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Selvityksen tarkoituksena on koota tietoa UUMA-materiaalien teknisen kelpoisuuden arviointiin
kaytettavista standardeista. Erilaisten UUMA-materiaalien mahdollisista kdyttokohteista ja mate-
riaalimaarista on laadittu Ramboll Finland Oy:n ja Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) yhteis-
tyona yhteenvetotaulukko kevaalla 2014. Taulukon pohjalta valittiin priorisoitavat materiaalit ja
rakennusosat, joiden teknisen kelpoisuuden arviointiin liittyvid testausmenetelmia ja kayttokel-
poisuuden kriteereja tarkastellaan tassd UUMA2-hankkeen osatehtavassa “Selvitys UUMA-
materiaalien teknisen kelpoisuuden arviointiin liittyvista testausstandardeista/-menetelmista”.
Selvitys on toteutettu kahdessa vaiheessa, joista ensimmainen toteutettiin 2014 ja toinen 2015-
2016.

Selvityksessa ei ole kasitelty ymparistokelpoisuutta. Rajanveto ymparistokelpoisuuden ja tekni-
sen kelpoisuuden valilla on ollut hankalaa, silla usea ympéaristékelpoisuuden arviointivaiheessa
selvitetty tekija voi vaikuttaa rakenteen toimintaan ja etenkin sen ominaisuuksien sailymiseen ja
yhteensopivuuteen muiden materiaalien kanssa. Esimerkiksi maarakenteissa kaytettavien geo-
synteettisten tuotteiden pitk&aikaiskestavyys voi heikentyd happamissa (pH < 4) tai emaksisissa
(pH =>9) ymparistdissa. Lisdksi neutraalista poikkeava pH tai korkea sahkénjohtavuus ilmentavat
tavanomaista korkeampaa korroosioriskia. Lisaksi monia ymparistdkelpoisuusvaiheessa tutkittuja
tekijoitd, esimerkiksi pH:ta ja sahkonjohtavuutta, voidaan hyddyntdd materiaalin tasalaatuisuu-
den mittarina.

Tama selvityksen loppuraportti ei ole ohje. Siihen on keréatty olemassa olevaa tietoa hyédynnet-
tavaksi mm. uusiomateriaalien tuotteistamisessa seka keskeisten aukkokohtien ja jatkotutkimus-
tarpeen selvittamiseksi. Selvitysta tehdessa havaittiin, etta useille vaihtoehtoisille materiaaleille
ja kayttokohteille oli asetettu vaatimuksia. Toisaalta oli myds joukko vaihtoehtoisia materiaaleja
tai kayttdkohteita, joille ei ollut asetettu juurikaan vaatimuksia.

Selvitysta tehdessad havaittiin, ettd kaikki vaihtoehtoisille materiaaleille asetetut vaatimukset
eivat ole mielekkaita. Toisaalta on ilmeistd, etta joillekin vaihtoehtoisille materiaaleille on tarpeen
asettaa luonnonkiviaineksesta poikkeavia vaatimuksia. Lahtékohtana voidaan pitaa, etta

- uusiomateriaalille asetetun vaatimuksen pitéisi olla sama kuin luonnonkiviainekselle, ellei
tutkittua/perusteltua tietoa suuntaan tai toiseen ole,

- asetettujen vaatimusten tulisi ensisijaisesti pohjautua pitkaaikaiskestavyyteen, ympaéris-
tokelpoisuuteen ja kemialliseen yhteensopivuuteen, joita ei luonnonkiviaineksesta rutii-
ninomaisesti tutkita,

- uuden uusiomateriaalin kaytto pitaa aloittaa koerakentamisella,

- uusiomateriaaleilla voi olla ominaisuuksia, joita luonnonmateriaalilta ei tarvitse tutkia,
esimerkiksi kaasunmuodostus ja biohajoavuus.

Nykyisten vaatimusten muuttamista tulevaisuudessa ei pitéisi pelatd, jos uusi tutkimustieto osoit-
taa vaatimuksen tai testausmenetelméan epatarkoituksenmukaiseksi. Toteutetuista koerakenteista
kerattya tutkimustietoa voidaan kayttda asetetun vaatimustason muuttamiseksi. Koerakentami-
sessa pitdisi materiaalin ominaisuuksia tutkia edellytettyd laajemmin, dokumentoida koeraken-
taminen ja seurata rakenteen toimintaa seurantamittauksilla. Seurantamittausten tavoitteena on
tunnistaa rakenteen toimivuuden kannalta materiaalin kriittiset ominaisuudet. Tavoitteena on
jatkossa keskittda uusiomateriaalista tehtavat tutkimukset rakenteen toimivuuden kannalta kriit-
tisiin ominaisuuksiin ja/tai kehittaa ja ottaa kayttdon materiaalin kayttaytymista paremmin ku-
vaavia testausmenetelmia.

Uusiomateriaalit voivat olla (mutta eivat valttamatta) koostumukseltaan epahomogeenisempia
kuin luonnonmateriaalit, joten naytteenottoon, naytteenottotiheyteen ja laboratoriotutkimusten
suunnitteluun tulisi kiinnittda erityistd huomiota. Oman haasteensa tutkimuksiin tuovat eraissa
standardeissa esitetyt erittdin pienet naytemaarat. Standardeissa tutkimus on myos usein koh-
dennettu tiettyyn kapeaan fraktioon, jolloin mahdollinen ominaisuuksien vaihtelu eri fraktioissa
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jaa huomioimatta. Liséksi joidenkin uusiomateriaalin kohdalla laboratoriotestauksessa on huomi-
oitava materiaalin kemialliset sidokset, kidevesi tai materiaalin reagointi veden kanssa.

Tassa selvityksessa on koottu tietoa taulukoihin lukuisista standardeista, ohjeista yms. Taulukot
on pyritty tarkastamaan huolellisesti, mutta on todennakdista, ettd niihin on jaanyt virheita. Sel-
vityksen tekijat toivovat, ettd mahdollisista virheista laitetaan viestia tekijdille, jolloin taulukot on
mabhdollista korjata, eivatka virheet jaa taulukoihin pysyvaksi riesaksi.

Taulukot on tarkoitettu apuvéalineeksi, joiden pohjalta voi lahted etsimaan tietoa. Taulukot pyrki-
vat edustamaan selvitystyon laatimisen ajanhetken mukaista tilannetta. Standardit paivittyvat ja
tassa esitetty tieto vanhenee, joten selvitystd hyddynnettdessa on tarkistettava, ettad tieto on
ajan tasalla (mm. varmistettava, ettd kayttda kunkin standardin viimeisinta versiota). Lisdksi on
aiheellista tarkistaa taulukoiden oikeellisuus niitd hyddynnettaessa.

Selvitystydn 1. vaiheessa tydryhma oli Maria Sjoberg, Terhi Ketola, Pirjo Kuula, Pauli Kolisoja,
Kirsi Koivisto, Juha Forsman, Marjo Ronkainen, Harri Jyrava ja Taavi Dettenborn. Ty6én 2. vai-
heessa tyéryhma oli Maria Sjéberg, Minna Leppéanen, Pauli Kolisoja, Kirsi Koivisto, Juha Forsman,
ja Marjo Ronkainen.

Selvitystydta kommentoi UUMA2-hankkeen "Tekninen kelpoisuus ja ohjeet -tyéryhméa” (TKO-
ryhma).

Taman selvityksen rinnalla on tehty uusiomateriaalien maarakennuskayttéon tuotteistamisohje.
Tama loppuraportti ja ohje taydentavat toisiaan.

Standardi on toistuvaan tapaukseen tarkoitettu yhdenmukainen menettely. Standardin noudat-
taminen takaa esimerkiksi, etta testaus tehdaan aina samalla tavalla ja tulokset ovat vertailukel-
poisia, mik& helpottaa myds laatuvaatimusten asettamista. Standardit ovat luonteeltaan aina
suosituksia, mutta niista voi tulla velvoittavia esimerkiksi tilaajien, viranomaisten tai lainsaadan-
nodn edellyttdessa niiden kayttda. Standardityyppeja on useita, mutta tassa raportissa keskitytdan
ensisijaisesti kansallisiin SFS-standardeihin ja Suomessa vahvistettuihin eurooppalaisiin SFS-EN
tuote- ja testausmenetelméstandardeihin. Taulukkoon 1 on koottu lyhyt kuvaus raportissa kayte-
tyista standardityypeista ja standardien nykytilasta.

Eurooppalainen standardisointi perustuu eurooppalaiseen lainsdadantdon siten, etta joko direktii-
vin tai asetuksen perusteella EU-komissio tilaa (antaa mandaatin) tiettyd tuoteryhmaa tai teke-
mistd koskevasta standardista eurooppalaiselta standardisointijarjestolta CEN:Ita. Direktiivi vaatii
usein myo6s kansallisen lainsdadanndén muuttamista, mutta EU-asetukset, kuten 1.7.2013 voi-
maan tullut Rakennustuoteasetus (CPR), ovat suoraan jdsenmaiden lainsdadantéa ja nain ollen
velvoittavia. CEN:n 33:n jasenmaan standardisointijarjestét ovat velvoitettuja kumoamaan risti-
riitaiset kansalliset standardit, ja ndin ollen standardeja on jasenmaassa myds sovellettava.
Standardit ovat velvoittavuudeltaan kuitenkin erilaisia: osa standardeista kuvaa testaus- tai
suunnittelumenetelmia tai maarittelee jostakin tuoteryhmasta, esimerkiksi kiviaineksesta, maari-
tettavat ja ilmoitettavat ominaisuudet tietyssa kayttokohteessa. Lisdksi julkaistaan teknisia spesi-
fikaatioita, jotka ovat standardien esiasteita. Eurooppalaiset standardit hyvaksytadn danestysme-
nettelylla ja ne ovat aina jonkinasteinen kompromissi erilaisista kansallisista menettelytavoista.

Standardeja laaditaan CEN:n komiteoissa (TC), joilla on useita erilaisia standardeja valmistelevia
tydryhmia. Suomessa toimii useita kansallisia tukiryhmia, jotka seuraavat standardisointitydta ja
laativat Suomen kannanotot standardeihin. Useat tuotestandardit ovat olleet voimassa yli kym-
menen vuotta, ja osaa on jo ainakin yhden kerran korjattu. Myds uusia standardeja valmistellaan
koko ajan, esimerkiksi melko uusi standardisointikomitea CEN TC 396 valmistelee maarakentami-
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seen liittyvid harmonisoimattomia standardeja, joissa kuvataan tydmenetelmia ja valmiin raken-
teen laatuvaatimuksia. Talla hetkella komitea valmistelee muun muassa laadunvalvontastandar-
dia ja maarakenteen tiivistamisen tyostandardia.

Eurooppalainen tuotehyvédksyntamenettely eli CE-merkintd perustuu harmonisoituihin tuotestan-
dardeihin, joita on yli 400 kpl. Harmonisoitu standardi viittaa testausmenetelmiin, joita ominai-
suuksien osoittamisessa kaytetaan. Harmonisoidussa standardissa kuvataan kaikki ne ominai-
suudet, joille on mahdollista asettaa vaatimuksia, mutta CE-merkinnésséa ilmoitetaan vain tuote-
standardien liitteessd ZA esitetyt niin kutsutut harmonisoidut ominaisuudet. Jdsenmaat voivat
kansallisesti valita, mitd ominaisuuksia pitda ilmoittaa ja mitkd ovat ominaisuuden raja-arvot.
Suomessa valinta on tehty joko kansallisessa soveltamisstandardissa tai muussa ohjeessa.

Harmonisoitujen standardien lisdksi on suuri joukko harmonisoimattomia standardeja tai teknisia
spesifikaatioita, joita voidaan kayttda. Jos standardissa ei ole liitettd ZA, se ei ole harmonisoitu.
Esimerkiksi harmonisoitu standardi SFS-EN 13242 kasittelee rakentamisessa kaytettévia sitomat-
tomia ja hydraulisesti sidottuja kiviaineksia ja johtaa nain ollen CE-merkintadn, mutta tieraken-
tamisessa kaytettavia kiviainesseoksia koskeva standardi SFS-EN 13285 on vield toistaiseksi
harmonisoimaton. N&aitad molempia standardeja on kaytetty, kun on laadittu esimerkiksi suomalai-
sia kantavan ja jakavan kerroksen vaatimuksia InfraRYL:iin.

Standardisointi on jatkuva prosessi; standardeja tarkastetaan viiden vuoden vélein ja jopa man-
daatteja muutetaan, joten nykyinen harmonisoimaton standardi voi olla muutaman vuoden kulut-
tua harmonisoitu ja johtaa CE-merkintdaadn. Standardisointityd on myds edunvalvontaa: esimer-
kiksi teollisuuden ala, joka haluaa tietyn tuotteen CE-merkinnan piiriin, voi osallistua standar-
disointity6hon ja saada standardiin tarvittavia ominaisuuksia ja testausmenetelmia.

Suomessa rakenteissa kaytettavien tuotteiden laatuvaatimukset on esitetty kansallisesti yhdessa
alakohtaisesti sovitussa julkaisuissa, kuten Asfalttinormit tai InfraRYL, tai tilaajan vaatimusasia-
kirjoissa. Lisaksi vaatimuksia asetetaan tekemiselle ja valmiille rakenteelle. Suomessa kansalliset
asiakirjat on laadittu paaosin eurooppalaisten standardien perusteella ja niissa on pyritty sovel-
tamaan standardeja suomalaisiin olosuhteisiin.

Standardien soveltamisalan maarittely on merkittdva osa standardia, koska siind kuvataan yksi-
tyiskohtaisesti, mitd tuotteita tai rakenteita standardi kasittelee. Esimerkiksi standardi SFS-EN
13282-1 (Tienrakennuksen hydrauliset sideaineet. Osa 1: Nopeasti kovettuvat tienrakennuksen
hydrauliset sideaineet. Koostumus, laatuvaatimukset ja vaatimustenmukaisuus) on harmonisoitu
standardi, jonka perusteella sidotuissa tierakenteissa kaytettavat sideaineet voidaan CE-merkita.
Standardin soveltamisalaan kuuluvat muun muassa portland-sementti, masuunikuona ja kivihii-
lenpolton lentotuhka.

Uusiomateriaaleja kasitelladn muun muassa eurooppalaisissa kiviainesstandardeissa ja tietyt
uusiomateriaalit voidaan myds CE-merkitd. Useissa harmonisoiduissa standardeissa on esitetty
tietyille uusiomateriaaleille luonnonmateriaaleista poikkeavia erityisvaatimuksia, kuten esimerkik-
si kivihiililentotuhkan hehkutushavié tai masuunikuonan tilavuuden pysyvyys. Tiettyjen uusioma-
teriaalien kaytto stabiloinnin sideaineena tai sementin osa-aineena on myo6s harmonisoitu. CE-
merkinta tulee tulevaisuudessa sisédltamaan entistda enemman ilmoittamisvelvollisuuksia myds
tietyn tuotteen aiheuttamista paastoista. CE-merkinta on pakollista, jos tuotteelle on olemassa
harmonisoitu tuotestandardi. Uusiomateriaalien CE-merkintakaytannét eivat ole viela kaikilta osin
vakiintuneet, mutta jatkossa on syyta varautua CE-merkintaan niiden rakentamisessa kaytettavi-
en tuotteiden osalta, jotka kuuluvat harmonisoitujen tuotestandardien soveltamisalaan.
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Kansalliset SFS-standardit

Kansallinen harmonisoidun tuotestan-
dardin soveltamisstandardi

SFS 7000 sarja

SFS 5884 Betonimurskeen maarakennuskayton

laadunhallintajarjestelma.
Sideaineet (Standardisointikomitea CEN TC 51)

SFS-EN 13282 osat 1-3 Tierakentamisen sideaineseokset

SFS-EN 459-1 Kalkki

SFS-EN 197-1 Sementti

Kiviainekset (Standardisointikomitea CEN TC 154)

SFS-EN 13242 Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut

kiviainekset

SFS-EN 932-; 933-; 1097-,
1367- ja 1744- sarjat

Kiviaineksen testausmenetelmat

Tien rakennusmateriaalit (Standardisointikomitea CEN TC 227)

SFS-EN 14227 osat 1- 5 Hydraulisesti sidotut seokset

SFS-EN 14227 osat 10- 15 Hydraulisesti sidottu maa. Valmisteilla

uusi yhdistetty standardiversio.

SFS-EN 13286 osat 1-53 Sidottujen ja sitomattomien seosten
testausmenetelmat. Valmisteilla myos

osa 54 Jaadytys-sulatustesti.

SFS-EN 13285 Sitomattomat seokset

SFS-EN 13108 osat 1-8 Asfalttimassojen tuotestandardit

SFS-EN 12697 osat 1-49 Asfalttimassojen testausmenetelméat

CEN/ISO standardit (Standardisointikomitea CEN TC 341)

SFS-EN ISO 14688- osat 1 ja 2 Geotekninen tutkimus ja koestus. Maan

luokittelu
CEN/ISO tekninen spesifikaatio (Standardisointikomitea CEN TC 341)

CEN ISO/TS 17892 osat 1- 12 Geotekninen tutkimus ja koestus. Tes-

tausmenetelmat

Suositukset siita, mita harmoni-
soidun tuotestandardin luokkia
Suomessa kaytetaan. Esimer-
kiksi SFS 7005 on standardin
SFS-EN 13242 kansallinen so-
veltamisstandardi

Kansallinen standardi

Harmonisoitu tuotestandardi
(AVCP 2+7)

Harmonisoitu tuotestandardi
(AVCP 2+7)

Harmonisoitu tuotestandardi
(AVCP 1+7)

Harmonisoitu tuotestandardi
(AVCP 47) Kattaa kaytannossa
lahes kaikki rakentamisessa
kaytettavat kiviainekset, joiden
D<90 mm mukaan lukien Kier-
ratys- ja keinokiviainekset

Testausmenetelmat joihin tuo-
testandardit viittaavat

Harmonisoimaton tuotestandar-
di. Sideaineena voi olla esim.
lentotuhka, kuona, kipsi, se-
mentti, kalkki. Kiviaines on aina
SFS-EN 13242 mukaista.

Harmonisoimaton tuotestandar-
di. Sideaineet kuten ylla. Maa
voi olla luonnollista, kierratettya
tai mita tahansa.

Testausmenetelmat joihin tuo-
testandardit viittaavat.

Harmonisoimaton tuotestandar-
di, joka on harmonisointiproses-
sissa ja tulee olemaan AVCP 47,

Osat 1-7 harmonisoituja tuote-
standardeja (AVCP 2+7), osa 8
Asfalttirouhe ei ole harmonisoitu

Testausmenetelmat joihin tuo-
testandardit viittaavat

Eurokoodi SFS-EN 1997-2 viit-
taa naihin menetelmiin.

Osa menetelmista on muuttu-
massa standardeiksi. Eurokoodi
SFS-EN 1997-2 viittaa naihin
menetelmiin.
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CEN/ISO tekninen spesifikaatio (Standardisointikomitea CEN TC 341)

CEN/TS 14405 Characterization of waste. Leaching
behaviour tests.

CEN/ISO standardit (standardisointikomitea CEN TC 341)

SFS-EN 12457-3 Jatteiden karakterisointi. Liukoisuus

SFS-EN 14039 Jatteiden karakterisointi. Hiilivetyjen
(C10-C40) pitoisuuden kaasukromato-
grafinen maaritys

SFS-EN 15308 Characterization of waste. Determina-
tion of selected polychlorinated bi-
phenyls (PCB) in solid waste by using
capillary gas chromatography with
electron capture or mass spectrometric
detection

SFS-EN 15527 Characterization of waste. Determina-
tion of polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAH) in waste using gas chroma-
tography mass spectrometry (GC/MS)

SFS-EN 14429 Characterization of waste. Leaching
behaviour test.

SFS-EN 14997 Characterization of waste. Leaching
behaviour test.

SFS-EN 13137 Characterization of waste. Determina-
tion of total organic carbon (TOC) in
waste, sludges and sediments.

SFS-EN 15169 Characterization of waste. Determina-
tion of loss on ignition in waste, sludge
and sediments.

") AVCP luokka madrittelee, tarvitaanko ilmoitettua laitosta CE-merkintaprosessissa. AVCP-luokissa 1+ ja 2 +
tarvitaan ilmoitetun laitoksen tarkastus ja hyvaksynta, AVCP luokassa 4 ilmoitettua laitosta ei tarvita.
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Tassa selvityksessa kasitelladn UUMA-materiaaleista betonimurske, tiilimurske, asfalttimurske,
lentotuhka, pohjatuhka, leijupetihiekka, stabiloidut ylijaamamaat, jatteenpolton pohjakuona,
valimohiekka sekd& metsateollisuuden prosessijatteet (soodasakka (viherlipeasakka), kuitusavi ja
meesa).

Maarakennusmateriaalit voidaan karkeasti jakaa rakeisiin ja kontinuumimateriaaleihin niiden
kayttaytymisen ja ominaisuuksien perusteella. Rakeiset materiaalit koostuvat yksittaisista partik-
keleista, joiden vélinen huokostila on ilmalla, vedella tai osittain molemmilla tayttynyt. Kon-
tinuumimateriaalin ajatellaan koostuvan &arettéman tiheasti sijaitsevista ainepisteista, jolloin
niitd voidaan pitda jatkuvana ja ne voidaan mallintaa jatkuvana massarakenteena. Kontinuumi-
materiaalit vaativat yleensa lujittumisaikaa alkaakseen toimimaan kontinuumimateriaalina.

Materiaalityyppien jaottelu (taulukko 2) on tehty TTY:n ja Rambollin toimesta maaliskuussa 2014
ja jaottelu on kasitelty Tekninen kelpoisuus ja ohjeet -ryhméan palaverissa 6.5.2014. Materiaali-
tyyppien jaottelu on tehty silla ajatuksella, etta jaottelua voitaisiin hyddyntaa arvioitaessa millai-
sia standardeja eri materiaalityypeille on olemassa ja millaisia standardeja eri materiaalityypeille
tulisi olla. Selvityksessa kasiteltavat materiaalit on luokiteltu viiteen erilaiseen materiaalityyppiin:

1. Rakeinen

2. Rakeinen sitoutuva

3. Massiivinen lujittunut, stabiloitu (lisdaine + runkoaine)

4. Joustava (likennekuormitettu)

5. Tiivistysmateriaali

Osa uusiomateriaaleista on sellaisia, ettd ne kuuluvat useampaan materiaalityyppiin.

Materiaaliluokka 1 on kayttdytymisen ja ominaisuuksien perusteella rakeinen. Materiaaliluokka 2
on ennen lujittumistaan rakeinen, mutta lujittumisen jalkeen sen ominaisuudet muuttuvat hei-
kosti lujittuvilla materiaaleilla hieman ja voimakkaasti lujittuvilla materiaaleilla selkedammin koh-
den kontinuumisti kayttaytyvaa materiaalia. Luokkien 3 ja 5 materiaalit ovat kontinuumimateri-
aalia. Luokassa 4 materiaali voi olla rakeista (esim. rengasrouhe), ldhestyd ominaisuuksiltaan
kontinuumimateriaalia (esim. stabiloitu kantava kerros tai kuitutuhka). Luokan 5 materiaaleilla
on tiivistetyssa rakenteessa alhainen vedenlapaisevyys (k < 10 m/s) ja haitta-aineiden pidatys-
kapasiteettia.

Eri materiaaliluokissa mm. materiaalien raekoko, lujittumisominaisuudet, jaykkyys, vedenla-
paisevyys yms. ovat erilaisia.
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Taulukko 2. UUMA-materiaalien jaottelu materiaaliluokkiin materiaalien teknisten ominaisuuksien perus-
teella. a) Paallysrakenne- ja/tai pengermateriaaliksi ja b) tiivistysrakenteeseen soveltuva. Tassa selvi-
tyksessa on kéasitelty varillisella tekstilla merkittyja materiaaleja, vaihe 1 / vaihe 11 . Materiaalien sovel-
tuvuus esim. tiivistysmateriaaliksi on tassa esitetty alustavasti ja materiaalien esittaminen tassa taulu-
kossa ei automaattisesti tarkoita, ettd materiaali olisi ko. tarkoitukseen soveltuva (tarkistettava materi-
aali- ja rakennusosakohtaisesti).

a)

1. Rakeinen:

o Asfalttimurske
e Betonimurske (l11, 1V)
Tiilimurske

Jatteenpolton pohjakuona
Pohjatuhka,

Pohjahiekka (leijupetihiek-
ka petihiekka)

Kappalekuona, Masuu-
ni(kuona)murske

e Teraskuona

Ferrokromikuona

Valimohiekka
Sivukivi
Rikastushiekka
Rikastushiekka
Lasimurske

2. Rakeinen sitou-
tuva

o Asfalttimurske
e Betonimurske (I,

)

¢ Masuunihiekka

3. Massiivinen lujittunut, stabiloitu

Tayteaine *

e Lentotuhka
(energiantuotan-
to)

e Sementti aktivoi-
tu lentotuhka

e Tuhkaseokset

e Granuloitu ma-
suunikuona

e Rikinpoiston
lopputuote

+ runkoaine

Heikkolaatuiset
kaivumaat (yli-
jaamamaa)
Kasatuhka (kos-
tea)

Ruoppausmassat
Kuituliete ***
Siistausliete ***
Meesa

Olemassa olevat
rakennekerrokset
kerrosstabiloin-
nissa (= paallys-
te + kantavan
ylaosa)

4. Joustava

e Kuitutuhka **

e Rengasrouhe
(kevenne)

o Kuituliete ***

e Siistausliete
E =

b) 5. Tiivistysmateriaali

e Stabiloitu savi
o Kuituliete ***

e Siistausliete ***

tms. kanssa)

¢ Heikkolaatuiset kaivumaat (savi)

e Soodasakka (viherlipedasakka, sekoitettuna tuhkan

Tayteaine =

sideaineena, esim. masuunihiekka (masuunihiekkastabilointi MHST, InfraRYL 2015)

**x*x

kuitulietteen / siistauslietteen ja lentotuhkan seos

kuitusavi on kuitulietteen ja siistauslietteen yhteisnimitys

runkoaineen ja/tai seoksen ominaisuuksia jalostava "lisdaine", uusiomateriaali voi toimia myds
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Taulukossa 3 on arvioitu UUMA-materiaalien soveltuvuutta rakennusosiin taulukossa 3.1 esitetty-
jen materiaaliluokkien mukaan jaoteltuna ("+” = soveltunee, ”-” = ei soveltune). Tassa esitetty
soveltuvuusarviointi on taman selvityksen laatijoiden alustava arviointi palvelemaan tata selvitys-
ta. Arviointi ei ole mink&dan rakennuttajaorganisaation ja/tai viranomaistahon hyvaksyma. Materi-
aalien soveltuvuus eri rakennusosiin on aina arvioitava ja hyvaksytettdva erikseen materiaali- ja
rakennusosakohtaisesti materiaaleja tuotteistettaessa ja maaritettdessa yhdessa asiantuntijoiden
ja rakennuttajien kanssa missa rakennusosissa niita voidaan kayttaa.

Rakennusosat ovat taulukossa InfraRYL:n mukaisilla litteroilla litteranumeroiden mukaisessa jar-
jestyksessd. Taméan tarkoituksena on helpottaa lukijaa etsimaan tarvittaessa lisatietoja raken-
nusosan teknisistd ja toiminnallisista vaatimuksista, vaikka tarkasteltavana oleva materiaali ei
toistaiseksi tayttaisikdan InfraRYL:issa esitettyja vaatimuksia.

Ne taulukossa esitetyt rakennusosat, jotka eivat vield ole InfraRYLissa, I6ytyvat Infra ohjekorteis-
ta. Taulukkoon on koottu InfraRYL:n mukaiset rakennusosat, joissa UUMA-materiaalien hyddyn-
taminen on katsottu alustavasti teknisesti mahdolliseksi. Kaikki kayttdokohteet eivat ole nykyisin
(tai koskaan) ympaéristoteknisesti tai teknisesti kaikille ko. materiaaliluokkaan kuuluville materi-
aaleille mahdollisia kohteita. Kayttokohteita arvioitaessa ei ole my6skaan arvioitu kohteiden ta-
loudellista mielekkyytta — osassa rakennusosista materiaalien tekniset vaatimukset ovat alhaiset,
joten niissd materiaalin hinta on myds alhainen ja UUMA-materiaalin jalostaminen ko. rakennus-
osassa kaytettavaksi ei ole valttamatta taloudellisesti mielekasta.

Kaikkia rakennusosia, joissa UUMA-materiaalit saattavat olla mahdollisia, ei 16ydy omana raken-
nusosana InfraRYL:std. Useat téllaiset rakennusosat on kuitenkin mahdollista rakentaa Infra-
RYL:ss& olevien rakennusosien mukaisesti. Esimerkkeja téllaisista ovat esimerkiksi tulvapenger,
meluvalli, ampumaradan taustavalli, yms., joiden rakentamisessa voidaan soveltaa osaa raken-
nusosan 18110 mukaisista materiaaleista.

InfraRYL:n litterat voivat sisaltdad hyvinkin laajasti erilaisia rakenteita, kuten esimerkiksi liikunta-
ja virkistyspaikkojen rakenteisiin kuuluvat ulkoliikuntapaikat (litterat 45310 ja 45340). Ulkolii-
kuntapaikkoja, joissa UUMA-materiaalien kdyttaminen voi tulla kyseeseen, ovat mm:

— Ulkokentat (mm. urheilukentat, pallokentét, pesédpallokentéat, tenniskentat),

— Maastoliikuntapaikat (mm. laskettelurinteet, kuntopolut ja -radat, luontopolut ja retkeily-

reitit)
—  FErityisurheilualueet (mm. ampumaurheilupaikat, golfkentat)
— Elainurheilualueet (hevosurheilupaikat, koiraurheilualueet)

Taulukossa 3 on lisdksi muutama rivi, jotka eivat edusta rakennusosia, vaan materiaaleja, joita
voidaan hyddyntaa erilaisissa rakennusosissa. Tallaisia riveja ovat “Stabiloitu maa” ja "Paluu-
virtausliete (sideaineen ja maan seos)”. Rakennusmateriaalina hyédynnettavaa stabiloitua savea
voidaan tuottaa tarkoituksellisesti esim. pehmeésta ylijaamasavesta tai stabiloitua savea voi
muodostua “jatteend” esim. stabiloinnilla pohjanvahvistetun alueen putkikaivantojen kaivumais-
ta. Suihkuinjektoinnin paluuvirtausliete on ”jatetta”, jota muodostuu suihkuinjektointia tehtéessa.
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Infra- Materiaaliluokka
RYL
littera Rakennusosa Rakeinen Rakeinen Lujittunut, Joustava  Tiivistys-
sitoutuva stabiloitu materiaali
12200 Eristerakenteet
14130  Stabiloidut maarakenteet (pilaris- .
tab. 14131 ja massastab. 14132)
) Stabiloitu maa + +
14142  Suihkuinjektoidut maarakenteet, (_,_)
2) Suihkuinjektoinnin paluuvirtaus-
- - ) - + + +
liete (sideaineen ja maan seos)
14210  Roudaneristykset >
14220 Lammoneristykset
14233  Maatiivisterakenteet (+) 9)
142512 Kaatopaikan pohjan rakennettu
mineraalinen tiivistyskerros
142515 Kaatopaikan pohjan kuivatusker- .
ros
142521 Kaatopaikan pohjan suodatinker- + + .
ros
14514  Kaatopaikan pohjan keinotekoisen . "
eristeen suojakerros
14521  Kaatopaikan pintarakenne, esipeit- + + .
tokerros
14522  Kaatopaikan pintarakenne, kaa-
sunkerayskerros = =
14523  Kaatopaikan pintarakenteen tiivis- 10)
tyskerros (+) 5E 2E +
14525  Kaatopaikan pintarakenteen kuiva-
+ +
tuskerros
14526  Kaatopaikan pintarakenteen pinta- + .
kerros
14527  Kaatopaikan pintarakenteen kas-
vukerros +
18110 Maapenkereet (tie, katu, tms.
penger - "liikennekuormitettu" 9 ) + + + +
18110 Maapenkereet (liikuntapaikat,
meluvallit, ... - "ei liikennekuormi- + + + +
tettu” © )
18140  Kevennetyt penkereet +
18150 Vastapenkereet + + +
18330 Kaivantojen lopputaytot (esim.
kadulla - "liikennekuor. " ) + + +
18330 Kaivantojen lopputaytot (esim.
. e . 6) + + + +
puistossa - "ei liikennekuor. )
18360 Massanvaihtoon kuuluvat taytot + + +
18370 Johtokaivantojen virtaussulut (+) (+) +
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Infra- Materiaaliluokka

RYL

littera Rakennusosa Rakeinen Rakeinen Lujittunut, Joustava  Tiivistys-

sitoutuva stabiloitu materiaali
("savirakenteinen”)

21110 Suodatinkerrokset + +

21210 Jakavat kerrokset + + + +

21220 Eristyskerrokset ratarakenteissa + + +

21300 Kantavat kerrokset + + +

21322 Stabiloidut kantavat kerrokset +

8) purettu stabiloitu kerros + +

23113 Kantavat kasvualustat

Infra Maavallikatsomot

66- + + + +

710136

1) “stabiloitu maa” tarkoittaa rakennusmateriaalina kaytettdvdad pehme&dd maata (esim. savea),
jonka jaykkyyttd on lisatty sekoittamalla siihen sideainetta, “stabiloidun maan” littera on sen
kayttotarkoituksen mukainen, jossa materiaalia hyddynnetddn rakennusmateriaalina — esim.
18110 Maapenkereet silloin, kun stabiloitua savea kaytetddn esim. meluvallin penkereessa han-
kekohtaisissa suunnitelmissa esitetyilla materiaalivaatimuksilla

2) paluuvirtausliete hyddynnetdan hankekohtaisissa suunnitelmissa esitetyillda materiaalivaatimuk-
silla hyédyntamiskohteen litteralla

3) InfraRYL:ss& on 14211 Roudaneristys solumuovista, joka siséltdd materiaalit EPS ja XPS. UUMA-
materiaalien kayttaminen roudaneristeenad on tehtava hankekohtaisissa suunnitelmissa esitetyilla
materiaalivaatimuksilla

4) InfraRYL:ss& on 14220 Lammoéneristykset, joka sisaltda vain materiaalit EPS, XPS ja kevytsora),
UUMA-materiaalien kayttdminen lammoneristeend on tehtava hankekohtaisissa suunnitelmissa
esitetyilla materiaalivaatimuksilla

5) rakennusosan UUMA-materiaalin kokoonpuristumisesta ei saa aiheutua sallittujen painumien
ylityksia tai sallittuja poikkeamia ylittavia epatasaisuuksia (kriteerit esim. InfraRYL 2006 toimi-
vuusvaatimuksissa)

6) rakennusosan UUMA-materiaali saa kokoonpuristua hallitusti, mutta kokoonpuristuma ei saa olla
haitallisen epatasaista (kriteerit hankekohtaisessa suunnitelmassa)

7) InfraRYL:ss& on 18140 Kevennetyt penkereet, joka sisdltdd materiaalit kevytsora, kevytsorabe-
toni, EPS, XPS, renkaat, rengasrouhe, vaahtolasimurske. Muiden UUMA-materiaalien kayttami-
nen lammoneristeena on tehtava hankekohtaisissa suunnitelmissa esitetyilla materiaalivaatimuk-
silla

8) rakeinen materiaali, jota muodostuu vanhaa stabiloitua paallysrakennetta purettaessa, materiaali
hyddynnetddn hankekohtaisissa suunnitelmissa esitetyilla materiaalivaatimuksilla sellaisenaan,
seulottuna (tai muutoin) kasiteltyna tai uudelleen stabiloituna hyddyntamiskohteen litteralla

9) Ei sovellu kaytettavéaksi pohjavesialueella

10) Maabentoniitin runkoaineena
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Standardeihin ja testimenetelmiin liittyvat tiedot on koottu taulukossa 4 esitetyn periaatteen
mukaisesti Excel-taulukoihin siten, etta taulukon yhdella lehdella kasitelladn aina yksi rakennus-
osa (liitteet 3-20).

Rakennusosakohtaisesti taulukoihin on koottu rakennekerroksessa mahdollisesti kyseeseen tule-
vat materiaalit ja materiaalien ominaisuudet. Kullekin ominaisuudelle esitetdan materiaalin en-
simmaisessa sarakkeessa materiaalille kirjallisuudesta mahdollisesti 16ydetyt vaatimukset ja toi-
sessa sarakkeessa viittaus standardiin tai muuhun lahteeseen, jossa ominaisuuden testausmene-
telméa on selostettu.

Niiltd osin kuin ldhdekirjallisuudessa on viitattu kumottuihin testausstandardeihin tai muuten
vanhentuneeseen kirjallisuuteen testimenetelmien osalta, on taulukossa ko. viite korjattu voi-
massa olevaa standardia tai nykyisin kdytdssa olevaa kirjallisuutta koskevaksi. Yhteenveto kaikis-
ta eri rakennusosilla tarkastelluista ominaisuuksista on esitetty liitteessa 21.

Tama selvitys sisdltdd myos rakennusosia, joissa kaytettdvien materiaalien on taytettava sanalli-
sesti maariteltyja "toiminnallisia” vaatimuksia, joille ei ole viela olemassa tarkkoja yksiselitteisia
mitattavia vaatimuksia eika siten myodskaan standardeja tai yhteisesti sovittuja koemenetelmia,
joilla ko. ominaisuuksia voisi tutkia (esim. aukikaivettavuus, vaikutus muihin materiaaleihin, rea-
gointi yhdessa muiden materiaalien kanssa, yms.). Arvioinnissa kaytettavat testausmenetelmat
valitaan materiaali- ja rakennekohtaisesti.

Liitetaulukoissa on esitetty joitakin uusiomateriaaleja, joiden tekninen kelpoisuus tarkasteltavana
olevaan rakennusosaan on kyseenalainen (esim. tiilimurske kantavassa kerroksessa). Se, etta
ko. materiaali on liitetaulukossa esitetty, ei tarkoita ettda materiaali olisi kyseiseen rakennusosaan
teknisesti kelvollinen. Periaatteessa on kuitenkin esimerkiksi mahdollista, etta jossakin hankekoh-
taisesti maariteltavassa rakenteessa kantavan kerroksen vaatimukset ovat sellaiset, ettd luja
tillimurske voisi siihen soveltua. Tastd johtuen soveltuvuus rakennusosaan on selvitettava ja
varmistettava materiaalikohtaisesti. Taulukkoon 7 on koottu tekijéiden mielesta realistiset raken-
neosa/materiaali -yhdistelmat.

Taulukoissa on keskitytty vain materiaaliominaisuuksiin. Muilta osin rakentamisessa on noudatet-
tava InfraRyl:ia tai suunnitelma-asiakirjoja.
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Taulukko 4. Esimerkki standardien ja testimenetelmien koontilomakkeesta (rakennusosa kantava kerros
— sitomaton). Lahdeviitteet on esitetty ylaviitteina: isoilla kirjaimilla esitetyt viitteet ovat standardeja
(punaisella ympyralla korostettu), ja pienilla kirjaimilla on esitetty muut viitteet (sinisella ympyralla

korostettu).
AhEES Luonnonkiviaines Betonimurske
Vaatimus Testausmenetelmd  Vaatimus Testausmenetelma
Tuhkan kayttoluokka N\
Betonimurskeen luokka BeM|, Bel({ll n ) SFS 5884 A
Raekoko 0-45mm ¥ SFS 5884 ¥

Rakeisuuden ohjealue, esitetty
8 standardissa SFS 5884 liitteessa C
CE-merkinnassa G,85 © InfraRYL G, »

Rakeisuusvaatimukset

SFS-EN 933-1©) SFS-EN 933-14

tai G, Vastaa luokkaa InfraRYL Gy,
Hienoainespitoisuus KaM luokka  ta parerpi SFS-EN 933@ 00 SFS-EN 933-1%
SrM luokka f, tai parempi ¥ ’
Litteysluku Fly, tai parempi ® SFS-EN 933-3 %) Flg, tai parempi® SFS-EN 933-3%
Muotoarvo SFS-EN 933-4 9
Murtopintaiset rakeet Soramurske: luokka Csg/10 SFS-EN 933-5©)

Valumiskerroin

Ehdot esitetty standardissa SFS-EN 13242 +
A1:2008 Liite A
Ehdot esitetty standardissa SFS-EN 13242 +
A1:2008 Liite A

Hiekkaekvivalenttiarvo SFS-EN 933-8 9V

Geometriset ominaisuudet

Metyleenisinitesti SFS-EN 933-9 9V

tiilta, muita materiaaleja

Karkeiden uusiokiviainesten osa-aineden pitoisuudet} SFS-EN 933-119

Taulukkoon kootut vaatimukset ja testimenetelméat on luokiteltu taulukossa 5 esitetyn varikoodin
avulla. Varikoodi kuvaa tdman selvityksen tydryhméan kéasitysta kunkin ominaisuuden ja testime-
netelméan tilanteesta. Varikoodit helpottavat eri UUMA-materiaaleja koskevien standardien ja
testimenetelmien tilanteen/valmiuden hahmottamista sekd mahdollisen liséselvitystarpeen arvi-
oimista ja kohdentamista.

Taulukkojen alle on koottu vaatimuksiin ja testimenetelmiin kohdistuvia tdismennyksia, huomau-
tuksia, yms. taulukossa 6 esitetyn esimerkin mukaisesti. Naihin viitataan taulukossa numeroiduil-
la ylaviitteilla. Lisaksi taulukkojen alla on selitetty taulukossa kaytetyt termit ja lyhenteet.

Lahdeviitteet on my0s esitetty ylaviitteina siten, etta isoilla kirjaimilla esitetyt viitteet ovat stan-
dardeja ja pienilla kirjaimilla esitetddn muut kuin standardiviitteet. Ladhdeviitteet on listattu erilli-
sessa liitteessd 1. Samoin taulukoissa lueteltavat testausstandardit on listattu erillisessa liitteessa
2.
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Vaatimuksen tilanne

Vaatimus sama kuin luonnonkiviainekselle tai muulle primé&rimateriaalille

Vaatimuksen tasoa on syyté harkita

Vaatimus eri kuin luonnonkiviainekselle tai muulle primarimateriaalille
Suositus, perustuu ulkomaiseen ldhteeseen

Vaatimus puuttuu, mutta olisi tarpeen|

Vaatimus oleellinen vain uusiomateriaalille

Suositus / vaadittaessa

Vaatimuus perustuu InfraRYL:in toimivuusvaatimuksiin/teknisiin vaatimuksiin

Ei vaatimusta

Tutkimusmentelmén tilanne

Testimenetelmd sama kuin luonnonkiviainekselle tai muulle prima&rimateriaalille
Testimenetelmd soveltuu, mutta my6s muita vaihtoehtoja on harkittava
Testimenetelmd eri kuin luonnonkivianekselle tai muulle primééarimateriaalille
Testimenetelmd kaytdssd muualla kuin Suomessa

Testimenetelm&a ei ole, mutta tulisi kehittéd&

Ominaisuuden testaus ei kdyttokohteen kannalta oleellinen

1
2
3
4

Kiviaineksen hienoaineksen haitallisuus tulee arvioida, kun hienoainespitoisuus ylittaa 3%. {
Rapautumiskestavyyden arviointi tehdaéan petrografisen kuvauksen ja vedenimukyvyn avulla. i
Kokonaisrikki maaritetdan, jos petrografisen kuvauksen perusteella esiintyy sulfidimineraaleja.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa IC-testeria, tydpaine 4,0 bar ja kierrosluku 160.

Stabiloitu maa / maarakenne
Stabiloidun maarakenteen tiedot on esitetty liitteessa 3 ja stabiloidun maan liitteessa 4.

InfraRYL:ss& rakennusosa ”Stabiloitu maarakenne” tarkoittaa lahinna koheesiomaalle tehtévaa in
situ —syvastabilointia (pilari- tai massastabilointi), jossa stabiloitu maa toimii pohjanvahvistukse-
na. Stabiloitu pohjanvahvistus on UUMA-rakenne silloin, kun pilari- tai massastabiloinnin sideai-
neena on kaytetty esim. lentotuhkaa tms. sivutuotetta/jatemateriaalia. Ylijddmamaa, joka on
stabiloitu kaupallisella sideaineella "stabiloiduksi maaksi” kaytettavaksi korvaamaan primaarista
materiaalia, on UUMA-materiaali.

In situ tai ex situ —stabiloitu maa voi toimia jonkin muun rakennusosan rakennusmateriaalina
esim. taytossd, jakavan kerroksen alaosassa tai tiivistyskerroksessa. Talléin ko. rakennusmateri-
aalia kutsutaan “stabiloiduksi maaksi” erotukseksi pohjanvahvistuksena toimivasta "stabiloidusta
maarakenteesta”.

Stabiloitu maarakenne / stabiloitu maa —jakoon on tassa selvityksessa paadytty siksi, etta esi-
merkiksi "stabiloitua maata” koskevia standardeja on melko paljon, mutta niissa esitetyt vaati-
mukset eivat tyypillisesti sovellu kaytettavaksi koheesiomaille tai stabiloidulle maarakenteelle.
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”Stabiloitua maata” toisen rakennusosan rakennusmateriaaliksi voidaan valmistaa esimerkiksi:
— massa- tai pilaristabiloimalla in situ
— massastabiloimalla stabilointialtaissa ex situ tai
— prosessistabiloimalla siirrettéavassa laitoksessa ex situ.

Nyt kootuissa taulukoissa Excel-taulukon vélilehdilla ”Stabiloitu maarakenne” ja ”Stabiloitu maa”
esitetaan sideaineisiin ja stabiloinnin toteutukseen liittyvia vaatimuksia ja testimenetelmia. Muis-
sa rakennusosissa rakennusmateriaalina kdytettavan "stabiloidun maan” vaatimukset ja testime-
netelmat esitelladn rakennettavan rakennusosan sivulla kuten esim. “jakava kerros”, "kantava
kerros”.

Kuvissa 1-3 on esitetty esimerkkeja tapauksista, joissa stabiloitu koheesiomaa (ja turve) on sta-
biloitu maarakenne, joka toimii pohjavahvistuksena tai stabiloitu koheesiomaa on ”stabiloitu
maa”, joka toimii toisen rakennusosan rakennusmateriaalina.

”Stabiloidun maan” ja "stabiloidun maarakenteen” osalta vaihtoehtoisille materiaaleille 16ydettyja
vaatimuksia on verrattu sementilla tehdylle stabiloinnille esitettyyn vaatimukseen vastaavasti
kuin esim. sitomattomassa kantavassa kerroksessa materiaaleja on verrattu luonnonkiviainek-
seen. Lisdksi taulukoissa on vertailun vuoksi esitetty myos sideaineena toimivalle kalkille esitetyt
vaatimukset.

Taulukoissa on esitetty erikseen vaatimukset sideaineelle, vaatimukset stabiloidun seoksen labo-
ratoriotutkimuksille ja vaatimukset stabiloidun maan ja stabiloidun maarakenteen laadunvalvon-
nalle. Taulukossa on myds esitetty erilliset vaatimukset UUMA-materiaalille sen mukaan, toimiiko
se sideaineena, lisdaineena vai runkoaineena.

1. INSITU Lopullinen rakenne

\\
e e
A) !*\\ b

C) q- = J ;

stabiloitu maa
A) Tiepenkereen pohjanvahvistus massastabiloimalla
B) Massastabiloituun massaan kaivettu luiskattu putkijohtokaivanto
C) Ennen kaivua massastabiloitu pehmea savi hyddynnettyna esim. meluvallina stabiloidun pohjamaan paalla
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2. EXSITU Hyoddyntaminen massastabilointialtaassa

A+B

"-“\nl'm
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¥,

A) Massanvaihdossa tms. muodostuvalla ylijadmamaalla tehty taytto, joka on massastabiloitu paikalleen.
B) Ruoppausmassojen lajitys altaaseen, jossa se massastabiloidaan ja alue hyddynnetaan paallysrakenteella tay-
dennettyna esim. satamakenttana.

3. EXSITU Massastabilointiallas Lopullinen rakenne

A

A

stabiloitu maa

- P il &

e, B)

stabiloitu maa

©) g O

stabiloitu maa

Yloskaivettu savi tms. massastabiloidaan altaassa ja hyodynnetaan materiaalin lujittumisen jalkeen muualla.
A) Tien pengertaytto

B) Vetta pidattava kerros esim. louhetayton tai rengasrouhekerroksen paalla kasvualustan alla

C)  Meluvalli

Kaatopaikkarakenteet
Kaatopaikkarakenteiden tiedot on esitetty liitteissa 5-14

Kaatopaikkarakenteissa hyotykaytettdvista materiaaleista maaritetdan kaatopaikkakelpoisuus.
Kaatopaikkakelpoisuudelle esitettavat raja-arvot riippuvat kaatopaikkaluokasta tai rakenneosas-
ta. Kaatopaikkarakentamisessa rakenneosille ja materiaaleille asetettavat vaatimukset maarayty-
vat osin suoraan lainsdadannésta ja ymparistdlupaehdoista ja osin valitaan tapauskohtaisesti
riskinarvioinnin ja asetettujen tavoitteiden perusteella.

Kaatopaikkarakenteiden osalta on tapauskohtaisesti arvioitava uusiomateriaalin vaikutusta kaa-
topaikkaprosesseihin sekd kaatopaikkaveden ja kaatopaikkakaasun muodostumiseen ja laatuun.
Esimerkiksi kaatopaikkavesien kasittelyprosessi voi rajoittaa suotoveden laatuun vaikuttavien
uusiomateriaalien kayttéa tai materiaalista liukeneva DOC voi kiihdyttda metallien liukenemista.
Pintarakenteessa on tarkasteltava materiaalien vaikutusta pintavalunta- ja kuivatusvesien laa-
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tuun seka kasittelytarpeeseen. Uusiomateriaalit voivat vaikuttaa myo6s rakenteissa kaytettavien
muiden materiaalien ja rakenteiden toimintaan ja pitkdaikaiskestavyyteen. Esimerkiksi betoni-
murskeesta ja tuhkasta liukeneva kalsium ja magnesium heikentavat tiivistyskerroksissa kaytet-
tavan bentoniitin paisumiskykya sekad aiheuttavat saostumia kuivatusrakenteisiin. My6s geosyn-
teettisten materiaalien kestavyys voi heikentya poikkeavien kemiallisten olosuhteiden takia.

Selvityksessa ei ole kasitelty seosmateriaaleja, mutta tiivistyskerroksen osalta on tarkasteltu
materiaalin kayttdéd maabentoniittiseoksen runkoaineena ja kasvukerroksen osalta tuotu esiin
lentotuhkan ja kuitusaven kayttépotentiaalia seosaineena.

Taman selvityksen liitetaulukoissa on esitetty standardeja myds sellaisille materiaali + rakennus-
osa -yhdistelmille, joihin ko. materiaali ei valttamatta sovellu. Taulukkoon 7 on koottu tdman
selvityksen tekijoiden alustava arvio siitd mihin rakennusosiin tassa selvityksessa kasitellyt mate-
riaalit saattavat olla soveliaita. Tama arvio on alustava ja materiaalien soveltuvuus on tarkistet-
tava.

Maapenger (liikennekuormitettu)

Liikennekuormitetun maapenkereen tiedot on esitetty liitteessa 15.

Lilkennekuormitettuun maapenkereeseen kohdistuu mekaanisia rasituksia, jotka voivat muodos-
tua joidenkin UUMA-materiaalien kannalta kayttoa rajoittavaksi tekijoiksi. Maapenkereeseen koh-
distuvat mekaaniset rajoitukset ovat kuitenkin pienempid kuin ylemmissad kerroksissa, minka
takia vaatimuksen taso pitdisi harkita tarkkaan. Lisaksi on muistettava, ettd esimerkiksi alempi-
luokkaisilla teilla tai kevyenliikenteen vaylilla rakenteeseen kohdistuvat mekaaniset rasitukset
ovat pienempia kuin paavaylilla.

Maapenger (ei liikennekuormitettu)

Liikennekuormittamattoman maapenkereen osalta kasiteltiin meluvallit. Meluvallin tiedot on esi-
tetty liitteessa 16. Liikennekuormittamattoman maapenkereen osalta tutkittavat ominaisuudet
painottuvat materiaalin kayttaytymiseen ja pitkaaikaissailyvyyteen.

InfraRyl:in litteroista kasitteleméatta jaivat louhepenkereet, kevennetyt penkereet, vastapenke-
reet ja esikuormitusrakenteet. Niihin voidaan soveltaa maapenkereiden osalta esitettyja vaati-
muksia, mikali materiaali tayttdd muuten ko. kohdan vaatimukset.

Suodatinkerros
Suodatinkerroksen tiedot on esitetty liitteessa 17.

Suodatinkerroksessa kaytettavalle luonnonkiviainekselle asetetut tekniset vaatimukset koskevat
maksimiraekokoa ja rakeisuutta, Kkiviaineksen puhtautta seka routimattomuutta. UUMA-
materiaaleilta vaadittavia ominaisuuksia on teknisten vaatimusten lisdksi mietitty erityisesti toi-
minnallisten vaatimusten kautta.

Jakava kerros
Jakavan kerroksen tiedot on esitetty liitteessa 18.

Jakavassa kerroksessa kaytettdva materiaali altistuu mekaaniselle rasitukselle. Joidenkin UUMA-
materiaalien mekaanisen rasituksen kestavyys on todenndkdisesti maaraava ominaisuus ajatellen
materiaalin hydtykayttéd. Taman takia UUMA-materiaaleilta on ehdotettu vaadittavaksi lujuuden
testausta (LA-luku). Raja-arvon asettaminen tulee olemaan haastavaa, koska referenssitietoa
luonnonkiviaineksesta ja sen kayttaytymisesta jakavassa kerroksessa ei toistaiseksi ole saatavil-
la.
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Kantava kerros (sitomaton)
Sitomattoman kerroksen tiedot on esitetty liitteessa 19.

Sitomattoman kantavan kerroksen osalta vaihtoehtoisille materiaaleille 16ydettyja vaatimuksia on
verrattu luonnonkiviainekselle esitettyihin vaatimuksiin. Vertailussa on otettu huomioon luonnon-
kiviainekselle asetetun kriteerin ja testausmenetelméan soveltuvuus uusiomateriaalille. Lisaksi on
mietitty, edellyttddkd vaihtoehtoisen materiaalin kaytté jotain testeja, jotka eivat luonnonki-
viainekselle ole tarpeellisia.

Kantava kerros (sidottu)
Sidotun kantavan kerroksen tiedot on esitetty liitteessa 20.

Sidotussa kantavassa kerroksessa on erityisesti kasitelty stabiloitavalta massalta vaadittuja omi-
naisuuksia. Kuitenkin luonnonkiviaineksen kohdalla on esitetty myds runkoaineelle esitettyja vaa-
timuksia, koska on haluttu tuoda esille sitomattomaan ja sidottuun kerrokseen kaytettavien ki-
viainesten eroja. Standardissa SFS-EN 14227-3 kasitellaan tierakenteissa ja muilla liikkenndidyilla
alueilla kaytettavia hydraulisesti sidottuja lentotuhkaseoksia. Standardissa ei ole méaaritelty, mi-
hin rakenneosaan materiaalia kaytetdan, mutta koska Suomessa ei tunneta kuin hydraulisesti
sidottu kantava kerros, on standardin vaatimukset esitetty “Kantava kerros — sidottu”
valilehdella. Seoksissa kaytettavan lentotuhkan ja muiden sideaineiden vaatimukset on esitetty
standardissa SFS-EN 14227-4. Liitteen 20 taulukossa on esitetty lentotuhkaseosten sideainekay-
ton vaatimukset.
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InfraRYL
littera Rakennusosa
14130 Stabiloidut maarakenteet (pila- Ylijadméamaat, Lentotuhka, Rikinpoiston lopputuote, Pohjatuh-
ristab. 14131 ja massastab. ka, Kuitusavi, Meesa
14132)
D Stabiloitu maa Lentotuhka, Rikinpoiston lopputuote, Pohjatuhka, Ylijaamamaa,
Kuitusavi, Meesa
142512 Kaatopaikan pohjan rakennet- Hienorakeiset ylijAdméamaat, Pohjatuhka, Tiilimurske, Leijupeti-
tu mineraalinen tiivistyskerros hiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton pohjakuona, Kuitusavi
142515 Kuivatuskerros (kaatopaikan Karkearakeiset ylijadméamaat, Pohjatuhka, Tiilimurske, Leijupe-
pohja) tihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton pohjakuona, Kuitusavi,
Metséateollisuuden prosessijatteet
142521 Suodatinkerros (kaatopaikan Betonimurske, Asfalttirouhe, Ylijaddméamaat, Lentotuhka, Pohja-
pohja) tuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton
pohjakuona, Metséateollisuuden prosessijatteet
14514 Keinotekoisen eristeen suoja- Betonimurske, Asfalttirouhe, Ylijadméamaat, Lentotuhka, Pohja-
kerros (kaatopaikan pohja) tuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton
pohjakuona, Kuitusavi, Metsateollisuuden prosessijatteet
14521 Esipeittokerros (kaatopaikan Betonimurske, Asfalttirouhe, Ylijagdméamaat, Lentotuhka, Pohja-
pintarak.) tuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton
pohjakuona, Metséateollisuuden prosessijatteet
14522 Kaasunkerayskerros (kaato- Betonimurske, Asfalttirouhe, YlijAdméamaat, Pohjatuhka, Tiili-
paikan pintarak.) murske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton pohja-
kuona, Metsateollisuuden prosessijatteet
14523 Pintarakenteen tiivistyskerros Hienorakeiset ylijadmamaat, Pohjatuhka, Tiilimurske, Leijupeti-
(kaatopaikan pintarak.) hiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton pohjakuona, Kuitusavi
14525 Kaatopaikan pintarakenteen Betonimurske, Asfalttirouhe, Ylijadmamaat, Pohjatuhka, Tiili-
kuivatuskerros murske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton pohja-
kuona, Metsateollisuuden prosessijatteet
14526 Kaatopaikan pintarakenteen Betonimurske, Asfalttirouhe, Ylijadméamaat, Lentotuhka, Pohja-
pintakerros tuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton
pohjakuona, Metsateollisuuden prosessijatteet
14527 Kaatopaikan pintarakenteen Ylijadmamaat, Lentotuhka, Pohjatuhka, Tiilimurske, Leijupeti-
kasvukerros hiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton pohjakuona, Kuitusavi,
Metsateollisuuden prosessijatteet
18110 Maapenkereet (tie, katu, tms. Betonimurske, Asfalttirouhe, Ylijadmamaat, Lentotuhka, Pohja-
penger - "liikennekuormitettu” tuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton
5) ) pohjakuona, Kuitusavi, Metsateollisuuden prosessijatteet
18110 Maapenkereet (liikuntapaikat, Betonimurske, Asfalttirouhe, Ylijadmamaat, Lentotuhka, Pohja-
meluvallit, ... - "ei liikkenne- tuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton
kuormitettu” & ) pohjakuona, Kuitusavi, Metsateollisuuden prosessijatteet
18150 Vastapenkereet Betonimurske, Asfalttirouhe, YlijAdméamaat, Pohjatuhka, Tiili-
murske, Jatteenpolton pohjakuona, Kuitusavi
21110 Suodatinkerrokset Betonimurske, YlijAdméamaat, Lentotuhka, Pohjatuhka, Tiili-
murske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpolton pohja-
kuona, Metsateollisuuden prosessijatteet
21210 Jakavat kerrokset Betonimurske, Asfalttimurske, Ylijadmamaat, Lentotuhka, Poh-
jatuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpol-
ton pohjakuona, Kuitusavi, Metséateollisuuden prosessijatteet
21300 Kantavat kerrokset Betonimurske, Asfalttimurske, Ylijadmamaat, Lentotuhka, Poh-
jatuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpol-
ton pohjakuona
21322 Stabiloidut kantavat kerrokset Betonimurske, Asfalttimurske, Ylijaddmamaat, Lentotuhka, Poh-
jatuhka, Tiilimurske, Leijupetihiekka, Valimohiekka, Jatteenpol-
ton pohjakuona
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Liitteiden 3-20 taulukoita laadittaessa kirjattiin ylos myds UUMA-materiaalien muita ominaisuuk-
sia niiltd osin kuin lapikaydyssa aineistossa niita esiintyi. Nama taulukot on esitetty liitteessa 22.

Aineistossa ilmoitettujen mitoitusparametrien luotettavuutta ei ole arvioitu tai analysoitu tassa
selvityksessa. UUMA-materiaalien mitoitusparametreja kasitteleva esiselvitys on tyon alla (2016).

Lisaksi on olemassa tilaajien (esim. HSY) esittamida vaatimuksia, joilla ei ole merkitystd CE-
merkinnan tai rakennusosan toiminnallisuuden kannalta, mutta jotka on otettava huomioon kay-
tettdessa materiaalia esim. katurakenteissa. Tallaisia vaatimuksia voivat olla esimerkiksi:

- kaivettavuus sulana ja jaatyneena

- lapaisy ponteilla

- metallinilmaisimien ja kaapelinhakulaitteiden toimivuus
- korroosio (vaikutus muihin rakenteisiin)

- tyoturvallisuus

- uudelleen kaytto ja kierratettavyys
- kaytosta poistaminen

Myd8s néita tietoja on lisatty taulukkoon silloin, kun niita aineistoa lapikaytaessa on tullut vastaan.

Selvityksessa ldydettiin useita uusiomateriaalien testaamisen ja luokitteluun soveltuvia standar-
deja. Selvityksessa havaittiin seka yleisemman tason ettd yksittaisten uusiomateriaalien vaati-
musten kehittdmiseen liittyvia jatkotutkimussuosituksia. Taulukossa 8 on esitetty yleisemmalla
tasolla kehittamista vaativat asiat seka liitteiden 3-20 taulukoissa toistuvat kansallista paatosta
vaativat asiat.

Taulukossa 8 uusiomateriaalien kannalta kriittisimméat perusominaisuudet ovat rakeisuus, karkei-
den uusiokiviainesten luokittelu ja hehkutushavio. On mietittava, onko uusiomateriaalilta lahto-
kohtaisesti jarkevaa vaatia samaa rakeisuutta kuin luonnonkiviainekselta ja miten vaatimukseen
vaikuttaa rakeisuuden muuttuminen (murskaantuminen). Uusiomateriaalin testausmenetelmaksi
soveltuu useimmiten SFS-EN 933-1, mutta uusiomateriaalit saattavat reagoida veden kanssa,
joten pesuseulonta ei sovellu. Lentotuhkan ominaisuuksiin saattaa vaikuttaa ratkaisevasti hieno-
aineksen (< 0,063 mm) rakeisuus, joten hienoaineksen rakeisuuden selvittdminen voi olla tar-
peen. Areometrikoe soveltuu lentotuhkalle huonosti, joten menetelméksi voi soveltua réntgense-
dimentaatio kayttden jotain muuta ajoliuosta kuin vetta.

Taulukossa 8 lujuutta kasitteleva osio perustuu standardiin SFS-EN 14227-3. Standardin mukaan
lujuudentestaus laboratoriossa voidaan tehda joko puristuslujuutena tai vetolujuutena. Standar-
din puitteissa vetolujuuden maaritys voidaan tehda kolmella eri tavalla. Talla hetkellda kaikkia
kaytettavia testausmenetelmia ei ole standardisoitu, dokumentoitu tai standardisoituja menetel-
mia ei ole kaytetty, jonka takia tulokset eivat ole keskenaan vertailukelpoisia. Nyt olisikin tarkeaa
valita kansallisesti uusiomateriaalien luokitteluun kaytettavien koekappaleiden valmistus- ja tes-
taustapa, silla mm. koekappaleiden alkuvesipitoisuus, tilavuuspaino, koko, muoto ja ika vaikutta-
vat testin tulokseen. Valinnassa on otettava huomioon stabiloidun maan tai maarakenteen testa-
uksessa kaytettavat mahdollisesti erilaiset menetelmat ja valittava testausmenetelméat mahdolli-
suuksien mukaan vertailukelpoisiksi.

Lilkennevirasto on kaynnistanyt pehmeiden maa-ainesten stabiloitavuuskokeiden kansallisen
laboratoriotutkimusohjeen laatimisen. Tavoitteena on, ettad ohje valmistuisi vuoden 2016 aikana.
Ohje on tarkoitus toteuttaa vastaavalla periaatteella kuin on toteutettu Ruotsissa kaytdssa oleva
kansallinen ohje.
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Taulukossa 8 pitkdaikaiskestavyytta kasittelevassa osiossa on viela paljon pohdittavaa. Todenna-
koista on, etta luonnonkiviainekselle tarkoitettu testi ei sovellu suoraan useimmille uusiomateri-
aaleille. Lisaksi erityisesti routivuuden ja jaadytys-sulatuskestavyyden kriteereja on kehitettava.
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Perus-
ominai-
suudet

Lujuus*

Pitkaaikais-
kestavyys

Tutkittava
ominaisuus

Rakeisuus

Karkeiden
uusio-
kiviainesten
luokittelu

Hehkutus-
havio

Puristuslujuus

Direct tensile
testing (R, E)

Indirect ten-
sile testing
Ry, E)

Indirect ten-
sile and com-
pression test-
ing (R, E)

Rapautumis-
herkkyys
(materiaalin
ominaisuus)

Routivuus
(materiaalin
ominaisuus)

Jaadytys-
sulatus-
kestavyys
(koekappaleen
ominaisuus)

vedenkesté-
vyys (eng.
strength after
immersion,
koekappaleen
ominaisuus)

Kriteeri

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Valitaan kaytto-
kohteen perusteel-
la.

Testimenetelma

SFS-EN 933-1,
SFS-EN 933-10
/ rbontgen sedimentaatio

SFS-EN 933-11

SFS-EN 1744-1, kohta
17

SFS-EN 13286-41

R¢: SFS-EN 13286-40
E: SFS-EN 13286-43

Rt (Rt :O,8Rit):
SFS-EN 13286-42

E (E=Ey):
SFS-EN 13286-43

Rt (Rt :O,8Rit):
SFS-EN 13286-42

E (E=E.):
SFS-EN 13286-43

Mietittava soveltuuko
luonnonkiviainekselle
tarkoitettu menetelma
UUMA-materiaaleille.

Menetelméa ei ole stan-
dar-disoitu, kaytdssa on
eri menetelmia. Kuvai-
siko jokin ominaisuus
(esim. rakeisuus tai
lujuus) routivuutta?

Sopiiko PANK-4305
kaytettavaksi UUMA-
materiaaleille?

Testaako samaa ominai-
suutta kuin lentotuhkan
luokittelussa kaytetty
yksiaksiaalisen puristus-
lujuuden muutos
jaadytys-sulatuskokeen
jalkeen?

Huom.

veden kanssa reagoivi-
lle ei aina sovellu pe-
suseulonta taikka are-
ometrikoe, mm. asfalt-
timurskeille kuiva-
seulonta soveltuu
paremmin

Soveltuu vain karkeille
uusiokiviaineksille.

Testattava erityisesti
tuhkilta.

Menetelmaéksi vali-taan
jokin seuraa-vista:
SFS-EN 13286-50;
-51; -52; -53

SFS-EN 13286-52

Menetelmaéksi vali-taan
jokin seuraa-vista:
SFS-EN 13286-50;
-51; -52; -53

Menetelmaéksi vali-taan
jokin seuraa-vista:
SFS-EN 13286-50;
-51; -52; -53

Koekappaleiden val-
mistustavat vaihte-
levat laboratorioit-tain.
Missé olosuh-teissa
lujittuvia kap-paleita
sailytetaan ja minka
ikdisina ne testataan?

Koekappaleen koko,
muoto, maara ja tiiviys
menetelméan PANK-
4305 mukaisesti.

Valittava koekappa-
leiden valmistus-tapa,
testausika ja aika,
jonka kap-paleet ovat
vedessad ennen puristu-
sta.

* Valitaan joko puristuslujuus tai vetolujuus (maaritetaan R;, E yhdistelméastd). Soveltuva menetelma riippuu tutkittavasta
materiaalista (vrt. Betonin lujuutena kaytetdan puristuslujuutta ja asfaltin lujuusominaisuuksia kuvataan tarvittaessa
halkaisuvetolujuudella). Liséksi on valittava vetolujuuden méaéaritystapa.
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Alla on esitetty rakennekohteittain selvityksen perusteella tehtyja yksityiskohtaisempia havainto-

ja.

Suoraan tien rakennekerroksiin kohdennettavia huomioita

Asfalttimurskeen kaytolle sitomattomana esimerkiksi kantavassa kerroksessa tulisi laatia
laatuvaatimuskriteerit.

Kantavassa kerroksessa kaytettdvan betonimurskeen mekaanisen kestavyyden raja-arvot
ja sopivat testausmenetelmat tulisi selvittaa.

Tuhkille ja stabiloiduille tuhkille on Tuhkarakentamisohjeessa ehdotettu laatuluokitus. Eh-
dotetun laatuluokituksen mukaan kantavassa kerroksessa voi kayttada luokan L1 lento-
tuhkaa, jakavassa kerroksessa laatuluokkien L1 ja L2 lentotuhkaa ja suodatinkerroksessa
laatuluokkien L2 ja L3 lentotuhkaa. Luokitusperusteena on routimattomuus, puristuslu-
juus ja muutos puristuslujuudessa jaadytyssulatuskokeen jalkeen. Edella mainittujen
ominaisuuksien liséksi nahtiin tarpeelliseksi pohtia my6s raekokojakauman maarittamis-
t4, mekaanisten ominaisuuksien tutkimista soveltuvin osin, vedenimeytymiskorkeuden
maarittamista ja kokonaisrikin maaraa.

Liitteissa 3-20 esiintyy paljon standardeissa esitettyja luokkia. Suomessa kansallisesti
kaytettavien luokkien arvot on valittava kayttokohteen perusteella.

Tutkimusta UUMA-materiaalien hydédyntamiseksi tien rakennusmateriaalina

Tiilimurskeen kaytosta tien rakennekerroksessa (liikennoity) ei 18ytynyt tietoa. Tiilimurs-
keen kaytté onkin vakiintuneempaa viher- ja liikunta-alueilla. Kuitenkin taulukossa on
pohdittu my®6s tiilimurskeesta tutkittavia ominaisuuksia, jos kayttéa suunnitellaan tienra-
kennekerroksessa. Erityistda huomiota on kiinnitettava tiilimurskeen murskautuvuuteen,
hienontumiseen ja vedenimeytymiseen sekad kykyyn nostaa vetta kapillaarisesti.

Betonimurskeen luokkien BeM | ja BeM Il kayttda on lujittumisominaisuutensa vuoksi tar-
kasteltu sitomattomassa kantavassa kerroksessa luonnonkiviainekseen verrattavana ma-
teriaalina. Sen sijaan on tarpeellista miettid, voitaisiinko luokkien BeM lll ja BeM IV mate-
riaalia hyddyntaa kattavammin tienrakennusmateriaalina.

Osittain lujittuvien materiaalien raekokojakautuman vaikutus routivuuteen tulisi selvittaa.

On tutkittava se mahdollisuus, ettd LA-luku tehtaisiin isommasta raekokolajitteesta tes-
tattaessa betonimursketta

Stabiloitu maa/ stabiloitu maarakenne

Uusiomateriaaleille I6ytyi hyvin vahan kriteereja tilanteessa, jossa niitd kaytetadn ko-
heesiomaahan tehtavéan stabiloituun maarakenteeseen. Kriteerien kehittdminen Kkoti-
maassa olisi tarkeaa, silla koheesiomaahan kuivastabilointimenetelmalla tehtavat stabi-
loidut maarakenteet ovat Euroopassa Suomen lisaksi tyypillisid vain Ruotsissa ja Norjas-
sa. Lisaksi keskieurooppalainen geologia poikkeaa pohjoismaisesta, joten eurooppalaisen
standardisoinnin ulottuminen lahiaikoina télle geotekniikan osa-alueelle ei ole kovin to-
dennakoista.

Stabiloidun maan osalta kriteereja lentotuhkalle ja lentotuhkalla tehdylle stabilointiseok-
selle on eurooppalaisessa standardisoinnissa esitetty runsaasti. Nama standardit kasitte-
levat lahinna stabiloidun maan kayttamista teiden, kenttien yms. rakennekerroksissa.
Onkin tarpeen miettia, mitka naista kriteereista ovat oikeasti merkityksellisia siten, etta
niiden noudattamista voidaan vaatia. Kuitenkaan mydskdan maa-aineksen stabilointiin
kaytetyille uusiomateriaaleille ei juuri 16ydy kriteereja lentotuhkaa ja masuunikuonaa lu-
kuun ottamatta.

Kiviaineksen tuotestandardien uudet versiot ilmestynevat vuonna 2016 ja viimeistaan sil-
loin on syyta tarkastaa liitetaulukoiden vaatimusluokat, koska uusissa standardeissa tulee
olemaan joitakin uusiomateriaaleja koskevia lisdvaatimuksia.
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Uusiomateriaaleja kasitelladn useissa eurooppalaisissa standardisointiryhmissa. Osallistumalla
standardisointitydhoén voidaan vaikuttaa Suomen olosuhteiden kannalta tarkeiden ominaisuuksien
valintakriteereiden arvoihin. N&htavasti vuonna 2016 ilmestyvéat kiviaineksen tuotestandardien
uudet versiot. Uusissa standardeissa tulee olemaan joitakin uusiomateriaaleja koskevia lisdvaa-
timuksia.

Kaytannossa selvitysta pitaisi jatkaa, jotta voidaan maarittaa ja valita oikeat testausmenetelmat
ja vaatimusluokat eri ominaisuuksille. Jatkossa olisi syytd kayda lapi myds ASTM- ja I1SO-
standardeja niiden ominaisuuksien osalta, joille eurooppalaista testausmenetelmaa ei vield 16ydy.

Kaatopaikkarakentamisen problematiikkaa
- kuka maarittelee ja missa vaiheessa vaatimustason uusiomateriaalien poikkeavan kemial-
lisen koostumuksen aiheuttamille vaikutuksille esim. miten uusiomateriaali saa vaikuttaa
kaatopaikkakaasuun — tilaaja / suunnittelija / materiaalitoimittaja?
- miten maaritellaan ja osoitetaan kestavyys? Rajoittaa uusiomateriaalien kayttéa ainakin
pohjarakenteissa.
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InfraRYL 2010. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Rakennustieto.
InfraRYL 2016 luonnos

PANK-4305. Kerrosstabilointimassan jaadytys-sulatuskestavyys. 6.11.2008.
Ramboll 2014. Massastabilointikasikirja. 61 s. + liitteet 1 s.

Ramboll 2012. Tuhkarakentamisen kéasikirja. Energiatuotannon tuhkat vayla-, kentta- ja maara-
kenteissa. 67 s. + liitteet 20 s.

SFS-EN 933-1. Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 1: Rakeisuuden maaritta-
minen. Seulontamenetelmé. 13.8.2012.

SFS-EN 933-10. Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 10: Hienoainesten maa-
rittdminen. Fillerin rakeisuus (ilmasuihkuseulonta). 15.2.2010.

SFS-EN 933-11+ AC. Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 11: Karkean uu-
siokiviaineksen osa-aineiden luokittelutesti. 2.11.2009.

SFS-EN 1774-1+ Al:en. Kiviainesten kemiallisten ominaisuuksien testaus. Osa 1: Kemiallinen
analyysi. 17.6.2013.

SFS-EN 13286-40:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 40: Hydraulisesti sidot-
tujen seosten suoran vetolujuuden maaritysmenetelma. 8.9.2003.

SFS-EN 13286-41:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 41: Hydraulisesti sidot-
tujen seosten puristuslujuuden maaritysmenetelma. 8.9.2003.

SFS-EN 13286-42:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 42: Koekappaleiden
epasuoran vetolujuuden maaritysmenetelma. 8.9.2003.

SFS-EN 13286-43:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 43: Hydraulisesti sidot-
tujen seosten E-moduulin maaritysmenetelma. 8.9.2003.

SFS-EN 13286-50:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 50: Koekappaleiden
valmistus hydraulisesti sidotuista seoksista kayttaen tiivistykseen Proctor- laitetta tai tarypoytaa.
27.6.2005.

SFS-EN 13286-51:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 51: Koekappaleiden
valmistus hydraulisesti sidotuista seoksista kayttaen tiivistykseen taryvasaraa. 27.6.2005.

SFS-EN 13286-52:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 52: Koekappaleiden
valmistus tarypuristuksella. 27.6.2005.

SFS-EN 13286-53:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 53: Koekappaleiden
valmistus aksiaalisella puristuksella. 27.6.2005.

SFS-EN 14227-3:en. Hydraulisesti sidotut seokset. Osa 3: Lentotuhkalla sidotut rakeiset seokset.
17.6.2013.
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Standardit”

SFS 5884. Betonimurskeen maarakennuskayton laadunhallintajarjestelma.
22.10.2001

SFS 7005. Sitomattomiin ja hydraulisesti sidottuihin materiaaleihin kaytettavilta
kiviaineksilta maa- ja vesirakenteissa seka tierakenteissa vaadittavat ominaisuudet
ja niille asetetut vaatimustasot. 15.5.2007

SFS-EN 13242+A1. Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kaytettavat si-
tomattomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset. 12.5.2008 (ko. standardi on péivi-
tetty 28.10.2013, mutta paivitysta ei ole vahvistettu)

SFS-EN 13285:en. Sitomattomat seokset. Vaatimukset. 24.1.2011

SFS-EN 14227-3:en. Hydraulisesti sidotut seokset. Osa 3: Lentotuhkalla sidotut
rakeiset seokset. 17.6.2013

SFS-EN 14227-4:en. Hydraulisesti sidotut seokset. Osa 4: Sidottuihin seoksiin kay-
tettava lentotuhka. 17.6.2013

SFS-EN 14227-14:en. Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Laatuvaati-
mukset. Osa 14: Lentotuhkalla kasitelty maa. 25.9.2006

SFS-prEN 14227-15:en. Hydraulically bound mixtures. Specifications. Part 15: Hy-
draulically stabilized soils. 1.2.2014

SFS-EN 13108-8: Asfalttimassat. Materiaalivaatimukset. Osa 8: Uusioasfaltti
28.11.2005

SFS 5188. Poltettu kalkki ja sammutettu kalkki. Aktiivinen kalkki (CaO ja
CA(OH)2). 24.3.1986

SFS-EN 197-1. Sementti. Osa 1: Tavallisten sementtien koostumus, laatuvaati-
mukset ja vaatimustenmukaisuus. 23.1.2012

" Standardin numeron perassa oleva merkintd ”:en” tarkoittaa, etta ko. standardia ei ole kaan-
netty suomeksi, vaan se on saatavissa ainoastaan englanniksi.

d)

e)

f)

Muut lahteet:

Dettenborn, T. 2013. Betonimurskeiden pitkdaikaistoimivuus. Diplomity6. 110 s. +
liitteet.

EuroSoilStab 2000. Design Guide Soft Soil Stabilisation. Development of design and
construction methods to stabilise soft organic soils. 94 s.

Lilkennevirasto 2010. Syvastabiloinnin suunnittelu. Tien pohjarakenteiden suunnit-
teluohjeet. Liikenneviraston ohjeita 11/2010. 57 s. + liitteet.

Rakennustieto Oy 2010. InfraRYL 2010. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimuk-
set.

Ramboll 2012. Tuhkarakentamisen kéasikirja. Energiatuotannon tuhkat vayla-, kent-
ta- ja maarakenteissa. 67 s. + liitteet 20 s.

Rudus Oy 2008. Pohjatuhkaohje. Kayttéohje rakentamiseen ja suunnitteluun
1/2008. 11 s.
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Statens vegvesen 2011. Handbok 018 Vegbyggning. 522 s.

Tekes 2000. Sivutuotteet ja uusiomateriaalit maarakenteissa. Materiaalit ja kaytto-
kohteet. Teknologiakatsaus 91/2000. 97 s.

Tiehallinto 2007. Paallysrakenteen stabilointi. 19.12.2007. 52 s. + liitteet.

Tielaitos 2000. Betonimurskeen kaytto tien paallysrakennekerroksissa. Mitoitus ja
tydohjeet. Tielaitoksen selvityksia 5/2000.

Trafikverket 2013. TRVKB 10 Alternativa material. Trafikverkets Krav Beskrivnings-
texter for alternativa material i vagkonstruktioner. TRV 2011:062. 38 s.

Trafikverket 2013. TRVR Alternativa material. Trafikverkets tekniska rad for alter-
nativa material i vdgkonstruktioner. TRV 2011:061. 17 s.

Transportation Research Board of the National Academies 2009. Recommended
Practice for Stabilization of Subgrade Soils and Base Materials. National Coopera-
tive Highway Research Program, web-only document 144. 57 s.

Asfalttinormit 2011, PANK ry 2011.

HSY 2014. Betonimurske. Kayttéohje suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon. 6
s.

Infra 15-710106 Kaatopaikkarakenteet
InfraRYL
Kaatopaikan tiivistysrakenteet, ympaéaristoopas 36

Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito, Ymparistéhallinnon ohjeita
1/2008

LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnik™ Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-1 "Mi-
neraliche Basisabdichtungkomponenten aus natirlichen mineralischen Baustoffen”

LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnik™ Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-1 "Mi-
neraliche Oberflachenabdichtungkomponenten aus Deponieersatzbaustoffen”

LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnik™ Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 2-3 "Mi-
neraliche Basisabdichtungkomponenten aus Deponieersatzbaustoffen”

LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnik™ Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 3-1 "Mi-
neralische Entwasserungsschichten aus natirlichen Baustoffen in Basisabdictungs-
systemen"

LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnik™ Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 4-1
"Trag- und Ausgleichschichten in Deponieoberflachenabdichtung systemen™

LAGA Ad-hoc-AG "Deponietechnik™ Bundeseinheitlicher Qualitatsstandard 6-1 "Mi-
neralische Entwasserungsschichten aus natirlichen Baustoffen in Oberflachenab-
dichtungkomponenten™

Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 24/11

VNA 331/2013
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TESTAUSSTANDARDIT/-MENETELMAT, JOIHIN ON VII-
TATTU TAULUKOISSA

ASTM C1215

ASTM D4943

ASTM D5084

ASTM D5890

ASTM D6836

CEN ISO/TS 17892-1:en

CEN ISO/TS 17892-4:fi

CEN ISO/TS 17892-5:fi

CEN ISO/TS 17892-6:fi

CEN ISO/TS 17892-9:en

CEN ISO/TS 17892-11:fi

CEN/TS 14429:en

CEN/TS 14997:en

CEN/TS 15364:en

CEN/TS 14405:en

DIN 18129

GLO-85

1SO 10390

Standard Guide for Preparing and Interpreting Precision and Bias
Statements in Test Method Standards Used in the Nuclear Industry.

Standard Test Method for Shrinkage Factors of Soils by the Wax
Method.

Standard Test Methods for Measurement of Hydraulic Conductivity of
Saturated Porous Materials Using a Flexible Wall Permeameter.

Standard Test Method for Swell Index of Clay Mineral Component of
Geosynthetic Clay Liners.

Standard Test Methods for Determination of the Soil Water Cha-
rarcteristic Curve for Desorption Using a Hanging Column, Pressure
Extractor, Chilled Mirror Hygrometer, and/or Centrifuge.

Geotechnical investigation and testing. Laboratory testing of soil. Part
1: Determination of water content. 19.1.2015

Geotekninen tutkimus ja koestus. Maan laboratoriokokeet. Osa 4:
Rakeisuuden maaritys. 1.10.2004

Geotechnical investigation and testing. Laboratory testing of soil. Part
5: Incremental loading oedometer test (ISO/TS 17892-5:2004).
1.10.2004

Geotekninen tutkimus ja koestus. Maan laboratoriokokeet. Osa 6:
Kartiokoe. 1.10.2004

Geotechnical investigation and testing. Laboratory testing of soil. Part
9: Consolidated triaxial compression tests on water saturated soil.
1.10.2004

Geotekninen tutkimus ja koestus. Maan laboratoriokokeet. Osa 11:
Vedenlapaisevyyden maaritys. Vakiopaine- ja muuttuvapainekoe.
11.10.2004

Characterization of waste. Leaching behaviour tests. Influence of pH
on leaching with initial acid/base addition. Kumottu 27.4.2015.
SFS-EN 14429:en (2015) korvaa.

Characterization of waste. Leaching behaviour tests. Influence of pH
on leaching with continuous pH-control. Kumottu 27.4.2015. SFS-
EN 14997:en (2015) korvaa

Characterization of waste. Leaching behaviour tests. Acid and base
neutralization capacity test. 16.5.2006

Characterization of waste. Leaching behaviour tests. Up-flow percola-
tion test (under specified conditions). 1.6.2004

Soil, investigation and testing - Determination of lime content.
07/2011. Kieli: saksa.

Geotekniset laboratorio-ohjeet. Luokituskokeet. Suomen Geoteknil-
linen yhdistys.

Soil quality -- Determination of pH. 21.2.2005
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1ISO 10694

1SO 11048

1SO 11274

1ISO 17318

OECD 301F (Finncao)

PANK-2103
PANK-2108
PANK-2302
PANK-2401
PANK-2404

PANK-4305

SFS 3008

SFS 5884

SFS-EN 196-1:en
SFS-EN 196-2:en

SFS-EN 196-3 + Al:en

SFS-EN 196-5:en

SFS-EN 196-6:en

SFS-EN 196-8:en

SFS-EN 196-9:en

SFS-EN 197-1

SFS-EN 451-1:en

SFS-EN 451-2:en

SFS-EN 459-1

SFS-EN 459-2:en

Soil quality -- Determination of organic and total carbon after dry
combustion (elementary analysis). 9.3.1995

Soil quality -- Determination of water-soluble and acid-soluble sul-
fate. 13.4.1995

Soil quality. Determination of the water-retention characteristic. La-
boratory methods (ISO 11274:1998 + Cor 1:2009). 28.4.2014

Fertilizers and soil conditioners -- Determination of arsenic, cadmi-
um, chromium, lead and mercury contents. 3.6.2015

OECD Guidelines for the Testing of Chemicals, Section 3. Test No.
301: Ready Biodegradability. 17.7.1992

Rakeisuusmaaritys, hydrometrikoe. 17.4.2002

Veden adsorptio. 15.5.2009

Ohuthietutkimus. 20.3.1997

Kiviainekset, ominaispinta-ala, typpiadsorptiomenetelmé. 15.5.2009

Hienoainekset ja taytejauheet: Tyhjatila, Ridgen menetelma.
20.3.1995 — POISTETTU KAYTOSTA, korvaa: SFS-menetelma

Kerrosstabilointimassan jaadytys-sulatuskestavyys. 6.11.2008

Veden, lietteen ja sedimentin kuiva-aineen ja hehkutusjadannodksen
maaritys. 3.12.1990

Betonimurskeen maarakennuskayton laadunhallintajarjestelma.
22.10.2001

Sementin testausmenetelméat. Osa 1: Lujuuden maaritys. 18.4.2005

Sementin testausmenetelméat. Osa 2: Kemialliset analyysimenetel-
mat. 12.8.2013

Sementin testausmenetelméat. Osa 3: Sitomisajan ja tilavuuden py-
syvyyden maaritys. 11.5.2009

Sementin testausmenetelméat. Osa 6: Pozzolaanisementtien pozzola-
niteetin maarittdminen. 10.10.2011

Sementin testausmenetelméat. Osa 6: Hienouden maarittaminen.
21.6.2010

Sementin testausmenetelméat. Osa 8: Hydrataatiolampd. Liukenemis-
lampdmenetelma. 21.6.2010

Sementin testausmenetelméat. Osa 9: Hydrataatiolampd. Semi-
adiabaattinen mentelmé. 21.6.2010

Sementti. Osa 1: Tavallisten sementtien koostumus, laatuvaatimuk-
set ja vaatimustenmukaisuus. 23.1.2012

Lentotuhkan testausmenetelmét. Osa 1: Vapaan kalkin pitoisuuden
maarittaminen. 29.3.2004

Lentotuhkan testausmenetelméat. Osa 2: Hienouden maarittaminen
markaseulonnalla. 13.3.1995

Rakennuskalkki. Osa 1: Maaritelmat, maarittelyt ja vaatimustenmu-
kaisuus. 24.1.2011

Rakennuskalkki. Osa 2: Testausmenetelmat. 24.1.2011
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SFS-EN 933-1 Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 1: Rakeisuu-
den maarittdminen. Seulontamenetelmé. 13.8.2012

SFS-EN 933-3 Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 3: Raemuo-
don maarittdminen. Litteysluku. 13.8.2012

SFS-EN 933-4 Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 4: Raemuo-
don maarittdAminen. Muotoarvo. 18.8.2008

SFS-EN 933-5 Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 5: Pinnan
ominaisuuksien arviointi. Murtopintaisten rakeiden osuus karkeassa
kiviaineksessa. 11.5.1998

SFS-EN 933-8 Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 8: Hieno-
ainesten maarittaminen. Hiekkaekvivalenttitesti. 13.8.2012

SFS-EN 933-9 + Al:en Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 9: Hieno-
ainesten madarittaminen. Metyleenisinitesti. 28.10.2028

SFS-EN 933-10 Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 10: Hieno-
ainesten maarittaminen. Fillerin rakeisuus (ilmasuihkuseulonta).
15.2.2010

SFS-EN 933-11 + AC Kiviainesten geometristen ominaisuuksien testaus. Osa 11: Karkean

uusiokiviaineksen osa-aineiden luokittelutesti. 2.11.2009

SFS-EN 1097-1:en Kiviainesten mekaanisten ja fysikaalisten ominaisuuksien testaus.
Osa 1: Kulutuskestavyyden maarittdminen (micro-Deval). 15.8.2011

SFS-EN 1097-2 Kiviainesten mekaanisten ja fysikaalisten ominaisuuksien testaus.
Osa 2: Iskunkestavyyden maarittamismenetelméat. 11.10.2010

SFS-EN 1097-5 Kiviainesten mekaanisten ja fysikaalisten ominaisuuksien testaus.
Osa 5: Kosteuspitoisuuden maarittdminen kuivaamalla tuuletetussa
lampokaapissa. 18.8.2008

SFS-EN 1097-6:en Kiviainesten mekaanisten ja fysikaalisten ominaisuuksien testaus.
Osa 6: Kiintotiheyden ja vedenimukyvyn maarittaminen. 27.1.2014

SFS-EN 1367-1 Kiviainesten lampo6- ja rapautuvuusominaisuuksien testaus. Osa 1:
Jaadytys-sulatuskestavyyden maarittdminen. 24.9.2007

SFS-EN 1367-2 Kiviainesten lampo- ja rapautuvuusominaisuudet. Osa 2: Magnesi-
umsulfaattitesti. 10.5.2010

SFS-EN 1367-6 Kiviainesten lampo6- ja rapautuvuusominaisuuksien testaus. Osa 6:
Jaadytys- sulatuskestavyys suolarasituksessa (NaCl). 16.2.2009

SFS-EN 1426:en Bitumi ja bitumiset sideaineet. Tunkeuman maéaritys. 10.9.2007

SFS-EN 1427:en Bitumi ja bitumiset sideaineet. Pehmenemispisteen maaritys. Ren-
gas-kuula —menetelma. 10.9.2007

SFS-EN 1744-1 + Al:en Kiviainesten kemiallisten ominaisuuksien testaus. Osa 1: Kemiallinen
analyysi. 17.6.2013

SFS-EN 1744-7:en Tests for chemical properties of aggregates. Part 7: Determination of
loss of ignition of Municipal Incinerator Bottom Ash Aggregate (MIBA
Aggregate). 13.8.2012

SFS-EN 12457-3 Jatteiden karakterisointi. Liukoisuus. Rakeisten jatemateriaalien ja
lietteiden liukoisuuden laadunvalvontatesti. Osa 3: Kaksivaiheinen
ravistelutesti uuttoliuoksen ja kiintedn jatteen suhteessa 2 I/kg ja 8
I/kg materiaaleille, joiden kiintoaineksen osuus on suuri ja raekoko
alle 4 mm (raekoon pienentdminen tarvittaessa). 2.12.2002
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SFS-EN 12697-1:en

SFS-EN 12697-4:en

SFS-EN 12697-23

SFS-EN 12697-42:en

SFS-EN 12390-4

SFS-EN 12879

SFS-EN 13037

SFS-EN 13038

SFS-EN 13040

SFS-EN 13137:en

SFS-EN 13286-1:en

SFS-EN 13286-2:en
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Asfalttimassat. Testausmenetelmat. Osa 1: Liukoinen sideainepitoi-
suus. 21.1.2013

Asfalttimassat. Testausmenetelmét. Osa 4: Bitumin talteenotto. Ja-
kotislausmenetelméa. 5.9.2005

Asfalttimassat. Testausmenetelmat. Osa 23: Asfalttinaytteen hal-
kaisuvetolujuuden méaarittaminen. 26.1.2004

Asfalttimassat. Testausmenetelmét. Osa 42: Vieraiden aineiden maa-
ra asfalttirouheessa. 15.4.2013

Kovettuneen betonin testaus. Osa 4: Puristuslujuus. Vaatimukset
testauskoneille. 23.10.2000

Characterization of sludges. Determination of the loss on ignition of
dry mass. 6.11.2000

Maanparannusaineet ja kasvualustat. pH-arvon maarittaminen.
12.12.2011

Maanparannusaineet ja kasvualustat. Sahkdnjohtavuuden maaritta-
minen. 12.12.2011

Maanparannusaineet ja kasvualustat. Naytteen esikasittely kemialli-
sia ja fysikaalisia kokeita varten, kuiva-ainepitoisuuden, kosteuspitoi-
suuden ja tiivistetyn laboratoriotilavuuspainon maarittaminen.
14.04.2008

Characterization of waste. Determination of total organic carbon
(TOC) in waste, sludges and sediments. 12.11.2001

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 1: Vertailutiiviy-
den ja vesipitoisuuden méaaritysmenetelma. Johdanto, yleiset vaati-
mukset ja naytteenotto. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 2: Vertailutiiviy-
den ja vesipitoisuuden maaritysmenetelma. Proctor- tiivistys.
24.1.2011

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 3: Vertailutiiviy-
den ja vesipitoisuuden maaritysmenetelma. Tarytiivistys sadadetyin
parametrein. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 4: Vertailutiiviy-
den ja vesipitoisuuden maaritysmenetelma. Taryvasara. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 5: Vertailutiiviy-
den ja vesipitoisuuden maaritysmenetelma. Tarypoyta. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 40: Hydraulisesti
sidottujen seosten suoran vetolujuuden maaritysmenetelma.
8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 41: Hydraulisesti
sidottujen seosten puristuslujuuden maaritysmenetelma. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 42: Koekappalei-
den epéasuoran vetolujuuden maaritysmenetelma. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 43: Hydraulisesti
sidottujen seosten E-moduulin maaritysmenetelma. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 45: Hydraulisesti
sidottujen seosten tydstettdvyysajan maaritysmenetelma. 28.6.2004
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Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 46: Kosteustila-
arvon maaritysmenetelméa. 8.9.2003

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 47: CBR-arvon ja
IBl-indeksin seké lineaarisen paisuman maaritys. 19.11.2012

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 48: Hienontu-
misasteen maaritysmenetelma. 26.6.2006

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Koekappaleiden val-
mistusmenetelméat. Osa 49: Kiihdytetty paisumistesti kalkilla ja/tai
hydraulisella sideaineella kasitellylle maa-ainekselle. 6.9.2004

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 50: Koekappalei-
den valmistus hydraulisesti sidotuista seoksista kayttaen tiivistykseen
Proctor- laitetta tai tarypoytaa. 27.6.2005

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 51: Koekappalei-
den valmistus hydraulisesti sidotuista seoksista kayttaen tiivistykseen
taryvasaraa. 27.6.2005

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 52: Koekappalei-
den valmistus tarypuristuksella. 27.6.2005

Sitomattomat ja hydraulisesti sidotut seokset. Osa 53: Koekappalei-
den valmistus aksiaalisella puristuksella. 27.6.2005

Maanparannusaineet ja kasvualustat. Kalsiumkloridin ja DTPA:n liu-
okseen (CAT) liukenevat ravinteet. 4.3.2002

Maanparannusaineet ja kasvualustat. Vesiliukoisten ravinteiden ja
alkuaineiden uuttaminen. 4.3.2002

Jatteiden karakterisointi. Hiilivetyjen (C10-C40) pitoisuuden kaasu-
kromatografinen maaritys. 16.5.2005

Hydraulisesti sidotut seokset. Laatuvaatimukset. Osa 3: Lentotuhkal-
la sidotut seokset. 17.6.2013

Characterization of waste. Leaching behaviour test. Influence of pH
on leaching with initial acid/base addition. 27.4.2015

Characterization of waste. Leaching behaviour test. Influence of pH
on leaching with continuous pH control. 27.4.2015

Characterization of waste. Determination of loss on ignition in waste,
sludge and sediments. 25.6.2007

Characterization of waste. Determination of selected polychlorinated
biphenyls (PCB) in solid waste by using capillary gas chromatography
with electron capture or mass spectrometric detection. 26.5.2008

Characterization of waste. Determination of polycyclic aromatic hy-
drocarbons (PAH) in waste using gas chromatography mass spec-
trometry (GC/MS). 15.12.2008

Sludge, treated biowaste, soil and waste. Determination of loss on
ignition. 29.10.2012

Routanousukoe. Routimiskertoimen (SP) maaritys laboratoriossa.
Tien pohja- ja paallysrakenteet tutkimusohjelma 1994-2001. VTT,
Tiehallinto. 3.12.2001

Lammonjohtavuuden maarittaminen. Tien pohja- ja paallysrakenteet
tutkimusohjelma 1994-2001. VTT, Tiehallinto. 3.12.2001



