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Syvastabiloinnissa sideaineiden osuus voi olla
jopa yli 90 % CO,e-paastoista (Kivi, 2022)

Kivi 2021. Pohjanvahvistusmenetelmat
Suomessa, Kayttémadaarat ja
hiilijalanjélki. DI-tyé.
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* Syvastabiloinnin hankinta

* Sideaineiden CO,-paastot

* BY-vahahiilisyysluokitus betonille

* SSV-luokitus (Syvastabiloinnin Sideaineen Vahahiilisyysluokitus)

* SPV-luokitus (SyvastabilointiPilarin Vahahiilisyysluokitus)



Syvastabiloinnin hankintavaihtoehtoja

TILAAJAN SUUNNITELMA JA SIDEAINERESEPTI (VE1) UUMA4L
- N N N A

Lihtotiedot

Toteutus Dokumentointi

Esisuunnittelu Urakkalaskanta

Laadunvalvonta Seurantamittaukset
Suunnittelu . .
(mahdollisesti}

S Sideaineresepti ) Y ) \_ - _ /

1. Suunnittelu 2. Hankinta 3. Toteutus 4. Kayttoonotto

* Tilaaja maarittaa sideainereseptin ja vastaa sen toimivuudesta
* Tilaaja teettaa stabiloitavuuskokeet tai koestabiloinnin tai luottaa aiempiin kokemuksiin
* Urakoitsija vastaa toteutuksesta tydselostuksen mukaisesti

* Urakoitsija voi esittaa sideainevaihtoehdon, jolloin vastuu sideaineen toimivuudesta
siirtyy urakoitsijalle



Syvastabiloinnin hankintavaihtoehtoja

UUMAAL

Tilaaja maarittaa kriteerit (pilarilujuus, max. CO,e-paastot, ...)
Tilaaja teettaa alustavat stabiloitavuuskokeet
Urakoitsija maarittaa sideainereseptin ja vastaa sen toimivuudesta

Urakoitsija teettaa taydentavat stabiloitavuuskokeet (tai koestabiloinnit)
Motivoi syvastabilointiurakoitsijaa sideaineoptimointiin ja menetelmdakehitykseen

TILAAJAN SUUNNITELMA JA URAKOITSIJAN SIDEAINERESEPTI (VE2)

-

Laht&tiedot

~

Esisuunnittelu
Suunnittelu
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painuma, pilarilujuus)
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Dokumentointi
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(mahdollisesti)
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4, Kayttoonotto




Syvastabiloinnin hankintavaihtoehdot “
UUMAAS

* Tilaaja maarittaa kriteerit (pilarilujuus, max. CO,e-paastot, ...)

=> Miten maaritetaan CO,e-paastot hankinta-asiakirjoihin?

TILAAJAN SUUNNITELMA JA URAKOITSIJAN SIDEAINERESEPTI (VE2)

a N N N N

Lihtotiedot
Esisuunnittelu Urakkalaskenta Toteutus Dokumentointi
Suunnittelu Sideaineresepti Laadunvalvonta Seurantamittaukset

(mahdollisesti)
Kriteerit (Coze -padstot,

NG AN AN /

1. Suunnittelu 7. Hankinta 3. Toteutus 4, Kayttéonotto

painuma, pilarilujuus)




Globaalit ymparistovaikutukset — CO,-paastot -
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Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) paastokertoimia, kg CO,e / t
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KC50 KC30 POZ GREEN GTC LT+CEMII CEMIII/B CEMIII/A CEMII
(7:3)
Nordkalk Terra UPM Finnsementti, sementti

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) paastokertoimia, kg CO,e / t. Tilanne kevat 2023.
KC50 = kalkkisementti 1:1 KC30 = kalkkisementti 3:7
POZ = Nordkalk Terra POZ Green = Nordkalk Terra Green
GTC = Nordkalk Terra GTC CEM II = Finnsementti, Oiva
LT+CEM II = lentotuhka, UPM:n Jamsankosken tehtaan lentotuhkan ja sementin CEM II seos

CEM III/A = Finnsementti, Kolmossementti CEM III/B = Finnsementti, KolmosBertta



Globaalit ymparistovaikutukset — CO,-paastot M

UUMAAL

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) paastokertoimia, kg CO,e / t

446
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KC50 KC30 GREEN LT+CEM Il CEM /B CEMIII/A  CEMII
(7:3)
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Globaalit ymparistovaikutukset — CO,-paastot -

UUMAAL

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) paastokertoimia, kg CO,e / t
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(7:3)
Nordkalk Terra UPM Finnsementti, sementti

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) paastokertoimia, kg CO,e / t. Tilanne kevat 2023.
KC50 = kalkkisementti 1:1 KC30 = kalkkisementti 3:7
POZ = Nordkalk Terra POZ Green = Nordkalk Terra Green
GTC = Nordkalk Terra GTC CEM II = Finnsementti, Oiva
LT+CEM II = lentotuhka, UPM:n Jamsankosken tehtaan lentotuhkan ja sementin CEM II seos

CEM III/A = Finnsementti, Kolmossementti CEM III/B = Finnsementti, KolmosBertta



BY-vahahiilisyysluokitus betonille
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SSV- ja SPV-luokitusten
ideoinnissa on kaytetty
mallina BY-
vahahiilisyysluokitusta
betonille

Kesalla 2022 julkaistu BY-
Vahahiilisyysluokitus on
vapaaehtoinen, kansallinen
luokitus betonin CO,-
paastojen ilmoittamiseen

BETONI

C20/25 -
€25/30 -
C30/37 -
C35/45 -
C45/55 -
C50/60 -

Ei huokostettu
Ei huokostettu
Ei huokostettu
Ei huokostettu
Ei huokostettu
Ei huokostettu

C30/37 -
C35/45 -
C45/55 -
C50/60 -

Huokostettu
Huokostettu
Huokostettu
Huokostettu

C30/37 PO
C30/37 P30
C35/45 PO
C35/45 P30
C35/45 P50
C45/55 P50

Paastoarvot: kg-CO.e/m3(EPD: A1...A3)
Ref.taso

Kaikki luokkia ei ole alkuvaiheessa saatavilla, saatavuus varmistettava betonin valmistajilta




Betonin paastot lahes puolta pienemmat

Logistiikkakeskuksella valettu massa oli Vihrea Betoni #32 53 C30/37 GWP.55 eli kyseessa on hyvinkin vihrea betoni, joss,
sideaineina on Finnsementin kehittdma vahahiilinen Kolmossementti ja masuunikuona. Kaytetyn betonin
hiilidioksidipaastot ovat jopa 45 prosenttia vastaavaa verrokkibetonia pienemmat. U U M A LI
- Vihrea Betoni on ratkaisu, jolla tilaajat ja urakoitsijat pystyvat konkreettisesti vaikuttamaan hiilijalanjalkeensa, toteaa
Ruduksen mobile fleet johtaja Antti Virtanen.

Padstéarvot: kg-CO,e/m? (EPD: A1...A3)
Ref.taso

BETONI

C20/25 - Ei huckostettu
(25/30 - Ei huokostettu
C30/37 - Ei huokostettu
35/45 - Ei huokostettu
C45/55 - Ei huokostettu
C50/60 - Ei huokostettu
C30/37 - Huokostettu
35/45 - Huokostettu
45/55 - Huokostettu
(50/60 - Huokostettu
C30/37 PO

C30/37 P30

35/45 PO

(35/45 P30

(35/45 P50

C45/55 P50

Kaikki luokkia ei ole alkuvaiheessa saatavilla, saatavuus varmistetiava

onin valmistajilta

https://www.rudus.fi/ajankohtaista/2023/0
6/07/logistiikkakeskuksen-50-tunnin-
suurvalu-sujuvasti-vihrea-
betonilla?utm_source=epressi&utm_mediu

¥ : ~ = i m=referral&utm_campaign=tuote-
betoni&utm_content=ruduspro

Kuva: Ison, 4 400 nelién laatan valu Ruduksen Vihred Betonilla sujui erinomaisesti suunnitelmien mukaan 50 tunnissa
Hwinkaan tyomaalla, jossa Kreate vastaa Keskolle rakennettavan logistiikkakeskuksen maanrakennus- ja
perustusurakasta.




UUMA4-ohjelmassa kehitetty Syvéastabiloinnin e _ i}
Sideaineen Vahahiilisyysluokitus (SSV) UUM A %

* SSV-luokituksella ilmoitetaan

syva!stabllomnln ?Ideameen 'COz-pa_asigo_t ] SSV-luokkaa vastaava paastokerroin, joka siséltéa sideai-
(kuljetus + valmistus) hankinta-asiakirjoissa SSV-luokka neen valmistuksen ja tydmaalle kuljetuksen paastot A1-A4
[kg COze /]
* Luokitus kasittaa yhteensa 7 eri
vahahiilisyysluokkaa (SSV.1 — SSV.9) s < 100
o e Cosv2 101.200
* Sideaineen SSV-luokka sisaltaa kuljetuksen
(A4), joten sideaineen luokka voi vaihdella SSV.3 201-300
hankekohtaisesti hankkeen sijainnista SSV 4 301-400
rlippuen SSV.5 401-500
* SSV-menettelyssa sideaineen maaraa s 501-700
kg/m?3) ei rajoiteta
(ka/m=) et ra) s

LUONNOS



Sideaineiden CO,e —paastot ja SSV-luokat

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) padstdkertoimia, kg CO,e / t

SSV-luokka
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~
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-- —
: s
KC50 KC30 GREEN LT+ CEMII CEMIII/B CEMIII/A CEMII
(7:3)
Nordkalk Terra UPM Finnsementti, sementti LUONNOS



Sideaineiden CO,e —paastot ja SSV-luokat

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) padstdkertoimia, kg CO,e / t

Esim. Valitaan SSV.4 —luokka => ... SSV-luokka
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Sideaineiden CO,e —paastot ja SSV-luokat

Syvastabiloinnin sideaineiden valmistuksen (A1-A3) padstdkertoimia, kg CO,e / t

Esim. Valitaan SSV.4 -luokka => 3 tuotteistettua + 1 luvitettava vaihtoehto  SSV-luokka
(luvitettavia on lukuisia muitakin)
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700
587

~
9 500 446 —
S 400 , 315\ SSV5
E; \

300 —

200 — SSV.3 —

: - ssvia
KC50 KC30 POZ GREEN LT+ CEM Il CEM IlI/B |CEM /A CEM II
(7:3)
LUONNQOS

Nordkalk Terk UPM Finentti, sementti




SPV-luokitus e _di

= Stabilointipilareiden Vahahiilisyysluokitus

* SPV-luokituksessa CO,e-padastot
. ) . . . SpV- SPV-luokkaa vastaava CO2-paasto, joka sisaltaa sideaineen val-
ilmoitetaan pllarlmetrllle luokk mistuksen ja tyémaalle kuljetuksen paastot A1-A4 pilarimetrille

Hoxka [kg CO2e / m-pilari]

* Taulukossa esitetyt numeroarvot ovat D[m]  05m 0,6m 0,7m 08m
sideaineen SSV-luokan mukaisen - sPV1 <21 <30 <41 <54
maksimipaastokertoimen (kg CO,e / kg) - <42 <6.0 <82 <10,7
ja sideainemaaran tulo (kg/m-pilari) SPVa <t g <8 <120 <1t

* Luokitus on tehty pilareille, joiden sPva4 <79 <115 <16 <20

halkaisija on D=0,5m, 0,6 m, 0,7 m ja
0,8 m ja sideainemaara on 60-200
kg/m?3
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Yhteenveto:

SPV-luokkaa vastaava COz-paasto, joka sisaltaa sideaineen val-
mistuksen ja tydmaalle kuljetuksen paastét A1-A4 pilarimetrille
[kg CO2e [ m-pilari]

SPV—luokltus D [m] 0,5m 0,6 m 07m 0,8m
- €21 <30 <41 £5,4

SPv-
luokka

SPV2 4,2 <6,0 <82 10,7 —_
. ‘e s . SPV3 <59 <85 <12,0 <15
SPV-luokituksessa CO,e-paastot sove s s N s

ilmoitetaan pilarimetrille SPV5 <104 <15 <21 <27

. - =13,8 <20 =28 <36
Taulukossa esitetyt numeroarvot ovat
s s 51 <60 o0
sideaineen SSV-luokan mukaisen
a) - o B Pilarihalkaisija [m] 0,5 b) - - Pilarihalkaisija (m] 0,6
maksimipaastokertoimen (kg CO,e / kg) B o e | e w e w W M SRR L DWR YW
SPV3 | [kg/m’] _[kg/m-pilari] CO,-paastd [ kg CO,e / m-pilari] SPV3 | [kg/m’] [kg/m-pilari] CO,-péastd [ kg COe / m-pilari]
. - . TR . . Spv4 60 11,8 I i 7 59 82 34 85 12
ja sideainemaaran tulo (kg/m-pilari) s oo i
TEE =
k' h . I . I I o d S o
Luokitus on tehty pilareille, joiden b i
halkaisij D=0,5m, 0,6 m, 0,7 m ] = :
- 170 33,4 10
alkaisija on ,5m, 0,6 m, 0,7 m ja
; ) ) e ee e 3 A "
0,8 m ja sideainemaara on 60-200 kg/m n
. . . . ww . ) ‘ Pilarihalkaisija [m] 0,7 d) 7 - Pilarihalkaisija [m] 0,8
(ta u I u kot e rl pl Ia rl h a I ka I s IJ OI I Ie - > ) M Snr:::r;e- Snr(;j:r-\:g:a- s;\;ox s;;ﬂ: s;;oa s:;oa s:;qs s:;ov s;\)foe - S::::r;e- 5:2;:?:5:?- s::nx s::;)} s;\:o; s:;; s::os 575(\:01 s;(\:oe
SPV.3 [kg/m’]  [kg/m-pilari] CO,-paasto [ kg CO,e / m-pilari] [kg/m’]  [kg/m-pilari] . CO,-paastd [ kg CO,e / m-pilari] |
SPV.4 60 231 60 30,2 X X 21
SEVS 70 26,9 70 35,2 X Y 25
80 30,8 80 40,2
T ool s
110 423 £ 110 55,3
L UONNOS 120 46,2 46 120 60,3
130 50,0 5,0 130 65,3
140 53,9 54 140 70,4
150 754
oo I
UUSIOMATERIAALIT MAARAKENTAMISESSA o es e mo s
190 95,5
OHJELMA 2021-2023 w e | 00 1005




SPV-luokitus

Luokitus on tehty pilareille, joiden halkaisija on D=0,5, UUM A 4
0,6, 0,7 ja 0,8 m ja sideainemaara on 60-200 kg/m3

Pilarihalkaisijalle 0,6 m lasketut
paastot eri sideainemaarilla ja SSV-luokilla:

b) Pilarihalkaisija [m] 0,6
- Sideaine- Sideainemda-| oo\, ' csvy ssv3 | ssv4 | SSVS | SSV.7 | SSV.9
SPV 2 maara  ra/m-pilari
SPV.3 [kg/m’]  [kg/m-pilari] CO,-paastd [ kg CO,e / m-pilari]
SPV.4 60 17,0 34 51 68 85 12
SELa 70 19,8 40 59 79 10 14
- 80 22,6 45 68 90 11
90 25,4 51 7,6 10 13
100 28,3 57 85 11 14
110 31,1 62 9 12
120 33,9 68 10 14
130 36,8 74 11 15 .
140 39,6 79 12 LA TR e
150 42,4 8,5 13 Ylbs nostettu pilari, Malminkentta
160 45,2 9,0 14
170 48,1 10 14 LUONNOS
180 50,9 10
190 53,7 11
200 56,5 11 18




SPV-luokitus (stabilointipilareille)

Luokitus on tehty pilareille, joiden halkaisija on D=0,5,
0,6, 0,7 ja 0,8 m ja sideainemaara on 60-200 kg/m3

Pilarihalkaisijalle 0,6 m lasketut
paastot eri sideainemaarilla ja SSV-luokilla:

“

UUMAA4

b)

SPV.2
SPV.3
SPV 4
SPV.5

Sideaine- Sideainemaa-

Pilarihalkaisija [m]

Ssv.l

SSv.2

SSv.3

0,6

Ssv.4

SSV.5  SSV.7

SSV.9

maara ra/m-pilari

[kg/m’]  [kg/m-pilari]
60 17,0
70 19,8
80 22,6
90 25,4
100 28,3
110 31,1
120 33,9
130 36,8
140 39,6
150 42,4
160 45,2
170 48,1
180 50,9
190 53,7
200 56,5

CO,-paasto [ kg CO,e / m-pilari]

12

34 5,1 6,8 8,5
40 59 7,9 10
45 6,8 9,0

51 7,6 10

5,7 85 11

6,2 9

6,8 10

7,4 11

7,9 12

8,5

9,0

10

10

11

11

Sama SPV-luokka voi johtaa erilaiseen
sideainemaaraan sideaineen SSV-

luokasta riippuen
=> PSV + SSV kriteeriksi

\ /]

SSV.5 + < 60 kg/m?3
SSV.4 + <70 kg/m3
SSV.3 + <100 kg/m3
SSV.2 + <150 kg/m?3

Huom! Sideainereseptin
on aikaansaatava pilarin
lujittuminen!

LUONNOS

19



SSV ja SPV-luokituksen jatkokehitys

UUMAAL

* Menettelyn periaatteet laaditaan UUMA4-ohjelmassa

* Menetelman "“jalkautus” tapahtuu UUMA5-ohjelmassa
(markkinavuoropuhelu tilaaja — urakoitsija - sideainetoimittaja)

* Menetelmaa on tarkoitus koekayttaa 2024 syvastabiloinnin hankinnassa
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UUMAAL

Ki itOS! 8:00-8:10 Tilaisuuden avaus ja katsaus UUMA 4-ohjelmaan ja tulevaan UUMA 5-
ohjelmaan, Juha Forsman
8:10-8:20 Tydéryhmaén 8 toiminta ja UUMA-rakentamisen prosessi, Taavi Dettenborn
9:10-9:30 UUMA-malliasiakirjat: suunnitteluohjelma, tydselostus ja urakkaohjelma,

Taavi Dettenborn

8:30-8:45 Hankintakriteerit ja kriteeripankki hankintojen apuna, Suvi Salmela

8:45-9:05 Markkinavuoropuhelu UUMA-rakentamisen edistdjana, Esa Lumppio

9:05-9:15 Tydryhman 7 toiminta ja uusiosideaineet kaupungin hankkeissa, Mirva
Koskinen

9:15-9:30 Syvéstabiloinnin Sideaineiden Véahéahiilisyysluokittelu, Juha Forsman

9:30-9:45 Uusiosideaineiden kdyttékokemukset ja ympaéristévaikutukset, Merja Autiola

9:45-9:55 Uudet UUMA nettisivut ja aineistopankki, Tiina Rintanen

9:55-10:00 Keskustelu
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SPV-luokitus (stabilointipilareille) s

Luokitus on tehty pilareille, joiden halkaisija on D=0,5,
0,6, 0,7 ja 0,8 m ja sideainemaara on 60-200 kg/m3

Pilarihalkaisijalle 0,6 m lasketut

paastot eri sideainemaarilla ja SSV-luokilla:

Yhteenveto:

SPV-luokkaa vastaava COz-paastd, joka siséltaad sideaineen val-
mistuksen ja tydomaalle kuljetuksen paastot A1-A4 pilarimetrille
[kg COze / m-pilari]

b)

SPV.2
SPV3
SPV 4
SPV.5

Sideaine- Sideainema&a-

Pilarihalkaisija [m]

0,6

SSV.1  SSV.2  SSV.3  SSV.4 SSV.S SSV.7/SSJ¢9/

CO,-paasto [ kg CO,e / m-pi

6,8

maara ra/m-pilari
[kg/m®]  [kg/m-pilari]
60 17,0 3,4 5,1
70 19,8 4,0 555
80 22,6 4,5
90 25,4
100 28,3
110 31,1
120 33,9
130 36,8
140 39,6
150 42,4
160 45,2
170 48,1
180 50,9
190 53,7
200 56,5

D [m] 05m 06m 07m 0,8m
- <2,1 <3,0 <4,1 <54
— SPV2 <6,0 <82 <10,7
SPV3 <8,5 £12,0 <15
=11,5 =16 <20
<15 =21 <27
<20 =28 <36
/ =51 =69 =90
Pilarihalkaisijalle 0,6 m
lasketut paastot eri
sideainemaarilla ja SSV-
luokilla
LUO£\3INOS




Yhteenveto:

S PV | k' t t b 1 I 1 t 1 1 | 1 | I SPV-luokkaa vastaava CO.-paasto, joka sisaltaa sideaineen val-
- u O I u S S a I OI n I p I a rel e SPV-luokka mistuksen ja tydmaalle kuljetuksen paastot A1-A4 pilarimetrille
[kg CO:e / m-pilari]
. . . .. . e D [m] 0,5m 0,6 m 0,7m 0.8m
Luokitus on tehty pilareille, joiden halkaisija on D=0,5, ;
. . e 5 s <23 <41 <54
0,6, 0,7 ja 0,8 m ja sideainemaara on 60-200 kg/m V3 ) 1542 s15.8.2 545107
SPV3 ————— 43559 8,25-12,0 10,75-15,2
SPV4 5,95-7,9 8,55-11) 12,05-16,0 15,25-20,5
Pilarihalkaisijalle 0,6 m lasketut SPVS 795104/ 11,55-150\ 1605210 20,55-27.0
pa&stot eri sideainemaarilla ja SSV-luokilla: . sPve 1045348 1505200 \ 2105280  27,05-360
b) Pilarihalkaisija [m] 0,6 _ 13/85-35,0 20,05-51,0 28,05-69,0 36,05-90,0
Bl |Sideaine- Sideainemdd-| (o, gy; [ssva| ssva  ssvs ssv7 ssvs \
SPV.2 maara ra/m-pilari
SPV.3 | (kg/m’] [kg/m-pilari] CO,-paiistd|[ kg CO,e / m-pilari] + max. SSV.3
SPV.4 60 17,0 34 51| 68 85._ 12
ﬁ 70 19,8 40 59| 79 10 l
80 22,6 45 68| 90 ~ 3
90 25,4 5 76| 10 SSV.5 + <60 kg/m SSV-5+66 kg7|||3
100 28,3 57 85| 11 ~ 3
110 31,1 31 62 9 SSV.4 + <70 kg/m SSV4—+—76kg/m3
120 33,9 34 68 10| 14 — 3
< 3
130 368 | 37 74 11 SSV.3 + <100 kg/m3| —|SSV.3 + < 100 kg/m
| —p
0 96 e SSV.2 + < 150 kg/m?3 —| SSV.2 + < 150 kg/m?3
150 42,4 4,2 ;
160 45,2 45 9,0
170 48,1 48 10

180 50,9 51 10
190 53,7 5,4 11
56,5
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Yhteenveto ja johtopaatokset UUM A 4

* Oleellisia ratkaistavia asioita SPV-luokituksen kehittamisessa ovat:

1. sideainereseptin toimivuuteen liittyvien riskien hallinta ja jakaminen
2. riskien hallintaan tarvittavien geologisten ja geoteknisten I&htotietojen riittavyys
3. profiilipilarien, joissa tarvitaan eri syvyyksille eri sideainemaara > vaikuttaa SPV-luokkiin

* Maaperan ominaisuuksiin liittyvat riskit ovat vahaisia kun alue on
geologisesti tunnettu ja homogeeninen
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