nykyaan valmistaa entista
parempia sideaineseoksia kdytettavaksi massastabiloinnissa.

Eritasoliittymien ja erityisesti Eurajoen ylittdvan sillan mahdollisten tukirakenteiden taustatdytdissa
on harkittava mahdollisuutta kayttaa hydédyksi vaahtolasimursketta. Vaahtolasin pienen tilavuuspai-
non ja suuren kitkakulman ansiosta voidaan rakenteiden kuormituksia vahentaa merkittavasti. Maan-
paine on murto-osa verrattuna perinteiseen soratayttéon, silld vaahtolasin tilavuuspaino rakenteessa
on vain viidesosa verrattuna murskeeseen, mutta vaahtolasi vastaa kantavuudeltaan karkeaa hiek-
kaa. Paaluperustuksissa voidaan estda maanpainumisen aiheuttama lisakuormitus tai heikon stabili-
teetin aiheuttama sivuttaiskuormitus paaluille.

Muutoin hankkeen paavaylalla ja sen eritasoliittymissa on uusiomateriaaleista mahdollista hyddyntaa
lahinna betonimursketta, joka soveltuu kantavan ja jakavan kerroksen materiaaliksi.

Muut vaylat (alempi tieverkko, kevyen liikenteen vaylat)
seka paikoitusalue

Hankkeen paavaylaa alemmalla tieverkolla seka jalkakaytavilla, pyorateilla ja paikoitusalueella on
mahdollista kdyttéda uusiomateriaaleja monissa rakennekerroksissa. Teknisesti suodatinkerrosmate-
riaaleiksi kelpaavat rakeisuudeltaan hiekkaa muistuttavat pohjatuhka, valimohiekka sekd rikastus-
hiekka. Jakavan ja kantavan kerroksen materiaaleiksi soveltuvat esimerkiksi betonimurske seka (to-
dennakoisesti stabiloitu) lentotuhka.

Kuvassa 3 on esitetty esimerkinomaisia suuntaa antavia rakenneratkaisuja kevyen liikenteen vaylalle
(esim. Vt8 Eurajoki, Y20]) perinteiselld kiviainesratkaisulla sekd tuhkaratkaisulla. Molempien
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ratkaisujen periaatteena on tayttda kantavuusvaatimus 100 MPa seka maksimiroutanousu 100 mm
(mitoitusroudansyvyys 1,5 m, pohjamaana routiva moreeni). Tuhkarakenteen mitoituksessa on kay-
tetty mm. Tuhkakédsikirjassa esitettyihin parametreihin perustuvia arvoja esim. eristyskertoimen
(tuhkalla 1,7) ja E-moduulin (tuhkalla kaytetty tdassa 50 MPa) osalta.

Yaatimukset kevyen lilkenteen vaylén rakenteelle:
Kantavuus 100 WPa, Routanousu 100 mm (mitoitusroudansyyyys 1,5m)

Esimerkinomaiset suuntaa antavat rakenneratkaisut:

Perinteinen kiviainesrakenne Lentotuhkarakenne

A0 i Paallyste (ARLE)

4 150 mm Kantava kerros
i KaM 40 mm Padllyste (AB16)
0
200 mm Kantava kerros
K ahA
k]
550 mm Jakava kerros
K gl 300 mm Jakava kerros
Lentotuhkg/
LT+kaupallinen sideaing/’
Pohjatuhka/Pohjahiekka
Pohjamaa Moreeni “oCe e Pohjamaa Mareeni
Rakenteen kokonaispaksuus 740 mm Rakenteen kokonaispaksuus 540 mm
kKantavuus 170 MPa Kantavuus 100 MPa
Routanousy 100 mm Routanousu 92 mrm

Kuva 3. Esimerkinomainen ja suuntaa antava vertailu perinteisen kiviaineksen ratkaisusta ja tuhka-
materiaaliratkaisusta kevyen liikenteen vaylalla (kuva ei mittakaavassa).

Kuvassa 3 esitetyn esimerkinomaisen ja suuntaa antavan tuhkarakenteen kokonaispaksuus on 200
mm ohuempi kuin esitetyn perinteisen kiviainesratkaisun. Nadin ollen perinteiseen ratkaisuun nahden
tuhkarakenteen toteuttamisella on mahdollista saavuttaa kiviainessaastdja seka ohuempi ja kevy-
empi kokonaisrakenneratkaisu. Saman periaatteen mukaisesti on hankkeella toteutettavissa uusio-
materiaaleja hyddyntaen erilaisia ratkaisuja erilaisilla rakennepaksuuksilla mm. alemmalla tiever-
kolla, kevyen liikenteen vaylilla ja paikoitusalueilla. Edelld mainitut ratkaisut vaativat materiaalikoh-
taisia lisatutkimuksia ennen massiivirakenteiden toteutusta, jotta toimivuudesta voidaan varmistua.

Hulevesien kasittelyalueet

Kalkkikiven louhinnassa syntyvalla sivukivelld on emaksisyytensa ansiosta neutralointiominaisuus,
joka voitaisiin hyédyntaa hankkeen hulevesien laskeutusaltaiden/kasittelypainanteiden rakenteissa
neutraloimassa hulevesien mahdollista happamuutta.

UUSIOMATERIAALIEN KAYTON VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Ympadéristovaikutukset

Uusiomateriaalien hydédyntamisen tavoitteena on vahentaa neitseellisen luonnonkiviaineksen kayt-
té4a, jolloin voidaan saavuttaa ymparistoystavallisia ja kestavan kehityksen periaatteiden mukaisia
taloudellisia rakenneratkaisuja. Uusiomateriaaleilla voidaan useissa tapauksissa saavuttaa ominai-
suuksiltaan vastaavan veroisia rakenteita, kuin luonnonkiviaineksellakin. Lisaksi uusiomateriaaleja
oikealla tavalla hyddyntamalld, rakenteiden ominaisuudet voivat olla luonnonkiviainesrakenteita pa-
rempia seka teknisiltd- ettd ymparistoéllisilta ominaisuuksiltaan, kuten esimerkiksi uusiomateriaalien
luonnonkiviaineksia parempien routaeristdvyysominaisuuksien hyédyntdminen paallysrakenneker-
roksissa.

Uusiomateriaalien kayttda rakentamisessa ohjaa niiden rakentamiskaytdén ymparistéluvanvaraisuus.
Materiaalien ymparistokelpoisuus tulee tutkia ennen kuin ne voidaan hyvaksya rakennuskayttéon.
Ymparistéluvanvaraisuudesta johtuen materiaalien kayttdkohteet rajoittuvat pohjavesialueiden ja
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ymparistdn kannalta riskialttiiden alueiden ulkopuolelle. Uusiomateriaalien kaytén edellytyksena on-
kin, etta niista ei paase liukenemaan vesistéihin kemikaaleja tai metalleja haitallisina pitoisuuksina.

Uusiomateriaalien kayton avulla voidaan vahentdd rakentamisessa syntyvia hiilidioksidipaastéja
(CO2), kun osa hankkeelle jalostettavista ja kuljetettavista luonnonkiviaineksista voidaan korvata
paikallisilla uusiomateriaalivaihtoehdoilla. Massastabiloinnissa sementtia korvaavien sideaineiden
kayttd vahentda lisdksi sementin valmistuksessa syntyvia hiilidioksidipaastdja. Lisaksi menetelman
avulla voidaan mahdollisesti korvata massanvaihtotoimenpiteet, jossa syntyy hiilidioksidipaastéja
kaivu- ja kuljetustdissa.

Taloudelliset vaikutukset

Uusiomateriaaliratkaisuiden kaytolla voidaan saavuttaa taloudellista hy6tya niiden ollessa hankinta-
hinnaltaan edullisempia, kuin perinteiset materiaalit. Kun uusiomateriaalien monipuoliset tekniset
ominaisuudet osataan hyddyntda oikealla tavalla, niiden avulla voidaan vaikuttaa myds rakenteiden
elinkaareen. Esimerkiksi routaeristys-, ja kevennysrakenteiden avulla voidaan rajoittaa paallysraken-
teille haitallisia epatasaisia painumia ja routanousuja. Vt8 Eurajoen ohitus -hankkeella merkittavia
kustannussaastdja saattaa olla saavutettavissa, mikali suunnitellut massanvaihdot, paalulaattara-
kenteet ja pilaristabiloinnit pystytdan korvaamaan kokonaan tai osittain massastabiloinnin avulla.

Uusiomateriaalien kustannuskilpailukykyyn vaikuttaa merkittdvasti materiaalien kuljetusetaisyydet
ja alueen kiviainestilanne. Taman selvitystyon yhteydessa ei kayty minkaanlaisia uusiomateriaalien
hintaneuvotteluja tai tehty hintatiedusteluja, eika uusiomateriaalien kayton taloudellisia vaikutuksia
ndin ollen ole tarkasteltu. Valmiiksi tuotteistetuilla uusiomateriaaleilla on toimittajan maarittelema
hintataso tarvittavista maarasta ja kuljetusetaisyyksista riippuen. Yleisesti voidaan todeta, etta mui-
den uusiomateriaalien (esim. tuhkan) hinta voi olla tehtaalla 0 euroa tai jopa negatiivinen, silld usein
materiaalitoimittajat ovat halukkaita toimittamaan materiaalia kuljetuskustannusten hinnalla ty6-
maalle, koska materiaalien lajittdminen kaatopaikalle on erittdin kallista. Jatteena kaatopaikalle toi-
mitetun jatteen vero on vuoden 2016 alusta 70 eur/tonni. Uusiomateriaalien hankinnassa syntyy
kustannuksia ainakin kuljetuksista sekd mahdollisesta varastoinnista ja sekoituksesta. Nama tulee
neuvotella ja sopia materiaalituottajan kanssa aina tapauskohtaisesti. Sopimus materiaalin toimituk-
sesta tulee tehda kirjallisesti ja siihen voidaan kirjata materiaalien saatavuus, -varastointi, -kuljetus,
-aikataulu, -laatu yms. tietoja.

JATKOSUUNNITTELUSSA SELVITETTAVAT JA HUOMIOITA-
VAT ASIAT

Yleista

Uusiomateriaalien kayttdminen maarakentamisessa ei edellyté tavanomaista laadunvalvontaa poik-
keavaa menettelytapaa, mikali materiaali on CE-merkittyjen tai tuotteistettu.

Tuotteistamattomien ja vahan tutkittujen materiaalien kayttédminen rakenteessa edellyttda kohde-
kohtaisien maa-aineksien ja uusiomateriaalien ennakkotutkimusta maastossa ja laboratoriossa. Uu-
siomateriaalisovellutusten suunnittelu onkin tehtava huolellisesti ja riittdvan ajoissa, jotta jokaiseen
vaiheeseen osataan varautua.

Materiaalitutkimusten avulla pyritaan etsimdan rakennettavalle kohteelle optimaalisin toteutustapa
ajatellen sen toiminnallisuutta, kayttdominaisuuksia, pitkdaikaiskestavyytta seka kustannustehok-
kuutta. Rakennuspaikalla vallitsevat olosuhteet huomioiden maaritetdan esimerkiksi kaytettdvien
materiaalien seossuhteet tai mahdollisesti liséna kaytettavien sideaineiden tarvittava maara, joiden
avulla saavutetaan halutut ja riittavat ominaisuudet. Kaytettavaksi suunniteltujen materiaalien tai
materiaaliseoksien soveltuvuuden varmistamiseksi tulee laboratoriossa usein maarittda mm. seuraa-
vat perusominaisuudet:

Vesipitoisuus

Rakeisuus

Hehkutushavi6

Lujuus / Lujittumisominaisuudet
Jaatymis-sulamiskestavyys
Routivuus (routakayttdytyminen)
Vedenlapaisevyys
Optimivesipitoisuus
Maksimikuivairtotiheys

Perusominaisuuksien selvitystydn yhteydessa on usein mahdollista hyddyntaa aiemmin tutkittua tie-
toa. Materiaalitutkimusten yhteydessé saadaan maaritettyd my6s rakentamista ohjaavaa tietoa ja
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raja-arvoja, kuten esimerkiksi tiivistystydlle asetettavat vaatimukset ja materiaalien vesipitoisuuden
hyvéaksyttava vaihteluvali. Esimerkkeja uusiomateriaalien rakentamiskayton edellyttéamista teknisista
tutkimuksista on esitetty taulukkomuodossa liitteessa 4.

Massastabilointi

Heikkolaatuisten massojen stabilointiin valittava menetelma ja toteutuksen sijainti tulee huomioida
jo suunnitteluvaiheessa. Heikkolaatuiset massat on mahdollista stabiloida ja kayttaa nykysijainnis-
saan tai kaivaa yl0s ja stabiloida uudella kayttékohteella. Menetelman valintaan vaikuttaa kaytettava
materiaali ja kayttoétarkoitus. Ennen kaivuutydta tehtavan stabiloinnin avulla leikkuumassat ovat hel-
pommin kasiteltavissa ja kuljetettavissa, seka niitd voidaan hyédyntaa ja muotoilla heti kayttokoh-
teelle tuotaessa. Usein pehmeat maa-ainekset, kuten esimerkiksi hairiintymisherkka siltti ovat haas-
teellisia kuljetettavia ilman kasittelya.

Heikkolaatuisen maa-aineksen stabiloitavuutta tulee tutkia myds laboratoriossa stabiloitavuustutki-
muksen avulla. Stabiloitavuustutkimuksessa materiaalin lujittumista tutkitaan eri sideaineyhdistel-
mien avulla. Talla menettelytavalla saadaan optimoitua saavutettavat tekniset ominaisuudet seka
kustannukset. Stabiloitavuustutkimus on tarpeen tehda seka in-situ ettd ex-situ-menetelmissa. Heik-
kolaatuisen maa-aineksen sulfidipitoisuus ja sen edellyttamat toimenpiteet, kuten esimerkiksi neut-
ralointi, tulee huomioida stabiloitavuustutkimuksessa.

Kevennys- ja pengermateriaalikdytto

Kun uusiomateriaaleja suunnitellaan kaytettavaksi penger- ja kevennysmateriaaleina, tulee selvittaa
tiedot rakenteen painosta, kerralla tiivistettavan kerroksen paksuudesta ja optimivesipitoisuudesta
tiivistamista varten. Mitoitusta varten tulee olla lisdksi tiedossa myds materiaalin lujuusparametrit
(kitka ja koheesio). Tutkittujen materiaalien parametreina kdytetaan mitattujen arvojen varovaisia
keskiarvoja. Mikali materiaalin edella mainittuja tietoja ei ole tutkittu, tarvitaan tutkimukset niiden
maarittadmiseksi koerakentamisella ja soveltuvilla laboratoriokokeilla.

Kevennys- ja pengerrakenteen suunnittelua ja rakentamista varten tuhkista on oltava tiedossa aina-
kin maksimikuivairtotiheys ja optimivesipitoisuus seka mitoituspaino rakenteessa. Tuhkien tilavuus-
paino vaihtelee tuhkalaaduittain ollen arviolta 12-16 kn/m3, vaahtolasimurskeella tilavuuspaino vaih-
telee olosuhteiden mukaan (hyvin kuivatettu rakenne 3,5 kN/m3, ajoittain veden alla 6 kN m3, pit-
kaan veden alla 10 kN/m3). Luonnonkiviainesten (hiekka-murske) tilavuuspainot vaihtelevat arviolta
16-22 kn/m3. Tuhkilla saavutettava tiiveysaste on kaytéannossa tavoitteellisesti 90...92 %. Materiaa-
limoduuli ja taytdn/kevennyksen pintakerroksen kantavuus (E2) tulee selvittaa ylempien kerrosten
mitoitusta varten. Tarkempia tietoja |6ytyy mm. tuhkarakentamisen kasikirjasta www.uusiomaara-
kentaminen.fi.

Hankkeella syntyvista hyvalaatuisista leikkausmassoista on suositeltavaa tutkia ainakin hiekan osalta
ominaisuudet ja hydtykayttémahdollisuudet esimerkiksi suodatinkerroskayttéa ajatellen. My6és mui-
den hyvalaatuisten leikkausmassojen hyodtykayttdmahdollisuudet penger-, valli- ja verhoilumateriaa-
leina tulee tarkastella.

Laadunvarmistus

Uusiomateriaaleilla toteutettavassa rakentamisessa tulee noudattaa kutakin rakennetta varten laa-
dittua ty6suunnitelmaa, koska joidenkin rakenneratkaisujen kohdalla saatetaan tarvita poikkeavia
rakennusmenetelmia tai toimintatapoja eritoten tyén alkuvaiheessa. Laadunvarmistusmenetelmat
ovat paapiirteittéin samoja, kuin perinteisilla materiaaleilla rakennettaessa, mutta joiltain osin laa-
dunvarmistusta varten tehtavaa seurantaa tulee tehda tavanomaista tihedmmin. Yleisesti uusioma-
teriaaleilla toteutettavassa rakentamisessa on tarkeaa noudattaa suunniteltua vesipitoisuutta ja seu-
rata sitd, seka huolehtia rakennekerrosten huolellisesta tiivistamisesta ja tiivistystyon laadun seu-
rannasta.

Muita huomioitavia asioita

Neuvottelut materiaalituottajan kanssa on kaynnistettdva hyvissa ajoin ennen toteutukseen ryhty-
mista materiaalien saatavuuden ja tarkempien maarien varmistamiseksi ja varastointitoimien aloit-
tamiseksi. Materiaalien saatavuus ja kayttékohteiden yhteensovittaminen on huomioitava ja varmis-
tettava osaltaan myo6s tarkemmassa rakennussuunnitteluvaiheessa. Useilla uusiomateriaaleilla on
monipuolisia teknisia ominaisuuksia, jotka voivat olla hyédynnettévissé monissa eri sovellutuksissa.

Ympdéristolupa-asiat
Uusiomateriaalien ymparistokelpoisuus maarakennuskaytdn kannalta tulee selvittda ennen niiden

kayttéa rakentamisessa. Uusiomateriaalien hyddyntaminen vayla- ja kenttdrakenteissa voi onnistua
MARA-ilmoitusmenettelylld (Valtioneuvoston asetus 843/2017, 403/2009), mikali materiaalien
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sisaltémien haitta-aineiden liukoisuudet eivat ylitd asetuksessa ilmoitettuja raja-arvoja. Mikali haitta-
aineiden liukoisuudet ylittavat raja-arvot, tulee materiaalin hyoétykayttéa varten hakea ymparistélupa
(ymparisténsuojelulaki (584/2017). MARA - ilmoitusmenettely on ymparistélupaprosessia nhopeampi
menettelytapa. Taulukossa 1 on esitetty jatteen hyddyntdmisen ympadristélupamenettelyja eri ta-
pauksissa.

Taulukko 1. Infrarakentamisessa hyddynnettavien jatteiden lupaprosessit.

Kasiteltdava jate Luvan myoéntadja

Pilaantumattoman maa-ainesjatteen, betoni-, | Kunnan ymparistéviranomainen, kun kdasiteltdva
tiili- tai asfalttijatteen tai pysyvan jatteen muu |jatemaara <50 000tonnia vuodessa

kasittely kuin sijoittaminen kaatopaikalle ¢ AVI, jos >50 000t/a

Muiden tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltujen

uusiomateriaalien kasittely pl. sijoittaminen e Kunnan ymparistéviranomainen, kun kasiteltava
kaatopaikalle (esim. Kivihiilen, turpeen ja jatemaara <20 000tonnia vuodessa

puuperaisen aineksen polton lentotuhkat, e AVI, jos >20 000t/a

pohjatuhkat ja leijupetihiekat)

Betonijatteen pienimuotoisen hyddyntamisen yléraja on 100-1000 tonnia, jolloin hyddyntamisesta riittaa ilmoitus
ymparistélautakuntaan

Kaytannon kokemukset ovat osoittaneet, etta lupien kdsittelyajat ovat olleet kaupungeissa noin 2-5
kk ja Aluehallintovirastossa yli 1 vuosi. Nain ollen ymparistélupaprosessin kaynnistdminen on tarpeen
aloittaa hyvissa ajoin. Ymparistéluvat materiaalien hyoétykaytélle on jarkevaa hakea ennakoivasti,
vaikka ei varmuudella tiedettdisikdan, tullaanko kyseessa olevia materiaaleja kdyttamaan hank-
keessa. Rakentamisessa kaytettavan uusiomateriaalin tulee vastata ymparistélupahakemuksessa il-
moitettua materiaalia.



TIIVISTELMA

Vt8 Eurajoen ohitus -hankkeen selvasti ylijjdamadinen massatalous kaventaa uusiomateriaalien kayt-
téomahdollisuuksia kohteella. Hankkeen ldheisyydessa kuitenkin syntyy erilaisia uusiomateriaaleja,
joita on mahdollista hyédyntaa 1ahinna alemman tieverkon, kevyen liikenteen vaylien ja paikoitus-
alueen paallysrakenteissa seka pehmeiden ja happamien maamassojen stabiloinnissa.

Vt8 Eurajoen ohitus -hankeella potentiaalisiksi arvioidut uusiomateriaalit ja niiden kayttdkohteet:

- taloudellisesti merkittavampana mahdollisuutena hankkeella nahddan massanvaihdon, paa-
lulaattarakenteen ja pilaristabilointialueiden sijaan tai tueksi massastabilointi uusiosideai-
neita sideaineseoksessa hyddyntaen. Tama ratkaisu tulee yleensa kyseeseen helpohkoissa
kohteissa ja olosuhteissa ja ylipaataan massastabiloinnin toteutus vaatii lisatutkimuksia koh-
dekohtaisilla materiaaleilla ja erilaisilla sideainevaihtoehdoilla, jotta voidaan varmistua rat-
kaisun toimivuudesta. Stabilointireseptiikka pelkilla kaupallisilla sideaineilla ei valttamatta tuo
ratkaisua sulfidisaviongelmiin, mutta yhdessa kaupallisen sideaineen (sementti) kanssa voi-
daan seoksessa kayttdaa selvasti emaksisia materiaaleja, kuten lentotuhkaa ja jate-
kalkki+kaupallinen kalkki, joiden avulla esimerkiksi Eurajoen jokilaakson mahdollisten sulfi-
disavien (noin paaluvalillda 2400-2800, arviolta 8 000 m3) lujittaminen ja neutraloiminen on
suositeltavaa tutkia. Esimerkiksi Rauman Biovoiman lentotuhkasta on hyvia kokemuksia
usean vuoden ajalta ja useasta eri vaiheesta Rauman Sampaanalanlahden massastabilointi-
hankkeessa, jossa hankalahkoa (vaikeasti lujitettavaa) savimaista pehmeaa massaa on sta-
biloitu lentotuhkan ja kaupallisen sideaineen avulla erinomaisin tuloksin. Kyseiselle tuhkalle
on tiedossa kayttda ainakin vuoteen 2022 asti, mutta jonkinlaisista tuhkaerista lienee kui-
tenkin mahdollista neuvotella aiemminkin.

- jalkakaytavilla ja pyorateilld seka paikoitusalueella uusiomateriaalien kdyttdmahdollisuuksia
monissa rakennekerroksissa, potentiaalisimpina materiaaleina lento-/pohjatuhka seka beto-
nimurske. Mahdollista toteuttaa perusratkaisuja ohuempia kokonaisrakennepaksuuksia ja
sita kautta saavuttaa kiviainessdastdja. Lentotuhkan ldammdneristéavyysominaisuuden voi-
daan hyoddyntdaa parhaiten massiivirakenteena routiville pohjaolosuhteille rakennettaessa,
jolloin esimerkiksi tie-, katu- ja kenttarakenteissa paallysrakenteen kokonaispaksuutta voi-
daan ohentaa. Betonimursketta voidaan hydédyntaa mm. teiden ja katujen kantavissa ja ja-
kavissa kerroksissa. Betonimurske lujittuu tiivistyksen jalkeen rakenteessa, saavuttaen jopa
parempia kantavuuksia kuin luonnonkiviainekset. Betonimurskeen parempi kantavuus mah-
dollistaa ohuemmat rakennekerrokset, mikali routa ei muodostu mitoittavaksi tekijaksi.
Edelld mainitut toteutukset vaativat materiaalikohtaisia lisatutkimuksia ennen massiiviraken-
teiden toteutusta.

- eritasoliittymien ja erityisesti Eurajoen ylittdvan sillan mahdollisten tukirakenteiden tausta-
tayttdihin vaahtolasimursketta.

- kalkkikivi hulevesien laskeutusaltaiden/kasittelypainanteiden rakenteissa neutraloimassa hu-
levesien mahdollista happamuutta.

Esitetyista materiaaleista vaahtolasimurskeen kaytté on vapaata (ei ymparistélupakaytantda), silla
kyseessa on tuote. Betonimurske, lentotuhka, pohjatuhka ja valimohiekka kuuluvat MARA-ilmoitus-
menettelyn piiriin, mutta mikali materiaalin haitta-aineiden liukoisuudet ylittavat MARA:ssa esitetyt
raja-arvot, tulee materiaalin hydtykayttdéa varten hakea ymparistélupa.

Uusiomateriaalien kaytén avulla voidaan vahentaa rakentamisessa syntyvia hiilidioksidipadstoja
(CO2), kun osa hankkeelle jalostettavista ja kuljetettavista luonnonkiviaineksista voidaan korvata
paikallisilla uusiomateriaalivaihtoehdoilla. Massastabiloinnissa sementtia korvaavien sideaineiden
kayttd vahentaa lisaksi sementin valmistuksessa syntyvia hiilidioksidipaastéja. Lisaksi menetelman
avulla voidaan mahdollisesti korvata massanvaihtotoimenpiteet, jossa syntyy hiilidioksidipaastéja
kaivu- ja kuljetustdissa.

Tama uusiomateriaaliselvitys on laadittu pitkalti yleissuunnitelmavaiheen tietojen perusteella (joulu-
kuussa 2018-tammikuussa 2019) ja selvitysta on joiltain osin tarkennettu syyskuussa 2019, kun
myds tiesuunnitelmatiedot ja -ratkaisut ovat tarkentuneet.



LIITE 1 (4 s.) Uusiomateriaalien kuvauksia. Vt8 Eurajoen ohitus -hankkeen
kayttoon 12.12.2018

1. LENTOTUHKA JA POHJATUHKA (TAI LEIJUPETIHIEKKA)

Tuhka on energiantuotannon polttoprosessissa muodostuvaa palamatonta ainetta, jonka koostumus
vaihtelee polttoprosessista, polttoaineesta ja tuhkanerotustekniikasta riippuen. Lentotuhkat ovat
hienorakeista, erikokoisista pallomaisista hiukkasista ja pienista neulasmaisista kiteistéa koostuvaa
materiaalia. Lentotuhkan rakeisuus vastaa lahinna siltin rakeisuutta eli raekoko vaihtelee vilillad 0,002...0,1
mm. Lentotuhka on itselujittuva potsolaaninen materiaali, jonka lujittumista voidaan nopeuttaa
aktivaattoreilla (sementti, kalkki, kipsi). Lentotuhkaa on hyddynnetty maarakentamisessa mm. tie- ja
kenttdrakenteissa sekda penger- ja meluvallirakentamisessa.

Lentotuhkaa voidaan hyoétykdyttaa sideaineen seosaineena joko pehmeiden massojen massastabiloinnissa
tai kerrosstabiloinnissa. Massiivituhkarakenteilla voidaan tuhkan routaeristdvyyden takia ohentaa
kokonaisrakennepaksuutta. Tuhka voidaan lujittaa siten, etta silld on hyvat kantavuusominaisuudet. Oikein
toteutetun lentotuhkarakenteen etuja perinteisiin rakenteisiin verrattuna on keveys, routaeristavyys ja
kantavuus. Lentotuhkan keveytta voidaan hyddyntaa massiivisissa kohteissa, kuten korkeissa penkereissa
ja valleissa seka paalulaattakohteiden kuormien keventdmisessa. Lentotuhkan kuivatilavuuspaino on melko
pieni, mutta maarakenteessa lentotuhkan vesipitoisuus kasvaa ja on tyypillisesti n. 25..30 % (veden
massan suhde kuivaan tuhkan massaan).

Uusiomateriaalien saatavuuden osalta on huomioitava kaytettdavat vyksikdét ja ilmoitustavat
materiaalimadarissa. Usein massamaarista keskusteltaessa voi olla epaselvyyksia, ettd onko kysymyksessa
kuivista vai kosteista tonnimaarista ja materiaalin tiivistysvesipitoisuuskaan ei valttamatta ole sama kuin
laitoksella materiaalin kostutusvesipitoisuus purkutilanteessa. Vesipitoisuuden laskentatapa voi vaihdella,
koska vesipitoisuuden voi laskea suhteessa kuivamassaan tai markdan kokonaismassaan tai ilmoittaa
kuiva-ainepitoisuutena. Toisaalta rakenteiden suunnittelun kannalta oleellisia yksikdita tonnien sijaan ovat
materiaaleilla aikaan saatavat valmiit rakennekuutiometrit. Karkeana ohjeena lentotuhkien osalta on, etta
kuivat tuhkatonnit kerrotaan kertoimella 0,8...0,9 ja saadaan suuntaa antavasti kyseiselléd tuhkamaaralla
saavutettava valmis massiivirakennetilavuus m3 (ndin ollen esim. 2 000 tonnilla kuivaa tuhkaa saadaan
aikaiseksi 1 600...1 800 m3 valmista massiivirakennetta).

Kuvat 1 ja 2. Lentotuhkaa.



Pohjatuhkien rakeet ovat sarmikkaita ja niilld on huokoinen pinta. Jotkin rakeista ovat lasittuneita.
Hienoaineksessa on lentotuhkarakeiden kaltaisia hiukkasia. Pohjatuhka ei kuitenkaan ole potsolaaninen
materiaali, joka lujittuu ajan myo6tda. Rakeisuudeltaan pohjatuhka vastaa karkeaa tai soraista hiekkaa ja
rakeisuus vaihtelee yleensa valilla 0,002..16 mm. Pohjatuhkaa voidaan kayttdad esimerkiksi
suodatinkerrosmateriaalina tai materiaalina taytdissa ja penkereissa.

Kuvat 3 ja 4. Vasemmalla pohjatuhkaa, oikealla pohjahiekkaa (leijupetihiekkaa).

Lentotuhkan ja pohjatuhkan hyotykdyttdé on mahdollista MARA -asetuksen (VNa 843/2017)
ilmoitusmenettelylld vayla-ja kenttarakenteissa (ns. massiivirakennekdyttdé sekd lentotuhkan kayttd
stabilointiaineena), edellytyksend on asetuksessa ilmoitettujen kriteerien tayttyminen. Mikali lentotuhka
ja/tai suunniteltu kayttékohde ei tayta MARA-asetuksen mukaisia vaatimuksia, tulee lentotuhkan
hyotykayttéa varten hakea ympadristdlupa. Ymparistonsuojeluasetuksen (VNa 584/2017) mukaisesti
ympadristdluvan  kasittelee aluehallintovirasto (> 20 000 tonnia vuodessa) tai kunnan
ymparisténsuojeluviranomainen (< 20 000 tonnia vuodessa).

Tuhkista ja tuhkarakentamisesta yleisesti 16ytyy lisatietoa esimerkiksi Rakennustietosaation RT-kortista
Infra 062-710191 Tuhkien k&ytté maarakentamisessa tai Tuhkakdasikirjasta UUMA3-hankkeen internet-
sivuilta www.uusiomaarakentaminen.fi.

2. BETONIMURSKE

Betonijatettd syntyy Suomessa paaosin purkutyémailla. Edellytykset betonin kierratykselle ovat hyvat, silla
lajitteleva purkutekniikka on kehittynyttd ja purkubetoni voidaan hyddyntaa yleenséa kokonaan.
Tuotteistetuilla betonimurskeilla on olemassa omat suunnittelu- ja kayttéohjeet.

Betonimurske on kiviainespohjaisena teknisesti ja ymparistéominaisuuksiltaan melko turvallinen
materiaali. Kaytanndéssa on kuitenkin hyvéd muistaa, ettéa purkubetonista (laatuluokitus BEM II-1V)
valmistetun betonimurskeen laatuominaisuudet on suositeltavaa varmistaa ennen kayttdéa vaikka tuote
olisikin CE-merkitty.

Betonimurske soveltuu hyvin maarakentamiseen, silla se sisaltda reagoimatonta sementtia ja nain ollen se
lujittuu uudelleen kaytettdessa. Lujittumisen ansiosta betonimurskeella voidaan saavuttaa jopa parempia
kantavuuksia kuin luonnonkiviaineksilla. Parempi kantavuus mahdollistaa ohuemmat rakennekerrokset,
mikali routa ei muodostu mitoittavaksi. Betonimurske soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi huoltoteiden
paallysrakenteissa seka teiden ja katujen kantavissa ja jakavissa rakennekerroksissa.




Kuvat 5 ja 6. Betonimursketta

Betonimurskeen hyotykayttd on mahdollista MARA -asetuksen (VNa 843/2017) ilmoitusmenettelylla vayla-
ja kenttarakenteissa, asetuksessa esitettyjen kriteerien tayttyessa. Mikali betonimurske ja/tai suunniteltu
kayttokohde ei tayta MARA-asetuksen mukaisia vaatimuksia, tulee betonimurskeen hyotykayttoa varten
hakea ympadristélupa. Ymparisténsuojeluasetuksen (VNa 584/2017) mukaisesti ymparistéluvan kasittelee
aluehallintovirasto (> 50 000 tonnia vuodessa) tai kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen (< 50 000
tonnia vuodessa).

Tarkempia tietoja betonimurskeista ja betonimurskeilla rakentamisesta 16ytyy mm. valmistajien
(esim. Ruduksen Betoroc http://www.rudus.fi/tuotteet/kierratys/betonimurske) julkaisuista ja oh-
jeista. Liikenneviraston ohjeistuksessa on my®s saatavana tietoa betonimurskeen kaytosta.

3. VAAHTOLASI

Vaahtolasimurske on puhdistetusta kierratyslasista valmistettu kevytkiviaines. Valmistusprosessissa lasi
jauhetaan ja siihen lisatdadan vaahdotusainetta. Tamdn jalkeen massa paisutetaan uunissa 900 °C:ssa,
jolloin se kovettuu ja jaahtyessaan halkeaa murskeeksi.

Vaahtolasimurske muistuttaa ulkonadltaan ja olomuodoltaan karkeaa seulottua kiviainesmursketta tai
betonimursketta. Vaahtolasimursketta valmistetaan tyypillisesti raekokoihin valilld 0...60 mm (sisaltaa
hienoainesta erittdin vahan). Vaahtolasirakeesta ~90 % on ilmahuokosia, joten se on erittdin kevyt
materiaali. Vaahtolasimurskeen tilavuuspaino rakenteessa on vain viidesosa verrattuna murskeeseen,
mutta se vastaa kantavuudeltaan karkeaa hiekkaa. Vaahtolasimurskeella voidaan rakentaa
kevennyspenkereita jyrkilldkin luiskakaltevuuksilla. Vaahtolasi on routimaton materiaali ja
lammadneristavyydeltdaan vastaa nelja kertaa paksumpaa hiekkakerrosta.

Vaahtolasi soveltuu mm. tie-, katu- ja kenttarakenteissa jakavaan ja suodatinkerrokseen (routaeristeena,
keventavana rakenteena ja/tai kuivatuskerroksena) seka siltapenkereisiin ja tukimuurien taustatayttéihin.
Suomessa CE-merkittyd vaahtolasimursketta (Foamit tuote, ei vaadi minkaanlaista ymparistdlupa- tai
MARA-menettelya vaan kayttd on vapaata) valmistaa eri fraktioihin ja vaihtelevia kayttétarkoituksia varten
Uusioaines Oy Forssassa.

e *Q" iy .
Kuvat 7 ja 8. Vaahtolasimursketta (kuvat foamit.fi/ Uusioaines Oy)

Tarkempia tietoja vaahtolasista ja vaahtolasilla rakentamisesta l0ytyy liitteesta 2 ja mm. valmistajan
julkaisuista ja ohjeista (esim. https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitteluohje-
infra-ID-9119.pdf ja http://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2016/10/RT-kortti_Infra-1.pdf).

4. KALKKIKIVI JA KALKKI (CAO)

Nordkalk Oy:n Paraisten ja Lappeenrannan toiminnoissa kalkkikiven louhinnassa seka siita jalostettavien
tuotteiden valmistuksessa syntyy merkittava maara padosin kalkkikivipitoisia sivukivia. Kalkkikivi on
padosin kalsiumkarbonaatista koostuva sedimenttikivilajike.

Kalkkikivimurske soveltuu kaytettavaksi mm. tie-, katu- ja kenttarakenteiden kantavissa-, jakavissa- ja
suodatinkerroksissa seka asfalttimassoissa ja pintauksissa. Kalkkikivi on neutraloiva materiaali, jota
voidaan kayttaa myo0s ojissa ja hulevesien viivytysaltaissa hulevesien pH:n nostamiseksi.


https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitteluohje-infra-ID-9119.pdf
https://www.foamit.fi/wp-content/uploads/2018/04/Foamit-suunnitteluohje-infra-ID-9119.pdf

Nordkalkin toiminnoissa paaasiallisena tuotteena syntyva kalkki on sellaisenaan sopiva lisdaine stabiloinnin
sideainekomponentiksi. Lisdtietoja materiaaleista ja esim. kivifraktioista I6ytyy toimijan internet-sivuilta.
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Kuva 9. Kalkkikivea (kuva Nordkalk.fi)

5. VALIMOHIEKKA JA RIKASTUSHIEKKA

Valimohiekalla tarkoitetaan Vt8 Eurajoen ohitus -hankkeen yhteydessa Componenta Finland Oy Porin
toiminnoissa syntyvaa valimohiekkaa ja rikastushiekalla Boliden Harjavallan toiminnoissa syntyvaa
rikastushiekkaa.

Boliden Harjavallan nikkelintuotannon toiminnoissa syntyy nikkelikuonaa/rikastushiekkaa. Teknisesti se on
karkean luonnonhiekan kaltaista ja on hyddynnettavissa suodatinkerroksessa korvaamaan luonnonhiekkaa,
mutta materiaalin ymparistéominaisuudet tulee varmistaa.

Componenta Finland Oy:n Porin toiminnoissa rautavalutuotteiden valmistuksen yhteydessa syntyy
valumuoteista perdisin olevaa valimohiekkaa. Teknisesti se on luonnonhiekan kaltaista ja on
hyddynnettdvissa esimerkiksi suodatinkerroksessa korvaamaan luonnonhiekkaa. Valimohiekat kuuluvat
MARA-asetuksen piiriin, mutta materiaalin ymparistbominaisuudet tulee varmistaa.



LIITE 2 (1 s.) Uusiomateriaaleja ja tuotantolaitoksia padasiassa 50 km etdisyydella kohteesta
Vt8 Eurajoen ohitus. Uusiomateriaalien hyodyntamismahdollisuudet rakentamisen yhteydessd, tuotantolaitoksia ja materiaaleja padasiassa 50 km etdisyydelld. Taulukko tarkoitettu vain hankkeen suunnittelukayttoon.
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Koordinaatit

Tuotantolaitos Sivutu_ote_/ Raaka-aine Ympdristélainsaadanto Syntyméiéir'a‘_ Arvio saatavuudesta 2019-2022 + muita tietoja Etdisyys Eurajoelle ETRS-TM35FIN
Materiaali ~ [t/ vuosi]
N E
Pohjatuhka todennakaéisesti hyddynnettavissa MARA-
- . ilmoituksella. Lentotuhkan tilanne vaihdellut, Materiaalit eivat ole talla hetkelld korvamerkittyja mihinkd@n muuhun kayttdon eli ovat
Pori Energia Oy Lentotuhka o o : S e g LT 6 000 hdollisesti teltavissa hankkeelle. Uusi Kattil Itt ) tos tul 40 k
Aittaluodon voimalaitos Pohjatuhka Puu (55 %), turve (45 %) mahdollisesti hyddynnettdvissé MARA-iimoituksella. PT 4 000 mahdollisesti neuvoteltavissa hankkeelle. Uusi ka |a/po" oprosessin muutos tulossa m 6828199.778 | 223534.612
Nama kuitenkin varmistettava (mikali MARA-kriteerit 2020, puun osuus polttoaineessa kasvaa arviolta 80 %:iin.
eivat tayty, hyotykayttd ymparistélupamenettelylld).
Pohjatuhka todennakdéisesti hyddynnettavissa MARA-
. ) PR M ) )
Porin Prosessivoima Oy Lentotuhka Rinnakkaispoltto (puu 60 %, |ilmoituksella. Lentotuhkan tilanne vaindellut, LT 11 000 Materiaalit eivat ole talla hetkelld korvamerkittyja mihinkaan muuhun kéyttssn eli ovat
Kaanaan Voimalaitos Pohjatuhka turve 30 %, hiili ja mahdollisesti hyddynnettavisséa MARA-ilmoituksella. PT 4 000 mahdollisesti neuvoteltavissa hankkeelle. 50 km 6838932.975| 210857.924
kierratyspolttoaine 10 %) Nama kuitenkin varmistettava (mikali MARA-kriteerit
eivat tayty, hyotykayttd ymparistdlupamenettelyllad).
Rinnakkaispoltto Pohjatuhka todennakaéisesti hyddynnettavissa MARA-
Lentotuhka (puupohjaiset paaasiassa, ilmoituksella. Lentotuhkan tilanne vaihdellut, LT 30 000 Materiaaleille tiedossa kdyttda ainakin vuoteen 2022 asti, jonkinlaisista tuhkaerista lienee
Rauman Biovoima Oy Pohiatuhka liséna turve, mahdollisesti hyddynnettévissé MARA-ilmoituksella. PT 4 000 kuitenkin mahdollista neuvotella. Kuivapurku mahdollista ja kuivavarastointikapasiteetti 20 km 6788639.804 | 202888.114
] kierratyspolttoaineet ja Nama kuitenkin varmistettava (mikali MARA-kriteerit noin 3 000 t.
kdynnistysapuna 6ljy) eivat tayty, hyotykayttd ymparistélupamenettelylld).
Tuhka ollut CE-merkittya, mutta talla hetkelld merkista
Lentotuhk :\t;oxgttm mul:rhkg_\:jtt?]tnar&qtrk;_eax;zl_(;% itus- LT 0..10 000 Materiaalien syntymaarat vaihtelevat suuresti, silla kyseessa on varavoimalaitos. Ainakin
Fortum Meri-Pori € .o unka Kivihiili (varalla 6ljy) ando sse"s yody .e a S?a 'o us - vuodelle 2019 muuta kayttdd, mutta tilanteesta riippuen tuhkia on mahdollisesti 60 km 6845811.740 | 204640.696
Pohjatuhka menettelyllda, mutta asia varmistettava erikseen (mikali|PT 0... 2 000 -
: el i n neuvoteltavissa kohteelle.
MARA-kriteerit eivat tayty, hyotykdyttd ymparistélupa-
menettelylld).
Vaahtolasimurske on tuote, joten sen kaytto ei vaadi . .
o PR . . Valmistaa eri raekoon
ymparistélupamenettelya eikd MARA-ilmoitusta, vaan tuotteita
Uusioaines Oy, Forssa Vaahtolasi Kierratyslasi vaahtolasmnna_ste“taan mihin ..t?hans.a tuotteeseen ja valmistuskapasiteetti |Tilausneuvottelut tarpeen mukaan. 125 km 6745844.512 | 312774.907
se kuuluu kyseista tuotetta saatelevien tuote- s
saaddsten piiriin. Nailté osin kdyttd on siis taysin yhteensa jopa
piiriin. Nal in kay s taysi 300 000 m?/ vuosi
vapaata.
. - Nikkelikuona/ m . . s o . R .
Boliden Harjavalta rikastushiekka Paaasiassa Nikkeli Todennakoéisesti hydtykdyttd vaatii ymparistéluvan - Neuvoteltavissa. 35 km 6807716.267 | 239072.450
Rautavalutuotteiden 5 . . . .
Componenta Finland Oy Pori |Valimohiekka valmistuksessa kaytettava Todoa__rmaI§0|se_st|_mahdolhst.a MA_RA-|Im9|tukse|Ia, Neuvoteltavissa. 40 km 6829244.721 | 223979.831
L ymparistdominaisuudet kuitenkin varmistettava
muottihiekka
Kalkkikivi Kalkki ei tuotteena tarvitse ymparistélupamenettelyd,
Nordkalk Oy Ab Kalkki (tuote) Kalkkikiven louhinta kalkkikivea loytyy seka tuotteistettuna etta - Tilausneuvottelut tarpeen mukaan. 130 km 6693323.152| 240078.509
tuotteistamattomana.
Betonimurske L S L . .
! N . . Ruduksen toiminnan tietoja (toiminnan volyymia, betonimurskeen tuotantomaaria,
gutduks oy, toimi t g}ai?sroc BEM()I/IgO Purkubetoni ﬁu.c.j:;s tuotttt__aa_ C%-p/l‘]:gz?lya t?te:ton|mu;:kletlf?, joka on varastotilannetta yms.) ei saatu selvitettya tassa vaiheessa, mutta otettiin esimerkkina - - - -
atakunnan toiminno o/ mm ja yodynnettavissa ilmoitusmenettelylla. mukaan. Tilausneuvottelut tarpeen mukaan.




LIITE 3. Vi8 Eurajoen ohitus. Kartoitettujen uusiomateriaalituottajien yhteystietoja. Taulukko tarkoitettu vain hankkeen suunnittelukdyttoon.

Tuotantolaitos Laitoksen/toiminnan osoite Yhteyshenkilo Puhelin Sahkoposti www-sivut / tai muu lahde
Pori Energia Oy PL 1.76 /
. . . Kuninkaanlahdenkatu

Aittaluodon voimalaitos

28101 PORI . . . . e . .

Ari Savola (Environmental Manager) ari.savola@porienergia.fi www.porienergia.fi

Porin Prosessivoima Oy Titaanitie 1
(Kaanaan Voimalaitos) 28840 PORI

Tikkalantie 1

Rauman Biovoima Oy

26100 RAUMA

Timo Pitkdnen (Toimitusjohtaja)

020 4143 611

timo.pitkanen@upm.com

www.raumanbiovoima.fi

Fortum Power & Heat Oy
(Meri-Porin voimalaitos)

Tahkoluodontie
28900 PORI

Katri Nyberg

040 801 9205

katri.nyberg@fortum.com

www.fortum.com

Uusioaines Oy

Kurikkamaentie 23
30420 Forssa

Katri Pohjola (Palvelupaallikkd)

050 439 8970

katri.pohjola@uusioaines.com

WWW.Uusioaines.com

Boliden Harjavalta

Teollisuuskatu 1
29200 HARJAVALTA

02 5358111

www.boliden.com

Componenta Finland Oy
Pori

Vanhasahankatu 3
28200 PORI

+358 10 403 00

www.componenta.com

Nordkalk Oy Ab, Parainen

Skrabbolentie 18,
26100 PARAINEN

Erno Somervuori (Myyntipaallikko)

040 125 2558

erno.somervuori@nordkalk.com

www.nordkalk.com

Rudus Oy

Jani Piekseméa (Kierratysliiketoimintajohtaja, Hki)

0400 829 905

jani.pieksema@rudus.fi

www.rudus.fi
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LIITE 4 (1 s.) Esimerkkeja uusiomateriaalien rakentamiskaytéon edellyttamista tutkimuksista

Esimerkkeja uusiomateriaalien rakentamiskayton edellyttdmistd tutkimuksista
Huom! Kaikki eivat valttamatta ole pakollisia kohteesta, kayttotarkoituksesta tai jo olemassa olevista tiedoista (esim. materiaalituottajilta saatavat tiedot)

riippuen.

Kayttotapa/
kdsiteltdva aines

Stabilointi

Massiivirakenne

Pehmeat maa-ainekset (savi, siltti, lieju,
turve, ruoppausmassat)

Routaeristava, keventava, kuivattava tai
muutoin luonnonmateriaaleja saastava
massiivirakenne uusiomateriaaleista

Betonimurske / hankkeella purettavat
sillat ja jateasemilla varastoitu murske

Tyo-
/sekoitusmenetelma

- Massastabilointi

- Aumastabilointi

- Seulamurskainkauha
- Pilaristabilointi

Monia ty6- ja kayttétapoja

Murskaus mobiilimurskauslaitteiston
avulla

Esim.
- Pohjamaan stabilointi
(esim. massanvaihdon sijaan)

Esim.
- Tie-, katu-, KLV- tai kenttarakenteessa
eristéva ja-/tai keventava rakennekerros

- Tie-, katu-, KLV- tai kenttdrakenteessa

Sovellutus - Allas-/tayttémassojen stabilointi - Suodatinkerros kantava rakennekerros
- Meluvallit - Meluvallit
- Penkereet ja luiskat - Penkereet ja luiskat
- Kairaukset, mm. - .
Kairaukset, mm. - - Kayttdokohteen rakenteen mitoitus
i Lo - tarvittaessa maakerrosten rajat ja I, .
- maakerrosten rajat ja ominaisuudet A ¢ materiaalimoduuli
Maasto: ominaisuudet

Pohjatutkimukset yms.

e lujuusominaisuudet (yleensa siipikaira)
* naytteenotto
e pohjavesimittaukset

¢ lujuusominaisuudet (yleensa siipikaira)
* ndytteenotto
e pohjavesimittaukset

» pintakerroksen kantavuus ylempien
kerrosten mitoitusta varten

Laboratorio:
Maa-ainesten ja
uusiomateriaalien
indeksiominaisuudet

- geotekniset perusominaisuudet, mm.
* vesipitoisuus
e humuspitoisuus
* rakeisuus
o tiheys
* hienousluku (tarvittaessa)

- kemialliset ominaisuudet, tarvittaessa
harkinnan mukaan mm.:
pH, sulfidipitoisuus, kloridi

- geotekniset perusominaisuudet, mm.
* vesipitoisuus
e humuspitoisuus
¢ rakeisuus
e pH

- Proctor-koe
e optimivesipitoisuus
e maksimikuivairtotiheys

- geotekniset perusominaisuudet, mm.
¢ rakeisuus

- Proctor-koe
e optimivesipitoisuus
e maksimikuivairtotiheys

Laboratorio:
Stabiloituvuus-
tutkimukset / muut
tarkentavat
tutkimukset

- sideaineseosvaihtoehtojen selvittdminen
* optimisideaineseoksen maarittaminen
- sideainemaaran vaikutus lujittumiseen
* saavutettava puristuslujuus
e aikalujittuminen
o |ujittumisajan kokoonpuristuma
(esikuormitettaessa)
- materiaalien laatuvaihtelujen vaikutus
(esim. vesipitoisuuden vaihtelu)
- olosuhdetekijoiden vaikutus
(esim. lampétila)
- vaatimukset tyon toteutukselle
- tarvittaessa ympéristotutkimukset

Tarvittavilta osin esim.
- seosaineilla optimiseossuhteet
* mahdollisesti tarvittavan sideaineen (ja
sen maaran) selvittdminen
stiivistymisominaisuudet
e saavutettava puristuslujuus
e aikalujittuminen
e routivuus (segregaatiopotentiaali)
e jadtymis-sulamiskestavyys
e vedenlapaisevyys
e lammonjohtavuus
» kapillaarinen nousukorkeus
- materiaalien laatuvaihtelujen vaikutus
(esim. vesipitoisuuden vaihtelu)
- vaatimukset tyon toteutukselle
- tarvittaessa ympéristotutkimukset

- Betonimurskeen luokitus
o kaytettdvan raaka-aineen laatu
e murskaustydn laadunvalvonta
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