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Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus

1. Menetelma syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyyden esitta-
miseksi

Hankinnat on tunnistettu keskeiseksi tyokaluksi erilaisten kansallisten ja organisaatiokohtais-
ten strategisten tavoitteiden kaytantoon viennissa. Vaatimuksena kayttoon hyvéaksyttaville kri-
teereille on se, etta niiden tulee olla hankintalain mukaisia, todennettavia, kyseiseen hankin-
taan keskeisesti liittyvia ja markkinoita kannustavia.

Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus helpottaa vahahiilisen sideaineen valintaa
stabiloinnin suunnittelu- ja hankintavaiheessa. Tavoitteena on, etta syvastabiloinnin sideainei-
den vahahiilisyysluokituskokonaisuudesta muodostuu vallitseva, kansallinen tapa sideainei-
den ja stabiloidun maan luokitteluun hiilidioksidipaastojen perusteella. Luokitus tukee hiilidiok-
sidipdéastojen laskentaa ja antaa vertailukelpoisia tuloksia erilaisten sideainevaihtoehtojen ja
sideainereseptien (laatu+maara) kesken.

Syvastabiloinnin Sideaineiden Vahahiilisyysluokitus (SSV), StabilointiPilareiden Vahahiili-
syysluokitus (SPV) ja massaStabiloidun Maan Vahahiilisyysluokitus (SMV) ovat syvastabiloin-
nin hankinnassa kaytettavia kansallisia vapaaehtoisia menettelyja syvastabiloinnin hiilidioksi-
dip&astojen (CO.e) vahentdmiseksi. Luokitus ei ota kantaa sideaineiden paikallisiin ympéris-
tovaikutuksiin. SSV-luokitus on tarkoitettu kayttavaksi pilari- ja massastabiloinnin sideaineille
itsendisesti tai yndessa SPV- tai SMV-luokituksen kanssa. Luokittelujen soveltaminen pilaris-
tabiloinnin ja massastabiloinnin hankintaan on esitetty luvuissa 9.3-9.4 ja 10.

Luokitusten tarkoituksena on luoda alalle tuotemerkeistéa rippumaton yhtendinen tapa kuvata
erilaisten syvastabiloinnin sideaineiden hiilidioksidipaastoja ja syvastabiloidun maan aikaan-
saamiseksi muodostuvia hiilidioksidipaastdja. Menetelman avulla tilaaja tai stabilointiurakoit-
sija voi valita vahahiilisemman stabiloinnin sideaineen ilman, etta kilpailua rajoitetaan. Tilaaja
voi asettaa kohde- tai stabiloinnin osa-aluekohtaisesti sideaineelle tai stabiloidulle maalle va-
hahiilisyysluokan ja stabiloinnin urakointi voidaan kilpailuttaa normaaliin tapaan.

Luokituksessa lahtbkohtana on se, etta paastokompensaatioita ei kayteta syvastabiloinnin si-
deaineen hiilijalanjalien laskemiseen ja tuotteen aitojen omien valmistuksen ja kuljetuksen
paasttjen on jaatava maaritetyn rajan eli SSV, SPV tai SMV-luokan alle.

SSV-, SPV- ja SMV-luokitukset on tehty vuosien 2021-2023 aikana UUMA4-ohjelmassa, jossa
luokitusten tekemiseen ja kommentointiin ovat osallistuneet UUMA4-ohjelman tyéryhma 7
"Syvastabiloinnin uusiosideaineet” jasenet, jotka ovat tilaajien, sideainetoimittajien, syvastabi-
lointiurakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja muiden asiantuntijoiden edustajia.

Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyys luokittelun jalkauttaminen kaytantédn on suunni-
teltu tehtavaksi UUMAS5-ohjelmassa. Tassa esitettyd menettelyd on mahdollista soveltaa ny-
kyisellaankin tilaajan tapauskohtaista harkintaa ja asiantuntemusta kayttaen.



2. Miksi tarvitaan vahahiilisyysluokitus?

Hiilidioksidipaastdjen vahentaminen rakennetussa ymparistossa on ensisijaisen tarkeaa. Inf-
rarakentamisessa on merkittavasti paastovahennyspotentiaalia (Lehtovirta 2023). Paastojen
vahentdmiseen motivoivat myds paastokaupan aiheuttamat kustannukset ja EU:n tulevan tak-
sonomian vaikutus rakentamisen hiilidioksidipd&stdjen huomioimiseen.

Useiden tilaajien hiilineutraalisuuden tavoitteissa korostetaan paastévahennysten tarvetta ja
kehityskohteina mainitaan mm. ymparistokriteerit hankinnoissa, ilmastovaikutusten arvioinnin
kehittdminen ja kierratysmateriaalien kayton lisaamiseen tahtaavat toimet. Naiden tavoitteiden
saavuttamiseen tahtadvat myds esim. hankinnoissa kaytettavat paastorajat. Paastoja on va-
hennettava nykyisesta kaikkialla, jotta hiilineutraalisuustavoitteeseen voidaan paasta. Silloin,
kun on mahdollista valita ymparistélle ja/tai iimastolle parempi tuote tai ratkaisu, tilaajan tulee
edistaa tallaisten tuotteiden kayttoa.

Useimmilla julkisilla tilaajilla on vahahiilisyystavoitteet, joiden toteutuminen vaatii toimenpi-
teitd, joilla on oikeasti vaikutusta paastoihin. Kun syvastabiloinnissa kaytetdan kalkkisementti
sideaineseosta, on menetelma hyvin runsaspaastdinen. Paastoihin voidaan kuitenkin vaikut-
taa merkittdvasti sideainevalinnalla. Esimerkkina vaikutusmahdollisuudesta voidaan esittda
sideaineiden Nordkalk Terra KC50 ja Terra GTC valmistuksen 04/2022 ilmoitetut paastoker-
toimet (A1-A3), jotka ovat 844 ja 186 kg COze / t eli GTC:n valmistuksen paastokerroin on vain
22 % kalkkisementin KC50 valmistuksen paastokertoimesta (Nordkalk 2022).

Kalkkisementtia on kaytetty Suomessa syvastabiloinnin sideaineena 1980-luvulta ja GTC:ta
1990-luvulta alkaen (vuoteen 2008 tuotemerkilla FTC). GTC:n reseptissa on suuri osa kierra-
tysmateriaalia (sementti CEMIII, kipsi ja kiertotaloustuote, joka jaa yli kalkin sammutusproses-
sista), mika aikaansaa tuotteen pienen paastokertoimen. Muita kierratysmateriaaleja, joita
kaytetaan uusiosideaineissa, ovat mm. erilaiset kuonat ja lentotuhkat.

Syvastabiloinnin hiilidioksidipaastoista valtaosa muodostuu sideaineiden valmistuksesta ja
kuljetuksesta. Tydsuoritteiden osuus hiilidioksidipaastoista on esimerkkilaskelman mukaan pi-
laristabilointikohteessa n. 7 % kalkkisementilla KC50 ja n. 20 % GTC:ll4, joten sideaineen
valmistuksen ja kuljetuksen osuudet ovat n. 93 ja 80 % stabilointipilareiden hiilidioksidipaas-
toista (Al-A4). Tyosuoritteen paastd kg CO-e pilarimetria kohden on sama molemmilla side-
aineilla.

Edella kaytetyt, ja muualla tekstissa kaytettavat, A1-A4 viittaavat tuotteen elinkaaren vaihei-
siin. Infrarakenteen elinkaari on jaettu standardissa 15643 eri vaiheisiin, jotka on edelleen ja-
ettu informaatiomoduuleihin. Kayttéd edeltavat elinkaarivaiheet koostuvat A-moduuleista,
jotka on jaoteltu esivalmisteluun, tuotteiden valmistukseen ja rakennusvaiheeseen. Itse kayt-
tbvaihetta varten on B-moduulit, jotka on jaoteltu viela tarkemmin kuvaamaan eri kayton ai-
kana tapahtuvia vaiheita. C-moduuli on taas elinkaaren loppuvaihe, joka tarkoittaa purkamista
ja siihen liittyvia toimintoja. D-moduuli ei liity suoraan systeemin elinkaareen, vaan kuvaa ul-
kopuolisia hyoty- ja haittavaikutuksia. (SFS-EN 15643, 2021)



3. Syvastabilointimenetelma

Syvéastabiloinnin tavoitteena on parantaa pehmean maa-aineksen kuten, saven, siltin, liejun
ja turpeen ominaisuuksia eli lisata leikkauslujuutta ja/tai vahentda kokoonpuristuvuutta.

Syvastabilointi tapahtuu sekoittamalla maa-ainekseen kemiallisia seosaineita, jotka reagoivat
maa-aineksen kanssa. Savikerroksen lujittuminen perustuu savimineraalien pinnassa tapah-
tuvaan ioninvaihtoon, maapartikkelien sitomiseen kemiallisten reaktiotuotteiden kanssa ja/tai
tyhjatilan tayttamiseen. Syvastabilointi luokitellaan stabilointimenetelméan perusteella (mm.
kuiva-/markastabilointi, pilari-/massastabilointi, jne.). Suomessa kaytetdén kuivastabilointia el
kuivamenetelmaa. (Liikennevirasto 2018)

Pilaristabiloinnissa stabiloitavaan maakerrokseen sekoitetaan sideainetta, joka kovettuessaan
muodostaa pystysuuntaisia pilareita. Massastabiloinnissa maaperaan sekoitetaan sideainetta
pysty- ja vaakasuunnassa, jolloin maahan syntyy lujittunut maakerros.

Pilaristabiloinnin kehittdminen on aloitettu Japanissa ja Ruotsissa 1960-luvulla ja otettu tuo-
tantokayttéon 1970-luvulla, jolloin se otettiin kayttéon myds Suomessa. Pilaristabiloinnissa se-
koitinkarki tydnnetaan maahan sideaineensydéttétangolla (kuva 1a). Sideaine syodtetaan pilariin
sekoitinkarked ylos nostettaessa ja sideaine sekoitetaan maa-ainekseen sekoitinkarkea jatku-
vasti pyorittdamalla.

Massastabilointimenetelma on kehitetty Suomessa 1990-luvun alussa. Massastabilointilait-
teistossa sideaineen syottbperiaate on vastaava kuin pilaristabilointilaitteistossa ja laitteiston
ero on lahinna sekoitinlaitteistossa ja stabilointisyvyydessa (kuva 1b). Massasyvastabilointi
voidaan tehda koko pehmean maakerroksen pohjaan saakka tai maarasyvyyteen, jolloin sta-
biloidun kerroksen alle jaa pehmeitd maakerroksia. Voidaan myds toteuttaa yhdistelméara-
kenne, jossa erityisen pehmea pehmeikon yldosa massastabiloidaan ja alapuolinen saviker-
ros pilaristabiloidaan.

a) b)

Sideaineen oOC————————

syottoaukko

0,5...0,8m

max. 18...25 m

—7
oer /

— U

Kuva 1. Syvastabilointilaitteistoja: a) pilaristabilointilaitteiston periaatekuva ja sekoitinkérki-
tyyppeja ja b) massastabilointilaitteisto (Liikennevirasto 2018).




4. SSV-luokituksen periaatteet

SSV-luokituksella ilmoitetaan syvastabiloinnin sideaineen hiilidioksidip&astot hankinta-asiakir-
joissa. Stabiloidulle maalle suunnitelmassa esitettavéan lujuusvaatimuksen kanssa analoginen
paastoluokitus helpottaa vahéahiilisen sideaineen madrittelya suunnittelu- ja hankintavai-
heessa. Luokituksen perimmaisené tavoitteena on vahentdé syvastabiloinnin aiheuttamia hii-
lidioksidipaastoja.

SSV-luokitus kasittaa 7 vahahiilisyysluokkaa. Luokissa enimmaishiilidioksidipaastot vaihtele-
vat taulukon 1 mukaisesti. Sideaineiden vahahiilisyysluokka maaraytyy elinkaariarvioinnilla
maaritetyista valmistuksen péastoista ja kuljetuksen paastoista sideaineen valmistuspaikalta
tydomaalle. Paastdjen laskentamenettely on esitetty luvussa 7.

Koska sideaineen luokka siséltaa kuljetuksen paastot (A4), voi sideaineen luokka vaihdella
hankekohtaisesti hankkeen sijainnista riippuen. Sideaineen valmistajan tulee luokitella valmis-
tamansa sideaineet vahabhiilisyysluokkiin siten, etté luokan yhteydessa on ilmoitettu, mill& kul-
jetusmatkalla luokka on voimassa. Luokituksessa on esitettava aina erikseen valmistuksen
paasttkerroin (A1-A3) ja kuljetuksen paastokerroin (A4).

Vahahiilisyysluokka merkitdan tunnuksella "SSV.n” (esim. SSV.2). "SSV” tulee sanoista Sy-
vastabiloinnin Sideaineen Vahahiilisyysluokitus. Tunnuksessa ”.n” on ilmoitettu sideaineen
valmistuksen ja tydmaalle kuljetuksen p&astokerroin, joka on ao. luokan vaatimukset taytta-
valla sideaineella ylaraja. Esimerkiksi SSV.2 tarkoittaa, etta sideaineen valmistuksen ja tyo-
maalle kuljetuksen yhteenlaskettu paastokerroin on enintddn 200 kg COze/t (A1-A4). Mikali
suunnitelmassa esitetdan, etta sideaineen paastokerroin on enintddn SSV.2, niin silloin side-
aineen valmistuksen ja tydmaalle kuljetuksen paastot saavat olla enintaan 200 kg CO.e/t (Al-
Ad).

Sideaineen kuljetuksen vaikutus sideaineen paastokertoimeen on karkeasti arvioituna suu-
ruusluokkaa 5-25 kg COze / t tavanomaisilla sideaineiden kuljetusmatkoilla.

Taulukko 1. Syvastabiloinnin sideaineen vahahiilisyysluokitus (SSV-luokitus) ja vahahiilisyys-
luokkia vastaavat paastokertoimet. Kertoimet sisaltavat sideaineen valmistuksen (A1-A3) ja
tydmaalle kuljetuksen paastot (A4). Suomessa ei tiettdvasti valmisteta sideaineita, jotka ylit-
taisivat SSV.9-luokan mukaiset hiilidioksidipaastot.

SSV-luokka SSV—Iuokka:_:l vag_taava paas_t('jkerroin, .j_c.)_ka"sisaltaa sideaineen
valmistuksen ja tyémaalle kuljetuksen paastét A1-A4 [kg COze /]
SSV.2 <200
SSV.3 <300
SSV.4 <400
<500
<700
<900




5. SPV-luokituksen periaatteet

SPV-luokituksella ilmoitetaan stabilointipilarin tekemiseen tarvittavan sideaineen hiilidioksidi-
paasttt (A1-A4) hankinta-asiakirjoissa. Paastt esitetdén pilarin 1 metrin pituiselle osuudelle.
Pilaristabiloinnin maéara stabilointiurakoissa ilmoitetaan pilarimetreina (m-pilari).

Luokituksessa huomioidaan sideaineen COe-paastojen lisdksi leikkauslujuusvaatimuksen
saavuttamiseksi tarvittava sideaineméara kg/m-pilari, joka on laskettu sideainemaarasta
kg/m?3-stabiloitu maa.

Luokituksessa stabilointipilarit jaotellaan SPV-luokkiin hiilidioksidipaastdjen perusteella taulu-
kon 2 mukaisesti. Luokitus kasittéda yhteensa 7 eri vahahiilisyysluokkaa. Taulukossa 2 esitetyt
numeroarvot ovat sideaineen SSV-luokan mukaisen maksimipaastokertoimen ja sideaine-
maaran tulo. Luokitus on tehty pilareille, joiden halkaisija on 0,5 m, 0,6 m, 0,7 m ja 0,8 m ja
sideainemaara 60-200 kg/m?3. Alle 60 ja yli 200 kg/m? sideainemaaria ei kaytannossa juurikaan
kayteta pilaristabiloinnissa. Yleisimmin Suomessa kaytetdaédn halkaisijaltaan 0,6-0,8 m pila-
reita.

SPV-luokitus kasittaa 7 vahahiilisyysluokkaa. Luokissa enimmaishiilidioksidipaastot vaihtele-
vat taulukon 2 mukaisesti. Luokissa huomioidaan valmistuksen paastot ja kuljetuksen paastot
sideaineen valmistuspaikalta tydmaalle.

SPV-luokan numeroarvo vastaa pilarimetrin stabiloinnissa kaytetyn SSV.1-SSV.9 -luokan si-
deaineen valmistuksen paastoja (kg COze / m-pilari), kun pilarihalkaisija on 0,6 m ja sideaine-
maara 100 kg/m3. Esimerkiksi SPV6-luokassa on hiilidioksidipaasto n. 6 kg CO.e / m-pilari,
kun kaytetddn SSV.2 -luokan sideainetta ja 20 kg CO.e / m-pilari, kun kaytetdan SSV.7 -luo-
kan sideainetta 100 kg/m? (kuva 2b). Muilla sideainemaarilla ja pilarihalkaisijoilla ei SPV-luo-
kasta nae suoraan hiilidioksidipaastén maaraa pilarimetria kohden.

Halkaisijaltaan 0,6 m pilareille maaritetyt padstérajat on muunnettu vastaamaan muita pilari-
kokoja kayttaen pilareiden poikkileikkaus pinta-alan perusteella laskettua kerrointa 0,69-1,78:
- pilarihalkaisija D=0,5 m (sade 0,25 m): (0,25 m)?/ (0,30 m)? = 0,69
- pilarihalkaisija D=0,6 m (sade 0,30 m): (0,30 m)?/ (0,30 m)?=1,00
- pilarihalkaisija D=0,7 m (sade 0,35 m): (0,35 m)?/ (0,30 m)?=1,36
- pilarihalkaisija D=0,8 m (sade 0,40 m): (0,40 m)?/ (0,30 m)?=1,78

Nain lasketut PSV-luokat on esitetty taulukossa 2 seké kuvissa 2a, ¢ ja d. Taulukossa nume-
roarvot ja kuvissa punainen vaakaviiva kuvavat kunkin SPV-luokan enimmaishiilidioksidipaas-
toa.

Kun stabilointiurakan tai sen osa-alueen hiilidioksidipaasto lasketaan, laskelmassa kaytetta-
van pilarin pituus on sideaineen sy6tdn aloitussyvyyden ja lopetussyvyyden valinen etaisyys,
jossa mittauspisteena on sekoitinkdrjessa sideaineen syoéttdaukko (syottd tehdaan sekoitin-
kéarked ylos nostettaessa).

Menettelyn kayttdo on esitetty luvussa 10. Enimmaissideainemaara kg/m?® eri SPV-luokissa
vaihtelee sideaineen SSV-luokan mukaan kuvassa 2b esitetyn mukaisesti.



Taulukko 2. Stabilointipilarin vahahiilisyysluokitus (SPV-luokitus) ja vahahiilisyysluokkia vas-
taavat paastot pilarimetria kohden. Paastot ovat sideaineen paastoluokkien (A1-A4) ja pilarin
sideainemaaran tulo [ kg CO2e / m-pilari = kg CO2e /t x t/ m-pilari, huom! yleensa sideaine-
maéara ilmoitetaan kg / m-pilari ]. D = pilarin halkaisija.

SpV- SPV-luokkaa vastaava CO-p&asto, joka siséltédd sideaineen val-
mistuksen ja tyémaalle kuljetuksen paastét A1-A4 pilarimetrille

luokka [kg COze / m-pilari]
D [m] 0,5m 0,6 m 0,7m 0,8 m
- sPv3 <21 <3,0 <4,1 <5,4
SPV6 <4,2 <6,0 <82 <10,7
SPV9 <5,9 <85 <12,0 <15
SPV12 <7,9 <115 <16 < 20
SPV15 <104 <15 <21 <27
- sPv2o <138 <20 <28 <36
. sPv2s <18 <25 <35 < 45
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Kuva 2. Stabilointipilarin vahahiilisyysluokituksen (SPV-luokitus) taulukossa 2 esitetyt hiilidi-
oksidipaastot (kg COze / m-pilari) kuvaajina sideainemaaran, SSV-luokan ja pilarihalkaisijan
suhteen. Pilarihalkaisijat 0,5 m (a), 0,6 m (b), 0,7 m (c) ja 0,8 m (d). Kuvassa b on esitetty
esimerkki max. sideainemaarista SPV9-luokassa, kun sideaineen SSV-luokka on .5, .4, .3 tai
.2 => enimmaissideainemaarat 60, 75, 100 ja 155 kg/m®.



Kuva 2 jatkuu
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Kuva 2. Stabilointipilarin vahahiilisyysluokituksen (SPV-luokitus) taulukossa 2 esitetyt hiilidi-

oksidipaastot (kg COze / m-pilari) kuvaajina sideainemaaran, SSV-luokan ja pilarihalkaisijan
suhteen. Pilarihalkaisijat 0,5 m (a), 0,6 m (b), 0,7 m (c) ja 0,8 m (d).
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6. SMV-luokituksen periaatteet

SMV-luokituksella ilmoitetaan hankinta-asiakirjoissa sideaineen sekd mahdollisen tayte- ja/tai
lisarunkoaineen enimmaishiilidioksidipaéstdt massastabiloitavaa maakuutiometrin kohden.
Maakuutiolla tarkoitetaan maa-aineksen tilavuutta ennen massastabilointia (kuva 3) ja ennen
mahdollisen tayteaineen ja/tai lisdrunkoaineen lisdamista.

Massastabiloinnissa sideaineresepti (laatu + maard) esitetddn maakuutiota, ennen stabiloin-
tia, kohden. Kun massastabiloitava maa-aines on savea, ei stabiloitavaan maa-ainekseen se-
koiteta yleensa muuta kuin kuivaa sideainetta painesyottimella. Mikali stabiloitavaan maahan
syotetdan kuivaa tayteainetta painesyottimelld, ilmoitetaan sen maara maakuutiota kohden
vastaavasti kuin sideaineen.

Kostean sideaineen kayttaminen on mahdollista erikoistapauksissa, jolloin sideaine levitetaan
stabiloitavan maakerroksen pinnalle, mistd se sekoitetaan stabiloitavaan maakerrokseen
massastabilointilaitteen sekoitinkarjella. Pinnalle levitetyn sideaineen liséksi voidaan syotttaa
paineilmalla kuivaa sideainetta, joka sekoitetaan stabiloitavaan maakerrokseen.

Mahdollisen kostean sideaineen, tayteaineen ja/tai lisdrunkoaineen maara ilmoitetaan yleensa
massastabiloitavan alueen pinnan neliometria kohden. SMV-paastoa maaritettdessa on pin-
nalle levitettava maara jyvitettava stabiloitavan maakerroksen paksuudelle (kg/m? => kg/m?-
massastabiloitava maa).

Luokitus kasittaa yhteensa 7 eri vahahiilisyysluokkaa. Luokituksessa massastabilointi jaotel-
laan SMV-luokkiin hiilidioksidipdastojen perusteella taulukon 3 mukaisesti. Taulukossa 3 seka
kuvissa 4 ja 5 esitetyt numeroarvot ovat sideaineen SSV-luokan mukaisen maksimipaastoker-
toimen ja sideainemaaran tulo, johon lisatddn mahdollisen tayte ja/tai lisdrunkoaineen hiilidi-
oksidipaasto (kg CO.e / m3-stabiloitava maa). Luokitus on tehty massastabiloinnille, jossa si-
deainemaara on 45-400 kg/m? (taulukko 3, kuvissa 4 ja 5 esitetty kuvaajat sideainemaarille
50-250 kg/m?3). Alle 60 ja yli 250 kg/m?® sideaineméaria kaytetaan ainoastaan poikkeuksellisesti
massastabiloinnissa.

SMV-luokituksen kayttdé on vastaava kuin SPV-luokituksella pilaristabiloinnissa (luku 10).

Kun stabilointiurakan tai sen osa-alueen hiilidioksidipaasto lasketaan, laskelmassa kaytetta-
van massastabiloitavan kerroksen paksuus on massastabiloinnin alapinnan ja maanpinnan,
ennen massastabilointia, valinen erotus.

6.1 Tayteaine ja lisarunkoaine

Tayteaine: Tayteaineen reaktiivisuus on vahainen tai sita ei ole, mutta se edistaa sideainere-
aktiota ja siten lisda stabiloidun materiaalin lujuutta. Vaikutus voi perustua esim. tayteaineen
emaksisyyteen, jolla voidaan nostaa happaman stabiloitavan maan pH-tasoa. Tayteaine voi-
daan sy6ttdd kuivana painesyoéttimen kautta (esim. kuiva heikosti reaktiivinen tuhka) tai se
voidaan sekoittaa kosteana suoraan massastabiloitavan runkoainekerroksen pinnalle (esim.
kasavarastoitu kostea tuhka). (Liikennevirasto 2018)

Lisarunkoaine: Massastabiloitavan orgaanisen maakerroksen (esim. turve tai lieju) mineraa-
liainespitoisuutta voidaan kasvattaa lisaamalla stabiloitavan maakerroksen pinnalle esim. sa-
vea, hiekkaa, kivituhkaa, tms., joka sekoitetaan stabiloitavaan maakerrokseen ennen kuivan
sideaineen syo6ttamistd painesyottimella ja sekoittamista (Liikennevirasto 2018).
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Stabiloitavan kerroksen
yldpinta ennen stabilointia

1 m?3 stabiloitavaa — 1 m3 .
ruoppausmassaa o mmr:;gzaus
Tiivistyspenger

ik stabiloituna ja
vaikuttaa tiivistettyna

Stabiloidun kerroksen ylapinta
l/( Itii\.'istyspenkereen alla A|ka
| .
1. Stabilointityd (stabiloitava kerros l6yhtyy) g
2. Tiivistyspenger (yleensa 0,5-1 m) Sinitial
3. Lopullinen penger
4. Esikuormituspenger I Sfinal

Painuma

Kuva 3. Massasyvastabiloidun kerroksen painuman vaiheet esikuormitettuna (vaiheet 1-4) ja
ilman esikuormitusta (vaiheet 1-3) (Liikennevirasto 2018, kuva muokattu).

Taulukko 3. Massastabiloidun maan vahahiilisyysluokat (SMV-luokitus) ja sideaineen vaha-
hiilisyysluokan ja sideaineméaaran yhdistelma, jolla hiilidioksidipaastot ovat enintdéan SMV-
luokan mukaiset. SMV-luokan mukaiset paastét ovat sideaineen valmistuksen (A1-A3) + tyo-
maalle kuljetuksen paastojen (A4) ja maahan sekoitettavan sideainemaaran t/ me tulo [ kg
CO.e / m3-massastabiloitava maa = kg COze /t x t/m*-massastabiloitava maa, huom!
yleensa sideainemaara ilmoitetaan kg / m*-maa .

Sideaineen vahahiilisyysluokka

SMV-luokka SSv.l  SSsv.2 SSV.3 SSv4 SSV.5 SSV.7 SSV.9
[kgCO2e / m?] sideainemaara [kg/m?]

S <100 <50 . . . . .
SMV20 <200 <100 <65 <50 <40 - -
SMV30 <270 <150 <100 <75 <60 <45 -
SMV40 <400 <200 <135 <100 <80 <55 <45

- <250 <170 <125 <100 <70 <55
- <350 <235 <175 <140 <100 <80

< 300 <225 <180 <130 <100
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Kuva 4. Massastabiloinnissa kaytetyn sideainemaaran, SSV-luokan ja SMV-luokan vélinen

yhteys. Esimerkki: max. sideainemaara, kun SMV30 luokka + SSV.5/SSV.4/SSV.3/
SSV.2 -luokka => Sideainemaara 60 / 75/ 100 / 150 kg/m?3-stabiloitava maa.
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Kuva 5. Massastabiloidun maan COe-paasto (kg CO.e/m?3-stabiloitava maa) erilaisilla si-
deaineresepteillda SMV10 — SMV90 -luokissa. Sideaineresepti = sideainemaara + sideaine-
laatu (jota tAssa edustaa sideaineen paastokerroin, joka sisaltdd valmistuksen ja kuljetuksen
paastot A1-A4). Kuvassa sideainemaara x-akselilla ja sideaineen paastokerroin y-akselilla.
Paastokerroin 100 kgCO2e / t vastaa SSV.1-luokkaa, 200 kgCOze / t SSV.2-luokkaa, jne.
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6.2 Massastabilointi pilaristabilointikoneella

Massastabilointi voidaan joissakin tapauksissa toteuttaa myods pilaristabilointikoneella. Mas-
sastabilointi pilaristabilointikoneella voi olla suunnitelmassa esitetty ratkaisu esim. tapauk-
sessa, jossa massastabilointi halutaan toteuttaa tietylle syvyydelle, jonka ylapuolelle jatetaan
maakerros stabiloimatta (mika ei ole mahdollista massastabiloimalla). Ko. tapauksessa mas-
sastabilointi voidaan kasitella SPV-luokituksen mukaisesti.

Massastabilointiurakkaa kilpailutettaessa on mahdollista, ettd urakkatarjouksessa urakoitsija
esittad tehtavaksi massastabiloinnin pilaristabilointitekniikalla kéayttéen toisiaan leikkaavia pi-
lareita. Kun suunnitelmassa on esitetty tehtédvaksi massastabilointia, kaytetaéan SMV -luoki-
tusta paastojen laskennassa riippumatta siita, kaytetaankd massa- vai pilaristabilointilaitteis-
toa tydn toteuttamiseen.
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7. Paastokertoimen maarittaminen ja ilmoittaminen

Sideaineen hiilidioksidipdastdt muodostuvat sideaineen tuotannosta ja kuljetuksesta tyo-
maalle. Edella mainituista sideaineiden tuotanto on tyypillisesti selke&sti paastointensiivisin
vaihe. SSV-luokituksessa hiilijalanjalki lasketaan tuotevaiheelle (A1-A3) ja kuljetukselle ty6-
maalle (A4). Eri vaiheiden huomiointi on esitetty taulukossa 4.

Sideaineen tuotevaiheen A1-A3 hiilidioksidipaastdjen maarittamiseen ja esittamiseen kaikki
kohdassa 7.1 esitetyt menettelyt eliymparistoseloste, ilmastoseloste ja kriittisesti arvioitu
elinkaariarviointi ovat hyvaksyttavid. Muut menettelyt eivat ole hyvaksyttavid. Sideaineen
kuljetus tydomaalle (A4) lasketaan erikseen todellisen kuljetusmatkan mukaan luvussa 7.2 esi-
tetylla tavalla.

Kierratysmateriaalipohjaisen sideaineen tapauksessa raaka-aineen hankinta eli vaihe Al ei
tuota paastdja, koska muodostuvat kasvihuonekaasut kuuluvat valmistettavalle tuotteelle.
Kierrdtysmateriaalipohjainen raaka-aine saattaa vaatia jalostustoimenpiteitd, esimerkiksi pul-
verointia tai homogenisointia. Nama jalostustoimenpiteet tulee huomioida sideaineen hiilija-
lanjéljen laskennassa elinkaaren vaiheessa A3 (Vaylavirasto, 2023). Muiden kuin kierratys-
materiaalipohjaisten raaka-aineiden valmistuksen paastot tulee huomioida sideaineen hiilija-
lanjéljen laskennassa kokonaisuudessaan (A1-A3).

Taulukko 4 Sideaineen elinkaaren vaiheiden hiilijalanjaljen huomioiminen SSV-luokituk-
sessa.

Sideaineen elinkaaren vaihe Huomiointi SSV-luokituksessa
Al Raaka-aineen hankinta
A2 Kuljetus valmistukseen

Osoitetaan ymparistoselosteella, iimastoselosteella
tai kriittisesti arvioidulla elinkaariarvioinnilla

A3 Valmistus
A4 Kuljetus tyémaalle Lasketaan erikseen luvun 7.2. ohjeiden mukaisesti
A5 Tybémaatoiminnot Ei arvioida SSV-luokituksessa

7.1 Sideaineen valmistuksen (A1-A3) hiilidioksidipdastojen maarittaminen

Rakennusmateriaalien hiilidioksidipaastot voidaan esittdd ymparistoselosteella (EPD = En-
vironmental Product Declaration). Eurooppalaiseen standardiin EN15804 perustuva ymparis-
toseloste sisaltdad tuotteen hiilijalanjaljen lisdksi monia muita ymparistdvaikutuksia kuvaavia
indikaattoreita. EPD-ymparistoselosteet ovat aina kolmannen osapuolen verifioimia ja ne jul-
kaistaan EPD-tietokannoissa. EPD-ymparistdselostetta varten laaditan taustaraportti, joka si-
sdaltaa tietoja elinkaariarvioinnin suorittamisesta ja laskentamenetelmista. Taustaraportin tulee
olla EPD-verifioijan néhtavilla, mutta sita ei yleensa julkaista julkiseksi dokumentiksi.

Ymparistoselostetta kevyempi vaihtoehto rakennustuotteen ilmastovaikutusten arviointiin on
Rakennustiedon lImastoseloste?, jossa esitetaan rakentamislain mukaisesti tuotteista tarvit-
tavat hiilijalanjalki-, hiilikadenjalki- ja materiaaliselostetiedot. Menettely on suomalainen. II-
mastoselosteen hiilijalanjalkitiedot ovat samat kuin EPD-dokumentissa ja perustuvat samaan
EN15804 standardiin, mutta ilmastoseloste ei sisalla muita ymparistovaikutuksia. Myos ilmas-
toselosteet ovat kolmannen osapuolen verifioimia. Seka ymparistdseloste etta ilmastoseloste
perustuvat elinkaariarviointiin (LCA) tuotteen koko elinkaaren ajalta.

1 https://www.rakennustieto.fi/palvelut/ymparistopalvelut/rakennustiedon-ilmastoseloste
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Rakennustuotteen ilmastovaikutukset eli hiilijalanjalki voidaan arvioida elinkaariarvioinnin
avulla myos ilman, ettd sen pohjalta laaditaan julkinen EPD tai ilmastoseloste. Elinkaariarvi-
ointi voi olla materiaalintoimittajan tai ulkopuolisen konsultin laatima. Elinkaariarvioinnin to-
teuttamista ohjaavat 1ISO 14040 ja 1ISO14044 -standardit. Elinkaariarvioinnille voidaan tehda
kriittinen arviointi, jossa kolmas osapuoli arvioi sen laadun. Kriittinen arviointi liséd& arvioinnin
luotettavuutta ja vertailukelpoisuutta. SSV-luokitusta kaytettdessa vaaditaan elinkaariarvion
kriittinen arviointi.

Syvastabiloinnin sideaineiden paastdja ei lahtokohtaisesti voida kompensoida vaan sideai-
neelle esitetyn paaston tulee perustua tuotannon ja kuljetuksen todellisiin paéstoihin. Tama
logiikka on peréisin tieteen vaatimista paastovahennyksista ilmastonmuutoksen estamiseksi
tai lieventamiseksi ja se on pohjana mm. YK:n omassa Climate Neutral Now -kompensoin-
tiohjelmassa.

Sideaineen kokonaishiilijalanjalkeen lasketaan sideaineen valmistuksen aiheuttamien fossii-
listen paastojen lisdksi myds biogeeniset paastét, mikali sellaisia aiheutuu.

7.2 Sideaineen kuljetuksen (A4) paastdjen madrittaminen

Sideaineiden kuljetus tydmaalle (A4) lasketaan SSV-luokituksessa erikseen todellisten kulje-
tusmatkojen mukaisesti. Kuljetuspaastojen laskennassa noudatetaan Vaylaviraston Infrara-
kentamisen vahabhiilisyyden arviointimenetelman (Vaylavirasto, 2023) periaatteita kuljetus-
paasttjen laskennasta seka infrarakentamisen paastotietokannan (co2data.fi/infra) kuljetus-
valineiden paastokertoimia.

Sideaineet kuljetetaan sailibautolla. Infrarakentamisen paastétietokannassa ei ole omaa paas-
tokerrointa sailidautolle, joten kuljetuspaasttjen laskennassa kaytetaan paastttietokannan
kerrointa Painavien rakennusmateriaalien kuljetus, Puoliperavaunuyhdistelma 40t, 40 %
(0,098 kg CO2ze / tkm).

Kuljetusten paastét lasketaan kertomalla kuljetettavan sideaineen maara (tonneina) kulje-
tusetaisyydella (matka yhteen suuntaan, km) ja kyseisella paastokertoimella. Paastokertoi-
messa on huomioitu myds arviointimenetelman oletus paluumatkasta tyhjana, joten laskelma
tuottaa kuljetuksen kokonaispaéaston. SVV-luokituksessa sideaineen kuljetuspaastot esitetaan
yhta sideainetonnia kohden, joka voidaan laskea kaavalla 1, jossa kuljetusmatkaksi on oletettu
200 km.

11tx 200 km x 0,098 kg COze /tkm = 19,6 kg COze /t (1)
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8. Luokiteltujen sideaineiden saatavuus

Vahabhiilisia syvastabiloinnin sideaineita on saatavilla. Taulukossa 5 on esitetty esimerkkeja
sideaineista, jotka tayttavat eri SSV-luokkien vaatimukset, kun huomioidaan vaiheet A1-A3.
SSV-luokkaan vaikuttaa myds tydmaalle kuljetuksen hiilidioksidip&aastot (A4), jotka huomioi-
daan hankekohtaisesti todellisten kuljetusmatkojen mukaisesti.

Osalla sideaineista hiilidioksidipaastot eivat ole kohdassa 7.1 esitetyn mukaisesti maaritettyja,
esim. elinkaariarviointi ei ole kriittisesti arvioitu, joten niiltéa osin taulukossa 5 esitetyt arvot ovat
suuntaan antavia. Paastokertoimet ja mihin SSV-luokkaan sideaine kuuluu, on tarkistettava
sideainetoimittajalta.

Suurin osa taulukossa 5 esitetyista sideaineista on tuotteistettuja ja ne ovat vapaasti kaytetta-
vissa syvastabiloinnin sideaineena. Osalla sideaineista stabilointikohde on toistaiseksi ympa-
ristdluvitettava siten, ettd ao. sideaineen kayttdminen on mahdollista.

Taulukossa 5 esitetyt sideaineet on esitelty suppeasti UUMA4-ohjelmassa laaditussa rapor-
tissa "Uusiosideaineet koheesiomaiden stabiloinnissa - kayttokokemukset ja ympéristovaiku-
tukset” (UUMA4 2023). Tarkemmat tiedot voi tiedustella sideaineen valmistajalta.

Taulukko 5. Esimerkkeja syvastabiloinnin sideaineista, jotka tayttavat SSV-luokan vaatimuk-
set, kun kuljetusmatka tydmaalle on n. 100 km. Pidempi kuljetusmatka saattaa pudottaa si-
deaineen suurempipaastoiseen SSV-luokkaan. Huom! Ecolntellectin ja Tapojarven sideai-
neet eivat ole viela laajamittaisesti saatavilla 12/2023.

SSV-luokka Esimerkkeja sideaineista ja niiden SSV-luokista
(kuljetusmatka tydmaalle n. 100 km)

SSv.1 Ecolntellect Eco 100 &,

SSV.2 Nordkalk Terra GTC #, LT+CEM lI-seos ¢ (mm. UPM Jamsankoski ja Kau-
kaan voima lentotuhka)

SSV.3 Nordkalk Terra Green A, Ecolntellect Eco 80 B, Tapojarvi TapoEko P

SSV.4 Finnsementti KolmosBertta (CEMIII/B) E, Ecolntellect Eco 65 B

SSV.5 Finnsementti Kolmossementti (CEMIII/A) E

SSV.7 Nordkalk Terra KC30 #, Nordkalk Terra POZ #

SSV.9 Nordkalk KC50 #

A Kuusipuro 2022 / B Ecolntellect 2023 / C Nguyen 2021 / D Tapojarvi 2023 / E Finnsementti
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9. SSV-luokitus ja syvastabiloinnin hankinta

9.1 Mitoitus ja luvitus

Kaikissa hankinnan menettelyissd syvastabiloinnin geotekninen mitoitus tehd&én tilaajan
osoittaman mitoitusohjeistuksen (esim. "Syvastabiloinnin suunnittelu”, Liikennevirasto 2018)
mukaisesti ja laadun arviointi valvontakairauksilla ja muilla menettelyilla InfraRYL:ss& esitetyn
mukaisesti.

Lahtokohtaisesti kaikissa menettelyissa urakoitsijoiden esittdmat sideaineet ovat tuotteistet-
tuja ja ne ovat vapaasti hyddynnettavissa syvastabiloinnissa. Mikéli tilaaja on ymparistoluvit-
tanut kohteen siten, etta siella voidaan kayttaa tuotteistamattomia sideaineita, voi urakoitsija
esittdd ymparistoluvitettaviakin (ei vapaasti kaytettavid) sideaineita, jotka tayttavat ymparisto-
luvassa esitetyt vaatimukset. Periaatteessa on mahdollista ymparistéluvittaa pelkastaan ’ei
vapaasti kaytettavien” sideaineiden kayttaminen kohteessa, minka tarkoituksenmukaisuuden
tilaaja arvio tapauskohtaisesti.

Suunnittele ja toteuta -urakka (ST) sisaltdd syvastabiloinnin mitoituksen ja suunnittelun. ST-
urakkamuodossa tilaaja laatii kaupalliset asiakirjat, mutta teknisten asiakirjojen eli rakentamis-
suunnitelmien laadinta on toteuttajan (urakoitsijan) vastuulla urakkasopimuksen sopimisen jal-
keen. Tilaaja esittda rakenteille toiminnalliset vaatimukset. Tilaaja voi esittda myos vaatimuk-
sia tai tavoitteita hiilidioksidipaastoille. Hanke, joka toteutetaan kokonaisurakkana, saattaa si-
saltda osatehtavana pilaristabilointia, joka jossakin tapauksessa saattaa olla tarkoituksenmu-
kaista toteuttaa ST- tai KVR-urakkana.

9.2 Leikkauslujuuden maarittaminen ja sideainereseptdinti

Vastuu syvastabiloinnissa kaytettavasta sideainereseptista on tilaajalla tai urakoitsijalla. Pe-
rinteisesti tilaaja on vastannut Suomessa sideainereseptoéinnistd. Kansainvalisesti vastuu re-
septdinnista on yleisesti syvastabilointiurakoitsijalla.

Syvastabiloinnin suunnitteluohjeen (Liikennevirasto 2018) mukaan stabiloidun maan leikkaus-
lujuus voidaan maarittaa:

1. laboratoriossa tehtavien stabiloitavuuskokeiden tuloksista

2. koestabiloinnin valvontakairausten tuloksista

3. samassa geologisessa muodostumassa tehtyjen aikaisempien syvastabilointien val-
vontakairausten tuloksista

4. kokemusperaisesti

Mikéli vastuu sideainereseptdinnista on urakoitsijalla, tilaaja maarittelee, mika menettelyista
1-4 on hyvaksyttava kohteessa. Silloin, kun kohteen stabiloitavista maakerroksista samassa
geologisessa muodostumassa on aiempaa kokemusta urakoitsijan esittamilla sideaineilla,
ovat menettelyt 3 ja 4 mahdollisia. Mikali stabiloitavista maakerroksista tai esitettéavien sideai-
neiden kaytosta ei ole aiempaa kokemusta, on menettely 1 tai 2 suositeltava. Menettelyyn
vaikuttaa myos kohteen geotekninen luokka, seuraamusluokka, stabiloinnin lujuusalituksen
vaikutukset, stabiloinnin kayttotarkoitus (stabiliteetti, painumat, ...), yms.

Luonnon maakerroksissa maan ominaisuuksien voidaan olettaa pysyvéan ajan suhteen vaki-
oina. Kun stabiloidaan esim. stabilointialtaaseen sijoitettua ruoppausmassaa, tulee varautua
siihen, ettd massan ominaisuudet voivat muuttua altaassa. Massa voi kuivua, kastua, hapet-
tua, jaatya, yms. Mikéli ruoppausmassa on hapanta sulfaattimaata, voi se muuttua happa-
maksi (pH laskee), jolloin sen stabiloitavuusominaisuudet muuttuvat. Hankinnassa on
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maaritettava, kenen vastuulla on mahdollisista stabiloitavan massan muutoksista aiheutuvat
muutoksen sideainemaaraén ja miten se huomioidaan urakassa.

9.3 Sideainereseptdinti tilaajan vastuulla, SSV (ve 1.1)

Julkisissa hankinnoissa perinteisesti kaytetyssa syvastabiloinnin kokonaisurakan (KU) han-
kintamenettelyssé stabilointiurakoitsija toteuttaa sideaineen hankinnan ja stabilointitydn tilaa-
jan laatiman yksityiskohtaisen syvéstabilointisuunnitelman mukaisesti (piirustukset, tytselos-
tus, laatuvaatimukset, sideaineresepti (=laatu+maara kg/m?®), laadunvalvontasuunnitelma).
Menettelyn vaiheet on esitetty kuvassa 6.

Tilaaja vastaa siitd, ettd maarittamansa sideaineresepti toimii, kun sekoitustyd tehdaan suun-
nitelman mukaisesti. Mikali sideainetta tarvitaan enemman (kg/m?) kuin tilaajan reseptissa on
esitetty, vastaa tilaaja lisdsideaineen kustannuksista. Urakoitsija vastaa pilarien toteutuksesta
stabilointisuunnitelman ja InfraRYL:n mukaisesti ja osoittaa sen stabilointipoytakirjoilla, tarke-
piirustuksilla ja valvontakairausten tuloksilla. Mikali urakoitsija vaihtaa sideainetta, vastuu si-
deaineen toimivuudesta siirtyy urakoitsijalle, vaikka urakoitsija hyvaksyttaa vaihdon tilaajalla.
(Liikennevirasto 2018)

Menettelya voidaan taydentda siten, etta tilaaja esittda sideaineelle max. SSV-luokan, jota
urakoitsijan on noudatettava, mikéli haluaa esittdd oman sideainevaihtoehdon. Massastabi-
loinnissa SSV-luokka sisaltdd myds mahdollisen tayteaineen ja/tai lisarunkoaineen hiilidioksi-
dipaastot luvun 6 mukaisesti.

Lahtétiedot - Tilaajan vastuulla sideainereseptdinti, stabiloita-
. Esisuunnittelu vuuskokeet ja/tai koestabiloinnit
1. Suunnittelu . o . S
Suunnittelu - Tilaaja vastaa sideainereseptin toimivuudesta
Sideainereseptdinti - Tilagjalta sideaineen max. SSV-luokka
b

- Urakoitsija voi vaihtaa sideainetta, jolloin ura-
2. Hankinta Urakkalaskenta koitsijalla vastuu sideaineen toimivuudesta ja
SSV-luokan toteutumisesta

¥
Toteutus - Stabilointi InfraRYL:n ja tydselostuksen mukai-
3. Toteutus . . i .
Laadunvalvonta silla sekoitustydn parametreilla
b

Dokumentointi

4, Kayttoonotto .
Y Seurantamittaukset

Kuva 6. Pilaristabiloinnin toteutuksen vaiheet "perinteisesti” kokonaisurakassa, johon lisatty
SSV-luokitus urakoitsijan mahdollisen sideainevaihtoehdon varalle (ve 1.1). Tilaaja esittaa
stabiloidulle maalle lujuusvaatimuksen.
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9.4 Sideainereseptodinti urakoitsijan vastuulla, SSV (ve 2.1)

Syvastabilointia voidaan toteuttaa myds siten, etta sideainereseptdinti ja sekoitustyon para-
metrit ovat urakoitsijan vastuulla. Suunnitelma on silloinkin tilaajan laatima (piirustukset, tyo-
selostus ja laatuvaatimukset). Menettelyn vaiheet on esitetty kuvassa 7.

Kaytettdessd SSV-menettelya tilaaja maarittdd suurimman sallitun SSV-luokan "hiilineutraali-
suustavoitteidensa” mukaisesti. Menettely on yksinkertainen ja siind on kriteerina sideaineen
paasttkerroin, joka sisaltdd sideaineen valmistuksen ja tydmaalle kuljettamisen paastot. Si-
deaineen valmistuksen ja kuljetuksen COe-p&astot (A1l-A4) eivat saa ylittaa tarjouspyyn-
nossa esitetyn SSV-luokan mukaista paastéd. Menettelyssa sideainemaara ei vaikuta SSV-
luokkaan.

Urakoitsija tarjoaa tyon valitsemallaan sideainereseptilla (-resepteilld) ja sekoitustyon para-
metreilla. Urakoitsija vastaa sideaineen ja tydmenetelméan toimivuudesta eli siita, etta pilarit
tai massastabiloitu maa saavuttavat vaaditun lujuuden ja tasalaatuisuuden vaaditussa aika-
taulussa. Urakoitsija vastaa toteutuksesta stabilointisuunnitelman mukaisesti (geometria, lu-
juus, ...) ja osoittaa sen mm. stabilointipdytakirjoilla, tarkepiirustuksilla ja valvontakairausten
tuloksilla. Stabilointipdytakirjassa dokumentoidaan myoés tydmenetelma, mm. sekoittimen
nostonopeus (mm/kierros), jonka urakoitsija voi itse paattaa. (Liikkennevirasto 2018)

Urakkalaskennan aikataulussa on huomioitava sideainereseptdinnin vaatima aika silloin, kun
se on urakoitsijan vastuulla. Stabiloitavuuskokeissa lujittumisaika on normaalisti 28 vuoro-
kautta ja usein 91 vuorokautta. Hitaasti lujittuvilla sideaineilla 91 vuorokautta on suositeltava,
koska pidemmalla lujittumisajalla tavoitelujuus saavutetaan pienemmalla sideainemaaralla
kuin 28 vuorokaudessa.

On suositeltavaa, etta tilaaja teettda vahintdankin alustavia stabiloitavuuskokeita, joita urakoit-
sija voi hyddyntaa sideainereseptdinnissdan sellaisenaan tai lahtokohtana taydentaville stabi-
loitavuuskokeille. Nain erityisesti silloin, kun stabilointikohde on alueella, josta ei ole aiempaa
syvastabilointikokemusta. Mikali stabilointikohde on alueella, josta on edustavaa aikaisempaa
kokemusta uusiosideaineilla ja aikaisempia stabiloitavuus- ja/tai valvontakairaustuloksia, on
lyhyempi laskenta-aika mahdollinen, mutta ei silloinkaan suositeltava. Lyhyen laskenta-ajan
aikana urakoitsijoilla ei ole mahdollisuutta teettdd uusia stabiloitavuuskokeita tai toteuttaa
koestabilointia uusilla sideaineresepteilla.

Runkoainenaytteet (savi, siltti, ...) stabiloitavuuskokeita varten voidaan ottaa keskitetysti tilaa-
jan toimesta. Mikali naytteenotto on urakoitsijoiden vastuulla, voi se johtaa siihen, ettd samalle
alueelle mobilisoidaan useampaan kertaan kaivinkone- ja/tai kairauskalusto naytteenottoa
varten.

Alustavien stabiloitavuuskokeiden lisaksi on suositeltavaa toteuttaa koestabilointi tilaajan toi-
mesta, mikali kyseesséa on hyvin laaja kohde ja/tai alueelta ei ole ylipaataan kokemusta sy-
vastabiloinnista. Koestabilointi voidaan joissakin tapauksissa korvata koeluontoisella aloituk-
sella, jossa stabilointiurakan aluksi valittu urakoitsija toteuttaa valitsemallaan sideaineella
koestabiloinnin ja odottaa lujittuneen stabiloidun maan valvontakairaustulokset tai jatkaa sta-
bilointia varovaisesti valitulla suuremmalla sideainemaaralla (kg/m?3). Pelkan koeluontoisen
aloituksen mallissa urakoitsijan urakkariski on suurempi.
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1. Suunnittelu

2. Hankinta

3. Toteutus

4. Kayttéonotto

Lahtotiedot
Esisuunnittelu
Suunnittelu

b

Urakkalaskenta
Sideainereseptointi

bt

Toteutus
Laadunvalvonta

¥

Dokumentointi
Seurantamittaukset

Tilaajalta sideaineen max. SSV-luokka

Urakoitsijan vastuulla sideainereseptdinti, stabiloi-
tavuuskokeet ja/tai koestabiloinnit

Urakoitsija vastaa sideainereseptin toimivuudesta
ja SSV-luokan toteutumisesta

Stabilointi urakoitsijan valitsemilla sekoitustyon
parametreilla, urakoitsija vastaa toimivuudesta

Kuva 7. Pilaristabiloinnin toteutuksen vaiheet kokonaisurakassa, jossa tilaaja esittdd max.
SSV-luokan ja urakoitsija vastaa sideainereseptdinnista seka stabilointitybn parametreista
(ve 2.1). Tilaaja esittda stabiloidulle maalle lujuusvaatimuksen.
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10. SPV- ja SMV-luokitus Syvastabiloinnin hankinnassa

10.1 Kokonaisurakka, SPV (ve 1.2 ja 2.2)

Stabilointipilareiden vahahiilisyysluokitusta (SPV-luokitus) voidaan kayttaa kokonaisurakassa,
jolloin tilaaja esittaa sideainereseptin ja pilareiden SPV-luokan (ve 1.2, kuva 8). SPV-luokituk-
sessa huomioidaan leikkauslujuusvaatimuksen saavuttamiseksi tarvittava sideaineméaara pi-
larimetrid kohden ja sideaineen SSV-luokka ( t/m-pilari x kg COze / t => kg CO2e / m-pilari ).
Mikali urakoitsija haluaa tarjota tytn vaihtoehtoisella sideainereseptilld, ei reseptin mukainen
hiilidioksidipaasto saa ylittaa tilaajan tarjouspyynnossa esittamaa SPV-luokkaa.

SPV-luokkaa voidaan kayttaa myos siten, ettd tilaaja ei esitéa sideainereseptid vaan pilarin
leikkauslujuusvaatimuksen ja sallitun paaston pilarimetria kohden (= max. SPV-luokan) seka
tarvittaessa aikalujittumisvaatimuksen, jolloin urakoitsija vastaa lahtékohtaisesti sideaineen
reseptdinnista (ve 2.2, kuva 9). SPV-luokan lisaksi tilaaja voi esittdd myds max. SSV-luokan
sideaineelle.

Esimerkkind SPV-luokituksen mukaisen sideainereseptin valintaan voidaan esittaa:

¢ pilarihalkaisija 0,6 m ja SPV9-luokka suunnitelmassa => voidaan kayttaa taulukon 2
ja kuvan 2b mukaisesti pilareita, joissa sideaineen méaéra on luokassa SSV.5 <60
kg/m3, SSV.4 <75 kg/m3, SSV.3 <100 kg/m? ja SSV.2 <155 kg/m?.

o mikali esitetddn sideaineelle max. SSV.3-luokka, rajautuvat SSV.3-luokkaa suurem-
mat SSV-luokat pois urakassa kaytettavista sideainevaihtoehdoista => voidaan kayt-
tda SSV.3 <100 kg/m?® ja SSV.2 <155 kg/m3.

Lahtétiedot - Tilaajan vastuulla sideainereseptdinti, stabiloita-
. Esisuunnittelu vuuskokeet ja/tai koestabiloinnit
1. Suunnittelu ) o . S
Suunnittelu - Tilaaja vastaa sideainereseptin toimivuudesta
Sideainereseptointi - Tilagjalta sideaineen max. SPV (ja SSV)-luokka
¥

- Urakoitsija voi vaihtaa sideainetta, jolloin ura-
2. Hankinta Urakkalaskenta koitsijalla vastuu sideaineen toimivuudesta ja
SPV (ja SSV)-luokan toteutumisesta

b
Toteutus - Stabilointi InfraRYL:n ja tydselostuksen mukai-
3. Toteutus . . R .
Laadunvalvonta silla sekoitustydn parametreilla
¥

Dokumentointi

4, Kayttoonotto .
Y Seurantamittaukset

Kuva 8. Pilaristabiloinnin toteutuksen vaiheet kokonaisurakassa, johon lisatty SPV (ja SSV) -
luokitus urakoitsijan mahdollisen sideainevaihtoehdon varalle (ve 1.2). Tilaaja esittaa stabi-
loidulle maalle lujuusvaatimuksen.
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Suunnittelu
b
- Urakoitsijan vastuulla sideainereseptdinti, stabiloi-
2 Hankinta Urakkalaskenta tavuuskokeet ja/tai koestabiloinnit
Sideainereseptointi - Urakoitsija vastaa sideainereseptin toimivuudesta
ja SPV (ja SSV)-luokan toteutumisesta
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Laadunvalvonta parametreilla, urakoitsija vastaa toimivuudesta
b

4. Kayttoonotto | Dokumentointi
Seurantamittaukset

Kuva 9. Pilaristabiloinnin toteutuksen vaiheet kokonaisurakassa, jossa tilaaja esittdd max.
SPV- ja SSV-luokan ja urakoitsija vastaa sideainereseptoéinnista seka stabilointitydn para-
metreista (ve 2.2). Tilaaja esittéda stabiloidulle maalle lujuusvaatimuksen.

Sideaineilla aika, jossa tavoitelujuus saavutetaan ("aikalujittuminen”), voi poiketa toisistaan
oleellisesti valitun SSV-luokan sisalla, mika tulee huomioida mm. hankkeiden, laadunvalvon-
takairausten, pilaroidun alueen kuormituksen aikataulussa, yms. Mikali pilareiden lujittumisen
aikataulu on hankkeen kannalta kriittinen, on se esitettava hankinta-asiakirjoissa aikaluijittu-
misvaatimuksena pilaristabiloinnin kriteereissa, tarvittaessa stabiloinnin osa-aluekohtaisesti.

Silloin, kun kaytetaan "profiilipilareita” eli pilareiden sideainemaara vaihtuu syvyyden mukaan,
yleensa kasvaen yléspain, SPV-luokka tulee esittaa eri syvyyksille. Mahdollisesti esitettavan
SPV-luokan voisi maarittaa profiilipilarille painotettuna keskiarvona.

10.2 Yhteenveto

SSV ja SPV-luokitusta voidaan hyddyntdaa kokonaisurakassa siten, ettd tilaaja vastaa si-
deainereseptodinnista ja sekoitusparametreista (vaihtoehdot ve 1.1 ja 2.1). Tai siten, etta ura-
koitsija vastaa sideainereseptdinnista ja sekoitusparametreista (vaihtoehdot ve 1.2 ja 2.2).
Vaihtoehdoissa 1.1 ja 2.1 urakoitsija voi esittéda vaihtoehtoisen sideainereseptin. Kaikissa me-
nettelyissa tilaaja voi esittaa sideaineelle max. SSV-luokan. Vastuiden jakaantumista eri vaih-
toehdoissa on esitelty taulukossa 6. Taulukkoon 7 on kiteytetty vaihtoehtojen periaatteet.

Kaikissa taulukoissa 6 ja 7 esitetyissa vaihtoehdoissa:
1. tilaaja vastaa suunnitelmasta,

2. hiilidioksidipaastoissa ei huomioida stabiloinnin tydsuorituksen paastoja, jotka ne
oletetaan menettelyssa samoiksi sideaineen laadusta tai maarasta riippumatta
(hankkeen kokonaispaastojen laskennassa tydsuorituksen paastot huomioidaan),

3. urakoitsija esittaa sideainereseptinsa toimivuuden ja sideainemaaran riittdvyyden
tilaajalle stabiloitavuuskokeiden tai koestabiloinnin tuloksilla,

4. urakoitsija hyvaksyttaa esittamansa sideainereseptin / -reseptit tilaajalla, mista huo-
limatta vastuu sideaineen toimivuudesta on urakoitsijalla,
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5. mikali sideainetta tarvitaan urakoitsijan esittamaa enemman (kg/m?3), vastaa urakoit-
sija lisakustannuksista, ellei muuta ole esitetty hankinta-asiakirjoissa tai sovittu tilaa-
jan kanssa.

Vaihtoehdoista 1.1, 1.2, 2.1 ja 2.2 on luotu jokaisesta mallitydselostus, jotka on esitetty liit-
teissa 1-4 (nelja erilaista tydselostusta).

Sideaineesta aiheutuvia COze-paastoja pilarimetria tai massastabiloitavaan maakuutiota koh-
den on mahdollista kayttaa urakkatarjousten valintakriteerind hyédyntaen SPV- ja SMV-luoki-
tusta ja niille laadittuja periaatteita. CO.e-paastdjen kayttdmista valintakriteerina ei ole kasi-
telty tdssa tarkemmin.

Taulukko 6. Vastuiden jakautuminen kokonaisurakassa sovellettaessa SSV tai SPV-luoki-
tusta pilaristabiloinnin hankinnassa (vaihtoehdot ve 1.1, 1.2, 2.1 ja 2.2).

Menettely Sideai_rj_e-_ _ Vgihtoehtoisen__ _ Sekoitus_pal_rametrien
reseptointi sideaineen reseptdinti maaritys
ve 1.1 SSV tilaaja urakoitsija tilaaja
ve 1.2 SPV (+SSV) tilaaja urakoitsija tilaaja
ve 2.1 SSV urakoitsija - urakoitsija
ve 2.2 SPV (+SSV) urakoitsija - urakoitsija

*  tilaaja voi esittdd max. SPV-luokan liséksi myds max. SSV-luokan

Taulukko 7. Vaihtoehtojen 1.1, 1.2, 2.1 ja 2.2 periaatteet kiteytettynéa.

Ve 1.1: Tilaaja maarittda sideainereseptin ja max. SSV-luokan vaihtoehtoiselle sideaineelle. Tilaaja
vastaa reseptinsa toimivuudesta. Urakoitsija toteuttaa stabilointityon tilaajan sekoitusparametreilla.
Urakoitsija voi vaihtaa sideaineen vastaten leikkauslujuus- ja SSV-vaatimuksen toteutumisesta.

Ve 1.2: Tilaaja maarittéda sideainereseptin ja max. SPV- sekd mahdollisen max. SSV-luokan vaihto-
ehtoiselle sideainereseptille. Tilaaja vastaa reseptin toimivuudesta. Urakoitsija toteuttaa stabilointi-
tydn tilaajan sekoitusparametreilla. Urakoitsija voi vaihtaa sideaineen vastaten leikkauslujuus- ja
SPV- sekd mahdollisen SSV-vaatimuksen toteutumisesta.

Ve 2.1: Tilaajan maarittda max. SSV-luokan ja urakoitsija maarittdd sideainereseptin vastaten leik-
kauslujuus- ja SSV-vaatimuksen toteutumisesta. Sideaineen maaraa ei rajoiteta. Urakoitsija toteut-
taa stabilointitydn valitsemillaan sekoitusparametreilla.

Ve 2.2: Tilaaja maarittaa max. SPV- ja mahdollisen SSV-luokan. Urakoitsija maarittéda sideainere-
septin vastaten leikkauslujuus- ja SPV- sekd mahdollisen SSV-vaatimuksen toteutumisesta. Urakoit-
sija toteuttaa stabilointityon valitsemillaan sekoitusparametreilla.

10.4 SMV-luokitus massastabiloinnin hankinnassa

Massastabiloinnin vahahiilisyysluokitusta (SMV-luokitus) voidaan kayttdd massastabiloinnin
hankinnassa samoilla periaatteilla kuin pilaristabiloinnin hankinnassa. Suurimpana erona on
mahdollisen tayteaineen ja/tai lisarunkoaineen hyédyntaminen. Pilaristabiloinnissa ei kayteta
tayte- eika lisdrunkoainetta.

24




10.3 ST- tai KVR-urakka

SPV- ja SMV-luokituksia voidaan soveltaa myos esim. ST- tai KVR-urakassa. Menettely ku-
vataan tassa vain hyvin alustavasti ja yleispiirteisesti. Menettelyssa urakoitsijalla on vapauksia
niin sideaineen reseptin, mitoituksen kuin stabilointimenetelman optimointiin.

Tarjouspyynndssa esitetyssa tilaajan esisuunnitelmassa esitetaan esim. pilaristabiloidulle alu-
eelle paastokriteerin lisdksi toiminnallinen kriteeri pilareiden ja maan muodostamalle kokonai-
suudelle. Toiminnallinen kriteeri voi olla esim. suurin sallittu painuma 30 vuoden aikana. Ti-
laaja arvioi paastokriteerin (kg CO.e / pilaristabiloinnin osa-alue) alustavan pilaristabiloinnin
mitoituksen ja valitun SSV- tai SPV-luokan avulla.

Stabiloinnin mitoituksen toteutusta varten tekee urakoitsija. Mitoitettu ratkaisu, valittu sideaine
ja sideainereseptin mukaan lasketut paastot eivat saa ylittaa tilaajan esittdmien max. SSV-
ja/tai SPV-luokkien mukaisia paastoja. Pilarimetrin padstét voidaan laskea kayttaen urakoitsi-
jan valitseman sideaineen todellisia paastokertoimia (A1-A4). Kohteen kokonaispaastbissa
huomioidaan myds stabilointitydn paastot.

10.5 Riskit ja menetelman kehitystarpeet

Menettelyssa, jossa sideainereseptdinti on urakoitsijan vastuulla, on yksityiskohtia, joissa tar-
vitaan harkintaa hankekohtaisesti ja/tai yleista kehitysta (esim. ohjeistusta kehittdamalla) aja-
tellen tarjouspyyntta ja urakkatarjousten hinnoittelua. Tallaisia tarkennettavia asioita voivat
olla esim.:

- geoteknisten tutkimusten eli kairausten ja indeksikoetulosten riittdvyys, maara ja laatu
(riippuu mm. geologiasta)

- pohjamaan erityispiirteiden selvitysten riittdvyys (esim. pienipiirteisyys, kerroksellisuus,
happamat sulfaattimaat "hasu” ja pilaantuneet maat "pima”)

- stabiloitavuuskokeiden edustavuus ja riittavyys (tilaajan / urakoitsijan teettamat)

- sideainereseptin toimivuuden riskien hallinta ja riskin jako (sideainetta tarvitaan urak-
katarjouksessa esitettya enemman / vdhemman)

- muut mahdolliset asiat

Oleellista on sideainereseptin toimivuuteen liittyvien riskien hallinta ja sita varten tehtavat va-
linnat, jotka ovat osin olosuhderiippuvaisia. Silloin, kun alue on geologisesti tunnettu ja ho-
mogeeninen, maaperan ominaisuuksiin liittyvat riskit ovat vahaisia. Silloin, kun esim. maaker-
rosrajat vaihtelevat pieni- / jyrkkapiirteisesti, maakerrosten ominaisuudet vaihtelevat, maape-
rassa on happamia sulfaattimaita, tms., on sideainereseptiin liittyvia riskeja enemman ja silloin
geoteknisia tutkimuksia ja stabiloitavuuskokeita tarvitaan esim. stabiloitavan savialtaan tila-
vuuteen nahden tavanomaista enemman.

Lahtokohtana riittavia tutkimusmaaria arvioitaessa, voidaan kayttaa ohjetta "Syvastabiloinnin
suunnittelu” (Liikennevirasto 2018), jossa on ohjeistettu syvastabiloinnin suunnittelua ja si-
deainereseptointia varten tarvittavat kentta- ja laboratoriotutkimukset seka suositukset tutki-
musmaariksi. Kun mitoituslujuus maaritetdan stabiloitavuuskokeilla, tarvitaan ko. sideaineelle
maaritettya kentta-/laboratoriolujuuskerrointa. (Liikennevirasto 2018) Useille uusiosideaineille
on maadritetty kentta- / laboratoriolujuuskertoimia diplomitydtutkimuksessa (Ikavalko 2023).
Tybssa esitettyja tuloksia on tarkoitus hyddyntdd Vaylaviraston Syvastabiloinnin suunnitte-
luohjeen seuraavassa paivityksessa 2024.
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Hankinta-asiakirjoja ajatellen on tarpeen kehittaa kaytannoét mm. seuraaviin kysymyksiin: mi-
ten toteutuu tarjousten vertailtavuus ja riskinjako, mikali urakoitsijan esittdamié sideainemaaria
tarvittaessa korjataan urakan aikana. Vaihtoehtoja: riskia ei jaeta / riski jaetaan (miten?). Se,
etta riski on urakoitsijalla, on yksinkertainen malli, mutta saattaa nékya urakkatarjoushin-
noissa.

Mahdollinen malli sideainemaarariskin jakamiseen silloin, kun vastuu sideainereseptoinnista
on urakoitsijalla, voisi teoriassa olla esimerkiksi: "mikali tuotantopilareissa joudutaan kaytta-
maan urakkatarjouksessa esitettyd enemman sideainetta, niin vastuu kustannuksista jaetaan
suhteessa 50/50, ja jos todetaan, ettd sideainemaaria voidaan pienentaa, niin hyoty jaetaan
suhteessa 50/50 urakoitsijan ja tilaajan vélilld”. Menettely ei ole ongelmaton ja mikali riskia
jaettaisiin esimerkin mukaisesti, voisi se johtaa lopputulokseen, jossa vertailuhinnaltaan edul-
lisin tarjous ei todellisuudessa olisikaan edullisin silloin, kun urakoitsijan esittam&é sideaine-
maaraa on lisattava ja esim. toiseksi tulleessa tarjouksessa sideainemaara olisi ollut sellaise-
naan riittava.

Hankinta-asiakirjoja ajatellen on pohdittava muun muassa, miten toteutuu tarjousten vertailta-
vuus ja miten toteutetaan riskinjako. Liséksi tarvitaan viela harkintaa mm. siin& missa maarin
tilaaja vastaa geologisten ja geoteknisten lahtétietojen riittdvyydestd ja mahdollisista yllatyk-
sistd maaperassa. Se olisiko mahdollisesta max. SPV-luokan mukaisten paastojen ylityksesta
seuraamuksia urakoitsijalle tai millaiset ylitykset olisivat sallittavissa, on maaritettdva hankinta-
asiakirjoissa. Tahan tarvitaan menettelyn kehittdmista hankekohtaisesti ja myos yleisesti SSV-
luokituksen ohjeistuksessa. SSV-luokituksen jalkauttaminen kayttoon ja siind vaiheessa tar-
vittava kehitystyd on suunniteltu tehtdvan UUMAS-ohjelmassa mm. markkinavuoropuheluiden
avulla.
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Tyb6selostusesimerkki, ve 1.1 (Oksman 2022, muokattu) LIITE 1

Tilaajan sideaineresepti ja max. SSV-luokka vaihtoehtoiselle sideaineelle.
Vihreélla fontilla on esitetty SSV-luokan soveltamisen edellyttamat tadydennykset tai muutokset.

1. Rakennushankkeen yleistiedot

Urakoitsijalle kuuluvat tyot ja hankinnat:

e valmistelevat tyot
e liikennejarjestelyjen suunnittelu ja toteuttaminen mm. tydmaa-alueen aitaaminen
e meluilmoituksen laatiminen

Hankekohtaiset asiakirjat

TyOssa noudatetaan seuraavia yleisia tyoselityksia ja -selostuksia seka ohjeita soveltuvin osin:

e InfraRYL

e Liikennevirasto, Syvastabiloinnin suunnitteluohje 17/2018

e RIL 121-2004 Pohjarakennusohjeet

e RIL 263-2014 Kaivanto-ohje (noudatetaan ensisijaisesti kaivantojen osalta)
e Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus, opas, UUMA4, 2023

Materiaalit

Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd hdnen kdyttamansa rakennustuotteet ovat joko Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) nro: 305/2011 (rakennustuoteasetuksen) mukaisesti
CE-merkittyja tai siltd osin kuin tuotteiden ei tarvitse olla CE- merkittyja, tuotteet ovat lain
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 2012/954 (tuotehyvaksyntdlain) ja vastaavan
asetuksen mukaisesti varmennettuja. Urakoitsijan tulee varmistaa rakennustuotteen kelpoi-
suus eli tuotteen CE-merkinta ja kansallinen hyvaksynta ennen tuotteiden tilaamista / kaytta-
mista / kiinnittamista rakennuskohteeseen. Tilaajan osoittaman ja maaraaman sideaineen
osalta voidaan poiketa CE-merkinnan ja tuotehyvaksynnan vaatimuksista.

10000 Maa-, pohja ja kalliorakenteet
14000 Pohjarakenteet
14100 Vahvistetut maarakenteet

14131 Pilaristabiloidut rakenteet

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 14130 mukaiset.
Stabiloitavat alueet on esitetty suunnitelmapiirustuksissa.
14131.1Pilaristabiloinnin materiaalit

Tilaajan sideaineresepti (sideaineen laatu + maara) on valittu stabiloitavalta alueelta otetuilla
savinaytteilla tehtyjen stabiloitavuuskokeiden tulosten perusteella. Stabilointiin kdytetaan si-
deainetta x maara xx kg/m3. Sideaineen hiilidioksidipaastot ovat enintdan luokan SSV.n mu-
kaiset.

Urakoitsija voi halutessaan vaihtaa sideainetta tassa tydselostuksessa ja oppaassa Syvastabi-
loinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus (UUMA4, 2023) esitetyn mukaisesti. Urakoitsijan esit-
taman sideaineen COe-paastot saavat olla enintdan SSV.n -luokan mukaiset. Urakoitsija valit-
see esittamansa sideaineen maaran (maaran tulee olla vahintaan xx kg/m?3).
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Urakoitsija hyvaksyttaa sideainereseptin tilaajalle ennen stabilointitydn aloittamista. Hyvaksyt-
tamisesta huolimatta urakoitsija vastaa esittdmansa sideainereseptin teknisesta toimivuudesta
(mm. stabiloidun maan lujittuminen vaaditussa ajassa).

Urakoitsija osoittaa esittdmansa sideainereseptin toimivuuden stabiloitavuuskokeilla, joissa on
kaytetty edustavia kohteen savinadytteita. Stabiloitavuuskoetulosten muunnoksessa kenttalu-
juudeksi tulee kayttaa ko. sideaineelle tarkoitettua kentta-/laboratoriolujuuskerrointa. Toimi-
vuuden voi osoittaa myds esitetylld sideaineella kohteessa toteutetun koe- tai tuotantostabi-
loinnin laadunvalvontakairaustuloksilla.

Sideaineen tulee tayttaa InfraRYLssa esitetyt vaatimukset.

Ennen tyon aloittamista tulee urakoitsijan hankkia sideaineen valmistajan laatututkimus kay-
tettavasta sideaineesta. Sideainendytteet otetaan InfraRYL:ssa esitetyin valein. Naytteet toi-
mitetaan tilaajalle.

14131.3Pilaristabiloinnin tekeminen

Pilaristabilointityd suoritetaan InfraRYL:n ja tydselostuksen mukaisesti, vaikka urakoitsija vaih-
taisi sideainetta.

Pilaroinnin lujuusvaatimukset:

Pilareiden leikkauslujuusvaatimus on tason x alapuolella x kPa.

Stabiloitavuuskokeiden ja alueella aiemmin toteutettujen pilaristabilointien tulosten perusteella
on arvioitu, etta lujuusvaatimus on saavutettavissa koko pilarointisyvyydelld. Lujuusvaatimus-
ten alitukset tulkitaan tyosta johtuviksi, ellei kohteesta 16ydy stabiloituvuutta heikentavaa
muuta syyta.

Pilareiden lujuusvaatimus tulee saavuttaa x kk ikaisena.

1 kk ikaisena tutkittavien pilareiden lujuuden tulee olla = x % ja 2 kk ikaisena tutkittuna = x
% 3 kk lujuusvaatimuksesta kaytettaessa tilaajan esittdmaa sideainereseptia. Mikali kaytetaan
urakoitsijan esittémaa sideainereseptia, tulee urakoitsijan esittaa sideaineelle ennakkokokeisiin
perustuvat aikalujittumiskertoimet, joiden perusteella maaritetaan lujuusvaatimukset 1 kk ja 2
kk lujittuneille pilareille.

Pilaroinnin laadunvalvonta:

Taulukossa 1 on esitetty laadunvalvontakairausten maarat osa-alueittain.

Taulukko 1. Pilarien mé&éraarvio ja laadunvalvontatutkimusten méaérédt osa-alueittain. Osa-alu-
eet on esitetty pohjanvahvistuskartalla.

osa-alue pilarihalkaisija pilareita pilareita pilarikairauksia 3
[mm] [kp!] [m] kk * [kpl]
X X X X X
X X X X X
X X X X X
yhteensa alueet x-x: X X X

* tarvittaessa kairaukset voidaan tehdéd véhemman aikaa lujittuneille pilareille

Urakoitsija voi halutessaan tehda ylla olevassa taulukossa esitettya enemman laadunvalvonta-
kairauksia ja ottaa tulokset mukaan laskettaessa osa-alueen pilareiden keskiarvolujuuksia.
Kaikki onnistuneeksi tulkitut kairaukset on kuitenkin huomioitava keskiarvolujuutta lasketta-
essa. Tilaaja voi myo6s halutessaan teettaa stabilointialueella valvontakairauksia.

29



Tyb6selostusesimerkki, ve 1.2 (Oksman 2022, muokattu)  LIITE 2

Tilaajan sideaineresepti ja max. SPV ja SVV -luokka vaihtoehtoiselle sideainereseptille. Vihrealla
fontilla on esitetty SPV ja SSV -luokan soveltamisen edellyttamat taydennykset tai muutokset.

1. Rakennushankkeen yleistiedot

Urakoitsijalle kuuluvat tyot ja hankinnat:

e valmistelevat tyot
e liikennejarjestelyjen suunnittelu ja toteuttaminen mm. tydmaa-alueen aitaaminen
e meluilmoituksen laatiminen

Hankekohtaiset asiakirjat

TyOssa noudatetaan seuraavia yleisia tyoselityksia ja -selostuksia seka ohjeita soveltuvin osin:

e InfraRYL

e Liikennevirasto, Syvastabiloinnin suunnitteluohje 17/2018

e RIL 121-2004 Pohjarakennusohjeet

e RIL 263-2014 Kaivanto-ohje (noudatetaan ensisijaisesti kaivantojen osalta)
e Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus, opas, UUMA4, 2023

Materiaalit

Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd hdnen kdyttamansa rakennustuotteet ovat joko Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) nro: 305/2011 (rakennustuoteasetuksen) mukaisesti
CE-merkittyja tai siltd osin kuin tuotteiden ei tarvitse olla CE- merkittyja, tuotteet ovat lain
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 2012/954 (tuotehyvaksyntdlain) ja vastaavan
asetuksen mukaisesti varmennettuja. Urakoitsijan tulee varmistaa rakennustuotteen kelpoi-
suus eli tuotteen CE-merkinta ja kansallinen hyvaksynta ennen tuotteiden tilaamista / kaytta-
mista / kiinnittamista rakennuskohteeseen. Tilaajan osoittaman ja maaraaman sideaineen
osalta voidaan poiketa CE-merkinnan ja tuotehyvaksynnan vaatimuksista.

10000 Maa-, pohja ja kalliorakenteet
14000 Pohjarakenteet
14100 Vahvistetut maarakenteet

14131 Pilaristabiloidut rakenteet

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 14130 mukaiset.
Stabiloitavat alueet on esitetty suunnitelmapiirustuksissa.
14131.1Pilaristabiloinnin materiaalit

Tilaajan sideaineresepti (sideaineen laatu + maara) on valittu stabiloitavalta alueelta otetuilla
savinaytteilla tehtyjen stabiloitavuuskokeiden tulosten perusteella. Stabilointiin kaytetaan si-
deainetta x, jonka maara on xx kg/m3. Sideainereseptin hiilidioksidipaastot ovat enintdan luo-
kan SPVN mukaiset.

Urakoitsija voi halutessaan vaihtaa sideainetta tassa tydselostuksessa ja oppaassa Syvastabi-
loinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus (UUMA4, 2023) esitetyn mukaisesti. Urakoitsijan esit-
taman sideainereseptin CO,e-paastdt saavat olla enintaan luokan SPVN mukaiset ja sideaineen
hiilidioksidipaastét enintdan luokan SSV.n mukaiset. Urakoitsija valitsee esittdmansa sideai-
neen maaran (maaran tulee olla vahintdan xx kg/ms3).
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Urakoitsija hyvaksyttaa sideainereseptin tilaajalle ennen stabilointitydn aloittamista. Hyvaksyt-
tamisesta huolimatta urakoitsija vastaa esittdmansa sideainereseptin teknisesta toimivuudesta
(mm. stabiloidun maan lujittuminen vaaditussa ajassa).

Urakoitsija osoittaa esittdmansa sideainereseptin toimivuuden stabiloitavuuskokeilla, joissa on
kaytetty edustavia kohteen savinadytteita. Stabiloitavuuskoetulosten muunnoksessa kenttalu-
juudeksi tulee kayttaa ko. sideaineelle tarkoitettua kentta-/laboratoriolujuuskerrointa. Toimi-
vuuden voi osoittaa myds esitetyllad sideaineella kohteessa toteutetun koe- tai tuotantostabi-
loinnin laadunvalvontakairaustuloksilla.

Sideaineen tulee tayttaa InfraRYLssa esitetyt vaatimukset.

Ennen tyon aloittamista tulee urakoitsijan hankkia sideaineen valmistajan laatututkimus kay-
tettavasta sideaineesta. Sideainendytteet otetaan InfraRYL:ssa esitetyin valein. Naytteet toi-
mitetaan tilaajalle.

14131.3Pilaristabiloinnin tekeminen

Pilaristabilointityd suoritetaan tyoselostuksen mukaisesti, vaikka urakoitsija vaihtaisi sideai-
netta.

Pilaroinnin lujuusvaatimukset:

Pilareiden leikkauslujuusvaatimus on tason x alapuolella x kPa.

Stabiloitavuuskokeiden ja alueella aiemmin toteutettujen pilaristabilointien tulosten perusteella
on arvioitu, etta lujuusvaatimus on saavutettavissa koko pilarointisyvyydelld. Lujuusvaatimus-
ten alitukset tulkitaan tyosta johtuviksi, ellei kohteesta 16ydy stabiloituvuutta heikentavaa
muuta syyta.

Pilareiden lujuusvaatimus tulee saavuttaa x kk ikaisena.

1 kk ikaisena tutkittavien pilareiden lujuuden tulee olla = x % ja 2 kk ikaisena tutkittuna = x
% 3 kk lujuusvaatimuksesta kaytettaessa tilaajan sideainereseptia. Mikali kaytetaan urakoitsi-
jan esittamaa sideainereseptia, tulee urakoitsijan esittaa sideaineen hyvaksyttamisen yhtey-
dessa ennakkokokeisiin perustuvat aikalujittumiskertoimet, joiden perusteella maaritetaan lu-
juusvaatimukset 1 kk ja 2 kk lujittuneille pilareille.

Pilaroinnin laadunvalvonta:

Taulukossa 1 on esitetty laadunvalvontakairausten maarat osa-alueittain.

Taulukko 1. Pilarien mé&éraarvio ja laadunvalvontatutkimusten méaérédt osa-alueittain. Osa-alu-
eet on esitetty pohjanvahvistuskartalla.

osa-alue pilarihalkaisija pilareita pilareita pilarikairauksia 3
[mm] [kp!] [m] kk * [kpl]
X X X X X
X X X X X
X X X X X
yhteensa alueet x-x: X X X

* tarvittaessa kairaukset voidaan tehdéd véhemman aikaa lujittuneille pilareille

Urakoitsija voi halutessaan tehda ylla olevassa taulukossa esitettya enemman laadunvalvonta-
kairauksia ja ottaa tulokset mukaan laskettaessa osa-alueen pilareiden keskiarvolujuuksia.
Kaikki onnistuneeksi tulkitut kairaukset on kuitenkin huomioitava keskiarvolujuutta lasketta-
essa. Tilaaja voi myo6s halutessaan teettaa stabilointialueella valvontakairauksia.
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Tyb6selostusesimerkki, ve 2.1 (Oksman 2022, muokattu)  LIITE 3

Urakoitsijan sideaineresepti ja max. SSV-luokka vaihtoehtoiselle sideaineelle.
Vihreélla fontilla on esitetty SSV-luokan soveltamisen edellyttamat tdydennykset tai muutokset.

1. Rakennushankkeen yleistiedot

Urakoitsijalle kuuluvat ty6t ja hankinnat

e valmistelevat tyot
e liikennejarjestelyjen suunnittelu ja toteuttaminen mm. tydmaa-alueen aitaaminen
e meluilmoituksen laatiminen

Hankekohtaiset asiakirjat
TyOssa noudatetaan seuraavia yleisia tyoselityksia ja -selostuksia seka ohjeita soveltuvin osin:
e InfraRYL
e RIL121-2004 Pohjarakennusohjeet
e RIL263-2014 Kaivanto-ohje (noudatetaan ensisijaisesti kaivantojen osalta)
e Liikennevirasto, Syvastabiloinnin suunnitteluohje 17/2018
e Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus, opas, UUMA4, 2023

Materiaalit

Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd hdnen kdyttamansa rakennustuotteet ovat joko Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) nro: 305/2011 (rakennustuoteasetuksen) mukaisesti
CE-merkittyja tai siltd osin kuin tuotteiden ei tarvitse olla CE- merkittyja, tuotteet ovat lain
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnastd 2012/954 (tuotehyvaksyntdlain) ja vastaavan
asetuksen mukaisesti varmennettuja. Urakoitsijan tulee varmistaa rakennustuotteen kelpoi-
suus eli tuotteen CE-merkinta ja kansallinen hyvaksynta ennen tuotteiden tilaamista / kaytta-
mista / kiinnittamista rakennuskohteeseen. Tilaajan osoittaman ja maaraaman sideaineen
osalta voidaan poiketa CE-merkinnan ja tuotehyvaksynnan vaatimuksista.

10000 Maa-, pohja ja kalliorakenteet
14000 Pohjarakenteet

14100 Vahvistetut maarakenteet
14131 Pilaristabiloidut rakenteet

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 14130 mukaiset.
Stabiloitavat alueet on esitetty suunnitelmapiirustuksissa.
14131.1Pilaristabiloinnin materiaalit

Urakoitsijan valitsee sideainereseptin, jossa sideaineen valmistuksen ja kuljetuksen paastot
ovat enintaan SSV.n -luokan mukaiset.

Urakoitsija valitsee sideaineen maaran (maaran tulee olla vahintddn xx kg/m3). Sideaineen
maaraéa (kg/m?3) ei ole rajoitettu.

Urakoitsija hyvaksyttaa sideainereseptin tilaajalle ennen stabilointitydn aloittamista. Hyvaksyt-
tamisesta huolimatta urakoitsija vastaa esittdmadnsa sideainereseptin teknisesta toimivuudesta
(mm. stabiloidun maan lujittuminen vaaditussa ajassa).
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Urakoitsija osoittaa esittémansa sideainereseptin toimivuuden stabiloitavuuskokeilla, joissa on
kaytetty edustavia kohteen savinadytteitd. Stabiloitavuuskoetulosten muunnoksessa kenttalu-
juudeksi tulee kayttaa ko. sideaineelle tarkoitettua kenttd-/laboratoriolujuuskerrointa. Toimi-
vuuden voi osoittaa myods esitetylla sideainereseptillda kohteessa toteutetun koe- tai tuotan-
tostabiloinnin laadunvalvontakairaustuloksilla.

Sideaineen tulee tayttaa InfraRYL:ssa esitetyt vaatimukset.

Ennen tyon aloittamista tulee urakoitsijan hankkia sideaineen valmistajan laatututkimus kay-
tettavasta sideaineesta. Sideainendytteet otetaan InfraRYL:ssa esitetyin valein. Naytteet toi-
mitetaan tilaajalle.

14131.3Pilaristabiloinnin tekeminen

Pilaristabilointityd suoritetaan urakoitsijan valitsemilla sekoitusty6n parametreilla (mm. sekoi-
tinkarjen pyo6rimis- ja ylésnostonopeus).

Pilaroinnin lujuusvaatimukset:

Pilareiden leikkauslujuusvaatimus on tason x alapuolella x kPa.

Stabiloitavuuskokeiden ja alueella aiemmin toteutettujen pilaristabilointien tulosten perusteella
on arvioitu, etta lujuusvaatimus on saavutettavissa koko pilarointisyvyydelld. Lujuusvaatimus-
ten alitukset tulkitaan sideainereseptista tai tydsta johtuviksi, ellei kohteesta |6ydy stabiloitu-
vuutta heikentavaa muuta syyta.

Pilareiden lujuusvaatimus tulee saavuttaa 3 kk ikdisena.

Urakoitsija esittaa, mika %-osuus pilareiden 3 kk lujuusvaatimuksesta saavutetaan laadunval-
vontakairauksilla 1 kk ja 2 kk lujittumisajan jalkeen. Esitys perustuu sideaineen hyvaksyttami-
sen yhteydessa urakoitsijan esittamiin sideaineen aikalujittumiskertoimiin, jotka perustuvat en-
nakkotutkimuksiin.

Mikali sideaineen lujittumista 3 kk lujittumisajalla ei ole aiemmin tutkittu valvontakairauksilla
kohdetta vastaavalla savikolla, osoitetaan lujittuminen vahintaan x pilarikairauksella (mikali
tavoitelujuus ylittyy valvontakairauksissa alle 3 kk lujittumisajan jalkeen, eivat 3 kk lujittumis-
ajan kairaukset ole valttamattémia).

Pilaroinnin laadunvalvonta:

Taulukossa 1 on esitetty laadunvalvontakairausten maarat osa-alueittain.

Taulukko 1. Pilarien ja laadunvalvontatutkimusten maarét osa-alueittain. Osa-alueet on esitetty
pohjanvahvistuskartalla.

osa-alue pilarihalkaisija pilareita pilareita pilarikairauksia 3
[mm] [kp!] [m] kk * [kpl]
X X X X X
X X X X X
X X X X X
yhteensa alueet x-x: X X X

* tarvittaessa kairaukset voidaan tehdéd véhemman aikaa lujittuneille pilareille

Urakoitsija voi halutessaan tehda ylla olevassa taulukossa esitettya enemman laadunvalvonta-
kairauksia ja ottaa tulokset mukaan laskettaessa osa-alueen pilareiden keskiarvolujuuksia.
Kaikki onnistuneeksi tulkitut kairaukset on kuitenkin huomioitava keskiarvolujuutta lasketta-
essa. Tilaaja voi myo6s halutessaan teettaa stabilointialueella valvontakairauksia.
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Tyb6selostusesimerkki, ve 2.2 (Oksman 2022, muokattu) LIITE 4

Urakoitsijan sideaineresepti ja max. SPV ja SSV -luokka vaihtoehtoiselle sideainereseptille.
Vihreélla fontilla on esitetty SPV ja SSV -luokan soveltamisen edellyttamat taydennykset tai muu-
tokset.

1. Rakennushankkeen yleistiedot

Urakoitsijalle kuuluvat ty6t ja hankinnat

e valmistelevat tyot
e liikennejarjestelyjen suunnittelu ja toteuttaminen mm. tydmaa-alueen aitaaminen
e meluilmoituksen laatiminen

Hankekohtaiset asiakirjat
TyOssa noudatetaan seuraavia yleisia tydselityksia ja -selostuksia seka ohjeita soveltuvin osin:
e InfraRYL
e RIL121-2004 Pohjarakennusohjeet
e RIL263-2014 Kaivanto-ohje (noudatetaan ensisijaisesti kaivantojen osalta)

e Liikennevirasto, Syvastabiloinnin suunnitteluohje 17/2018
e Syvastabiloinnin sideaineiden vahahiilisyysluokitus, opas, UUMAA4, 2023

Materiaalit

Urakoitsijan tulee huolehtia, ettd hdnen kdyttamansa rakennustuotteet ovat joko Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) nro: 305/2011 (rakennustuoteasetuksen) mukaisesti
CE-merkittyja tai silté osin kuin tuotteiden ei tarvitse olla CE- merkittyja, tuotteet ovat lain
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 2012/954 (tuotehyvaksyntdlain) ja vastaavan
asetuksen mukaisesti varmennettuja. Urakoitsijan tulee varmistaa rakennustuotteen kelpoi-
suus eli tuotteen CE-merkinta ja kansallinen hyvaksynta ennen tuotteiden tilaamista / kaytta-
mista / kiinnittamista rakennuskohteeseen. Tilaajan osoittaman ja maaraaman sideaineen
osalta voidaan poiketa CE-merkinnan ja tuotehyvéksynnan vaatimuksista.

10000 Maa-, pohja ja kalliorakenteet
14000 Pohjarakenteet

14100 Vahvistetut maarakenteet
14131 Pilaristabiloidut rakenteet

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 14130 mukaiset.
Stabiloitavat alueet on esitetty suunnitelmapiirustuksissa.
14131.1Pilaristabiloinnin materiaalit

Urakoitsijan valitsee sideainereseptin (laatu + maara) siten, etta sideaineesta aiheutuvat hiili-
dioksidipaastot eivat ylita SPVN -luokan mukaisia CO,e-pdastdja (sideaineen paastdkerroin x
sideainemaéard). Sideainemaaran tulee olla véhintdan xx kg/m?3. Sideaineen valmistuksen ja
kuljetuksen paastdt ovat enintdan SSV.n -luokan mukaiset.

Urakoitsija hyvaksyttaa sideainereseptin tilaajalle ennen stabilointitydn aloittamista. Hyvaksyt-
tamisesta huolimatta urakoitsija vastaa esittémansa sideainereseptin teknisesta toimivuudesta
(mm. stabiloidun maan lujittuminen vaaditussa ajassa).

34



Urakoitsija osoittaa esittdmansa sideainereseptin toimivuuden stabiloitavuuskokeilla, joissa on
kaytetty edustavia kohteen savinadytteitd. Stabiloitavuuskoetulosten muunnoksessa kenttalu-
juudeksi tulee kayttaa ko. sideaineelle tarkoitettua kenttd-/laboratoriolujuuskerrointa. Toimi-
vuuden voi osoittaa myods esitetylla sideainereseptillda kohteessa toteutetun koe- tai tuotan-
tostabiloinnin laadunvalvontakairaustuloksilla.

Sideaineen tulee tayttaa InfraRYLssa esitetyt vaatimukset.

Ennen tyon aloittamista tulee urakoitsijan hankkia sideaineen valmistajan laatututkimus kay-
tettavasta sideaineesta. Sideainendytteet otetaan InfraRYL:ssa esitetyin valein. Naytteet toi-
mitetaan tilaajalle.

14131.3Pilaristabiloinnin tekeminen

Pilaristabilointityd suoritetaan urakoitsijan valitsemilla sekoitustydén parametreilla (mm. sekoi-
tinkarjen pyo6rimis- ja ylésnostonopeus).

Pilaroinnin lujuusvaatimukset:

Pilareiden leikkauslujuusvaatimus on tason x alapuolella x kPa.

Stabiloitavuuskokeiden ja alueella aiemmin toteutettujen pilaristabilointien tulosten perusteella
on arvioitu, etta lujuusvaatimus on saavutettavissa koko pilarointisyvyydelld. Lujuusvaatimus-
ten alitukset tulkitaan tyosta johtuviksi, ellei kohteesta 16ydy stabiloituvuutta heikentavaa
muuta syyta.

Pilareiden lujuusvaatimus tulee saavuttaa 3 kk ikadisena.

Laadunvalvontakairausten vertailutasojen asettamiseksi urakoitsija esittaa sideaineelle ennak-
kokokeisiin perustuvat aikalujittumiskertoimet. 1 kk ja 2 kk lujittuneille pilareille asetetaan en-
nakkokokeiden perusteella lujuusvaatimukset (= x kPa / 1 kk ja = x kPa / 2 kk), joiden mukai-
silla lujuuksilla saavutetaan lujuustavoite 3 kk lujittumisajalla.

Mikali sideaineen lujittumista 3 kk lujittumisajalla ei ole aiemmin tutkittu valvontakairauksilla
kohdetta vastaavalla savikolla, osoitetaan lujittuminen vahintaan x pilarikairauksella (mikali
tavoitelujuus ylittyy valvontakairauksissa alle 3 kk lujittumisajan jalkeen, eivat 3 kk lujittumis-
ajan kairaukset ole valttamattémia).

Pilaroinnin laadunvalvonta:

Taulukossa 1 on esitetty laadunvalvontakairausten maarat osa-alueittain.

Taulukko 1. Pilarien ja laadunvalvontatutkimusten maarét osa-alueittain. Osa-alueet on esitetty
pohjanvahvistuskartalla.

osa-alue pilarihalkaisija pilareita pilareita pilarikairauksia 3
[mm] [kp!] [m] kk * [kpl]
X X X X X
X X X X X
X X X X X
yhteensa alueet x-x: X X X

* tarvittaessa kairaukset voidaan tehdéd véhemman aikaa lujittuneille pilareille

Urakoitsija voi halutessaan tehda ylla olevassa taulukossa esitettya enemman laadunvalvonta-
kairauksia ja ottaa tulokset mukaan laskettaessa osa-alueen pilareiden keskiarvolujuuksia.
Kaikki onnistuneeksi tulkitut kairaukset on kuitenkin huomioitava keskiarvolujuutta lasketta-
essa. Tilaaja voi myo6s halutessaan teettaa stabilointialueella valvontakairauksia.
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