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Esipuhe

Jatteenpoltto on yleistynyt merkittavasti Suomessa viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Toisaalta poltosta syntyvan pohjakuonan hyddyntaminen muualla kuin kaatop aikka-alueil-
la on ollut varsin vahaista. Tama johtuu muun muassa siita, etta rakennuttajat, suunnittelijat
seka urakoitsijat eivét viela riittavasti tunne materiaalin ominaisuuksia, erityispiirteita ja so-
veltuvuutta eri kayttOkohteisiin. Jatteenpolton pohjakuonien hydtykaytosta on kuitenkin
tehty runsaasti tutkimusta muutaman viime vuoden aikana. Tassa asiakirjassa on koostettu
nama tutkimustiedot yleisohjeeksi, jotta jatkossa jatteenpolton pohjakuonan hyétykayttéa
maarakentamisessa voitaisiin merkittavasti lisita sille parhaiten soveltuvissa kdyttékohteis-
sa. Ohje koskee erityisesti arinap olttolaitoksista syntyvaa jétteenpolton pohjakuonaa.

Taman ohjeen ovat rahoittaneet Tekes, Lakeuden Bappi Oy ja Suomen Fityisjate
Oy. Ohjeen on paaosin kirjoittanut Annika Sormunen, jonka véaitéskirja pohjakuonien hy6-
dyntéamisestd maarakentamisessa julkaistiin Tampereen teknillisessa yliopistossa syksylla
2017. Tassd ohjeessa esitetyt tulokset pohjautuvat suurimmaksi osaksi tdman vaitoskirjatut-
kimuksen aikana saatuihin tuloksiin. Ohjeen laatimiseen ja kommentoimiseen ovat osallis-
tuneet myos:

Pauli Kolisoja, Tampereen teknillinen yliopisto
Minna Leppanen, Tampereen teknillinen yliopisto
Pirjo Kuula, Tampereen teknillinen yliopisto

Laura Pennanen, Liikennevirasto

Sami Immonen, Skanska Infra Oy

Pekka Kontio, Lakeuden Bappi Oy

Riina Rantsi, Suomen Eityigate Oy

Ohje on tarkoitettu kuonan tuottajille, rakennuttajille, suunnittelijoille, urakoitsijoille seka
lupaviranomaisille.
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Johdanto

Monissa Euroopan maissa, kuten Hollannissa ja Saksassa, jatteenpoltto on ollut varsin ylei-
nen yhdyskuntajatteen kasittelymenetelma jo useita vuosikymmenia. Suomessa jatteen-
poltto on lisdantynyt merkittavasti vasta vimeisen kymmenen vuoden aikana, kun BU:n
jasenvaltiot maaréttiin vahentdmaan biohajoavien jatteiden sijoittamista kaatopaikoille
(Ymparistéministerid, 2013).

Jatteenpoltosta syntyy useita erilaisia jatejakeita, kuten pohjakuonaa, arinap 6lya, kat-
tila- ja lentotuhkaa seké savukaasujen puhdistugtetta (Chandler ym., 1997, Wiles, 1996).
Tassd ohjeessa kasitellddn ainoastaan jatteenpolton pohjakuonaa, sen ominaisuuksia ja
hyotykayttda maarakentamisessa. Muiden jatteenpoltosta syntyvien jatejakeiden hyo-
dyntaminen maarakentamisessa ei ainakaan talla hetkella ole mahdollistailman soveltuvaa
kasittelya. Lisaks pohjakuonaa syntyy maarallisesti eniten kaikista jatteenpolton jatteista,
noin 20-30% poltettavan jétteen maarasta (Chandler ym., 1997, Wiles, 1996).

Tassa ohjeessa ei kasitelld muita energiantuotannon tuhkia, kuten kivihiilen, puun
tai turpeen poltosta syntyvia lento- ja pohjatuhkia. Jatteenpoltossa syntyva pohjakuona
on ominaisuuksiltaan (esim. rakeisuus) hyvin erilaista verrattuna muihin energiatuotannon
tuhkiin, joten pohjakuonien kayttdsovellutukset ja niille soveltuvat rakentamistavat eroa-
vat muista energiantuotannon tuhkista. Kivihiilen, puun jaturpeenpolton tuhkistaja niiden
kaytosta maarakentamisessa on saatavilla tietoa toisaalla (mm. Ramboll, 2012).
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Kuva 1. Suomen jéitteenpolttolaitokset vuonna 2016 © Suomen Erityisjcite Oy. Rithimdelld sijaitsee kaksi Fortum

Waste Solutionsin voimalaitosta.
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Taulukossa 1 on esitetty Suomen jatteenpolttolaitoksissa vuosittain syntyvan pohjakuonan
maara. Tiedot ovat peréisin voimalaitosten ymp aristéluvista, joten ne saattavat osittain poi-
keta todellisista maaristé. Karkeasti ottaen Suomessa syntyy jétteenpolton pohjakuonaa
vuosittain 1&hes 300 000 tonnia, josta arinapolttolaitoksissa syntyvan kuonan osuus on
noin 90 %.

Taulukko 1. Suomen jétteenpolttolaitokset ja niissé syntyvdn pohjakuonan mdadrd (1/v).

SIJAINTI JATTEENPOLTTOLAITOS POHJAKUONAN MAARA (t/Vv)
1Vantaa Vantaan Energia Oy 65000-70 000

2 Kotka Kotkan Energia Oy 18 000

3 Riihimaki* Fortum 58 800

4 Lahti** Lahti Energia Oy 12000-18 000

5 Tampere Tammervoima Oy 27000-37400

6 Leppéavirta™ Riikinvoima Oy 2200
7Mustasaari, Vaasa Westenergy Oy Ab 27000-37500

8 Oulu Oulun Energia Oy 23500
YHTEENSA 233 500-265 400

* 2 laitosta, liséiksi yksi vaarallisen jéitteen polttolaitos, jonka kuonat eivét kuuiu témdn ohjeen piiriin
** t&té ohjetta ei sovelleta ndiden faitosten pohjakuoniin, koska ne eivdt kéytd arinapolttotekniikkaa

2.2, Kasittelematon pohjakuona

Jatteenpolton pohjakuona on harmaata, huokoistaja karkearakeista rakeisuud eltaan luon-
nonhiekkaan seka soraan verrattavaa materiaalia (Chandler ym., 1997). Kuten kuvassa 2
sivulla 8 on havainnollistettu, pohjakuona koostuu p&3asiassa lasista, metalleista (mag-
neettinen ja ei-magneettinen metalli), keramiikasta, kivesta, tiilestd, betonista, tuhkasta,
sulamistuotteista sekd palamattomasta orgaanisesta aineesta (Chimenos ym., 1999, Holm
& Smon, 2016, Izquierdo ym., 2002). &i materiaalien maara p ohjakuonassa riippuu polt-
toprosessista, siina vallitsevista olosuhteista seka poltettavan jatteen laadusta (Wiles, 1996).
Pohjakuona on luokiteltu Euroopassa p adsdantdisesti tavanomaiseksi jatteeksi (EC, 2000).
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Sulamis-
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Kuva 2. Jatteenpoiton pohjakuona ja sen sisditémdt materiaalit © Annika Sormunen

2.3. Pohjakuonan kasittely ja lopputuotteet

Jatteenpolton pohjakuona kasitellaan, jotta siina olevat arvokkaat magneettiset ja ei-mag-
neettiset metallit saataisiin talteen. Kasittelymenetelméat jaotellaan karkeasti marka- ja kuiva-
erotustekniikoihin. Suomessa on télla hetkella kaytdssa ainoastaan muutamia kuivaerotus-
tekniikoita. Aikaisemmin kuonan ikdannyttamista on kaytetty yhtena kasittelymenetelmana
joissain laitoksissa. Tassa ohjeessakeskitytaan ainoastaan Suomen Eityisiate Oy:n kdyttamaan
hollantilaiseen kuivaerotustekniikkaan perustuvaan ADR-kasittelymenetelm&an (Advanced
Dry Recovery), joka on talla hetkella yksi edistyksellisimmistéd markkinoilla olevista jatteen-
polton pohjakuonan kuivaerotustekniikoista.

Suomen Hityigdte Oy (jdliempéna SE) on vuonna 2004 perugtettu pilaantunei-
den materiadlien, vaarallisten jétteiden ja jatteenpolton pohjakuonien kasttelyyn erikois-
tunut yritys. Yrityksen omistajia ovat Loimi-Hameen Jatehuolto Oy (51 %) ja Kuusakoski Oy
@49 %). Yritys kasittelee pilaantuneita maita ja vaarallisa jétteitd Forssan Kimassuon jatteenka
sittelykeskuksessa. Jatteenpolton pohjakuonien kasittely tapahtuu eri puolilla Suomea mobii-
lila laitteistolla. Laitteistolla on kasitelty pohjakuonia mm. Lakeuden Bapissa limajoella, HSYla
Ammassuolla, Bodens Energilla Ruotsissa seké Pirkanmaan Jétehuollon jétteenkasittelyaueella
Tampereella.

SEn pohjakuonan kasttelylaitteisto eroaa tavanomaisista kuivaerotustekniikoista sen bal-
listisen hienoaineserottimen (ADR) vuoksi. ADR erottelee tehokkaasti kostean hienoaineksen
kuonapartikkeleiden pinnalta, jolloin ei-rautametalleja saadaan talteen enemman tavanomai-
siin kuivaerotustekniikoihin verrattuna. Panoraamakuva laitteistosta ja prosesskaavio on estetty
kuvissa 3 ja4 sivulla 9. Taulukossa 2 sivulla 10 on esitelty prosessissa syntyvét eri jakeet ja niiden
keskimaaraiset prosenttiosuudet (paino-%) kasitellyn kuonan maarasta.
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Kuva 3. SE:n jatteenpoiton pohjakuonan kdsittelylaitteisto © Suomen Erityisjéite Oy
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Kuva 4. SE:n pohjakuonan kdsittelylaitteiston karkea prosessikaavio © Annika Sormunen
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Taulukko 2. SE:n pohjakuonan kdsittelyprosessissa syntyvdit jakeet ja niiden % -osuudet késitellyn kuonan

maadrasta.

JAE PAINO-%
Mineraalijae #0-2, #2-5, #5-12, #12-50 mm) 80-85
B-rautametallijae (NF-jae) 4-6
Rautametallijae (F-jae) 10-12

Kasittelyssa syntyvét ei-rauta- ja rautametallijakeet toimitetaan jatkojalostukseen Suo-
meen ja ulkomaille seké sieltd edelleen metalliteollisuuden raaka-aineiksi. Jéljelle jaényt
mineraaliaines, jota syntyy nelj&é eri raekokoa (0-2, 2-5, 5-12 ja 12-50 mm), ohjataan k&
sittelyalueelta hydtykayttodn soveltuviin kohteisiin. Jétteenpolton pohjakuonan mineraa-
lijakeita void aan hyddyntéé maarakentamisessa. Liséksi niilld voidaan korvata primaarista
tai luonnonkiviainesta b etoniteollisuuden tuotteissa, kuten pihakivissa ja betonielemen-
teissa.
Muodostuvien mineraalijakeiden tyypilliset rackokojakaumat on esitetty esimerkin-
omaisesti kuvassa 5. Raekokojakaumat on maaritetty kuivaseulonnalla SFS-EN 933-1 mu-
kaisesti. Taulukossa 3 sivulla 11 on esitetty yksittaisistad mineraalijakeista vuosina 2013-2014
mééritettyja teknisid ominaisuuksia (maksimikuivatilavuuspaino ja optimivesipitoisuus (SFS
EN 13286-2), vedenldpéisevyys (ASTM D5084-03) ja I&mmdnjohtavuus (SFS-EN 1097-5))
(Sormunen & Rantsi, 2015). Analyysit tehtiin kokoomanaytteistd, jotka koostuivat useista

kasittelyn aikana otetuista osanaytteist (Sormunen & Rantsi, 2015).
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Kuva 5. Pohjakuonan kdsittelyssd syntyvien mineraalijakeiden (0-2, 2-5, 5-12, 12-50 mm) tyypilliset raekokoja-

kaumat © Annika Sormunen
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Mineraalijakeisiin tap ahtuvan veden nousun arvioimiseksi eri kuonalgjitteille on tehty
vuosina 2013-2016 kapillaarisen nousukorkeuden maarityksia kapillaarimetrilld seké stan-
dardin SFSEN 1097-10 mukaisia vedenimeytymiskorkeuden maérityksid. Saatujen tutki-
mustulosten perusteella ei kuitenkaan viela téssa vaiheessa ole mahdollista iimoittaa tark-
koja kapillaarisen nousukorkeuden arvoja, koska saadut tulokset nayttavat jossain maarin
vaihtelevan kuonaerittain. Lisaksi kuonamateriaaleille ndyttaa olevan ominaista, etta vahit-
téinen veden nousu materiaaliin jatkuu ainakin useiden viikkojen ja ehka jopa kuukausien
ajan. Karkeasti arvioiden tassa vaiheessa voidaan kuitenkin todeta, etta yksittaisten mi-
neraalijakeiden kapillaarinen nousukorkeus vaihtelee suuruusluokaltaan 15-25 cm valilla.

Taulukko 3. Pohjakuonan kdsittelyssé muodostuvien mineraalijakeiden (0-2, 2-5, 5-12, 12-50 mm) teknisid
ominaisuuksia (médritetty vuosina 2013-2014).

KUONAN MINERAALIJAKEET

0-2 MM 2-5 MM 5-12 MM 12-50 MM

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
Maksimikuivatilavuuspaino 13,6 13,7 15,5 15,1 16,2 16,1 16,1 16,6
(kN/m?)
Optimivesipitoisuus (%) 25 28 175 18 10 15 99 1
Vedenlapaisevyys 1,7%10%-  23*10°°- 1,3*10°-  3,6*10°- 1,3*10°- 1,4*10°5- -* -*
k (m/s)? 2,8*10-¢ 3,6107 1,510 7,8*107 1,3*10° 9,710-¢
Lammén- (T=+10°C) 0,5 0,8 0,7 0,8 0,3 0,9 - -*
johtavuusA (T=-10°C) 1,0 1,3 11 1,1 0,3 0,9 - -*
(W/mK)°

*ei analysoitu

aNgytteiden kuivatilavuuspainot ja vesipitoisuudet 2013 (0-2 mm: 12,6 kN/m? ja 26,7 %, 2-5 mm: 13,6 kN/m? ja
17,9 %, 5-12 mm: 10,5 kN/m?’ ja 10,5 %), ja 2014 (0-2 mm: 12,1 kN/m? ja 30 %, 2-5 mm: 14,4 kN/m’ ja 17 %, 5-12
mm: 10,5 kN/m? ja 11 %)

eNdytteiden kuivatiiavuuspainot ja vesipitoisuudet 2013 (0-2 mm: 12,2 kN/m? ja 24,5 %, 2-5 mm: 14,5 kN/m? ja
17,4 %, 5-12 mm: 14,9 kN/m?’ ja 10,2 %), ja 2014 (0-2 mm: 13,0 kN/m?’ ja 28 %, 2-5 mm: 13,3 kN/m’ ja 19 %, 5-12
mm: 15,6 kN/m? ja 11 %)

Taulukossa 4 sivulla 12 on esitetty eri mineraalijakeiden keskimaardisa haitta-aineiden
liukoisia pitoisuuksia (mg/kg, LS 10, joka kuvaa nestemdéran suhdetta kiintedn aineen
maaraan). Liukoiset pitoisuudet on maaritetty kaksivaiheisella ravistelutestilla standardin
SFS EN-12457-3 mukaisesti. Pohjakuonasta saatuja liukoisuustuloksia on verrattu 1.1.2018
voimaan astuneen ns. MARA-asetuksen (Vna 843/2017) mukaisiin raja-arvoihin paallys-
tetyissa kenttéd ja vayldrakenteissa. Asetuksessa on my6s sdadetty raja-arvoja muille ra-
kenteille, joissa kasiteltya pohjakuonaa voidaan hyddyntaa, mutta talla hetkella olemassa
olevan tiedon valossa em. kdyttokohteet soveltuvat pohjakuonalle parhaiten. Laborato-
riokokeiden perusteella liukoiset pitoisuudet alittavat 1ahes kaikki vertailussa kaytetyt ra-
ja-arvot. Ainoastaan kahd essa pienimmassa jakeessa kloridin pitoisuusylittaa paallystetylle
kenttérakenteelle asetetun raja-arvon (2400 mk/kg).
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Taulukko 4. Pohjakuonan kdsittelyssé muodostuvien mineraalijakeiden (0-2, 2-5, 5-12, 12-50 mm) haitta-ai-
neiden keskimdadrdisia liukoisia pitoisuuksia verrattuna uuden MARA-asetuksen (Vna 843/2017) raja-arvoihin.
L/S kuvaa nestemddrdén suhdetta kiintedn aineen madrddn.

pH (U'S8) 11,4 11,0 11,0 11,1 - -
Sihkanjohtokyky 180 100 77 75 - -
(U'S8,mYm)

As 0,03 0,02 0,02 0,02 2 15
Ba 0,8 1,6 10 09 100 60
Cd 0,003 <0,015 <0,015 <0,015 0,06 0,06
cr 20 09 05 03 10 5
Cu 23 11 0,6 0,5 10 10
Mo 1,6 1,0 11 0,6 6 6
Ni 0,04 0,02 0,02 0,03 2 1,2
Pb 0,08 0,06 0,01 0,01 2 2
) 0,2 03 0,2 0,2 0,7 0,7
S 0,03 0,03 0,02 <0,05 1 1
v 0,1 0,1 0,1 0,1 3 3
Zn 0,6 05 0,3 03 15 12
Hg <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,005 0,03 0,03
F 42 <10 <10 59 150 50
ar 4600 2800 1800 1700 11000 2400
80,2 3700 3000 2200 2300 18000 10000
DoC 240 170 100 80 500 500

POHJAKUONA MAARAKENNUSMATERIAALINA — 12




© Suomen Erityisjéite Oy

2.4. Mineraaliaineksista maarakentamiseen soveltuvia
tuotteita

Tie- ja kenttarakenteid en rakennekerroksissa kaytettavien materiaalien raekokojakaumista
on annettu vaatimukset julkaisussa Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset (InfraRYL,
RTS, 2017). Jatteenpolton pohjakuonan kasittelysta syntyvien mineraalijakeiden raekoko-
jakaumat (kuva 5, sivu 10) eivéat sellaisenaan tayta esimerkiksi jakavan kerroksen materiaa-
lin raekokovaatimuksia (vrt. InfraRYL 2017, kuva 21210:K3). Sksi kuonan mineraaliaineksista
on matemaattisen suhteuttamisen avulla suunniteltu rakeisuutensa perusteella teiden ja
kenttaalueiden eri rakennekerroksiin soveltuvia tuotteita. Tuotteita suunniteltiin aluksi seka
suodatin-, jakavaan etta kantavaan kerrokseen, mutta téssé ohjeessa kasitelldan vain kah-
teen alempaan rakennekerrokseen soveltuvia tuotteita. Kuonan mineraaliaines hienon-
tuu herkemmin kuin tavanomainen luonnonkiviaines, joten materiaalin kdytt6a kantavassa
kerroksessa ei viela toistaiseks suositella. Talla hetkella ei ole riittavasti tutkimustietoa siita,
miten kuonan kaytdn aikaista hienontumisriskia voitaisiin hallita kantavan kerroksen raken-
teissa (esim. paallysteen paksuuden optimointi tai mahdollinen sideaineiden kaytto).

Kuvassa 6 sivulla 14 on esitetty suodatin- ja jakavaa kerrosta varten kuonan mineraali-
jakeista suunniteltujen maarakennustuotteiden raekokojakaumat. Hienorakeisin mineraa-
lijae on rakeisuutensa perusteella sellaisenaan soveltuvaa suodatinkerroksen materiaaliksi.
Jakavan kerroksen tuotteessa mineraalijakeita on kaytetty suhteessa: 0-2 mm 35 p-%, 2-5
mm 25 p-%, 5-12mm 25 p-% ja 12-50 mm 15 p-%.

Jakavan kerroksen soralle maaritellyn rakeisuusalueen puitteissa jakavan kerroksen
tuotteen seossuhdetta on mahdollista muuttaa esim. lisidmalla hienoimman mineraalija-
keen maaraa. Seuraavissa kap p aleissa esiteltavat materiaaliominaisuud et p atevat kuitenkin
jakavan kerroksen osalta ainoastaan edella mainitulla suhteutuksella tehtyihin tutkimuksiin.

2.5. Tuotteet ja niiden laatu

Suodatin- jajakavaan kerrokseen suunniteltujen maarakennustuotteiden laatua on tutkittu
seka laboratorio- etta kenttdolosuhteissa vuosina 2013-2016. Kappaleissa 2.5.1-2.5.2. on
esitetty ndiden kahden kuonatuotteen teknisia, mekaanisia seska ymp aristo kelp oisuuso-
minaisuuksia.

2.5.1. TEKNISET JA MEKAANISET OMINAISUUDET

Taulukossa 5 on esitetty yhteenvetona suodatin- ja jakavaan kerrokseen suunniteltujen
tuotteiden teknisia ominaisuuksia (maksimikuivatilavuuspaino, optimivesipitoisuus, jaaty-
mis-sulamiskestavyys (painohavid) seka lammdnjohtavuus) (Sormunen ym., 2016). Kuo-
natuotteet ovat jonkin verran tavanomaisia kiviaineksia kevyempia ja niiden optimive-
sipitoisuus (%) on suurempi kuin rakeisuudeltaan vastaavilla luonnonhiekalla ja -soralla
tyypillisesti (710 %). Materiaalien jaatymis-sulamiskestavyys on hyva ja myds lammaén-
johtavuus jonkin verran rakeisuusjakaumaltaan vastaavia luonnonmateriaaleja alhaisempi.
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Kapillaarisen nousukorkeuden osalta kuonatuotteille ei viela tédssa vaiheessa ole mahdol-
lista antaa yksikasitteisia lukuarvoja, kuten luvussa 2.3. on erillisten kuonalgjitteiden osalta
esitetty. Tehtyjen tutkimusten perusteella jakavan kerroksen seoksen kapillaarisen nou-
sukorkeuden voidaan kuitenkin arvioida olevan suuruusluokaltaan 30—40 cm pitkan ajan
kuluttua (useiden viikkojen tai jopa kuukausien aikana).

0,002 0.04
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Kuva 6. Pohjakuonan mineraalijakeista suodatin- ja jakavaan kerrokseen suunniteltujen maarakennustuottei-

den raekokojakaumat (infraRYL 2017 luonnonsoran ohjeaiue) © Annika Sormunen

Taulukko 5. Suodatin- ja jakavaan kerrokseen suunniteltujen tuotteiden teknisiéi ominaisuuksia

OMINAISUUS TESTIMENETELMA- SUODATINKERROKSEN ~ JAKAVAN KERROKSEN
STANDARDI MATERIAALI MATERIAALI

Maksimikuivatilavuus- SFS-EN 13286-2 12.5-15.0 16.0-17.5

paino (kN/ms3)

Optimivesipitoisuus SFS-EN 13286-2 270-28.0 10175

(%)

Painoh&vio (%) SFS-EN 13671 1 1

Lammdnjohtavuus? ASTM D 5334—14 ~0.6 (T=+10°C) ~0.6 (T=+10°C)

(W/mK) ~1.0 (T=-10°C) ~0.8 (T=10°C)

aNdgytteiden kuivatilavuuspainot ja optimivesipitoisuudet (suodatin: 13 kN/m’ ja 23 % ja jakava 14,95 kN/m’
ja 14 %)
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RouTivuus

Koska Suomen olosuhteissa maarakennusmateriaalien routimattomuudella on useimmissa
kayttokohteissa suuri merkitys, kuonatuotteiden routimisominaisuuksia on tutkittu monin
eri tavoin. Suodatin- jajakavaan kerrokseen suunniteltujen tuotteiden routivuuttaarvioitiin
karkeasti niiden rakeisuuden perusteella, kuten RL:n ohjeissa (2013) on esitetty. Taman
karkean arvion perusteella kuonatuotteiden katsottiin olevan routimattomia (Kuva 7, sivu
16). Kuonatuotteiden ahainen lammdnjohtavuus (Taulukko 3 ja 5, svut 11 ja 14) seka verrattain
hyva vedenldpaisevyys (Taulukko 3, sivu 11) ovat my0s suotuisia materiaaiominaisuuksia raken-
teiden routamitoituksen nékékulmasta.

Kuonatuotteiden routimisominaisuuksia tutkittiin viela tarkemmin TTY113 kéytossa ol-
leella routanousukoelaitteistolla. Routanousukokeille ei ole olemassa kansallisesti tai kan-
sainvalisesti standard oitua testimenetelmaa. Samalla laitteistolla on tutkittu muun muassa
raidesepelin routimisominaisuuksia (Nurmikolu, 2005). Taulukossa 6 sivulla 16 on esitetty
tasta routanousukokeesta saad ut tulokset (routanousu ja routimiskerroin) suodatin- ja jaka-
van kerroksen materiaaleille. Kaikissa testatuissa naytteissa routimiskerroin oli alle 3 mm2/
Kh, joka ISSVIFEn luokitusehd otuksen (1989) mukaisesti tarkoittaa sitd, etta materiaalit ovat
paaosin heikosti (low=0.5-1.0 mm2/Kh) tai jonkin verran routivia (medium=1.5-3.0 mm2/
Kh). Routivuusluokitus perustuu kuitenkin luonnonkiviaineksille tehtyihin tutkimuksin ja
havaintoihin, joten raja-arvot eivéat siten ole vélttdmatta suoraan sovellettavissa jétteen-
polton pohjakuonille. Liikenneviraston suunnitteluohjeen (Tiehallinto, 2004) mukaisessa
laskennallisen routanousun maarittdmisessa sovellettavaksi materiaalin eristéavyytta kuvaa-
vaksi vastaavuuskertoimeksi ehd otetaan tamanhetkisen tiedon valossa arvoa a=1,25.

Materiaalin routivuuskayttaytymista (routanousua)on tutkittu talvella2016-2017 eraas-
sd koekohteessa limajoella, missa kuonaa hyddynnettiin ynden kevyenliikenteenvaylan ja-
kavassa kerroksessa (Vt19 Seingjoen Itainen ohikulkutie, ST). Kohteessa mitattiin rakenteen
korkeustasoa seitsemana eri ajankohtana lokakuun 2016 — toukokuun 2017 valisena aikana.
Mittauksia tehtiin useassa eri pisteessa kuonarakenteen (n=14) seka samalla vaylalla olevien
luonnonkiviaineksesta rakennettujen rakenteiden p aalta (yhteensa n=10). Saatujen tulosten
mukaan Kyseisen talven aikana kuonarakenteessa havaittu routanousu oli vahaista (mak-
simissaan 40 mm, kuva 8 sivu 17). Koska kuitenkin materiaalin routivuuskdyttaytymistéa on
tutkittu vasta yhd essd kohteessa, lisda tutkimusta tarvitaan viela siita vaikuttaako kuonapar-
tikkeleiden osittainen hienontuminen rakenteessa materiaalin routivuuskayttaytymiseen.
Tallaisia kokeita on suunnitteilla mm. Tampereen Hiedanrannan alueelle kevaalla 2018.
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Taulukko 6. Suodatin- ja jakavaan kerrokseen tarkoitetuille maarakennustuotteille tehtyjen routakokeiden
tuloksia

24 h 96 h YLAOSA KESKIOSA ALAOSA
suodatin 1 2,3 3,3 1,70,8 34,6 31,7 30,1 1693
suodatin 2 21 30 2,3/1,1 35,1 31,1 304 1691
jakava 1 1,4 24 1,71,2 21,3 20,7 19,4 1812
jakava 2 20 3,3 2,821 221 219 19,5 1813
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Kuva 7. Pohjakuonan mineraalijakeista suodatin- ja jakavaan kerrokseen tarkoitettujen maarakennustuottei-

den routivuuden arviointi rakeisuuden perusteella © Annika Sormunen
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Kuva 8. Seindijoen ohikulkutien J2 kevyen liikenteen véyldn routanousumittaustuloksia vuosilta 2016-2017. Mit-

tauksia tehtiin kuonapenger-osuuden lisciksi vanhan rakenteen sekd uuden louhepengerrakenteen pdditd.

MEKAANISET OMINAISUUDET

Kuonasta valmistettujen suodatin- jajakavan kerroksen tuotteiden mekaanisia ominaisuuk-
sia, jaykkyytta ja leikkauslujuutta, tutkittiin TTY:n laboratoriossa vuosien 2015-2016 aikana
(Sormunen & Kolisoja, 2016). Jaykkyysominaisuudet maaritettiin syklisellda kolmiaksiaali-
kokeella standardin SFSEN 13286-7 menetelman B mukaisesti kayttdmalla alhaisten jan-
nitystasojen kuormitussarjoja (CEN/Low stress) (SFS, 2004). Lujuusominaisuudet tutkittiin
moniportaisen staattisen kolmiaksiaalikokeen avulla, jossa kaytettiin sellipaineita 20, 40,
70 ja 130 kPa (Kolisoja, 2014). Samojen kokeiden yhteydessa tutkittiin myds, miten kuonan
ikdantyminen ja materiaalin vesipitoisuuden muutos vaikuttavat materiaalin jaykkyys- ja
lujuusominaisuuksiin. Kolmiaksiaalikokeet tehtiin ensin tuoreille naytteille (n=4/materiaa-
li) ja sen jalkeen naista kolmea naytekappaletta (per materiaali) varastoitiin 2 kuukautta
eri olosuhteissa: 1) suljettuna eli testikappaleen vesipitoisuus pyrittiin pitdmaan samana,
2)avoimena eli testikapp aleen annettiin kuivua vap aasti ja 3)imeytettyna eli veden annet-
tiin imeytya testikappaleeseen vapaasti sen pohjan kautta. Varastointiajan jalkeen samat
jaykkyys- ja lujuustestit tehtiin uudelleen ko. testikappaleille ja tarkasteltiin tapahtuneita
muutoksia.

Kuvassa 9 on esitetty esimerkinomaisesti suodatinkerroksen tuotteella tehdyn sykli-
sen kolmiaksiaalikokeen tulokset ja kuvassa 10 sivulla 19 jakavan kerroksen materiaalin
staattisen kolmiaksiaalikokeen tulokset ennen ja jélkeen varastoinnin. Kuvissa on havait-
tavissa selvasti, miten materiaalin ikd&ntyminen ja vesipitoisuuden muutos (Aw-%) vaikut-
tavat tuotteiden jaykkyys- ja lujuusominaisuuksiin. Benkin kun materiaali kuivuu ja sen
vesipitoisuus laskee, materiaalin jaykkyys- ja lujuusominaisuudet voivat kasvaa moninker-
taiseksi (Kuvat 9 ja 10). Toisaalta kokeiden aikana havaittiin myds, etta liian korkeassa ves-
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pitoisuudessa materiaali pehmenee tiivistdmisen yhteydessd. Nain ollen materiaalin tii-
vistdmisessa on erityisen tarkeaa ottaa huomioon, etta optimivesipitoisuutta ei yliteta niin
paljoa, ettatiivistdmisen aikana materiaali alkaisi pehmeta liiasta vesimaarasta johtuen.

Materiaalin pitk3aikaiskestavyydesta ei ole viela saatavilla kattavia tutkimustuloksia,
koska koekohteet ovat valmistuneet vasta askettain. Vt19-hankkeen kevyen liikenteen vay-
1alla J2 on kuitenkin jo aloitettu syksylla 2017 rakenteen pitkaaikaiskestavyyden seuranta ja
naita tutkimustuloksia tullaan paivittdmaan tahan ohjeeseen, kun useampi tutkimusvuosi
on takana.

Suodatinkerros (0-2 mm kuona)

600 asSU_1
_ 500 o ° | ®SU2
- . o
-
-
~ 400 °su3
s
- N - - @l esu 4
3 300 . , 00 g 0 . s o) °
}: “o = - o & ° . ¢
£ o 0 SU_suljettu Aw 0%
.- .
€ 200 Yy . .. e e
= a 3 : © SU_avoin Aw -7.3%
2 . ' { { B - "
< 100 4 .-

M A !‘ ‘! L © FL_imeytetty Aw
+1.2%
0
0 100 200 300 400 500

Paajannitysten summa (kPa)

Kuva 9. Pohjakuonan mineraalijakeesta (0-2 mm) suodatinkerrokseen tarkoitetun materiaalin syklisen kolmiak-

siaalikokeen tuloksia eri varastointiolosuhteissa © Annika Sormunen

Suodatin- ja jakavan kerroksen kuonamateriaaleille on kolmiaksiaalikoetulosten ja limajo-
elle vuonna 2014 rakennetulla koekentalla tehtyjen levykuormituskokeiden perusteella
johdettu taulukon 7 mukaiset E-moduuliarvot. Materiaalissa ajan myota tap ahtuvasta lujit-
tumisesta johtuen Odemarkin menetelmalla tehtavassa kantavuusmitoituksessa sovelletta-
vaksi suositellut, rakenteen kaytdnaikaista tilannetta kuvaavat moduuliarvot ovat korkeam-
pia kuin mita rakentamisen aikana tehtavilla mittauksilla on mahdollista todentaa. Tasta
syysta taulukossa 7 on annettu erikseen Emoduuliarvot, joita tulisi soveltaa rakennustyén
aikana tehtavien laad unvalvontamittausten tavoitekantavuusarvojen asettamisessa. Kuor-
mituskestavyysmitoituksen mukainen kayttédytyminen rakenteessa voidaan otaksua saa-
vuttavan viimeistdan puolen vuoden kuluttua rakentamisesta, edellyttéden ettd kohteen
kuivatusolosuhteet ovat asianmukaiset.
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Kuva 10. Pohjakuonan mineraalijakeista jakavaan kerrokseen tarkoitetun materiaalin staattisen kolmiaksiaali-
kokeen tuloksia eri varastointiolosuhteissa © Annika Sormunen

Taulukko 7. Suodatin- ja jakavan kerroksen kuonamateriaalille ehdotetut E-moduuliarvot Odemarkin
menetelmdén mukaiseen kantavuusmitoitukseen ja rakennustydn aikana tehtdvien laadunvaivontamit-
tausten tavoitekantavuusarvojen mddrittéimiseen.

Suodatinkerroksen materiaali, Jakavan kerroksen materiaali,
E-moduuli (MPa) E-moduuli (MPa)
KANTAVUUSMITOITUS ODEMARKIN 100 150
MENETELMALLA
RAKENTAMISEN AIKANA TEHTAVAT 70 125

LAADUNVALVONTAMITTAUKSET

2.5.2. ' YMPARISTOKELPOISUUSOMINAISUUDET

Taulukossa 8 sivulla 21 on esitetty suodatin- ja jakavaan kerrokseen suunniteltujen kuona-
tuotteiden ymparistokelp oisuusominaisuuksia, jotka on maaritetty CEN/ TS 14405 mukai-
sella standardoidulla I&pivirtaustestilla tai SFS-EN-12457-3 mukaisella kaksivaiheisella ravis-
telutestilla. Kuonatuotteista saatuja liukoisuustuloksia on verrattu 1.1.2018 voimaan tulleen
ns. MARA-asetuksen (Vna 843/2017) mukaisiin raja-arvoihin paallystetyissa kentt& ja vay-
larakenteissa. Asetuksessa on myds sdadetty raja-arvoja muille rakenteille, joissa kasiteltya
pohjakuonaa voidaan hyddyntaa, muttatalla hetkella olemassa olevan tiedon valossa em.
kayttokohteet soveltuvat pohjakuonalle parhaiten.
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Kuten taulukosta 8 voidaan havaita, suodatinkerroksen kuonatuotteessa liukoiset pi-
toisuudet ylittéavat kloridin osalta ns. MARA-asetuksen mukaisen raja-arvon paallystetyl-
le kenttérakenteelle. Jakavan kerroksen kuonatuotteessa, jossa on mukana myosisompia
raekokoja, kaikki taulukossa esitetyt raja-arvot alittuvat. Toisaalta kloridin liukoinen pitoi-
suus on varsin lahella p aallystetylle kenttarakenteelle asetettua raja-arvoa.

Kuonatuotteiden ymparistokelpoisuutta on tutkittu myos isommassa mittakaavas-
sa kenttdolosuhteissa, muun muassa lysimetreissd ja Lakeuden Bapin kuonatuotteista
rakennetulla kenttdalueella. Naissa tutkimuksissa havaittiin, etta kaikkien tutkittujen hait-
ta-aineiden liukoisuuskayttaytyminen oli I1dhes samankaltaista seka kentté- etta laborato-
rio-olosuhteissa (haitta-aineen pitoisuus vs L/ S.suhde). Kaytdnndssa tdma tarkoittaa sita,
etta laboratoriossa materiaalille tehtavia liukoisuuskokeita voidaan pitaa riittdvan luotet-
tavina, kun arvioidaan tdman materiaalin soveltuvuutta maarakentamistarkoitukseen. Toi-
saalta on syyta ottaa huomioon, etta eri yhdisteiden liukoisuuskayttaytymiseen vaikuttaa
kenttédolosuhteissa monet erilaiset tekijat, kuten pH jarakenteen lapi virtaavan veden maa-
ra. Esimerkiksi antimonin liukoisuus saattaa jonkin verran lisdantya kenttéolosuhteissa, kun
materiaalin pH laskee sen reagoidessa ilman hiilidioksidin kanssa. Lis2ksi kloridi on varsin
vesiliukoinen yhdiste, joten se liukenee helposti, mikali materiaali paasee huuhtoutumaan
vedella. Kuonatuotteiden ymparistdkelp oisuutta arvioitaessa onkin tap auskohtaisesti syy-
ta viitata kulloinkin voimassa olevaan lainsédad ant60n, jonka pohjalta joko kohdekohtaisella
riskinarviolla tai olemassa oleviin raja-arvoihin viitaten paatetddn materiaalien ymparist-
kelpoisuus suunnittelukohteessa.

2.5.3. LAADUNHALLINTAJARJESTELMA JA CE-MERKINTA

Maarakennukseen suunniteltujen kuonatuotteiden laadunhallinta tehd &an jatkossa stan-
dardin SFS-EN 13242 mukaisesti laaditun laad unhallintajérjestelman pohjalta. Jarjestelma
laadittiin vuonna 2017 ja sitd paivitettin vuoden 2018 alussa vastaamaan uuden MA-
RA-asetuksen vaatimuksia. Jarjestelmé otetaan kéyttd6n vuoden 2018 aikana. Saatujen
tutkimustulosten perusteella kuonatuotteille (mukaan lukien suhteutettu seos) laaditaan
CE-merkki, joka toimitetaan asiakkaille jokaisesta materiaalierasta. CE-merkkia yllapidetaan
jatkuvan laadunvalvonnan avulla materiaalin tasalaatuisuuden varmistamiseksi.
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Taulukko 8. Suodatin- ja jakavaan kerrokseen tarkoitettujen kuonatuotteiden keskimdadrdisic
ympdristdkelpoisuusominaisuuksia verrattuna uuden MARA-asetuksen (Vna 843/2017) raja-arvoihin

pH (U'S8) 11,0 10,0 -
Sahkonjohtokyky 180 480 - -
(L/SB, m&'m)
As 0,03 <0,02 2 1,5
Ba 0,8 0,4 100 60
0,003 <0,02 0,06 0,06
Cr 2,0 0,4 10 5
Cu 23 0,6 10 10
Mo 1,6 09 6 6
Ni 0,04 0,02 2 1,2
Pb 0,08 <0,01 2 2
S 0,20 0,3 0,7 0,7
Se 0,03 0,02 1 1
\Y% 0,1 0,1 3 3
Zn 0,6 0,1 15 12
Hg <0,005 <0,003 0,03 0,03
F 4,2 <10 150 50
c 4600 2400 11000 2400
S04 3700 5500 18000 10000
DOC 240 70 500 500

2L/ S Kiintean aineen janesteen vélinen suhde
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3.2. Lupa-asiat

Kasiteltyjen jétteenpolton pohjakuonien hydd yntdminen on mahdollistajoko 1.1.2018 voi-
maan tulleen MARA-asetuksen (Vna 843/2017) mukaisesti tai ymparistdluvalla, josta mé&-
ratdan ymparistonsuojelulaissa (527 2014) ja -asetuksessa (Vna 713/ 2014). MARA-asetuksen
mukainen ilmoitus tehdaan ELY-keskukselle sahkoisella lomakkeella. Ymp aristdlupaa hae-
taan joko kunnan viranomaiselta tai Aluehallintovirastolta AVI riippuen hyddynnettavan
jatteen maarasta: ymparistdlupaviranomainen on kunta, kun jatteen maara alle 20 000 t,
jasitd suurempien maarien osalta AVl). MARA-asetuksessa jatteenpolton pohjakuonille on
maéritetty rakennekohtaiset ymp aristdkelpoisuusraja-arvot, joiden alittuessa materiaalin
hyédyntaminen on mahdollista pelkalla iimoitusmenettelylld, kunhan asetuksen muutkin
ehdot tayttyvéat. Toisaalta ympéristélupaa laadittaessa on aina tehtdva kohdekohtainen
riskinarviointi, jossa arvioidaan maaperan ja pohjaveden pilaantumisriskit hyddyntéamis-
kohteessa. Lis3ksi lupahakemuksessa on esitettava tiedot toteutettavasta tarkkailusta. Lu-
pahakemusta laadittaessa tulee ottaa huomioon, etté luvan kasittelyaika voi kestaa jopa yli
vuoden, jolloin luvan hakeminen kannattaa aloittaa hyvissa ajoin ennen hankkeen suun-
niteltua toteutusta. MARA-asetuksen mukainen hyddyntaminen ilmoitusmenettelylla on
jouhevampaa.

3.3. Rakentaminen

3.3.1. ToIMITUS JA VASTAANOTTO

Kuonatuotteiden tilauksesta ja toimituksesta on sovittava erikseen tap auskohtaisesti mate-
riaalintoimittajan kanssa. Taman ohjeen kohdassa 4 on esitetty tarkemmat tiedot tuottei-
den tilaamisesta ja saatavuud esta sekd kohd assa 5 on esitetty yhteyshenkilt, joihin voi olla
yhteyd essa lisétietojen saamiseksi.

Jakavan kerroksen materiaali toimitetaan valmiina seoksena vastaanottopaikkaan.
Seos valmistetaan sivulla 10 esitettyjen paino-% mukaisesti eri mineraalijakeista. Tuotteen
valmistusta ja laatua valvotaan sisdisen laad unhallintajérjestelman mukaisesti, joka on saa-
tavilla materiaalin toimittajalta erikseen pyydettaessa. Tuotteelle on myds tarkoitus hakea
CE-merkki, kuten kappaleessa 2.5.3 on esitetty.

Materiaalien kuljetuksessa tulee huomioida, ettd kuormat on kuljetettava kohteeseen
peitettyind. Lisdks kuljettajien tulee olla rekisterdityna jételain (646/2011) mukaiseen j&
tehuoltorekisteriin (jatteen ammattimainen keraystoiminta). Kuormakirjojen sailytyksessa
noudatetaan lupap détdksessa tms. annettuja viranomaismaarayksid. Materiaalin vastaan-
otto kohteeseen voidaan tehda samaan tapaan kuin normaalissakin maarakennustoimin-
nassa.

3.3.2. VARASTOINTI

Kuonan mineraaliaineksien pitkia varastointiaikojaon syyta valttaa, koska kuonakasat kovet-
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tuvat pinnasta noin 100-200 mm syvyydelta. Materiaalin toimitus suoraan rakenteeseen
on suotavaa aina, kun se on mahdollista. Mikali materiaalia joudutaan vélivarastoimaan,
kasat on syyta peittag, jotta ne olisivat mahdollisimman véhan veden kanssa kosketuksissa.
Kuonan vélivarastoinnista voidaan séétéa tapauskohtaisesti myds hyddyntémiskohteen
ymparistéluvassa, jonka maardykset on otettava huomioon materiaalia varastoitaessa.
My6suudessa MARA-asetuksessa (Vna 843/ 2017) on annettu maarayksia vélivarastoinnista.

3.3.3.  YLEISET TYOOHJEET

Jétteenpolton pohjakuonan mineraalijakeita voidaan tydstdad normaalilla maarakennus-
kalustoilla ja menetelmilla. Materiaalin tiivistdmisen osalta on syyta ottaa huomioon, etta
materiaali hienontuu jonkin verran tiivistettdessa. Nain ollen ylenmaarainen taryttdminen
tiivistyksen yhteydessa ei ole suotavaa. My®és liikaa kastelua tiivistdmisen aikana tulee valt-
taa, jotta materiaali ei pehmene tarpeettomasti.

3.3.4. TYOTURVALLISUUS

Jatteenpolton pohjakuonan mineraalijakeiden p6lyamista tulee ensisijaisesti estéda mate-
riaalin peittamiselld ja toissijaisesti vahaisella kastelulla, mikali materiaalia joudutaan vali-
varastoimaan kohteessa. Suositus on, ettd materiaali sijoitettaisiin suoraan rakenteeseen,
jolloin my6s p6lydminen on vahdisempaa.

Kuonan kanssa kosketuksissa olevien henkildiden tulee suojautua normaalilla suoja-
vaatetuksella seka henkilénsuojaimilla. Lisitietoja naista on esitetty tdman ohjeen liitteessa
1 olevassa kayttoturvallisuustied otteessa.

3.3.5. EROT LUONNONMATERIAALEILLA RAKENTAMISEEN

Jétteenpolton pohjakuonasta valmistetut kuonatuotteet ovat maarakennusominaisuuksil-
taan p&dosin samankaltaisia kuin luonnonhiekka ja sora, mutta niilld on myés muutamia
erityispiirteitd, jotka tulee ottaa huomioon rakentamisen aikana.

Erityisesti tulee ottaa huomioon:

MATERIAALIN OMINAISUUDET

Jatteenpolton pohjakuonan rakeiden koostumus vaihtelee, osa niistd on huokoisia ja osa
kiinteita (seassa mm. kivien, betonien, tiilten ja keramiikan palasia). Myds rakeiden muoto
vaihtelee jane hienontuvat jonkin verran kuormituksen alla. Kuonarakeet ovat huokoisem-
pia kuin normaalit kiviainespartikkelit, joten materiaali imee vetta itseensa kapillaarisesti ja
rakeet ovat myos vetta [8p disevia.

VEDEN VAIKUTUS MATERIAALIN TIIVISTAMISEEN

Jatteenpolton pohjakuonaa tiivistettdessa tulee valttaa liikaa kastelua. Mikali materiaali
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kastuu liikaa, se voi pehmentya eika tiivisty kunnolla. Toisaalta my6s liian vahainen vesi-
maara voi estda materiaalin riittévan tiivistymisen. Néin ollen materiaalia on syyta kastella
hyvin l&helle sen optimivesipitoisuutta, jolloin myds tiivistdminen onnistuu parhaiten. Ve-
den on syyta antaa hetken imeytya materiaaliin ennen tiivistdmista. Materiaali ei sovellu
kaytettavaksi vedenpinnan alaisissa taytt6tdissa, koska sen lujuusominaisuudet heikkene-
vét liiallisen veden lasna ollessa. Mydskaan materiaalin kunnollinen tiivistaminen liilan ma-
rélla alustalla ei ole mahdollista.

MATERIAALIN IKAANTYMINEN JA LUJITTUMINEN

Jatteenpolton pohjakuonan jaykkyys- ja lujuusominaisuudet paranevat ajan myo6ta. Tahan
vaikuttaa osittain materiaalin vesipitoisuuden muutos etenkin materiaalin kuivuessa, mut-
ta my&s kuonan ikdantyminen. Ikdantymisella tarkoitetaan kuonassa tapahtuvia kemiallisia
reaktioita, joiden johdosta materiaalin kemiallinen koostumus ja sita kautta myos ominai-
suudet muuttuvat. Materiaali ei kuitenkaan ole verrattavissa betonimurskeeseen, jokaon
paaosin varsin itselujittuvaa materiaalia.

HAITTA-AINEET

Jatteenpolton pohjakuona siséltda jonkin verran erilaisia liukenevia aineita, jotka saatta-
vat suurina pitoisuuksina olla haitallisa ymparistélle (esim. kloridia). Néin ollen materiaa-
lin ympéristokelpoisuus tulee aina tutkia ennen hyédyntamistd MARA-asetuksessa (Vna
843/ 2017) tai mahdollisessa ymp aristdluvassa erikseen sdadettyjen viranomaismaaraysten
mukaisesti. Tarvittaessa myds kemiallinen yhteensopivuus muiden rakenteissa kaytettavi-
en materiaalien kanssa on selvitettava. Kuljetuksen aikana pdlyaminen on estettava peit-
témalla kuormat.

LAADUNVALVONTA

Tietyt laadunvalvontaan liittyvéat seikat tulee ottaa huomioon kuonatuotteista rakennet-
tujen rakenteiden laatua valvottaessa. Naista on esitetty tarkemmat tied ot tdman ohjeen
kohdassa 34.

3.3.6. KORJAUSRAKENTAMINEN

Kuonarakenteita korjattaessa tai purettaessa on syyta pyrkia pitdmaan erilaiset materiaa-
lit erilldén toisistaan. Materiaali luokitellaan jatteeksi, kun se kaivetaan pois rakenteesta.
Na&in ollen se pitaa toimittaa asianmukaiset luvat omaavaan vastaanottop aikkaan. Uudessa
MARA-asetuksessa (Vna 843/ 2017) on kuitenkin mahdollistettu materiaalien jatkohyddyn-
tdminen samassa tai toisessa maarakentamiskohteessa korjausrakentamisen yhteydessa.
Lisdtietoja tasta aiheesta on esitetty itse asetuksessa seka sen soveltamisop paassa.
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3.4. Laadunvalvonta ja mittaukset

TEKNISET JA MEKAANISET OMINAISUUDET

Infrarakenteiden laadunvalvonnasta on annettu ohjeet julkaisussa Infrarakentamisen ylei-
set laatuvaatimukset (InfraRYL), jota on noudatettava myds kuonatuotteita kaytettdessa.
Tassd ohjeessaon esitetty laad unvalvonnan ja mittausten osalta ne kohd at, mitka on erityi-
sesti otettava huomioon kuonarakenteiden laatua valvottaessa, ja mitka poikkeavat luon-
nonmateriaalien laadunvalvonnasta.

Teiden ja kenttdalueiden rakenteissa erityisen térkeitd ominaisuuksia ovat rakentei-
den kantavuus seka tiiviys. Taulukossa 9 sivulla 26 on esitetty kuonarakenteille soveltuvat
mittausmenetelmat ndid en mittaussuureid en osalta seka niissd mahdollisesti huomioitavat
erityispiirteet kuonarakenteiden laatua valvottaessa.

Levykuormituskokeiden tuloksia arvioitaessa on otettava huomioon kuonamateriaa-
lin jaykkyys- ja lujuusominaisuuksien muuttuminen ajan myo6ta, kuten kohdassa 2.5.1 on
esitetty. Kaytanndssa tdma ilmenee siten, etta rakentamisen aikana mitattavat kantavuus-
arvot eivét viela vastaa rakeisuud eltaan samanlaisia luonnonmateriaaleja tai kalliomurskei-
ta. Ajan myo6ta kantavuus kuitenkin paranee edellyttden, ettd kuonamateriaalista tehdyn
rakennekerroksen kuivatus on toimiva. Rakennustyén aikana tehtavien laadunvalvonta-
mittausten tavoitekantavuusarvojen asettamisessa sovellettavaksi suositellut E-moduuli-
arvot on esitetty edella kappaleen 2.5.1 taulukossa 7. Koska kuonamateriaaleista tehty-
jen rakennekerrosten alempi rakentamisen aikainen kantavuus voi heikentaa myos niiden
paalle tavanomaisista kiviaineksista rakennettavien kerrosten tiivistymista, on naidenkin tii-
vistdminen tehtava erityisen huolellisesti kiinnittden huomiota seka kerralla tiivistettavan
kerroksen enimmaispaksuuteen, ettd jyrayskertamaaraan. Rakennekerrosten riittavat jy-
rayskertamaarét ovat kuonamateriaaleja sisdltavilla rakenteilla suositeltavaa maarittaa koh-
dekohtaisesti koetiivistysrakenteella samaan tapaan kuin mita tehd én esim. kaatopaikko-
jen tiivistysrakenteiden yhteydessa.

Myds kuonarakenteiden tiiviyden mittauksessa on tiettyja asioita, jotka tulee ottaa
huomioon mittauksia tehtdessa ja tuloksia arvioitaessa. Tiivistystarkkailun 1aht6tiedoiksi
vaaditaan materiaalin maksimikuivatilavuuspaino, joka on maaritetty laboratoriossa tietylla
tydmaaralla, esim. parannetulla Proctor-kokeella.

Kuonapartikkelit ovat hauraita ja hienontuvat kovan ja/tai iskevan kuormituksen alla
(esimerkiksi Proctor-kokeen aikana). Nain ollen tiivistyskokeissa saad aan yleisesti liian suu-
ria maksimikuivatilavuusp ainoja, jotka vaikuttavat tulosten p erusteella laskettuihin tiiviysas-
teisiin (%). Kéytdnndssa tdma tarkoittaa sitd, ettd kuonista tehdyilla rakenteilla ei 1&heskaan
aina ole mittausteknisista syistd mahdollista saavuttaa samoja vaatimustasoja (ts. tiiviysas-
teita) kuin mité luonnonkiviaineksille teiden ja kenttdalueiden suodatin- jajakavalle kerrok-
selle on asetettu (kts. InfraRYL). Siteilyyn perustuvaa mittaudaitetta kéytettdessa on syyta
ottaa huomioon, etta laite ei mittaa materiaalin vesipitoisuutta oikein, koska kuonan kiviai-

HYODYNTAMINEN MAARAKENTAMISESSA — 26



© Suomen Erityisjéite Oy

neksesta poikkeava kemiallinen koostumus héiritsee mittausta. Jokaisesta mittauspisteesta
on aina otettava materiaalindyte, josta maaritetdan vesipitoisuus laboratoriossa. Talla ve-
sipitoisuudella korjataan sitten jalkikdteen steilymittauslaitteella saad ut tulokset oikeiksi.
Myds volymetrikuopan tulee ollariittdva suhteessa materiaalin maksimiraekokoon.

Taulukko 9. Kuonarakenteille soveltuvat mittausmenetelmdt

MITATTAVA SUURE MITTAUSLAITE HUOMIOITAVAA
Kantavuus, tiiviyssuhde Staattinen levykuormituskoe, | Mittaus suoritettava Infra-
pudotuspainolaite RYL ohjeiden mukaisesti,
rakenteen jaykkyys kasvaa ajan
myo6ta
Tiiviysaste Shteilyyn perustuva mittaus- materiaalin vesipitoisuus
laite esim. Troxler tai vesi- / mittauspisteessd maaritettava
hiekkavolymetri materiaalindytteesta

Mahdollisten kaivutdiden jalkeen kuonarakenteiden p &éllysrakenteet on uusittava siten,
etta paéllysrakenteen kantavuudet vastaavat alkuperaisten rakenteiden kantavuutta.

YMPARISTOKELPOISUUS

Kuonatuotteiden ymparistokelp oisuutta selvitetdan laboratoriossa tehtavilla liukoisuus-
kokeilla. Suomessa jatemateriaalien liukoisuutta tutkitaan yleisesti joko lapivirtaustestilla
(CEN/ TS 14405) tai kaksivaiheisella ravistelutestilla (SFS-EN 12457-3), kuten uudessa MA-
RA-asetuksessa on sdadetty. Materiaalintoimittaja vastaa liukoisuustestien tekemisestd, ja
toimittaa ne tuotteen tilagjalle ennen MARA-ilmoituksen tai lupahakemuksen laatimista.

Mikali hyédyntdaminen tapahtuu MARA-asetuksen mukaisella ilmoitusmenettelyll,
kohteessa ei ole tarvetta jalkitarkkailuun. Ainoastaan hyddyntamisen paétettya on tehtad-
va selvitys siita, miten ilmoituksen mukainen hyddyntédminen on toteutunut. Ymparistdlu-
valla tehtavissa hyddyntamiskohteissa rakentamisen jalkeisesta tarkkailusta sdad etaan erik-
seen kohteen ymp éristdluvassa. Tarkkailusuunnitelmalaaditaan aina kohdekohtaisesti jase
voidaan hoitaa monin eri tavoin (esim. ndytteenotto lysimetreistd, salaojan purkuputkes-
ta tms.). Vesindytteenoton ja haitta-ainepitoisuuksien lis2ksi olisi hyva olla tiedossa myds
rakenteen 13pi virranneen veden maar, tai ainakin arvio siita, jotta kuonan aiheuttamaa
kuormitusta voitaisiin luotettavasti arvioida. Tarkkailusuunnitelman laatimisessa on syyta
kayttaa alan asiantuntijaa. Luvan haltija on vastuussa tarkkailun toteuttamisesta ja siihen liit-
tyvasté raportoinnista.
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Liitteet

Liite 1. Kuonan mineraaliaineksen kayttoturvallisuustiedote

KOHTA 1: AINEEN TAI SEOKSEN JA YHTION TAI YRITYKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kauppanimi/ aineen nimi Scanwaskiviaines

Muut nimet ja synonyymit jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaines
REACH-rekisterdintinumero B saatavilla

EC/CASnumero B saatavilla

1.2 Aineen tai seoksen merkitykselliset tunnistetut kéytot ja kéytot, joita ei suositella

Kayttotarkoitus sanallisesti Tie- ja maarakennusmateriaali (Stomattomat suodatin- jajaka-
va kerros, ei suositella kdytettavaksi kantavassa kerroksessa),
sementti- jabetoniteollisuuden tuotteiden lisdaine, kasvatus-
alustojen seosaine kaatopaikoilla ja suljetuilla teollisuusalueilla

1.3 Kayttoturvallisuustied otteen toimittajan tiedot
Toimittaja (valmistaja, maahantuoja, ainoa ed ustaja, jatkokayttdja, jakelija)
Suomessa toimiva markkinoille luovuttaja

Suomen FErityigédte Oy

Osoite Kiimassuontie 127
Postinumero ja -toimipaikka 30420 Forssa

Osoite Metsanneidonkuja 12
Postinumero ja -toimipaikka 02130 Espoo

Puhelin 040 7258999
Sahkopostiosoite riina.rantsi@erityisjate.D
Y-tunnus 1924625-4

1.4 Hatdp uhelinnumero

Yleinen hatdnumero 112
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KOHTA 2: VAARAN YKSILOINTI

2.1 Aineen tai seoksen luokitus

2.1.1 CLP-asetuksen (EU) 1272 2008 mukaan

Luokitus: B luokitusta

Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaines ei tayta CLP-asetuksen vaarallisten aineiden luokituk-
selle asetettuja perusteita

2.1.2Direktiivin 67/ 548/ EEC (DSD) mukaan

Luokitus: B luokitusta

Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaines ei tdyta DSD-asetuksen vaarallisten aineiden luokituk-
selle asetettuja perusteita

2.2 Merkinnat

Tuote ei ole vaarallinen. B tarvetta erityisille merkinndille.

2.3 Muut vaarat
Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaineksen hienojakoinen po6ly voi aiheuttaa mekaanista
arsytysta silmissd ja hengitysteissa.

KOHTA 3: KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA

3.1 Aineet

Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaines syntyy, kun pohjakuonaa kasitelldan kuivaerotustek-
niikkaan perustuvalla kasittelylaitteistolla metallien (seka rauta- etta ei-rautametallien) erottami-
seksi. Prosessista syntyy neljaa eri raekoon omaavaa mineraalijaetta (0—2 mm, 2-5 mm, 5-12mm
ja 12-50 mm), jotka koostuvat p 8dosin:

Aine Pitoisuusvali Luokitus (DSD Luokitus (CLP (EU) 1272/2008)
(paino %) 67/548/ EEC)

Piiyhdisteet (laskettuna SO2ksi)) n.25-35 B luokitusta  E luokitusta

Kalsiumyhdisteet (laskettuna n. 15-25 B luokitusta  Hluokitusta

CaOcksi)

Alumiini (laskettuna Al203ksi) n. 1113 B luokitusta  Hluokitusta

Rautayhdisteet (laskettuna n. 710 B luokitusta  Hluokitusta

Fe203:ksi)

Rikki (laskettuna SO3ksi) n.3-6 B luokitusta  Hluokitusta

KOHTA 4: ENSIAPUTOIMENPITEET

41 Ensiaputoimenpiteiden kuvaus
Hengitys Siirra henkil6 raittiiseen ilmaan japidalepoasennossa, jossaon helppo hen-
gittdd. Jos arsytys jatkuu, ota yhteys|aakariin.

Iho Pese vedella ja saippualla.
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Silmét Huuhdo huolellisesti vedelld usean minuutin ajan. Poista piilolinssit, jos sen
voi tehd d helposti. Jatka huuhtomista. Jos siiméa-arsytysjatkuu, ota yhteys
|8&kariin.

Nieleminen Huuhdo suu jajuo runsaasti vetta.

4.2 Tarkeimmét oireet ja vaikutukset, seka valittdméat etta viivastyneet

PSlyn aiheuttama ohimeneva mekaaninen silmien ja hengitysteiden arsytys.

4.3 Mahdollisesti tarvittavaa valitonta |aaketieteellista apua ja erityishoitoa koskevat ohjeet
(ks. kohta4.1)

KOHTA 5: PALONTORJUNTATOIMENPITEET

5.1 Ssmmutusaineet

Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaines ei sellaisenaan ole syttyvad/ palavaa. Ssmmutusme-
netelmét ja -aineet tulee valita paloymparistén mukaan.

5.2 Aineesta tai seoksesta johtuvat erityiset vaarat

B erityista vaaraa.

5.3 Palontorjuntaa koskevat ohjeet

Suositellaan kokonaan peittévaa suojavarustusta ja hengityksensuojainta.

KOHTA 6: TOIMENPITEET ONNETTOMUUSPAASTOISSA

6.1 Varotoimenpiteet, henkilénsuojaimet ja menettely hatatilanteessa

Valta polyn muodostumista ja leviamista.

6.2 Ymparistdon kohdistuvat varotoimet

B erityisid toimenpiteita.

6.3 Suojarakenteita ja puhdistusta koskevat menetelmat ja -valineet

Keraa talteen kiintea aine ja valta polyn leviamista. Kayta p 6lyamista estavia sivousmenetelmia.

6.4 Viittaukset muihin kohtiin
Ks. kohta 8 Altistumisen ehkaisemisesté ja kohta 13 Jatehuollosta.

KOHTA 7: KASITTELY JA VARASTOINTI

YLEINEN KASITTELYN RISKINARVIOINTI TULISI TEHDA TUOTANTO- JA KAYTTOPAIKALLA

7.1 Turvallisen kasittelyn edellyttamat toimenpiteet

Valta polyn levidmista. Materiaalia kostutetaan tarvittaessa pdlyamisen estémiseksi. Jarjesta
suljetuilla alueillariittava tuuletus pdlyn hengittémisen estamiseksi. Polyisissa olosuhteissaon
kéytettava henkildkohtaisia suojaimia. Ala syd, juo, tupakoi tai kéyta nuuskaa tydskentelyn aikana.
Pese kad et ennen taukoja tai tyon paattyessa.
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7.2 Turvallisen varastoinnin edellyttdmat olosuhteet, mukaan luettuina yhteensopimattomuudet
Voidaan varastoida kasoissa, ei valttaméatta vaadi katettuja tiloja, kuten hallia. Pohjakuonan
mineraaliaineskasat (etenkin 0-2 mm)on hyva pitaa kosteana tai peittaa kuivalla ja tuulisella séalla
p6lyamisen estamiseksi.

7.3 Eityinen lop pukaytto

Eole.

KOHTA 8: ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUOJAIMET

8.1 Valvontaa koskevat muuttujat

HTP-arvot

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (268/ 2014) on asetettu epaorgaaniselle hengitettavalle
polylle raja-arvoksi 10 mg/md. Lisaksi raja-arvot on asetettu eréille metalleille, jotka on esitetty
seuraavassa taulukossa:

Aine Keskiarvon laskenta-aika Ohjearvo (mg/m?)
Arseeni (As) 8h 0,01
Kadmium (Cd) 8h 0,02
Kromi (Cr) 8h 0,5
Kupari (Cu) 8h 1
Nikkeli (Ni) 8h 0,01

:Ei eroteltu eri hapetusasteita.

Edella esitetyt haitallisksi tunnetut pitoisuudet ovat arvioita tydntekijan hengitysilman pienimmis-
tapitoisuuksista, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tydntekijan turvallisuudelle tai tervey-
delle. Vuonna 2014 jétteenpolton pohjakuonan kasittelyn aikana tehtyjen p&lymittaustulosten
perusteellaem. raja-arvot alittuivat selkeasti.

Jostydntekijat kuitenkin altistuvat useille ilman epap uhtauksille, niiden yhteisvaikutusta on
tarkkailtava. Altistusolosuhteiden arvioinnissa on otettava huomioon ep dpuhtauksien pitoisuudet
hengitysilmassa seka tydon kuormittavuus ja ihoaltistus joidenkin aineiden osalta. Tarkkailua suo-
rittavien henkildiden tulee olla hyvin koulutettuja tehtéavaan. Mittaukset tulee tehda soveltuvilla
menetelmilld jalaitteilla normaalin toiminnan aikana ja tarvittaessa myds vaihtelevissa olosuhteis-
sa. Altistusmittaukset tulee tehda hengitystasollariittavalle maaralle tyontekijoita, jotta voidaan
arvioida yhtaaikaista altistumista.

8.2 Altistumisen ehkaiseminen

Tekniset torjuntatoimenpiteet

Hyva yleisiimanvaihto on normaalisti riittava pitdmaan aineen ja hengitysilman pdlyn pitoisuudet
tasolla, joka ei aiheuta haittavaikutuksia. Soveltuvat p6lynpoisto- ja tarkkailumenetelmét voivat
ollatarpeellisia, jos kasittelyssd muodostuu polya. Tuloksia tulee verrata kohdassa 8.1 annettuihin
ohjearvoihin.
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Henkildkohtaiset suojaimet

Henkilokohtaisten suojaimien tulee olla suositeltujen stand ardien mukaisia. Tarkista suojainten
soveltuvuus toimittajalta tai valmistajalta. Valineisto tulee huoltaa sddnndllisesti ja tehokkuus
tarkistaa tarvittaessa.

Silmien tai kasvojen suojaus

Kayta polytiiviita suojalaseja p 6lyavissa olosuhteissa (EN 166 Eye Protection).

lhonsuojaus

Kayta suojavaatteita.

Késien suojaus

Kayta aina kemikaaleilta suojaavia kasineita kasiteltédessa aineita, jotka voivat olla terveydelle
haitallisia (EN 420 General requirementsfor protective gloves, EN 388 Protective gloves against
mechanical risks, EN 374 Protective glovesagainst chemicals and micro-organisms). Ohjeita sopi-
vista tydtehtavan ja altistuksen mukaisista suojakasineisté voi tied ustella kasineiden toimittajilta.

Hengityksensuojaus

Kayta hiukkassuod attimella (suodin FPP3) varustettua hengityssuojainta p6lyamisriskin aikana (ly-
hytkestoiseen tydhoén: EN 140 Half and quarter masks, EN 143 Particle [Her, EN 149 Filtering half
masks against particlesja pitkakestoiseen tydhdn: EN12941 Powered particle mering devices
incorporating helmets or hoods, EN12942 Power-assisted L_Lt\ering devicesincorporating full face
masks, half masks or quarter masks).

Termiset vaarat

B tiedossa.

Ympaéristoaltistumisen torjuminen

PSlyn levidmisen estéminen esim. materiaalin kuljetuksen aikana (kuormat peitettava).

KOHTA 9: FYSIKAALISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET

9.1 Fysikaalisia ja kemiallisia perusominaisuuksia koskevat tied ot

Olomuoto Harmaa, rakeinen (0—50 mm)

Haju Lieva tuhkan haju

Hajukynnys B tiedossa

pH 10—12 (CEN/ TS 14405 mukaan)
Sulamis- tai jastymispiste >1000°C

Kiehumispiste jakiehumisalue B merkitysta (sulamispiste > 1000 °C)
Leimahduspiste B soveltuva (ep&orgaaninen aines)
Haihtumisnopeus B soveltuva
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Syttyvyys (kiinteét aineet, kaasut)
Ylinjaalin syttyvyys- tai rdjahdysraja
Hoyrynpaine

Hoyryntiheys

Suhteellinen tiheys

Liukoisuus (liukoisuudet)
Jakautumiskerroin: n-oktanoli/ vesi
Itsesyttymislampotila
Hajoamislampaétila

Viskositeetti

Réjahtavyys

Hapettavuus

9.2 Muut tiedot

B syttyva

B rgjahtava

B soveltuva (sulamispiste > 1000 -C)
B soveltuva (sulamispiste > 1000 -C)
Ei tiedossa

<1g/1 veteen; ei liukene orgaanisiin liuottimiin
B soveltuva (epdorgaaninen aine)

B soveltuva

B soveltuva

B soveltuva (kiinted aine)

B rgjahtava

B hapettava

Kiintotiheys (kyllastetty, pintakuivattu): n. 2-2,65 mg/m:

Tilavuuspaino: n. 1-1,3kg/|

Eri aineiden vesiliukoisuus (CEN TS 14405 mukaan, nesteen jakiintedn aineen suhde L/ S10):

Aine mg/kg (L' S10)
As <0,15
Ba 0,1-1,1
Cd <0,015
Co <0,05
Cr <0,+1,3
Cu 0,429
Mo 0,517
Ni <0,05
Po <0,15
® 0,04-0,19
Se <0,05

v 0,075-0,25
Zn 0,11-0,24
F <10

a 1810-4800
80, 1100-5600
Hg <0,005
DOC (Dissolved organic carbon) 65-220
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KOHTA 10: STABIILISUUS JA REAKTIIVISUUS

10.1 Reaktiivisuus

Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaines ei ole normaalisti reaktiivinen.

10.2 Kemiallinen stabiilisuus

Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliaineksessa tap ahtuu sen ikédéntyessd mm. eksotermisia
reaktioita, joista tarkeimpia ovat raudan ja alumiinin korroosio (sydpyminen), kalkin (CaO) sammu-
minen ja portlandiitin (Ca(OH)2) karb onisaatio. Nama reaktiot saattavat nostaa lamp &tilaa esim.
materiaalin ollessa varastokasalla.

10.3 Vaarallisten reaktioiden mahdollisuus

Bole.

10.4 Valtettavat olosuhteet

B ole.

KOHTA 11: MYRKYLLISYYTEEN LITTYVAT TIEDOT

11.1 Tiedot myrkyllisista vaikutuksista
Valiton myrkyllisyys

Tuote ei ole myrkyllistd

lhosydvyttavyys/ arsytys

B ole, kdytetdan asianmukaisia suojavarusteita
Vakava silmévaurio/ arsytys

Ei ole, kdytetaan suojalaseja
Hengitysteiden tai ihon herkistyminen

B ole kdytettédessa asianmukaisia suojavarusteita
Sukusolujen perimaa vaurioittavat vaikutukset
Tietoja ei saatavilla

Syopaa aiheuttavat vaikutukset

Tietoja ei saatavilla

Lisdéntymiselle vaaralliset vaikutukset

Tietoja ei saatavilla

Hinkohtainen myrkyllisyys- kerta-altistuminen
Tietoja ei saatavilla

Hinkohtainen myrkyllisyys- toistuvaaltistuminen
Tietoja ei saatavilla

Aspiraatiovaara

B ole, kdytetdan hengityssuojainta
Muut tiedot
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KOHTA 12: TIEDOT VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE

12.1 Myrkyllisyys

Tuote ei ole myrkyllista. Tarkempia ekotoksisuuskokeita ei ole saatavilla.

12.2 Pysyvyysjahajoavuus

Biologinen hajoavuus: B sovellu epdorgaanisille aineille.

Abioottinen hajoavuus: Valohajoavuus (fotolyysi) ei sovellu epaorgaanisille aineille. Jatteenpol-
ton pohjakuonan mineraali-ainekset ovat kdytanndssa veteen liukenemattomia ja siten hydro-
lyysia ei tapahdu. Arvioitu puoliintumisaika ved essa ja maaperassa on noin 1000 vuotta +20 °C
|&mp Gtilassa.

12.3 Biokertyvyys

Joillain mineraaliaineksessa esiintyvilla metalleilla voi olla merkitysta myrkyllisyyden tai ympéris-
tomyrkyllisyyden kannalta. Metallit voivat kertyd biologisesti kuten orgaaniset aineet. Metallien
biokertyvyyden maarittdminen on kuitenkin monimutkaista, koska metallit voivat olla osittain
elidille valttamattomia (hivenaineet), niilla voi olla valttamattdmien metallien ominaisuuksia ja
niillé voi olla osittain samat ottomekanismit kuin néilla metalleilla. Tama tarkoittaa, etta eliét ottavat
aktiivisesti eri metalleja ja pyrkivét yllapitamaan tiettya pitoisuutta. Kun ympariston pitoisuus on
matala, metallien biokertyvyys voi olla korkea ja korkeassa ymp aristopitoisuud essa kertyvyys voi
olla matala tai erittain matala.

12.4 Liikkuvuus maap erassa

Jatteenpolton pohjakuonien mineraaliaineksissa esiintyvat metallit (esim. Pb, Zn ja Cu) ovat erit-
tain tiukasti sitoutuneita kiintedan ainekseen. Tama on osoitettu Iapivirtaustesteill, joiden tuloksia
on esitetty kohdassa 9.2

12.5 PBT- ja vPvB-arvioinnin tulokset

B tietoja saatavilla.

12.6 Muut haitalliset vaikutukset

Muita haitallisia vaikutuksia ei void a arvioida nykytiedon perusteella.

KOHTA 13: JATTEIDEN KASITTELYYN LITTYVAT NAKOKOHDAT

13.1 Jétteiden kasittelymenetelmat

Jatteenpolton pohjakuonan mineraaliainekset voidaan kierrattéa. Josjatkokadyttda ei ole, materi-
aali voidaan héavittaa paikallisen lainsddd anndn mukaisesti tavanomaisena jétteena.

Jételuokitus:

19 01 12 muut kuin nimikkeessa 19 01 11* mainitut pohjatuhka ja kuona

*19 01 11* pohjatuhka ja kuona, jotka siséltévat vaarallisia aineita
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KOHTA 14: KULJETUSTIEDOT

14.1 YK-numero
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

14.2 Kuljetuksessa kaytettava virallinen nimi
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

14.3 Kuljetuksen vaaraluokka
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

14.4 Pakkausryhméa
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

14.5 Ympéristdvaarat
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

14.6 Hityiset varotoimet kayttajalle
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

14.6 Hityiset varotoimet kayttajalle
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

14.7 Kuljetus irtolastina MARPOL 73/ 78 —sopimuksen Il liitteen ja IBC-sdanndstdn mukaisesti
Materiaalille ei ole vaarallisten kuljetusten luokitusta (ADR, RID, UN, IMO, IATA/ICAQ).

KOHTA 15: LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

15.1 Nimenomaisesti ainetta tai seosta koskevat turvallisuus-, terveys- ja ymparistosaannokset tai
-lains3ad anto

Tydnantajan ja/ tai tuottajan vastuulla on jatkuvasti seurata seka BEU:n etta kansallista lainsdad antoa,
joka koskee kyseessd olevaa toimintaa (esim. tydsuojelu, jatehuolto ja kemikaalien kasittely).

15.2 Kemikaaliturvallisuusarviointi

Kemikaaliturvallisuusarviointia ei vaadita, koska ainetta ei ole luokiteltu vaaralliseksi.
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KOHTA 16: MUUT TIEDOT

MUUTOKSET EDELLISEEN VERSIOON

Tama kayttoturvallisuustiedote on laadittu/ muokattu REACH-asetuksen liitteen 1l (2010) mu-
kaisesti ja sen tarkoitus on antaa asiakkaille lisitietoja tuotteen kayttoon liittyvista terveys- ja
turvallisuusvaatimuksista. Tiedot on koottu jatteenpolton pohjakuonan hyédyntamiseen liittyvan
tutkimushankkeen yhteydessa. Suomen Fityisjate Oy ei vastaa minkaanlaisista vahingoista ja
haitoista, jotka mahdollisesti aiheutuvat tuotteen kasittelysta.

LYHENTEIDEN SELITYKSET
TIETOLAHTEET

EN 166 Eye Protection

EN 420 General requirementsfor protective gloves

EN 388 Protective glovesagainst mechanical risks

EN 374 Protective glovesagainst chemicalsand micro-organisms

EN 140 Half and quarter masks

EN 143 Particle [Her

EN 149 Filtering half masksagainst particles

EN12941 Powered particle mering devicesincorporating helmetsor hoods

EN12942 Power-assisted [Hering devicesincorporating full face masks, half masks or quarter masks

KAYTETTY MENETELMA LUOKITUKSEN ARVIOINNISSA
B merkitysta (tuote ei ole seos).

LUETTELO VAARA- JA TURVALAUSEKKEISTA
Vaara- jaturvalausekkeet CLP-asetuksen 1272/ 2008 mukaan:
Pohjakuonan mineraaliaineksia ei luokitella vaaralliseksi eiké H- ja P-lausekkeita ole tarpeen antaa.

TYONTEKIJOIDEN KOULUTUS
B erityista lisdkoulutustarvetta kyseisen materiaalin osalta.

Paivéys: 24.2.2017

Edellinen péivays: 9.4.2015
Kauppanimi/ aineen nimi: Scanwas kiviaines
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