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1. JOHDANTO

Uusiomaarakentamisella eli UUMA-rakentamisella pyritaan vahentamaan uusiutumattomien luon-
nonvarojen kayttéa. Valtakunnallinen uusiomaarakentamista edistava UUMA-ohjelma kaynnistet-
tiin ymparistdministerién toimesta vuonna 2006 ja sitd seurasi UUMA2-ohjelma 2013-2017.
UUMA2-hankkeen tavoitteita, materiaaleja ja rakennuskohteita on esitelty sivun 2 kuvassa. Uu-
siomaarakentamisella edistetdan EU:n kiertotalouspakettia (Euroopan komissio 2015), valtakun-
nallista kiertotalousohjelmaa, vahennetdan hiilidioksidipdastoja seka sadstetadan luonnonvaroja
kustannustehokkaalla tavalla.

Maarakentamisessa kdytettavia luonnon kiviaineksia voidaan korvata uusiomateriaaleilla, joita saa-
daan mm. teollisuuden sivutuotteista ja jatteista, ylijddmdmaista sekd vanhojen maarakenteiden
materiaaleista. Esimerkiksi teollisuuden sivutuotteita ja jatteita voidaan kayttdd maarakentami-
sessa joko sellaisenaan tai komponentteina korvaamassa neitseellisida kiviaineksia tai paranta-
massa niiden ominaisuuksia. Osaa teollisuuden sivutuotteista ja jatteista voidaan kayttaa sideai-
neena stabiloinneissa. Tietyilta ominaisuuksiltaan teollisuuden sivutuotteet ja jatteet ovat luonnon
kiviaineksia vastaavia tai jopa parempia. Sivutuotteilla ja jatteilld on usein sellaisia ominaisuuksia
(esimerkiksi lammadneristavyys), jotka mahdollistavat kokonaisrakennepaksuuden ohentamisen,
jolloin voidaan saastaa kaivuissa, kaivumaiden kuljetuksissa seka materiaalikustannuksissa ja saa-
vuttaa myos kustannuksiltaan edullisempi rakenne. Optimitapauksessa uusiomateriaalia ei tarvitse
kuljettaa pitkia matkoja, jolloin sdastyy polttoainetta ja kasvihuonepaastét alenevat.

Maarakentamisessa hyddynnettavissa olevia sivutuotteita ja jatteita syntyy Suomessa usealla mer-
kittavalla teollisuuden alalla. Yleisimpia ovat energian kivihiilen, turpeen ja puuperdisten polttoai-
neiden poltossa syntyvat pohja- ja lentotuhkat. Muita merkittavissa maarin syntyvia ovat paperi-
ja kartonkiteollisuuden eri prosesseissa syntyvat kuitu- ja siistauslietteet (eli kuitusavi), kaivoste-
ollisuuden sivukivet ja rikastusprosesseissa syntyvat rikastushiekat, rakennusteollisuuden purku-
toiminnoissa syntyvat betoni- ja tiilimurskeet, kierratystoiminnoissa syntyvat rengasrouheet seka
metalliteollisuudessa ja jatteenpoltossa syntyvat erilaiset kuonat.

Tama ohje kasittelee ulkoliikuntapaikkoja, joissa on merkittavia mahdollisuuksia uusiomaaraken-
tamiselle. Liikuntapaikkojen ja niihin liittyvien toimintojen monimuotoisuus mahdollistaa uusioma-
teriaalien monipuolisen kayton esimerkiksi liikunta- ja urheilukenttien, liikuntapuistojen ja reittien,
seka naihin liittyvien piha- ja pysakdintialueiden rakenteissa. Kaynnistettavassa liikuntapaikka-
hankkeessa tulisi heti alussa selvittda uusiomateriaalien kayttomahdollisuudet ja lahitulevaisuu-
dessa tata tullaan edellyttdmaan kaikissa hankkeissa.

Tassa ohjeessa on esitelty erilaisia liikuntapaikkasovellutuksia ja tyyppirakenteita, uusiomateriaa-
leja, lainsaadantoad, heikkolaatuisten maa-ainesten jalostamista, rakenteiden kuivatusta seka uu-
siomaarakenteiden toteutusta. Téama opas ei ole "kaiken kattava” vaan uusiomateriaaleja voidaan
kayttda myos muissa rakennuskohteissa ja -osissa tdssa esitettyjen kayttotapojen lisaksi. Tama
liikuntapaikkaohje avaa uusiomateriaaleilla toteutettavan hankkeen lapivientiprosessia kaikki-
nensa, nostaa esiin erityisesti huomioitavia asioita sekd esittelee materiaalien ominaisuuksia ja
mahdollisia kdyttdokohteita padpiirteissadan. Osa uusiomaarakentamisesta poikkeaa perinteisesta
maarakentamisesta ja vaatii siksi erikoisosaamista rakennuttajalta, suunnittelijalta, laboratoriotut-
kimusten tekijalta, urakoitsijalta ja laadunvalvojalta. Kuten muussakin liikuntapaikkarakentami-
sessa, on tarkeada tehda suunnittelussa ja toteutuksessa yhteistyota kyseessa olevan urheilumuo-
don ja sen vaatimukset tuntevan erikoisasiantuntijan kanssa.

Taman oppaan laatimiseen ja kommentointiin osallistuneet tahot on esitetty liitteessa 6.
Tama ohje, tietoa uusiomateriaaleista ja niiden kayttosovellutuksista, seka paljon muuta uu-

siomaarakentamiseen liittyvaa informaatiota I6ytyy UUMA2-ohjelman internetsivustolta osoitteesta
www.uusiomaarakentaminen.fi.
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2. MATERIAALIT

Lainsaadanto

Uusiomateriaalin, jota koskee jatelainsaadantd, hyoétykdyttdé on mahdollista padasaantdisesti kah-
della eri menettelylld - joko ilmoitusmenettelylld (ns. MARA-asetuksen mukainen rekisteréinti-il-
moitus) tai ymparistdluvalla. Harvinaisempana mahdollisuutena kysymykseen tulee joissakin kun-
nissa kaytodssa oleva rekisterdintimenettely pienille uusiomateriaalimaarille seka selvasti koetoi-
mintatyyppisissa tapauksissa koetoimintailmoituksen mukainen menettely. Tuotteistettu uusioma-
teriaali ei tarvitse lupamenettelya.

Uusiomateriaaleja koskeva ymparistélainséaadantd on esitelty yksityiskohtaisemmin liitteessa 1.

Uusiomateriaalit

Uusiomateriaalit mahdollistavat usein kevyempien ja ohuempien rakenneratkaisujen toteuttamisen
kuin luonnonmateriaalit. Téma voi johtaa kaivumaiden, rakennemateriaalien ja kuljetusten seka
myds murskattujen kiviainesten tarpeen vdhenemiseen ja tata kautta energia- ja kustannussads-
téihin sekd ymparistokuormituksen (esim. CO;) pienenemiseen.

Uusiomateriaaleja voidaan kdayttaa maarakentamisessa sellaisenaan, seoksina keskenaan, seok-
sena maa- ja kiviaineksen kanssa tai kaupallisella sideaineella jalostettuna tai siten etta uusioma-
teriaali toimii sideaineena. Eli hyddyntaminen tapahtuu:

e massiivirakenteena
e seosaineena * ja/tai
e sideaineena.

* Seosaine voi olla joko tayteainetta, joka jalostaa runkoaineen ominaisuuksia tai se voi olla runkoainetta.

Taulukossa 2.2 esitetty yhteenveto uusiomateriaaleista, jotka on toteutettujen kohteiden koke-
musten perusteella havaittu soveliaiksi liikuntapaikkarakentamiseen. Ko. materiaalit on esitelty
yksityiskohtaisemmin liitteessa 2.

Materiaalien erityispiirteistd ja huomioitavia ominaisuuksia

Esimerkkeja liikuntapaikkarakentamisen suunnittelu- ja rakentamisohjeistuksesta on esitetty tau-
lukossa 2.1. Taulukossa on esitetty myds uusiomateriaali- ja menetelmaohjeita, joita voidaan so-
veltaa lilkkuntapaikkarakentamisessa.

Uusiomateriaalien kasittely, tyypilliset "rakennettavuusominaisuudet" seka rakentamisessa kaytet-
tavat valineet ja koneet ovat useimmiten paapiirteissaéan samoja kuin perinteisilla maa-aineksilla
rakennettaessa. Joitain erityispiirteita ja huomioitavia seikkoja uusiomaarakentamisessa kuitenkin
on. Jotkut materiaalit on esimerkiksi suositeltavaa varastoida kosteudelta ja saaolosuhteilta suo-
jattuna, jottei kasiteltdvyys- ja rakennettavuusominaisuudet tai materiaalien omaama hyotykayt-
topotentiaali heikkene. Logistiikan, varastoinnin ja kasiteltdvyyden suhteen on huomioitava myds
toiminta-aika veden ja/tai sideaineen sekoittamisen jalkeen. Naita huomioitavia tyypillisia ominai-
suuksia tai huomioon otettavia erityispiirteita on esitetty taulukossa 2.2.
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Taulukko 2.1 Esimerkkejé Liikuntapaikkarakentamisen ohjeista sekd uusiomaarakentamisen oh-
Jjeista, joita voidaan soveltaa liikuntapaikkarakentamiseen.

Liikuntapaikkojen suunnitteluohjeita (Opetus- ja kulttuuriministerié, Rakennustieto Oy)

Urheilukenttien suunnittelu- ja rakentamisopas. No 82, 2002.
Ratsastuskeskusten suunnittelu- ja rakentamisopas. No 86, 2005.
Ampumarataopas. No 87, 2005.

Rullalautailualueiden suunnittelu ja rakentaminen. No 95, 2008.
Ratsastuspohjaopas, No 100, 2011.

Muita liikuntapaikkojen suunnitteluohjeita

Maavalli- ja rinnekatsomot, Infra 66-710136 RT 97-10263, 2014.
Ulkoliikuntapaikkarakenteiden ja —varusteiden perustukset, Infra 66-710122.
RT 97-11135, 2013.

Tenniskentat, Infra 66-710065, 2011 .

Kuntoreitit, Infra 66-710075, 2011.

Tallirakentaminen ja tekniikan hydédyntaminen, Opas 2/4, Hevosyritys huippukuntoon
(2010-2013), Hameen ammattikorkeakoulu.

Ampumarataopas 2005. Suomen Ampumaurheiluliitto.

Liikuntapaikkojen ymparistovaikutukset ja elinkaarikustannukset

Liikuntapaikkarakentamisen ymparistévaikutukset. No 91, 2007.
Ulkoliikuntapaikkojen laatuluokitus ja elinkaarikustannusten arviointi, No 108.

Liikuntapaikkarakentamisen yleiset laatuvaatimukset

InfraRYL, osa 4, Liikunta- ja virkistyspaikkojen rakenteet 2006.

Materiaaliohjeita

Hiekkakenttien ylldpitdjan ja perusparantajan opas 2008, Ramboll Finland Oy (mm. kuitu-
savi, rengasrouhe, suotokakku).

Urheilukentdn perusparantaminen uusiomaarakennustekniikalla, kuitutuhkarakenteet, Ope-
tusministeri®, Liikuntapaikkajulkaisu 2002, SCC Viatek.

Tuhkarakentamisen kasikirja. Energiatuotannon tuhka vayla-, kentta- ja maarakenteissa,
2012, Ramboll (+ useita muita).

Tuhkan kaytté maarakentamisessa — metsa- ja energiateollisuuden tuhkamateriaalit, Infra
062-710191.

Sivutuotteet ja uusiomateriaalit maarakenteissa. Teknologiakatsaus 91/2000 (Innogeo +
muita).

Foamit®-vaahtolasimurske, Suunnittelu- ja rakennusohje 2012, Uusioaines Oy.
Betoroc®-murskeohje 06/2015, Kayttéohje rakentamiseen ja suunnitteluun, Rudus Oy.
Sivutuotteiden kayttd tierakenteissa. Tiehallinto 2007.

LD-masuunihiekan suunnittelu- ja rakentamisperusteet tie-, katu- ja maarakenteissa.
Ruukki Metals Oy ja WSP Finland Oy 2014.

Menetelmadohjeita

Massastabilointikasikirja 2014, Ramboll (+ useita muita).
Syvastabiloinnin suunnittelu, Liikenneviraston ohjeita 17/2018.
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Taulukko 2.2 Liikuntapaikkarakentamiseen soveltuvia uusiomateriaaleja, mahdollisia kdyttokohteita liikuntapaikoilla seka erityispiirteitd, jotka tulee huomioida
rakentamisen eri vaiheissa. Valokuvat materiaaleista on esitetty taulukossa 2.3.

Uusiomateri-
aali

Erityispiirteita ja ominai-
suuksia

Kadyttokohteita liikuntapaikkara-
kentamisessa

Kuljetus, varastointi

Kdsiteltdvyys, tyostettdvyys, po-
lyaminen

Asfalttimurske

¢ "puolisidottuna” rakenteena
hyva kantavuus

e kantavassa kerroksessa

e kuten murske

e kuten murske

Betonimurske

e hyvad kantavuus

e |ujittuu kostutettuna ja
hyvin tiivistettyna

e muistuttaa luonnon
kivianesmursketta

e kentta-, pysdkointialue- ja
tierakenteiden kantava tai jakava
kerros

e kuten murske

e pblydminen vahaista

(pintakerros)

e sitoo kosteutta

takerros

suojattuna (saattaa
paakkuuntua ja kovettua)

Tiilimurske . . e jakava kerros tai suodatinkerros e kuten murske
(karkea) ¢ alhainen raelujuus . e kuten murske
Tiilimurska ¢ hiekkamainen e juoksuratojen ja tenniskenttien pin- + varastointi kosteudelta e ei juurikaan pdlya

¢ helppo kasitella

Jatteenpolton

¢ hyva kantavuus

e kenttdrakenteissa kantava, jakava

e varastointi kasalla

seva

e routaa eristava kerros

pohjakuona tai suodattava kerros
. . . e kuivana kuljetus sailidautolla e kuivana tai kuivuneena pélyaa
R N . e kenttdrakenteissa kantava, jakava, . o . . .
e hyva lammoneristavyys . ja varastointi siilossa tai voimakkaasti
- suodattava tai erottava kerros . T
e hyva kantavuus N hallissa ¢ optimivesipitoisuudessa helppo
Lentotuhka Do . o taytot, penkereet . N
e kiviainesta kevyempi e e kostutettuna kuljetus kasitella
. N e routaa eristava kerros . L ; .
o itselujittuva ) . s avolavalla ja varastointi au- ¢ |levitykseen suositellaan
e sideainekaytto ST . - R
malla (mieluiten peitettyna) asfalttilevitinta
Egﬂj':wl:gll::a : :yzg Laan;gszﬁ;lstavyys ¢ kenttdrakenteissa kantava, jakava,
J . y . . suodattava tai erottava kerros . R
(leijupeti- e kiviainesta kevyempi . tivtt. penkereet e kuten luonnon hiekka e saattaa pdlyta kuivana
hiekka) « kohtuullisesti vetts lapai- ytot, p

Masuunihiekka

¢ hiekkamainen rakeisuus

e |ujittuu rakenteeseen tiivis-
tettyna

e suuri jaykkyys ja lujuus lu-
jittuneena

e routaeriste

e kenttdrakenteissa kantava, jakava
tai suodatinkerros

e varastointi kasalla

e pdlyaminen vahaista
¢ helppo kasitella
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Taulukko 2.2 JATKUU

Ferrokromikuon
a

hyva lammaodneristavyys
hyva kantavuus

routivan pohjamaan pdalle kentta-
rakenteissa kantava (ferrokromi-
murske) tai suodatinkerros (ferro-
kromieriste)

varastointi kasalla

e pblydminen vahaista
e helppo kasitella

Kalsiitin
rikastushiekka

routimaton
hyvin vettd lapaiseva

suodatin-/kuivatuskerros
lentotuhkalla tai sementilla lujitet-
tuna myds kantavassa/jakavassa
kerroksessa

Fosfokipsi

kevyt ja lammaodneristava

fosfokipsi esim. lentotuhkan kanssa
seostettuna massiivirakenne
jakavassa kerroksessa
sideainekdyttd

Vaahtolasimurs
ke

hyva lammaodneristavyys
hyva veden lapaisevyys
kevyt

karkeapintainen

kentta-, pysakointialue- ja tieraken-
teiden kuivatus- tai eristekerrok-
sena

kevennykset

e varastointi kasalla
e kuljetus umpi- tai avolava-
autoilla

saattaa pélyta kuivana
kasittely kuten murskeella

Kaivumaa

heikkolaatuiset maamassat

taytot, penkereet, maavallit,

e varastointi kasalla

hyotykayttédn tasaus, verhoilu, muotoilu
e joustavuus . - . . -
] urheilukentan tai hevosurheilualu- e varastointi kasalla
e keveys . . . . s s
Rengasrouhe I . een pohjarakenteessa kuivatus seka | ¢ kuljetus avolavakuorma-au- e polyamaton
e hyva lammoneristavyys .
. o a - joustokerroksena tolla
e hyvin vetta ldpadiseva
. osakomponenttina hiekkakentan tai
. e joustavuus . . o il s s
Kumimurske hevosurheilualueen pintaraken- ¢ varastointi kasalla e pblyamaton

pienirakeinen

teessa

Kuitusavi
(kuitu- tai siis-
tausliete)

hyva lammodneristavyys
alhainen vedenldpaisevyys
keveys

joustavuus

rinnerakenteiden muotoilu
kuntopolku- ja kenttarakenteet,
joissa kantavuusvaatimus pienehkd
(esim. golf-kentat)

pengerrykset

e varastointi kasalla

helppo kasitella

Lentotuhkan ja
kuitusaven seos

hyvéa muodonmuutoskesta-
VYys

hyva lammodneristavyys
alhainen vedenldpaisevyys
keveys

kenttarakenteissa kantava tai ja-
kava kerros

rinne- ja vallirakenteen muotoilu
routivan pohjamaan paalle

kuitutuhka e ominaisuudet "saadetta- pengerrykset
vissa”
Suotokakku e tahmea

savimainen

e varastointi kasalla

e tarttuu herkasti kiinni koneisiin

ei juurikaan tartu tydkaluihin
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Taulukko 2.3 Liikuntapaikkarakentamiseen soveltuvia uusiomateriaaleja, mahdollisia kdyttékohteita liikuntapaikoilla seka erityispiirteitd, jotka tulee huomioida

rakentamisen eri vaiheissa. Valokuvat materiaaleista on esitetty taulukossa 2.3.

Asfalttimurske

Betonimurske

Tiilimurske

Tiilimurska

Jatteenpolton pohja-

Lentotuhka
kuona

Masuunihiekka

Ferrokromikuona

Kaivumaa

Rengasrouhe

Kumimurske

Kuitusavi
(kuitu- tai siistausliete)

Lentotuhkan ja kuitus- Suotokakku
aven seos (kuitutuhka)
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3. SOVELLUTUKSET

Liikuntapaikat sijoittuvat usein heikkolaatuisille pohjamaa-alueille, kuten esimerkiksi pehmeikéille,
painumaherkille, routiville tai huonosti kuivattuville alueille. Liikuntapaikkojen kentat ovat pinta-
alaltaan laajoja, joten niiden alueelle yleensa myds mahtuu esim. painuma- tai routimisherkkyyden
osalta vaihtelevia pohjaolosuhteita. Tama tuo omat haasteensa toteutukseen ja liikuntapaikan
maarakenteiden ja pintojen kunnossa pysymiseen. Tassd oppaassa ei esiteta rakenteiden mitoi-
tusohjeita vaan esitetaan yleisella tasolla uusiomateriaaliratkaisuja ja mahdollisuuksia, joiden
avulla voi muokata liikuntapaikkojen rakenteita haluttuun suuntaan.

Yleisesti ottaen liikuntapaikkarakenteiden toimivuusvaatimuksilla eli suunnitteluperusteilla tarkoi-
tetaan rakenteiden suunnitellun kayton aikaisia teknisia ominaisuuksia, joiden tulee olla kayton ja
kayttajan kannalta kullekin liikkuntamuodolle ominaisia. Toimivuusvaatimukset on tdytyttava ra-
kenteen koko elinkaaren ajan. Liikuntapaikan omistajalle/hallinnoijalle on tarkeda rakenteen toi-
mivuuden vaatimat investointi- ja yllapitokustannukset. InfraRYLissa liikuntapaikkojen toimivuus-
vaatimukset on esitetty suosituksina. Teknisid toimivuusvaatimuksia tarvitaan rakenteiden suun-
nittelussa madritettdessa materiaalien ja rakenteiden kestavyytta kayton ja olosuhteiden rasituk-
sille. Toimivuusvaatimuksia ja teknisia vaatimuksia asettavat liikuntapaikkojen omistajat, kayttdjat
ja yhteiskunta.

Omistajalle on tarkeda esimerkiksi kayttoika, elinkaaritalous ja yllapidettdvyys (kunnossapidon
vaatimukset), kayttajalle puolestaan liikuntapaikan kaytettavyys (halutun liikuntatavan ominais-
piirteiden toteutuminen), turvallisuus, terveellisyys ja viihtyisyys. Yhteiskunta asettaa vaatimuksia
mm. turvallisuudelle ja erilaisille ymparistdvaikutuksille, jotka yleensa hoidetaan jo sijoituspaikkoja
valittaessa mutta osin on hallittava rakenteellisin ratkaisuin ja kunnossapidolla. Lait, asetukset,
direktiivit ja muut saddokset maarittelevat tuotteiden ja palvelujen turvallisuusasioita.

Rakenteiden tekniset toimivuusvaatimukset voidaan kuvailla sanallisesti hankekohtaisessa suunni-
telmassa, jos kaytdssa ei ole sopivia mittausmenetelmid. Liikuntapaikkarakenteiden teknistad toi-
mivuutta kuvataan useilla eri ominaisuuksilla, joita ovat mm. jousto ja kimmoisuus, kitka, veden-
lapdisevyys, polyavyys, kaltevuuden muutos, painumat, routaliikkeet, tasaisuus, tasalaatuisuus,
kunnossapidettavyys, kayttdika, kestavyys ja kayttéturvallisuus. (Liikunta- ja virkistyspaikkojen
rakenteiden tekniset toimivuusvaatimukset, InfraRYL 2012 / 1, 1.10.2012)

Eri palloilulajien saannot sisdltdvat melko vahan varsinaisia maarayksia tai vaatimuksia suoritus-
paikkojen paallysteiden laadusta - tiedot ovat I&hinna ohjeellisia ja suuntaa antavia. Ylimpien sar-
jatasojen virallisissa otteluissa ja/tai urheilukilpailuissa tulee tiettyjen tarkempien kriteerien esi-
merkiksi kentan paallysteen, rakenteiden ja toiminnallisten ominaisuuksien osalta tayttya ja olla
kansainvalisen liiton (esim. FIFA, IAAF) tai kansallisen liiton (esim. SPL, SUL) vaatimusten mukai-
sia.

Seuraavassa esitetaan yleisella tasolla uusiomateriaaliratkaisuja, joilla voi kasitelld pohjamaata tai
vaikuttaa liikunta-alueen paallysrakenteiden ominaisuuksiin, kuten esimerkiksi lisata joustoa tai
parantaa kuivatusta. Liikuntapaikka-alueiden erilaisten paallysteiden ja erilaisten kayttotarkoitus-
ten aiheuttamia vaatimuksia ja erityispiirteita seka uusiomateriaalien kayttémahdollisuuksia esi-
tellaan tassa luvussa tarkemmin alaotsikoiden alla.

Tyypillisesti Suomen ulkoliikuntakentilla on toimintaa ympari vuoden eri kayttotarkoituksissa, esim.
hiekkapaallysteiset pallo- ja/tai yleiskentadt toimivat talvella luistelualueina. Pelikenttien toimivuus-
vaatimukset (varsinkin hiekka- ja hiekkatekonurmikentilld) maaraytyvat monesti useiden liikunta-
lajien mukaan eli ovat kompromisseja ja siten kaytannén hyvien kokemusten mukaan toteutetta-
via. Huomioitavaa on myoés etta, yhdella uusiomateriaalilla voi olla monia eri kdyttétarkoituksia ja
niilld voidaan saavuttaa monia etuja esimerkiksi eristavana, kuivattavana ja/tai keventavana ra-
kenteena.

Pehmedpohjaiset alueet ja vanhat rakenteet

Liikuntapaikkojen pohjasuhteet tulee tutkia kunnolla ennen rakenneratkaisujen suunnittelua. Lii-
kuntakenttien rakentamisessa on olennaista, etta alueiden kuivatus toimii, kallistukset ovat oike-
aan suuntaan ja kentat eivat lammikoidu. Kentille asetettujen tasaisuus- ja painumattomuusta-
voitteiden saavuttamiseksi massastabilointi (kuva 3.1) on usein soveltuva pohjavahvistusmene-
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telma luonnontilassaan rakentamiskelvottomilla pehmeikéilld ja painumaherkilla alueilla. Stabiloin-
nissa maa-ainekseen syotetdan ja sekoitetaan stabiloitavaa maata lujittavaa sideainetta. Massas-
tabilointi edellyttaa naytteidenottoa kohteelta ja sideainetutkimuksia laboratoriossa oikean sideai-
nelaadun ja maaran selvittdmiseksi.

| AL PF
[

Kuva 3.1. Massastabilointilaitteisto ja menetelméan yleisperiaate. Pehmed maa-aines lujitetaan (pa-
rannetaan rakentamiskelpoiseksi) syottamadlla sideainetta sdiliostd painesyéttimen avulla kaivin-
koneen puomin péaédsséd olevaan sekoitinkdrkeen ja sitd kautta maa-ainekseen. (Forsman et al.
2014)

Massastabiloinnissa heikkolaatuisen, pehmeén tai pilaantuneen maa-aineksen teknisia ja ymparis-
téllisia ominaisuuksia muutetaan niin, etta joko sen paalle on mahdollista rakentaa tai sita on kai-
vettuna ja siirrettynd mahdollista hyddyntaa taytté- tai rakennusmateriaalina sovelluskohteessa.
Laajimmin kaytetty sovellutus on in situ, missé luonnontilainen pehmed maa massastabiloidaan
tavoitesyvyyteen asti. Ex situ-sovellutuksissa kaivettu tai ruopattu pehmea aines siirretdan uuteen
paikkaan missa se massastabiloidaan osaksi lopullista rakennetta tai niin, etta se siirretaan lujittu-
misen jalkeen lopulliseen hyotykayttokohteeseen. Nama sovellutukset tulevat kasvamaan kaikki-
alla missa on ongelmia ylijaamamaiden kanssa kuten monissa kaupungeissa.

Monipuolisen sideainekehityksen ansiosta erilaiset pehmeat maa-ainekset voidaan massastabiloida
kustannustehokkaalla tavalla. Erilaiset teollisuuden sivutuotteet ja jatteet sideaineseoksessa yh-
dessa kaupallisten sideaineiden kanssa alentavat sideainekustannuksia. Massastabiloinnissa kay-
tetaan tyypillisesti sementti- ja kalkkipohjaisia sideaineita tai sideaineseoksia. Naiden lisaksi seos-
aineina voidaan kayttaa mm. masuunikuonaa, lentotuhkaa tai kipsia. Kaytettava sideaine tai si-
deaineseos riippuu stabiloitavasta maasta ja sideaineresepti (laatu ja maara) maaritetaan etuka-
teen laboratoriossa.

Kaivettujen pehmeiden tai pilaantuneiden maa-ainesten massastabiloinnilla saavutetaan merkitta-
via etuja:
¢ Huonolaatuiset massat saadaan jalostettua stabiloimalla hydtykayttéon ja ndin vahennet-
tya luonnon kiviainesten kayttoa.
¢ Huonolaatuisia massoja ei tarvitse kuljettaa ja lajittaa muualle.
e Pilaantuneita massoja, jotka kasitelladan massastabiloinnilla niukkaliukoisempaan muotoon,
ei tarvitse vieda pilaantuneiden maiden kaatopaikalle vaan ne voidaan jalostaa stabiloi-
malla hydtykayttéon.

Esimerkiksi liikuntakenttien tasauksen toteuttamiseksi tarvitaan usein merkittavia maaria taytto-
materiaaleja, jolloin niissa voidaan hyddyntda suuria madria massastabiloituja heikkolaatuisia yli-
jdamamaita. Kaytdn aikaisten painumien poistamiseksi hyva tiivistys ja esikuormitus ovat usein
valttdmattomia. Ulkoliikuntapaikkoja joissa massastabiloitua maa-ainesta on mahdollista hyédyn-
tda, ovat mm. urheilukentat, pallokentat ja ratsastuskentat. Ulkoliikunta-alueita, joissa stabiloidut
pehmeat massat (savi, siltti, lieju, turve, sedimentti) soveltuvat hyvin esimerkiksi pintojen muo-
toiluun kohteen tasaisuusvaatimuksien ollessa vahaisempid, ovat esimerkiksi erilaiset maastopyo-
rdilyradat ja laskettelumaet. Stabiloituja massoja voidaan hyédyntad myoés esimerkiksi penger-,
valli-, tadytto-, tasaus ja verhoilurakenteissa. Tarkempia lisdtietoja massastabiloinnista 16ytyy esi-
merkiksi massastabilointikasikirjasta (esim. www.uuma?2.fi/rakentaminen).


http://www.uuma2.fi/rakentaminen
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Uuden tai kunnostettavan kentdn kohdalla voi olla vanhoja maarakenteita tai tayttéja, joiden hyo-
dyntdmismahdollisuudet kannattaa tutkia. Materiaaleista on tehtava laboratoriotutkimukset niiden
ominaisuuksista seka jalostamismahdollisuuksista hyotykayttédén. Vanhoja materiaaleja voidaan
mm. seuloa, murskata ja stabiloida hyodtykayttokelpoisiksi. Esimerkiksi kuvassa 3.2 esitetylla au-
masekoittimella voidaan suorittaa materiaalien sekoitusty6ta ja valmistaa uutta stabiloitua mate-
riaalia. Erilaisia materiaalien sekoitus-/tydmenetelmia on esitetty liitteessa 4.

Kuva 3.2. Aumasekoitin, jolla voidaan suorittaa mm. materiaalien sekoitustyété. Erilaisia materiaa-
lien sekoitus-/tyéomenetelmia on esitetty liitteessé 4.

Kenttd-alueiden paadllysrakenteet

Ulkokentat

Eri ulkoliikuntakentille yhteisia tyypillisia/mahdollisia ongelmatilanteita ja niiden ratkaisemista uu-
siomateriaalirakenteiden avulla on esitelty paaperiaatetasolla taulukossa 3.1. Eri kenttatyyppien ja
liikuntapaikkakohtaisten omia erityispiirteitéd/toimivuusvaatimuksia kdydaan lapi alaotsikoiden alla.

Yhteista hiekka-, nurmi- ja tekonurmipaallysteisille kentille on esimerkiksi |apadisevien pintojen ve-
denlapaisevyysvaatimus, joka tulee olla kilpakentilla suunnitteluian ajan vahintdaan 50 mm/h (val-
mistumishetkelld 150 mm/h) ja harjoituskentilléd vahintdan 10 - 50 mm/h (valmistumishetkella 50
mm/h). Esimerkiksi 50 mm:n sade tunnin aikana imeytyy pinnan lapi, jos pinnan vedenlapaisevyys
on vahintaan 1 x 10 m/s.

Taulukon 3.1 uusiomateriaalirakenteissa mainittujen uusiomateriaalien ja niiden hydédyntamisme-
netelmien oppaita ja viitetietoja [6ytyy mm. aiemmin taulukossa 2.1 esitetyista lahteista.

Perusparannettavien kenttien osalta vanha rakenne voidaan usein jattaa paikalleen sellaisenaan
tai se voidaan kaivaa osittain ylos ja kayttaa liikkuntapaikka-alueella toiseen tarkoitukseen, kuten
esimerkiksi maakatsomo- tai meluvallirakenteeseen. Perusparannettavien kenttien osalta tyypilli-
sia ongelmia ovat samat aiemmin uusien kenttien perustamisessa mainitut ja huomioitavat asiat
eli routiva pohjamaa, painumat ja huono kuivatus. Usein ongelmat johtuvat liian ohuista rakenne-
kerroksista ja karkeasti ottaen kaikkiin mainittuihin seikkoihin voi olla tarjolla ratkaisu yhdellakin
rakenneratkaisulla, joka on esitetty yleisella tasolla taulukossa 3.1. Muitakin ratkaisuvaihtoehtoja
toki on ja tarkemmin ne ovat maariteltavissa tapauskohtaisesti (usein uuden perustettavan kentan
uusiomateriaaliratkaisu saattaa olla paapiirteissaan pateva myds perusparannettavalle kentalle).



UUSIOMATERIAALIT LIIKUNTAPAIKKARAKENTAMISESSA 14/31

Taulukko 3.1. Liikuntakenttien kenttiarakenteiden uusiomateriaaliratkaisuja. a-e uudet rakenteet ja f perusparannettavat kentit. Perusparannettavilla kentilld rat-
kaisut voivat myds olla ratkaisujen a-e sovelluksia ja/tai yhdistelmia. Ratkaisu/materiaali -rivillda numero tarkoittaa rakennekerrosta.

a) Ratkaistava asia: Routiva pohjamaa b) Ratkaistava asia Painuma-altis pehmeikko
Tyyppllrak(?nne, U.US| R -* | 1.Pinta-/kulutuskerros, Tyypp.lrake.nne, u_USI L T -| 1.Pinta-/kulutuskerros,
kenttd (esimerkki): L oee .t | halutusta materiaalista kaytto- kentta (esimerkki): © . e . .t | halutusta materiaalista kayto
o .« Lo tea T gt % | tarkoituksen mukaan O A a e _°. | tarkoituksen mukaan
) . ‘ 2. Tukikerros tai kasvualusta
(o 2 (o (2 2 Kantava kerros CoaL e K - i : riippuen pintamateriaalista
~ 3.Tarvittaessa suodatin-
s Vs s
3.Tarvittaessa suodatin- 7S a S s 2 kangas
kangas S S s
s S
/ s
o s
S S
Y 4 7 Ve . / s 4.Keventévé rakennekerros
7/ / / 7 | (kantava/jakava) sivutuote-
4.Routaeristavé rakenne- s / / / ratkaisuila
kerros (jakava/suodatin) s e - / s
sivutuoteratkaisulla s S s 7
/ Vs 5.Tarvittaessa erillinen
tasaus-/tukikerros ja suo-
. ’ o datinkerros/ kapillaarikatko
w seka suodatinkangas
5.Tarvittaessa suodatin- T T T U T T e.Painumaherkka
kangas ja kapillarikatko [ [ == —{ pohjamaa / Pehmeikkoalue
6.Routva | | = — —
pohjamaa T T
Ratkaisu / mahdolliset 4. Routaeristava kerros sivutuotteesta, esim. Ratkaisu / mahdolliset 4. Keventava rakenne sivutuotteista (kantava / ja-
materiaalit: e tuhka materiaalit: kava kerros / téytto), esim.:
e  kuitusavi e vaahtolasimurske
o  kuitutuhka e rengasrouhe
e vaahtolasimurske e tuhka, kuitusavi, kuitutuhka (kiviainesta kevy-
e rengasrouhe empia, mutta eivat kevennemateriaaleja)
e masuunikuona . . .
e ferrokromikuona 6. Kyseeseen voi tulla myds pehmedn maan
(savi,siltti,lieju,turve) syvastabilointi
Hyddyt perinteisiin e eristavampi rakenne ohuemmilla kerrospak- Hyddyt perinteisiin rat- e rakenne toimii samalla routaeristeena
ratkaisuihin verrat- suuksilla luonnonkiviaineksiin verrattuna kaisuihin verrattuna: e vahentad kunnossapitotoimenpiteitd
tuna: e pidempi kayttéaika vuosittain e kustannussaastot
e vahentaa kunnossapitotoimenpiteita e luonnonvarojen saasté
e kustannussaastot
e luonnonvarojen saasté




UUSIOMATERIAALIT LIIKUNTAPAIKKARAKENTAMISESSA

15/31

Taulukko 3.1.jatkuu.

ratkaisulla

5.Suodatinkangas

6.Huonosti vetta |apéiseva ja

kapillaarisesti vetta nostava
pohjamaa

ST SO
L edtdtitd
1050:9-05

RS e e e s

c) Ratkaistava Kuivatus d) Ratkaistava Jousto
asia: asia
Tyyppirakenne, p 1 1 Pinta-/kulutuskerros Tyyppirakenne, uusi = 1.Pinta-/kulutuskerros,
uusi kentta (esi- .S o 7 1. e s e kenttd (esimerkki): -7 - "| halutusta materiaalista kaytto
- o oot halutusta materiaalista kaytto- o . "| tarkoituksen mukaan
merkKki): s e - o . - ?. | tarkoituksen mukaan ° “ ° 2. Tukikerros tai kasvualusta
2. Tukikerros tai kasvualusta riippuen Fintamateriaa“Sta
riippuen pintamateriaalista 7 ~ 3.Suodatinkangas
/
- 3.Suodatinkangas S g
. g i s S s
/ <7 s
s Ve 7 / / 4.Joustava rakennekeirros
4 Kuivatt hwi - / V2 Vs sivutuoteratkaisulla
-Rulvattava (__y vin vetia s O (tarvittaessa rakenteen lapi
lapéisevé sekd kapillaari- s s 7 A liuskapystyojat)
katkon muodostava) /7 y
rakennekerros sivutuote- s a 7/
S s v

5.Tarvittaessa erillinen
tasaus-/tukikerros ja suo-

- | datinkerros/ kapillaarikatko

seka suodatinkangas

6.Pohjamaa

Ratkaisu / mahdol-
liset materiaalit:

4. Kuivattava (hyvin vetta lapaiseva seka kapillaarikatkon
muodostava) rakenne sivutuotteista esim.:

vaahtolasimurske

rengasrouhe

pohjatuhka (lapaisevyys tutkittava materiaalikohtai-
sesti ennakkoon)

Ratkaisu / mahdolli-
set materiaalit:

1. Pintamateriaalin sekaan sopivassa seossuh-
teessa sivutuotetta tuomaan kevytta joustoa

esim.:

e kumimurske

kuitusavi / suotokakku
ja/tai

4. Joustava rakenne uusiomateriaaleista esim.:

e rengasrouhe

e kuitutuhka (seossuhteella voi maarittaa jous-
tavuutta sopivaan suuntaan)

Hyddyt perinteisiin
ratkaisuihin verrat-
tuna:

sivutuotteilla Iapaisevampi (ei latakoidy herkasti) ja
kapillaarista nousua paremmin estava rakenne kuin
seulomattomilla luonnonkiviaineksilla

vahemman kayttdkatkoja

kustannussaastot ja luonnonvarojen saastot

Hyddyt perinteisiin
ratkaisuihin verrat-
tuna:

e uusiomateriaaleilla joustavampi ("joustavuus-
aste" muokattavissa seossuhde-valinnalla) ra-
kenne kuin luonnonkiviaineksilla

o kayttajaystavallisempi ja turvallisempi

e kustannussaastoét ja luonnonvarojen saastot
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Taulukko 3.1.jatkuu.

e) Ratkaistava asia

Ka

svualusta

f) Ratkaistava asia

Painuma, routa, kuivatus ohuella rakenteella

Tyyppirakenne, uusi
kentta (esimerkki):

WVAVAAAAAAAAAANAAAAAA 1.Pintakerros, luonnon nurmi

o

© . . -
v + ¥ ¥ Wy W

2. Murmikon alusmateriaali/

| kasvualusta

3.Suodatinkerros

4.Kantava/jakava kerros

5 Tarvittaessa suodatin-

.| kerros ja suodatinkangas

71 6.Pohjamaa

Tyyppirakenne, pe-
rusparannettava
kentta (esimerkki):

o . . — .| 1.Pinta-/kulutuskerros,
- .| halutusta materiaalista kaytto-
tarkoituksen mukaan

2. Tukikerros tai kasvualusta
riippuen pintamateriaalista

2 .\“;5\ f*%:»’*z"?“f‘ig 3.8Suodatinkangas
et ;%',..s;‘:‘féfg%%% 4 Suodatinkerros
e L R R a

L 5.Esim. liuskapystysalaojat

6.Keventéava, eristava, ja
salaojat seké suodatin-
kerrokset huomioiden, myoés
kuivattava rakennekerros
Kkuitutuhkasta

7.Suodatinkerros/
kapillaarikatko seké&
suodatinkangas

I Y Y B B B B Y A I A
Y ) I Iy B O
(I I I B B
L L L L L L L LLLL 8. Vanhatrakennekerrokset
(I Y Y I B B
| I A I I I B
L L A A By B B
(I A B B T
R

Ratkaisu / mahdolli-
set materiaalit:

2.

Nurmikon kasvualusta,

hiekan ja kasvuturpeen sekaan lisataan pie-
nehkd maara kuitusavea pidattamaan kosteutta

nurmen juurikasvustolle

Ratkaisu / mahdolli-
set materiaalit:

6. Kuitutuhkakerros tai tuhkakerros on eristava ja
tavanomaista hieman kevyempi rakenne, joka suo-
datinkerroksilla ja pystysalaojilla kuivattuu riitta-
vasti.

Hyodyt perinteisiin
ratkaisuihin verrat-
tuna

vahentaa kastelun tarvetta ja kunnossapitotoi-

menpiteitd => kustannussaastét => hyvinvoiva

nurmi pienemmalla vaivalla

Hyodyt perinteisiin
ratkaisuihin verrat-
tuna

e routaeristetty, ohut ja kuivattuva rakenne
e pidempi kayttoaika vuosittain

e vahemman kunnossapitotoimenpiteita

e kustannussaastot

e luonnonvarojen saastd
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Hiekkakentat

Hiekkakenttia ovat Idhinna harjoitus- ja koululaiskentat seka piiritason tai taajamien kentat, jotka
ovat kokonaan tai joiden keskiosa on hiekkapaallysteinen (kdytédnndssa yleensa kivituhkapaallys-
teinen). Tama osa kenttda on tarkoitettu yleiskayttoon niitd lajeja varten, joissa talvella luistellaan
ja kesalla pelataan, esimerkiksi pesapalloa tai jalkapalloa. Hiekkakenttid on Suomessa arvion mu-
kaan useita tuhansia laskentatavasta riippuen ja niiden kdyttdaste vaihtelee suuresti. Osa kentista
on koulujen ja seurojen aktiivisessa kdytdssa ja osa on muussa ldhiliikkuntapaikkakdytéssa. Hiek-
kakenttida kaytetddn joskus my0Os varapysdkointialueina, vaikka tallainen kayttd ei olekaan suosi-
teltavaa, silla se aiheuttaa pinnan kovettumista ja lisda kentan hoitotarvetta.

Hiekkakentan tulee olla tasainen (ei painumia), tasalaatuinen (ei lajittumia eikda pinnan jouston
vaihtelua) ja polyamatén, mutta toisaalta paallysteen tulee lapdista hyvin vettd. Kayttajan hyvin-
vointi seka lajin luonteenomaisuuden sdilyminen huomioiden, voidaan yleisesti ottaen ajatella pe-
rinteisen hiekkakentan olevan joustoltaan sopiva pesdpallon pelaamiseen, mutta suhteellisen kova
jalkapallokayttédén. Jalkapalloilijat pitavat hyvana luonnonnurmikentan joustavuutta, joiden jous-
toarvoksi on mitattu E;=20-30 MPa, kun taas pesapallossa lajin pelilliset ominaisuudet edellyttavat
kovaa kenttaa (E»=70-140 MPa), perushiekkakentiltd mitattujen joustavuuskeskiarvojen ollessa
noin 100 MPa (Jéniskangas 2011). Hiekkakentdn toimivuutta ja ominaisuuksia, kuten joustavuutta,
voidaan parantaa/ohjailla uusiomateriaaliratkaisujen avulla kdyttajaystavallisemmaksi ja sopivaksi
yleiskayttdéon tai paremmin yksittaisen lajin harjoittamista palvelemaan.

Hiekkapintaisten liikuntakenttien kayttdominaisuuksissa on monissa tilanteissa huomattavia puut-
teita. Paasaantoisesti hiekkakenttien ongelmana ovat pély, pinnan pehmeneminen, kuivatus, liet-
tyminen tai lilka kovuus. Uusiomateriaalit tarjoavat usein mahdollisuuden ongelmien poistamiseen
tai vahentamiseen esimerkiksi uudenlaisen pintamateriaalin tai paallysrakenteen avulla. Hiekka-
kentdn pinnassa voi kivituhkan seassa kayttda osakomponenttina esimerkiksi kumimursketta, suo-
tokakkua ja/tai kuitusavea. Kumimurske antaa kentalle joustoa ja estaa pinnan kovettumista va-
hentden kayttdjien raajoihin kohdistuvaa vaaranlaista rasitusta tai kaatumistilanteessa loukkaan-
tumisriskia. Suotokakku ja kuitusavi puolestaan sitovat kosteutta ja ndin ollen véahentavat hiekka-
kentan pinnan pélyamista seka lisaavat/yllapitavat pinnan jousto-ominaisuutta. Toisaalta hyvan
kosteuden pidatyskyvyn lisdksi kentan pinnan tulee olla niin vetta lapdiseva, etta se ei liety tai
lammikoidu. Hiekkakentan kuivatusta parantaa rakenteisiin kuivatuskerroksen tekeminen hyvin
vettad |apaisevasta materiaalista, kuten esimerkiksi vaahtolasista, rengasrouheesta (kuva 3.3), ok-
tokuonasta tai masuunikuonasta. Samalla ne toimivat myds kapillaarikatkona ja keventavana ra-
kenteena, rengasrouhe myds joustavana elementtina.

Kuva 3.3. Rengasrouheen levitystad vanhan hiekkakentan pédalle. Rengasrouheen kaytélla haettiin
ongelmakentalle painumia vdhentédvéda ja kuivatusta edistdvaé vaikutusta, sekéd jousto-ominai-
suuksien paranemista. Jousto-ominaisuudet paranevat merkittavéasti mikali rengasrouhekerrok-
sen pdédlle tuleva helposti tiivistyva ja kovettuva kiviaineskerros (KaM) ei ole liian paksu.
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Nurmikentat

Luonnonnurmikentdn kasvualustan materiaali tehdaan yleensa hiekasta # 0/2 ja kasvuturpeesta.
Nurmialueen kasvualustaan voidaan myo0s lisdta tarvittaessa esimerkiksi pieni mdara kuitusavea
pidattamaan kosteutta nurmen juurikasvustolle (kuva 3.4).
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(pystysalaojat)

100 mm Suodatinkerros; Hk

Kuva 3.4. Esimerkki luonnonnurmikentélle toteutetuista rakennekerroksista. Kuitutuhkakerros an-
taa kentille joustoa, jonka tasoa voidaan saéataa haluttuun suuntaan seossuhdetta muuttamalla.
Kuitutuhkakerros toimii myos eristavana ja hieman keventdvédnd rakenneratkaisuna, kuivatus hoi-
detaan erillisten suodatinkerrosten ja pystysalaojien avulla (kuivatusperiaate piirretty kuvan ala-
osaan).

Tekonurmikentat

Urheilukenttien tekonurmipaallystetta kaytetaan keskikentan alueilla. Talldin ei kentalla sallita heit-
tolajeja perinteisilla valineilld, vaan suoritukset ovat mahdollisia esim. kumisilla heittovalineilla,
kuten “junnukeihaalld” tms. Tekonurmipaallyste muodostuu yleensa tasauskerroksesta, vetta la-
paisevasta asfalttialustasta tai kivituhkakerroksesta ja sen paalle asennettavasta tekonurmipaal-
lysteesta. Vetta lapaiseva tekonurmipaallyste asennetaan tyypillisesti joko sidotun vetta lapaisevan
kerroksen tai kivituhkakerroksen paalle. Tekonurmipaallystemateriaaleja on useita ja niissa kayte-
taan taytemateriaalina yleensa joko hiekkaa, kumirouhetta tai vastaavaa rakeista materiaalia ku-
takin yksin tai sekoitteina. Tekonurmimaton alla voi olla erillinen joustokerros tai joustoelementtina
toimii kumirouhetdyte nurminukan sisalla. Hiekka- ja kumirouhetekonurmikenttien jousto-ominai-
suuksista maaritetaan kansainvalisen jarjestdn vaatimuksissa pudotuspainon voiman vaimennus
(force reduction), pudotusenergian sailyvyytta painon “pompusta” (energy restitution) ja pysty-
suuntaista alustan muodonmuutosta (vertikal deformation). Jousto-ominaisuuden tulisi olla teko-
nurmipintaisella jalkapallokentalld 20-30 MPa (E>).

Kaltevuuden muutos saa olla enintaan puolet lahtotilanteenkaltevuudesta tekonurmikentilla. Ken-
tan kuivatukseen ja joustavuuteen voidaan vaikuttaa uusiomateriaaliratkaisuilla rakennekerrok-
sissa. Tekonurmikentdn kuivatusta parantaa kuivatuskerroksen rakentaminen hyvin vetta lapaise-
vastd materiaalista, kuten esimerkiksi vaahtolasimurskeesta, rengasrouheesta, oktokuonasta tai
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masuunikuonasta. Samalla ne toimivat myds kapillaarikatkona ja routaa eristdvana kerroksena ja
rengasrouhe myds joustavana ja keventavand elementtind. Routaa eristdvdana voi toimia myos
kuitutuhkakerros.

Mikali kenttd on tarkoitettu ymparivuotiseen kayttéon, tulee tekonurmimaton alle rakentaa lammi-
tysjarjestelma. Lammitysenergian tarve pienenee huomattavasti, mikali jarjestelman alapuolelle
tehdaan eristava kerros esimerkiksi kuitutuhkasta.

Kuva 3.5. Vanha huonokuntoinen nurmikentta muutettiin tekonurmikentéksi (katso case-esimer-
kit liitteesséd 3) ja uusimisen yhteydessa huonosta kuivatuksesta sekd routivasta pohjasta johtuen
kentan korkeustasoa korotettiin kuitutuhkakerroksella, joka toimii routaeristeend ja painumia va-
hentédvédna luonnon kiviaineksia kevyempéana kerroksena.

Pesapallokentat

Pesapallokentta on yleensa massa- tai hiekkatekonurmipintainen. Tekonurmipaallystemateriaaleja
on useita ja niissa kaytetaan taytemateriaalina hiekkaa. Tekonurmipaallyste muodostuu tavallisesti
tasauskerroksesta, lapaisevasta kivituhkakerroksesta ja sen pdalle asennettavasta tekonurmipaal-
lysteesta. Tekonurmipdaallyste voidaan asentaa myds avoimen asfalttipdallysteen paalle.

Pesdpallokentdn jousto-ominaisuuden tulisi olla 90-110 MPa (E>), jotta lajin pelilliset ominaisuudet
paasevat oikeuksiinsa (pallon vierinta, pomppu- ja kumuralyéntien nousu kentén pinna edellyttaa
melko kovaa kenttaad). Paallysteiden jousto-ominaisuudet, kitka ja kimmoisuus tulee olla Pesapal-
loliiton vaatimusten mukaisia kilpakentilla. Kitkan tulee olla tasalaatuinen koko kentan alueella.
Paallysteen tulee olla hyvin vetta lapdiseva. Kentan kuivatukseen ja joustavuuteen voidaan vaikut-
taa uusiomateriaaliratkaisuilla rakennekerroksissa.

Kayton aikainen kaltevuuden muutos on enintdan 0,2 %:ia tekonurmipaallystetyilla kentilla, joiden
paallyste on sitomaton ja vetta lapdiseva hiekka-, murske- tai massapinta. Kaltevuuden muutos
on enintaan 0,5 %:ia ja epatasaiset painumat enintaan 20 mm:ia 3 metrin matkalla.

Jaadytettavat kentat

Jaadytettavien liikuntakenttien alapuolisten rakennekerrosten tulisi olla hyvin lampda eristavia, jol-
loin perusmaasta tuleva [ampd ei esta tai hidasta pinnan jaatymista kentéan jaadyttamisen alkaessa
ilman Iampétilan kaannyttya talven tullen pakkaslukemille. Monet uusiomateriaalit eristavat lam-
p6éa paremmin kuin luonnonkiviainekset ja talléin niita rakennekerroksissa kaytettaessa saadaan
kentat jaadytettya kayttékuntoisiksi aiemmin kuin ilman lamp6a eristavaa kerrosta toteutetut ken-
tat. Vastaavasti kevaalla kentat saadaan aikaisemmin sulatettua ja kayttékuntoon kesdkauden la-
jeja varten, kun kentan alapuoliset rakenteet ja perusmaa eivat ole niin syvalle jadssa kuin erista-
mattémissa ratkaisuissa.

Jaadytettavien kenttien rakenteisiin soveltuu hyvan lammoéneristavyysominaisuutensa ansiosta ja-
kavaan kerrokseen esimerkiksi lento- tai pohjatuhka massiivirakenne, kuitusaven ja lentotuhkan
seos, vaahtolasimurske, masuunikuona tai okto-kuona. Joidenkin uusiomateriaalien, esimerkiksi
kuitutuhkan, lamméneristysominaisuutta voidaan hyddyntaa myds lammitettavilla kentilla, jolloin
eristava kerros vahentaa lammitysenergian tarvetta.
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Jaadytetty kentta

Ylimmat rakennekerrokset
Eristava sivutuotekerros
Pohjamaa

Kuva 3.6. Jaadytettdvan kenttaalueen alapuolinen rakennekerros lampoéaé eristidvédsta uusiomateri-
aalista mahdollistaa pakkaskauden kdynnistyttya jadkentadn kdyttéonoton aiemmin kuin lampoé-
eristaméattomaélla rakenteella.

Urheilukenttien juoksuradat ja yleisurheilun suorituspaikat

Tasaisuus, painumattomuus ja kaltevuuksien muutos saa olla enintaan 0,2 %:ia kestopaallyste-
tyilla kentilld ja massakentilléd enintaan 0,5 %:ia Iahtotilanteesta. Lahtétilanteessa kaltevuudet tu-
lee olla 0,5-1,0 %:a, joten kaltevuuden muutos ei saa olla enempaa kuin puolet lahtétilanteen
kaltevuudesta. Kentta tai sen osa ei saa olla vaakasuora tai kallistua vaaraan suuntaan. Lammi-
koitumista ei sallita millaan osalla kenttaa. Paallysteiden jousto-ominaisuudet ja kimmoisuus tulee
olla kansainvalisen jarjeston vaatimusten mukaisia ja ovat suorituspaikkakohtaisia. Urheilukenttien
juoksuradoilla kitkakerroin tulee olla vaéhintdédn 0,5 maran paallysteen ja kitkamittarin teraksen
valilla.

Lahiliikuntapaikat

Lahiliikuntapaikkojen rakenteet voivat mitoituksiltaan ja toteutuksiltaan olla virallisia lajiliikunta-
paikkoja pienimuotoisempia ja vapaamuotoisempia. Tyypillisia lahiliikuntapaikkoja ovat esimerkiksi
erilaiset palloilulajien monitoimi- ja pienpelikentat, rullalautailualueet, erilaiset liikuntaleikkialueet,
ulkokuntoilupaikat ja -reitit.

Liikunta- ja kuntoradat

Liikunta- ja kuntoreitit ovat yleensa kesa- ja talvikayttéon tarkoitettuja kuntoiluun suunnattuja
lyhyehkdja ulkoilureitteja. Reittien tulee kestaa myds kunnossapitokoneiden aiheuttama rasitus.
Kulkukelpoisuuden edellyttama tasaisuus ja pinnan tasalaatuisuus seka pinnan jousto-ominaisuu-
det ovat keskeisia vaatimuksia. Kuntoratojen kuivatuksen tulee toimia niin, ettei synny lammikoita
kulkuvaylalle.

Latupohjien ominaisuuksilla, kuten tasaisuudella, kuivatuksen toimivuudella, pinnan materiaalilla
jne. helpotetaan ladun kunnossapitoa ja mahdollistetaan myds turvallinen latupohja tilanteissa,
joissa lunta on vahan. Pyoraily-, rullaluistelu-, rullasuksi- ja pyoratuolireiteille tarkein ominaisuus
on pinnan tasaisuus, kuivatuksen toimivuus ja tasaiset kitkaominaisuudet erityisesti mutkissa ja
alamaissa.

Maastopyorailyradat

Maastopyorailyradat ovat monimuotoisia ja niilla voi olla eri kayttétarkoituksia tai harrastusmuo-
toja. BMX-pyoraradat ovat crossityyppisia ratoja, jotka sisaltavat aaltoilevia ja teravahkéjakin pin-
nanmuotoja, hyppyja ja tiukkoja mutkia (kuva 3.7). Pump Track eli pumppurata puolestaan on
jatkuva, usein ovaalin, ympyran, kahdeksikon tms. muotoinen rata, jonka nimitys tulee siitd, etta
rataa kierretdan polkupyéralla tai muulla laitteella polkematta vauhtia. Liikevoima haetaan polke-
misen sijaan ajajan tekemasta ylos-alas-liikkeesta yhdistettyna radan aaltoileviin pinnanmuotoihin
ja korotetuista vallimaisista mutkista vauhtia pumppaamalla. Mainittuja ratoja voidaan toteuttaa
pinta-alaltaan hyvinkin pienille alueille.
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Maastopyoérailyradoilla ja reiteilld tarkeimpia ominaisuuksia ovat kuivatuksen toimivuus ja tasaiset
kitkaominaisuudet erityisesti mutkissa ja alamaissa. Radoilla (etenkin Pump track) tarkeda on myds
monikayttoisyys (erilaiset kulkupelit) ja pinnan kovuus (kulumattomuus), jotta se kestaa kooltaan
pienenkin renkaan aiheuttaman paineen. Lisdksi erityisen tarkedaa on turvallisuus, jota voidaan
lisdta pehmeamuotoisella rataprofiililla ja pyoristetyilla reunoilla.

Ratoja perustettaessa tulee varmistua my0s siitd, etta pohja ei painu tai roudi epdtasaisesti. Pai-
numia voidaan hallita esim. pehmean pohjamaan syvastabiloinnilla tai kayttamalla taytdissa ke-
vennysmateriaalia (esim. rengasrouhetta). Pohjaamaan routimista voidaan estaa hyvalla kuivatuk-
sella, riittdvan paksuilla rakennekerroksilla ja/tai routaeristeilld (esim. rengasrouhe, pohjatuhka,
yms.).

Pydrailyreittien ja ratojen profiilien muokkaamiseen soveltuvat esimerkiksi kuitusavi tai kuitutuhka
seka stabiloidut maa-ainekset, joilla saadaan muovattua haluttuja pinnanmuotoja radalle. Ajoradan
(seka valittomasti sen vieressa) rakennekerroksissa pintamateriaalikerroksen alla oleva kuitusavi-
tai kuitutuhkakerros lisaa joustavuutensa ansiosta myds turvallisuutta ja ehkaisee loukkaantumisia
kaatumistilanteissa. Kuitusavea tai kuitutuhkaa kaytettdessa on kuitenkin kiinnitettava erityis-
huomiota rakenteen ja reitin/radan pinnan kuivatukseen.

Kuva 3.7. Maastopydridilyratoja. Vasemmalla suunnitteluldhtokohdiltaan kansallisen tason BMX-
rata, jonka toteutustapa kuitenkin mahdollistaa monikayttéisyyden pyorailyn Iahiliikuntapaik-
kana. Oikealla esimerkki pump track- tyyppisesté radasta, jossa on kuitenkin myés huomioitu mo-
nikdyttoisyys ja eri kdyttdjatahojen (kuntalaiset, Idhikoulut ja pyordilyseura) toiveet. Osa uusio-
materiaaleista soveltuu esimerkiksi ratojen profiilien muodostamiseen. (kuvat Mikko Peltonen,
Suomen Pyéordilyunioni ry).

Muita liikunta-alueita

Rullalautailualueelle on ominaista moni- ja vapaamuotoiset rakenteet, plaza/street-alueet, mi-
nirampit, verttirampit ja poolit (altaat). Rakenteiden perustyyppeja ovat kaaret, kaltevat tasot,
liukureunat, liukukaiteet, portaat ja kasikaiteet, rampit ja poolit. Rullalautailualueella voidaan har-
rastaa myd0s taitopydrailya. Rullalautailualueen tarkea ominaisuus on pintojen tasaisuus ja odotus-
ten mukaiset pinnan kitkaominaisuudet.

Laskettelun olennaisena toimivuusvaatimuksena on riittédva lumikerros ja sen tasalaatuisuus. Omi-
naisuudet saadaan aikaan luonnon- ja tekolumen avulla, lumetusjarjestelmalld ja rinnehoitoko-
neilla. Lumetettavat pinnat ja alustat ovat eroosion kestévia ja rinteiden vakavuus yleisten maa-
raysten mukaiset. Tavanomainen eroosiosuojaus toteutetaan nurmi- ja niittykasvillisuudella. Rin-
teiden pintakuivatuksessa otetaan huomioon sulamisvesien poisjohtaminen.

Golf-kentat

Golfkentan toimivuusominaisuudet ovat kullekin kentdn osalle (lyontipaikka, vaylat, karheikot,
hiekkaesteet, vesiesteet, viheridt jne.) ominaisia. Ratagolfkenttd ja minigolfradat suunnitellaan ja
rakennetaan lajiliiton ohjeiden mukaisesti. Rakenteiden tasaisuuden sailyttaminen edellyttda pai-
numattomia ja routimattomia perustamistapoja. Golf-kenttarakenteiden kuivatuksen toimivuus on
térkeaa ja siihen voidaan vaikuttaa kentan muotoilulla seka rakenteissa hyvin vetta lapaisevia ma-
teriaaleja kayttamalla. Toisaalta kasvukerroksen tulee pidattaa siind maarin kosteutta, etta nurmi
pysyy elinvoimaisena eika kellastu hellejaksonkaan aikana.
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Kasvukerrokseen tai sen alusrakenteeseen (esim. suodatinhiekan) voi lisata sekaan pienen maaran
kuitusavea pidattamaan kosteutta nurmen juurikasvustolle. Kuitusavi ja kuitutuhka soveltuvat
kenttarakenteiden aluskerroksiin ldmmadneristyskyvyn vuoksi. Erityisesti laajoja alueita muokatta-
essa kuitusavi ja -tuhka mahdollistavat luonnon kiviaineksia kevyempind materiaaleina taloudelli-
set rakenneratkaisut. Golf-kenttien muotoiluun voidaan kayttaa muovattavuus-, keventavyys- ja
eristavyysominaisuuksiensa ansiosta esimerkiksi kuitutuhkaa tai kuitusavea. Ratojen muotojen
muokkaamiseen voidaan kayttda myods esimerkiksi stabiloituja heikkolaatuisempia ylijéamamaita.
Toisaalta tehokas kuivatus sita tarvitseville paikoille saadaan vaahtolasirakenteen avulla, joka on
myds keventava ja eristava.

Hevosurheilu-alueet

Rakennettaessa uutta ratsastuskenttdda on huomioitava mille ratsastuslajeille kentén tulee sovel-
tua. Mahdollinen kilpailukdyttd vaikuttaa vaativuuskriteereihin seka vaadittaviin kentan mittoihin.
Ratsastuskentan rakenteiden ja etenkin pintamateriaalin tulee joka tapauksessa olla oikeanlainen
ja toimiva, jotta ratsastajan ja hevosen hyvinvointi ja turvallisuus on niiltd osin optimoitu.

Ratsastuspohjan pitaa olla sopivan joustava, jotta se vaimentaa hevosen kavioihin ja jalkoihin koh-
distuvia iskuja ja tardahdyksia esimerkiksi laukatessa tai esteitd hypattdessa. Toisaalta ratsastus-
pohja ei saa olla mydskdan liian joustava tai luistava. Pintamateriaalin tulee olla jossain maarin
"sitoutunutta" eli sen on pysyttava sopivasti paikallaan. Tosin joissakin hevosurheilulajeissa, kuten
lannenratsastuksessa, pintamateriaalin tulee liikkua pysahdyksissa sopivasti. Joka tapauksessa
pintamateriaalin tulee olla tasalaatuista seka kerrospaksuudeltaan tasainen. Muita yleisia vaati-
muksia ratsastuskentan pinnalle on mm. kulutuskestavyys, pinnan muodon pysyvyys, pélyamat-
tédmyys ja toisaalta myds riittdva vedenlapadisevyys seka liettymattémyys.

Perinteisilla menetelmilld ja luonnon kiviaineksilla (kantava kerros mursketta, salaojakerros soraa)
toteutetuilla hiekkapintaisilla ratsastuskentilld joustavuudeltaan sopiviksi on katsottu kentat, joissa
joustomoduuliarvo on vaihdellut valilla 40-70 MPa, vaimennuksen ollessa 30-40 %. Luonnon maa-
aineksista sopivaksi pintamateriaaliksi on koettu silttinen hiekka. Rakennekerrosten tulee myos
kestad mahdollisten huoltokoneiden aiheuttama kuormitus. Taman vuoksi kantavan kerroksen pin-
nalta edellytetdan vahintaan 80 MPa:n kantavuusarvoa.

Maneesin tai ulkokentdn pintamateriaaliksi luonnonhiekan sekaan soveltuu teollisuuden sivutuot-
teista ja jatteista esimerkiksi suotokakku ja kuitusavi (varmistettava mahdolliset vaikutukset ka-
vioon) ja raekooltaan sopivaksi valmistettu kumimurske (hienorakeinen rengasrouhe, josta metallit
on poistettu). Suotokakkua tai kuitusavea voidaan kayttaa osakomponenttina pintarakenteessa
kosteudenimukykynsa ansiosta vahentamaan pinnan kuivumista ja polyamistd. Kumimurske pin-
tarakenteessa puolestaan tuo lisda kimmoisuutta ja joustoa. Kumimurske ja suotokakku sopivassa
seossuhteessa yhdessd luonnonhiekan kanssa on mahdollisesti toimiva yhdistelma hevosurheilu-
alueen pintamateriaalina.

Hevosurheilualueen jakavaan kerrokseen tai kantavan kerroksen alaosaan on mahdollisesti sovel-
tuva esimerkiksi kuitutuhka-seos, jossa hyddynnetaan tuhkan tuomaa lujuutta ja kantavuutta,
seka kuitusaven muodonmuutoskestavyytta ja joustavuutta. Muuttamalla kuitusaven ja lentotuh-
kan osuuksia voidaan seoksen ominaisuuksia muuttaa halutunlaiseksi lujuuden ja joustavuuden
suhteen. Kuitutuhka on painuvien ja/tai routivien pohjamaiden paélle rakentamiseen soveltuva
hyvan [ammaoneristavyytensa ja keveytensa ansiosta. Kuitusaven vedenlapaisevyys on kuitenkin
suhteellisen pieni, joten sen osuuden kasvaessa tulee kiinnittaa erityishuomiota toimivaan kuiva-
tukseen. Lisaksi kuitutuhkan paalle on rakennettava kantava kerros sopivasta kiviaineksesta. Kar-
kearakeinen rengasrouhe puolestaan soveltuu kaytettavaksi kuivatus-, kevennys-, eristys- ja/tai
joustorakenteena kantavan kerroksen alapuolella.

Katetut kentat

Katetuissa kentissa (esim. maneesit ja jalkapallokentdt) voidaan kdyttda samanlaisia materiaaleja
ja rakenneratkaisuja kuin ulkokentilld, ainoastaan kuivatusratkaisuista tulee erilaisia ja ne tulee
suunnitella huolella tapauskohtaisesti.

Silloin, kun jalkapallokentdlle on tarkoitus asentaa talvisin ylipainehalli, on hallin riittavan ilmatii-
viyden varmistamiseksi huolehdittava siita, ettd kentan rakennekerrokset eivat lapaise liian hyvin
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ilmaa vaakasuunnassa hallin seinadlinjojen ali tai hallin seinalinjoille on rakennettava ilmatiiviit kat-
kot.

Maavallikatsomot

Maavallikatsomo on keinotekoinen rakenne, joka rakennetaan tasaiseen maahan tai loivaan rin-
teeseen. Maavallikatsomon penger rakennetaan maa-aineksista tai uusiomateriaaleista. Tavalli-
sesti maavalli- ja rinnekatsomot varustetaan betoni-, kivi-, komposiitti- tai puurakenteisilla por-
rastuksilla ja/tai penkeilla ndkyvyyden ja kdyttémukavuuden takia (kuva 3.8). Katsomovallit voivat
toimia myds melu-, nako ja tuuliesteina seka eri toiminta-alueiden erottajina.

Maavalli- ja rinnekatsomot -ohjeessa (Infra 66-710136, RT 97-11169RT) on esitetty periaatteita,
joiden mukaisesti uusiomateriaaleja voidaan hyédyntaa maavalli- ja rinnekatsomoissa. Uusioma-
teriaaleja voidaan kayttdaa ko. rakenteissa mm. rakennekerrosmateriaalina, tdyttond, routaeris-
teend, kevennysmateriaalina seka kuivatusrakenteissa.

Kuva 3.8. Penkeilld varustetun maavallikatsomon periaate (Infra 66-710136, RT 97-11169RT).

Liikuntapaikkojen piha- ja pysakointialueet

Liikuntapaikkojen laheisyyteen tarvitaan yleenséa piha- ja pysakoéintialueita, joiden rakennekerrok-
sissa on usein mahdollista kayttda uusiomateriaaleja. Esimerkiksi betonimursketta tai tuhkaa/ker-
rosstabilointia voidaan kayttaa kantavassa kerroksessa, jolloin kantavan kerroksen paksuus voi
olla ohuempi kuin luonnon kiviaineksilla. Suodatinkerroksissa voidaan kayttaa hiekan sijasta esi-
merkiksi pohjatuhkaa tai okto-mursketta ja tarvittaessa eristédvassa tai keventavassa kerroksessa
esimerkiksi vaahtolasimursketta (kuva 3.9).

I 2 allyste
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. Kantava kemos sorastal
& | murskeesta

Suodatinkangas

Vaahtolas! (tdssd
rakentecssa enstdvd ja
sundaftava)

Suodatinkangas

tasauskerros sorasta

‘ Tasattu pohjamaa/
_‘ ‘ ‘_ ‘ ‘—‘ ‘ ‘—‘ ‘ ‘—(routiva pohjamaa)

Kuva 3.9. Voimakkaasti routinut piha-/paikoitusalue korjattiin vaahtolasimurskerakenteen avulla.
Vaahtolasimurske toimii uudessa tai korjatussa rakenteessa kuivattavana, eristiavana ja keventa-
vdnd kerroksena.
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4. UUSIOMAARAKENTAMISEN TOTEUTUS

Uusiomaarakenteilla toteutettavan liikuntapaikkaprojektin paavaiheet ja niiden toteutusajankohdat
voidaan jaotella yleisella tasolla kuvan 4.1 mukaisesti. Kuvan 4.1 sisaltd on esitetty tarkemmin
taulukossa 4.1.

r LAHTOTIETOJEN HANKINTA

r POHJATUTKIMUKSET

UUSIOMATERIAALEISTA

’ MATERIAALITUTKIMUKSET JA SUUNNITTELU

rYMPﬁRIST(_J- JA LUPAPROSESSI

’ ESISELVITYS

r URAKKAKILPAILU

’ RAKENNUSMATERIAALIEN KERUU JAVARASTOINTI

’RAKENTAMINEN

r LAADUNVALVONTA
| SEURANTATUTKIMUKSET
r RAPORTOINTI
rK-ﬁvrrbﬁNorm -
Aika

Kuva 4.1. Uusiomateriaaleilla toteutettavan liikuntapaikkaprojektin tehtavaaikataulu.
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Taulukko 4.1 Uusiomateriaaleilla toteutettavan liikuntapaikkaprojektin osatehtévat.

LAHTOTIETOJEN HANKINTA

o hankkeen tavoitteet ja vaatimukset toteutettaville rakenteille?

e aikataulun selvittéminen/suunnittelu koko hankkeen osalta

¢ mahdolliset rajoitukset toteutukseen liittyen

. lahtotietojen hankintaan liittyy myds pohjatutkimukset ja uusiomateriaaliesiselvitys

Pohjatutkimukset

. pohjatutkimukset (+ndytteenotto materiaalitutkimuksia varten), sijaitseeko luokitellulla pohjavesialu-
eella, mahdolliset rajoitukset?

. olemassa olevat rakenteet, esim. vanhan kentan ongelmien selvittaminen

Esiselvitys uusiomateriaaleista ja uusiomateriaalisovellutuksista

. materiaalikartoitus (+naytteenotto materiaalitutkimuksia varten)

. uusiomateriaalimahdollisuuksien selvittdminen

e ensisiimdys mahdollisen toteutuksen kdaytanndn jarjestelyihin (mahdolliset varastointi-/sekoituspaikat?)

MATERIAALITUTKIMUKSET JA SUUNNITTELU

materiaalitutkimukset ja suunnittelun tekee uusiorakentamisesta kokemusta omaava taho

mahdolliset esitutkimukset

varsinaiset optimaalisimman toteutustavan ratkaisevat materiaalitutkimukset

lopullisen toteutettavan rakenteen ja kaytettéavien materiaalien suunnittelu, kuivatuksen suunnittelu

ty6ohjeet yms. toteutukseen liittyvan toiminnan suunnittelu

laadunvarmistuksen suunnittelu

ohjeistus kayttd, kunnossapito, korjaaminen ja mahdollinen purkamis/poisto tarve huomioiden

YMPARISTOLUPAPROSESSI

¢  MARA-ilmoitusmenettely tai ymparistdlupa (tarvittaessa aiheesta kokemusta omaava suunnittelija voi
tehda hakemuksen)

URAKKAKILPAILU

e uusiomaarakentamisesta kokemusta omaavan urakoitsijan valinta on suositeltavaa

RAKENNUSMATERIAALIEN KERUU JA VARASTOINTI

. valmistautuminen kaytannén toteutukseen, materiaalien rakentamiskelpoisuuden varmistaminen

e  kuka vastaa varastoinnista ja sen aikana materiaalien laadunvarmistuksesta

RAKENTAMINEN JA LAADUNVALVONTA

e  kaytanndn toteutus suunnitelmien mukaisesti

e silmamaaraiset havainnot, mittaukset ja naytteenotto

SEURANTATUTKIMUKSET

e silmamaardinen kunto ja mittaukset (naytteenotto)

e kunnossapitajéan havainnot

e  kayttdjien havainnot

RAPORTOINTI

KAYTTOONOTTO

e miellyttava ja puitteiden osalta turvallinen liikunta/urheilu kayttotarkoituksenmukaisella, pitkaikaisella

ja teknistaloudellisesti fiksulla liikuntapaikalla

Lahtotietojen hankinta

Lahtotiedoiksi projektiin ryhdyttaessa tulee selvittaa hankkeen tavoitteet, vaatimukset toteutetta-
ville rakenteille, aikataulu, olemassa olevat pohjatutkimustiedot seka mahdolliset rajoitukset to-
teutukseen liittyen. Lahtotietojen hankintaan liittyy my6s pohjatutkimukset seka esiselvitys uusio-
materiaaleista ja uusiomaarakentamisesta.

Pohjatutkimukset

Tulevan rakennuspaikan vallitsevat pohjasuhteet ja olemassa olevat rakenteet on selvitettava pro-
jektin alkuvaiheessa. Lahtétietoina toimivat liikuntapaikan tiedot maaperdkartoista ja vanhoista
pohjatutkimustiedoista. Olemassa olevien tietojen ja alustavien suunnitelmien perusteella maari-
telldaan tarkemmat tdydentavat pohjatutkimusohjelmat, joilla selvitetdan alueen pohjamaan suh-
teet seka eri kerrosten ominaisuudet ja mahdolliset vanhat tayttémateriaalit ja niiden ominaisuu-
det.

Pohjamaan laatu maarittelee vaatimuksia sille tehtaville toimenpiteille ja/tai sen paalle rakennet-
taville kerroksille, joilla varmistetaan lopputuloksen toimivuus. Pohjamaan laatua voidaan tutkia
esimerkiksi koekuoppien ja niista otettavien naytteiden, silmamaaraisten havaintojen seka erilais-
ten kairausten avulla. Havaintoja tehdaan mm. erilaisista maakerroksista, niiden paksuuksista ja
maalajeista (seka arvioidaan niiden ominaisuuksia), kaivettavuudesta, kalliopinnasta ja pohjave-
den korkeustasosta. Kairausten avulla voidaan maarittda mm. kerrosten lujuutta ja kantavuutta.
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Ensimmaisia selvitettavia asioita on myo0s sijaitseeko rakennuspaikka luokitellulla pohjavesialu-
eella. Uusiomateriaalien osalta saattaa olla kayttorajoituksia pohjavesialueilla, esimerkiksi maa-
ratty minimisuojaetadisyys pohjavedenpintaan tms. Pohjaveden korkeustaso ja sen vaihtelu kohde-
alueella tulee selvittad, samoin alueen kuivatusmahdollisuudet.

Vanhojen rakenteiden (esim. kentan) mahdolliset ongelmat tulee olla tiedossa/selvittéaa uutta
suunniteltaessa. Vanhojen rakenteiden materiaalit ja paksuudet seka niiden kayttémahdollisuudet
nykyisessa sijainnissaan ja olomuodossaan tulee selvittda. Vanhojen rakenteiden ja tayttdjen ma-
teriaalimassoja saattaa myds olla mahdollista/tarpeen hyddyntaa rakennuspaikalla uudessa kayt-
totarkoituksessa, esimerkiksi katsomo-/meluvallirakenteissa.

Kaytettaviksi ajatelluista luonnonmateriaaleista ja uusiomateriaaleista tulee ottaa naytteita ja sel-
vittéa niiden perusominaisuudet ja rakentamiskelpoisuus laboratoriotutkimusten avulla projektin
alkuvaiheessa (tarkemmin kohdassa 4.4.1).

Esiselvitys uusiomateriaaleista ja uusiomateriaalisovellutuksista

Liikuntapaikkahankeelle on suositeltavaa tehda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, esimerkiksi
lahtétietojen koonnin yhteydessd, esiselvitys uusiomaarakentamisen mahdollisuuksista hank-
keessa. Esiselvityksessa kartoitetaan potentiaaliset uusiomateriaalimahdollisuudet ja arvioidaan
niistd saatava teknis-taloudellinen hyoty eri rakennesovellutuksissa. Taman selvityksen perusteella
on tehtadvissa paatokset varsinaisiin tutkimuksiin ja suunnitteluun mukaan otettavista vaihtoehtoi-
sista materiaaleista ja sovellutuksista. Samalla on kdynnistettavissa materiaalin mahdollinen lupa-
/ilmoitusmenettely ja materiaalien varastoinnin ja jalostuksen selvittaminen.

Materiaalien saatavuuteen ja riittavyyteen toteutettavassa projektissa tulee myds kiinnittaa huo-
miota jo aikaisessa vaiheessa, silla joidenkin uusiomateriaalien syntymaarat vuositasolla saattavat
olla verrattain pienid ja tarvetta materiaalille muuallakin. Uusiomateriaaleilla saattaa nain ollen olla
pitkdkestoinenkin keruu- ja valivarastointitarve ennen lopullista kayttoa. Materiaalien sekoitus- ja
vdlivarastointialueelle tarvitaan useissa tapauksissa myds ymparistolupa (mikali sekoitus ja varas-
tointi ei ole mahdollista kayttékohteella).

Tulevaisuudessa saatetaan kehittaa konkreettisia alueellisia materiaalien kasittely- valivarastointi-
keskuksia. Niissa materiaalit olisivat hallitusti varastoituja ja noudettavissa rakennuskayttéon tar-
vittaessa. Tahan liittyen uusiomateriaaleille voitaisiin liséksi kehittaa (ainakin naiden keskusvaras-
tojen osalta) materiaali-/massapankki-tyyppinen tietokanta, josta selvidisi mm. varastoinnissa ole-
vien materiaalien ominaisuuksia, massamaaria sekd mahdollisia kayttokohteita.

Tietoa uusiomateriaalimateriaaleista ja niiden ominaisuuksista, luokitteluista seka lupiin liittyvista
asioista 16ytyy taman oppaan lisdaksi mm. UUMA2-sivuston (www.uusiomaarakentaminen.fi) kasi-
kirjastosta.

Materiaalitutkimukset ja suunnittelu

Materiaalitutkimukset laboratoriossa

Tarkempi rakennesuunnittelu ja siihen liittyen tarvittavat materiaalitutkimukset tulee toteuttaa riit-
tdvan ajoissa (mieluiten 4-12 kk, riippuen tyon laajuudesta) ennen rakentamista. Tutkimukset
suorittaa uusiomateriaaleista kokemusta ja osaamista omaava taho. Materiaalitutkimusten avulla
pyritdan etsimaan rakennettavalle kohteelle optimaalisin toteutustapa ajatellen sen toiminnalli-
suutta, kayttéominaisuuksia, pitkaaikaiskestavyytta seka kustannustehokkuutta. Rakennuspaikalla
vallitsevat olosuhteet huomioiden madaritetaan esimerkiksi kaytettdvien materiaalien seossuhteet
tai mahdollisesti lisana kaytettdavan kaupallisen sideaineen (sementti) tarvittava madara, joiden
avulla saavutetaan halutut ja riittdvat ominaisuudet.

Kaytettdvaksi ajatelluista materiaaleista ja niiden seoksista tulee usein maarittaa esimerkiksi pe-
rusominaisuudet kuten vesipitoisuus, rakeisuus ja hehkutushavio6 ja liséksi esimerkiksi lujuus-/lu-
jittumisominaisuudet, jaatymis-sulamiskestdvyys, routakayttaytyminen, vedenldpdisevyys seka
optimivesipitoisuus ja maksimikuivairtotiheys yms. Materiaalitutkimuksilla maaritetdan myds tule-
vaa tydmaatoimintaa/rakentamista ohjaavaa tietoa ja raja-arvoja, kuten esimerkiksi hyvaksytta-
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vaa vaihteluvalia kaytettavien materiaalien vesipitoisuuksille ja tiivistykselle asetettaville laatuvaa-
timuksille. Valmiita tuotteistettuja materiaaleja ei tarvitse tunnetuilta osin tutkia, jollei kohteen
olosuhteet sita jostain syysta edellyta.

Rakenteiden suunnittelu ja materiaalien jalostaminen

Uusiomaarakenteet mitoitetaan ja suunnitellaan kuten normaalit maarakenteet kdyttden uusioma-
teriaalien edellyttamia mitoitusparametreja. Itse rakenteet suunnitellaan niin, etta uusiomateriaa-
lien ominaisuudet saadaan hyddynnettya teknis-taloudellisesti parhaalla tavalla siten, etta raken-
teet kestavat eri rasitustilanteet ja toimivat vaatimusten mukaisesti. Erilaisia rakennevaihtoehtoja
esitellddn luvussa 3, mutta naiden lisdksi materiaaleja voidaan soveltaa kaytettavaksi moniin mui-
hinkin liikuntapaikkarakenteisiin.

Osa materiaaleista on saatavissa suoraan materiaalien tuottajilta valmiina kayttéon. Monilla mate-
riaaleilla on tehtava kuitenkin materiaalien varastoinnit ja jalostaminen uusiomateriaaliksi. Tama
edellyttda varastoinnin ja jalostamisen suunnittelua siten, etta vaaditun tyyppinen ja laadultaan
oikea materiaali on kaytettdvissa kohdetta rakennettaessa. Uusiomateriaalien jalostaminen tar-
koittaa usein erilaisten materiaalien sekoituksia. Sekoituslaitteistoja on esitelty liitteessa 4. Mate-
riaalien koko ketjulle tuotanto-varastointi-jalostus-rakentaminen tulee tehdd laadunvarmistus-
suunnitelma. Lahtotiedot tahan saadaan laboratoriossa tehdyistd materiaalitutkimuksista.

Kuivatuksen erityispiirteet

Uusiomateriaalirakenteilla saattaa olla kuivatuksen suhteen joitakin erityispiirteita, jotka tulee ot-
taa huomioon suunnittelussa ja toteutusvaiheessa. Esimerkiksi tiivisrakenteet (tiiviit kerrokset hei-
kosti vetta lapdisevista materiaaleista, esim. kuitusavi, kuitutuhka) saattavat vaatia toimivan kui-
vatuksen osalta erityistoteutustapoja. Esimerkiksi kenttarakenteissa tiiviin kerroksen yla- seka ala-
puolelle tulee tehda hyvin vettd lapaisevat suodatinkerrokset seka mahdollisesti tiivisrakenteen lapi
kulkevat liuskapystyojat (tai pystysalaojat esim. sorasta tai kevytsorasta). Tall6in tiivisrakenteen
ylapuolinen suodatinkerros johdattaa vedet nopeasti pois tiivisrakenteen paalta pystysalaojiin (tai
rakenteen sivuille), joista ne johtautuvat alapuoliseen suodatinkerrokseen ja sité mydden pois ra-
kenteesta. Myo6s kapillaarinen nousu rakenteen altapadin tulee huomioida. Toimivalla kuivatuksella
on iso merkitys ylipaataan rakenteiden toimivuuden ja pitkdikaisyyden kannalta.

Rakentamisen suunnittelu (ty6ohjeet ja tydtekniikan erityispiirteet)

Rakentamisen suunnittelun tulee suorittaa uusiomaarakenteista ja niiden suunnittelusta koke-
musta ja osaamista omaava taho.

Rakennusmateriaalien asianmukainen varastointi ja kuljetukset seka naista vastaavat tahot tulee
maarittda hyvissa ajoin. Uusiomateriaalien kasittely, tyypilliset "rakennettavuusominaisuudet"
seka rakentamisessa kaytettavat valineet ja koneet ovat useimmiten pdapiirteissaan samat/sa-
manlaisia kuin perinteisilla maa-aineksilla rakennettaessa. Esimerkiksi asfaltinlevitin, tiehdyla,
kuormaamiskalusto, murskalaitteisto, seulamurskakauhat ja valssitaryjyrat ovat tyypillisia kaytet-
tavia koneita myds uusiomateriaalirakentamisessa. Sekoituslaitteistoina saattaa olla tarpeen kayt-
tda esimerkiksi aumasekoitinta, asemasekoitinta tai jyrsinsekoitinta. Joitain erityispiirteita ja huo-
mioitavia seikkoja uusiomateriaaleilla rakentamista ajatellen kuitenkin on, esimerkiksi logistiikan,
varastoinnin ja kasiteltdvyyden suhteen huomioitava toiminta-aika veden ja/tai sideaineen sekoit-
tamisen jalkeen (katso taulukko 2.2).

Materiaaleja saatetaan kayttdtarkoituksen/-kohteen mukaan kayttaa rakentamisessa joko taysin
kuivana, hieman kostutettuna tai reippaamminkin kostutettuna ja kaikilla vaihtoehdoilla on keske-
ndan erilaiset ominaisuudet toimintaa ja lopputulosta ajatellen. Kasittely-, varastointi- seka logis-
tiset menetelmat tulee valita siten, ettei materiaalien tekniset tai ymparistélliset ominaisuudet
muutu merkittavasti missaan kohtaa kdyttévaiheketjua ja talléin materiaalin vesipitoisuuden hal-
linnalla on tassa ketjussa hyvin merkittéava rooli. Materiaalitutkimuksista saadut tiedot ja mahdol-
liset raja-arvot esimerkiksi materiaalien sallitulle vesipitoisuusvalille seka tiivistykselle tulee 16ytya
ohjeistuksesta, silld niiden avulla ohjataan rakentamista ja tydmaatoimintaa. Toimintaohjeet teh-
daan myos mahdollisten poikkeamatilanteiden (esim. kaytettdvissa materiaalimassoissa tms.) rat-
kaisemiseksi rakentamisen aikana, sekd tulevaa kayttéa, kunnossapitoa, korjaamista ja mahdol-
lista poistoa/purkua ajatellen.
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Rakentamisen laadunvarmistus

Laadunvarmistustoimenpiteet ja niistd vastaavat tahot tulee maarittaa hyvissa ajoin ennen kay-
tdnndn toteutusta. Uusiomateriaalirakentamisessa onnistuneen lopputuloksen kannalta oleellista
on laadunvarmistuksen toteutuminen ja sen toimiminen koko prosessin ajan. Laadunvarmistusta
tarvitaan jokaisessa projektin tehtavavaiheessa: materiaalien tuotannossa, valivarastoinnissa ja
kasittelyssa sekd itse rakentamisessa. Yksi tarkeimmistd seurattavista asioista rakentamisen on-
nistumisen kannalta on kaytettdvien materiaalien vesipitoisuus. Laadunvalvontatoimenpiteita on
esitelty tarkemmin kohdassa 4.8.

Ympadristo- ja lupaprosessi

Hankkeen ymparist6- ja lupaprosessi on syyta kaynnistda heti kun kaytettdvéaksi suunnitellut ma-
teriaalit ja niilla toteutettavaksi suunnitellut rakenneratkaisut ovat selvilla. Mikali hankkeessa kay-
tettavat materiaalit mahdollistavat lainsaadannén mukaan MARA-ilmoitusmenettelyn on prosessi
nopeampi, mutta jos toteutukseen tarvitaan ymparistélupa, voi asian viranomaiskasittelyprosessi
kestda pitkdankin. Ennen luvan hakemista kannattaa olla yhteydessa lupaviranomaiseen, jolloin on
mahdollista tiedustella arvioitua kasittelyaikaa ja kysya tarvittaessa myods tarkennuksia hakemuk-
seen liittyen. Hakemuksen tulee olla kasittelyyn jatettaessa mahdollisimman hyvin ja tarkasti laa-
dittu, jotta kasittelyaikaa pidentavilta hakemusaineiston taydennyspyynnéilta valtytdan. Tarvitta-
essa ilmoitus-/lupahakemuksen voi tilaajan toimeksiannosta tehda mydés aiheesta kokemusta
omaava suunnittelija. Ymparistélupaa ja ilmoitusmenettelya kasitelldaan tarkemmin liitteessa 1.

Urakkakilpailu

Hankkeen toteutus kilpailutetaan tavalliseen tapaan. On suositeltavaa, etta toteutukseen valituksi
tulevalla urakoitsijalla olisi kokemusta ja referensseja kyseessa olevan tyyppisesta rakentamisesta
seka uusiomaarakentamisesta. Tieto uusiomateriaalien kaytosta tulee olla esilla heti alkuvaiheessa,
jotta urakoitsija osaa siihen varautua. Seikkoja, jotka urakoitsijan tulee huomioida, ovat mm. ma-
teriaalien ja tyoOtekniikan erityispiirteet, mahdolliset urakkarajat ja rajoitukset siihen sekd muut
rajoitukset, kuten lupa-asiat, saaolosuhteet jne.

Rakennusmateriaalien keruu ja varastointi

Mikali varastointi ei ole mahdollista materiaalin syntypaikalla tai kayttdékohteella, tarvitaan erilliselle
sekoitus- ja valivarastointialueelle useissa tapauksissa ymparistdlupa. Mikali kaytettavia uusioma-
teriaaleja on eri lahteista useampia, on suositeltavaa suorittaa varastointi keskitetysti yhteen paik-
kaan, joka sijaitsee mahdollisuuksien mukaan lahelld kayttékohdetta. Varastointi tulee toteuttaa
sivutuotteen tai jatteen ominaisuudet ja erityispiirteet huomioiden (luvun 2.3 taulukko 2.2). Jotkut
materiaalit on esimerkiksi suositeltavaa varastoida kosteudelta ja sddolosuhteilta suojattuna, jottei
kasiteltdvyys- ja rakennettavuusominaisuudet tai materiaalien omaama hyotykayttépotentiaali
heikkene. Oikeaoppinen sddlta suojaava varastointiperiaate on esitetty kuvassa 4.2.

Materiaalien varastoinnista ja sen aikaisesta laadunvarmistuksesta vastaava taho tulee maaritella
selkedsti ja riittavan aikaisessa vaiheessa, jotta valtytaan yllatyksilta kun itse rakennusty6 kayn-
nistyy. Myds materiaalituottaja voi organisoida varastoinnin.
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suojamuovi kasan pohjassa
suojamuovi kasan paalla
reunatuki

muovin reunan paalle tuleva paino
ulospain viettava reuna

Kuva 4.2. Periaatekuva uusiomateriaalin valivarastoinnista, jossa materiaali (esim. tuhka) halu-
taan kdyttda lahes kuivana tai hallitusti kostutettuna. Talloin materiaali tulee varastoida siten,
ettei siihen padse imeytymaan ylimaaraista vetta tai kosteutta ilmasta, pohjamaasta tai muusta
ympadristosta.

Rakentaminen ja laadunvalvonta

Uusiomaarakentamisessa tulee seurata ja noudattaa tarkasti sita varten laadittua tydsuunnitelmaa.
Rakentamisen laadunvarmistuksessa yhtend olennaisena seurattavana asiana on kadytettavien
massojen vesipitoisuus. Vesipitoisuutta seurataan materiaalin syntypaikalla, varastoinnin aikana
seka eri vaiheissa kaytannén rakentamisen toteutusta. Vesipitoisuusseurannan avulla voidaan
myo6s ohjata tyémaata ja antaa saatdohjeita sekoituspaikalle.

Kaytettaville materiaaleille tehdaan tiivistyvyyskokeita, kuten Proctor-sarja, jolla maaritetaan ky-
seisen materiaalin maksimikuivairtotiheys ja optimivesipitoisuus, tai maksimitiheys siina vesipitoi-
suudessa, jossa se on tydmaalle toimitettu. Laboratoriomaarityksia varten voidaan myds valmistaa
jalkiseurantaa varten koekappaleita, joista maaritetaan esimerkiksi lujuus- tai vedenlapaisevyys-
ominaisuuksia.

Tarvittaessa rakenteen tiiveysastetta tulee my6s seurata koko rakentamistydn ajan. Mittausten
avulla ohjataan tiivistystyota ja tarvittavaa tiivistystydmaaraa. Rakenteen tiiviysastetta voidaan
mitata volymetrin tai Troxlerin avulla. Saavutettava tiiviysaste vaikuttaa merkittavasti esimerkiksi
rakenteen lujuustasoon, lapaisevyysominaisuuksiin ja pitkaaikaiskestavyyteen.

Kerrospaksuuksien seuranta, tiedot kaytettavistd massoista ja kuormista seka niiden sijoituspaikat,
sadolosuhteet, ongelmat, poikkeamat tyéohjeesta, kellonajat ja tydsuoritusten kestot sekad kaikki
muut mahdollisesti lopputulokseen vaikuttavat seikat kuuluvat kirjattaviin asioihin ja dokumen-
tointia tulee taydentaa havainnollistavilla valokuvilla.

Seurantatutkimukset ja raportointi

Seurantatutkimuksia tehdaan ja niista raportoidaan rakentamisen aikana sekd myds kohteen val-
mistumisen ja kayttdéonoton jalkeen. Rakennetusta kohteesta (kentdsta tai muusta liikuntapai-
kasta) tehdaan havaintoja silmamaaraisesti, erilaisten mittausten avulla seka sen kayttajia ja kun-
nossapitdjia kokemuksistaan haastattelemalla. Ndin saadaan lisétietoa ja dokumentaatiota raken-
teiden toimivuudesta ja uusiomateriaalien teknisistda hyétyominaisuuksista.

Kayttoonotto

Kayttoonoton yhteydessa tulee huomioida kayttdéa, kunnossapitoa ja korjaamista koskevat ohjeet.
Oikein toteutettu uusiomateriaalirakentaminen ja huoltotoimenpiteet mahdollistavat miellyttavan
ja puitteiden osalta turvallisen liikunnan/urheilun harrastamisen kayttétarkoituksenmukaisella, pit-
kaikaisella ja teknistaloudellisesti fiksulla liikuntapaikalla.
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LIITE 1, lainsaadanto (4 s.)

Huom. Lainsaadantd saattaa muuttua ajan myo6ta, joten luonnollisesti seikat on tarkistettava
ajankohtaisesti.

Uusiomateriaalit liikuntapaikkarakentamisessa

Uusiomateriaalit voidaan luokitella joko jatteiksi, sivutuotteiksi tai tuotteiksi. Jatteiksi luokitelluille
uusiomateriaaleille voidaan lisdksi hakea erikseen jdtestatuksen paattymista End of Waste menettelyn
avulla (1; 2). Tassa tapauksessa kyseistda uusiomateriaalia ei pideta enda jatteena, eika sitd koske enaa
jatelainsdadantd. Kyseinen materiaali siirtyy kuitenkin takaisin kemikaali- ja tuotelainsadadanndn piiriin.
Kaikille uusiomateriaaleille (tuotteet, sivutuotteet, jatteet) voidaan lisdksi hakea CE merkinta. Puhtaita
ylijddmamaita, joita voidaan hyddyntdda rakentamistoiminnassa, ei luokitella jdtteiksi eika niiden
hyédyntaminen vaadi yleensa ymparistélupaa. Puhtaiden ylijddmamaiden pitka valivarastointi (> 1 vuosi)
voi kuitenkin muuttaa luvanvaraisuutta, koska varastointialue voidaan katsoa tall6in maankaatopaikaksi,
joka tarvitsee ymparistéluvan (2).

Jatteeksi luokitellut uusiomateriaalit

Jatteeksi luokiteltu uusiomateriaali tarvitsee lahtékohtaisesti ymparistéluvan, jotta sita voidaan hyédyntaa
maarakentamisessa. Ympadristoluvanvaraisuudesta poikkeuksena ovat tietyt materiaalit joita voidaan
hyddyntaa VNa 843/2017 (jaljempana MARA-asetus) mukaisesti ilmoitusmenettelylla (4). Lahtdkohtaisesti
aina ymparistdlupaa vaativia materiaaleja ovat ainakin:

e Lievasti pilaantuneet ylijadmamaat

e Fosfokipsi

e Kuitusavi

e Kuitutuhka

e Suotokakku

e Muut jatteiksi luokitellut uusiomateriaalit, jotka eivat tdyta MARA-asetuksen kriteereja

Ymparistéluvan myoéntaa joko kunnan ymparistéviranomainen tai AVI. Jatteen kasittelyssa ymparistéluvan
myontaja riippuu jatteesta ja kasiteltdvasta maarasta taulukon 1 mukaan:

Taulukko L1-1. Ympadristoluvan myéntédvéa viranomainen jatteeksi luokiteltujen uusiomateriaalien késittelysséa (5)

Kdsiteltdava jate Luvan myontdja
Pilaantumattoman maa-ainesjatteen, betoni-, e Kunnan ymparistéviranomainen, kun
tiili- tai asfalttijatteen tai pysyvan jatteen kasiteltdva jatemaara <50 000tonnia
muu kasittely kuin sijoittaminen kaatopaikalle vuodessa

e AVI, jos >50 000t/a
Muiden tavanomaiseksi jatteeksi e Kunnan ymparistéviranomainen, kun
luokiteltujen uusiomateriaalien kasittely pl. kasiteltdva jatemdaara <20 000tonnia
sijoittaminen kaatopaikalle vuodessa

e AVI, jos >20 000t/a
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Jatteiksi luokiteltujen uusiomateriaalien hyédyntaminen VNa 843/2017 (MARA-
asetus) mukaisesti

Tiettyjd uusiomateriaaleja voidaan hyddyntaa ilman ympadristélupaa vuoden 2018 alusta uudistuneen
MARA-asetuksen mukaisella ilmoitusmenettelylld. Edellytyksena hyodtykaytélle on asetuksessa annettujen
kriteerien tayttyminen mm. haitta aineiden liukoisuuksien ja pitoisuuksien, sijainnin seka laadunvalvonnan
osalta. MARA-asetuksessa uusiomateriaalien hyédyntdminen on rajattu tiettyihin maarakentamiskohteisiin
(4): kenttd, vayla, valli, teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenne seka tuhkamursketie ja koskee
myods liikuntapaikkarakentamista (kentdt, maastoliikuntareitit yms.). Uudistunut MARA-asetus
mahdollistaa seuraavien téssa ohjeessa esitettyjen uusiomateriaalien hyédyntamisen:

e Betonimurske, kevytbetoni- ja kevytsorajatteet

e Kivihiilen, turpeen ja puuperadisen aineksen polton lentotuhkat, pohjatuhkat ja leijupetihiekat
e Tiilimurske

e Asfalttimurske ja -rouhe

e Kasitelty jatteenpolton kuona

e Rengasrouhe

Sivutuotteiksi luokitellut uusiomateriaalit

Teollisuuden prosesseissa syntyvat uusiomateriaaleina kaytettdville jaannésmateriaaleille on voitu hakea
sivutuotestatusta jatelain 646/2011 mukaisesti, jos laissa annetut kriteerit tayttyvat. Sivutuote
rinnastetaan mihin tahansa tuotteeseen ja se kuuluu kyseista tuotetta sdatelevien tuotesaadosten piiriin.
Sivutuotetta ei siis luokitella enaa jatteeksi. Sivutuotteiksi luokiteltuja uusiomateriaaleja ovat mm:

e Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet)
e Kalsiitin rikastushiekka (Nordkalk FS)
e Masuunihiekka

Uusiomateriaalin jatestatuksen paattyminen (End of Waste menettely)

End of waste menettely tarkoittaa, etta jate on hyddyntamistoimien (mukaan lukien kierratys) seurauksena
lakannut olemasta jatettd eika siihen ndin ollen enda sovelleta jatelain saannoéksia. Jateominaisuuden
paattymisen arviointiperusteina voidaan kayttda tapauskohtaisessa harkinnassa EU:n jatedirektiivin
2008/98/EY ja jatelain (646/2011) 5.4§:n mukaisia arviointiperusteita, ellei toimintaa koskevia saadodksia
ole erikseen annettu. Jos kyseessa olevasta jatteesta on annettu velvoittavia paatoksia (joko EU- tai
kansalliset saaddkset), tapauskohtaista harkintaa ei voida soveltaa.

Uusiomateriaalien tuotteistaminen

Jatteeksi ja sivutuotteeksi sekda EoW menettelyn lapi kdyneitéd Uusiomateriaaleja voidaan tuotteistaa.
Uusiomateriaali voi olla jo lahtdokohtaisesti tuote (esim. vaahtolasi). Tuotteistamista on maaritelty
uusiomateriaalien tuotteistamisohjeessa seuraavasti (1):

"Tuotteistaminen on tavaran tai palvelun vakioimista sisddnpédin eli valmistamiseen (tuote on aina
samanlainen tuotannossa/laadussa) ja ulospéin eli asiakkaalle (tuote on aina samanlainen kédytossé). ”
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Tuotteistamisella pyritddn siis vakioimaan materiaalin tekninen laatu ja ymparistékelpoisuus niin, etta sen

hyddyntaminen olisi mahdollisimman helppoa.

Tuotteistamista ohjaava

lainsaadantd maaraytyy

uusiomateriaalin jatestatuksen mukaan: EoW ja sivutuotteet noudattavat tuotelainsaadantéa (mm. REACH
ja CLP-asetus), kun taas jatemateriaalit noudattavat jatteille annettua lainséadantdéa (mm. jatelaki, MARA-

asetus). Esimerkkeja tuotteistetuista uusiomateriaaleista ovat mm:

e Vaahtolasimurske, tuote

e Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet), sivutuote
e Kalsiitin rikastushiekka (Nordkalk FS), sivutuote

e Masuunihiekka, sivutuote

e Betonimurske (Betoroc), MARA-asetuksen avulla hyédynnettava jate

e Suomen Erityisjatteen tuottama kasitelty jatteenpolton pohjakuona,

ymparistéluvan avulla hyddynnettava jate

Taulukkoon 2 on koostettu eri
lainsaadannén mukaan.

MARA-asetuksen,- tai

uusiomateriaalien ymparistéluvantarve 7/2018 voimassa olevan

Taulukko L1-2. Kooste eri uusiomateriaalien ymparistoluvanvaraisuudesta liikuntapaikkarakentamisessa

Uusiomateriaali

Maarakentamisen hyodtykdyton luvanvaraisuus

Ymparistolupa

MARA-asetus

Ei ymparistélupatarvetta
(sivutuote/tuote/muu)

Asfalttimurske

Betonimurske

Tiilimurske

Kasitelty jatteenpolton pohjakuona

Lentotuhka

Pohjatuhka, pohjahiekka

X |IX |X |X [X [X

X |IX | X |X [X [X

Masuunihiekka

Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet)

Kalsiitin rikastushiekka

Fosfokipsi

Vaahtolasimurske

Rengasrouhe

Kumimurske

x)*

Kuitusavi

Kuitutuhka

X X |X [X

Suotokakku

X

Puhtaat ylijddmadmaat

(X)**

* Tuotteena myytava kumimurske

** Puhtaiden ylijaamamaiden pitkaaikainen varastointi voi vaatia ymparistdluvan
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LIITE 2, joidenkin uusiomateriaalien esittely (14 s.)

Huom. Materiaalien ominaisuudet saattavat muuttua ja kehittya, joten luonnollisesti ne
on tarkistettava ajankohtaisesti tuottajalta!

Betonimurske

Betonijatetta syntyy Suomessa vuosittain 700 000 tonnista miljoonaan tonniin, padosin purkutyo-
mailla. Edellytykset betonin kierratykselle ovat hyvat, silla lajitteleva purkutekniikka on kehitty-
nytta ja purkubetoni voidaan hyddyntaa yleensa kokonaan. Kuvassa L2-1 on valokuva laaduk-
kaasta betonimurskeesta.

Taulukossa L2-1 on esitetty Suomessa kaytdssa oleva betonimurskeen laatuluokitus, jossa beto-
nimurskeet on jaettu neljéaan luokkaan teknisten ominaisuuksiensa perusteella.

Betonimurske on kiviainespohjaisena teknisesti ja ymparistéominaisuuksiltaan turvallinen materi-
aali, etenkin suoraan betoniteollisuuden hylkytuotteista perdisin oleva puhdas betonimurske (BEM
I), joka sisaltaa vahiten muita materiaaleja ja epapuhtauksia. Murskeen raaka-aineena ollessa pur-
kubetoni (BEM II-1V), tulee varmistua materiaalin laadusta ja haitattomuudesta.

Tuotteistetuilla betonimurskeilla (esim. Ruduksen Betoroc-murskeilla) on olemassa omat suunnit-
telu- ja kayttoohjeet.

Kuva L2-1 Betonimursketta (www.uusiomaarakentaminen.fi)

Taulukko L2-1 Betonimurskeen laatuluokitus (Tiehallinto, sivutuotteiden kéyttoé tierakenteissa
2007).

Ominaisuus BEM I BEM II BEM III BEM IV

Raaka-aineldhde Betoniteollisuus Pu!’kutyomaa Pu!’kutyomaa Pu!’kutyomaa
tai vastaava tai vastaava tai vastaava

Rakeisuus b Vaihtelee

Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton Vaihtelee

Puristuslujuus, >1,2 >0,8 _ B

Mpa

T||I_en Taks. osuus, 0 10 10 30

paino-%

. 2)

Muiden mater.”’ maks. 0,5 1 1 1

osuus, p-%

Kevyt orgaaninen ei haitallista ei haitallista ei haitallista ei haitallista

materiaali ¥, p-% magraa magraa magraa magraa

b Tayttaa julkaisun InfraRYL 2006 osan 1 kuvassa 21310:K2 esitetyt sitomattoman kantavan
kerroksen murskeen 0/45 rakeisuusvaatimukset

2 Puu, muovi yms.

3) Esim. solumuovit, mineraalivilla

Betonimurske soveltuu hyvin maarakentamiseen, silla se sisaltaa reagoimatonta sementtia ja nain
ollen se Iujittuu uudelleen kdytettaessa. Lujittumisen ansiosta betonimurskeella voidaan saavuttaa
jopa parempia kantavuuksia kuin luonnonkiviaineksilla. Parempi kantavuus mahdollistaa ohuem-
mat rakennekerrokset, mikali routa ei muodostu mitoittavaksi. Liikuntapaikkoihin liittyen be-
tonimurske soveltuu kaytettavaksi kulkureittien (tiet, kadut), paikoitusalueiden ja


http://www.uusiomaarakentaminen.fi/
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kenttien kantavissa ja jakavissa rakennekerroksissa. Tuotteistamattoman betonimurskeen
kdayttaminen rakentamiseen, kdsittely ja varastointi vaativat joko VNa 843/2017 mukaisen ilmoi-
tuksen tai ymparistéluvan.

Tiilimurske ja -murska

Tiilimursketta syntyy tiilien valmistuksessa seka korjaus- ja uudistalorakentamisessa. Purkutiilijat-
teen mahdollisesti sisaltédmat haitta-aineet ovat perdisin muista komponenteista, kuten laastista ja
purkujatteista. Purkutiilien mursketta voidaan kayttaa esimerkiksi kenttarakenteiden alemmissa
kerroksissa ja taytoissa. Tiilien valmistuksessa syntyvasta “rikkoutuneesta tai hukkatiilestda” val-
mistettua puhdasta tiilimursketta voidaan kdyttaa urheilukentilld esimerkiksi juoksurato-
jen ja tenniskentdn pintakerroksessa. Tenniskentalla kaytettdva tiilimurskemassa on oltava
varta vasten valmistettu tenniskenttapadllysteen materiaaliksi. Tiilimurskepintaista tenniskenttaa
kutsutaan "massakentaksi", joka on ns. hidaspintainen ja luistoltaan (kitkaltaan) sopiva lajia var-
ten. Tiilimurskeen hyvdksytty/ hyvaksi mielletty raekoko pintamateriaalina on yleensa 0/3 mm.
Tuotteistamattoman tiilimurskeen kdyttdminen rakentamiseen, kasittely ja varastointi vaativat
joko VNa 843/2017 mukaisen ilmoituksen tai ymparistoluvan.

Tiilimursketta on kaytetty melko yleisesti pintamateriaalina monilla eri urheilukentilld Suomessa,
yhtend esimerkkina Luopioisten urheilukentta (kuva L2-2).

Kuva L2-2. Tiilimurskaa voidaan kédyttda esimerkiksi tenniskentédn tai juoksuradan pintamateriaa-
lina.

Lento- ja pohjatuhka

Tuhka on energiantuotannon polttoprosessissa muodostuvaa palamatonta ainetta, jonka koostu-
mus vaihtelee polttoprosessista, polttoaineesta ja tuhkanerotustekniikasta riippuen. Tuhkien laadut
luokitellaan Suomessa niiden kerayspaikan ja polttoprosessin polttoainekoostumuksen mukaan,
kivihiilen polton-, seospolton- ja rinnakkaispolton tuhkiin (Taulukko L2-2). (Ramboll, 2012)

Taulukko L2-2. Suomessa tuhkien luokitteluun kdytetyt maaritelmat (Ramboll, 2012)

Nimike Maaritelma

Kerdyspaikka Pohjatuhka Kattilan pohjalle keraantyva tai poistettavan
leijupetimateriaalin mukana poistuva tuhkajae

Lentotuhka Savukaasuista erotettava tuhkajae
Polttoainekoostu- Kivihiilen poltto Kivihiilen polton lentotuhka
mus Seospoltto Tavanomaisten polttoaineiden seospoltto
Rinnakkaispoltto Jatteiden ja tavanomaisten polttoaineiden rin-

nakkaispoltto

1.7.2013 voimaan tullut Eurooppalainen toissijaisten kiviainesten standardi (CEN/TC 154/WG12)
luokittelee tuhkat hieman tarkemmin polttoainekoostumuksien mukaan. Eurooppalaista luokitus-
tapaa (taulukko L2-3) kaytetaan myds Suomessa taulukon L2-2 mukaisen luokittelun lisaksi.
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Taulukko L2-3. Eurooppalaisen toissijaisten kiviainesten mukaiset méaéaritelmét tuhkan luokitteluun.
(CEN/TC 154/WG12)

Lahde Tun- Maaritelma
nus
B Yhdyskuntajitteen- B1 Yhdyskuntajatteenpolton pohjatuhka
poltto B2 Yhdyskuntajatteenpolton lentotuhka
C Kivihiilen poltto C1 Kivihiilen poélypolton lentotuhka
C2 Kivihiilen leijupetipolton lentotuhka (750-900 °C)
C3 Kivihiilen kattilakuona (1500-1700 °C)
Cc4 Kivihiilen arinapolton pohjatuhka
C5 Kivihiilen leijupetipolton lentotuhka (800-900 °C)
I Muut I1 Paperilietteenpolton tuhka
12 Vedenkasittelyjatteenpolton tuhka
I3 Biomassatuhka

Polttoprosessissa syntyvat pohja- ja lentotuhkan maarat riippuvat polttotekniikasta. Yleisimmat
polttotekniikat ovat arina- ja leijupoltto. Leijupolton pohjatuhka eroaa taasen arinapolton pohjatu-
kasta, koska leijupolton pohjatuhkasta pddosa on hiekkaa, jota kaytetaan polton tukiaineena.
Arinapolton tuhkan partikkelijakauma on suurempi ja pohjatuhka sisaltéda myds hienompia jakeita.
(Ramboll, 2012) Leijukerroskattilasta poistettava hiekka on pohjahiekkaa, joka sisaltaa leijuker-
roshiekkaa ja polttoaineen mukana tullutta karkeaa ainesta (Alin 2013).

Tuhkien tekniset ominaisuudet vaihtelevat suuresti eri kerdyspaikoista (pohja- ja lentotuhka) saa-
tujen tuhkalaatujen mukaan.

Lentotuhkat ovat hienorakeista, erikokoisista pallomaisista hiukkasista ja pienistéd neulasmaisista
kiteista koostuvaa materiaalia. Tyypillinen lentotuhkan véri on graffitin harmaa, mutta mita suu-
rempi hiilipitoisuus sita tummempaa lentotuhka on. Lentotuhkan rakeisuus vastaa lahinna siltin
rakeisuutta eli raekoko vaihtelee paaosin valilla 0,002 - 0,1 mm. Ajan mydéta lentotuhkassa tapah-
tuu lujittumista, jota voidaan nopeuttaa aktivaattoreilla (sementti, kalkki, RPT). Lentotuhkan olo-
muotoa eri vesipitoisuuksissa on pyritty kuvaamaan esimerkinomaisesti kuvassa L2-3.

7 8 9101 12 13 14 15 16 17 18 15 ) 41 42 43 44 45 4

Kuva L2-3. Esimerkinomainen suuntaa antavaa kuva lentotuhkan olomuodosta eri vesipitoisuuk-
sissa: vasemmanpuoleinen w<1%, keskella w= 26 % (tiassa tapauksessa optimi), oikealla w= 41
%. (Ramboll 2013)
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Pohjatuhkien rakeet ovat sarmikkaita ja niilld on huokoinen pinta. Jotkin rakeista ovat lasittuneita.
Hienoaineksessa on lentotuhkarakeiden kaltaisia hiukkasia. Pohjatuhka ei kuitenkaan ole potsolaa-
ninen materiaali, joka lujittuu ajan myo6ta. Rakeisuudeltaan pohjatuhka vastaa karkeaa tai soraista
hiekkaa ja rakeisuus vaihtelee yleensa valilla 0,002-16 mm. (Makela, 2000)

Kuva L2-4. Esimerkkeja pohjahiekoista. (Ramboll 2006 ja 2013)

Syntyvan tuhkan maaraan ja laatuun vaikuttaa merkittavasti polttotekniikka. Pély- ja leijukerros-
poltossa syntyva tuhka on paaasiassa (80-100 %) lentotuhkaa, kun taas arinapoltossa lentotuhkaa
muodostuu 5-40 %, lopun ollessa pohjatuhkaa. (Makela, 2000). Pély- ja leijukerrospoltossa ras-
kaimmat partikkelit putoavat kattilan pohjalle pohjatuhkaksi ja pohjatuhka sisédltéa myos leijuker-
rosmateriaalia eli luonnonhiekkaa. Arinapoltossa syntyvan pohjatuhkan partikkelijakauma on laa-
jempi, joten pohjatuhka sisédltéa myoés hienorakeisempia partikkeleita.

Vuositasolla Suomessa syntyy tuhkia noin 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa, josta kivihiilen poltosta
muodostuvien tuhkien osuus on noin 500 000 - 1 000 000 t/a (Ramboll, 2012). Biopohjaisten
(puun, turpeen ja seospolton) tuhkien syntymaarat ja hyotykayttdmahdollisuudet ovat kuitenkin
olleet viime vuosina kasvussa ja vuonna 2015 biopohjaista tuhkaa arvioidaan syntyneen 600 000-
800 00 tonnia.

Lento- ja pohjatuhkan geoteknisia ominaisuuksia on esitetty taulukossa L2-4. Taulukon aineisto on
keratty Ramboll Finland Oy:n tietokannoista seka Rudus 2008 ja Finergy 2000 ohjekirjoista. Tau-
lukon tietoja on suositeltavaa kayttaa viitteellisena informaationa.

Taulukko L2-4. Tuhkien geoteknisia ominaisuuksia (Ramboll, 2012)

Ominaisuus

Olosuhde

Lentotuhka

Pohjatuhka

Rakeisuus

0,002-0,1 (siltti)

0,002-16 (hiekka)

Kuivairtotiheys

1100-1400 kg/m3

1000-1500 kg/m?3

Markairtotiheys tiivistettyna

1300-1500 kg/m3

1250-1800 kg/m3

Optimivesipitoisuus

20-50 %

16-24%

Vedenlapaisevyys lujittumaton | 107 - 10® m/s 106 -10°m/s
lujittunut 108-10%m/s

Segregaatiopotentiaali 0,05-5 mm?/Kh <0,2 mm?/Kh

Lammodnjohtavuus sula 0,4-0,6 W/mK 0,9 W/mK
jaatynyt 0,8 W/mK

Routivuus routiva

Hehkutushavid 1-15 % -

Koheesio ¢’ lujittumaton | 23-47 kPa 10-30 kPa
lujittunut 64-490 kPa

Kitkakulma ¢’ lujittumaton 28-36° 39-53°
lujittunut 49-77°
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Lammonjohtavuuteen vaikuttavat tuhkan ominaisuuksien ohella sen vesipitoisuus ja lampétila.
Tuhkien lammdnjohtavuudet ovat suuremman huokostilan vuoksi rakeisuudeltaan vastaavia kiviai-
neksia alhaisempia. Vedella kyllaisessa tilassa tuhkan lammadnjohtavuudet nousevat hieman kor-
keammalle tasolle kuin kuivana. Lentotuhka on sellaisenaan yleensa routiva materiaali, mutta si-
deaineen (tai seosaineen) avulla siitd on mahdollista rakentaa my6s routimattomia rakenteita.

Massiivisten tuhkarakenteiden selkeimmat edut tavanomaisiin rakenteisiin verrattuna ovat niiden
— lamméneristavyys
— kantavuus

- keveys

luonnonvaroja sadstava vaikutus

Massiivisilla tuhkarakenteilla on mahdollista rakentaa kestdvia rakenteita tavanomaisia rakenne-
ratkaisuja ohuemmalla kokonaisrakennepaksuudella, mikd korostuu erityisesti routivan pohjamaan
paalle rakennettaessa, silla lentotuhkasta saadaan muodostettua eristava rakennekerros. Ohuem-
man kokonaispaksuuden myoéta tarvittavan maaleikkauksen tarve véhenee ja neitseellista kiviai-
nesta tarvitaan selvasti vahemman.

Lentotuhkia voidaan tietyin edellytyksin kayttaa liikuntakenttien rakenteissa esimerkiksi kan-
tavana, jakavana tai suodattavana kerrosrakenteena seka tiytto- ja pengermateriaalina,
esimerkiksi katsomovalli on mahdollista toteuttaa lentotuhkaa kayttaen. Pohjatuhkia voidaan kayt-
tda esimerkiksi suodatinkerrosmateriaalina tai materiaalina taytdissa ja penkereissa. Tuhkaraken-
teiden kuivatukseen tulee kiinnittaa erityishuomiota.

Lentotuhkaa voidaan hyddyntaa myds stabilointien sideaineena, joko sellaisenaan tai sideaineseok-
sena muiden sideaineiden kanssa. Esimerkiksi ylijadmamaiden tai pehmeiden pohjamaiden stabi-
loinnissa on hyvat mahdollisuudet lentotuhkan kayttédn. Tuotteistamattomien tuhkamateriaalien
kayttaminen rakentamiseen, kasittely ja varastointi vaativat joko VNa 843/2017 mukaisen ilmoi-
tuksen tai ymparistdluvan.

Masuunihiekka ja masuunikuonamurske

Masuunikuonaa tuotetaan raakaraudan valmistuksen yhteydessa. Luonnon oksideina esiintyva
rauta pelkistetdan masuuniprosessissa hiilellda metalliseksi raudaksi. Raaka-aineena kaytettavat
malmin sivukivi ja koksin tuhka sidotaan kuonanmuodostajien (kalkkikiven) avulla masuu-
nikuonaksi. Sula kuona lasketaan masuuneista ja se jaahdytetaan nopeasti suurella vesimaaralla
eli granuloidaan. Vaihtoehtoisesti sula kuona voidaan kaataa penkkaan ja antaa jaahtya vapaasti,
jolloin on kyseessa ilmajaahdytys.

Granuloitu masuunikuona eli masuunihiekka on huokoinen, raekooltaan 0-5 mm tuote (kuva L2-
5).

Kuva L2-5. Masuunihiekka 0-5 mm. Kuva L2-6. Masuunikuonamurske, jota val-
mistetaan eri fraktioihin.

Masuunihiekka soveltuu kaytettavaksi esimerkiksi piha-, pysdkointi- ja kenttdarakentei-
den kantavassa, jakavassa tai suodatinkerroksessa (routaeristeena, keventavana, ja/tai kui-
vattavana osiona). Masuunikuonahiekkaa voidaan  kayttda ~myds  sideainemaisesti
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rakennekerrosten, esimerkiksi kantavan kerroksen, stabilointiin. Masuunihiekan teknisid ominai-
suuksia on esitelty taulukossa L2-5.

Masuunikuonaa voidaan hienoksi jauhettuna kayttda myds stabiloinnissa sideaineena.

Ilmajaahdytetty masuunikuona eli kappalekuona murskataan haluttuun raekokoon ja tuotteista
kdytetaan nimea masuunimurske (L2-6).

Masuunikuonamursketta valmistetaan raekoossa 0-32 mm. Masuunikuonamurske soveltuu
kadytettavaksi esimerkiksi piha-, pysakoéinti- ja kenttirakenteiden jakavassa ja kanta-
vassa kerroksessa. Masuunikuonamurskeiden teknisia ominaisuuksia on esitelty taulukossa L2-
6.

Kuona on huokoinen materiaali ja ominaista sille on hyva lammadneristyskyky ja kantavuus. Ma-
suunikuonan sitoutuminen tapahtuu hitaasti ja vaatii kosteuden lisaksi lampda (ei suositella myd-
haista syysrakentamista), sitoutunut ja lujittunut materiaali on kovaa ja sen moduuli kasvaa 2-5 -
kertaiseksi luonnon murskeeseen verrattuna.

Taulukko L2-5. Masuunihiekan ominaisuuksia.

Irtotiheys Rake_nneteorec_ettinen _E-moduuli* . _Léimmiin- Vedenldpdisevyys | Kapillaarisuus
tilavuuspaino staattinen/dynaaminen [ johtavuus
1,0..1,15 1,4..1,55 600/1000 0,35 0,9..1,5x 107 0,10..0,20
[t/m3] [t/m3] [MN/m?2] [W/mK] [m/s] [m]

* mitoitettaessa rakenne kuukauden ikdisena

Taulukko L2-6. Masuunikuonamurskeen ominaisuuksia.

Murskeet Irtotiheys Rakenneteoreettinen E-moduuli* Lammon-
u \ tilavuuspaino staattinen/dynaaminen | johtavuus
Murskeet 0-10...64|1,35...1,45 1,6..1,9 600/1000 0,9
mm [t/m3] [t/m3] [MN/m2] [W/mK]
Murskeet 0...150 |1,15...1,25 1,5..1,8 500/800 0,7
mm [t/m3] [t/m3] [MN/m2] [W/mK]

Masuunihiekkaa ja masuunikuonamursketta valmistaa Suomessa talla hetkellda SSAB AB. Yhtena
liikuntapaikkarakentamiseen soveltuvana tuotteena on mainittu LD-MaHk 30/70 (30 % teras-
kuonaa, 70 % masuunihiekkaa). Tarkempia ja laajempia tuotetietoja I6ytyy valmistajan julkai-
suista. Masuunikuona on sivutuote ja sen kaytt6 ei vaadi ymparistélupakaytantoa.

Ferrokromikuona

Ferrokromikuonatuotteet on valmistettu ferrokromikuonasta, jota syntyy ferrokromin (pddasiassa
raudan ja kromin seos) valmistuksen sivutuotteena. Ferrokromikuonamurskeet valmistetaan ilma-
jaahdytetysta ferrokromikuonasta murskaamalla. Ferrokromikuonaeriste puolestaan valmistetaan
sulasta ferrokromikuonasta vesijaahdytyksen eli granuloinnin avulla.

Talla hetkelld Suomessa ferrokromikuonasta "OKTO®-rakennustuotteita" valmistaa Outokumpu
Chrome Oy. Ferrokromimurske ja Ferrokromieriste (OKTO-tuotteet) ovat sivutuotteita, joiden
kaytto ei vaadi lupakaytantéa. OKTO-mursketta valmistetaan eri raekokoja paaasiassa valilla 0-22
mm (<0,063 mm aineksen osuus materiaalissa on pieni). OKTO-murskeet ovat luonteeltaan hyvin
vetta lapaisevia, lujia, kantavia, kevyita ja eristavia. OKTO-tuotteilla on huokoisina materiaaleina
esimerkiksi pienempi lammodnjohtavuus kuin soralla. OKTO-murskeet soveltuvat esimerkiksi
tie-, katu-, piha- ja kenttdrakenteissa kaytettdvadksi kantavassa, jakavassa tai suodatin-
kerroksessa, joissa ne toimivat eristyskerroksena ja kapillaarikatkona/salaojasorana. Esimerk-
keja OKTO-murskeiden olomuodosta on esitetty kuvassa L2-7. ja sen ominaisuuksia seka suositel-
tuja mitoitusarvoja taulukossa L2-7.

OKTO-eristetta valmistetaan tyyppiraekokoon 0/11 mm. OKTO-eriste on hyvin lampg&a eristava ja
hyvin suodattava (vetta lapaiseva) materiaali. Se omaa rakeidensa sarmikkyyden ansiosta suuren
kitkakulman. OKTO-eriste soveltuu kaytettdavdksi esimerkiksi tie-, katu, piha- ja kenttdra-
kenteissa suodatinkerroksessa. OKTO-eriste on esitetty kuvassa L2-8 ja sen ominaisuuksia
seka suositeltuja mitoitusarvoja taulukossa L2-7.
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Kuva L2-7. OKTO-murske, jota valmistetaan eri fraktioihin, esimerkkind vasemmalla 0/5 mm ja oi-
kealla 16/22 mm raekoot.

Kuva L2-8. OKTO-eriste, jonka tyyppirakeisuus on 0/11 mm.

Taulukko L2-7. OKTO-tuotteiden ominaisuuksia.

I , Rakenneteoreettinen E-moduuli Lammon- e s . .
Materiaali Irtotiheys tilavuuspaino staattinen johtavuus Vedenldpdisevyys | Kapillaarisuus
1,4-1,6 100..280 * 1,14 <1x10™* * <0,05
OKTO-murske ! 4 - / !
[t/m3] [MN/m?2] [W/mK] [m/s] [m]
OKTO-eriste | 117135 1,6-1,80 100...150 0,5-0,7 1x103...10* 0,1-0,2
[t/m3] [t/m3] [MN/m?2] [W/mK] [m/s] [m]

* riippuen lajitteesta

Vaahtolasimurske

Vaahtolasimurske valmistetaan puhdistetusta kierratyslasista jauhamalla lasi, lisaamalla siihen
vaahdotusainetta, paisuttamalla se uunissa 900 °C:ssa, jolloin se kovettuu ja jaahtyessaan halkeaa
murskeeksi. Vaahtolasirakeessa on ~90 % ilmahuokosia. Kerayslasin kaytto raaka-aineena saastaa
neitseellisia luonnonvaroja ja pienentaa hiilijalanjalkea. Vaahtolasi on myds uudelleen kaytetta-
vissa. Vaahtolasin teknisia ominaisuuksia ja mitoitusarvoja on esitetty taulukossa L2-8.

Taulukko L2-8. Vaahtolasimurskeen teknisid ominaisuuksia ja mitoitusarvoja

Raekoko 10-60 mm

Tiheys (irtokuiva) 210 £15 %

Tiheys (marka, ajoittain veden alla) 600 kg/m3
Kapillaarinen nousukorkeus 200 mm
Lammonjohtavuus kuiva | 0,10 W/mK .
Lammonjohtavuus kostea | 0,15 W/mK ...
Lammonjohtavuus marka 0,23 W/mK
Puristuslujuus, 20 % kokoonpuristuma > 0,9 MPa

E-moduuli (Odemarkin menetelma) 50 Mpa

Suurin sallittu staattinen kuorma 80...120 kPa
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Vaahtolasimurskeen tilavuuspaino rakenteessa on vain viidesosa verrattuna murskeeseen, mutta
se vastaa kantavuudeltaan karkeaa hiekkaa. Vaahtolasimurskeella voidaan rakentaa kevennyspen-
kereita jyrkillakin luiskakaltevuuksilla. Se on merkittdva etu esimerkiksi kevennettdessa penkereita
stabiloiduilla alueilla. Lammoneristavyydeltdéan vaahtolasimurskekerros vastaa nelja kertaa pak-
sumpaa hiekkakerrosta (taulukko L2-9).

Taulukko L2-9. Vaahtolasimurskeen lammoneristiavyyden vastaavuus luonnon maa- ja kiviaineksiin
verrattuna (suuntaa antavat kerrospaksuudet).

Materiaali Vaahtolasimurske [ Hiekka |Murske/sora| Louhe
0,2m 0,8m 0,9 m 1,0m

Kerrospaksuus 0,25 m 1,0m 1,1m 1,25 m
0,3 m 1,2m 1,3 m 1,5m

Vaahtolasi soveltuu erinomaisesti kaytettavdksi esimerkiksi urheilukenttien kevennysmateri-
aalina, kuivatuskerroksena seka routa- tai lammoneristeena. Monissa kohteissa vaahtolasin
kaytolla voi olla useita kdyttétarkoituksia, esimerkiksi kevenne voi olla myds routaeriste.

A

Kuva L2-9. Vaahtolasimursketta.

Vaahtolasimursketta valmistaa tdlla hetkelld Suomessa Uusioaines Oy Forssan tehtaallaan. Vaah-
tolasimurske on rekisterdity tuotenimelle Foamit, se on CE-merkitty tuote, ja sen kaytto ei vaadi
ymparistélupamenettelya. Valmistajan kapasiteetti on talla hetkelld noin 270 000 kuutiota vuo-
dessa. Tarkempia ja laajempia tuotetietoja I6ytyy FOAMIT-vaahtolasi RT-kortista ja valmistajan
julkaisuista.

Rengasrouhe

Rengasrouhetta saadaan paloitellusta rengasmateriaalista. Padasiassa materiaali koostuu kumista,
mutta sisaltéa yleensa myods nokea ja terasta. Rengasrouheella tarkoitetaan yleensa raekool-
taan/sivumitoiltaan 100-400 mm kumikaistaleita (tosin hienojakoisempaakin rengasrouhetta on
saatavilla), jotka soveltuvat hyotykaytettavaksi paallysrakenteen alemmissa kerroksissa. Kuvassa
L2-10 on estetty raekooltaan karkeaa rengasrouhetta levitettyna hiekkakenttdrakenteen keven-
teeksi suodattavaan kerrokseen Tampereen Linnainmaan kentalla.
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Kuva L2-10. Levitettyd, raekooltaan karkeahkoa rengasrouhetta. (Ramboll 2007)

Ajokelvottomista renkaista hienoksi leikattu rengasrouhe soveltuu erinomaisesti hiekkakenttien,
ratsastuskenttien, maneesien ja raviratojen pohjarakenteisiin. Hiekkakenttdrakentami-
sessa rengasrouheen kaytolla tarkoitetaan uuden rakennekerroksen rakentamista kentan paallys-
rakenteeksi hyddyntden rengasrouheen joustavuusominaisuuksia ja kevennysvaikutusta. Rengas-
rouhe on myds eristava materiaali, silld sen lammaoénjohtavuus on 0,14-0,24 W/Km riippuen rae-
koosta. Rengasrouheiden teknisia ominaisuuksia ja mitoitusarvoja on esitetty taulukossa L2-10.

Taulukko L2-10. Rengasrouheiden teknisid ominaisuuksia ja mitoitusarvoja (Médkela & Hoyndéla
2000).

Materiaali Rakenneteoreettinen Kiintotihe E-moduuli Lammon- Vedenlipiise
atertaal tilavuuspaino “nrorheys staattinen | johtavuus mepaisevyys
Rengasrouhe 4-6 1,08-1,27 0,5..3 0,1-0,25 3..22x 102
100 x 300 mm?2 [kN/m2] [t/m3] [MPa] [W/mK] [m/s]
Rengasrouhe 5-6 1,08-1,27 0,5..3 0,1-0,25 1,5..5x 1072
50 x 50 mm?2 [kN/m2] [t/m3] [MPa] [W/mK] [m/s]

Pintamateriaalin alle levitetty rouhe antaa kentille joustoa ja nopean kuivatuksen. Ren-
gasrouheen keventavaa vaikutusta voidaan hyddyntaa rakennettaessa pehmeikdlle uutta kenttaa
tai korjattaessa vanhan kentan rakenteita. Se on myds perinteista sepelipohjaista rakennetta hal-
vempi ja nopeampi rakentaa. Rengasrouhekerroksen paalle on suositeltavaa asentaa suodatinkan-
gas ennen sen paalle levitettavaa ja tiivistettavaa pintamateriaalikerrosta.

Rengasrouhetta kdytetddan myos keinonurmien pohjissa antamassa kestavyytta ja jous-
toa. Vanhojen, kovettuneiden urheilu- ja pallokenttien kunnostuksessa rengasrouhe on
edullinen ja helposti toteutettava korjausratkaisu.

Rengasrouhe on jatteeksi luokiteltava materiaali, jonka kayttdminen rakentamiseen, kasittely ja
varastointi vaativat joko VNa 843/2017 mukaisen ilmoituksen tai ymparistéluvan.

Kumimurske

Teollisuuden vulkanoitua ja vulkanointikelpoista jatekumia on saatavilla, mutta Suomessa ei ole
kayttéon soveltuvaa murskauslaitteistoa. Haasteeksi muodostuukin kumimurskeen kustannuste-
hokas saatavuus. Hiekkatekonurmikenttien kumirouhetta on saatavilla, mutta sen hinta on
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suhteellisen kallis lahiliikuntapaikkarakentamiseen. Materiaalin kuljettaminen ulkomaille murskat-
tavaksi lisaa kustannuksia.

Kumimurskeella/-rouheella tarkoitetaan yleensa raekooltaan hienojakoisempaa (0-10 mm) ai-
nesta, joka soveltuu kaytettavaksi l1ahinna pintakerroksissa (kuva L2-11). Yleensa valmistetusta
kumirouheesta on seulottu kaikkein hienoin aines pois, jottei materiaali ja kayttékohteen pinta
kovetu. Kumimurskeen lisadamisellda voidaan muuttaa esimerkiksi hiekkakentan tai ma-
neesin pintaa joustavammaksi ja siten paremmaksi peli- tai ratsastusalustaksi. Mikali kumi-
mursketta kdytetaan hiekkakentan pintamateriaaliseoksessa, tulee materiaalin pélynsidonta to-
teuttaa pdlynsidonta-aineita (tai muita soveltuvia sivutuotteita) kayttéaen, koska kumimurske ei
juurikaan vahenna pdlyn maaraa seoksessa.

Jatekumimurske on jatteeksi luokiteltava materiaali, jonka kdyttaminen rakentamiseen,
kdsittely ja varastointi vaativat ympadristéoluvan. Sen sijaan kaupallisen kumimurskeen
(hiekkatekonurmikentdan materiaali) kaytto tarkoituksessaan ei vaadi ymparistélupame-
nettelya.

Kuva L2-11. Kumimursketta/-rouhetta (www.saltex.fi)

Kuitusavi (kuitu- ja siistausliete)

Kuitusavi on yhteisnimitys massa- ja paperiteollisuuden jateveden puhdistuksessa muodostuville
erityyppisille kuitu- ja tayteainepitoisille lietteille (Saari, 1998). Kuituja ja paperin tayteaineita ke-
raantyy jateveden joukkoon paperin ja massan valmistuksen eri vaiheissa, kuten puun kuorinnassa
ja haketuksessa, kuitumassan lajittelussa ja kasittelyssd, tayteaineiden valmistuksessa, paperin
pinnoituksessa seka joskus hairidtilanteissa.

Ennen vedenpoistoa kuitusaven eli kuitu- ja tayteainepitoisen lietteen vesipitoisuus on korkea.
Useimmiten kuiva-ainepitoisuus on alle 5 % lietteen tilavuudesta. Tilavuuden vahentamiseksi ja
kasittelyn helpottamiseksi lietteiden kuiva-ainepitoisuutta pyritéan nostamaan erilaisilla veden-
poistolaitteilla ja -tekniikoilla. Lietteen/kuitusaven mydhemman kayttétarkoituksen mukaan voi-
daan kuiva-ainepitoisuus ottaa huomioon jo kuivausvaiheessa. Osa massa- ja paperitehtaista hyo-
dyntaa kuitusaven energiana polttamalla tehtaan omassa energialaitoksessa, jolloin lietteen mah-
dollisimman korkea kuiva-ainepitoisuus on eduksi, kun taas maarakennuskdytdssa maksimikuiva-
ainepitoisuus ei ole paras mahdollinen. Veden poiston jalkeen kuitusavi on kosteaa massaa tai
irtonaista isohkoa murua kaytetysta vedenerotuslaitteistosta riippuen. Kuitusavet voidaan luoki-
tella kahteen eri luokkaan niiden syntymistavan mukaan: kuitulietteeseen ja siistauslietteeseen.

Kuitulietettd muodostuu paperitehtaissa, joissa kaytetddn mekaanista massaa tai sellua raaka-ai-
neena. Kuituliete otetaan talteen jateveden puhdistuksen mekaanisessa esiselkeytyksessa ja sita
kasitellaan vedenerotuslaitteella (suotonauha, ruuvipuristin tai linko). Vedenerotuksella saavute-
taan kuiva-ainepitoisuudeksi 25-55 % riippuen vedenerotusmenetelmdsta. Kuituliete sisaltaa puun
kuitujen lisdksi tayteaineita, kuten kaoliinia, talkkia ja kalsiumkarbonaattia. Paallystettyja pape-
reita valmistavilla tehtailla edella mainittujen aineiden lisaksi kuituliete siséltdd myds pienia maaria
pastaa ja paallyspigmentteja. Sellua kayttavilla paperitehtailla jateveden kasittelyssa muodostuva
kuituliete sisaltaa kuitujen lisaksi hieman meesaa eli kaustisointiprosessin karbonaattilietettd, joka
on paaosin kalsiumkarbonaattia, mutta sisaltaa myds mm. alkalijddanndksia, orgaanista hiilta, alu-
miinisilikaattia, rautaa ja kalsiumhydroksidia. (Finncao, 2001)
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Siistauslietetta syntyy uusiomassan valmistuksen yhteydessd, kun kierratyspaperi siistataan vaah-
dotuskennossa eli siita poistetaan vanha painomuste. Vaahdotuskennossa muodostuva jate eli siis-
tausliete ohjataan eteenpdin vedenerotukseen ja siistausmassa pesun kautta varastointiin odotta-
maan kayttéa paperikoneessa. Siistauksessa syntyva liete sisdltda 50-70 % lyhyitéa puukuituja
seka paperista poistettua painomustetta, tayte- ja paallysteaineita. (Saari, 1998 )

Suomessa oli vuonna 2013 yhteensa 37 toiminnassa olevaa massa-, kartonki- ja paperitehdasta.
Vuonna 2013 kuitusavea syntyi karkeasti arvioituna n. 334 000 tonnia. Paperin ja massan valmis-
tuksessa syntyvan kuitusaven osuus on noin 80 % ja siistauksessa syntyvan kuitusaven osuus 20
%.

Kuitusaven tyypillisid geoteknisia ominaisuuksia on esitetty taulukossa L2-10.

Taulukko L2-10. Kuitusaven tyypillisid geoteknisid ominaisuuksia (Makeld, 2005)

Ominaisuus Arvo
Kuivairtotiheys 360-600 kg/m3
Vesipitoisuus 120-220 %
Optimivesipitoisuus 40-100 %
Vedenlapaisevyys 1) 5x10%-5x10°m/s
Plastisuusraja 94-147 %
Juoksuraja 218-285 %
Lammadnjohtavuus 0,6-0,7 W/mK
Routivuus routiva
Kokoonpuristuvuusindeksi Cc 1,2-1,8
Konsolidaatiokerroin C, 4-16 m?/a
Suljettu leikkauslujuus 2 10-35 kPa
Koheesio c’ 13-16 kPa
Kitkakulma ¢’ 23-31°

1) tuoreena laboratiossa pehmeaseindisella laitteistolla
2) 1-4 vuotta vanhasta rakenteesta

Kuitusavi on sellaisenaan yleensa routiva materiaali, mutta sideaineen (tai seosaineen) avulla siita
on mahdollista rakentaa myds routimattomia rakenteita.

Kuitusaven etuja perinteisiin materiaaleihin ndhden ovat mm.
- lammoneristavyys
- keveys

- luonnonvaroja saastava vaikutus

joustavuus/kimmoisuus
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Kuva L2-12. SCA Tissue Finland Oy:n siistauksessa syntyvéda kuitulietettd jota kutsutaan kuitus-
aveksi (Ramboll 2013)

Kuitusavi soveltuu sellaisenaan liikuntapaikoilla esimerkiksi laskettelurinteiden muotoi-
luun, pengerryksiin seka kuntopolku- ja kenttdrakenteisiin, joissa kantavuus ei ole maa-
radava ominaisuus, kuten golfkenttiarakenteisiin. Kohteissa tarvittavat luiskan vakavuuden
tarkastelut on tehtava sovellutuskohtaisesti. Kuitusavet voidaan hyddyntaa myds toissijaisissa tay-
téissa hienoainespitoisten moreenien, silttien tai savimaiden korvaajina, jolloin kuitusavia heikko-
laatuisemmmat maa-ainekset voidaan kayttaa esimerkiksi penger- ja ojaluiskien seka tayttémaiden
verhoilumateriaaleina.

Kuitusavia voidaan hyddyntda maarakentamisen eri sovellutuksissa sellaisenaan tai seostettuna
toisen sivutuotteen tai jatteen kanssa. Lahtokohtana on pyrkimys hyddyntaa mahdollisimman te-
hokkaasti kuitusaven seka muiden osakomponenttimateriaalien hyvia ominaisuuksia ja yhdistaa
niita hallitusti. Kuitusaven kayttaminen rakentamiseen, kasittely ja varastointi vaativat ymparisto-
luvan.

Lentotuhkan ja kuitusaven seos — Kuitutuhka

Tyypillinen sivutuotteiden yhdistelma on kuitusaven ja lentotuhkan seos, kuitutuhka, jolla voidaan
toteuttaa kokonaisia rakennekerroksia ns. massiivirakenteena. Rakenteessa hyddynnetaan tuhkan
lujuutta ja kuormituskestavyyttd, mutta samalla myds kuitusaven muodonmuutoskestavyytta ja
joustavuutta, mika ei pelkkda tuhkaa kdayttdaen ole mahdollista. Lentotuhkaa ja kuitusavea
seostamalla niiden routivuusominaisuudet pienenevat, joskin ainakin osa eri kuitutuhkaseossuh-
teista on ainakin lievasti routivia. Muuttamalla kuitusaven ja lentotuhkan osuuksia voidaan mate-
riaalin ominaisuuksia muuttaa. Lentotuhkan osuutta kasvattamalla voidaan parantaa rakenteen
lujuutta ja jaykkyyttda. Kuitusaven osuutta liséamalla saadaan puolestaan materiaalille hyva muo-
donmuutoskestdvyys. Kuitusavi siséltda orgaanista ainesta, jonka vuoksi siita liukenee orgaanista
hiilta, joka on huomioitava sen hyodtykaytéssa.

Massiivisten kuitutuhkarakenteiden selkeimmé&t edut tavanomaisiin rakenteisiin verrattuna ovat:
- muodonmuutoskestavyys
- hyva [@mmoneristavyys
- alhainen vedenlapaisevyys
- materiaalin keveys

- saavutettavien ominaisuuksien “raataléintimahdollisuus” seossuhdetta muuttamalla
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Kuitutuhkalla on mahdollista rakentaa kestavia rakenteita tavanomaisia rakenneratkaisuja ohuem-
malla kokonaisrakennepaksuudella hyvan [dmmodneristavyysominaisuuden ansiosta. Tama koros-
tuu erityisesti routivan pohjamaan paalle rakennettaessa. Kuitutuhkan lammoneristysominai-
suutta voidaan hyddyntaa myos lammitettadvilla kentilla, jolloin eristdava kerros vdahentaa
lammitysenergian tarvetta. Ohuemman kokonaispaksuuden mydéta tarvittavan maaleikkauksen
tarve vahenee ja neitseellistd kiviainesta tarvitaan selvdsti vdhemman. Kuitutuhkaa voidaan kayt-
taa liikkuntapaikoilla esimerkiksi kenttarakenteen kantavassa (tapauskohtaisesti) tai ja-
kavassa kerroksessa. Alhaisen vedenlapdisevyyden vuoksi tiiviin kuitutuhkarakenteen
(esim. urheilukentan) kuivatus vaatii erityisratkaisuja, esimerkiksi liuskapystyojia, joilla vesi
johdetaan kuitutuhkakerroksen lavitse sen alapuolella sijaitsevaan suodatin-/kuivatuskerrokseen.
Myos kuitutuhkarakenteen ylapinta ja sen ylapuoliset kerrokset tulee muotoilla rakenteesta pois-
pdin viettaviksi.

Hyvien muokattavuus- ja tiiveysominaisuuksien vuoksi kuitutuhka soveltuu myds esimerkiksi
rinnerakenteissa muotoiluun seka pengerryksiin ja vallirakenteisiin, kuten katsomo- ja
meluvallirakenteisiin. Kuitusavilla ja -tuhkilla voidaan korvata penger- ja tayttémateriaaliksi kel-
paavia luonnon maa-aineksia kuten, moreeneja, hiekkaa, soraa tai louhetta kohteen olosuhteet ja
vaatimukset huomioiden.

Kaytettdessa kuitusavea ja —tuhkaa pengerryksissa ja valleissa etuina luonnonmateriaaleihin ver-
rattuna ovat:

- muokattavuus

- tiiveysominaisuudet

- suurempi leikkauslujuus
- keveys

Valleissa voidaan kuitusaven keveyden hyédyntédmiselld saastaa perustamiskustannuksissa. Kuitu-
savi mahdollistaa myds jyrkempien luiskien teon ja valli saadaan sijoitettua kapeampaan tilaan
pienemmilld massoilla. Luiskaa voidaan my6s erikseen vahvistaa geolujitteilla, mikali luiskan va-
kavuuden tarkastelun perusteella sita edellytetéaan. Hyédynnettaessa kuitusavia ja —-tuhkia pen-
gerryksissa ja meluvalleissa on otettava huomioon, ettd tiivistamattdmina ko. materiaaleilla on
ominaista vesipitoisuuden kasvu rakenteessa. Mikali rakenteeseen on mahdollista vapaasti kulkeu-
tua kostetutta, saattaa kuitusaven tai kuitutuhkan irtotiheys nousta lahelle luonnon materiaalien
tiheytta. (Ramboll, 2012). Kuitutuhkan kayttaminen rakentamiseen, kasittely ja varastointi vaati-
vat ymparistéluvan.

Kuitutuhkarakenteisia urheilukenttia on toteutettu esimerkiksi Luopioisissa (2000), Viialassa
(2001), Kuhmoisissa (2006) ja Mantassa (2013). Naita case-esimerkkeja on esitelty liitteessa 3.
Kaikki kohteet ovat osoittautuneet rakenteelliselta toiminnaltaan hyviksi tai erinomaisiksi.

Suotokakku

Suotojate eli suotokakku on kalsiumkloridin valmistuksessa muodostuva uusiomateriaali ja se si-
saltaa kalsiumkloridin lisdksi myds muita kalsiumyhdisteitd. Suoloja kaytetaan pélynsidonnassa,
koska ne ovat hygroskooppisia aineita eli imevat kosteutta ilmasta ja pitavat nain pinnan kosteana.
Ne myos lisdavat veden pintajannitystd ja siten hidastavat haihduntaa. Naiden ominaisuuksiensa
ansiosta suotokakkua voidaan kdyttaa osakomponenttina esimerkiksi hiekkakenttien pin-
tarakenteessa vahentamaan pinnan kuivumista ja polyamista. Suomessa suotojatetta syn-
tyy Tetra Chemicals Europe Oy:n Kokkolan tehtaalla. Prosessitekniikkaan tulleiden muutosten
myota suotojatettd syntyy noin 20 000 t vuodessa (aiemmin 22 -25 000 t/vuosi) ja kalsiumkloridin
osuus suotokakussa on noin 5-15 % (aiemmin 20-25 %), ja kloridin osuuteen pystytaan vaikutta-
maan prosessissa.
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Kuva L2-13. Suotokakkua kasalla kuvassa etualalla (Ramboll 2006).

Koerakentamismielessa suotokakkua on kaytetty pintamateriaalikerroksessa esimerkiksi Tampe-
reella Makipuiston kentélla. Koerakentamiskokemusten perusteella uusi pintamateriaalikerros kal-
liomurskeeseen sekoitetuista kuitusavesta ja suotojatteesta sopivassa seossuhteessa havaittiin hy-
vaksi paitsi poélyamisongelman ratkaisun mygds pelialustaominaisuuksien kannalta, koska materi-
aalista muodostui sopivan koossa pysyva ja hieman joustava seos. Suotokakun kayttaminen ra-
kentamiseen, kasittely ja varastointi vaativat ymparistdluvan.
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LIITE 3, case-esimerkit ( 7 s.)

Esimerkki ongelmallisen hiekkakentdn parantamisesta rengasrouhe-
rakenteella

Rengasrouherakenteet toteutettiin Tampereen Linnainmaalla hiekkakentalle, joka oli rakennettu
pehmeikdlle vain 3-4 vuotta aikaisemmin. Kentdlld oli tapahtunut suuria painumia ja siella oli suuria
painumaeroja. Kentan painumien vahentamiseksi paddyttiin rengasrouheella tehtavaan
kevennysratkaisuun, joka parantaa my0s kuivatusta ja toimii eristeena routimista vastaan.
Pintamateriaali-kerroksessa kaytettiin kalliomurskeen seassa osakomponentteina myds suotojatetta ja

kuitusavea tuomaan joustoa seka estamaddn polyamista.

TYYPRIKUVA PAALLYSRAKENTEESTA

50mm KaM 0/6, josta ylempi 25mm
lisdksi suctojdtettd ja kuitusavea

100—-200 mm KaM 0/16

Suodatinkangas N3

150 mm Rengasrouhe, RR Hepo

Rengasrouhe RR300:lla kevennettdvit
alueet on esitetty piirustuksessa Poeoad o
nro 18/14341/4 o g L e

Suodatinkangas N3, suodatinkangas
asennetaan pohjamaan ja rengas—
rouheen vdliin niilld alueilla missd pohjamaa

on silttid tai muuta hienorakeista maa—aineista

Kuva L3-1. Koekentdn periaatepoikkileikkaus (Linnainmaan kenttd, Tampere). Joustava rakennekerros
rengasrouheesta (RR”Hepo”) toteutettiin koko alueelle ja kevennyskerros vain kevennettaviin paikkoihin
rengasrouheesta (RR300). Myos pintakerroksessa kalliomurskeen seassa osakomponentteina suotojétetta
ja kuitusavea tuomassa joustoa ja estamaéan pélyamista.

Kuva L3-2. Rengasrouheen levitysta.
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Esimerkkeja toteutetuista hurmikentta- ja juoksuratarakenteista

Kuhmoisten urheilukentta

Kuhmoisten kirkonkylan kentta sijaitsee painanteessa ja ennen vuoden 2006 perusparannusta sen
ongelmia olivat mm. huono pintakuivatus ja liian karkea hiekkapinta, mika ei houkutellut kayttajia.
Perusparannuksen yhteydessa kuivatusongelmat korjattiin  korottamalla kentdan korkeustasoa
kuitutuhkarakenteen avulla, jalkapallokentan pinta muutettiin nurmipintaiseksi ja muut suorituspaikat
pdallystettiin joustavalla kestopaallysteella. Rakenneratkaisut on esitetty kuvassa alla.

|
Juoksurata l Keskikentta
Ui

1:100 ——==

Nurmi ja kasvualusta 150 mm
Kuivatuskerros 100mm

Kuitutuhka 300mm
Vanhat rakennekerrokset

Joustava kestopéaillyste
AAB 8/60 30mm

AAB 11/80 30mm

Kiilaus murskesoralla 0-12
Murskesora 0-32 190 mm
Stabiloitu kuitutuhka 300mm
Vanhat rakennekerrokset

Tuplasalaojaputki 160 M

Kuva L3-3. Kuhmoisten urheilukentian rakennekerrokset.

Kuva L3-4. Kuitutuhkarakenteen avulla perusparannettu urheilukenttad Kuhmoisissa.

Kentan kayttdjat ja huoltohenkilot ovat olleet tyytyvaisia kenttdaan perusparannuksen jalkeen.
Kuivatusjarjestelma on toiminut hyvin ja pinnat, seka nurmi- etta joustava kestopaallyste, ovat pysyneet

hyvdssa kunnossa (haastattelut ja tutkimukset 2013).
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Luopioisten urheilukentta

Muun muassa kuivatus- ja routaongelmista karsinyt nurmikenttd juoksuratoineen peruskorjattiin kesalla
2002. Perusparannus toteutettiin massiivikuitutuhkarakenteella vanhan kentan rakennekerrosten paalle
ja samassa yhteydessa kuivatusjarjestelma uusittiin kokonaan. Pintamateriaaleiltaan pallokentdn osuus
on luonnonnurmea, juoksuradat tiilimursketta ja muut kenttdalueet kestopaallystettda. Kuitutuhkasta
rakennettu kerros toteutettiin nurmikentan osalta 200 mm, juoksuratojen osalta 400 mm ja
kestopadllysteisten kenttdaalueiden osalta 600 mm paksuisena. Nurmialueen aluskerrokseen lisdttiin pieni
maara kuitusavea pidattamaan kosteutta nurmen juurikasvustolle. Kentan ja rakenteiden kuivatus on
toteutettu johtamalla vedet kuitutuhkakerroksen lavitse salaojakerrokseen liuskapystysalaojien avulla.
Rakenneratkaisut on esitetty kuvassa alla (juoksuratavaihtoehtoa B ei toteutettu).

KESTOPAALLYSTEISET A, JUOKSURATA

KENTTAALUEET

PAALLYSTE 30 mm

tillimurske
JOUSTAVA KESTDPAALLYSTE 13mm
VETTA LAPAISEVA KIILAUSKERROS Ms 0..16 20 mm

B B UKIKERROS ~ Ms 70mm l‘,:;.‘r o TUKIKERROS Ms 0..32 100mm
SALADJAMATTO I KUITUTUHKA 400mm
—— KUITUTUHKA 600mm j,, LIUSKAPYSTYOJA

— LIUSKAPYSTYDOJA

SUODATINKERROS Hk 200mm
SUODATINKERROS Hk 200 mm SUODATINKANGAS kl2

SUODATINKANGAS kl2

B. JUOKSURATA

PALLOKENTTA PAALLYSTE 30 mm

tiilimurske

KIILAUSKERROS Ms 0.16 20 mm
TUKIKERROS Ms 0..32 100mm
KUITUTUHKA 400mm

—+— NURMI
| — NURMIKON ALUSMATERIAALI 200mm
z SUODATINKERROS Hk 100 mm

KUITUTUHKA 200mm
SALAOJAT $100 mm k/k 80 m

SUDODATINKERROS Hk 100 mm
SUODATINKANGAS kl2

KEVYTSORAPYSTYOJAT o100 mm
OSALLA KENTTAR

SUODATINKERROS Hk 200mm
SUODATINKANGAS kl2

Kuva L3-5. Luopioisten urheilukentin eri osien rakenneleikkaukset (juoksuratavaihtoehtoa B ei
toteutettu). (Urheilukentdn perusparantaminen uusiomaarakennustekniikalla, 2002).

Kuvat L3-6 ja L3-7. Luopioisten urheilukenttd vuonna 2013. Luonnonnurmipdallysteinen pallokentta,
tiillimurskepintainen juoksurata ja joustava kestopdillyste-pintaiset yleisurheilun kenttalajien
suorituspaikat. Rakennekerroksissa 11 vuoden ikdinen kuitutuhkarakenne kuivatusjédrjestelyineen.

Syyskuussa 2013 tehdyssa kuntokartoituksessa kentdn todettiin olevan erinomaisessa kunnossa. Nurmi
oli vehrea ja pallokentdn ja juoksuradan pinnat tasaiset. Joustava kestopadllyste-pinnoite on karsinyt

vahaisia routavaurioita, mutta kyseiset suorituspaikat ovat kuitenkin hyvassa kayttékunnossa. Tehtyjen
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haastattelujen perusteella kayttajat ja kentan huoltajat ovat olleet tyytyvaisid kentan toimintaan ja
varsinaisia ongelmakohtia ei ole 10 vuoden aikana ilmennyt. Kuivatus toimii liuskapystysalaojien ansiosta
hyvin ja toisaalta nurmea ei ole tarvinnut erikseen kastella tai lannoittaa, silld sen aluskerrokseen lisatty

kuitusavi on osoittanut toimivuutensa kosteuden pidattamisessa.

Viialan urheilukentta

Huonokuntoisen urheilukentdn perusparannus toteutettiin vuonna 2001 nurmikentan alueella
massiivikuitutuhkarakenteella ja muilla urheilukentdn alueilla luonnon kiviaineksilla. Kuitutuhkarakenteen
paksuus nurmialueella on 200 mm ja kuivatus on hoidettu johtamalla vedet liuskapystysalaojien avulla
kuitutuhkakerroksen I|dpi suodatinkerrokseen ja edelleen salaojiin. Vanhan kentdn pois kuoritut
rakenneosuudet ja muut leikkausmassat hyddynnettiin kohteella uusien katsomovallien rakentamisessa.

Siirtonurmikko
Kasvualusta

2 -hiekka 80 til.%

~ -kasvuturve 20 til.%
o R Hiekka
[}
O

o %

= Kuitutuhka

-liuskapystysalaoja

Suodatinkerros

TR Z R ZS \‘ ZSN .
) \ / : Pohjamaa
(N Salaoja

Kuva L3-8. Viialan urheilukentan tyyppirakenne nurmialueella.

150

A
N

Lokakuussa 2013 tehdyssa kuntokartoituksessa kentan todettiin olevan erinomaisessa kunnossa
vuodenaikaan nahden. Samassa yhteydessa tehdyssa haastattelussa kenténhoitaja totesi kentdn
pysyneen kunnoltaan ja palvelutasoltaan hyvana 12 vuoden ajan. Ainoana ongelmana havaittu kentan

keskikohdan tuntumassa alue, jossa kuivatus ei toimi toivotulla tavalla. Mahdollisia syitéd tahan ovat

salaojien tukkeutuminen tai kyseiseen kohtaan syntynyt painauma.

X8 541 1 1 i mr o us N o R RN r DN R

Kuvat L3-9 ja L3-10. Viialan hyvdkuntoinen nurmikentta ja rakenteet kuitutuhkaan asti lokakuussa 2013.



LIITE 2, Sivu 5/ 7

Esimerkki toteutetusta tekonurmikenttarakenteesta

Vuonna 2013 Mantta-Vilppulassa Mantanvuoren heikkokuntoinen nurmipadllysteinen jalkapallokentta
uusittiin ja muutettiin tekonurmipaallysteiseksi. Tekonurmi mahdollistaa jalkapalloilukauden pidentdmisen
aikaisesta kevadsta pitkalle syksyyn lumien tuloon saakka. Korjauksen yhteydessa kentan korkotasoa
korotettiin kuivatuksen parantamiseksi ja painumien seka routimisen vahentdmiseksi/estédmiseksi 700
mm paksuisella massiivikuitutuhkapengerrakenteella. Kuitutuhkakerros on kevyempi vaihtoehto
pengerrakenteeksi luonnon Kkiviaineksiin verrattuna. Kevyempi pengermateriaali vahentaa kentan

painumia ja toimii samalla routaa eristavana kerroksena routivan pohjamaan paalla.

i HUOLTOALUE 3.0 m PELIALUE 60,0 m

YMPARYSAITA KENNTAALUEEN

SALAOJAPUTKET d110
(ympérille salacjasora ja
suodatinkangas)

SALAQJAN TARKASTUS-
PUTKI d200 UMPINKANSI

.~ n. 0,6 %

_________ 5 [-123 94 So KAIVUTASO
L 60

KOKOOJASALAOJA d160
(ymparille salacjasora ja suodatinkangas N2}

60 mm_TEKONURMI
50 mm ASENNUSALUSTA, KIVITUHKA # 0...11
100 mm KANTAVAKERROS, MURSKE # 0...32
- SUODATINKANGAS N2
200 mm JAKAVAKERROS, MURSKE # 0...125
- SALAOJAPUTKET d110
JAKAVAN KERROKSEN ALAPINTAAN
(ymparille salaojasora ja suodatinkangas)
n. 700 mm PENGERRYS, KUITU-TUHKASEOS
(seosuhde: 70 paino % TUHKAA
30 paino % KUITUSAVEA

Kuva L3-11. Mdntdnvuoren tekonurmikentéan tyyppirakenne.

Kesalla 2015 tehdyn silmamaaradisen arvion ja kentanhoitajan kommenttien perusteella kentta on aivan

erinomaisessa kunnossa. Kuivatus toimii hyvin ja kentan pinta on pysynyt tasaisena.

g

Kuvat L3-12 ja L3-13. Mdéntianvuoren kentédlle asennettiin kuitutuhkan ja muiden rakennekerrosten paalle
tekonurmi.
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Esimerkki toteutetuista kuntoradoista, kevyen liikenteen vdyldn rakenteista
(kuntoratatyyppisista) ja golfkenttidrakenteista

Ulkoilureitti (kuntopolku, latupohja), Jamsa

Jamsadssa rakennettiin noin 2 km pituinen kuitutuhkarakenteinen ulkoilureitti vuonna 2006. Alla esitetyn
periaatekuvan mukaisesti toteutetun kuntoratarakenteen toimivuuteen oltiin ensimmaisten vuosien
aikana kayttdjien ja kunnossapitdjien osalta hyvin tyytyvadisid. Mahdollinen pidemman ajan
seuranta/tulokset eivat ole tiedossa.

-4“ -
80 m m::L ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ - KULUTUSKERROS: MURSKE 0-8 mm
LI n\. ot o foet . ‘D‘\‘ a.
250. o fs 0 4 Be s 80 B0 v, 00 - ALUSRAKENNE: KUITUTUHKA,
- AR 8. * LN Et o ‘D‘.‘ EN
380mm| s Tros2T s Tea s 00t e, L8 SEOSSUHDE 1:1
oAt LE s gl ~.B gfs L0 - a’
- . il - - R Pl
_'Lo.r,o.r Po s @ ¢ fo v,s 0 ¥ =
Pohjamaa

Kuva L3-14. Ulkoilureitin kuitutuhkarakenne (Heikkild, 2006).

Ulkoilureitti, Luopioisten kevyen liikenteen vayla

Palkaneen kunnan Luopioisten kirkonkyldlla rakennettiin vuonna 2003 uusi 1,2 km pituinen kevyen
liikenteen vayla kahden eri tyyppisen pohjamaan paalle kuitutuhkarakenteita (kuitusavi 55 %, lentotuhka
39 % ja sementti 6 %) kayttaen. Jarven laheisyydessa sijaitseva osuus “J2 Mikkolanranta” (kts. kuva
alla) rakennettiin osin pehmeikdlle ja talla kohtaa pohjamaan paalle asennettiin vahvistekangas, jonka
paalle rakennettiin korkea moreenipenger tulvakorkeuden takia (toimii myds tukevampana
tiivistysalustana  kuitutuhkalle) ja téaméan ylapuolelle toteutettin  keventdvana kerroksena
kuitutuhkarakenne. Osuus “J1 Kirkonkylan ohitus” tehtiin tasatun pohjamaan (moreeni) ja
suodatinkankaan paalle.

J1 "Kirkonkyldn ohitus" 12 "Mikkolanlahden ranta"
[=1 T — o =
It 7| Suotokakkumurske it -l Suotokakkumurske
A | Murske Al [ Murske
g g
SN *| Kuitutuhka g Kuitutuhka
- m
gl [0 Sora tai hiekka
LB ==~ Suodatinkangas N2 o
- Pohjamaa tai

maoreenipenger

1400

* .« | Moreenipenger

1000

. ,,—-_—;—‘°—.—; Vahvistekangas
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Kuva L3-15. Periaatekuvat Luopioisten kevyen liikenteen vaylésta.
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Lisdksi kulutuskerrokseen lisattiin murskeen sekaan hieman suotojatettd pidattdmadan kosteutta ja ndin
estamaan pinnan kuivumista ja kovettumista. Pienelld osuudella vdaylan loppupddssa kokeiltiin
kulutuskerroksessa myo6s kuitusaven ja a) bitumin sekd b) sementin seoksia "puolikovettuvina”-
ratkaisuina. Talla haluttiin kokeilla kulutuskestavyyttéd ja toisaalta sopivan joustavuuden Idytamista
pyo6railya ja juoksemista ajatellen, kayttékokemukset ovat olleet positiivisia.

Golf-alue

LITE-projektissa Jamsan Himos-Golfin rangen viereen rakennettujen erilaisten kuitusavi- ja
kuitutuhkakoerakenteiden seka hiekasta tehdyn vertailurakenteen seurantatutkimusten perusteella
todettiin koerakenteiden routanousun olevan selvdsti vahdisempaa kuin vertailurakenteena olleen
hiekkarakenteen. Kuitusavi- ja kuitutuhkarakenteiden osalta roudan syvyys oli alhaisempi kuin
hiekkarakenteilla ja kuitusavirakenteen paremman eristyskyvyn ansiosta se suojasi selvdsti paremmin

my0Os perusmaata jaatymista vastaan.

Projektin osana golfkentdn harjoituslydntipaikalle suunniteltiin lisaksi kuitusavi- ja kuitutuhkarakenne
(kuva alla), jolla voidaan tehokkaasti estda savipitoisen maan routiminen ja toisaalta tehokkaasti
kuivattaa pintakerros ylimdardisesta vedesta markdna kautena. Tallainen lydntipaikka voidaan ottaa
huomattavan aikaisin kevaalld kayttoon, rakenne pysyy kayttokuntoisena perinteista rakennetta
kauemmin, ja pinta kestaa optimaalisen kosteuden vuoksi paremmin kulutusta. (LITE2 loppuraportti
22.12.2006)
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Kuva 1. Golfin harjoituslyéntipaikan kuitutuhkarakenne (Heikkild, 2006).
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LIITE 4, materiaalien sekoituslaitteistoja ja tytmenetelmia (4 s.)

Sivutuote- ja luonnon kiviainesmateriaalien sekoittamiseen soveltuvia laitteita on useita. Kulloinkin
kaytettdvaksi suositeltu kalusto madaraytyy sekoitettavien materiaalien, niiden maaran, tyon
aikataulun/logistiikan ja sekoitustyon lopputulokselta vaadittavan tarkkuuden perusteella. Tassa liitteessa

on esitelty joitakin hyviksi todettuja sekoituskalustoja ja —menetelmia.

Asemasekoittimella  materiaalien  sekoittaminen on mahdollista tehdd madrasuhteiden ja
homogeenisuuden osalta erittdin tarkasti. Asemasekoittimella myds optimaalisen vesipitoisuuden ja
mahdollisesti  tarvittavan materiaaliseokseen lisdttdvan sideaineen maaran saataminen on
mahdollisimman tarkkaa ja sekoitustuloksen laatu helpoimmin hallittavissa. Samoin asemasekoittimella
kesken tyon tarvittavien muutosten/saatdéjen tekeminen on yksinkertaista. Asemasekoitus mahdollistaa
suurienkin massamadrien sekoituksen nopeasti. Kuvissa L4-1 ja L4-2 on esitetty erityyppisia

asemasekoittimia.

Kuvat L4-1 ja L4-2. Erityyppisia asemasekoittimia, joilla sekoitustyn Iopbuf[:los on homogeeninen ja
maddarédsuhteet erittdin tarkat.

Materiaalien sekoittamiseen ja seoksen homogenisointiin voidaan kayttda myds kuormaajaan tai
kaivinkoneeseen kiinnitettdvaa seulamurskainkauhaa. Seulamurskainkauhoja kaytetaan tyypillisesti
mullan sekoitus- ja kasittelytéissa, mutta se soveltuu monien materiaalien sekoittamiseen kasoilla.
Esimerkiksi sivutuotemateriaaleista seoksia valmistettaessa on suositeltavinta muodostaa yhdesta
materiaalista sopivan kokoinen kasa tai auma, jonka paadlle lisdtaan oikeassa tilavuussuhteessa toinen
materiaali. Kasan tai auman koko ei saa olla lilan suuri, jotta sekoitustyd on mahdollista tehda
huolellisesti ja jarjestelmallisesti seulamurskainkauhalla. Sekoituksen yhteydessé massaan lisataan myds
mahdollisesti tarvittavat sideaineet ja lisdvesi. Kasojen sekoituksen tasalaatuisuus on varmistettava
silmamaaraisesti ja sekoitusta on jatkettava tarvittaessa useita kertoja. Aavistuksenomaisen hitautensa
ja rajallisen kerralla kasiteltavan massamaarakapasiteetin vuoksi seulamurskainkauha soveltuu parhaiten
sekoituskalustoksi hieman pienempiin tai kiireettdmiin kohteisiin. Kuvassa L4-3 on tyyppiesimerkki

seulamurskainkauhasta, jolla sekoitusty® on mahdollista toteuttaa.
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s e oo |
- ja homogenisointityotavaksi on seulamurskainkauha.

Kuva L4-3. Yksi Vaihtoehto materiaalien sekoitus

Yksi tyotapa materiaalien sekoitukselle ja homogenisoinnille on myds aumasekoitin. Suositeltavinta on
muodostaa yhdesta materiaalista sopivan kokoinen auma, jonka paalle lisataan oikeassa
tilavuussuhteessa muut materiaalit. Auman koko tulee olla sellainen ettd se mahtuu kaytettavan
aumasekoittimen “sisaan” ja sekoitin pystyy ajamaan auman lavitseen. Sekoituksen yhteydessa massaan
lisatéan myds mahdollisesti tarvittavat sideaineet ja lisavesi. Kasojen sekoituksen tasalaatuisuus on
varmistettava silmamaaraisesti ja sekoitusta on jatkettava tarvittaessa muutamia kertoja. Kuvassa L4-4
on tyyppiesimerkki aumasekoittimesta. Aumasekoitinta kaytettdessa tulee huomioida tilavaraukset,
sekoitusalueen suojaaminen ja tyoturvallisuus erityiselld huolellisuudella, silld tekniikasta johtuen on
jonkinasteinen kiinteampien paakkujen, kivien tai muiden vastaavien sinkoutumisriski olemassa. Lisdksi
aumasekoitinta kaytettdessa materiaalien poélyamisriski on suurempi kuin muilla aiemmin mainituilla

menetelmilld. Aumasekoitin mahdollistaa suurenkin massamaaran kasittelyn nopeasti.
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Kuva L4-4. Yksi vaihtoehto materiaalien sekoitus

- ja homogenisointityétavaksi on myés aumasekoitin.

Jyrsinsekoitus on tyo6tapa, jolla on mahdollista rikkoa olemassa olevan rakenteen pinta ja sekoittaa
vanhaan rakennemateriaaliin uutta materiaalia sekaan. Toteutustapaa on kaytetty esimerkiksi

paallystetyilla tiekohteilla, joissa asfaltti jyrsitaan ensin palasiksi sekoittaen ja jyrsien samalla kantavaa
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kerrosta esimerkiksi 30 cm syvyyteen asti. Tadmdn jalkeen jyrsityn rakenteen paalle levitetdan kerros
uutta materiaalia, esimerkiksi teollisuuden sivutuotetta sideaineeksi ja tarvittaessa myo6s uutta
hyvdlaatuista kiviainesta, minka jdlkeen jyrsinsekoitus toistetaan ja sekoitettu materiaali tiivistetaan
valittdmasti yhtendiseksi kerrokseksi. Edelld mainittua menetelmda sideainelisdyksineen kutsutaan
kerrosstabiloinniksi. Jyrsinsekoitin on esitetty kuvissa L4-5 ja L4-6.
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Kuvat L4-5 ja L4-6. Jyrsinsekoitus on tydtapa, jolla on mahdollista rikkoa olemassa olevan rakenteen pinta
Jja sekoittaa vanhaan rakennemateriaaliin uutta materiaalia sekaan.

Pehmeiden heikkolaatuisten maa-ainesten lujittamiseen soveltuva menetelma on massastabilointi, jossa
esimerkiksi saveen, silttiin, liejuun tai turpeeseen syodtetdaan kuivia sideaineita (kuten esimerkiksi
lentotuhkaa, CaO, sementtia tms.), jotka yhdessa maa-aineksen sisdltdman veden kanssa reagoidessaan

lujittavat materiaalin rakentamiskelpoiseksi. Massastabilointilaitteisto on esitelty kuvissa L4-7 ja L4-8.

Kuvat L4-7 ja L4-8. Massastabilointilaitteisto. Pehmed maa-aines Iujitetaan (paranaan ra
kelpoiseksi) syottamadlla sideainetta sdiliosta (taustalla vasemmalla) painesyottimen avulla kaivinkoneen
puomin padssa olevaan sekoitin-karkeen ja sita kautta maa-ainekseen.

Esiteltyjen sekoitus- ja tydmenetelmien suuntaa antavia tyOsuorite-/kapasiteettiarvoja seka

erityispiirteitd on esitetty taulukossa L4-1.
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Taulukko L4-1.
erityispiirteita.

Sekoitus- ja tyomenetelmien suuntaa antavia tyosuorite-/kapasiteettiarvoja

seka

Sekoituskalustojen ja tyomenetelmien suuntaa antavia tydsuorite-/kapasiteettiarvoja seka erityispiirteita

Kalusto

Kapasiteetti (suuntaa antava)

Huomioita tyomenetelmdsta

Asemasekoitin

50...250 t/h

(riippuen valmistelutdista*,
massojen olomuodosta ja
syOttotavasta siilo/kiviainessy6tto)

Mahdollistaa suurten massamadarien sekoittamisen nopeasti. Massa-
/seossuhdemaarien sdatdminen onnistuu erittdin tarkasti. Sekoitustydn
lopputuloksen laatu kerrasta homogeeninen ja helposti hallittavissa.

Seulamurskainkauha

30...50 t/h (riippuen materiaaleista
ja niiden olomuodosta)

Soveltuu parhaiten pienempiin ja kiireettd miin kohteisiin. Helposti
likuteltavissa. Kiinnitettava erityistd huomiota materiaalien
maarasuhteiden saatéon ja hallittuun vedenlisaystekniikkaan.
Sekoitustydn lopputuloksen homogeenisuuden varmistamiseksi tulee
sekoitustyota tarvittaessa toistaa useampaan kertaan.

Aumasekoitin

Teoriassa jopa 6000 m3/h,
kdytannossa kuitenkin luokkaa
500...1000 m3/h (johtuen
valmistelutdistéd*, mahdollisesta
veden ja sideaineiden lisdamisesta
seka sekoittimen kaantokerroista)

Soveltuu suurenkin massamaaran nopeaan kasittelyyn. Itse sekoitus
nopea toimenpide, auman muodostus ja lisékomponenttien lisdédminen vie
enemman aikaa. Kiinnitettéva erityistda huomiota materiaalien
maarasuhteiden saatéon ja hallittuun vedenlisdystekniikkaan. Sekoitusta
tarvittaessa jatkettava muutamia kertoja tasalaatuisuuden
varmistamiseksi. Huomioitava tilavaraukset (sinkoutumis-/p&lydamisriski).

Jyrsinsekoitus

2 500... 3 500 m2/h
(arvioitu tydlle, jossa
sekoitus/jyrsintd kertaalleen
yhtédmittaisella ajolla 2,5 m
leveydelta)

Olemassa olevassa kohteessa vanhan rakenteen pintaosa (esim. syvyys
0,3m) rikotaan ja sekoitetaan ensimmaiselld ylityskerralla, vélissa lisatdan
halutut lisamateriaalit (esim.uusi kiviaines ja/tai sideaine) ja toistetaan
jyrsinsekoitus, minka jélkeen valmis tiivistettavéaksi.

Massastabilointi

100...120 m3/h

(arvioitu tydlle, jossa helpohko
massa kasiteltdvana ja sideaineena
Se/Se+LT)

Stabilointisuoritteen suuruus/nopeus riippuu kasiteltdvan massan
ominaisuuksista ja siihen sydtettédvan sideaineen maarasta.

* Kapasiteetti riippuu myds valmistelevista tdistd, suurin teoreettinen kapasiteetti tarkoittaa pelkkaa sekoitustyota, pienemmissa
arvioissa on huomioitu myds valmistelevia téita, kuten aumojen/kasojen muodostaminen sekoitettavista materiaaleista
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LIITE 5, tarkistuslista tehtdvistéd toimenpiteistd uusiomaarakenteilla
toteutettavassa liikkuntapaikkaprojektissa (1 s.)

Uusiomateriaaleilla toteutettavan liikuntapaikkaprojektin toimenpiteet padpiirteissdan tarkistuslista-
muotoisena projektin vetajan/tilaajan/toteuttajan kayttédén helpottamaan asioiden huomiointia ja
hankkeen lapivientia.

Lahtotietojen hankinta

- hankkeen tavoitteet ja vaatimukset toteutettaville rakenteille selvitetty
- koko hankkeen lapiviennin aikataulu hahmoteltu

- mahdolliset rajoitukset (esim. luokiteltu pohjavesialue) selvitetty

Pohjatutkimukset
- kohteen pohjasuhteet selvitetty ja ndytteenotto materiaalitutkimuksia varten suoritettu
- olemassa olevat rakenteet seka nykytilanne (mahdolliset ongelmat) kohteella selvitetty

Esiselvitys uusiomateriaaleista ja uusiomateriaalisovellutuksista

- esiselvitys mahdollisista uusiomateriaaleista ja sovellutuksista tehty

- esiselvitys mahdollisesti tarvittavista varastointi- ja sekoituspaikoista tehty

- kaytettavdksi suunnitelluista uusiomateriaaleista naytteenotto tutkimuksia varten suoritettu

Materiaalitutkimukset ja suunnittelu

- materiaalitutkimukset (mahdolliset esitutkimukset seka varsinaiset optimaalisimman toteutus-
tavan ratkaisevat materiaalitutkimukset) ja suunnittelu uusiomaarakentamisesta kokemusta
omaavan tahon toimesta suoritettu

- lopullisessa toteutuksessa kaytettdvat materiaalit valittu ja rakennesuunnittelu tehty

- kohteen kuivatuksen toteutus suunniteltu

- rakentamisen toteutus/tydtavat (esim. kaytettava kalusto, kuten sekoituslaitteet)

suunniteltu ja tyéohjeet tehty

- laadunvarmistussuunnitelma koko materiaalien kasittelyketjulle (tuotanto-varastointi-jalostus-
rakentaminen) tehty

Ymparisto- ja lupaprosessi

- on oltu alustavasti yhteydessa ymparistdélupaviranomaiseen (tiedusteltu arvioitu kasittelyaika
ja tarkennuksia hakemusta koskien)

- mara-ilmoitusmenettely tai ymparistdlupahakemus laadittu ja toimitettu
viranomaiskasittelyyn (tarvittaessa rakentamisen liséksi myos varastointi- ja sekoituspaikoille)

Urakkakilpailu
- hankeen kilpailutus toteutettu tavalliseen tapaan (tieto uusiomateriaalien kdytdsta annettu hakijoille)
- urakoitsija valittu (suositus uusiomaarakentamisesta kokemusta ja referensseja omaava urakoitsija)

Rakennusmateriaalien keruu ja varastointi
- materiaalien vaatima varastointitapa (tarvittaessa saalta suojaan) varmistettu ja toteutettu
- materiaalien rakentamiskelpoisuuden varmistaminen (laadunvarmistus) tehty

Rakentaminen ja laadunvalvonta

- rakentaminen toteutettu tyésuunnitelman mukaisesti

- tydmaapaivakirjaa tydsuunnitelman ja laadunvarmistussuunnitelman mukaisesti yllapidetty
- laadunvarmistussuunnitelman mukaiset havainnot, mittaukset ja ndaytteenotot tehty ja
rakentamistydta ohjattu tulosten perusteella

- mahdolliset poikkeamat kirjattu ja korjaavat toimenpiteet tehty

Seurantatutkimukset ja kdyttoonotto
- siimamaaradinen kuntoarviointi, tarvittaessa/ennalta sovitut mittaukset ja naytteenotot tehty
- kayttoonoton jalkeen myds kunnossapitdjan ja kayttajien kokemukset kartoitettu

Raportointi
- rakentamisen toteutuksesta laadittu raportit (arvokasta tietoa tulevaisuutta ajatellen)
- seurantatutkimuksista laadittu raportit (arvokasta tietoa tulevaisuutta ajatellen)
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Pdivamaara 2.5.2016 (paivitetty 10.9.2018)
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Hyvéksyja
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ryhma
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UUMA2-hanke, Tekninen kelpoisuus ja ohjeet ryhméan toimintaan osallistuneet:
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Muut kommentointiin osallistuneet (tai kommentointimahdollisuuden saaneet):
Eija Ehrukainen, Infra ry.

Paula Eskola, Motiva

Erja Fagerlund, TEM
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Harri Jussila, UPM

Marika Kamppi, Kuntaliitto
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Riina Rantsi, Suomen erityisjate
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