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Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4
Liite 5
Liite 6
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Liite 8
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Uusiomateriaalien ohjeistus, 2 s.

Uusiomateriaalien esittely, 13 s.

MARA-asetus, liukoisuudet ja pitoisuudet, kayttékohteet ja kerrospaksuudet, 2 s.
Jatteenpolton kasitelty kuona, liukoisuuksia ja pitoisuuksia, 3 s.

Lento- ja pohjatuhka, liukoisuuksia ja pitoisuuksia, 2 s.

Betonimurske, hiekka, ja kalliokiviaines, liukoisuuksia ja pitoisuuksia, 2 s.
Esimerkkeja uusiomateriaaleille tyypillisesti kaytetyista jalostusmenetelmisté, 1 s.
Uusiomateriaalien soveltuvuus verkostorakentamiseen - arviointipyynto, 3 s.

Paikkatieto ja maanalaiset verkostot kysely, 1 s.



MAARITELMAT

Alempi ohjearvo

VNA:ssa 214/20070n esitetty haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa maaperaa
pidetaan yleensa pilaantuneena, ellei aluetta kayteta teollisuus-, varasto- tai liikennealu-
eena tai muuna vastaavana alueena tai ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin
osoitettu

CE-merkinta
(ransk. Conformité
Européenne)

Rakennustuotteiden CE -merkinnalla valmistaja ilmoittaa tuotteen ominaisuudet yhdenmu-
kaisella eurooppalaisella tavalla ja vakuuttaa, ettda merkinnan yhteydessa ilmoitetut tekni-
set tiedot on varmistettu tuotetta koskevan ja EU:n virallisessa lehdessa julkaistun harmo-
nisoidun tuotestandardin tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin mukaisesti.

CLP-asetus
(Classification, La-
belling and Packag-
ing of substances
and mixtures)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 kemikaalien luokituksesta,
merkinndista ja pakkaamisesta.

EN

CENin laatima eurooppalainen standardi

End of waste (EoW)
Ei enaa jatetta
(EEJ)

Euroopan unionin jatedirektiivissa (2008/98/EY) sdadetadn arviointiperusteista, joilla voi-
daan maarittda, milloin jate lakkaa olemasta jatetta, ns. end-of-waste kriteerit. Aine tai
esine luokitellaan ensin jatteeksi, joka hyddyntamistoimien seurauksena lakkaa olemasta
jatetta.

Hydédyntaminen

Toimi, jonka péaaasiallisena tuloksena jatetta voidaan kayttaa hyodylliseen tarkoitukseen
joko tuotantolaitoksessa tai yleensa taloudessa korvaamalla muita materiaaleja, joita olisi

(recovery) muutoin kaytetty erityiseen tarkoitukseen, tai jatteen valmistelemista tallaista tarkoitusta
varten (jatedirektiivi 2008/98/EY).

Jate Jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa

(waste) kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta

Jateluettelo

Jatteet luokitellaan niiden syntytavan, koostumuksen tai muun tekijan pohjalta. Jatehuol-
lossa Suomessa on kaytdssa ymparistoministerion luokittamisesta antama asetus yleisim-
pien jatteiden ja ongelmajatteiden luettelosta. Se pohjautuu EY:n komission paatokseen
Euroopan jateluettelosta (List of Waste).

Jatteen hyddynta-
minen

Toiminta, jonka ensisijaisena tuloksena jate kaytetadn hyoddyksi tuotantolaitoksessa tai
muualla taloudessa siten, etta silla korvataan kyseiseen tarkoitukseen muutoin kaytettavia
aineita tai esineitd, mukaan lukien jatteen valmistelu tallaista tarkoitusta varten. Toimin-
nan tarkoituksena on ottaa talteen ja kayttoon jatteen sisaltama aine tai energia.

Jatteen kierratys
(recycling)

Kaytosta poistetun tuotteen tai materiaalin ohjaaminen takaisin kayttéon tai raaka-ai-
neeksi. Siihen siséltyy eloperaisen aineksen uudelleenkasittely, mutta ei energian hyddyn-
taminen eik@ uudelleenkasittely materiaaleiksi, joita kdytetaan polttoaineina tai maantayt-
totoimiin (jatedirektiivi 2008/98/EY)

Jatteen kasittely

Jatteen hyoddyntaminen tai loppukasittely, mukaan lukien hyddyntamisen tai loppukésitte-
lyn valmistelu

Jatteen tuottaja

Luonnollinen henkil6 tai oikeushenkild, jonka toiminnassa syntyy jatetta

Kaivumaa

Rakentamisen yhteydessa kaivettava, siirrettava tai muualle kuljetettava maa- tai kiviaines

Kierratys

katso “uusiokaytt6”

Kiviaines

Kiviainestuotannossa kiviainekset jaetaan jalostamattomiin ja jalostettuihin aineksiin. Ja-
lostettu Kiviaines on kalliosta tai sorasta murskattua ja tiettyyn raekokoon seulottua kiviai-
nesta. Jalostamaton kiviaines on luonnosta sellaisenaan otettua seulomatonta kiviainesta.
Liséksi kiviaineksiin lasketaan keinotekoisesti valmistettu Kiviaines seké kierratetyt kiviai-
nekset, jotka voivat olla joko luonnon- tai keinokiviainesta.

Kynnysarvo

VNA:ssa 214/2007 on esitetty haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa maaperéaa
ei pideta pilaantumattomana vaan yhden tai useamman haitta-aineen ohjepitoisuus ylittyy
ja puhdistustarve on arvioitava




Kasittely
(treatment)

Hyddyntamis- tai loppukésittelytoimet, mukaan lukien hyédyntamisen tai loppukasittelyn
valmistelu (jatedirektiivi 2008/98/EY)

LCA (life cycle as-
sessment)

Ymparistdhaittojen arviointi, materiaalin ymparistolliset haitat koko elinkaaren aikana

LCC (life cycle cos-
ting)

Elinkaarikustannusten arviointi, materiaalin koko elinaikana aiheutuvat kustannukset

L/S-suhde

Liukoisuustestissa uuttoon kaytetyn vesimaaran (L) suhde kiintedn materiaalin maaraan

O]

Lapivirtaustesti
("kolonnitesti”)

Testi, jossa tutkitaan lapivirtaavaan uuttonesteeseen jatteesta liukenevia aineita

MARA-asetus

Valtioneuvoston asetuksessa (843/2017) eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakenta-
misessa maaritellaan perusteet, joiden tayttyessa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden am-
matti- tai laitosmaiseen kayttéén maarakentamisessa ei tarvita ymparistdlupaa

MASA-asetus

MASA-asetus tulee koskemaan ensisijaisesti rakentamisessa syntyvia, jatteeksi luokitelta-
via maa-aineksia. Asetuksen on arvioitu valmistuvan vuonna 2025.

Pilaantumaton maa-
aines

Kaivettu maa-aines, jonka haitta-ainepitoisuus ei ylitd mink&an aineen osalta kynnysarvoa.
Maaritelma on tarkoitettu kaytettavaksi maaperan kunnostustarvetta arvioitaessa.

Pilaantunut maa-ai-

Kaivettu maa-aines, jonka yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittda PIMA-ase-
tuksessa alemman ohjearvon tai joka on pilaantunut muulla esimerkiksi hajuhaitan perus-

nes . . L

teella. Maaritelma on tarkoitettu kaytettavan maaperan kunnostustarvetta arvioitaessa.
PIMA-asetus VNA 214/2007 maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia koskeva asetus

Rakennuskohteessa syntyva aine tai esine, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa

Rakennusjate s g s gt . . e

kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta

Rakennustuoteasetuksessa rakennustuotteella tarkoitetaan CE-merkittya tuotetta tai tuo-
Rakennustuote tejarjestelméd, joka valmistetaan ja saatetaan markkinoille kaytettavaksi pysyvina osina

(construction pro-
duct)

rakennuskohteissa tai -osissa. Asetuksessa tuotteella tarkoitetaan kaikkia kohteessa pysy-
vasti kaytettavia materiaaleja, riippumatta siitd ovatko ne jatelainsdadannén mukaisia
tuotteita tai jatteita.

Ravistelutesti

Testi, jossa selvitetdan ravistelun avulla uuttonesteeseen materiaalista liukenevien ainei-
den liukoisuutta (SFS-EN 12457-3)

REACH-asetus
(Registration, Eval-
uation, Authorisa-
tion and Restriction
of Chemicals)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o0 1907/2006 kemikaalien rekisterdinnista,
arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista, joka tuli voimaan 1.6.2007, asetus on suo-
raan jasenmaita sitovaa lainsdadantoa

Sivutuote
(by-product)

Aine tai esine ei ole jate vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotantoprosessissa,
jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole tdmé&n aineen tai esineen valmistaminen. Sivutuote
ei ole jatettd eikd sen saantelyyn sovelleta jatelakia. Sivutuote rinnastetaan mihin tahansa
tuotteeseen ja se kuuluu kyseisté tuotetta sééatelevien tuotesddnnosten piiriin. Komission
tiedonannon (KOM (2007) 59 lopullinen) mukaan sivutuote on jddnnéstuote, joka ei ole ja-
tetta.

Suoritustasoilmoitus
DoP (Declaration of

Suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan mm. tuotteen yksildintia ja valmistajaa koskevat tie-
dot, seka lisaksi CE-merkinnan kattamat tuotteen tekniset ominaisuustiedot. Tuotteen omi-
naisuuksista on ilmoitettava arvo tai luokka kaikille niille ominaisuuksille, joille sen mark-

Performance) . . " . . . . .

kina-alueella (kotimaassa siis Suomessa) on voimassa viranomaisvaatimuksia.

Tuote on aineellinen hyddyke, esimerkiksi tarvike tai raaka-aine. Tuotteella on myds méaa-
Tuote ratty elinkaari: maarittelyvaihe, suunnittelu, valmistus, huolto ja kunnossapito, ja poisto
(product) jatteeksi tai uudelleenkayttéon. Komission tiedonannon (KOM (2007) 59 lopullinen) mu-

kaan tuotteella tarkoitetaan kaikkea tuotantoprosessissa tarkoituksellisesti tuotettavaa ma-
teriaalia.

Tuotteen jakelija

Tuotteen ammattimainen myyjéa tai muu taho, joka tarjoaa tuotteen kayttajan saataville.



http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=productInfo&productID=247834

Tuotteistaminen

Tuotteistaminen on tavaran tai palvelun vakioimista sisaanpain eli valmistamiseen (tuote
on aina samanlainen tuotannossa/laadussa) ja ulospéin eli asiakkaalle (tuote on aina sa-
manlainen kaytdssa). Vertailuna “mittatilaustyd” on aina erilainen eika silloin muodostu va-
kioitua tuotetta, kun taas vakioinnilla luodaan aina samanlainen toistettava tuote. Tuotteis-
tamisen perusajatuksena on uuden kilpailukykyisen tuotteen tai palvelun kehittdminen ja
sen tuominen markkinoille.

Uudelleenkaytto
(reuse)

Tuotteen tai sen osan kayttamista uudelleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on alun
perin suunniteltu ilman materiaalin prosessointia uuteen muotoon

Uusiokayttd
(recycling)

Kaytosta poistetun tavaran, materiaalin tai hyotyjatteen kayttdminen uudelleen uudessa
yhteydesséa esim. uusiotuotteen raaka-aineena

Uusiomateriaali
(UUMA-materiaali)

Uusiomateriaali on yleistermi, jota kaytetdan tarkoitettaessa esimerkiksi ylijadmamaita,
varsinaisesta kaytosta poistunutta materiaalia, teollisessa prosessissa syntynytta jatetta
tai sivutuotetta, jotka sellaisenaan tai jalostettuna soveltuvat kaytettavaksi maarakentami-
sessa. Uusiomateriaali-termia ei sellaisenaan tunneta lainsdadannéssa tai standardeissa.

Uusiutumaton luon-
nonvara

Luonnonvara, jota on kaytettéavissa vain jokin rajallinen, uusiutumaton varasto. Vrt. uusiu-
tuva luonnonvara, jota luonnon prosessit synnyttavat jatkuvasti lisda. Maa- ja kiviainekset
kuuluvat paaosin uusiutumattomiin luonnonvaroihin.

VNa, VNp

Valtioneuvoston asetus, Valtioneuvoston paatos

Ylijadmamaa
(surplus soil)

Kaivumaa, jota ei pystyta hyddyntaméaan rakennustoiminnassa ja se sijoitetaan maankaa-
topaikoille tai muille lgjitysalueille. Routiva moreeni, savi ja siltti seka pintamaat ja elope-
raiset maalajit ovat maanrakentamisen kannalta heikkolaatuisia, mik& aiheuttaa niiden
korvaamisen parempilaatuisilla kiviaineksilla. Ylijadmamaaongelmaa aiheuttavat lisaksi lie-
vasti pilaantuneet maa-ainekset ja sedimentit.

Ympaéaristolupa

Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava ymparistdlupa

Ympaéaristovaikutus

Toiminnasta ympaéristolle aiheutuvat haitalliset tai hyodylliset vaikutukset, esim. luonnon-
varojen kuluminen, maaperan saastuminen, ymparistokuormitus ja jatteiden muodostumi-
nen




JOHDANTO

Julkisten tilaajien kestdvan kehityksen strategisia tavoitteita esitetddn kaupunkien ilmasto-ohjel-
missa tai resurssiviisauden tiekartoissa, joista voidaan mainita mm.: Hiilineutraali Espoo 2030, Hiili-
neutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma, Hiilineutraali Vantaa 2030, Kestava Tampere 2030 -
tiekartta, Turun ilmastosuunnitelma 2029 (Hiilineutraali Turku vuoteen 2029 mennessa), Hiilineut-
raali HAmeenlinna 2035, Resurssiviisas Riihiméki 2030, Kehto-foorumi (Kuntaliitto ja 21 kaupunkia,
2012-...).

Kaytannon tasolla luonnonvarojen kestavaa kayttoa pyritdan edistamaéan siirtymalld kertakayttoku-
lutuksesta kiertotalouden mukaiseen toimintaan. Kiertotaloudella tarkoitetaan taloutta, jossa tava-
roiden, materiaalien, resurssien ja luonnonvarojen elinik& pyritdan maksimoimaan ja uusiokayttoon
soveltumattomien jatteiden syntymistd minimoimaan. Ymparistoministerion tavoitteena on tehda
kiertotaloudesta uusi talouden perusta ja ajaa sita noudattavien toimintamallien kayttéonottoa. Ja-
tehuollon perustana on niin sanottu ensisijaisuusjarjestys, jossa lahtékohtaisesti on pyrittava valtta-
maan jatteen syntyminen ja jos jatettd syntyy, niin se on valmisteltava uudelleen materiaalina hyo-
dynnettavaksi. Mikéli uusiokéyttd materiaalina ei ole mahdollista, jate tulee toimittaa kierratettavaksi
tai toissijaisesti pyrkia hydodyntaméan energiana. Kaatopaikalle loppusijoitukseen jate tulee toimittaa
vain, jos syntyneen jatteen hyddyntaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista. (Jatelaki
2011) Jatedirektiivin maarittdma viisiportainen jatehierarkia eli jatehuollon etusijajarjestys on esi-
tetty kuvassa 1.1. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on maaritelty, ettad rakennus- ja purkujat-
teiden uusiokayttd, tai muunlainen hyddyntaminen, on lisattdva vahintdan 70 painoprosenttiin vii-
meistdén vuonna 2023 (YM 2018).

Uusiomaarakentaminen on uusiomateriaalien hydédyntamistd maarakentamisessa. Tassa raportissa
esitelladn Suomessa muodostuvia ja maarakentamisessa kaytdssa olevia uusiomateriaaleja eli
UUMA-materiaaleja. Raportissa on esitelty myds teknisen verkoston eri osat seké niiden yhteensopi-
vuus eri uusiomateriaalien kanssa. Kaikki uusiomateriaalit eivat valttamatta sovellu kaytettavaksi
verkostojen yhteydessa tai niiden kayttd verkostojen yhteydessa on mahdollista vain tietyin edelly-
tyksin. Tassa raportissa on esitelty nykytietamyksen mukaisesti uusiomateriaalien ja verkoston yh-
teensopivuus seké esitetty jatkoselvityksen edellyttdmia materiaalipareja. On todenndkdista, etta
materiaalien lisatutkimuksilla, korroosioselvityksilla, yms., kasitys uusiomateriaalien ja verkoston
materiaalien yhteensopivuudesta taydentyy lahivuosina ja uusiomateriaalien kayttdé maarakenta-
missa verkostojen yhteydessa yksinkertaistuu.

Kuva 1.1 Jatehierarkia eli jatteiden kasittelyn etusijajarjestys, perustuu Jatelakiin 646/2011 (ELY
2022).



2.1

UUMA-MATERIAALIT MAARAKENTAMISESSA SUOMESSA

UUMA-materiaalit
Maarakentamisessa kaytettavat uusiomateriaalit (UUMA-materiaalit) voivat muodostua mm. seuraa-
vista sivuvirroista:

— teollisuuden sivuvirrat

— rakennus- ja purkutydmaiden mineraaliset jatteet

— rakennustytmaiden maa-ainesjatteet ja

— seostetut (stabiloidut tai muutoin seosaineilla kasitellyt) maa-ainesjatteet

Maarakentamisessa kaytettavat uusiomateriaalit on esitelty tarkemmin liitteessa 2. Lisatietoja mate-
riaaleista 16ytyy mm. luvussa 2.4 mainituissa julkaisuissa. UUMA-materiaalit on esitelty laajemmin
mm. kasikirjassa “Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa” (Forsman et al. 2020). Materi-
aalit on esitelty yleispiirteisemmin luvussa 2.2. Liitteen 2 taulukoissa L2.1-L2.4 on esitetty, mitka
materiaaleista ovat hyddynnettavissd MARA-asetuksella tai ymparistoluvalla. Suuri osa UUMA-mate-
riaaleista on polttoprosessin tuloksia ja niissé ei esiinny esim. liuottimia. Osa materiaaleista on pur-
kuprosesseista, joissa purettavien kohteiden purkukartoitukseen sisédltyy haitta-aineita sisaltavien
rakenteiden tunnistaminen, naytteistys, laboratorioanalyysit ja tarvittaessa ohjaus muuhun kuin
MARA-asetuksen mukaiseen hyotykayttoon.

Vaylien paéllys- ja pengerrakenteet rakennetaan kerroksittain, ja kerrokset johtavat liikenteesta tu-
levaa kuormitusta aina edelleen alemmille kerroksille. Kerrosten tulee olla routimattomia ja riittédvéan
hyvin vetta lapéaisevia, jotta pakkanen ei paase vaurioittamaan teiden ja katujen runkoja. Myo6s uu-
siomateriaaleilla toteutettujen rakenteiden tulee tayttaa edella kuvatut vaatimukset, mika tarkoittaa
sitd, etta niilla tulee olla riittavat tekniset ominaisuudet, jotta niita voidaan hyddyntaa vaylarakenta-
misessa.

Katujen alle sijoitetaan usein erilaista ymparistoa palvelevaa infraa, kuten sdhko6- ja kuitukaapeleita,
vesijohtoja ja viemariputkia seka kaukolampoéputkia. Katualueiden reunalla on usein jalkakaytavia ja
rakennuksia, joten hulevesien kuivatus on usein jarjestetty sivuojien sijaan kaivoilla ja putkituksilla.
Edelld mainitut voivat aikaansaada maanalaisen teknisen verkoston yhteydessa kaytettaville uusio-
materiaaleille vaatimuksia liikennekuormista ja pakkasesta aiheutuvien teknisten vaatimusten lisaksi.

Teollisuuden sivuvirrat
Taulukossa L2.1 (liite 2) on esitetty laajasti suomalaisen teollisuuden sivuvirroista muodostuvia uu-
siomateriaaleja, joita ovat mm.:

— Kasitelty jatteenpolton kuona (kuva 2.1)
— Lentotuhka, pohjatuhka, pohjahiekka

— Masuunihiekka ja -kuona

— Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet)

— Kalsiitin rikastushiekka

— Valimohiekka

—  Sivukivet

— Vaahtolasimurske

— Rengasleike (rengasrouhe)

Taulukoiden L2.1-L2.4 sarakkeessa 1 on korostettu materiaalit, joilla on merkitysta maarakentami-
sessa ja joista suurinta osaa kasitelty tassa oppaassa.
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Kuva 2.1 Kuva jalostetusta jatteenpolton kuonasta. Aumoissa eri rakeisuuteen seulottuja lajitteita
(Fortum 2021).

Rakennus- ja purkutydmaiden mineraaliset jatteet
Taulukossa L2.2 (liite 2) on esitetty rakennus- ja purkutyémailla muodostuvia UUMA-materiaaleja ja
muita materiaaleja, joita ovat mm.:

— Asfalttirouhe

— Betonimurske

—  Tiilimurske

—  Puretun paallysrakenteen UUMA-materiaali

— Rakenteesta purettu kevytsora tai vaahtolasimurske

Rakennustytmaiden maa-ainesjatteet

Taulukossa L2.3 (liite 2) on esitetty erilaisia maarakennustydmailla kaivettavia maa-aineksia. Osa
materiaaleista on hyddynnettavissa maarakentamisessa sellaisenaan tai jalostettuna. Osa materiaa-
leista soveltuu kierratyskasvualustoihin tai kasvualustojen raaka-aineeksi:

— Puretun paallysrakenteen Kiviaines, hiekka, yms. luonnonmateriaali
— Raidesepeli

— Louhe

- Kitkamaa

—  Kuivakuorisavi

— Pintamaa (kasvualustoihin)

Rakennustytmaiden seostetut maa-ainesjatteet

Rakennusty®mailla muodostuvia sideaineilla tai muilla lisdaineilla k&siteltyja maa-aineksia on esitetty
taulukossa L2.4 (liite 2). Seostus (kasittely) lisdd maa-ainesten jaykkyytta ja lujuutta sideaineiden
lujittumisen jalkeen.

— Pilaristabiloitu kaivumaa
— Massastabiloitu kaivumaa, in situ tai ex situ stabiloitu
— Bitumi-, sementti- ja tuhkastabiloitu kiviaines

Verkostorakentamisessa vapautuvat UUMA-materiaalit

Asfalttijate:
Suurin Suomessa syntyvasta asfalttijatteesta kaytetdan uuden asfaltin valmistamisessa raaka-ai-

neena ja pieni osa hyddynnetdan paallysrakenteiden rakennekerroksissa. Vaikka asfalttirouheen hy6-
dyntédminen kaivantojen tayttotdissd on mahdollista, on ympaéariston ja kiertotalouden periaatteiden
toteutumisen kannalta mielekk&&ampaa hyddyntaad asfalttijate ja sen sisaltama bitumi ja kiviaines
uuden asfalttimassan valmistuksessa raaka-aineena.

Asfalttijatteiden uusiokayttdastetta voitaisiin kasvattaa kayttamalla uusien asfalttipintojen tekemi-
sessa uusioasfalttia. Asfalttinormit 2017 -oppaan mukaisesti pintakerroksissa voidaan hyoddyntaa



2.3

10

RC50 -merkinnéalla olevaa massaa, jossa vanhan asfaltin osuus on 50 % ja pohjakerroksissa RC70 -
merkinnélla massaa, jossa osuus on 70 %, joten tulevissa vuosiurakkasopimuksissa olisi mahdollista
edellyttd&é naiden materiaalien kaytt6d maarakennusurakoitsijalta. Hankekohtaisesti voidaan hyodyn-
tdad myos suuremman maaran kierratysmateriaalia sisaltavaa asfalttia.

Betonijate:
Betonirakenteiden purkamisessa muodostuva betonijatteen kasittelyyn on olemassa useampia mah-

dollisia toimintamalleja. Toimintamalliin kuuluu betonijatteen kuljetus, varastointi, kasittely seka
hyddyntaminen maarakentamisessa. Hakkinen (2019) on esittanyt nelja toimintamallia, jotka sovel-
tuvat isommille infrarakennustydmaille, mutta vain osin verkostorakentamiseen tai sen korjauskoh-
teisiin. Sottinen on insindoritydssadén (2020) tarkastellut Helenille mahdollisia toimintamalleja, jotka
saattavat olla mielekk&itd myos muiden teknisten verkostojen rakentamistoimintaa ajatellen:

1) betonijatteen kuljetus betonijatteen kierratyskeskukseen, jossa materiaalin vastaanotto ja
jalostus betonimurskeeksi seka toimitus takaisin rakennuskohteeseen

2) betonijatteen kuljetus urakoitsijan, tilaajan tai muun toimijan alueelle, jossa jalostus, vali-
varastointi (tarvittaessa) ja kuljetus hyddynnettavéksi rakennuskohteessa

3) betonijatteen murskaus ja hyédyntdminen rakennus- tai perusparannuskohteessa

Toimintamalleissa 1 ja 2 kasittely tapahtuisi pulverointilaitteella esikasittelemalla betonijate palako-
koon 0/150-0/200 mm ja murskauslaitoksella esim. raekokoon 0/45 tai 0/90 mm. Toimintamallissa
3 esikasittely tapahtuisi pulverointilaitteella ja kauhamurskaimella (murskakauha). Kauhamurs-
kaimella betonijatteen murskaus on hitaampaa ja betonijatettd ei valttamatta saada jalostettua yhta
korkealaatuiseksi tuotteeksi, kuin siirrettavalla murskaimella. (Sottinen 2020; Hakkinen 2019; Vay-
lavirasto 2019)

Muut materiaalit:
Muita verkostorakentamisessa vapautuvia uusiomateriaaleja ovat mm. puretun paallysrakenteen ki-
viaines, hiekka, yms. luonnonmateriaali seka UUMA-materiaalit, joita on kasitelty kohdassa 2.2.

Kaikki tytmailla paallys- ja pengerrakenteista seka pohjamaasta vapautuvat materiaalit eivat sovellu
sellaisenaan hydtykayttéon. Ne voidaan jalostaa ennen hyddyntamista, ne voidaan hyédyntaa koh-
teissa, joissa tayttomateriaalin tekniset vaatimukset ovat alhaisemmat (esim. puistotaytot, melu- ja
maisemavallit) tai ne voidaan sijoittaa maanlajitysalueelle. Erityistd huomiota vaativat materiaalit
ovat pilaantuneet maat sek& happamat sulfaattimaat, joiden hyddyntamisessa on erityisia vaatimuk-
sia haitallisten ymparistdvaikutusten estamiseksi ja hallitsemiseksi.

Porausten lietteet:

Suuntaporausten ja muiden porausmenetelmien voiteluaineena ja maa-aineksen kuljetusaineena
kaytetaan tyypillisesti veden ja bentoniitin tai polymeerin sekoitetta (porausneste, muta, liete). Po-
rauksesta syntyva neste, muta ja liete keratdén, kuivataan ja toimitetaan pois tydmaalta urakoitsijan
toimesta (Breja 2019). Porauslietteen kasittelyn kustannusten optimoinnissa, pyritdan yleensa erot-
telemaan kiintoaines vedesta. Porausten ja muiden kaivamattomien menetelmien yleistyessa raken-
netussa ymparistdssa, tulisi ndiden sivuvirtojen kasittelya ja jatkohyddyntamista selvittdd tarkem-
min. TAman oppaan kirjoitushetkella ei ole ollut tarkempaa tietoa siita, mité edellytyksia porausliet-
teen hyoddyntamiselle maanrakentamisessa on.

P&akaupunkiseudun kunnilta l6ytyy esimerkiksi Maalampdkaivojen porausvesien kasittelyohje (HSY
et al.), mutta se keskittyy lahinna porausvesien kasittelyyn ja poisjohtamiseen. Porauslietteen lop-
pusijoituksesta on lyhyesti todettu: "Porauslietetta voi hyodyntaa mahdollisuuksien mukaan maan-
rakentamisessa. Mikali tallaista hyodyntamiskohdetta ei kuitenkaan ole tiedossa, lietteen voi vieda
ymparistdluvalliselle maankaatopaikalle.”

UUMA-materiaalien ominaisuuksia verkostorakentamisen kannalta

Taulukossa 2.1 on arvioitu uusiomateriaalin lujittumista, pH-arvoa ja vaikutusta muihin rakennus-
materiaaleihin. Asiaa on esitelty tarkemmin luvuissa 3 ja 4.
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Taulukko 2.1 Esimerkkeja UUMA-materiaaleista, joita on teknisesti mahdollista hyddyntaa katujen,
kenttien, yms. rakentamisessa. Taulukossa on esitetty ominaisuuksia, joilla on tai saattaa olla vai-
kutusta materiaalien soveltuvuuteen maanalaisten verkostojen yhteydessa.

Uusiomateriaali Rakennusosa, Lujittumi- pH @ Vaikutus muihin Vedenla-
jossa mahdol- nen raken- materiaaleihin paisevyys
lista kayttaa teessa verrattuna
KaM
. jakava, lujittuu hie- . . L .
Kasitelty jat- sJuodatin r:1an Fiin- 9.0-11.2 Hienommista lajitteista liuke-
teenpolton poh- engerts t,t('j uu ;ak:i— e nee kloridia, joka on aggressii- pienempi
jakuona peng "y P vinen mm. terakselle.
lopputédyttd suudesta
Tuhkalajit on tarkasteltava ma-
teriaaleittain, PK-seudun kivi-
Lentotuhka . 10,8- - ’ . .
Kivihiilen pol- jakava, 115 @ hiilituhkat ovat mahdollisesti
tosta tai ;0 ol- pengertaytto, lujittuu @ ’ ei-aggressiivisia . Biopolton pienempi
tosta P lopputéayttd 9-13 tuhkien korroosio-ominaisuuk-
sista ei liene riittavasti tutki-
mustietoa.
. . 8-10 Aggressiivi \Y% lah . .
Pohjatuhka suodatin, (arvio) | ggnes:kivsiuiunska;st«’(asa(daKesn pienempi
engertaytto ei lujitu uonnon Kiviaineksia = . xun
Pohjahiekka plo Ut ttb, 11,3- pH > 9 vaikuttaa se haitallisesti ~ sama
(leijupetihiekka) pputay 11,7 ¢ alumiiniin ja polyesteriin. ~
. kevennys, . . .
Vaahtolasi- _y R b Korroosiovaikutus vastaava tai .
routaeriste, ei lujitu 10-11 ¢ . S suurempi
murske lopputaytto pienempi kuin kiviaineksella.
. Ei aggressiiviinen. Suotautuva
Rengasleike kevennys A 6-7 RSN . . .
d . 4 .. ei lujitu . vesi voi olla ruosteista renkai- suurempi
(rengasrouhe) lopputéayttd (arvio)
9 pputay den terasvoéiden takia
k_antava, Iu1_|_ttuu / ei 11 €
. jakava, lujitu, riip- . - . .
Betonimurske enOertavits UL BeM- Ei aggressiiviinen. pienempi
peng y p <125
lopputdyttd luokasta
pengertaytto, <11 Ei aggressiiviinen. Kun pH > 9
Tiilimurske suodatin, ei lujitu . on se haitallinen alumiinille ja vastaava
(arvio)
lopputayttd polyesterille. ¢
enCertavits Teiden suolauksesta johtuen
. . peng y ’ A 6-7 mm. kohonneet kloridin liukoi-
Hiekotushiekka suodatin, ei lujitu . . . vastaava
lODDULAVLS (arvio) suudet == voi olla aggressiivi-
pputay nen terakselle.
jakava, pen-
Masuunihiekka gertaytto, luiittuu - 12 Lasimaisuuden vuoksi ei kat- ~ sama
suodatin, lop- J sota olevan aggressiivinen. @ -
putayttd
kantava, ja-
kava, penger- . . .

. ; . Korroosiotutkimus tarvitaan ar-
Masuunikuona taytto, suoda- lujittuu >11 S . vastaava
tin, loppu- vioinnin tueksi.

tayttod
kantava, ja-
Ferrokromi- kava, penger- . . .
; A Korroosiotutkimus tarvitaan ar-
kuona (OKTO- taytto, suoda- ei lujitu >9 vioinnin tueksi vastaava
tuotteet) tin, loppu-
taytto
I engertaytto,
Kalkkikivi- peng . Y R . o
murske suodatin, lop- ei lujitu 7-9 Ei aggressiivinen vastaava
putayttd
pengertaytto, Ei aggressiiviinen. Kun pH > 9
Valimohiekka suodatin, lop- ei lujitu 8,5-11,5 on se haitallinen alumiinille ja vastaava

putayttd

polyesterille.
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Puretun paallys-

rakenteen ki- jakava, ei lujitu “ “ vastaava

viaines, yms. suodatin, pen-

Puretun paallys- | gertaytto, lop-

rakenteen putaytto 5 5 5 .

UUMA-materi- ( ( ( vaihtelee

aali

1) pH > 9 on haitallinen mm. alumiinille ja polyes- 3) Helenin pohjatuhkaa voidaan hyédyntaa Helenin kaukolampo-
terille putkien suojataytdssa (vrt. alkutdyttdé mm. InfraRYLliss&)

2) Lujittuminen vaihtelee UUMA-materiaalista ja 4) Vastaava kuin luonnon kiviaineksella, suolatuilla teilla kloridi-
sen varastoinnista, kasittelysta, tiivistamisesta pitoisuus voi aiheuttaa korroosiota
ja olosuhteista riippuen 5) Vaihtelee UUMA-materiaalista riippuen

Taulukon 2.1 kirjallisuus:

a) VTT 2009 e) Napari 2016, LT:n vanhetessa pH:n on h) Fortum 2018

b) MaaRYL 2021 (luonnos) havaittu alenevan tasolle 8-9 i) Oulun kaupunki 2017

c) YM 2020 f) HSY 2023

d) Sottinen 2020 g) Ramboll 2021

2.4

Osa taulukossa 2.1 esitellyistd uusiomateriaaleista siséltda tai voi sisaltaa rautametalleja (esim. ké&-
sitelty jatteenpolton kuona, rengasleike, betonimurske). Jatteenpolton kuonassa tai betonimurs-
keessa olevat raudat voivat aiheuttaa rengasrikkoja levitettaessa ja tiivistettidessa rakennekerroksia.

Rakennekerrosmateriaalissa oleva rautametalli estda metalliesineiden (esim. putket, venttiilit) 16yta-
misen metallinilmaisimella ko. kerroksesta tai sen alapuolelta. HSY:n tekemissa kenttakokeissa on
kaapelinhakulaitteen todettu toimivan rakenteella, jossa on terasta sisaltavaa betonimursketta (HSY
2023).

UUMA-materiaalien kayton ohjeistus

Maarakentamiskohteille, niiden rakennusosille ja rakennusosissa kaytettaville materiaaleille on ase-
tettu teknisia ja toiminnallisia vaatimuksia niiden kayttdtarkoitusten mukaan. Nama vaatimukset kos-
kevat myds uusiomaarakenteita ja niiden peittamisessa tai paallystamisessa kaytettavia rakenneker-
roksia (rakennusosia). Esimerkiksi betonimurskerakentamisessa huomioitava suunnittelu-, rakenta-
mis- ja laadunvalvontaohjeistus voidaan jaotella esimerkiksi taulukon 2.2 mukaisesti.

Taulukossa 2.1 esitettyja ohjeita taydentéavat kaupunkien sisaiset ohjeet kuten esimerkiksi mallityds-
elitykset, joissa on esitetty yksityiskohtaisesti, miten uusiomateriaalit (esim. betonimurske) huomi-
oidaan hankekohtaisissa suunnitelmissa. Joidenkin ohjeiden sisaltéa on avattu seuraavasti:

e Betonimurskeen maarakennuskaytén laadunhallintajérjestelma (“laadunhallintastandardi”) SFS
5884: Standardi on tarkoitettu sovellettavaksi rakennustydmailla ja Kiinteilla vastaanottoalueilla
maarakennuskayttoon jalostettavan betonimurskeen kaupallisessa tuotannossa, hankinnassa ja
kaytossd. Standardi maarittelee, miten rakennustuotteiden valmistuksessa, rakennustuotan-
nossa seké rakenteiden ja rakennusten korjauksessa ja purkamisessa syntyva betonijate jalos-
tetaan maarakentamisen asettamat tekniset ja ymparistokelpoisuusvaatimukset tayttavaksi be-
tonimurskeeksi.

¢ Materiaalitoimittajien ohjeet: Ohjeet on materiaalikohtaisia ja niissa esitetdan materiaalien para-
metrit, suunnittelussa huomioitavat asiat ja InfraRYL:ia tdydentava rakentamisohjeet.

e Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet 2017 (paivitetty 2023): Lomakkeet on tarkoitettu ty6-
maavalvojille avuksi tydmaalle toimitettavan betonimurskeen laadunvalvontaan. Lomakkeiden
avulla voidaan mm. varmistua siitd, ettd materiaalin toimittajalla on edellytykset toimittaa vaa-
timukset tayttavaa betonimursketta ja hankkeella on edellytykset vastaanottaa betonimursketta.

Uusiomaarakentamista ohjaavat asetukset, standardit, yms. paivittyvat, mikd aikaansaa sen, etta
uusiomaarakentamisen ohjeistus on myo6s paivitettava aika-ajoin.

Taulukko 2.2 Uusiomaarakentamista kéasittelevan ohjeistuksen informatiivinen jaottelu ja esimerk-
keja olemassa olevista ohjeista.
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EU:n, Valtion ja Rakennuttajan tahtotila
- EU:n jatedirektiivi
- Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2027, Kierratyksesté kiertotalouteen
- esim. Helsingin kaupunki: Kaivumaiden ja kiviaineksen kasittelyohje 2021, Hiilineut-
raali Helsinki 2030
- Rakennuttajan tahtotilan jalkautetaan erilaisilla ohjeilla ja malliteksteilla suunnittelijalle
esim.: Helsingin kaupunki, "Mallialueen suunnittelu, suunnitteluohjelma”
Ympaéristolaki ja asetukset
- Ymparistonsuojelulaki 2014
- Jatelaki 2011
- MARA - Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntadmisesta maarakentamisessa,
2017 + Soveltamisohje 2019
- EEJ-Betoni - Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen
arviointiperusteista, 2022
Standardit ja laatuvaatimukset
- SFS 5884 Betonimurskeen maa- ja viherrakennuskayton laadunhallintajarjestelma
2022
- SFS-EN 13242+A1 Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kéytettavat sitomat-
tomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset
Julkiset suunnitteluohjeet
- Kadun suunnittelun ohjeet, Katu 2020 (SKTY)
- Betonijatteen kasittely ja kaytto vaylahankkeissa, Vaylaviraston ohjeita 43/2022
Yleiset tyodselitykset
- InfraRYL, Paallys- ja pintarakenteet
- InfraRYL, Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
Muut ohjeet ja ohjekortit
- Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa, 2023
- Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet. Purkutytmaalla murskatun betonimurskeen
laadunvalvonta maarakennuskohteessa, 2017 (paivitetty 2023)
Vesihuoltolaitosten ohjeet ja maaraykset
- Verkostosuunnittelukaytannot, HSY vesihuollon toimiala, 2022, jossa liite: Betoni-
murske, Kayttdohje suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon, 2023

Materiaalitoimittajien ohjeet ja tuotekortit

- Betonimurskeiden tekninen soveltuvuus ja kaytto tierakenteissa, Infra ry, 2021

- Betoroc-murskeohje, 1/2017, Kayttbéohje rakentamiseen ja suunnitteluun, Rudus Oy
Kaupunkien sisaiset ohjeet ja maaraykset

- Kuntien ympéristonsuojeluméaaraykset
Raportoinnin ohjeet ja vaatimukset

- MARA 2017 + Soveltamisohje 2019 (esitetty vaatimus toteumatiedolle)

- Kaupunkien ohjeet toteumatietojen raportointiin

CE-merkinta

Rakennustuotteita koskevan lainsaadannon tavoitteena on varmistaa, ettd rakennustuotteista saa-
tava tieto on luotettavaa ja vertailukelpoista, kun suunnittelija ja rakentaja arvioivat tuotteiden so-
veltuvuutta rakennettavaan kohteeseen. Rakennustuotteisiin liittyva keskeinen saadds on EU:n ra-
kennustuoteasetus ((EU) N:o 305/2011). Rakennustuoteasetuksessa sdadetdén, kuinka rakennus-
tuotteen ominaisuuksista kerrotaan ja milla edellytyksilla rakennustuotteet voidaan CE-merkita. Ase-
tuksen mukaan kaikki maarakentamisessa kaytettavat rakennustuotteet, jotka kuuluvat harmonisoi-
dun tuotestandardin piiriin, tulee CE-merkitd. Sellaisille rakennustuotteille, joille ei ole maaritelty
Euroopan tasoista harmonisoitua tuotestandardia tai eurooppalaista teknisté arviointia, voidaan kayt-
taa kansallista hyvaksymismenettelya.

Tuotteen CE-merkintd edellyttda tuotannon laatukasikirjan luomista, joka on osa edellytettya laa-
dunhallinnan jarjestelmé&a. CE-merkintaprosessi alkaa suoritustason pysyvyyden arviointi- ja
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varmennusmenetelmalld, jossa tuotteelle maaritetadn AVCP-luokka. Tama luokitus maarittaa ilmoi-
tetun laitoksen osallistumisen tuotteen ominaisuuksien ja laadunvalvonnan varmistukseen.

Matalamman turvallisuusvaatimusten kohteissa, kuten teiden ja piha-alueiden rakenteissa uusioma-
teriaalille kaytetdéan tyypillisesti AVCP-luokkaa 4. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd valmistaja tekee
tarvittavat toimenpiteet tuotteen ominaisuuksien varmistamiseksi standardien mukaisiksi. Harmoni-
soidussa tuotestandardissa mainitut toimenpiteet tassé luokassa ovat tuotteelle suoritettavat alku-
testaukset, seka tehtaan sisaisen laadunvalvonta jarjestelmén teko.

Tuotteelle tulee suorittaa standardin mukaiset alkutestaukset. Esimerkiksi betonimurskeen kohdalla
kaytdssd on standardi SFS-EN 13242, jonka pohjalta rakennustuotteeseen voidaan liittad CE-mer-
kinta. Alkutestauksiin kuuluvat liukoisuus- ja pitoisuustestit sekd murskeen kayttotarkoituksen vaa-
timat testit teknisille ominaisuuksille. CE-merkityn betonimurskeen toimitusasiakirjoihin tai pakkauk-
seen taytyy liittda direktiivin 93/68/ETY mukainen CE-merkkisymboli tuotetietoineen. (Nordqvist
2016) Rakennustuoteasetuksen tavoitteena on saada luotettavaa ja tarkkaa tietoa rakennustuottei-
den suoritustasoista ja ominaisuuksista yhdenmukaisella tavalla (Ymparistéministerio, 2013). CE-
merkinta on tuotteen valmistajan vastuulla. Suomessa CE-merkintdjen valvovana viranomaisena toi-
mii turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES, jolla on oikeus pyytda tuote ja siihen liittyva aineisto
nahtaville. (Vaylavirasto 2020)

MARA-asetuksen tai ymparistdluvan mukainen hyddyntaminen ei poista CE-merkintavaatimusta.
Hankkeessa jalostettua betonimursketta ei tarvitse CE-merkitd, mikali betonijate tai -murske ei
vaihda omistajaa ja se kaytetadn rakennuttajan omassa kohteessa. Vaikka betonimursketta ei CE-
merkittéisi, sen laatu on kuitenkin tutkittava ja osoitettava, etta se tayttaa ymparistokelpoisuuden
liséksi tilaajan ja kadyttokohteen asettamat tekniset laatuvaatimukset.

VERKOSTON MATERIAALIT

Vesihuoltoverkostot koostuvat jarjestelmistéd, jotka ovat tarkoitettu talousveden johtamiseen kaytta-
jille ja jateveden pois johtamiseen jatevedenpuhdistamoille. Lisaksi hulevesiverkostot huolehtivat
sade- ja sulamisvesien pois johtamisesta rakennetuilta alueilta vesistoon. Verkostot koostuvat put-
kista ja niihin liittyvista varusteista ja laitteista kuten esimerkiksi venttiileista, painemittauksesta ja
pumppaamoista. Tassa oppaassa on keskitytty verkoston osiin, jotka ovat suorassa kosketuksessa
maaperéén tai rakennetulla alueella kadun tms. muun rakenteen rakennekerroksiin. Laitekaivoihin
asennettavat verkoston mittaukseen ja instrumentoitiin liittyvét varusteet ovat jatetty kasitteleméatta
oppaassa. Niihin voidaan kuitenkin soveltaa samoja periaatteita ja harkintaa, jota muiden verkosto-
jen osille on tassa oppaassa esitetty.

Verkostojen lahtdkohtana on, ettd ne toimivat suljettuna jarjestelménda, suunnitellun aineen kuljet-
tamiselle. Ne eristavat kuljetettavan aineen maaperédsta ja varmistavat esim. talousveden osalta,
ettd vedenlaatu pysyy muuttumattomana matkalla vesilaitokselta kuluttajalle. Vieméarien osalta jar-
jestelmalle on tarke&a pitaa pohja- ja hulevedet pois kuormittamasta puhdistamon toimintaa.

Samalla taytyy kuitenkin tiedostaa, etta kaikissa vesihuoltoverkostoissa esiintyy jonkintasoisia vuo-
toja. Paineellisten vesijohtojen osalta normaaleissa kayttotilanteissa tdma ei aiheuta veden pilaantu-
mista, koska verkoston ymparistéd suurempi paine varmistaa, ettd vuoto on aina normaalissa toi-
minnassa ulospain. Viettoputkissa ja niiden liitoksissa voi kuitenkin esiintya vuotoja myos verkostoon.
Hulevesiverkostot yhdistavat rakennettua ympéaristda suoraan vesistéon, miké on tarkea huomioida
rakenteista ja ymparistosta liukenevien aineiden potentiaalisena kulkeutumismekanismina alkuperéai-
sen alueen ulkopuolelle. Viime vuosien aikoina onkin kiinnitetty enemman huomiota hulevesien laa-
dulliseen hallintaan.

Vesihuoltoverkostojen ominaispiirteeseen kuuluu pitkd elinkaari. Tyypillisesti verkostojen elinkaari
voi olla 50-100 vuotta. Tama on tarkedd huomioida tayttdmateriaalien ja verkostomateriaalien yh-
teensopivuutta arvioidessa, koska materiaalien korroosio- ja turmeltumisprosessit voivat olla hitaita.
Lahtdkohtana voidaan kuitenkin pitéa, ettd kaytettavat UUMA-materiaalit eivat saisi lyhentaa tata
elinkaarta, vaikuttaa negatiivisesti talousveden laatuun tai vaikuttaa verkostojen auki kaivettavuu-
teen pitkallakaan aikavalilla. Asianmukaisesti suunniteltuna ja kaytettyna UUMA-materiaalit eivat
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vaikuta lyhentavasti verkoston kayttdikaan. Esimerkiksi vahvasti eméksiset uusiomateriaalit, kuten
betonimurske tyypillisesti lisdavéat terdksen korroosiokestavyyttd emaksisten vajovesien vaikutuk-
sesta.

Verkostoille on ominaista se, ettd ne koostuvat useista eri rakennusosista ja materiaaleista kuvan
3.1 mukaisesti. Arvioitaessa soveltuvuutta UUMA materiaalien kanssa tulee nama kaikki jarjestelman
osat huomioida. Materiaaleihin voi vaikuttaa suunnitteluvaiheessa ja esim. UUMA materiaalin hy6-
dyntédminen voi olla yksi tekijd, joka vaikuttaa materiaalivalintoihin.

Kuva 3.1 Verkostot koostuvat putkien liséksi erilaisista rakennusosista kuten venttiileista, liittimista
ja erilaisista liitoksista. Erilaisten rakennusosien materiaalit tulisi huomioida aina putkien lisaksi,
kun arvioidaan yhteensopivuutta UUMA-materiaalien kanssa.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty verkostojen osia ja niissa tyypillisesti esiintyvia materiaaleja.
Esitettyjen materiaalien lisédksi verkostoissa voi esiintyd my®ds muita materiaaleja. Tarkeintd UUMA-
materiaalien ja teknisten verkostojen yhteensopivuutta arvioitaessa on aina tunnistaa materiaalit ja
selvittda niiden yhteensopivuus yhdessa materiaalien toimittajien kanssa.

Materiaaleista ja niiden soveltuvuudesta tiettyyn ymparistoéon loytyy tarkempaa tietoa valmistajilta
ja rakennusosien toimittajilta. Lisaksi esim. Vesi-instituutin julkaisuja 1 “Talousveden kanssa koske-
tuksissa olevat verkostomateriaalit Suomessa” raportista |6ytyy kattavasti tarkempaa tietoa vesi-
huoltoverkostojen materiaaleista (Kekki et al. 2007).

Teknisiin verkostoihin liittyvéat hulevesirakenteet sisdltavat myds muita rakenteita, kuten viivytys- ja
imeytysrakenteita sekd maa-aineksista rakennettuja suodatinrakenteita. Nama rakenteet poikkeavat
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mm. ominaisuuksiltaan ja materiaaleiltaan verkostoista niin paljon, etta niité ei ole késitelty tassa
oppaassa.

Putket

Vesihuollon putket voidaan jakaa karkeasti paineellisiin putkiin ja viettoputkiin. Putket voivat putki-
koosta ja tyypisté riippuen olla, joko maaramittaisista putkista koostuva kokonaisuus tai esim. kelalta
tuleva yhtenéinen putkijohto. Maaramittaisista putkista koostuva kokonaisuus sisaltda aina putkien
vélisia liitoksia. Viettoviemarit koostuvat maaramittaisista putkista ja niiden vélissa olevista tarkas-
tuskaivoista.

All esitetyille vesihuoltoverkostojen putkille, niiden materiaaleille ja pinnoitteille 106ytyy kansainvaliset
standardit. Suunnittelu-, asennus- ja materiaalitoimittajien -ohjeiden seké yleisten teknisten laatu-
standardien, kuten InfraRYL, noudattaminen tukevat putkien odotetun elinkaaren tayttymisté. Dif-
fuusiosuojatuille PE-putkille ei ole kansainvalista standardia oppaan kirjoitushetkella ja ISO standardi
on vasta kehitteilla.

Paineputket
Suomessa nykyisin kaytossa olevat paineellisten putkien materiaalit ovat tyypillisesti terés, valurauta

ja muovi.

Teras: Paineelliset terasputket koostuvat aina useammasta materiaalista. Modernit terasputket pe-
rustuvat 3-kerrospinnoitteeseen ja siséltavat mm. paallimmaisena suojakerroksena PE-kuoren (kuva
3.2). Sisdpuolisena pinnoitteena on yleensa betoni- tai epoksipinnoite. Terasputket tulevat maara-
mittaisina putkina, mutta ne liitetdan toisiinsa hitsaamalla, mika tekee putkesta asennuksen jalkeen
yhtenéisen putkijohdon.

Kuten valurautaputkissa, vanhempien terasputkien pinnoitteet ja ominaisuudet voivat erota moder-
neista materiaaleista. Esimerkiksi bitumia on kaytetty valurautaisten ja teréaksisten vesijohtojen pin-
noitteena.

Kuva 3.2 Ulkopuolinen 3-kerrospinnoite DIN 30670 N-n (1991) suorille putkille. (SSAB 2015)

Valurauta: Valurauta on yleinen vesijohdon materiaali ja sitd on esiintynyt erityisesti runkolinjoissa
aina 1870-luvun alkupuolelta l&htien. Ensimmaiset valurautaputket eroavat materiaaliltaan ja muilta
ominaisuuksiltaan huomattavasti moderneista valurautaputkista. Nyky&an kaytetddn SG (eng.
spheroidal graphite cast iron tai ductile iron, suom. pallografiittivalurauta), joka on alkuperéisia har-
maa valurauta -putkia huomattavasti joustavampi materiaali.

Modernin SG-putken korroosiosuojaus perustuu erilaisiin pinnoitteisiin. Valurautaputkien ulkopuoli-
nen korroosionsuoja koostuu tyypillisesti sinkki-alumiini- ja epoksipinnoitteesta. Putkivalmistajasta
riippuen myds muita vaihtoehtoisia pinnoiteyhdistelmia on saatavilla. Esimerkiksi aggressiivisiin maa-
periin putkivalmistajat yleensa suosittelevat putkea, jonka normaalin pinnoitteen lisdna on joko PE-
tai PUR- (polyuretaani) suojakuori. Talousvesiputkissa putken sisdpuoli on yleensa pinnoitettu beto-
nilla. Valurautaputket tulevat maaramittaisina putkikankina, jotka liitetdan toisiinsa kumitiivisteelli-
silla muhveilla, kuva 3.2. Muhviliitosten materiaali on juomavesisovelluksissa tyypillisesti EPDM-kumi
(eteenipropeenikumi). Putkien liitoksiin 16ytyy myds kumitiivisteellisia laippoja seka erilaisia lukittuvia
liittimia ja liitososia.

Terés- ja valurautaputkissa putkien kemiallinen tai korroosiokestavyys tulee kaytettavista pinnoit-
teista, silla vaihtelevissa maaperédolosuhteissa suojamaaton metalli on aina altis korroosiolle.
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Metalliputkien kuormituskestévyys ja muodonmuutosominaisuudet ovat hyvia, minka vuoksi metal-
liputkia voidaan asentaa syvdlle. Samasta syysta ne sietdvat myos paremmin tilanteita, joissa esim.
alkutayton tiivistysté ei ole onnistuttu tekem&én ohjeiden mukaisesti.

Kuva 3.3 Valurautaputken lukittava, kumitiivisteellinen muhviliitos.

Muovit: Muoviputkina kaytetaan PE- (polyeteeni) ja PVC-materiaalia (polyvinyylikloridi). Muoviput-
kissa ei tarvita erillista sisapuolista pinnoitetta. PE-putkien materiaalitiheys voi vaihdella, mutta ny-
kyiset paineelliset putket valmistetaan padasiassa korkeatiheyksisesté polyeteenistd (PEH, HDPE).
Uusin, yleisesti kaytetty PE-materiaali, on RC (resistant to crack), joka kestda paremmin pistemaisia
kuormia ja joustaa paremmin halkeamatta. Putket tulevat, putkikoon mukaan, joko kieppina, tai
maaramittaisina putkikankina. Maaramittaiset putkikanget voidaan liittaé toisiinsa muovihitsaamalla
tai mekaanisilla liittimill&.

Muoviputkien kemiallinen kestavyys on hyva, mutta muoviputkien molekyylirakenne mahdollistaa
joidenkin aineiden lapaisyn putken seinaman lapi. Muoviputkien mahdollisen l&paisevyyden vuoksi,
PE-putkia onkin saatavilla erilaisilla diffuusiosuojilla. Perinteinen lahestymistapa putkien diffuusiosuo-
jaukseen on valmistaa suojakuorella varustettu putki, jossa virtaus ja suojaputken vélissd on ohut
alumiinikalvo. Markkinoilta 16ytyy myds erityisella muovikalvolla varustettuja suojakuorellisia putkia,
jotka antavat diffuusiosuojan PE-materiaalille. Muoviputkien seinamaéan lapaisya on kasitelty lisaa koh-
dassa 4.4.

Viettoputket
Viettoviemareissa yleisimmin kaytetyt materiaalit ovat muovi (yleenséd PVC tai PP) ja betoni. Valu-

rautaisia viemareitd on myo0s tarjolla, mutta talla hetkella ne eivat ole vakiintuneet yleiseksi materi-
aalivalinnaksi kunnallisteknisille viemariverkostoille. Valurautaviemareita saatetaan kayttaa lahinna
erikoiskohteissa, joissa on esim. poikkeuksellisen pieni tai syva peitesyvyys ja putkelta halutaan
muoviputkeen verrattuna suurempaa kuormituskestéavyytta. Terasputkia esiintyy viela harvemmin,
lahinna erityiskohteissa, joissa esim. vaylan tai radan alle asennetaan viettoputki tunkkaamalla, eik&
suojaputken sisdan ole mahdollista asentaa keskitettya viettoputkea.

Betoniputket valmistetaan kumitiivisteellisilla liitoksilla (EK-jarjestelmd) ja putkia on saatavana kes-
tavyysluokan mukaan sekéd raudoitettuna, ettd raudoittamattomana. Raudoitettujen betoniputkien
etu on hyvéa kuormituskestavyys.

Muoviputkia on saatavana eri rengasjaykkyyksilla. Rengasjaykkyys kertoo putken kyvystd kestaa
ulkopuolista maanpainetta. Tyypillinen liikenndidyilla alueilla kaytetty rengasjaykkyys on 8 kN/m?
(SN8). Muoviputkien ymparystaytot tulisi toimittajien ohjeiden mukaan tehda mieluiten huolellisesti
tiivistetysta sorasta tai murskeesta. Huolellisesti tiivistetty ymparystaytto tasaa kuormituksen putken
ympérille. Muoviputkissa voi esiintyd muodonmuutosta herkemmin, jos ymparystayttja (alkutaytto)
ei ole tehty huolellisesti tiivistden sopivasta maa-aineksesta. Maaramittaiset muoviputket liitetaan
toisiinsa ja kaivoihin kumitiivisteilla.

Muoviputkien etu on parempi kemiallinen korroosiokestéavyys, mutta olosuhteet huomioimalla beto-
nimateriaalin kestavyys voidaan suunnitella tayttamaan tarvittavat vaatimukset. Betonille haastavat
olosuhteet ovat happamat tai sulfaattipitoiset ymparistét. Myo6s hiilihappopitoiset ymparistdt voivat
aiheuttaa betonin karbonatisoitumista, joka heikentdd betonin terdksia suojaavia ominaisuuksia.
(Petrow et al. 2015)
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Kaivot

Vesihuollon kaivojen yleisin kdytetty materiaali on PE-muovi tai betoni. Joissakin tapauksissa myos
lasikuitusailioita kaytetddn pumppaamoissa tai laitekaivoina, mutta niiden merkitys muihin kaivoihin
verrattuna on vahainen. Viemarilinjoilla tarkastuskaivoja asennetaan noin 50 m vélein, jotta niista
voidaan suorittaa mahdollisia huoltotoimenpiteita. Lisdksi vieméarien suunnanmuutokset tehdaan
yleensa tarkastuskaivoissa. Kaivoihin tehtavat liitokset tehdaan yleensa kumitiivisteilla.

Talousvesiverkostoissa kaivoja kaytetaan l&ahinné ilmaventtiilien, paineenkorottamoiden, mittausase-
mien tai muiden laitteiden laitekaivoina. Namé& edella mainitut ovat yleensd suurempia kaivoja, jotka
on suunniteltu niin, etta niissa voidaan suorittaa huoltotoimenpiteita.

Kaivojen materiaaliominaisuudet vastaavat pitkalti putkien ominaisuuksia, joten kaivojen ymparys-
taytto tulisi tiivistad ja tehda samoista materiaaleista kuin putkien alkutayttd. Kaivoissa on aina yh-
teys maanpintaan kannen kautta, mink& vuoksi kaivo voikin sijaita usean erilaisen maa- tai raken-
nekerroksen ymparéimana riippuen kaivon syvyydesta.

Venttiilit, liitokset, yms.

Venttiilit
Vesihuoltoverkostojen hallintaan kaytetaan useita erilaisia venttiileitda. Naita voivat olla mm. sulku-
venttiili, ilmaventtiili, takaiskuventtiili ja paineensaatoventtiili. Vesihuoltoverkostoissa yleisin venttii-

lityyppi on kumiluistiventtiili (kuva 3.4). Suuremmissa runkolinjoissa voi esiintyd myo6s lappaventtii-
leja. Osa néaista venttiileista ja laitteista, kuten ilmaventtiilit asennetaan laitekaivoon, eivatkd ne ole
suorassa kosketuksessa maa-ainesten tai UUMA-materiaalien kanssa.

Sulkuventtiilit asennetaan paasaantdisesti maaperaan, joten UUMA-materiaalien kanssa yhteensopi-
vuutta arvioitaessa, ne ovat yleisin vastaan tuleva venttiilityyppi. Venttiilit koostuvat useista eri osista
ja materiaaleista, jotka on suunniteltu kestamaan korroosiota erilaisissa maaperissa. Kun mietitdan
soveltuvuutta UUMA-materiaalien yhteydessé, ensisijaisesti tulee tarkastella maaperan kanssa kos-
ketuksissa olevia sulkuventtiilin osia. Venttiilin rungon sisalté 16ytyy osana luistimekanismia pienem-
pia osia, jotka eivat ole kosketuksissa rungon ulkopuolisiin maa-aineksiin.

Venttiilien osia ovat mm. runko, liittimet, tiivisteet, kara ja karanjatko, luisti, laakeri, kansi ja kannen
kiinnitykseen kaytetyt pultit. Alla on esitetty tyypillisesséa venttiilissa esiintyvia materiaaleja. On kui-
tenkin huomioitava, etta osissa voi olla valmistajakohtaisia eroja.

— Runko: valurauta, jauhemaalattu epoksipinnoitus

— Kannen liitosuran sisaiset ja ulkoiset tiivisteet: EPDM, PE
— Kannen upotetut ja tiivistetyt pultit: ruostumaton teras
— Kara: haponkestéva teras, ruostumaton teras

— Karan tiivisteet: PE, EPDM, NBR, messinki

— Karajatko: ruostumaton teras, PE, galvanoitu teras

Tonttiliitosten sulkuventtiileissé voi esiintyd enemman vaihtelua materiaaleissa. Esimerkiksi pienem-
mat talosulkuventtiilien rungot voivat olla valmistettu muovista kuten POM (polyoksimetyleeni, poly-
asetaali) tai sinkinkadon kestavasta messingista.
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Kuva 3.4 Tyypillinen kumiluistiventtiili ja sen osat.

Liitokset yms. varusteet

Vesijohtojen liitoksissa nykyiseen verkostoon tai eri putkimateriaalien valilla kaytetaan erilaisia me-
kaanisia liittimia. Liittimet koostuvat venttiilien tapaan useista komponenteista ja materiaaleista. Lii-
timet koostuvat tyypillisesti rungosta, laippaliitoksesta, muhviliitoksesta, kumitiivisteista, pulteista,
kiristettavista liitospulteista ja lukittavan liitoksen hammasrenkaasta. Alla on esitetty esimerkkeja
liittimien pddkomponenteista ja niissa kaytettyja materiaaleja. On kuitenkin huomioitava, etta kom-
ponenteissa on valmistajakohtaisia eroja.

— Runko ja kiristysrengas: valurauta, jauhemaalattu epoksipinnoitus
— Kiristysrenkaan kiila elementti: muovi, POM

—  Pultit ja mutterit: molybdeenipinnoitettu ruostumaton teras

— Keskitysholkki: muovi, PE

—  Tukiholkki: ruostumaton terés

—  Tiivisteet: kumi, EPDM

— Tartuntahampaat: ruostumaton terds, messinki

Muita UUMA materiaalien kannalta merkittavia vesihuollon varusteita voivat olla esimerkiksi palopos-
tit, korjauspannat ja liitossatulat. Naissa kaikissa on oleellista arvioida millaisessa maaperé ymparis-
tdssa komponentit sijaitsevat ja millaisten UUMA materiaalien, ja niiss& mahdollisesti esiintyvien ai-
neiden kanssa ne tulevat kosketuksiin. Taulukkoon 3.1 on keratty vesihuollon varusteita ja kom-
ponentteja seka niissa tyypillisesti esiintyvia materiaaleja. Taulukon koostamiseen on kaytetty va-
rusteiden valmistajien ja “Talousveden kanssa kosketuksissa olevat verkostomateriaalit” (Kekki et al.
2007) julkaisusta koottuja tietoja.
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Taulukko 3.1 Vesihuollon varusteissa ja niiden osissa tyypillisesti esiintyvid materiaaleja.

Varuste Materiaali

Venttiilit ja niiden osat messinki, pallografiittivalurauta, ruostumaton terés, epoksimuovi
EP, polyamidi PA, polyasetaali POM, polytetrafluorietyleeni PTFE,
eteenipropeenikumi EPDM, fluorikumi FE, luonnonkumi NR, nitriili-

kumi NBR, styreenibutadieenikumi SBR, polyeteeni PEH

Liittimet ja niiden osat alumiini, pallografiittivalurauta, messinki, kupari, ruostumaton te-
réas, epoksimuovi EP, polyamidi PA, polyasetaali POM, polypropeeni
PP, polyeteeni PEH, polyvinyylikloridi PVC, polytetrafluorietyleeni
PTFE, eteenipropeenikumi EPDM, fluorikumi FE, luonnonkumi NR,

nitriilikumi NBR, styreenibutadieenikumi SBR, polyeteeni PEH

Palopostit polyeteeni PEH, polyuretaani PUR, pallografiittivalurauta, ruostu-

maton teras, alumiini, messinki, ABS-muovi

Satulat ja korjausmuhvit, | pallografiittivalurauta, epoksimuovi EP, ruostumaton terés, eteeni-

muhvilukot propeenikumi EPDM, nitriilikumi NBR, messinki, sinkitty valurauta

Pultit, mutterit, aluslevyt | sinkitty teras, haponkestava teréas

Tiivisteet

Vesihuoltoverkostojen varusteissa ja putkiliitoksissa kaytetaan ja tarvitaan erilaisia tiivisteita. Tiivis-
teen tarkein tehtava on eristaéa kuljetettava aine ymparistostaan ja estaé haitallisten aineiden lapaisy.
Niiden ei myo6skaan tulisi reagoida muiden aineiden kanssa niin, etta niista paasisi liukenemaan hai-
tallisia pitoisuuksia talousveteen. Tiivisteiden pinta-ala verkostossa on pieni suhteessa muihin raken-
nusosiin, mutta niiden merkitys talousveden laatuun on kuitenkin merkittava (Kekki et al., 2007).

Yleisimmin kaytetyt tiivistemateriaalit jakeluverkostoissa ovat EPDM ja NBR. Materiaalien ominaisuu-
det vastaavat hyvin toisiaan, mutta NBR-kumin kaasutiiveys ja oljyjen kestavyys on EPDM-kumiin
verrattuna paremmat. EPDM-tiivisteiden etuna talousvesiverkostoissa on niiden parempi kloorin kes-
tavyys ja siksi ndille tiivisteille 16ytyykin yleisimmin juomavesihyvaksynta. NBR-tiivisteita 10ytyy myds
juomavesihyvéksynnalla, mutta niiden huonomman kloorinkestavyyden vuoksi niité ei ensisijaisesti
kaytetd juomavesiverkostoissa.

Kaukolampé ja kaasuputket

Kaukolamp6- ja kaasuputkissa esiintyvat materiaalit vastaavat tyypillisesti vesihuoltoverkostoissa
esiintyvia materiaaleja, mutta niissd johdettavien aineiden ominaisuuksien vuoksi, ne tyypillisesti
voidaan asentaa matalampaan peittosyvyyteen (0,5-1,5 m maanpinnasta) ilman pelkoa j&&tymi-
sestd. UUMA-materiaaleja kaytetdén tyypillisesti paallysrakenteessa tai pengertéaytdssa 0,5-1,5 m
syvyydella eli syvyydessa, jossa myods kaasu- ja kaukolampdjohdotkin sijaitsevat. Useiden UUMA-
materiaalien lammonjohtavuus on alhainen eli ne toimivat lammadneristeina.

Kaasuputkille 16ytyy omat 1SO-standardit, mutta kaukolampo6putkina tulisi kayttad Energiateollisuus
ry:n suosituksen mukaisia, tekniset vaatimukset tayttavia putkia materiaaleja. Kaukolamp6- ja kaa-
suputkissa materiaalivahvuudet voivat erota vesihuoltoverkostoista korkeamman kayttopaineen
vuoksi.

Kaukolampo
Nykyiset kaukolampo6putket ovat padsaantoisesti kiinnivaahdotettuja putkia, jotka muodostuvat te-

raksisesta virtausputkesta, PUR lampderisteestd ja PE-suojakuoresta. Putket tulevat valmiina maa-
ramittaisina putkiosina, jotka liitetddn hitsaamalla toisiinsa. Hitsatut liitokset suojataan lampoeris-
teelld ja esim. galvanoidulla teraspellilla tai muoviputkella.

Kaasuputket
Kaasuputkissa kaytettavat materiaalit ja ominaisuudet vastaavat pitkalti vesihuoltoverkostoissa kay-

tettavien paineellisten PE- ja terdsputkien ominaisuuksia. InfraRYL:n mukaan maakaasuputkien siir-
toputkistojen tulee olla hitsattuja tai saumattomia paineenalaiseen kayttéon tarkoitettuja
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terasputkia. Terédksen tulisi olla tiivistettyad teréslaatua. Teréksiset siirto- ja jakelujohdot suojataan
ensisijaisesti PE-pinnoitteella. Jakelujohtoina voidaan kayttdd myods PE-putkia, jolloin putkien tulee
olla saumattomia keskikovasta tai kovasta polyeteenistéa valmistettuja maakaasukayttdon tarkoitet-
tuja putkia ja niiden osia. Muoviputkien suurin sallittu ka&yttdpaine on materiaalista ja kohteesta riip-
puen joko 4 tai 8 bar. Kaasuputken liitosmenetelmét vastaavat pitkalti paineellisten PE-vesihuollon
putkien liitosmenetelmia, mutta liittimien ja muiden tarvikkeiden tulee olla maakaasukayttéon tar-
koitettuja.

Energiansiirron ja tietoliikenteen johdot, kaapelit ja suojaputket

Kaapelien suojaputkina kaytettavat yleisimmaét materiaalit ovat PE- ja PVC-muovi. Suojaputkina kay-
tettavat materiaalit ja ominaisuudet vastaavat pitkéalti vesihuoltoverkostoissa kéytettavien paineel-
listen PE- ja PVC-putkien materiaalia. PVC-putkien lujuusluokat A ja B vastaavat 8 kKN/m? ja 16 kN/m?
rengasjaykkyytta. Suojaputkien ja niiden liitosten tulisi olla vesitiiviitd, mutta joissakin tapauksissa
voidaan kayttaa myos kaapelinsuojakouruja.

Suurjannitteisessd maakaapelissa on kiinnitettdva erityistd huomiota siihen, etta kaivannon taytossa
kaytettdvan maa-aineksen lammaonjohtavuus on riittavan suuri (Finngrid 2022). Tama rajoittaa usei-
den uusiomateriaalien kayttamista kaivantojen tayttomateriaalina.

Liikennetta ohjaavat ja tukevat varusteet ja laitteet

Tierakenteeseen liittyy runsaasti liikenteen hallinnan jarjestelmia ja laitteita seké erilaisia turvajar-
jestelmia, joiden maanalainen osa kasittda lahinna kaapeleita ja niiden suojaputkia. Liikennetta oh-
jaavia jarjestelmia ovat myo6s liikennevalot, puomit, opasteet ja muut laitteet ja jarjestelmat, joiden
osat voivat sijaita maanpinnan alapuolella uusiomaarakenteessa. Lahtdkohtaisesti naiden rakentei-
den osalta menetellaén vastaavasti kuin edella esitetyissa kappaleissa on kuvattu eri materiaaleille.

UUMA-MATERIAALIEN VAIKUTUKSET YMPARISTOON JA
IHMISIIN

Hyoddyntamisperuste

Ymparistdlupa
Jatteeksi luokiteltu uusiomateriaali tarvitsee lahtokohtaisesti ympaéristdluvan, jotta sita voidaan hyo-

dyntdd maarakentamisessa. Ymparistdluvan myontaad joko kunnan ympaéaristéviranomainen tai AVI.
Jatteen késittelyssd ymparistdluvan myontdja riippuu jétteesté ja kasiteltdvastd maarasta taulukon
4.1 mukaan.

Taulukko 4.1 Ymparistdluvan myontava viranomainen jatteeksi luokiteltujen uusiomateriaalien ka-
sittelyssa silloin, kun materiaali tai kohde ei ole MARA-asetuksen mukainen. (VNa 2014)

Kasiteltava jate Luvan myontaja

Pilaantumattoman maa-ainesjatteen, betoni-, e Kunnan ymparistbviranomainen, kun késitel-
tiili- tai asfalttijatteen tai pysyvan jatteen muu tava jatemaara <50 000 tonnia vuodessa
kasittely kuin sijoittaminen kaatopaikalle e AVI, jos >50 000 t/a

Muiden tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltujen e Kunnan ymparistbviranomainen, kun késitel-
uusiomateriaalien kasittely pl. sijoittaminen tava jatemaara <20 000 tonnia vuodessa
kaatopaikalle e AVI, jos >20 000 t/a

MARA-asetus

Ympaéristoluvan vaatimuksesta jatteiden hyodyntamisessa voidaan poiketa, kun toimitaan MARA-ase-
tuksen mukaisesti (Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyoddyntamisestd maarakentamisessa
VNa 843/2017). Asetuksen maéaaritelldan edellytykset, joiden tayttyessa ei ymparistdsuojelulain VNa
527/2014 mukaista ympaéristdlupaa tarvita. Asetuksessa on maaritelty raja-arvot hyddynnettavien
jatteiden sisaltamille haitta-aineiden pitoisuuksille ja liukoisuuksille hyédyntamiskohteittain peitet-
tyna tai paallystettynéd. Asetuksessa maaritelladn myds menetelméat, kuinka jatteiden ympaéaristokel-
poisuus ja niiden haitta-aineiden pitoisuudet tulee selvittdd. Ymparistdministerié (2019) on laatinut
soveltamisohjeen selkeyttdméaan asetuksen kdytannon tulkintaa.
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MARA-asetusta voidaan soveltaa vain kohteissa, joissa jatteen hyodyntaminen on suunnitelmallista
eli maarakentamiskohteissa, jotka toteutettaisiin, vaikka hyddyntamiseen soveltuvaa jatemateriaalia
ei olisi tarjolla. Asetusta ei sovelleta kohteissa, joissa ensisijainen tarkoitus on jatemateriaalien lop-
pusijoitus, eik& 1- tai 2-luokan pohjavesialueilla. MARA-asetuksen piiriin kuuluvia uusiomateriaaleja
ovat:

o asfalttimurske ja -rouhe

o betonimurske seka kevytbetoni- ja kevytsorajatteet

o Kkalkit (teollisuudessa syntyvia osittain tai kokonaan palaneita kalkkijatteitd)

e Kivihiilen, turpeen ja puuperéisen aineksen lento- ja pohjatuhkat ja leijupetihiekka (pohja-
hiekka)

o kokonaiset renkaat ja rengasrouhe

o kasitelty jatteenpolton kuona

e tiilimurske ja

¢ valimohiekat

MARA-asetuksen piiriin kuuluville materiaaleille on asetettu MARA-asetuksessa haitta-aineiden raja-
arvojen lisaksi hyddynnettavaa jatettd koskevat seuraavat laatuvaatimukset (YM 2017):

e hyoddynnettavén jatteen on taytettdvd maarakentamiskohteen rakennusosien tekniset ja
toiminnalliset vaatimukset, jotka on annettu sdaddéksissé, niita tdydentévissa maarayksissa
ja ohjeissa sekd hankkeen rakennuttajan edellyttamissa kohdekohtaisissa suunnitelmissa;

e betoni- tai tiillimurske saa siséltaa enintdan yhden painoprosentin siihen kuulumatonta ve-
dessa kellumatonta ainesta, kuten puuta, kumia tai metallia. Lisaksi betoni- tai tiilimurs-
keessa saa olla enintaan 10 cm3/kg vetta kevyempia materiaaleja, kuten muovia ja eriste-
materiaaleja. Betonijate saa sisaltaa lisaksi enintaan 30 paino-%o tiili- ja kaakelijatettd;

o tiilijate saa sisdltaa enintdan 40 paino-% laastia ja 30 paino-% betonia;

e turpeen- ja puuperéisen aineksen polton tuhkien hyddyntamisesséd on huomioitava raken-
nusmateriaalien ja tuhkien radioaktiivisuuteen liittyvat rajoitukset, jotka on annettu voi-
massa olevassa Sateilyturvakeskuksen ohjeessa;

¢ tuhkamursketiehen kaytettavan tuhkan maara ei saa ylittda 30 paino-% kaytetyn tuhkan ja
kiviainesmurskeen seoksessa;

e Kasitellyn jatteenpolton kuonan suurin sallittu raekoko on 50 mm, betoni-, kevytbetoni ja
asfalttijatteiden 90 mm ja tiilijatteen 150 mm. Suunnitelmissa voidaan luonnollisesti aset-
taa vaatimus pienemmalle raekoolle.

Asetusta sovelletaan myo6s asetuksen mukaisesti hyddynnetyn ja rakenteesta poistetun jatteen hyo-
dyntamiseen uudelleen asetuksen mukaisessa maarakentamisessa.

Koeluontoinen toiminta

Koeluontoinen lyhytaikainen toiminta on vapautettu ympaéaristéluvan tarpeesta (YSL 31 8). Koeluon-
toisesta toiminnasta on tehtava ilmoitus lupaviranomaiselle, joka on toimivaltainen ratkaisemaan
toimintaa koskevan luvan. (119 8). Koetoiminta voi liitty&d esim. teknisen toteutuksen kokeiluun.

Pienimuotoinen hyddyntaminen

Jatteiksi luokiteltujen uusiomateriaalien hyédyntdmisen ymparistdluvanvaraisuuteen on MARA-ase-
tuksen liséksi toinen poikkeus, jatteen pienimuotoinen hyddyntaminen. Pienimuotoinen hyddyntami-
nen tarkoittaa jatteen hyddyntamista tai kasittelya ilman etta se on laitosmaista tai am-mattimaista
esimerkiksi yksityishenkildiden omassa maarakentamisessa. Pienimuotoisen hyddyntamisen ylaraja
on yleensa 100-1000 tonnia jatejakeesta riippuen ja hyoédyntadmisen tulee tapahtua pohjavesialuei-
den ulkopuolella. Luvan pienimuotoiselle hyddyntamiselle antaa tapauskohtaisen harkinnan perus-
teella kunnan ymparistdsuojeluviranomainen. Hyddyntamisesta on tehtava ilmoitus ympaéristolauta-
kuntaan. Hyddynnettédessa jatteeksi luokiteltuja uusiomateriaaleja pienimuotoisesti, voivat tekniset
vaatimukset, kuten betonimurskeen palakoko, poiketa esimerkiksi MARA-asetuksen vaatimuksista.

Sivutuotteiksi luokitellut uusiomateriaalit

Teollisuuden prosesseissa syntyville uusiomateriaaleina kaytettaville jaanndsmateriaaleille on voitu
hakea sivutuotestatusta jatelain 646/2011 mukaisesti, jos laissa annetut kriteerit tayttyvat. Sivu-
tuote rinnastetaan mihin tahansa tuotteeseen ja se kuuluu kyseistéa tuotetta saatelevien tuotesaados-
ten piiriin. Sivutuotetta ei siis luokitella enaa jatteeksi. Sivutuotteiksi luokiteltuja uusiomateriaaleja
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ovat mm: Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet), Kalsiitin rikastushiekka (Nordkalk FS), ja Masuuni-
hiekka.

Uusiomateriaalin jatestatuksen paattyminen (EoW / EEJ -menettely)

End of waste (EoW) / Ei endé Jatettd (EEJ) -menettely tarkoittaa, etté jate on hyddyntamistoimien
(mukaan lukien kierratys) seurauksena lakannut olemasta jatetta eika siihen néin ollen endé sovelleta
jatelain sdadnnoksia. Jateominaisuuden paattymisen arviointiperusteina voidaan kayttaa tapauskoh-
taisessa harkinnassa EU:n jatedirektiivin 2008/98/EY ja jatelain (646/2011) 5.48:n mukaisia arvioin-
tiperusteita, ellei toimintaa koskevia sdadoksia ole erikseen annettu. Jos kyseessa olevasta jatteesta
on annettu velvoittavia paatoksia (joko EU- tai kansalliset sdadokset), tapauskohtaista harkintaa ei
voida soveltaa. (YM 2020) Mikali materiaalin jateluokitus paattyy, se siirtyy jatelainsaddannén piirista
tuotelainsdadannon piiriin, ja sen tulee tayttad muut kyseiselle tuotteelle tai materiaalille asetetut
lainsdaadadnnén mukaiset vaatimukset. Naitd ovat muun muassa REACH-asetus seké rakennustuote-
ja lannoitelainsaadanto.

Kansallinen EEJ-saadds voidaan luoda jatteelle, jonka hyddyntaminen ei valttamatta ole koko EU:n
alueella merkittavada, mutta kyseisessa valtiossa jatteen hyddyntdminen on laajamittaista ja tunnet-
tua. Kansallisen sdddodksen on kuitenkin noudatettava EU-s&&doksessé kuvattuja edellytyksia, vaikka
kansallisilla saadoksilla ei ole vaikutuksia EU:n sisamarkkinoihin. (Turusen alustus 8.5.2019/Hakki-
nen 2019) Joissakin Euroopan maissa (Alankomaat, Belgia (Flander), Itavalta ja Yhdistynyt kunin-
gaskunta (Englanti, Wales ja Pohjois-Irlanti)) on saadetty kansallisesti betonijatteen jatteeksi luokit-
telun paattymista koskevista arviointiperusteista (YM 2020).

Suomessa on annettu ensimmainen kansallinen asetus jateluokittelun paattymisesta, kun valtioneu-
vosto hyvéaksyi kesédkuussa asetuksen, jossa maaritellaan arviointiperusteet sille, miten jatteeksi luo-
kiteltu betoni lakkaa olemasta jatetta eli voidaan madaritelld uudelleen tuotteeksi. Tata “ei enda jatetta
-betonia” eli EEJ-betonia voidaan kayttaa kuin mita tahansa kiviaineista. Hyvaksytty asetus sisaltaa
sdannokset betonijatteen kasittelyvaatimuksista seka betonimurskeen hyvaksytyista kayttotarkoi-
tuksista ja kayttotarkoituskohtaisista laatuvaatimuksista. Ymparistoriskien estamiseksi asetuksessa
asetetaan betonimurskeen haitta-aineille tiukat raja-arvot ja raaka-aineen laadunvalvontavelvoit-
teet. Tarkoituksena on varmistaa mm. pinta- ja pohjavesien suojelu. Asetuksessa esitetyt haitta-
aineiden suurimmat sallitut liukoisuudet (VNa 2020) ovat selvasti pienemmat kuin MARA-asetuksen
mukaiselle betonimurskeelle, jonka kaytté on rajoitettu vain MARA-asetuksen mukaisiin kohteisiin.
Asetus EEJ-betonin jateluokittelun paattymisesta astui voimaan 1.9.2022.

Uusiomateriaalien tuotteistaminen

Jatteeksi ja sivutuotteeksi luokiteltuja sekd EoW menettelyn l&pi kdyneita uusiomateriaaleja voidaan
tuotteistaa. Uusiomateriaali voi myds olla jo l&htdkohtaisesti tuote (esim. vaahtolasimurske). Tuot-
teistaminen on méaritelty uusiomateriaalien tuotteistamisohjeessa seuraavasti (Koivisto et al. 2016):
"Tuotteistaminen on tavaran tai palvelun vakioimista sisdanpain eli valmistamiseen (tuote on aina
samanlainen tuotannossa/laadussa) ja ulospéin eli asiakkaalle (tuote on aina samanlainen kay-
tossa).” Tuotteistamisella pyritaan siis vakioimaan materiaalin tekninen laatu ja ymparistokelpoisuus
niin, ettd sen hyddyntaminen olisi mahdollisimman helppoa.

Tuotteistamista ohjaava lainsdadantd maaraytyy uusiomateriaalin jatestatuksen mukaan: EoW ja si-
vutuotteet noudattavat tuotelainsdaddantdd kuten REACH ja CLP-asetus (EU 2006; EU 2008), kun
taas jatemateriaalit noudattavat jatteille annettua lainsdadantda kuten jatelaki tai MARA-asetus (VNa
2017; jatelaki 2011). Harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan kuuluvat jatemateriaalit, ku-
ten kuonat ja betonimurske, ovat seka tuotelainsdadannon etta jatelainsaadannon piirissd. Maara-
kentamisessa kaytettavia tuotteistettuja uusiomateriaaleja ovat mm: vaahtolasimurske (tuote), fer-
rokromikuona (sivutuote), kalsiitin rikastushiekka (sivutuote), masuunihiekka (sivutuote) ja betoni-
murske (MARA- tai EEJ-asetus).

MARA- ja MASA-asetuksissa esitetyt raja-arvot ja niiden perusteet

MARA

MARA-asetuksen mukaisesti hyddynnettavien uusiomateriaalien suurin sallittu haitallisten aineiden
liukoisuus, pitoisuus ja kerrospaksuus maarakentamiskohteessa on esitetty liitteessa 3. Liitteessa
esitettyjen haitallisten aineiden raja-arvojen perustana on laskennallinen tarkastelu, jossa on maari-
tetty laskennallisesti riskiperusteiset viitearvot eli jatteen hyddyntamisestd eri maarakentamis-
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kohteissa aiheutuva riski pohja- ja pintaveden laadulle. Laskenta on tehty yleiselld tasolla, yksinker-
taisiin oletuksiin ja laskentamenetelmiin perustuen, huomioiden my6s asetuksen soveltamisalan ulos-
rajaukset seka jatteen hyoddyntamisté ja laadunhallintaa koskevat vaatimukset. Laskennallisen tar-
kastelun lisdksi raja-arvojen asettamisessa on hyddynnetty paatdsanalyysid, mista syystéa lopulliset
raja-arvot eivat vastaa suoraan laskennan tuloksia. Ylarajaksi liukoisuusraja-arvoille on valittu paa-
tosanalyysiin perustuen tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvo, vaikka laskennal-
linen eli riskiperusteinen arvo olisi ollut tatéd suurempi. (YM 2019)

Suomen ympaéristokeskuksen MARA-asetusvalmistelun yhteydessa laskemien uusien riskiperusteis-
ten ympaéristokelpoisuuden viitearvojen lahtokohtana ovat yhtaalta tyypilliset maarakenteet, joissa
jatteita hyddynnetdén ja toisaalta pohjaveden suojelu ja kayttd talousvetena. Edelld mainitut raken-
netyypit on jaettu neljdan perusluokkaan: tiet, kentat, vallit ja maa-ainesten stabilointi. Pohjave-
sivaikutusten sallittu enimmaistaso on kytketty talousveden laatuvaatimuksiin ja -suosituksiin (STMa
1352/2015) seka joidenkin haitta-aineiden osin Maailman terveysjarjeston tuoreisiin terveysriskin
arviointeihin. Asetuksen rakennetyyppikohtaiset raja-arvot eri haitta-aineille on muodostettu lasken-
nallisen tarkastelun pohjalta. Riskiperusteisten, laskennallisten viitearvojen liséksi lopullisten ra-
kenne- ja haitta-ainekohtaisten raja-arvojen asettamisessa on kaytetty tavanomaisen jatteen raja-
arvoja. (YM 2017)

Laskennallinen tarkastelu on muodostunut kolmesta elementista. Haitta-aineen liukeneminen jate-
materiaalista rakenteen lapi suotautuvaan sade- ja sulamisveteen, haitta-aineiden kulkeutuminen
vajoveden mukana pohjaveden pintaan ja edelleen pohjaveden mukana. Rakenteen alapinnan las-
kennallisena etaisyytena pohjaveden pintaan on kaytetty yhta (1) metrid ja pohjaveden laadun tar-
kastelupisteena 20 metria rakenteen reunasta. Jate sijoitettaisiin rakenteeseen padasiassa peitettyna
tai paallystettyna. Poikkeuksena tasta padsaanndsta olisi metsdautotien pintarakenteessa kéytettava
tuhkan ja murskeen seos, joka muodostaa tiiviin pinnan, seka vaylien ja kenttien pintarakenteessa
kaytettava asfalttimurske ja -rouhe. (YM 2017)

Asetus on valmisteltu virkaty6na ymparistoministeriossa. Valmistelun tueksi teetettiin Suomen ym-
paristokeskuksessa selvitykset uusien jatemateriaalien soveltuvuudesta asetuksen mukaiseen maa-
rakennuskayttoon seka ymparistokelpoisuuden uudistamisesta. Lisaksi metsateollisuuden eraiden ja-
tejakeiden ymparistokelpoisuudesta on teetetty erillinen selvitys ns. vihrean talouden hankkeena.
(YM 2017)

MASA

MASA-asetuksen valmistelu on taméan oppaan Kirjoitusajanhetkella kdynnissa. Asetuksessa saadet-
taisiin ympaéristonsuojelulain 32 8:n 2 momentissa tarkoitetuista ymparistonsuojeluvaatimuksista,
joiden tayttyessa maa-ainesjatteen hyddyntamiseen maarakentamisessa ja siihen kuuluvaan jatteen
valivarastointiin ei tarvittaisi ympaéristdlupaa, vaan toimintaa voitaisiin harjoittaa valtion valvontavi-
ranomaiselle tehtavan rekisterdinti-ilmoituksen nojalla. Rekisterdinti-ilmoitusmenettelylla sujuvoitet-
taisiin maa-ainesjatteen hyddyntamisen hallinnollisia menettelyjéa ja osaltaan kevennettaisiin viran-
omaisten tydtaakkaa, minka liséksi asetuksessa sdadetyilla maa-ainesjatteen hyddyntamista koske-
villa vaatimuksilla varmistettaisiin, ettei toiminnasta aiheutuisi vaaraa tai haittaa terveydelle tai ym-
paristolle pitkankaan ajan kuluessa.

MASA-asetusluonnoksessa on esitetty asetuksen soveltamisalaan kuuluvan erilaisia maa-ainesjat-
teita, kuten maa- ja kiviainekset, ruoppausmassat seka side- ja tayteaineilla kiinteytetyt maa-ainek-
set ja maa-aineksen kiinteytyksessa sideaineena kaytettavia jatteitd, kuten erilaiset tuhkat, kipsit ja
kalkkijatteet. MASA-asetus on arvioitu valmistuvan vuoden 2025 aikana.

UUMA-materiaalien liukoisuudet ja pitoisuudet
MARA-asetuksessa esitetyt vaatimukset tayttavien UUMA-materiaalien liukoisuudet ja pitoisuudet

ovat asetuksessa esitettyja raja-arvoja pienemmaét (VNa 843/2017). Seuraavien uusiomateriaalien
ymparistdominaisuuksia on esitelty liitteessa 2:

e jatteenpolton kasitelty kuona e ferrokromikuona (OKTO-tuotteet)
e lentotuhka, pohjatuhka ja pohjahiekka e valimohiekka
e vaahtolasimurske e sivukivet, kaivosteollisuus

e rengasleike (rengasrouhe) e sivukivet, rakennuskiviteollisuus
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e betonimurske e puretun paallysrakenteen kiviaines, hiekka,
e tiilimurske yms. luonnonmateriaali
e hiekoitushiekka e puretun paallysrakenteen UUMA-materiaali

¢ masuunihiekka ja -kuona
Vesijohdon seindman lapaisemattomyys

Tassé tarkastellaan riskié lopputaytdssa kaytetysta uusiomateriaalista mahdollisesti liuenneen aineen
diffuntoitumiselle vesijohdon, joka sijaitsee alkutdytdssa, seinaméan lapi. Alkutayttd on luonnon ki-
viainesta. Uusiomateriaalin sisédltadmien aineiden pitoisuuksien oletetaan olevan enintéan MARA-ase-
tuksessa esitetyn mukaisia. Tassa ei tarkastella tapauksia, joissa putki asennetaan pilaantuneeseen
maahan, jossa pilaantuneisuus voi olla esim. liuottimia. Uusiomateriaaleissa, jotka tayttavat MARA-
asetuksessa esitetyt laatuvaatimukset, ei ole liuottimia.

Eri materiaalista valmistettujen vesijohtojen soveltuvuus uusiomateriaalista rakennetun lopputéyton
alapuoliseen luonnon kiviainesalkutayttéon on arvioitu taulukossa 4.2. Kyseessa on varovainen arvio.
Taulukossa on késitelty nykyisin kaytéssa olevia putkimateriaaleja. Vanhassa verkostossa voi olla
kaytodssé putkia, joiden ominaisuudet, pinnoitteet tai muut suojaukset saattavat erota moderneista
putkista. Putkimateriaalit on esitelty yksityiskohtaisemmin tekstissa taulukon jalkeen.

Sopivuus on arvioitu tarkasteltujen uusiomateriaalien sisaltamien aineiden vesijohdon seindman la-
paisyriskin kannalta. Arviointi on kolmeportainen "+"\ “0” \ ”-” = soveltuu \ mahdollisesti soveltuu \
ei sovellu ja "?” = ei tiedossa. Kaikki taulukossa esitetyt UUMA-materiaalit ovat teknisen toimivuuden,
rakennettavuuden, aukikaivun ja tyoturvallisuuden kannalta soveliaita lopputayttéon (rengasleike
sovelias l&hinna puistoalueilla). Vaahtolasimurske, masuunihiekka ja OKTO-rakennustuotteet ovat
ympéristodlain kannalta vapaasti kaytettavissa ja muut ovat MARA-materiaaleja tai EEJ-materiaaleja.

Taulukko 4.2 Eri materiaalista valmistetun vesijohdon soveltuvuus uusiomateriaalilopputayton ala-
puoliseen alkutayttdéon vesijohdon seindman lapaisyriski perusteella varovaisesti arvioituna. Merkin-
nat: "+"\ “0”\ ”-” = soveltuu \ mahdollisesti soveltuu \ e/ sovellu ja "?” = ei tiedossa

UUMtAe;irzg_i PT vam RL BeM | MaHk
JpKu LT ke- ke- . * | OKTO
Rak.osa p LpHk ( ( TiM MaKu
LN venne) | venne)
+ materiaali
Vesijohdot (putket
PE 0 0 0 + 0 0 + +
PE diffuusiosuo-
. + + + + + + + +
jattu
PvC ¢ 0 0 0 + 0 0 + +
Valurauta @
+ + + + + + + +
Teras + + + + + + + +
Tiivisteet
EPDM @ 0 0 0 0 0 0 0 0
NBR 0 0 0 0 0 0 0 0
JpKu = kasitelty jatteenpolton kuona RL = rengasleike (rengasrouhe)
LT = lentotuhka Kivihiilen poltosta BeM = betonimurske
PT = pohjatuhka TiM = tiilimurske
LpHk = pohjahiekka (leijupetihiekka) MaHk = Masuunihiekka
VaM = vaahtolasimurske MaKu = Masuunikuonamurske

OKTO = Ferrokromikuonamurske ja -hiekka (OKTO-tuotteet)

1. Arvio perustuu putkimateriaalin diffuusioriskiin. Valurautaputkissa ja PVC-putkissa tulee huomioida myds
kumitiivisteiden diffuusioriski.

2. Tiivisteiden lapaisyriskia tulisi selvittaa tarkemmin. Tasséa arvio perustuu lahteessa Mao (2008) esitettyihin
mainintoihin EPDM ja NBR-tiivisteiden diffuusiosta.
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Polyeteeniputket (PE)
Erityisesti hiilivedyt ja orgaaniset klooriyhdisteet, joita voi esiintya pilaantuneessa maassa, ovat to-
dettu ongelmalliseksi PE-putkien kannalta. (Mao 2008).

PE-materiaalit eivat ole taysin diffuusiotiiviitd. Eri PE-laaduilla lapéisevyys vaihtelee muun muassa
muovin tiheyden mukaan. Taulukon 4.2 arvio “mahdollisesti soveltuu” PE-vesijohdoille perustuu sii-
hen, ettda MARA-asetus sallii joitakin haitta-aineita, jotka voivat ldpéista tavanomaisen PE-materiaa-
lin. Naiden osalta tulisi varmistaa putkimateriaalitoimittajan kanssa kaytettdvan materiaalin ja UUMA-
materiaalin MARA-asetuksen mukaisten liukoisuuksien soveltuvuus. Mikali UUMA-materiaalissa esiin-
tyy PE-materiaalin ja diffuusion kannalta riskid tuovia hiilivetyja tai muita BETEX aineita, suositellaan
kaytettavaksi diffuusiosuojattua putkea tai vaihtoehtoista putkimateriaalia. Rengasleikkeessa ja
vaahtolasimurskeessa ei tietavasti esiinny PE:lle riskialttiita haitta-aineita.

Muoviteollisuus ry:n laatiman julkaisun nro 42 (2021) mukaan on erittain harvoja tapauksia, joissa
vedessa on huomattu haju- ja makuvaikutuksia pilaantuneeseen maahan asennetun putken seina-
man lapi tapahtuvan diffuusion takia. Harvat tapaukset ovat koskeneet lahinna pienia vanhoja ma-
talatiheyksista PEL-putkia. Korkeatiheyksisella PEH-materiaalilla on huomattavasti korkeampi vas-
tustuskyky diffuusiolle kuin PEL-materiaalilla. Aika aineen diffuusiolle putkiseindméan lapi on suorassa
suhteessa putken seindméapaksuuden neliédn. Eli suuremman halkaisijan ja paksumman seinama-
vahvuuden omaavilla runkoputkilla riski on huomattavasti pienempi. Lisdksi on hyva todeta, ettd
pilaantuneet maaperat ovat luokitukseltaan ja haitta-ainepitoisuuksiltaan taysin eri kuin esim. lop-
putayttoon hyvéaksytty uusiomateriaali.

Muoviteollisuus ry:n mukaan on syyta kayttaa diffuusiosuojattuja putkia, mikali pienia putkia asen-
netaan vahvasti pilaantuneeseen maaperaan. Diffuusiosuojatut PE-putket koostuvat normaalista
standardoidusta PE-putkesta, diffuusion estavasta kalvosta (esim. alumiini) seka sen ymparille put-
ken valmistuksen yhteydessd asennetusta suojakuoresta. Suojakuoren ja diffuusiosuojauksen mate-
riaali ja paksuus voivat vaihdella valmistajasta riippuen. Taulukon 4.2 arvio “soveltuu” diffuusiosuo-
jatuille PE-vesijohdoille perustuu siihen, etta tyypilliset diffuusiosuojatut putket estavat MARA-ase-
tuksessa mainittujen haitta-aineiden lapaisyn putken seindman lapi. Diffuusiosuojaukselle ei kuiten-
kaan ole kansainvalista standardia, joten soveltuvuus on silti hyva tarkastaa putkivalmistaja kohtai-
sesti.

Joidenkin kemikaalien lapaisevyytta tavanomaisen PE-putken ja markkinoilla olevan diffuusiosuojat-
tujen PE-putken vélilla on vertailtu taulukossa 4.3. Taulukko on koostettu putkivalmistajan vastaa-
vasta taulukosta ja ei ole siten yleispateva kaikille diffuusiosuojatuille putkille. Taulukon kemikaalit
ovat Tanskassa tyypillisesti tutkittuja aineita pilaantuneessa maaperassa ja niiden hajoamistuot-
teista. Liséksi niiden tiedet&&n helposti kulkeutuvan PE-materiaalin lapi.

PVC-putket
PVC-putkien molekyyli rakenne eroaa PE-materiaalista ja on siten lapaisemattdomampi, mutta joissa-

kin poikkeuksellisissa olosuhteissa liuottimet voivat muuttaa PVC-materiaalin rakennetta niin, etta
putken lapaisevyys kasvaa (Mao, 2008). Taman vuoksi PVC:lle on esitetty samat suositukset kuin
PE:lle.

SG-valurautaputket

SG-valurauta on lapaiseméatdntd materiaalia, jonka seindmaa haju- tai makumolekyylit eivat lapaise.
Valurautaputket soveltuvat lahtdkohtaisesti diffuusionéakdkulmasta hyvin, mutta putkien kumitiivis-
teissé tulee huomioida mahdollinen l&pdaisevyys tai yhteensopimattomuus. PIMA-alueilla putken lii-
tokset, joissa on EPDM kumirengastiivisteet, liitokset suojataan esimerkiksi alumiinikalvolla ja lam-
pokutisteella. Samaa periaatetta suositellaan kaytettavan, jos UUMA-materiaalissa esiintyy hiilivetyja
kuten 6ljya tai muita BETEX yhdisteita.

Valurautaputkissa tulee my6s huomioida putken soveltuva pinnoitteen valinta ks. taulukko 5.4.

Terasputket
Teréasputkissa yhdistyy PE-suojakuoren korroosiokestavyys ja teraksen lapaisematdén materiaali. Li-

saksi terasputkissa kaytetaan tyypillisesti hitsattuja liitoksia, joten haitta-aineiden mahdollinen la-
paisy kumitiivisteiden lapi ei ole rajoittava tekija.
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Taulukko 4.3 Joidenkin pilaantuneessa maassa esiintyvien kemikaalien l&péisevyyden vertailua ta-
vanomaisen PE-putken ja markkinoilla olevan diffuusiosuojatun PE-putken valilla. Taulukko on
koostettu putkivalmistajan vastaavasta taulukosta.

. . PE-diffuusiosuo- . e
Kemikaali PE . . . Esimerkkeja kaytdsta
jattu (esimerkki)
. e o liuotin, puhdistusaine, raaka-
tolueeni lapaisee ei lapaise . . .
aine (esim. polyuretaani)
. . . e s liuotin, puhdistusaine metal-
trikloorietyleeni (TCE) lapaisee ei lapaise . P -
leille, kemialliset pesulat
. . . e e tetra- ja trikloorietyleenin ha-
p-diklooribentseeni lapaisee ei lapaise . . J ty
joamistuote
2,2,4-trimetyylipentaani ei tietoa ei tietoa -
vinyylikloridi lapéaisee ei lapéise -
1,1-dikloorietyleeni lapaisee ei lapaise -
trans-1,2-dikloorietyleei lapaisee ei lapaise -
cis-1,2-dikloorietyleeni lapéaisee ei lapéise -
. . e e kuivapesuaine, metallipintojen
tetrakloorietyleeni lapaisee ei lapaise _p - . P )
puhdistus, varjaysaine
. e e liuotin, raaka-aine (monet teol-
bentseeni lapaisee ei lapaise .
lisuudet)
etyylibentseeni lapaisee ei lapaise styreenin raaka-aine
ksyleeni lapéaisee ei lapéaise liuotin, raaka-aine, polttoaine
1,2-dikloorietani ei tietoa ei lapaise liuotin
dikloorimetaani ei tietoa ei lapéaise liuotin
Tiivisteet

Oljy-yhdisteiden kuten BETEX tiedetaan lapaisevan helpommin EPDM-kumeja verrattuna NBR-kumei-
hin. Juomavesihyvaksyttyja NBR-tiivisteita voidaan kayttaa putkissa, jotka asennetaan ymparistoon,
jossa tiedetddn olevan 6ljy tai muita BETEX-yhdisteita. Lisaksi muhvit voidaan suojata alumiinikal-
volla ja kutistesukalla, kuten pilaantuneiden maiden kohteissa tyypillisesti toimitaan. Taulukon 4.2
arvio "mahdollisesti soveltuu” perustuu UUMA-materiaalin MARA-asetuksen mukaisiin haitta-ainepi-
toisuuksiin.

Muut putket
Vesilaitosten putkimateriaaleina kaytetadn pédasiassa edella esitettyj& materiaaleja. Rakennetuissa

johdoissa on kéaytetty myds muita materiaaleja (esim. harmaavalurauta ja asbestisementti) ja ne
voivat tulla vastaan korjauskohteissa. UUMA-materiaalien yhteensopivuuden kannalta naiden merki-
tys on kuitenkin vahdainen, koska putket korvataan nykyaikaisilla putkimateriaaleilla. Mikali vanhoja
putkia jaa lopputaytdn alapuolelle, esim. vanhan kaytdssa olevan putken risteyskohdassa, tulee erik-
seen tarkastella vesijohdon lapaisyriski.

Uusiomateriaalien paatyminen vesijohtoverkostoon putkirikkojen tms. seurauksena

Uusiomateriaaleja kaytetaan vesijohtojen lopputaytdssa, jolloin alapuolella sijaitsevan putken ympa-
rilla on alkutayttd luonnon kiviaineksesta. Vesijohdon rikkoutuessa paineellinen vesi leviad ymparis-
toon, mutta lienee mahdollista, ettd putken alkutayttdmateriaalia ja ehkd myo6s lopputayttémateri-
aalia voisi paatya vesijohtoon. Vesijohtoon paatynyt uusiomateriaali kayttaytynee vesijohdossa kuten
luonnon kiviaines. Mikaan tassa raportissa kéasitelty uusiomateriaali ei ole myrkyllinen. Vahaisen méaa-
ran uusiomateriaalia vesijohdossa, jossa uusiomateriaalin mahdolliset haitta-aineet liukenevat suu-
reen vesimaaraan, terveysvaikutukset ovat merkityksettdomia.

Uusiomateriaalien kulkeutuminen vesijohtoverkostossa on riippuvainen myds materiaalin tiheydesta
ja partikkelikoosta. Karkeajakoisemmat ja tiheydeltddan suuremmat uusiomateriaalit, kuten betoni-
murske kayttaytyvat vastaavan rakeisuuden omaavien maa- ja kiviainesten tavoin verkostossa ja
laskeutuvat hitaasti virtaavan putken pohjalle. Sen sijaan hienojakoiset tai tiheydeltdan kevyemmat
uusiomateriaalit kulkeutuvat vesijohtoverkostossa helpommin ja sakkautuvat hitaammin putken poh-
jalle. Etenkin hienojakoiset tuhkat voivat kulkeutua vesijohtoverkostossa pidemmalle.
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Vaahtolasimurskeen aiheuttamaa riskia vesijohtoon paatyessaan on arvioitu seuraavasti: “Vaahtola-
simurske valmistetaan kasittelemalld puhdistettu lasinsiru teollisessa prosessissa. Lasinsiru jauhe-
taan alle 0,1 mm lasijauheeksi, johon sekoitetaan vaahdotusagenttia. Lasijauheessa ei ole teravia
sarmia eli sita ei pida sekoittaa ominaisuuksiltaan esim. lasinsiruihin tai lasimurskeeseen. Lasijauhe
kuumennetaan noin +900 °C lampétilaan, jossa se paisuu vaahdotusagentin (piikarbidi, SiC) ansi-
osta.” (Ramboll 2018) Mikali uusiomateriaalin vesijohtoon johdon rikon seurauksena paatymisen
epaillaan olevan mahdollinen riski vesijohtoveden kayttajille, on uusiomateriaalin toimittajalla mah-
dollisuus esittda asiasta selvitys (vastaavasti kuin vaahtolasimurskeen valmistaja on esittanyt
HSY:lle).

Tyoterveysriskit verkoston rakentamissa ja korjaustoisséa

Tassé raportissa tarkastelluista uusiomateriaaleista kasitelty jatteenpolton kuona, vaahtolasimurske,
lentotuhka, pohjatuhka, pohjahiekka (leijupetihiekka), betonimurske ja tiilimurske ovat materiaa-
leina emaksisié ja kuivana herkéasti polyavié. Nain ollen niilla patee toisiaan vastaavat tydohjeet. Alla
on esitetty esimerkkeind betonimurskeelle, lentotuhkalle ja kasitellylle jatteenpolton kuonalle esitet-
tyja ohjeita kasittelyyn ja kayttoturvallisuuteen:

o Kuivan betonimurskeen poly saattaa arsyttaa silmia ja limakalvoja. Lisdksi se saattaa arsyt-
taé ihoa ja aiheuttaa ihon herkistymista ja pitkaaikaisessa ihokosketuksessa ihon kuivumista
ja halkeilua. Betonimursketta kéasiteltaessa on valtettava pitkaaikaista ihokosketusta ja tar-
vittaessa on kaytettava henkildkohtaisia suojaimia. (HSY 2023)

e Lentotuhkan pélyaminen ja korkea pH tulee huomioida tyontekijéiden ja muun ympariston
turvallisuudessa. Korkea pH arvo saattaa vaurioittaa, ihoa, silmid ja hengitysteitd. Rakenta-
misen helpottamiseksi sek& pdlyamisen aiheuttamien terveysriskien vahentamiseksi lento-
tuhka kostutetaan ennen sen levittdmista. Rakentaminen suunnitellaan siten, etta lentotuhka
voidaan kayttaa suoraan rakenteeseen, jolloin mahdollinen tuuli ei pdase levittamaén varas-
tokasalla olevaa lentotuhkaa. Mikéali kastelulla ei voida riittavasti estaa polyamista, kaytetaan
polyltd suojaavia hengityssuojaimia. Tuhkamateriaalin toimittajan laatimasta kayttoturvalli-
suustiedotteesta l10ytyy lisdtietoja ja ohjeita lentotuhkan turvallisesta kasittelysta. (Infra 062-
710191 2018)

¢ Kuonarakentamisen tydturvallisuusasiat esitetdan hankkeen turvallisuusasiakirjassa. Kuo-
nien pH on korkea ja ne ovat haitallisia silmille seka voivat arsyttaa ihoa ja hengitysteita.
Nailta tekijoiltd suojaudutaan henkildkohtaisten suojavarusteiden avulla. Kuonia kéasitelta-
essd on aina huomioitava polyamisriski. Mikéli kuonan pélyamista ei voida riittavasti estaa
esimerkiksi kastelulla, kaytetaan polyltd suojaavaa hengityssuojainta ja silmasuojaimia. Ma-
teriaalitoimittaja toimittaa tarvittaessa tarkemmat ohjeet turvallisesta kaytosta. (RT 103552
2023)

Materiaalien haitta-aineettomuus tydturvallisuuden kannalta tulee my6s osoittaa. Alla esimerkkina
betonimursketta ja tuhkia koskevaa ohjeistusta:

¢ Betonimurskeen haitta-aineettomuuden varmistamiseksi raaka-aineeksi vastaanottokeskuk-
siin ei oteta vastaan haitallisia aineita siséltavia betoni- ja tiilijatteita. Infra ry:n ohjeen mu-
kaisesti purkukohteissa haitalliset ja vaaralliset aineet poistetaan ennen betonirakenteiden
purkutoitd (haitallisia ja vaarallisia aineita ovat mm. asbesti, kreosootti, PCB- ja lyijy-yhdis-
teet). Kierratyskeskuksiin toimitettavan betoni- ja tiilijjatteen mukana on toimitettava siir-
toasiakirja, joka siséltaa Jatelain (646/2011, § 121) edellyttamat tiedot. (HSY 2023)

e Tuhkamateriaalien radioaktiivisuus tutkitaan ja siitd ilmoitetaan aktiivisuusindeksi 12 Satei-
lyturvakeskuksen "ST 12.2. Rakennusmateriaalien ja tuhkan radioaktiivisuus” -ohjeen mu-
kaisesti. Mikéali indeksi on yli 1, materiaalia voidaan yleensa edelleen kayttaa, kunhan ker-
roksen paalle tulee riittdvan paksu suojakerros. (Infra 062-710191 2018) Mikali indeksin arvo
on korkeintaan 1, tuhkan kaytélle ei ole radioaktiivisuudesta johtuvia rajoituksia.

Sateilyturvakeskus (STUK) toteutti 2015-2017 laajan biotuhkaselvityksen, jossa analysoitiin tuhka-
tyypeittdin ja voimalaitoksittain tuhkan radioaktiivisuuspitoisuuksista méaaritettyja aktiivisuusindek-
seja, joiden avulla arvioidaan tuhkan kayton sateilyturvallisuutta. Tuhkan kasittelysta tyodntekijdille
aiheutuvaa altistusta kuvaava aktiivisuusindeksin 14 raja-arvo alittui kaikissa tutkituissa lento-,
pohja-, ja arinatuhkanaytteissa eli ndiden tuhkanaytteiden mittausten pohjalta tuhkan kasittelylle ei
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aseteta radioaktiivisuuden vuoksi rajoituksia. Biopolton tuhkien sateily on suurelta osin peraisin TSer-
nobylin ydinonnettomuuden aiheuttamasta laskeumasta. (Kdmaréinen et al. 2018)

UUMA-MATERIAALIEN VAIKUTUKSET MUIHIN MATERI-
AALEIHIN

Maapera korroosioymparistona

Maanalaiset tekniset verkostot ovat aina alttiita korroosiolle tai turmeltumiselle. Uusiomateriaalien
mahdollinen tai epdilty korroosiovaikutus tai turmeleva vaikutus tulee suhteuttaa siihen, millainen
kohteen maapera on korroosioymparistond. Uusiomateriaaleilla voi olla positiivinen, neutraali tai
negatiivinen vaikutus ko. olosuhteeseen uusiomateriaalin ominaisuuksista ja kohteen olosuhteista
riippuen.

Taulukossa 5.1 on esitetty kootusti tekijoitéd, jotka vaikuttavat maaperan syovyttdvyyteen ja sen
arviointiin. Asiaa on kasitelty laajemmin mm. Naparin diplomitydssa (2016). Kuvaan on korostettu
sinisella ne tekijat, joihin uusiomateriaaleilla saattaa olla vaikutusta. Tallaisiksi tekijoiksi on
tunnistettu uusiomateriaalin pH seka sulfaatti- ja kloridipitoisuudet seka niiden myé6ta kasvava
sahkodnjohtavuus. Myds joidenkin uusiomateriaalien sisaltamat metallit ja epapuhtaudet, kuten
jadnnoshiili saattavat aiheuttaaa suorassa kontaktissa verkostojen metalliosien kanssa galvaanista
korroosiosta. Uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 on raudan korroosiota hidastava, mutta
pH-arvon >10 on todettu vaikuttavan voimakkaasti alumiinin sydpymisnopeuteen seké polyesterin
turmeltumiseen ja kayttdian vahentymiseen.

Taulukko 5.1. Maaperan syovyttavyyteen vaikuttavia tekijoita ja tekijoiden vaikutus (Napari 2016).
Sinisella fontilla on korostettu joillekin uusiomateriaaleille tyypilliset tekijat — esim. useilla
uusiomateriaaleilla pH on vélilla 8-12 (taulukko 2.1) ja muutamassa uusiomateriaalissa, esim.
rikinpoiston lopputuote, on korkea rikkipitoisuus.

Tekija Vaikutus

Edellytys elektrolyysiliuoksen syntyyn. Maaperassa on aina kosteutta.
Pohjaveden ylapuolella rakenteen kosteus riippuu kuivatuksesta ja
materiaalin raekokojakaumasta. Hienorakeisemmissa materiaaleissa on
tyypillisesti korkeampi vesipitoisuus, joka edistaa korroosiota.

Maaperan kosteus
(vesipitoisuus)

Paasaantdisesti nopeuttaa korroosiota. Maapera on tyypillisesti viilea,

Lampatila miké hidastaa korroosiota.

Vaikutus vaihtelee verkoston materiaalikohtaisesti. Korkea pH voi olla
pH-arvo syovyttdva alumiinille ja lyhentda polyesterin kayttoikda.
Veden- ja Edellytys hapen saannille. My6s sahkonjohtavuuteen ja vesipitoisuuteen

valillinen vaikutus. Uusiomateriaalien veden- ja ilmanlapaisevyys ovat

ilmanlapaisevyys . .. .
P Yy riippuvaisia raekokojakaumasta.

Edellytys korroosiolle (pl. anaerobisten bakteerien toiminta).
Uusiomateriaaleja kaytetaan tyypillisesti pysyvan pohjaveden pinnan
ylapuolella, jolloin rakenteessa on kaytadnndssa aina happea lasna.

Maarittda onko ymparistd pelkistava vai hapettava. Pelkistyspotentiaali
kasvaa tyypillisesti pH:n kasvaessa.

Happipitoisuus

Redox-potentiaali

Elektrolyyttipitoisuus
tai sdhkoénjohtavuus

Vaikutus korroosionopeuteen. Sahkdnjohtavuutta lisdavat ionit voivat
osallistua my6s suoraan korroosioon.

Sulfaatti- ja
kloridipitoisuudet

Suoraan korroosiota aiheuttavat ja/tai valillisesti sahkdnjohtavuutta
lisaten

Hajavirrat ja
bakteerien toiminta

Merkittavat paikalliset vaikutukset

Metallit ja

epépuhtaudet

Galvaanisen korroosion riski suorassa kontaktissa
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Metallin korroosio ja sydpyminen seka betonin ja muovin turmeltuminen

Metallin korroosio ja syépyminen:

Korroosio (ilmi6) on metallin fysikaaliskemiallinen reaktio ymparistdnséa kanssa, mika aiheuttaa muu-
toksia metallin ominaisuuksiin ja mik& usein voi johtaa metallin, sen ympariston tai teknisen jarjes-
telman vaurioihin. Reaktio on luonteeltaan tavallisesti sdhkdkemiallinen. Korroosiovaikutus on sy6-
pyvan jarjestelman jonkin osan muutos, joka on aiheutunut korroosiosta. Korroosiovaurio on korroo-
siovaikutus, jonka katsotaan olevan haitallinen metallille, sen ymparistélle tai sille tekniselle jarjes-
telmélle, johon ne kumpikin kuuluvat. Metallien sdhkdkemiallisen korroosion edellytyksen& on kor-
roosioparin (katodi ja anodi) syntyminen kahden eri potentiaalin omaavan metallipinnan osan tai
kahden metallin vélille. Korroosioparin syntymisen edellytys on sahkda johtava elektrolyytti, joka on
usein vesiliuos. (SKY 1988)

Sahkokemiallisen korroosion nopeuteen vaikuttavat useat tekijat (SKY 1988):

e Potentiaaliero anodin ja katodin valilla: mit& eriarvoisempia metallit ovat, sitd suurempi gal-
vaaninen virta ja korroosio on seurauksena.

e S&hkdinen vastus virtapiirissa: pienella vastuksella on suuri korroosiota lisdava vaikutus.

e Elektrolyytin sdhkdnjohtavuus: mité ionipitoisempi liuos on, sita helpommin galvaaninen
virta voi kulkea.

e Elektrolyytin kemiallinen luonne: esim. raudan anodi- ja katodireaktiot ovat erilaisia riip-
puen liuoksen eméksisyydesta tai happamuudesta.

e Polarisaatio, joka on anodilla tai katodilla esiintyvd sahkdkemiallista korroosiota hidastava
ilmio.

¢ Depolarisaatio, joka on polarisaatiolle kdaanteinen ilmi6. Esimerkiksi sekoitus heikenté& po-
larisaatiota tasoittamalla konsentraatioeroja ja usein kiihdyttad galvaanista korroosiota. De-
polaattorit puolestaan estavét suojakalvon muodostumisen elektrodille tai eliminoivat vety-
ylijannitteen yhtymalla katodille keradntyvaan vetyyn. Depolaattoreita ovat elektrolyyttiin
liuenneet happi, hapettavat suolat ja hapot.

e Inhibiittorit, jotka jarruttavat galvaanista korroosiota vahvistamalla polarisaatiota tai hei-
kentamalla depolarisaatiota.

e Passivaatio, joka kohottaa metallin elektrodipotentiaalia siirtden sen asemaa jannitesar-
jassa. Passivoituminen tapahtuu, kun metallin pinnalle adsorboituu atomeja tai molekyyleja
ilman, ettd syntyy varsinaisia kemiallisia yhdisteitd (normaalipotentiaali nousee) tai kun
metallin pinnalle muodostuu kemiallisia yhdisteita ilman, etta elektrodipotentiaali nousee.

Pourbaix-diagrammilla havainnollistetaan metallin ja liuoksen valisen potentiaalieron (E/V vs. SHE)
ja pH:n vaikutusta korroosiokayttaytymiseen, mutta ei korroosionopeuteen. Raudan pourbaix-dia-
grammin mukaan (kuva 5.1) rauta passivoituu, kun sen potentiaalia nostetaan tai kun pH-arvo on
emaéksisella puolella. Passivoitumisessa korroosiotuotteet muodostavat metallipinnalle tiiviin ja yhte-
naisen kerroksen, joka eristdd metallin ymparistdstaan ja hidastaa huomattavasti korroosiota. Kalvo
on tavallisesti oksidikalvo, teraksella Fe>Os3 tai Fe304. (SKY 1988) Taman perusteella seostamattomat
rautametallit (valurauta ja hiiliterakset) ovat sahkdkemiallisesti stabiileja, kun elektrolyytin eli me-
tallin kanssa kosketuksessa olevan veden pH ylittda noin tason 8-9. Passivoituville metalleille on
ominaista pistekorroosio. Suojakalvon vaurioituminen voi johtaa nopeaan pistemaiseen syopymi-
seen. Emaéksisisséd vesissa suojakalvo muodostuu helpommin ja tiiviimmaksi kuin happamissa tai
neutraaleissa vesissa. (SKY 1988)

Kuvassa 5.2 on esitetty terdksen korroosionopeus veden pH:n funktiona. Alkalisella alueella, kun pH
> 10, teréksen pinnalle muodostuvan suojakalvon paksuus ja tiiviys rajoittavat hapen diffuusiono-
peutta ja siten hidastavat korroosionopeutta (SKY 1988).
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Kuva 5.1. Raudan korroosiopotentiaalikuvaaja (Napari 2016). Kuvaan on lisétty punaisella rajauk-
sella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (taulukko 2.1).

Kuva 5.2. Terédksen korroosionopeus veden pH:n funktiona (SKY 1988). Kuvaan on lisatty punai-
sella rajauksella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (taulukko 2.1).

Terédksen korroosiosuojaus perustuu materiaalin seostamiseen, eristamiseen syovyttavasta ympaéris-
tosta, potentiaalin siirtdmiseen suotuisampaan suuntaan uhrautuvaa metallia tai katodista suojausta
kayttamalld, tai muuttamalla ympéariston olosuhteita terdkselle suotuisammaksi, esim. nostamalla
pH:ta tai kuivattamalla rakennetta.

Verkostorakenteissa valurautaputket ja muut metallivarusteet, mutterit suojataan usein korroosiolta
uhrautuvalla sinkki- tai sinkkialumiinipinnoitteella. Pinnoite suojaa terasta kahdella tavalla:
e Sinkkipinnoite muodostaa sulkukerroksen, joka estda hapen ja kosteuden paasyn valu-
raudan pinnalle ja
e Sinkki muodostaa katodisen suojan naarmuissa, kolhuissa, iskujaljissa, leikkausreunoissa ja
muissa vastaavissa kohdissa.

Sinkki on epé&jalo metalli, jolla on suuri korroosiotaipumus. Sinkki sydpyy terdksen sijaan uhrautu-
malla muodostaen tiukasti kiinnittyvid, eméksisid korroosiotuotteita, jotka hidastavat korroosiota.
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Sinkin korroosio on nopeaa, kun pH on alle 6 tai yli 12,5 (kuva 5.3). Sinkki on siis sdhkékemiallisesti
stabiili, kun pH on valilla noin 6-12,5. (SKY 1988)

Puhdas alumiini on sédhkdkemiallisesti stabiili pH-alueella, joka ulottuu pH-tasolta 4 noin tasolle 8

(kuva 5.4). Tatd eméksisemmaéassad ympéristdssa alumiini sydpyy, joskin alumiinin koostumus
(seostaminen) vaikuttaa korroosionkestavyyteen merkittavasti.

Kuva 5.3. Sinkin sy6pymisnopeus pH:n funktiona (SKY 1988). Kuvaan on lisatty punaisella rajauk-
sella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (taulukko 2.1).

Kuva 5.4. Alumiinin syopymisnopeus pH:n funktiona (SKY 1988). Kuvaan on lisatty punaisella ra-
jauksella uusiomateriaaleille tyypillinen pH-alue 8-12 (taulukko 2.1).

Betonin turmeltuminen

Taulukossa 5.2 on esitetty betonin kemiallisen rasituksen ymparistdluokkien raja-arvot. Maaperan
alhaisen pH:n (<6,5) katsotaan vaikuttavan syovyttavasti betonimateriaaleihin. Kun pH laskee <4,0,
on betonimateriaalin turmeltuminen erittain nopeaa, ja maaperan katsotaan olevan rasittavuudeltaan
alueella, jossa hyvaksyttavaa kayttoikaa ei betonirakenteelle saavuteta millaan betonikoostumuksella
(Eurofins 2023). Useimmat uusiomateriaalit ovat pH-tasonsa puolesta suotuisa ymparistd betonille.
Joissakin uusiomateriaaleissa (esim. rikinpoiston lopputuote) sulfaattipitoisuus voi olla haitallisen kor-
kea, joka tulee huomioida betonilaadun valinnassa.
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Polymeerien (muovit) turmeltuminen:

Muovista valmistetut tuotteet joutuvat maarakenteissa alttiiksi ymparistotekijoille, jotka saattavat
vaikuttaa haitallisesti tuotteen ominaisuuksiin. Taman vuoksi tuotteilla taytyy olla riittédva kestavyys
ainakin seuraavien ominaisuuksien osalta (Liikennevirasto 2012);

e kemiallinen kestévyys (hydrolyysi, hapettuminen),
e mikro-organismien ja bakteerien vastustuskyky,

e terminen kestéavyys (lampd, routa) ja

e auringonvalon kestavyys (ennen asentamista).

Polymeerien kestavyys erilaisissa olosuhteissa vaihtelee materiaalikohtaisesti (taulukko 5.3). Tyypil-
lisesti muovimateriaalit polyeteeni ja polypropeeni kestavat hyvin maaperan kemiallista ymparistéa.
Joidenkin uusiomateriaalien korkea pH on haitallinen polyesterille. (Liikennevirasto 2012).

Taulukko 5.2 Betonin kemiallisen rasituksen ympaéaristéluokkien raja-arvot (Suomen Betoniyhdistys
2016). Kuvaan on lisatty punaisella rajauksella kemiallisesti aggressiivinen ympaéristd, jonka voi jot-
kin uusiomateriaalit aikaansaada (esim. rikinpoiston lopputuote).
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Taulukko 5.3. Polymeerien kestavyys eri ymparistotekijoiden suhteen (Liikennevirasto 2012, muo-
kattu Statens vegvesen 2008 pohjalta).

UUMA-materiaalit ja verkoston rakennusosien korroosio tai turmeltuminen

Joidenkin UUMA-materiaalien vaikutusta verkoston materiaaleihin on esitelty laajemmin liitteessa 2,
jossa on esitelty tarkemmin niiden muodostuminen ja tekniset tiedot, mahdollisesti liukenevat aineet
seka vaikutukset verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seinaméan lapaisyriski.

Vaikutukset muihin maarakennusmateriaaleihin:

Lilkenneviraston kasikirjassa “Geolujitetut maarakenteet” (2012) on esitetty, etta synteettisissa geo-
lujitteissa kaytettavat polymeerit, lukuun ottamatta polyesteria, sietavat hyvin emaéksisia materiaa-
leja. Mikali uusiomateriaalin pH on korkea (yleensa yli 9), tulee se huomioida sita vasten tai alapuo-
lelle asennettavan geolujitteen materiaalivalinnassa. Polyesteria ei kadyteta yleensa suodatinkankai-
den valmistuksessa.

Verkoston rakennusosien ja UUMA-materiaalien yhteensopivuus

Verkoston kaivantojen lopputaytdssa kaytettavien uusiomateriaalien ja verkoston osien yhteensopi-
vuutta voidaan arvioida kuvassa 5.5 esitetyn periaatteen mukaisesti olosuhteiden, turvallisuuden ja
huollettavuuden perusteella. Mikali uusiomateriaali ei vaikuta negatiivisesti kayttdikaan tai turvalli-
suuteen, eika estd auki kaivettavuuteen, voidaan sita kayttad vesihuollon kaivannon lopputaytdssa
tai yldpuolisessa péallysrakenteessa. Taulukossa 5.4 on esitetty taman tyon yhteydessa arvioituja
soveltuvuuksia. UUMA-materiaalit, jotka soveltuvat katujen rakentamiseen, soveltuvat teknisilta omi-
naisuuksiltaan paaosin hyvin myo6s verkoston lopputéyttddn. Vesihuoltoverkostojen rakentamisen yh-
teydessa tulee huomioida putkimateriaalin lisdksi muut rakennusosat kuten kulmatuet, liitosyhteet
ja alumiiniset tarvikkeet.

Vesihuollon rakennusosien materiaalivalintojen tulee olla maaperéa- ja ymparistéolosuhteisiin sovel-
tuvat. Soveltuvuudessa huomioidaan seka fyysiset ettd kemialliset ominaisuudet, joilla molemmilla
on vaikutusta rakennusosien kestavyyteen ja materiaalien elinkaareen. Yhteensopivuutta tarkastel-
taessa tavoitteena voidaan pitaa valmistajien ilmoittamaa suunniteltua kayttdikaa tai vesilaitoksen
kokemusperaistéa tietoa verkoston elinkaaresta (huomioiden paikalliset olosuhteet). Vesijohtojen ja
niiden varusteiden osalta on myds tarkeada, etta valitut materiaalit suojaavat ja sailyttavat kayttove-
den laadun verkoston ulkopuolisilta tekijoilta. Esimerkiksi jotkut orgaaniset yhdisteet pilaantuneessa
maaperéassa voivat lapaistda muoviputkia ja vaikuttaa negatiivisesti vedenlaatuun (kts. kohta 4.4).
MARA-asetuksessa esitettyjd uusiomateriaaleja ei kuitenkaan luokitella pilaantuneiksi maiksi. Yh-
teensopivuudessa huomioidaan lisédksi verkoston mahdollinen aukikaivu esimerkiksi korjausten tai
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liitosten yhteydessa. Kaytettavat lopputdytodn ja paallysrakenteen materiaalit tulee olla teknisesti ja
tyoturvallisuusnakdkulmasta kaivettavissa tavallisilla rakennusmenetelmilla.

InfraRYL:ss& on esitetty, ettd putkien alkutéytdt ovat luonnon hiekkaa, soraa tai mursketta. Tasséa
osiossa kasitelty UUMA-materiaalien ja verkoston yhteensopivuudessa tarkastelun oletuksena on ma-
teriaalin hyédyntaminen alkutaytén yldpuolisissa rakenteissa (putken laki +300 mm). Alkutaytoissa
voi olla mahdollista kayttada UUMA-materiaaleja, mutta ne tulisi aina tapauskohtaisesti tarkastella
valitun verkostomateriaalien perusteella.

Rakentamistyon toteutuksella ja laadulla voi olla suuri vaikutus verkoston kayttéikaan. InfraRYL:ssa
esitetyt vaatimukset vesihuollon kaivantojen tayttdmateriaaleista liittyvat padasiassa materiaalien
fyysisiin ominaisuuksiin ja toimintatapoihin, jotka suojaavat vesihuollon rakenteita vahingoilta raken-
tamisen yhteydessa. Tayttdjen vaikutukselle maaperan kemiallisiin olosuhteisiin ei ole tarkempia vaa-
timuksia, mutta lahtokohtaisesti valittu tdyttomateriaali ei saa aiheuttaa vesihuollon rakennusosien
korroosiota tai turmeltumista. Korroosiota arvioitaessa tulisi myds huomioida, etta tayton heikenty-
nyt vedenjohtokyky voi lisata ymparéivan maaperan aggressiivisuutta tai toisaalta tayton emaksisyys
voi nostaa happaman maaperan pH:ta ja vahentaa aggressiivisuutta.

Maapera- ja
ymparistoolosuhteet
(kemialliset ja
fyysiset)

UUMA-materiaalien ja
vesihuoltoverkoston
yhteensopivuus

Turvallisuus
Huollettavuus (kayttoveden
laatu)

Kuva 5.5 Periaate UUMA-materiaalien ja vesihuoltoverkoston rakennusosien yhteensopivuuden ar-
viointiin.

Valurautaisten putkien korroosiokestavyys perustuu putken ulkopuolella kaytettaviin pinnoitteisiin.
EN 545 (2010) maarittelee kolme eri pinnoitekategoriaa maaperan aggressiivisuuden mukaan. Stan-
dardin mukaan perus- ja lisdpinnoitteet eivét ole soveltuvia maaperiin, jotka sisaltavat jatettd, kuo-
naa, tuhkaa tai muuten pilaantuneita materiaaleja (huom! taman raportin kirjoittajien kasitys on,
ettd ko. kohdassa tarkoitetaan maaperaan aiemmin lgjitettyd tuhkaa tai kuonaa, mika on eri asia
kuin lopputéytdssa suunnitelmallisesti kaytettava tuhka tai kuona, joiden yhteensopivuus valurautai-
sen putken kanssa on ennalta selvitetty). Nykyisten valurautaputkien materiaaliominaisuuksien takia
alkutayton teknisista vaatimuksista olisi mahdollista joustaa nykyistd enemman. Tyypillisesti samaan
kaivantoon asennetaan kuitenkin useita johtoja, jolloin alkutdytdt ja muut tayttémateriaalit tulee
valita rajoittavan materiaalin mukaan.

Muoviputket kestavat hyvin erilaisia kemiallisia olosuhteita, mutta ne ovat alttiimpia putken muodon-
muutoksille. Muoviputkien rakentamisessa korostuu fyysiset ominaisuudet ja erityisesti hyvin tiivis-
tetyt ympéarystaytot, jotka vdhentdvat muodonmuutosta. Vaikka kemiallinen kestévyys on hyva, niin
mahdolliset orgaaniset liuottimet tulee kuitenkin huomioida. Lisaksi on huomioitava, etta liittimet,
laipat ja muut liitososat voivat sisaltda metallisia komponentteja, jotka ovat alttiita korroosiolle,
vaikka vesihuoltoverkosto olisi muutoin muovia. Mik&an tiedossa olevista uusiomateriaaleista ei ole
hapanta, joten uusiomateriaalit eivat aiheuta hapanta olosuhdetta (pH < 4) putkille. Ylijadmamaat
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voivat olla happamia, joten ne tulee rajata pois ko. kayttdtarkoituksesta (stabilointi nostaa happaman
ylijaddméamaan pH:ta). Sinkki ja alumiini ovat tavanomaisista verkostomateriaaleista poikkeuksia, joi-
den korroosio voimistuu pH asteikon molemmissa aaripaissa, joten niiden soveltuvuus on tarkastel-
tava tarkemmin emaksisia materiaaleja, kuten esimerkiksi betonimursketta, kaytettaessa.

Terasputket: Nykyisissa terasputkissa yhdistyvét terdksen lujuus ja muovipinnoitteen korroosiokes-
tavyys. Terasputkien hitsisaumojen korroosion suojaukseen tulee kuitenkin kiinnittda huomiota.

Betoniputket kestavat hyvin ympériston ja maaperén erilaiset kemialliset ja fyysiset kuormitukset.
Hapot ja sulfaatit ovat riskitekija betonin kemialliselle kestavyydelle ja kloridit betonin teraksille.
Kemiallisesti korrodoiville aineille on esitetty raja-arvot pohjavedesséa ja maaperéssa betonin eri ra-
situsluokille (by65). Yhdyskuntajatteen palamistuotteet voivat sisaltaa rikkiyhdisteita, mika tulee
huomioida jatteenpolttolaitosten tuhkien ja kuonien kaytdssd betonirakenteiden laheisyydessa. Ta-
vallisia sementtilaatuja kdytettaessa ettringiittireaktion mahdollisuus ei ole poissuljettu betoniraken-
teissa (Pyy 2019). Toisaalta jatteenpolton kuonaa kaytetdan myds betonin runkoaineena.

Uusiomateriaalien toimittajilla (tuottajat, jalostajat) on kdytdssaan laatujarjestelmat, joiden mukai-
sesti materiaalien laatua yllapidetdan ja valvotaan. Joidenkin CE-merkittyjen uusiomateriaalin laatua
valvoo ulkopuolinen taho AVCP-luokituksen 2+ -luokan mukaisesti. Materiaaleille on asetettu tekniset
ja ymparistélliset laatukriteerit, jotka materiaalien tulee tayttaa, jotta niitd on mahdollista hy6dyntéa
asianmukaisessa maarakentamisessa.

Taulukossa 5.4 on esitetty verkoston rakennusosien yhteensopivuus verkosto- ja katurakentamisessa
mahdollisesti tavattavien uusiomateriaalien kanssa, silloin kun uusiomateriaali hyddynnetaan loppu-
taytossa. Taulukossa esitetty sopivuus on arvioitu varovaisesti korroosioriskin kannalta kolmeportai-
sesti “+”\ "0”\ "-" = soveltuu \ mahdollisesti soveltuu \ ei sovellu ja “?” = ei tiedossa. Tassa oppaassa
esitettyd arvioita on mahdollista tarkentaa lisdtutkimusten tuloksilla. Kaikki taulukossa esitetyt
UUMA-materiaalit ovat teknisen toimivuuden, rakennettavuuden, aukikaivun ja tyoturvallisuuden
kannalta soveliaita lopputayttoon hyddynnettavéksi (rengasleike RL sovelias lahinna puistoalueilla).

Tekniset verkostot eivat paasaantdisesti sulje pois UUMA materiaalien hyddyntamistd. Kun UUMA
materiaaleja kaytetaan, tulisi niiden yhteydessa tarkastella kaytettavat verkoston materiaalit ja var-
mistaa, etta materiaali ei aiheuta riskia verkoston rakenteille tai talousveden laadulle. Tarvittaessa
valitaan materiaalit tai pinnoitteet, niin etta suljetaan pois mahdolliset yhteensopivuusriskit. Toimin-
tatapa ei sindnsd poikkea tavallisesta suunnittelusta, kun huomioidaan vesihuollon materiaaleja
suunniteltaessa verkostoja erilaisiin maapera ymparistdihin (happamat sulfaattimaat, maaperén ha-
javirrat, maaperan pilaantuneisuus, tms.).

Mikali materiaalien yhteensopivuudessa on vieléd selkeasti epavarmuutta tai tarvitaan lisatietoja, suo-
situs on olla kayttamatta kyseisia UUMA materiaaleja verkoston ylapuolisessa rakennekerroksessa
(esim. lopputéyttd), kunnes materiaalien yhteensopivuudesta saadaan tarkempaa tietoa. Tama suo-
situs koskee varsinkin vesijohtoja, joiden tarkedna ominaisuutena on talousveden laadun sailyttami-
nen. Vesijohtoverkostot ovat pitkéikaisia infran osia, joiden mahdollinen ennenaikainen saneeraus-
tarve voi kuormittaa jo nykyisin saneerausvelasta karsivia vesihuoltolaitoksia. Siksi suunnittelun yh-
teydessa kaupungin ja vesilaitoksen on syyta kommunikoida UUMA-materiaalien hyddyntamisesta
hankkeiden sisalla, jotta ne voidaan huomioida suunnittelussa. Viettoputkien rakenteellinen soveltu-
vuus on helpommin selvitettéavissa (tekniset vaatimukset: lujittuminen, tiivistettavyys, soveltuva rae-
koko).

Tyypillisesti silloin, kun varaudutaan ohjeiden mukaisesti riittavalla tutkimuksella (maapera- ja kor-
roosiotutkimukset) ja selvittaméalla materiaalien yhteensopivuus (korroosioselvitykset, kokemustieto)
sekd noudattamalla ohjeistusten suosituksia, ollaan mitoituksen kannalta noudatettu riittavaa varo-
vaisuusperiaatetta ja ratkaisut ovat tallin kayttdikamitoituksen puolesta turvallisella puolella. Varo-
mattoman suunnittelun ja yhteensopimattomien rakenteiden toteuttaminen voi johtaa korroosion tai
turmeltumisen nopeaan etenemiseen, jolloin rakenteen vaurioituminen voidaan havaita jo muuta-
mien kuukausien tai vuosien paasta. Uusiomateriaalien hydédyntamisen edistdmisen vuoksi on ensi-
sijaisen tarkeéaa, ettd suunniteltavat uusiomaarakenteet ovat toimivia, pitkaikaisia ja teknistaloudel-
lisesti sekd ymparistdon kannalta suotuisia ratkaisuja.
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Taulukko 5.4 Verkoston rakennusosien yhteensopivuus joidenkin lopputaytdn uusiomateriaalien
kanssa. “+”\ “0”\ ”-” = soveltuu \ mahdollisesti soveltuu \ ei sovellu ja “?” = ei tiedossa.

UUMA-mate- VaM RL
¢
Rak.osa riaali | JpKu LT & PT (ke- (ke- B?M MaHk, OKTO
.5 LpHk TiM MaKu
+ materiaali venne) | venne)

Vesijohdot (putket)

PE + + + + + + + +
PE diffuusiosuo-

. + + + + + + + +
jattu

PVC + + + + + + + +

3G

Valurauta 0 0 0 0 0
Teras (PE-kuori) + + + + + +

Viemarit (putket ja kaivot)

Betoni 0 0o o + + + + +
PE + + + + + + + +
PVC + + + + + + + +
PP + + + + + + + +
Valur SAS

alurauta o o) o) o o o 0 0
GRP (lasikuitu) 0 0 0 0 0] 0 0) 0)

Tiivisteet
EPDM ¢ 0 (9] (o) + + 0] 0] 0]
NBR ¢4 + + + + + + + +
Varusteet (liitostarvikkeet, laipat, venttiilit, palopostit, liittimet, suojaputket)

Alumiini -6 -6 -6 -6 + -6 -6 -6
Teras ? ? [0} + + + 0) 0)
HST + + + + + + + +
Kupari + + + + + + + +
Sinkitty terés 0 0 0 + + + 0 0
Valurauta G G 0 0 0 + + + 0 0

JpKu = késitelty jatteenpolton kuona BeM = betonimurske

LT = lentotuhka Kivihiilen poltosta TiM = tiilimurske

PT = pohjatuhka MaHk = Masuunihiekka

LpHk = pohjahiekka (leijupetihiekka) MaKu = Masuunikuona

VaM = vaahtolasimurske OKTO = Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet)

RL = rengasleike (rengasrouhe)

1. Lentotuhkan kaytto kaivantojen taytoisséa on tyypillisesti kielletty. Tapauskohtaisesti kayttda voisi harkita
lopputéytdssa esim. kenttédalueilla, joilla hydédynnetdén lentotuhkaa (?). Lentotuhkaa on hyddynnetty 1980-
90-luvuilla mm. Helsingissé kaduilla, raiteilla, kentilla, paallysrakenteessa, pengertaytoissa ja lopputay-
toissa, joten tuhkaa voi olla valmiiksi rakentamiskohteessa (tuhkakohteet ovat padosin Helsingin kaupungin
paikkatietojarjestelméssa).

2. tarkasteltu kivihiilen polton pohjatuhkia. Biopolton pohjatuhkien / pohjahiekan mahdollinen korroosiovaiku-
tus tulee selvittaa erikseen.

3. Valuraudan tavanomaiset pinnoitteet (sinkki-alumiini) EN545 mukaisesti ei sallita ympéaristoon, jossa maa-
pera sisaltaa teollisuuden sivutuotteita, tuhkia, kuonia, pilaantuneita maita tai teollisuusjéatteita. Arviointi
edellyttaa lisatutkimusta.

4. "kemikaalien kestavyys rajallinen” (St Gobain, 2016) ja “unsatisfactory compatibility” joidenkin MARA
haitta-aineiden kanssa (Chemical resitance guide EPDM & FKM, IPEX, 2009), todenné&kdisesti pitoisuudet
kuitenkin niin pienia ja laimeita, kun materiaali alkutayton ylapuolella, etta ei kaytanndn merkitysta. Lisa-

selvitykset ovat tarpeen joillakin materiaaleilla.

5. alumiini ei siedd suoraa kontaktia materiaaleihin, joiden pH on korkea. Kaytettdessa esim. sinkkialumiinipin-
noitteisia valurautaputkia, on kiinnitettdvd huomiota siihen, ettd vapaa pohja- tai orsivesipinta ei ulotu put-
kien paalla lopputaytdssa olevaan korkean pH:n omaavaan uusiomateriaalikerrokseen, kuten betonimurs-
keeseen (HSY 2023).
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RAKENTAMINEN JA UUMA-MATERIAALIT

Uusiomateriaalien lujittuminen

Materiaalien lujittumisella tarkoitetaan sen kykyé lujittua kosteuden ja tiivistdmisen vaikutuksesta.
Osa uusiomateriaaleista lujittuu rakenteeseen asianmukaisesti tiivistettynad. Téllaisia materiaaleja
ovat mm. betonimurske, erilaiset tuhkat ja kuonat sek& masuunihiekka.

Betonimurskeen lujittuminen

Betonimurske on murskauksen jélkeen uudelleen lujittuva materiaali. Lujittuminen vaatii kuitenkin
huolellisen tiivistamistydn optimivesipitoisuudessa, riittavan jalkihoidon ja lujittuvan betonimurske-
lajitteen. Betonimurskeen lujittuminen on suurinta ensimmaisten vuosien jalkeen rakentamisesta ja
lujittuminen hidastuu n. 2-5 vuoden jalkeen rakentamisesta.

Aukikaivettaessa betonimurske irtoaa kaivannosta talvi- ja kesdolosuhteissa rakeisena eli siihen ei
muodostu kovia lujittuneita kappaleita, jotka eivat hajoaisi tydmaalla. Kenttédkokeiden perusteella
sulan ja jaatyneen (routaantuneen) betonimurskeen kaivuvastus on suurempi kuin luonnon Kiviai-
neksen, mutta kaivu on silti tehtavissd samalla kaivukalustolla.

Rakenteesta aukikaivettu betonimurske, joka on tiivistetty huolellisesti, lujittuu uudelleen lahes vas-
taavasti kuin ensimmaista kertaa ko. materiaalilla rakennettaessa. Aukikaivun ei ole havaittu muut-
tavan oleellisesti betonimurskeen rakeisuutta.

Lujittuessa betonimurskeen vedenlapéaisevyys pienenee ja se muodostaa jaatynytta kiviainesta vas-
taavan laatan. Laatan muodostuminen saattaa vaikuttaa putkirikkotilanteissa vesien kulkeutumisen
betonimurskekerroksen alapuolella ja vuotovesien kulkeutumisen etaammalle vuotokohdasta.

Tuhkien ja kuonien lujittuminen

Tuhkalajeista vain hienojakoinen lentotuhka on tyypillisesti merkittavasti lujittuva materiaali. Pohja-
tuhkilla lujittumisominaisuuksia esiintyy hyvin vahan, jonka vuoksi niiden lujittumista ei huomioida
rakenteita suunniteltaessa. Tuhkien lujittumiskayttaytymiseen vaikuttaa moni asia. Eri polttoai-
nekoostumusten tuhkat voivat kayttaytya hyvin eri tavalla lujittumisen voimakkuuden ja lujittumis-
mekanismin myota ja niita tulee tarkastella erillisind materiaaleina.

Tuhkien lujittuminen voi olla mekanismiltaan itselujittuvaa, eli sementtimaéisté, tai pozzolaanista, eli
kalkin kanssa reagoidessaan vetta sitovia kalsiumsilikaatti- ja kalsiumalumiinisilikaattihydraatteja
muodostavaa. Lentotuhkilla lujittumisominaisuuksiin vaikuttaa oleellisesti vapaan aktiivisen kalkin
pitoisuus. Suomessa muodostuvista Kkivihiilen lentotuhkista valtaosa on luonteeltaan pozzolaanisia ja
lujittuvat, kun seoksessa on mukana pieni maara kalkkia, sementtia tai muuta aktivaattoria. Bio- ja
seospolton tuhkien koostumukset vaihtelevat enemman ja niiden lujittumiskayttaytymista tulee tar-
kastella polttoainekoostumus- ja -laitoskohtaisesti. Bio- ja seospolton tuhkat voivat olla luonteeltaan
itselujittuvia tai pozzolaanisia.

Yhdyskuntajatteenpolton pohjakuona voi olla luonteeltaan pozzolaanista ja optimivesipitoisuudessa
tilvistetty kuonakerros lujittuu rakenteessa ajan myota, edellyttden, etta lujittuminen ei hairiinny
ilmastorasituksen tai voimakkaan dynaamisen kuormituksen vuoksi. Kuonien mahdollista pienimuo-
toista lujittumista rakenteessa ei huomioida rakenteita suunniteltaessa eika silla ole vaikutusta ra-
kenteiden auki kaivamiseen. (Rakennustieto 2023)

Masuunihiekan lujittuminen

Masuunihiekka on rakenteeseen tiivistettyna lujittuva materiaali. Sitoutunut masuunihiekkakerros on
kovaa ja sen auki kaivaminen saattaa olla tydladmpé&a luonnon maa- ja kiviaineksiin verrattuna. Si-
toutuminen rakenteessa tapahtuu muutaman kuukauden kuluessa rakenteen tiivistamisesta ja ma-
teriaalille on tyypillista, ettd kantavuusvaatimusten saavuttaminen heti rakentamisen jalkeen voi olla
haastavaa. Kantavuusvaatimus saavutetaan lujittumisen my6ta noin kolmen kuukauden kuluessa
tilvistamisesta, joka tavanomaista suodatinhiekkarakennetta suurempi. (Oulun kaupunki 2017)
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Tiedossa on myds tapauksia, joissa lujittuminen on ollut erityisen huomattavaa. Kohteiden olosuh-
teista ei kuitenkaan ole varmaa tietoa esimerkiksi siitd, onko masuunihiekkaan sekoitettu sementtia
tai muuta sideainetta tai aktivaattoria, joka kaynnistdd masuunihiekan sitoutumisreaktion.

Paallysrakenteen uusiomateriaalit

Uusiomateriaaleja voidaan kayttaa paallysrakenteissa InfraRYL:ssa esitettyjen periaatteiden mukai-
sesti sekd lainsdadannodn edellyttamalla tavalla, esim. MARA-ilmoitusmenettelylla. P&allysraken-
teessa kaytettavan uusiomateriaalin tekniset ominaisuudet vastaavat paaasiassa luonnon maa- ja
kiviaineksia. Lammoénjohtavuus ja kemialliset ominaisuudet voivat poiketa merkittavasti tavanomai-
sista kalliokiviaineksista.

Verkostorakenteet suunnitellaan sijoitettavaksi usein teiden, katujen ja kenttien alueelle, jossa paal-
lysrakenteet muodostavan ylimman yhtenaisen kerrosrakenteen verkostorakenteiden paalla. Osa
teknisista verkostoista, kuten erindiset kaapelit ja niiden suojaputket seka kaukolampoverkostot si-
joitetaan paéllysrakenteen sisdan esim. jakavaan kerrokseen.

Paallysrakenteessa kaytettavat uusiomateriaalit ovat tyypillisesti karkearakeisia ja kantavia seka
mabhdollisesti lujittuvia materiaaleja, kuten betonimursketta. Materiaalien hyddyntamisessa tulee
huomioida rakenteessa sijaitsevien seka alapuolelle sijoitettujen teknisten verkostorakenteiden ma-
teriaalien yhteensopivuus kaytettyjen uusiomateriaalien kanssa. Verkoston yldpuolella kaytettava
uusiomateriaali voi vaikuttaa valillisesti vajovesien kautta verkoston materiaaleihin esim. uusioma-
teriaalista liukenevien kloridien ja sulfaattien sekda eméksisyyden kautta.

Paallysrakenteessa kaytettavien uusiomateriaalien ja teknisten verkostojen yhteensopivuudesta tulisi
olla aikaisessa vaiheessa yhteydessa verkoston omistajaan ja huomioida tavanomaisesta maa- ja
kiviaineksesta poikkeava rakenne jo alkuvaiheessa, jotta materiaalien yhteensopivuudesta voidaan
varmistua tai tarvittaessa materiaalivalintoihin voidaan tehdd muutoksia. Esimerkiksi Tampereen
Hiedanrannan infran rakentamisessa on pystytty esimerkillisesti hyddyntdmaan uusiomateriaaleja
huomioiden vesihuoltojarjestelmien yhteensopivuus. Myos paakaupunkiseudulla yhteistyé kaupun-
kien ja HSY:n valilla on tiivista hankkeissa, joissa hyddynnetaan esimerkiksi betonimursketta.

Paallysrakenteen kannalta on suotavaa, etta rakenteessa kaytetadn mahdollisimman paljon samaa
materiaalia, oli se sitten kalliokiviainesta tai uusiomateriaalia. Mikali teknisen verkoston mahdolliset
yhteensopivuusrajoitteet edellyttaisivat kalliokiviaineksen kayttdd muuten uusiomaarakenteisessa
paallysrakenteessa, voi muuttuvat tekniset ominaisuudet heijastua paallysteeseen esim. routakayt-
taytymisen seurauksena tai halkeiluna materiaalien vaihdoskohdassa. Suositeltavaa on varmistaa
seké paallysrakenteet ettd teknisen verkoston pitkaaikaiskestavyys mahdollisimman homogeenisilla
materiaalivalinnoilla ja varmistamalla materiaalien yhteensopivuus, esimerkiksi rajoittamalla alumii-
nin kayttda tai valitsemalla diffuusiosuojatun putkimateriaalin.

Putkikaivantojen lopputaytto

Putkikaivannossa putkien ympérille alkutayttd tehdadén infraRYL:ssa esitettyjen laatuvaatimusten
mukaisesti luonnon kiviaineksella. Alkutayton ylapuolisessa lopputaytdssa on mahdollista kayttaa uu-
siomateriaaleja, esim. MARA-ilmoitusmenettelya kayttamalla, jossa putkikaivannon lopputaytto tul-
kitaan kuuluvan osaksi vayla- tai kenttdrakennetta. Uusiomateriaalien kaytoélle lopputaytossa tulee
olla hyvaksynta kyseessa olevan teknisen verkoston omistajalta. Rakenteen yhtenéisyyden ja raken-
tamisen sujuvuuden lisddmisen kannalta on suotavaa, etta paallysrakenteessa kaytettava uusioma-
teriaalia voidaan hyddyntad myds kaivantojen lopputaytoissa.

Lopputaytdssa kaytettdvan uusiomateriaalin tulee olla rakenteeseen soveltuva ja noudattaa yleisia
laatuvaatimuksia. Lisaksi uusiomateriaalien mahdollinen lujittuminen on huomioitava auki kaivun
mahdollistamiseksi. Lujittunut lopputaytdn materiaali saattaa putken vuototilanteessa ohjata veden
kulkua putkikaivannossa vetté johtavassa, ei-lujittuneessa tavanomaisessa kiviaineskerroksessa, ku-
ten alustaytdssa, jolloin vuoto voidaan havaita maanpinnalla eri kohdassa. IImi6ta voi esiintya myos
roudan seurauksena niin uusiomateriaaleilla kuin tavanomaisilla kalliokiviaineksilla. Vetta hyvin la-
paisevilla uusiomateriaaleilla, kuten betonimurskeella vastaavanlaista ongelmaa ei ole havaittu eika
arvioida esiintyvan.
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Uusiomateriaaleja (pl. vaahtolasimurske ja muut tuotteiksi luokiteltavat uusiomateriaalit) ei tyypilli-
sesti kaytetd vapaan pohjavedenpinnan tai orsivesipinnan alaisissa rakenteissa tai taytoissa. N&in
ollen uusiomateriaalien kayttda ei rajoita esim. savikerroksen alapuolisen paineellisen pohjaveden-
pinnan painetaso.

Uusiomateriaalin varastointi

Uusiomateriaalien kuten my6s luonnon maa- ja kiviainesten varastoinnissa on noudatettava materi-
aalikohtaisia ohjeita ja vaatimuksia. My6s materiaalin hyddyntadmisen mahdollistama lupa (esim. ym-
paristdélupa, MARA-ilmoitus) voivat edellyttdd varastoinnilta tavanomaisista maa- ja kiviaineksista
poikkeavaa kaytantoa tai suojaustarvetta.

Tyypillisesti karkearakeisia uusiomateriaaleja, kuten betonimursketta, voidaan varastoida vapaasti
lajitetyissd kasoissa. Hienojakoisilla uusiomateriaaleilla voidaan usein edellyttad podlydmisenestoa
esim. kastelulla tai suojaamalla varastokasa peitteelléa tai maakerroksella. Sekoittuminen muihin ma-
teriaaleihin on estettava ja varastointialueen paallysrakenteelle voidaan edellyttaa esim. vettd vahan
lapéaisevaa péaallystetta (asfaltti tai vastaava) tai vahintdankin suodatinkankaalla alusrakenteesta
erottamista.

Varastointiin voi liittyd my®os erillisia vaatimuksia, kuten varastointiaikaan tai materiaalin leviamisen
suojaukseen liittyen. Betonimurskeen varastointiajoissa noudatetaan MARA-asetuksen vaatimuksia,
ellei kyseessa ole EEJ-betonimurske tai ymparistdluvitettu kohde, jolloin varastointiajoista ja suo-
jauksista on maaratty kyseisessa luvassa. EEJ-betonimurskeelle ei ole erikseen rajoitettu varastoin-
tiaikaa. Sen sijaan eri kayttotarkoituksiin tarkoitetut betonimurskeet on varastoitava toisistaan eril-
laén ja varastointi ja kasittely tulee hoitaa siten, ettd materiaalin laatu ei heikkene (VNa 2022).

KUNNOSSAPITO JA UUMA-MATERIAALIT

Kaivannon luiskakaltevuudet

Uusiomateriaaleista rakennetuissa maarakenteissa tehtéavissé luiskatuissa kaivannoissa luiskakalte-
vuuksien osalta noudatetaan tyypillisesti InfraRYL:ssa esitettyja kaivannon luiskakaltevuusohjeita
rakeisuudeltaan vastaavien luonnon maa- ja Kiviainesten mukaisesti. Osa uusiomateriaaleista on
luonnon vastaavia maa- ja kiviaineksia kevyempia, jolloin siihen kaivettavan luiskakaltevuuden har-
kinnassa on syyta olla konservatiivisempi. Vaativat luiskatut kaivannot tulee aina olla patevan suun-
nittelijan suunnittelemia. Téllaisia ovat tyypillisesti syvyydeltaadn yli 2,0 m karkearakeisessa maa-
aineksessa tai uusiomateriaalissa (esim. BeM) tai yli 1,7 m hienorakeisessa maa-aineksessa tai uu-
siomateriaalissa (esim. lentotuhka) tehtavat kaivannot.

Osalla uusiomateriaaleista havaittava lujittumiskayttaytyminen edesauttaa kunnallistekniikan kor-
jaus- ja muutostdiden suorittamisen ilman, ettd paallysrakenne vaurioituu laajalta alueelta, koska
materiaali pysyy kaivannossa muodossaan purkautumatta. Tyypillisesti paallysrakenteissa kaytettava
lujittuva uusiomateriaali on betonimurske. Uusiomateriaaleihin kaivettujen kaivantojen seinien pysy-
vyyden on havaittu olevan parempi pidempéaan rakenteessa olleella materiaalilla kuin tuoreessa ra-
kenteessa. Matalat kaivannot, kuten kaapelikaivannot, voidaan tapauskohtaisesti toteuttaa lahes
pystysuorilla luiskakaltevuuksilla lujittuneissa uusiomaarakenteissa. Tama sdastdd mm. asfaltin uu-
simistarvetta seka vahentaa rakennustoiden edellyttamaa tilaa.

Tuentojen tarve ja tuentojen asentaminen

Mikali kaivantoa ei voida toteuttaa luiskattuna kaivantosyvyyden, haastavien olosuhteiden tai kai-
vannon laajuutta rajoittavien tekijoiden vuoksi, voi kaivannon toteuttaminen edellyttad tuentaele-
menttien kayttoa tai ponttiseinid. Tuennan tarve on tarkistettava aina tapauskohtaisesti kuten luon-
nonkiviaineksilla. Tuentoja kaytetaan kuten luonnonkiviaineksella. Ponttien kohdalta pintakerroksen
voimakkaasti lujittuneen (vrt. jadtynyt maa) uusiomateriaalin poistamisen tarve on arvioitava ta-
pauskohtaisesti ennen ponttien asentamista. Lujittuneen uusiomateriaalin irrottamiseen soveltuvat
kauha seké iskuvasarat (esim. Rammer).
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Iskuvasarointi on voimakkaasti lujittuneen uusiomateriaalin irrottamiseen soveltuva menetelma, jota
kaytetdan myds jadtyneen maan rikkomiseen. Menetelman haittapuolina voidaan pitaa melua, joka
etenkin kaupunkialueella voi aiheuttaa haittaa. Talvella jadtyneen maan ja uusiomaarakenteen su-
lattamiseen voidaan kayttda myds routamattoja, jolloin rakenne sulatetaan ennen pontitustyota.

Putkien ja kaapelien paikannus

Putkia ja kaapeleja paikannetaan rakennetussa ymparistossa, kun niiden lahettyvilla kaivetaan ja
niiden tarkka sijainti ei ole tiedossa. Verkosto-omistajien omat paikannustarpeet liittyvat yleensa
saneeraus tai kaytt6- ja kunnossapito toimintoihin. Paikannustarve voi liittya esimerkiksi putken tai
rakenteen paikantamiseen maastossa, kun oman verkon paikkatieto on jaanyt dokumentoimatta.
Paikantamisella pyritadn myos valttdd kaivuvaurioita kolmannen osapuolen verkostoille.

Maanalaisten putkien ja rakenteiden paikannusta suoritetaan tyypillisesti metallinpaljastimilla tai eri-
laisilla kaapelinhakulaitteilla. Maatutkaluotausta voidaan myds kayttad maalajien, putkien ja maan-
alaisten rakenteiden paikannukseen. Yleisimmét menetelméat perustuvat sdahkdmagneettisen kentan
tunnistamiseen, mutta tarkemmat toimintaperiaatteet vaihtelevat menetelmén mukaan.

Kaapelinhakulaitteet perustuvat, putkesta tulevan passiivisen tai aktiivisen sdéhkémagneettisen ken-
tan (signaalin) tunnistamiseen. Passiivisia menetelmid voidaan kayttaa kaapeleille, jotka itse tuotta-
vat sdhkémagneettisen kentan. Aktiivisissa menetelmissa sdhkéa johtavaan putkeen indusoidaan
sahkdmagneettinen kenttéd. Menetelmét toimivat hyvin sdhkoa johtavilla metalliputkilla ja kaapeleilla,
mutta epajatkuvuuskohdat kuten kumitiivisteet voivat haitata paikannusta. Nama menetelmat eivat
sovellu muoviputkille, ellei niissd ole erikseen asennettua paikannusjohdinta tai esim. alumiinista
diffuusiosuojausta.

Maaperan sahkdnjohtavuudella on vaikutusta signaalin kulkeutumiseen maaperassa. Alhainen sah-
kdnjohtavuus rajoittaa putken ymparilla olevan sahkdmagneettisen kentéan tunnistamista vastaanot-
timella. Maaperan ei kuitenkaan tiedeta estavan putken paikannusta nailla menetelmilla. Haastetta
paikannukseen saattavat myds tuoda maaperassa olevat muut metalli esineet tai rakenteiden (put-
ket, kaapelit) suuri méaaréa. Paikannuslaitteiden herkkyytta voidaan kuitenkin yleensa sdataa, jolloin
paastaan esim. syvemmalle ja tunnistetaan selkeasti isommat metallirakenteet kuten putket. HSY on
testannut kaapelinhakulaitteiden toimivuutta betonimursketta sisaltavien rakennekerrosten yhtey-
dessa, eika silla todettu olevan vaikutusta putkien paikannukseen (HSY 2023). UUMA-materiaaleista
betonimurske, rengasleike ja jatteenpolton kuona voivat siséltda metallia, mik& hairitsee metallin-
paljastimen toimintaa. Muilta osin UUMA materiaaleilla ei kuitenkaan tiedetd, tai oleteta olevan suu-
rempaa vaikutusta kaapelinhakulaitteiden toimintaan.

Maatutkaluotausta voidaan kayttda kaikille putkimateriaaleille. Menetelma perustuu radioaaltojen
heijastumiseen (nopeuteen) eri maalajeista ja rakenteista. Putkien ja rakenteiden tunnistaminen pe-
rustuu heijastumisen eroihin verrattuna ymparodivaan maaperaan. Maatutkaluotaus on herkempi
maaperéolosuhteille. Muihin menetelmiin verrattuna, maatutkaluotauksen erottelukyky tai teho heik-
kenee hyvin sahkoa johtavissa maalajeissa. Taten korkea pohjavedenpinta tai orsivesi mm. heiken-
tavat maatutkaluotauksen tehokkuutta. Muita hyvin sdhkda johtavia ja maatutkaluotaukselle haas-
teellisia ymparistdja ovat esimerkiksi savikerrostumat ja suolattu maanpinta. UUMA- materiaaleista
hienorakeisimmat ja vetta hieman huonommin lapaisevét rakennekerrokset voivat mahdollisesti vai-
kuttaa maatutkaluotaukseen. Naité ovat jatteenpolton kuona, pohjatuhka ja lentotuhka. Muilta osin
UUMA materiaaleilla ei kuitenkaan tiedetd, tai oleteta olevan suurempaa vaikutusta maatutkaluo-
tauksen toimintaan.

Muoviputkille kaytetdan myds akustisia paikannus menetelmia. Naissd menetelmissa putkeen kiinni-
tetddn aanildhde, jota kuunnellaan maamikrofonilla. Eri materiaaleilla voi olla vaikutusta aanen kan-
tautumiseen maaperassa. Suurin vaikutus on kuitenkin maaperan tiiveydella ja vesipitoisuudella, jo-
ten UUMA-materiaaleilla ei oleteta olevan merkittavaa vaikutusta verrattuna luonnon kiviaineksiin,
kun niiden tiiveys ja reakoko vaatimukset tayttavat rakenteille vaaditut standardit.
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Paikkakorjaus

Uusiomateriaalikerrokseen kaivetun kaivannon tayttamiseen kaytetdan ensisijaisesti vastaavaa uu-
siomateriaalia, mutta mikali kyseistad uusiomateriaalia ei ole saatavilla, voidaan kaivanto tayttaa luon-
nonkiviaineksilla, joka tiivistetdaan huolellisesti.

Kaivua tehtdessa uusiomateriaali erotetaan muusta maa-aineksesta ja suojataan materiaalin varas-
toinnissa noudatettavien periaatteiden mukaisesti siten, ettd se sailyy mahdollisimman puhtaana ja
muuttumattomana, jolloin se voidaan kayttdd uudelleen tai toimittaa asiaankuuluvalle vastaanotto-
paikalle.

Uusiomateriaalien tiivistystydssa noudatetaan materiaalikohtaisia ohjeistuksia ja suosituksia.
Uudelleenkaytto ja kierratettavyys

Kéaytosta poistuva uusiomateriaali luokitellaan jatteeksi. Mikali uusiomateriaalia on alun perin raken-
teessa hyddynnetty MARA-ilmoitusmenettelylla ja materiaali ei ole muuttunut kdytdén aikana ja do-
kumentaatio on saatavilla, voidaan materiaalia hyddyntaa uudelleen MARA-ilmoitusmenettelylla (VNa
843/2017).

Pienimuotoinen hyédyntaminen voi olla mahdollista hankkeen sisélla seka lupaviranomaisen (kau-
punki tai kunta) luvalla. Pienimuotoisessa (ei ammattimaisessa tai laitosmaisessa) hyddyntamisessa
jatetta voidaan hyodyntaé kertaluontoisesti vahainen méaaréa (tulkinta vaihtelee ollen tyypillisesti alle
100-1000 tonnia) korvaamaan neitseellista luonnonaineksia.

Betonimurskeen osalta uudelleenkayttd on mahdollista ja suositeltavaa. Rakenteesta kaivettu puhdas
betonimurske on mahdollista vastaanottaa betonijatteen kierratysasemille vastaanottoehtojen mu-
kaisesti.

Kaytosta poistaminen

Mikéali uusiomateriaalia ei pystyta kierrattamaan se poistetaan kaytosta jatteena, eli toimitetaan kaa-
topaikalle tai maankaatopaikalle. Ennen kaatopaikalla toimittamista materiaali on etukateen hyvak-
sytettava kaatopaikalle sijoitettavaksi.

VERKOSTOTIETO JA UUMA-MATERIAALIEN PAIKKATIETO

Verkoston ja muun infran omistajien ja kunnossapitdjien tulisi tietdd, mitd materiaaleja ja millaisia
ratkaisuja on kaytetty maanalaisissa rakenteissa esim. maanalaisen verkoston yhteydessa. Kaytan-
nodssa taman paikkatiedon taso ja tietojen hyddynnettavyys eri jarjestelmissé vaihtelee. Uusiomaa-
rakenteiden ja muiden "erityisrakenteiden” (esim. routaeristeet, keventeet, geolujitteet, yms.) paik-
katietoa tarvitaan mm. suunnittelukohteissa tai verkoston "hatakorjausten” lahtétietona.

Tahan lukuun on koottu tietoa eri organisaatioilla kaytdssa olevista jarjestelmistd, niiden sisaltamasta
tiedosta, niiden rajapinnoista, yms. Selvityksessd on keskitytty organisaatioihin, joiden alueella
UUMA-rakenteita on kaytetty, kaytetddn tai kayttd on todennakoistd. Ensimmaiset kappaleet késit-
televat verkostotietojarjestelmia ja uusiomaarakenteiden paikkatietoa yleisella tasolla, minka jalkeen
esitellaan kaupungeille ja vesilaitoksille (organisaatioille) lahetetyn kyselyn tulokset. Lopuksi kootaan
yhteen ajatuksia paikkatietojen yhdistamisesta. Yhteenvedon on tarkoitus antaa perustietoja verkos-
ton omistajille ja UUMA-rakenteiden omistajille toimintatapojensa, jarjestelmien, tietojen kokoami-
sen ohjeistamisen, yms. kehittdmisessa. Esiselvityksen tietoja voidaan kayttad mahdollisen kansalli-
sen paikkatietojarjestelméan luomisen lahtétietona.

Verkostotietojarjestelmat
Verkkotietojarjestelmét ovat vesihuoltolaitosten ja operaattorien fyysisen verkosto-omaisuuden do-

kumentointiin tarkoitettuja tietojarjestelmia. Verkkotietojarjestelmiin voidaan tallentaa verkkojen ja
niihin liittyvien laitteiden sijainti- ja ominaisuustietoja. Tam& mahdollistaa verkko-omaisuuden
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digitaalisen hallinnan, joka tukee laitoksen tehokasta toimintaa. Verkkotietojarjestelmien avulla ve-
sihuoltolaitokset voivat mm. ennakoida ja kohdentaa saneeraustoimenpiteita riskialttiille verkoston
kohdille, mik& on perusedellytys laitoksen toimitusvarmuuden takaamiselle.

Verkkotietojarjestelméat voivat olla osa laajempaa omaisuustietojarjestelmad, johon kuuluu myds
muita jarjestelmia kuten asiakastietojarjestelmid tai erillisia kaytté- ja kunnossapitojarjestelmia
(VVY, 2020). Tyypillisesti ndiden eri jarjestelmien valille on luotu tarvittavat rajapinnat, jotka mah-
dollistavat tiedon hyddyntdmisen eri jarjestelmissa. Kaiken kattava tietojarjestelmé ei ole mielekas
eri kayttajien ndkokulmasta. Kattavan jarjestelman sijaan voi olla tarkoituksenmukaisempaa panos-
taa tiedon sisaltéon ja sen hyddynnettavyyteen eri jarjestelmien valilla.

Vesilaitosyhdistyksen (VVY) digitalisaatiostrategiassa omaisuudenhallinnan tasolla 1 verkostojen pe-
rustiedot on keratty verkkotietojarjestelmaan. Nama sisaltdvat mm. putket, pumput, venttiilit, sen-
sorit, laitokset, altaat jne. Tasolla 1 vastataan peruskysymyksiin kuten Mita omistan, Missa se sijait-
see, Milloin se on rakennettu ja Mitd materiaalia se on. Nama perustiedot luovat pohjan verkostojen
systemaattiselle hallinnalle. Ominaisuustiedoille tai sen tarkkuudelle ei varsinaisesti ole rajoitteita.
On kuitenkin tarke&da, etté tietosisallot vastaavat kayttdtarpeita, silla tietoa taytyy myds yllapitaa.
VVY:n digitalisaatiostrategian omaisuudenhallinnan ylemmat tasot pohjautuvat perustiedoille, mutta
niissa korostuu tietojarjestelmat, jotka mahdollistavat enemman ennakointia, elinkaaren hallinnan,
laskennat ja automaattista tietojen analysointia. Kehittyneemmat jarjestelmat tukevat ja helpottavat
mm. paatoksentekoa, oikea-aikaista saneerausta, toimintavarmuuden paranemista ja tulevaisuuden
ennusteiden tekoa. (VVY, 2020)

Uusiomaarakenteiden paikkatieto

Uusiomateriaalien paikkatietoa on saatavilla vaihtelevasti. Tyypillisesti vanhemmat rakenteet voivat
olla sellaisia, joiden olemassaolosta ei ole tarkkaa tietoa ja rakenteet voivat tulla verkostorakentami-
sen yhteydessa yllatyksena. Uusien uusiomaarakenteiden paikkatiedon saatavuus riippuu mm. hyo-
dyntamisperusteesta (MARA, ymparistdlupa tai muu), rakenteen tilanneen organisaation esittamista
mallinnusvaatimuksista (suunnitelma- ja toteumamallien vaatimukset) sekéa jalkikateen tehtavista
kartoituksista. Lahtokohtaisesti maahan sijoitettavan jatteen sijainnista ja laajuudesta, hyddynne-
tysta massamaarasta seka jatteen ominaisuuksista tulee olla tieto. Ymparistoluvista tieto hyédynne-
tyista jatteista viedaan ymparistonsuojelun tietojarjestelméan valvontaosaan YLVAan, Vaylavirastolla
on oma Velho-tietojarjestelménsa, johon tietoja uusiomateriaalien hyodyntadmisesta vieddén, ja myos
muilla organisaatioilla voi olla omia tietojarjestelmia, jonne tietoja uusiomaarakenteista viedaan. Eri
tietojarjestelmien ja paikkatietoaineistojen kanssa tulee huomioida, etta jarjestelman laatu ei takaa
aineistojen laatua tai ajantasaisuutta. Kuitenkin vahainen tieto on aina parempi kuin ei tietoa lain-
kaan.

MARA-asetuksen (843/2017) mukaisesti rekisterdinti-ilmoituksella hyddynnettévien uusiomateriaa-
lien sijainti tulee rekisterdinti-ilmoitukseen paivittda toteutuneen rakenteen mukaisesti neljan kul-
mapisteen koordinaattien tai vaylilla alku- ja loppupisteiden koordinaattien mukaisesti. Aikaisemman
MARA-asetuksen (591/2006) mukaisesti ilmoitettujen uusiomaarakenteiden sijainti on tullut ilmoittaa
ymparistdnsuojelun tietojarjestelmaan ilmoituksen yhteydessa, jolloin sijaintina on tyypillisesti esi-
tetty yhden pisteen koordinaattitieto.

Infran suunnittelun tietomallivaatimuksia ohjaa YIV (Yleiset inframallivaatimukset). Lisaksi kaupun-
geilla ja muilla rakennuttajaorganisaatioilla voi olla omia vaatimuksia. Rakennussuunnittelun infra-
mallivaatimuksilla annetaan mallinnusvaatimukset rakennusosakohtaisesti. Nain ollen esimerkiksi ra-
kennusosia, joissa hyddynnetdan uusiomateriaaleja, ei valttamattd mallinneta erikseen suunnittelu-
vaiheessa. Sen sijaan toteutuneet rakenteet mitataan ja mittausaineiston perusteella laaditaan to-
teumamalli, josta selvida rakenteet laajuus sek&d hyoddynnetty materiaali. Toteumamalliaineisto voi-
daan vieda rakennuttajan paikkatietojarjestelmaan.

Talonrakennuspuolen mallivaatimukset voivat poiketa infrapuolen vaatimuksista. Niitd ohjaa YTV
(yleiset tietomallivaatimukset), jossa maarakentamisen vaatimuksia ei ole méaaritetty yhta tarkasti
kuin talonrakennuspuolella. Uusiomaarakenteissa voidaan noudattaa samaa menettelya kuin muu-
toinkin infrapuolella.
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Uusiomateriaalien paikkatietoa syntyy jo suunnitteluvaiheessa. Tietomallipohjainen suunnittelu tuot-
taa koneluettavassa muodossa olevaa tietoa, jota voidaan hyddyntdad suunnittelun ldhtdtietona, ra-
kentamisessa, yhdistelmé&- ja kaupunkimalleissa sekd kaupunkien tiedonhallinnassa osana muita
paikkatietoaineistoja. Digitaalisessa muodossa olevat tiedot voivat olla esimerkiksi maalajikerroksien
pintamalleja, 3D-tilavuuskappaleita tai aluerajauksia, joissa on mukana kohteen ominaisuustietoja.
Kuvassa 8.1 on esitetty esimerkki uusiomaarakenteiden esittdmisestd osana tietomallipohjaista
suunnitelmaa Tampereen Hiedanrannassa. Kohteessa hyddynnettavista eri uusiomateriaaleista oli
laadittu omat rakennusosamallit (tédssa jakavan kerroksen pintamalli). Kuvassa 8.2. on esitetty vas-
taava rakenne osana koneohjausmallia.

Kuva 8.1 Ote uusiomaarakenteiden suunnitelmamallista (Tampereen Hiedanranta, Hiedanrannan
Kehitys Oy).

Kuva 8.2 Kadunrakennussuunnitelman koneohjausmallissa betonimurskeesta tehtava jakava kerros
nakyy oikeanpuoleisessa kuvassa (Tampereen Hiedanranta, Hiedanrannan Kehitys Oy).

Rakentamisen aikana maastossa mitattava toteumatieto todentaa rakennetun kohteen sijainnin. Mit-
taustiedon tulisi olla sellaisessa tiedostomuodossa, ettéd sita voidaan hyddyntéa jo sellaisenaan paik-
katietoaineistona kaupungin rekistereissa. Tarvittaessa mittausaineistoa voidaan edelleen kéasitella
esimerkiksi digitoimalla pistekohteet aluemaisiksi tai mallintamalla ne 3D- tai tietomallimuotoon. Ku-
vassa 8.3 on esitetty esimerkki suunnitelmallisen hyddyntamisen toteuttamisesta. Jalkikdteen tehta-
villa mittauksilla voidaan varmentaa rakenteen sijoittuminen. Mikéli toteuma noudattaa suunniteltua
rakennetta esitettyjen toleranssien tarkkuudella, voidaan suunnitelmamallia hyddyntaa toteumamal-
lina. Mikéali toteutunut rakenne poikkeaa suunnitellusta, tulee mittausaineistoista laatia uusi toteuma-
malli, joka vastaa rakenteen todellista sijaintia.
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Kuva 8.3 Esimerkkikuva kynnysarvomaiden paikkatietojen hybdyntamiseen liittyvasté selvitystyosta
(Suunnitelma kynnysarvomaiden sijoittamisesta, Verkkosaari, Helsingin kaupunki).

Suunnittelun ja rakentamisen aikana tuotettaviin suunnitelmiin ja mittauksiin tulisi liittdd ominai-
suustietoja, jotka siirtyvat tiedostojen mukana. Perinteisesti ominaisuustietoja on lisatty suunnitel-
matiedostojen nimiin ja niiden tasonimiin. Tietomallinnus ja paikkatieto antaa monipuolisemmat
mahdollisuudet ominaisuustietojen lisdamiseksi. Ominaisuustietoja voi olla myds taulukkomuodossa,
josta ne voi linkittdd karttakohteisiin yksildivien tunnusten avulla. Tietojen siirtdmista yksinomaan
tulosteina tulisi valttaa ja tiedostomuodot tulisi olla sellaisia, etta niitd voi kayttdd myds vuosien
paasta.

Paikkatietoaineistoa voidaan myds tuottaa vanhoista teksti- tai taulukkomuodossa olevista tiedoista.
Esimerkiksi Helsingin kaupungin ympaéristokeskuksen vuonna 1998 tekemassé kivihiilivoimalaitosten
palamisjatteiden sijaintikartoitusraportissa olleet tiedot digitoitiin paikkatietomuotoon. Paikkatieto-
ohjelmassa digitoituihin karttarajauksiin liitettiin ominaisuustiedoiksi monisteessa olleet tiedot, jolloin
aineisto oli siirrettavissa kaupungin tietokantaan ja osaksi ajantasaisia taustakartta-aineistoja. Nain
aineistosta saatiin arvokasta lahtotietoaineistoa suunnittelun ja kunnossapidon tarpeisiin. Kuvassa
8.4 on esitetty Helsingin kaupungin paikkatietoaineistoon viety sijaintitieto kivihiilivoimalaitosten pa-
lamisjatteiden hyodtykayttdalueista Helsingissa.

Uusiomateriaalitietojen tuottamiseksi on tehty valtakunnallisia, kaupunki- ja projektikohtaisia oh-
jeita. Niissa maéaaritelladn mm. mittaustarkkuus, vaadittavat ominaisuustiedot, koordinaatti- ja kor-
keusjarjestelma seké tiedostoformaatti. Vaikka ohjeita on tehty ja hyvia kaytantoja on jo olemassa,
niin edelleen tulee panostaa yhteisten toimintatapojen ohjeistamiseen seké niiden noudattamiseen.

Uusiomaarakenteiden toteumamittaus

Muutamat kaupungit ovat tehneet toteumatietojen mittausohjeita. Esimerkiksi Helsingin kaupungin
maan- ja vedenalaisten rakenteiden mittausohje liitetd&n osaksi urakka-asiakirjoja kaupungin hank-
keissa. Ohjeessa mainitaan mitattavat rakenteet, niiden mittaus- ja toimitustapa. Suunnittelija tekee
listan rakennuskohteessa olevista maan- ja vedenalaisista rakenteista. Listan avulla seurataan ty6-
maakokouksissa toteumamittausten suorittamista seka niiden toimittamista. Mittausaineistot siirty-
vat kaupungin rekisteriin, josta ne toimitetaan tulevien suunnittelu- ja rakennustoimeksiantojen lah-
totiedoiksi.

Toteumamittausaineistojen mittauksen ja toimittamisen laadunvalvonta edellyttaa jarjestelmalli-
syytta, jotta saadaan riittavat tiedot. Toteumamittauksia voidaan jalostaa mallintamalla tiedot 3D-
tai tietomallimuotoon, jolloin ne ovat helpommin kaytettavissa tulevien tietomallipohjaisten suunnit-
telutoimeksiantojen lahtdtietona. Myds suunnittelijan tekemaa suunnitelmamallia voidaan kayttaa
toteumamallina, mikali tehty rakenne vastaa riittdvan tarkasti suunnitelmaa. Suunnitelmaa voidaan
my0Os kayttda sellaisenaan referenssitietona toteumamittauksia tadydentdvana aineistona tai se voi-
daan paivittda tarkemmaksi toteumamittauksien mukaan.
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Kuva 8.4 Kivihiilivoimalaitosten palamisjatteiden (lentotuhka, pohjatuhka, pohjakuona) hyotykayt-
tdalueita Helsingissa. Paikkatiedot on digitoitu Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen 1998 teke-
masté Kivihiilivoimalaitosten palamisjatteiden sijaintikartoitusraportista.

Kuva 8.5. Pilaristabiloinnin toteumatietojen mukaan tehty toteumamalli tietosisaltdineen, jonka rin-
nalla esitetty vesihuollon suunnitelmamalli (Luhtitie, Vantaan kaupunki).
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Paikkatietojen nykykaytanteet selvitys

Osana verkostot ja uusiomateriaalit selvitystyota laadittiin kesalla-syksylla 2023 kysely paikkatieto-
jen nykykaytanteistd. Kysely toimitettiin suurimmille kaupungeille ja kunnille seka vesilaitoksille ja
muille teknisten verkostojen omistajille (mm. kaukolamp6- ja televerkostot). Kyselyyn saatiin kah-
deksan vastausta, joissa edustettuna oli kaikkia osapuolia, teleoperaattoreita lukuun ottamatta. Vas-
tauksia tuli kolmelta vesilaitokselta ja kahdelta kaupungilta sek&a kaukolampéverkoston omistajalta.
Lisaksi kyselyyn vastasi yksi energiayhtio, joka hoitaa s&hko-, kaukolampd- ja vesilaitostoimintoja.
Kysymykset ja vastaukset on esitetty liitteessa 9.

Useilla toimijoilla on useampia paikkatietojarjestelmia eri kayttotarkoituksiin. Tyypillisimmin verkos-
totieto on saavutettavissa TrimbleNIS -verkkotietojarjestelméan kautta. Uusiomaarakenteille ja muille
erikoisrakenteille ei tyypillisesti ole vakioitua jarjestelmaa. On mahdollista, etta joillain toimijoilla
tietoa on viety myds verkostotietojarjestelmaén TrimbleNIS. Vesihuoltolaitokset ja muut verkostojen
omistajat saavat tietoa uusiomaarakenteista tyypillisesti kaupunkien tietojarjestelmistd (mm. Lo-
cusCloud Lahdessa) tai pyytamalla aluekohtaiset tiedot suoraan kaupungin rakennusvirastoilta. Sa-
moin suunnittelussa tarvittavat tiedot uusiomaarakenteista saadaan tyypillisesti kysymalla kaupun-
geilta suoraan.

Uusiomaarakenteiden paikkatietona esitetaan jarjestelmissa sijainti (aluerajaus, xyz tai 3D), materi-
aalitieto ja rakentamisajankohta sekd mahdolliset vaikutukset vesihuoltorakenteisiin mm. korjausti-
lanteessa. Talla hetkelld uusiomaarakenteita ei useimmiten ole saatavissa verkostojérjestelmiin ra-
japintojen kautta (pois lukien Lahti Aqua Oy), mutta tdma on nostettu kyselyssa tarkeaksi kehitys-
suunnaksi, jotta kunnossapidollisissa kaivutdissa olisi paikkatieto kdytettavissa.

Uusiomateriaalien laaja-alaisempi kdyttd on yleisesti toimijoiden keskuudessa tunnistettu lisdantyvan
lahivuosina ja toteumatietoa tullaan jatkossa edellyttamaan rakentamiskohteista. Talla hetkella uu-
siomateriaaleihin liittyva ohjeistus toteumatietojen osalta on vajavaista tai sita ei ole. Rakentamis-
hankkeissa tyypillisesti asia on Kirjattu esim. urakka-asiakirjoihin, mutta yhtenaistd menettelya ei ole
laajemmin esitetty.

Suunnitelma-aineistoa ei tyypillisesti hyédynneta tai vieda paikkatietojarjestelmiin, vaan jarjestelmat
nojaavat tydmaalta kulkeutuvaan toteumatietoon. Osittain ongelma on sekin, ettd uusiomaaraken-
teiden suunnitelmatietoa ei ole saatavissa sellaisessa muodossa, etta se voitaisiin hyddyntaa.

Toimijoiden sisdlla on tehty muutamia selvityksia uusiomaarakenteiden paikkatiedosta tai tiedonhal-
linnasta. Kyselyn perusteella on kuitenkin selkea tarve uusiomaarakenteiden paikkatiedon saavutet-
tavuuden kehittamiselle ja useat ovat nostaneet esille, ettd paikkatieto / tiedonhallinta olisi hyva
jarjestdd kaupunkien ja kuntien toimesta siten, ettd tieto olisi saatavilla verkkotietojarjestelmaan.
Valtakunnallinen uusiomaarakenteiden paikkatietojarjestelma koettiin jossain maarin tarkoituksen-
mukaiseksi, kuitenkin silla edellytyksella, ettd tieto on ajantasaista ja helposti saavutettavaa. Osa
vastaajista suhtautui valtakunnalliseen paikkatietojarjestelméaén hyvin kriittisesti.

Paikkatietojen yhdistaminen

UUMA-materiaalien ja verkostojen pitkdaikaisen yhteensopivuuden varmistamiseksi olisi tarkeaa,
ettd verkostojen omistajilla olisi kaytdssa tietoa taytoissa tai rakenteissa kaytetyistda UUMA-materi-
aaleista. Yhdistettyna esim. kuntotietoon, tdma voisi mahdollistaa analyysit ja selvitykset, mikali jon-
kun verkon osan ja UUMA-materiaalin valilla epaillaan lisdantynytta korroosioriskia.

Todennakdisesti jarkevin tapa dokumentoida UUMA-materiaalien kayttda olisi kaupunkien tai vayla-
viraston omat paikkatietojarjestelmat tai muut tietojarjestelmat. Kaupunkiymparistdssa voi esimer-
kiksi tapahtua paljon muutoksia, minké vuoksi verkosto-omistajien ei ole valttamatta jarkevaa ylla-
pitdd omia tietokantoja. Lisdksi UUMA-materiaalit sijaitsevat yleensa kaupungin omistamassa raken-
teessa, kuten kadun rakennekerroksissa. Oleellista tiedoissa on se, etté rajapintojen kautta verkos-
tonomistajilla olisi mahdollisuus tarkastella UUMA-materiaalien sijoittumista omien verkostojen la-
heisyydessa.
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Tarkeimpia tietoja verkoston omistajien kannalta olisi:

alue (x,y) (suunniteltu tarkkuus riittéisi, toteumatieto suositeltava)
rakennekerros, jossa materiaali sijaitsee

materiaali

rakennusvuosi

Muita hyddyllisia tietoja esim. pitkdaikaisen seurannan tai tutkimuksen tekemisen kannalta voisivat

olla:

UUMA-materiaalin laadunvarmistuksen tulokset, kuten liukoisuusanalyysit
rakenteen tiiveyskokeet

alueen pohjavedenpinnantaso

alkuperainen / neitseellinen maalaji

hyoédyntamisperuste (ymparistdlupa / MARA-asetus / muu)

UUMA-paikkatietojen hyoddyntdmisen mahdollisuudet verkkotietojarjestelmissa vaatisi tarkempaa
selvitysta verkkotietojarjestelmien kehittajilta.

9. UUMA-MATERIAALIEN KAYTON EDISTAMINEN

Uusiomateriaalien kayton edistamiseksi verkostorakentamisen yhteydessa tarvitaan mm. seuraavia
toimenpiteité:

9.1 Uusiomateriaalien valmistajat ja toimittajat

Uusiomateriaalien valmistajat / toimittajat:

"Korroosioselvitysten” tekeminen uusiomateriaaleille, joille sellaista ei ole viela tehtyna tai
tehty selvitys on puutteellinen ja sita tulisi tdydentaa esim. muille verkoston materiaaleille.
"Korroosioselvitys” tulee ymmartaa tassa laajasti eli tulisi selvittaa oleelliset vaikutukset,
joilla uusiomateriaalista liukenevat aineet voivat vaikuttaa verkoston materiaaleihin (joilla-
kin uusiomateriaaleilla korroosioselvitys olisi aiheellista tehda eri rakeisuuksiin seulotuille
lajitteille).

Uusiomateriaalit, jotka tulevat kyseeseen, eivat tiettavasti sisélla liuottimia, jotka voisivat
lapaista vesijohdon seindméan, mutta mikali asiasta on epdilyksia, on asia aiheellista selvit-
taa.

Uusiomateriaalikohtaisia ohjeita suunnitteluun ja rakentamiseen verkostojen yhteydessa,
kuten HSY ja teollisuus laatineet yhdesséa kayttdohjeet betonimurskeelle ja vaahtolasimurs-
keelle verkostokohteisiin. Vastaavat ohjeet suositellaan laadittavaksi my6s muille uusioma-
teriaaleille, joilla on merkitysta verkostorakentamisen kannalta (esim. kasitelty jatteenpol-
ton kuona). Ohjeistuksessa on eduksi ohjeistuksen samansisaltdisyys eri alueilla.

9.2 Vesilaitosten ohjeistus ja koulutus

Vesilaitosten ohjeistus ja koulutus:

Nykyisia materiaaliohjeita tulisi aktiivisesti paivittaa siten, ettd niiden sisalto olisi linjassa
mm. uuden MARA-asetuksen (2018), InfraRYLin (2017 ja 2018), MaaRYLlin (2021) ja laa-
dunhallintastandardin (2017) kanssa.

Uusiomateriaalien valmistajat ja toimittajat tarvitsevat tilaajilta selkeitd ohjeita siitd millaiset
selvitykset ja/tai tutkimukset heidan tulee tehda, jotta heidan tuottama uusiomateriaali tulisi
hyvaksytyksi verkoston yhteydessa kaytettavaksi. Taman opastytn yhteydessa on laadittu
uusiomateriaalin arviointipyynto, jonka perusteella materiaalitoimittajat nakevéat, mita heilta
odotetaan, millaisia selvityksia ja/tai tutkimuksia on tehtava ja onko heiddn materiaalinsa
ylipaatddn mahdollista tayttaa listalla esitetyt vaatimukset.

Uusiomateriaaleista ja uusiomaarakentamisesta seka teknisten verkostojen yhteensopivuu-
desta ja yhteensovittamisesta tulisi jarjestda koulutusta suunnittelijoille, rakennuttajille,
urakoitsijoille, yms.
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Paikkatieto

Uusiomaarakenteiden paikkatiedon tallennusvaatimuksia tulee kehittaa siten, ettd uusiomaaraken-
teet ovat saavutettavissa rajapintojen kautta alueella toimivien vesihuoltolaitosten putkikartoilla.
Tarvittaessa putkikarttajarjestelméé tulee kehittdéd siten, ettd uusiomaarakenteiden paikkatieto on
jarjestelméaan tallennettavissa ja tieto ndkyy mm. kaivuluvan myodntajan (kadunpitaja) kayttamassa
jarjestelméssa.

My6s rakentamisen toteumamittausten vaatimuksia tulisi td&smentda uusiomateriaalien huomioi-
miseksi. UUMA-rakenteiden toteumamittaus on suositeltavaa olla tarkempaa kuin talla hetkella lain-
saadanto edellyttdd. Mittauskaytannoissa olisi hyva huomioida se, ettd rakenne ja sen muoto on
paikannettavissa my6hemmin ja kaytettavissa lahtdtietona tulevissa rakentamis- ja yllapitohank-
keissa.
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Uusiomateriaalien maarakennuskayton ohjeistus LIITE 1./71

Uusiomateriaalien hyddyntadmista katu- ja muissa rakenteissa kéasitelladn mm. seuraavissa ohjeissa:

e Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa (Helsinki, Espoo, Tampere, Turku,
Vantaa, Ramboll 2023)

¢ Yhdyskuntajatteenpolton pohjakuonan kayttd maarakentamisessa. RT 103552 (Rakennus-
tieto 2023)

e Betonimurskeen laadunvalvontalomakkeet, Purkutytmaalla murskatun betonimurskeen laa-
dunvalvonta maarakennuskohteessa (2017, péaivitys 2023)

o Katurakenteiden suunnitteluohje (Oulun kaupunki, 2017)

e Verkostosuunnittelukaytannot (HSY:n vesihuolto, 2022, sisaltaa liitteet 5 ja 6 eli Betoni-
murske, Kayttdohje suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon, 2023 ja Vaahtolasimurske,
Kayttbohje suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon, 2014)

o Kierratysmaiden kaytto viherrakentamisen kasvualustoissa (Viherymparistoliitto ry., 2019)

o Kierratysmaiden kaytto kasvualustoissa Helsingin kaupungin puisto- ja katuhankkeissa, Oh-
jeita suunnittelijoille (Kaituri et al., 2018)

e Tuhkien kayttd maarakentamisessa. Metsa- ja energiateollisuuden tuhkamateriaalit, Infra
062-710191 (Rakennustieto, 2018)

e UUMA Liikuntapaikkaohje (Mékinen et al. 2018)

e Maavalli- ja rinnekatsomot, Infra 66-710136, RT 97-11169 (Rakennustieto, 2014)

o Kaatopaikkarakenteet, Infra 15-710106 (Rakennustieto, 2013)

o Hiekkakenttien yllapitdjan ja perusparantajan opas (Ramboll, 2008)

Osa edella mainituista julkaisuista 16ytyy UUMA www-sivustolta. Osa julkaisuista on maksullisia tai
on muita syitd, joiden takia niita ei ole mahdollista linkittad uusiomaarakentaminen www-sivuille.

Joillakin kaupungeilla on olemassa kaytantdja ja ohjeistusta uusiomateriaalien kayttoon. Esimerkkina
voidaan mainita Oulun kaupunki, joka on vuonna 2017 paivittdnyt ohjeen kaduilla kaytettavista ma-
suunihiekka-, LD-masuunihiekka-, OKTO- ja betonimurskerakenteista (Oulun kaupunki 2017). Kai-
killa kaupungeilla ei ole riittavaa kokemusta ja ohjeistusta uusiomateriaalien kaytosta. UUMA4-ohjel-
massa laaditaan yleiset oppaat uusiomaarakentamiseen. Naiden oppaiden pohjalta on kaupunkien ja
muiden tilaajien mahdollista laatia kaupunkikohtaiset tai alueelliset suunnittelu- ja hankintaohjeet
kaavoituksesta rakentamiseen.

Teiden pé&éllysrakenteiden, penkereiden, pengerkevennysten ja pohjanvahvistusten suunnittelussa
kaytetdan mm. seuraavia Vaylaviraston ohjeita, joissa on esitelty, ohjeistettu ja rajattu uusiomate-
riaalien kayttoa:

¢ Betonijatteen kasittely ja kayttd vaylahankkeissa (Vaylavirasto 2022)

¢ Uusiomateriaalien kayttd vaylarakentamisessa (Vaylavirasto 2022)

¢ Uusiomateriaalien teknisen soveltuvuuden arviointi (Vaylavirasto 2022)

e Vaylarakenteisiin soveltuvia uusiomateriaaleja (Vaylavirasto 2022)

¢ Heikkolaatuisen pengermateriaalin laadun arviointi, opas (Vaylavirasto 2020)

e Uusiomateriaalit tierakenteissa, opas (Vaylavirasto 2022)

e Uusiomateriaalien kayttd vaylarakentamisessa, opas (Vaylavirasto 2020)

e Maanteiden asfalttipaallysteissd kaytettdvat uusiomateriaalit ja lisdaineet (Vaylavirasto

2019)

e Vaylasuunnittelun uusiomateriaaliselvitykset (Liikennevirasto 2018)

¢ Tierakenteen suunnittelu (Liikennevirasto 2018)

e Syvastabiloinnin suunnitteluohje (Liikennevirasto 2018)

¢ Kevennysrakenteiden suunnittelu (Liikennevirasto 2011)

e Paallysrakenteen stabilointi (Tiehallinto 2007)

Edella esitetyt julkaisut 16ytyvat Vaylaviraston www-sivuilta ( https://vayla.fi/julkaisut ). Liséksi Tie-
hallinnon ja Tielaitoksen vanhoissa 1900-luvun ohjeissa ja selvityksissa on useita kayt6sta poistettuja
uusiomateriaalien suunnitteluohjeita ja erilaisia selvityksia UUMA-materiaaleista.



Uusiomateriaalien ohjeistus LIITE 1/2

Materiaalitoimittajien, teollisuuden ja urakoitsijoiden laatimia ohjeita ja tuotekortteja ovat mm.
OKTO®-rakennustuotteiden suunnittelu- ja rakentamisohje tie-, katu- ja maarakenteissa

(Outokumpu & Destia, 2019)

Foamit Vaahtolasimurske, Suunnittelu- & rakennusohje (Uusioaines Oy, 2018)
Jatteenpolton pohjakuonan hyédyntadminen (Suomen Erityisjate, 2018)
Betoroc-murskeohje (Rudus Oy, 2017)

Masuunihiekka, LD-Masuunihiekka, RT 38919 (SSAB Europe Oy, Merox, 2017)
Massastabilointikasikirja (2014) / Mass stabilisation manual (2015)
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Tuhkarakentamisen kasikirja, Energiantuotannon tuhkat vayla-, kentta- ja maarakenteissa

(2012, Infra 062-710191 ohjekortti on osin korvannut tdmén kasikirjan)

Materiaalitoimittajien ohjeet |6ytyvat materiaalitoimittajien www-sivuilta, osa I6ytyy myds osoitteesta
http://www.uusiomaarakentaminen.fi/uusiomateriaalirakentaminen-ohjejulkaisuja.

Ajantasainen listaus voimassa olevista lakisaadoksista 10ytyy osoitteesta www.finlex.fi. Eraitd uusio-
materiaalien kdyton ja hankinnan kannalta tarkeimpid kansallisia lakeja ja sdddoksia ovat mm.:

VNa 2022. Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arvi-
ointiperusteista. (466/2022)

Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntadmisestd maarakentamisessa eli MARA-
asetus (843/2017)

Laki julkisista hankinnoista ja kayttéoikeussopimuksista (1397/2016)
Ymparistonsuojelulaki (527/2014) ja -asetus (713/2014)

Jatelaki (646/2011) ja -asetus (179/2012)

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (VNa 331/2013)

EU:n rakennustuoteasetus (EU 305/2011), laki (954/2012) ja asetus (555/2013) eraiden
rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta

Ratalaki (110/2007)

Jateverolaki (1126/2010)

Laki liikennejéarjestelmasta ja maanteista (503/2005)

Lakien ja sdadosten merkityksesta uusiomateriaalirakentamiselle on esitetty laajemmin Vaylaviras-
ton ohjeessa Uusiomateriaalien kaytto vaylarakentamisessa (Vaylavirasto 2022).

Vuonna 2017 voimaan tullut ns. uusi hankintalaki (1397/2016) toi Suomen lainsdddant6on hankin-
tadirektiivin (2014/24/EU) edellyttamat mahdollisuudet huomioida ymparistdtekijat hankinnoissa.
Hankintalain nojalla voidaan vaikuttaa hankinnan ympaéaristovaikutuksiin monin tavoin, mm. (ympa-
risto)merkkien kayttdé hankinnan kohteen kuvauksessa (72 8) sekd ymparistoasioiden hallinta- ja
laadunvarmistustoimenpiteet (90 8). Hankkeelle voidaan myds maarittéaé kierréatetyn tai uusiutuvan
materiaalin vahimmaismaara seka muita kriteereja.


http://www.uusiomaarakentaminen.fi/uusiomateriaalirakentaminen-ohjejulkaisuja

Maarakentamisessa kaytettavien uusiomateriaalien esittely
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LIITE 2.1

Taulukko L2.1 Teollisuuden sivuvirroista muodostuvia UUMA-materiaaleja. 1. sarakkeessa on koros-
tettu materiaalit, joilla on arvioitu olevan merkitystd maarakentamisessa verkostojen yhteydessa.
Syvastabiloinnin tai kerrosstabiloinnin sideaineseoksissa myds osa muista taulukossa esitetyista

materiaaleista ovat mahdollisia.

Uusiomateriaali

Hyotykayton luvanvaraisuus

MARA-asetus ¢

ympéristolupa ¢

Muodostumisen
alueellisuus

Vaasa-Mantté-Kuopio

Kasitelty jatteenpolton kuona X X linjan etelapuoli, Ou-
lun ympaéaristd
Lentotuhka G X X Energia- ja
Pohjatuhka, pohjahiekka ¢ X X teollisuuslaitokset -
Rikinpoiston lopputuote - X
Masuunihiekka ¢ - - @ Raahe
Masuunikuona ¢ - - Raahe
Ferrokromikuona (OKTO-tuot- @ Torni
teet) - - ornio
Kalsiitin rikastushiekka - _@ Kalsiittikaivos ja -ri-
kastamo
Valimoteollisuus, mm.
Valimohiekka, kaavaushiekka X X Etela-Suomi, Jyvas-
kyla, Raahe
Sivukivet, rakennuskiviteollisuus - - Luonnonkiviteollisuus
Sivukivet, kaivosteollisuus © - X) Kaivokset
Fosfokipsi _ X Siilinjarvi, U_usikau—
punki
Vaahtolasimurske © - - Jokioinen, kaytto
koko Suomi
Rengasleike (rengasrouhe) X X Koko Suomi
Kuituliete (kuitusavi) - X Paperiteollisuus
Siistausliete (kuitusavi) - X Paperiteollisuus
Meesa - X Selluteollisuus
Suotokakku _ X Kalsiumk_loridin val-
mistus
1)

ymparistdlupa

2) Ei ympaéristdlupatarvetta (sivutuote / tuote / muu)
3) Kivihiilen, turpeen ja puuperaisen aineksen polton lentotuhkaa voidaan kayttaa MARA-asetuksella ker-
rosrakenteena. Syvéstabiloinnin sideaineena kaytettaessa tarvitaan ymparistélupa tai tuhkaa sisaltava
sideaineseos tulee olla muutoin vapautettu ymparistdlupatarpeesta. Lentotuhkaa, pohjatuhkaa seka
pohjakuonaa on kaytetty maarakenteissa 1970-luvulta alkaen. Kivihiilen polton pohjakuonaa ei nykyaan
muodostu, mutta sitd on vanhoissa rakenteissa.
4) Masuunihiekkaa ja -kuonaa muodostuu sivutuotteena Raahessa. Sitad on kaytetty maarakentamisessa
yleisesti Raahen ja Tornion vélisella alueella ja jonkin verran myds muualla. Masuunikuonaa muodostui
aikaisemmin my6s Koverharissa (Hanko) ja sita on kaytetty Etela-Suomessa maarakentamisessa eli sitd
voi olla korjattavissa ja purettavissa rakenteissa.
5) Sivukivet ovat joko kaivosteollisuudesta tai rakennuskiviteollisuudesta, ymparistdlupatarve riippuu Ki-
ven laadusta. Sivukivimateriaalin ominaisuudet vaihtelevat geoteknisilté ja kemiallisilta ominaisuuksil-
taan. Parhaimmillaan sivukivi on puhdasta graniittia, joka kelpaa vaativimpiinkin kayttokohteisiin.

6) Valmistetaan Jokioisissa.

Materiaalin ja hyddyntamiskohteen on taytettdvd MARA-asetuksen vaatimukset, ellei tayta, tarvitaan
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LIITE 2.2

Taulukko L2.2 Rakennus- ja purkutydmailla muodostuvia UUMA-materiaaleja ja muita materiaaleja,
jotka eivéat ole maa-ainesta. Purettavat rakenteet voivat olla mm. rakennuksia, siltoja, tms. raken-
teita. Betonilietettd muodostuu valmisbetonilaitoksilla ja niiden betoniautojen pesun yhteydessa. 1.
sarakkeessa on korostettu materiaalit, joilla on arvioitu olevan merkitysta maarakentamisessa ver-

kostojen yhteydessa.

Uusiomateriaali

Hyotykayton luvanvaraisuus

MARA-asetus ¢

Muodostumisen

ympéristdlupa alueellisuus
Asfalttirouhe @ X X koko Suomi
Betonimurske © X X koko Suomi
Tiilimurske X X koko Suomi
Betoniliete X X betonitehtaat
Puretuh pé'?éillysrakenteen UUMA X (@ X & koko Suomi
-materiaali
Rakenteesta purettu kevytsora X 6 X G Etela-Suomi
Rakenteesta purettu vaahtolasi- . .
murske - - Etela-Suomi
Maarakenteesta purettu EPS tai XPS - X @ koko Suomi
Betoniset reunakivet © - - kaupungit

Energiantuo-

Maatuhka (lentotuhkatayttd tms.) X @ X @ tanto- ja teolli-

suuslaitosten
lahialueet

1) Materiaalin ja hyddyntamiskohteen on taytettdva MARA-asetuksen vaatimukset - ellei tayta, tarvitaan

ymparistdlupa

2) Ensisijaisesti vanha asfaltti tulisi kayttaa asfalttimassan valmistuksessa korvaamaan kiviainesta. Pieni
maaré asfalttirouhetta voidaan hyddyntad MARA-asetuksella paallysrakenteen muissa rakennekerrok-
sissa, mikali esim. kuljetusmatka asfalttiasemalle on pitk&

3) Betonimursketta voidaan hyoddyntaa tietyin edellytyksin ilman ympaéaristélupaa EOW/EEJ -lainsaadannén

perusteella tai MARA-asetuksen mukaisesti.

4) Mikali rakenteesta puretaan jatemateriaalia (esim. betonimurske, pohjatuhka, tms.), joka kuuluu MARA-
asetuksen piiriin, voidaan sitd hydédyntaa uudelleen MARA-iImoituksella. Mikali materiaali on hyddynnetty
alkujaan MARA-ilmoituksella, voidaan sen kelpoisuus osoittaa kayttéaen alkuperaisen rekisterointi-ilmoi-
tuksen mukana viranomaiselle toimitettuja tietoja. Jos jatetta on hyédynnetty ennen vuotta 2006 tai
MARA-asetuksen mukaisia rekisterointitietoja tai ymparistoluvan tietoja ei ole saataville, voidaan jate
hyddyntad MARA-asetuksen mukaisesti, mikali jate kuuluu asetuksen soveltamisalaan ja tulokset jatteen
ymparistokelpoisuudesta toimitetaan rekisterdinti-ilmoituksen liitteena. (YM 2019)

5) Mikali materiaali tai hyotykayttokohde ei taytd MARA-asetuksessa esitettyja vaatimuksia, tarvitaan hyo-

dyntamiseen ympaéaristdlupa

6) Uudelleen kaytté on ohjeistettu kevytsoran infrarakentamisohjeessa (Leca 2016). Leca Oy:lla on tavoit-
teena rakenteesta puretun kevytsoran tuotteistaminen
7) Uudelleen kaytté on ohjeistettu vaahtolasimurskeen kayttéohjeessa (Foamit 2020)
8) Tarkoittaa kdytannodssa kevennysrakenteena kaytettyja EPS-blokkeja, jotka on purettu ehjind maaraken-
teesta, esim. Muurlasta véliaikaisesta tierakenteesta kaivettuja EPS-blokkeja on hyddynnetty Keha I:n
viereen rakennetussa meluvallissa ympaéristoluvitettuna (Vaylavirasto 2019)
9) Vesilaitosten tekemissa korjauksissa reunakivet palautetaan usein takaisin rakenteeseen. Kaupunkien ja

kuntien kohteissa toimitaan kaupunkien ja kuntien ohjeiden / vaatimusten mukaisesti
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LIITE 2.3

Taulukko L2.3 Rakennus- ja purkutydmailla muodostuvia UUMA-materiaaleja, jotka ovat luonnon
maa-aineksia tai niistd mekaanisesti jalostettuja (murskaus, seulonta, yms.). 1. sarakkeessa on ko-
rostettu materiaalit, joilla on arvioitu olevan merkitystd maarakentamisessa verkostojen yhtey-

dessa.

Uusiomateriaali

Hyotykayton luvanvaraisuus

Muodostumisen

MARA-asetus ympéristdlupa ¢ alueellisuus
Puretun paallysrakenteen kiviai-
nes, hiekka, yms. luonnonmateri- - - koko Suomi
aali
Raidesepeli - - rautatiet
Louhe - - koko Suomi
Kitkamaa - - koko Suomi
Kuivakuorisavi - - savikot
Siltti, savi ja lieju - - savikot
Turve - - suot
Ruoppausmassa - - vesistot
Pintamaa (kasvualustoihin) - - koko Suomi

Kaupunkimoreeni

L - S . - kaupunkialueet
(aikaisemmin. ns. "Helsinki-moreeni”) P

Reunakivet, luonnonkivet G - - kaupunkialueet

Hiekoitushiekat ja -sepelit - X/-¢ kaupunkialueet
Happamat sulfaattimaat (mm. sulfidi- rannikko seka si-
savi ja happamat kitkamaat) - kaivu- - X/-6 sdmaan musta-
maa liuskealueet
Pilaantunut maa - X © koko Suomi

1) Materiaalin hy6édyntadmiseen saatetaan tarvita ympaéristdlupa (esim. savimaat pohjavesialueilla)

2) Pilaantumaton sekalainen maa-aines, joka sisdltaa vahaisia maaria mineraalista purkujatetta ja puuta ja
jossa on halkaisijaltaan yli 150 mm kappaleita alle 10 % ja jossa puuta on maksimissaan 1 % ja jonka
haitta-aineiden pitoisuudet ovat alle valtioneuvoston asetuksen 214/2027 mukaisten alempien ohjearvo-
tasojen.

3) Korjauksissa reunakivet ensisijaisesti palautetaan takaisin, kohteissa toimitaan tilaajan ohjeiden / vaati-
musten mukaisesti

4) Lait ja asetukset ovat hiekoitushiekan ja -sepelin kéasittelyn osalta tulkinnanvaraisia ja joissakin tapauk-
sissa ilmoitusmenettely lienee riittava (Kaila 2015)

5) Happamalla sulfaattimaalla tarkoitetaan rikkipitoista maaperada, jossa on sekd hapettunut hapan maaker-
ros, ettd hapettumaton sulfidirikkipitoinen maakerros, tai vain toinen néistd. Hapanta sulfaattimaata ei
pideta pilaantuneena maa-aineksena, joten sen hyddyntamisen luvan tarve tulee arvioida tapauskohtai-
sen harkinnan perusteella (Suikkanen et al. 2018), mm. ylemp&na mainitut kuivakuorisavi, siltti, savi ja
lieju sek&a ruoppausmassa voivat olla tietyissa olosuhteissa hapettunutta tai hapettumatonta sulfaatti-
maatta (aktiivinen hapan sulfaattimaa tai potentiaalinen hapan sulfaattimaa)

6) Pilaantuneen maan hyddyntdmiseen tarvitaan ymparistdlupa. Joissakin tapauksissa hyddyntaminen kai-
vualueella on mahdollista pima-ilmoituksella
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LIITE 2.4

Maarakentamisessa kaytettavien uusiomateriaalien esittely

Taulukko L2.4 Rakennustydmailla muodostuvia UUMA-materiaaleja, jotka ovat kemiallisesti kasitel-
tya (lujitettua) tai muutoin seosaineita sisaltdvdd maa-ainesta. 1. sarakkeessa on korostettu mate-
riaalit, joilla on arvioitu olevan merkitysta maarakentamisessa verkostojen yhteydessa.

Uusiomateriaali Hyotykayton luvanvaraisuus Muodostumisen
MARA-asetus ymparistdlupa alueellisuus
Pilaristabiloitu kaivumaa - X @ Etela-Suomi
Massastabiloitu kaivumaa, in situ -stabi- - X @ Etela-Suomi
loitu
Massastabiloitu maa, ex situ -stabiloitu - X @ Ruoppausmassa
Suihkuinjektointiliete X @ X @ talokohteet
Bitumi-, sementti- ja tuhkastabiloitu - X @ koko Suomi
Kiviaines
Bitumi- ja sementtistabiloitu kevytsora - X Etela-Suomi
Geopolymeeri-, vesilasi-, ym. injektoitu - X koko Suomi
kaivumaa
Suunta(lg)orauksessa muodostuva bentoniit- - X @ koko Suomi
tiliete

1) Mikali lujittunut liete tayttda betonimurskeen tekniset vaatimukset ja MARA-asetuksen mukaiset ympéris-
tovaatimukset, saattaa olla joissakin tapauksissa hyédynnettavissa MARA-asetuksen mukaisesti

2) Hyodyntaminen vaatii / saattaa vaatia ymparistoluvan (v. 2023 mahdollisesti valmistuva "MASA"-asetus
saattaa vapauttaa stabiloidun maa-ainekset ymparistélupavelvoitteesta)

3) Bentoniittiliete ei ole valttaméatta jalostettavissa maarakentamisessa hyotykayttokelpoiseksi

Osa uusiomateriaaleista on esitelty tarkemmin jaottelulla:
e Muodostuminen ja tekniset tiedot

e Mahdolliset liukenevat aineet
e Vaikutukset verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman lapaisyriski

Kéasitelty jatteenpolton kuona

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Kasitellylla yhdyskuntajatteen poltosta syntyvalla kuonalla (JpKu) tarkoitetaan yhdyskuntajatteen
polttolaitoksella syntyvaa kasiteltyad kuonaa, joka koostuu paédosin mineraaliaineksesta. Kasittely on
tehty rauta- ja muiden metallien poistamiseksi raakakuonasta. Yhdyskuntajatteen polton ja energian
hyddyntamisen myo6ta vuosittain muodostuvan yhdyskuntajatteenpolton pohjakuonan maara on ar-
violta yli 300 000 tonnia Suomessa. Jatetta poltetaan nykyiselladn kymmenessa eri voimalaitoksessa,
joista kahdeksassa on kaytdssé arinapolttotekniikka. Arinapoltossa syntyvaa pohjakuonaa kutsutaan
ennen kasittelyd raakakuonaksi, joka muistuttaa ulkondoéltdan karkeaa Kiviainesta. Arinapoltossa
muodostuu raakakuonaa noin 20-30 % poltettavan jatteen painosta. (RT 2023)

Kun raakakuonasta on késittelylla erotettu metallit, jaljelle jaaneet mineraaliset kuonakiviaineslajit-
teet koostuvat paaosin lasin, laattojen, klinkkerin, betonin ja tiilen kappaleista, kiviaineksesta seka
polttoprosessissa syntyneista kuonarakeista. Metallinerottamisesta huolimatta huokoisiin mineraali-
lajikkeisiin jaa my0s jonkin verran magneettisia ja ei-magneettisia metallipartikkeleita. Lisaksi mine-
raalilajikkeissa on rakeita, joissa voi olla toisiinsa kiinnittyneina edella mainittuja materiaaleja. Ka-
sittelyssd mineraaliaines jaetaan eri lajitteiksi raekoon perusteella. Suhteuttamalla eri lajitekokoja
saadaan maarakentamisen eri rakennusosiin soveltuvia kuonaseoksia. Kuonakiviainesten maksimi-
raekoko on 50 mm. (RT 2023) Kuonakiviaineksilla voidaan korvata luonnonkiviainesta betoniteolli-
suuden tuotteissa, kuten pihakivissa ja betonielementeissd (Suomen erityisjate 2018). Kuonakiviai-
neksen tekniset ja mekaaniset ominaisuudet poikkeavat jonkin verran luonnonkiviainesten ominai-
suuksista. Kuonakiviaines on luonnonkiviainesta kevyempaa ja huokoisempaa. Kuonakiviaines on
herkempi  hienontumiselle  kuin luonnon kiviainekset, vaikka Iluonnon Kkiviainestenkin
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hienontumisherkkyys (kovuus) vaihtelee. Kayttokohteita pohjakuonalle ovat mm. liikkennevaylien,
pysékointialueiden ja kenttarakenteiden paallysrakenteet ja pengertaytot. Naissd kuonan kayttdé on
rajoitettu enimméakseen alempiin rakennekerroksiin (suodatin- ja/tai jakava kerros).

(RT 2023)

Mahdolliset liukenevat aineet:

Kasitelty jatteenpolton kuona siséltyy MARA-asetukseen, joten sen haitta-aineiden liukoisuuksien tu-
lee alittaa MARA-asetuksessa esitetyt raja-arvot. Kirjallisuudessa esitetyn liukoisuudet ovat suurim-
mat hienoainepitoisilla kuonilla ja liukoisuudet vahenevat kuonan raekoon kasvaessa - erityisesti
silloin, kun hienopaa on leikattu pois. Suomen erityisjate (2018) on raportoinut, etta kuonalajitteista
(0/2 ja 2/5) on havaittu liukenevan kloridia MARA-asetuksessa paallystetylla kenttarakenteelle sal-
littua enemman, mutta kuitenkin selvasti vahemmaén kuin on sallittu paallystetylle vaylarakenteelle.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman lapéisy:

Kuonakiviainesten vaikutuksia eri putkimateriaaleihin on arvioitu lahinna kuonan kemiallisten omi-
naisuuksien perusteella. Putkien alkutaytté tehddan InfraRYLin luvun 18320 mukaisesti luonnon ki-
viaineksilla. Kasitellystd kuonasta liukenevien aineiden mahdollisia vaikutuksia kunnallistekniikan
laitteisiin ja varusteisiin ei ole tiettdvasti viela tutkittu, eikd kuonaa ole Suomessa runsaasti putkia
tai johtoja sisaltavissa rakenteissa (Rasédnen 2018). Kuona on emaksinen, joten se voi kosteissa
olosuhteissa aiheuttaa mm. alumiinin ja polyesterin korroosiota tai turmeltumista. Se kuinka yleisesti
kloridia liukenee kasitellysta jatteenpolton kuonasta ja onko silla mahdollisesti vaikutusta verkoston
materiaaleihin tyypillisissa kayttokohteissa, tulisi materiaalitoimittajien selvittaa tarkemmin.

Lentotuhka, pohjatuhka, pohjahiekka

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Energiantuotannossa muodostuu lento- ja pohjatuhkia. Suomessa syntyy metsa- ja energiateollisuu-
den energiantuotannossa erilaisia tuhkamateriaaleja vuosittain yli miljoona tonnia (luku ei sisalla
jatteenpoltossa muodostuvia tuhkia ja kuonia). Muodostuvien tuhkien ominaisuudet, maara ja koos-
tumus riippuvat poltetusta materiaalista eli polttoaineesta, polttotekniikasta, polttolampaotilasta ja
lentotuhkan erotustekniikasta. Polttoaineena kaytetaan tyypillisesti Kivihiilta, turvetta ja puuperéisia
polttoaineita. Orgaanisten ainesten poltosta syntyvista tuhkista kaytetaan nimitysta biotuhkat. Kar-
keampaa pohjatuhkaa muodostuu sivutuotteena arina- ja polypolttokattiloissa ja pohjahiekkaa (lei-
jupetihiekkaa) leijupetikattiloissa. Syntyvien savukaasujen mukana talteen otetaan poltossa synty-
vaa hienorakeisempaa lentotuhkaa. (Infra 062-710191 2018) Muodostuvien tuhkien maarat vaihte-
levat ja tarkemmat tiedot niiden saatavuudesta saa niiden tuottajilta.

Pohjatuhka on rakeisuudeltaan hiekan kaltaista ja kayttaytyy rakennusmateriaalina kuten perintei-
set kiviainekset. Pk-seudulla muodostuu kivihiilen polton pohjatuhkaa vuodessa n. 10 000-13 000 t.
Sottisen (2020) mukaan Helenilla muodostuva pohjatuhka tayttda MARA-asetuksen laatuvaatimukset
ja se hyddynnetdan kokonaisuudessaan maarakentamisessa. Pohjatuhkan hyodtykéayttd on nykyisel-
ladn hyvalla pohjalla ja uusia hyodtykayttdon sopivia maarakennuskohteita on tiedossa riittavasti ja
sen hyotykaytto ei aiheuta normaalista poikkeavia toimenpiteitd (Sottinen 2020).

Lentotuhka on puolestaan hienompaa, rakeisuudeltaan siltin kaltaista ja on rakennusaineena lujit-
tuva. Kivihiilen poltto tulee loppumaan viimeistaan v. 2029. Hanasaaren ja Salmisaaren kivihiilivoi-
malaitoksilta syntyva lentotuhka ei tdytd MARA-asetuksen laatuvaatimuksia, joten sen hyotykaytto
maarakentamisessa vaatii ymparistoluvan. Nykytilanteessa Helenin voimalaitoksilta syntyva lento-
tuhka uusiokaytetdan sementin valmistuksessa, jossa se toimii alumiinin ja piin l&hteena. (Sottinen
2020)

Leijupetipoltossa syntyvééa pohjatuhkaa kutsutaan pohjahiekaksi (leijupetihiekka), silla se sisaltaa
leijupetikattilan poltossa tukiaineena kaytettavaa hiekkaa (luonnonkiviaines). Lisaksi pohjahiekka voi
sisdltaa polttoaineen mukana kattilaan tulevaa karkeampaa kiviainesta, muita epapuhtauksia ja pieni
maara polttoaineen tuhkaa. Pohjahiekka vastaa koostumukseltaan ja rakeisuudeltaan hiekkaa ja sen
ominaisuudet vastaavat luonnon hiekkaa. Sita voidaan hy6dyntaa maarakentamisessa MARA-asetuk-
sen mukaisesti toimittaessa, mikéali pohjahiekalle maaritellyt laatuvaatimukset tayttyvat. Pohjahiekan
paaasialliset kayttokohteet ovat katujen ja kevyenliikenteenvaylien suodatinkerroksessa, teollisuus-
ja varastorakennusten pohjarakenteissa, pengertaytodssé, kenttarakenteissa ja muissa taytoissa (For-
tum 2019).
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Mahdolliset liukenevat aineet:

Lentotuhkan, pohjatuhkan ja pohjahiekan haitta-ainepitoisuudet riippuvat kaytetysta polttoai-
neesta ja polttoprosessista. Lentotuhkissa pitoisuudet ovat tyypillisesti korkeampia kuin pohjatuh-
kissa, jotka saattavat tayttéda jopa pysyvan jatteen raja-arvot. (Infra 062-710191 2018) MARA-ase-
tuksella hyddynnettavan lento- ja pohjatuhkan sekd pohjahiekan tulee alittaa asetuksessa esitetyt
raja-arvot.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seinaman lapaisy:

Kiviihilen polton lentotuhkien korroosiovaikutuksista on todettu seuraavasti (Napari 2016): “Len-
totuhkien korkean pH:n vaikutus tulee huomioida materiaalikohtaisesti. Yhden materiaalin sy6pymi-
nen tietyll& pH-arvolla ei tarkoita ympéristdon olevan aggressiivinen kaikille materiaaleille. Korkea pH
(9-13) on muutamille metalleille, kuten alumiinille, voimakkaasti syévyttava, jolloin nama metallit
tulee rajata kayton ulkopuolelle. Osalle metalleista, kuten terakselle ja valuraudalle, korkea pH on
todettu suotuisaksi. Kivihiilen polton lentotuhkat koostuvat padasiassa kiteisista ja lasimaisista par-
tikkeleista, joiden alkuainekoostumukset vastaavat luonnossa esiintyvien piin, alumiinin ja raudan eri
yhdisteiden koostumuksia. Maamateriaaleista poiketen tuhkilla tavataan huomattavat maarat poltto-
prosessissa palamatta jaanytta hiilta, joka maaritetddn hehkutushaviéna. Jadnndshiilen osuudella ei
tehdyn laboratoriotutkimuksen perusteella voida sanoa olevan merkittavaa vaikutusta tuoreen tuh-
kan ominaisvastukseen. Sen sijaan on mahdollista, etta jadnndshiili aiheuttaa galvaanista korroosiota
epéjaloilla metalleilla, kuten seostamattomilla teraksilla (etenkin galvanoidut ja kuumasinkityt terak-
set), valuraudoilla seka alumiinilla. Tehdyn kirjallisuusselvityksen seka tehtyjen tutkimusten perus-
teella voidaan todeta padkaupunkiseudun energiantuotannossa syntyvien Kivihiilituhkien olevan mah-
dollisesti ei-syovyttavia materiaaleja, mikali niiden jaanndshiilen osuus hehkutushaviond mitattuna
on tarpeeksi alhainen.”

Lentotuhkaa biopoltosta ja rinnakkaispoltosta muodostuu kdytettdessa polttoaineena turvetta
seka puuperaisia ja muita kiinteita biopolttoaineita tai lajiteltuja jatepohjaisia polttoaineita (nk. rin-
nakkaispoltossa). Naiden polton lentotuhkista liukenevat aineet voivat poiketa mm. sulfaatin ja klo-
ridien osalta kivihiilen poltosta muodostuvista lentotuhkista.

Pohjatuhka, pohjahiekka: Kivihiilen polton pohjatuhka ei tiettavasti aiheuta verkoston materiaa-
lien korroosiota. Helen Oy:n kohteissa hyvaksytaan pohjatuhka kaukolampdputkien suojatayttéon
(alkutaytto) (Sottinen 2020). Polttoaineella (biopoltto yms.) voi olla vaikutusta muodostuvien tuhkien
laatuun. My6s jaannoshiilipitoisuus voi aiheuttaa galvaanista korroosiota suorassa kontaktissa. Poh-
jatuhkan liukoisuuksien perusteella voidaan tarkemmin arvioida tapauskohtaisesti pohjatuhkan kor-
roosiovaikutuksia eri metallimateriaaleille.

Masuunihiekka ja -kuona

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Masuunihiekka on raakaraudan valmistuksen sivutuote, joka muistuttaa ulkoisesti luonnonhiekkaa.
Masuunihiekka syntyy masuunikuonasta vesijadhdytyksen eli granuloinnin tuloksena. Masuunihiekka
on hydraulisesti sitoutuva materiaali. Masuunihiekan rakeet ovat teravasdrmaisempiéa kuin luonnon-
hiekan ja seassa on neulamaisia kiteitd. Rakeiden sarmikkyyden takia materiaali tiivistyy lujaksi ra-
kenteeksi. (Makela & Hoynala 2000)

Masuunihiekka on CE-merkitty tuote ja tayttda standardien EN 13242 ja SFS 5904 vaatimukset, jol-
loin ei tarvita ymparist6lupaa eik& VNA 591/2006 mukaista ilmoitusmenettelyd. Rakentamisessa nou-
datetaan voimassa olevan “InfraRyl:n” mukaisia laatuvaatimuksia ja tydselityksia seka ohjetta "Ma-
suunihiekka, MaHk Suunnittelu ja rakentaminen”. Sitoutunut materiaali on kovaa ja sen kaivaminen
auki saattaa olla vaikeaa. Tulevaan kaapelointiin voidaan varautua asentamalla maahan suojaputket
(Oulun kaupunki 2017)

Mahdolliset liukenevat aineet:

Masuunihiekka on kemiallisesti stabiili, joka koostuu yleisesti kolmesta paadkomponentista: piin, alu-
miinin ja magnesiumin oksideista. Kuonan raskasmetallipitoisuudet ovat matalia ja ne ovat yleensa
sitoutuneet kuonamatriisiin, eivatka siten liukoisessa muodossa.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman ldpéisy:
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Lasimaisuuden vuoksi MaHk ei juuri aiheuta korroosiovaaraa, mutta yleisesti kuonatuotteita ei suo-
sitella putkien ymparystayttoihin (alkutayttddn) mm. sitoutumisen vuoksi. Masuunihiekan ja -kuonan
korkea pH on aggressiivinen alumiinille ja polyesterille.

Ferrokromikuona (OKTO-tuotteet)

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

OKTO-tuotteita syntyy Outokumpu Oy:n Tornion ferrokromituotannossa ilma- tai vesijddhdytysjaah-
dytysmenetelmalla. limajaahdytyksessa materiaalin annetaan jadhtya vapaasti, minkéd jalkeen se
murskataan sopivan kokoisiksi lajitteiksi (OKTO-murske). Murskauksen jalkeen tuotteet kasitellaan
erityisessa metallinpoistoprosessissa, jossa kuonasta erotetaan téarkeita metalleja (mm. kromia). Ve-
sijdahdytyksessd muodostuva granuloitu ferrokromikuona on huokoista (OKTO-eriste).

OKTO-eriste on CE-merkitty tuote, jolloin ei tarvita ymparistolupaa eikd VNA 591/2006 mukaista
ilmoitusmenettelyd. Rakentamisessa noudatetaan voimassa olevan InfraRyl:n mukaisia laatuvaati-
muksia ja ty6selityksia seka ohjetta OKTO-rakennustuotteiden suunnittelu- ja rakentamisohje tie-,
katu- ja maarakenteissa. OKTO-eriste on helposti kaivettavaa, joten se soveltuu myo6s paljon kun-
nallistekniikkaa siséltaviin rakenteisiin. (Oulun kaupunki 2017)

Mahdolliset liukenevat aineet:

OKTO-tuotteiden kromipitoisuus on muihin uusiomateriaaleihin verrattuna korkea, mutta kideraken-
teesta johtuen materiaalin sisaltamat metallit eivat ole helposti liukenevassa muodossa. OKTO-tuot-
teiden liukoisuudet ovat pienia ja tayttadvat EU:n pysyvan ja tavanomaisen jatteen kaatopaikkakel-
poisuusvaatimukset. Liséksi liukoisuudet alittavat Valtioneuvoston eraiden jatteiden hyddyntéamisesta
maarakentamisessa -asetuksessa (MARA-asetuksessa) asetetut raja-arvot maarakentamisessa hy6-
dynnettaville jatteille.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman lapaisy:

OKTO-tuotteiden sisaltamat metallit saattavat aiheuttaa galvaanista korroosiota suorassa kontaktissa
metallien kanssa. Lisaksi korkea pH voi olla aggressiivinen alumiinille ja polyesterille. Tuotteelle ei
ole tehty korroosiovaikutuksista tarkempaa tutkimusta.

Valimohiekka

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Valimohiekka on yleensé kvartsihiekkaa, johon on lisatty side- ja kovetusainetta. Hiekka voi olla myds
oliviini-, kromiitti- tai zirkonihiekkaa, mutta kvartsihiekka on Suomessa eniten kaytetty. Suomessa
valimoteollisuudessa yleisimmin kaytetyt hiekka-sideainetyypit ovat esterikovetteinen fenolihartsi-
hiekka (kauppanimeltdén Alphaset), tuorehiekka ja furaanihartsihiekka. Hiekasta valmistetaan vali-
moissa kertakayttoisia valumuotteja, jotka kayton jalkeen rikotaan takaisin hiekaksi. Hiekkaa voi-
daan kierrattad valimon sisalla, siten ettd 70 % hiekasta kaytetaadn uudelleen ja 30 % lisataan puh-
dasta kvartsihiekkaa. Talloin kierrosta jaa aina noin 30 % valimohiekkaa yli. Yli jaava hiekka on
aikaisemmin sijoitettu kaatopaikoille, mutta se voidaan my6s termisesti elvyttda vastaamaan puh-
dasta kvartsihiekkaa tai sita voidaan kayttaa erilaisiin maarakennustarkoituksiini, kuten kaatopaik-
karakenteisiin, vaylan pengermateriaaliksi tai suodatinkerrokseksi. (Juuti 2020).

Mahdolliset liukenevat aineet:

Valimohiekkaa voidaan hyddyntaa MARA-asetuksen mydta ilmoitusmenettelylld, jolloin sen liukoisuu-
det ja haitta-ainepitoisuudet ovat korkeintaan MARA-asetuksessa esitettyjen rajojen mukaisia.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman ldpéisy:

Tyypillisesti valimohiekkojen haitta-ainepitoisuudet ylittdvat MARA-asetuksessa esitettyja pitoisuuk-
sia liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) ja bentseenin osalta (Paivinen 2019), jotka eivat kuitenkaan
katsota olevan korroosiota edistavid. Valimohiekan pH vaihtelee yleisesti valilla 8,5-11,5 (Vilenius
2019). Valimohiekan korkea pH voi olla aggressiivinen alumiinille ja polyesterille, mutta muiden ma-
teriaalien osalta ei arvioida olevan merkittavaa korroosiota edistavaéa vaikutusta.

Sivukivet, kaivosteollisuus

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:
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Kaivannaistoiminnassa syntyy sivukivimateriaaleja, joita osa voisi olla hyddynnettavissa infraraken-
tamisen tarpeisiin. Kaivannaisteollisuuden tuotantomaarat ovat suuria ja tuotannon materiaalivirto-
jen ominaisuudet tunnetaan usein hyvin tarkasti. Kaivannaisteollisuuden sivutuotteiden ja jatemate-
riaalien hyddyntamisessé esiintyy edelleen haasteita. Tarjolla olevien mineraalisten ylijagdmamateri-
aalien ja infrarakentamisen ajallinen ja paikallinen kohtaamattomuus on ollut rajoite hyddyntamisen
lisdamiselle ja suurin osa kaivannaisteollisuuden sivumateriaaleista on jaanyt jatteeksi. Sivukivima-
teriaalien tarkemmat tiedot jaadvat yleensa pelkéstdan kaivannaisteollisuuteen tietoon, eik& ulkopuo-
listen hyddyntédjien tiedon saanti ole jarjestelmallista. Lisaksi kaivannaisjatteiden hyddyntamisté vai-
keuttavat riittaméattomat tiedot hyddyntadmistavoista ja niihin liittyvistd mahdollisuuksista ja riskeista.
(Inkerdinen & Alasaarela, 2010)

Kaivannaisjatteitd muodostuu luonnonkiven louhinnassa sek& arvokiven tai malmin jatkojalostuk-
sessa tai prosessoinnissa. Sivukiviin luokitellaan hyddyntaméattomat kivet, jotka irrotetaan kiven tai
malmin louhinnan yhteydessa ja joita ei hyddynneta. (Tyo- ja elinkeinoministeri, 2010) Tilastokes-
kuksen mukaan vuonna 2019 Suomessa syntyvasta jatteesta 76 % oli kaivosjatetta. Mineraaliperai-
sia jatteitd on potentiaalisinta hyddyntda tierakennussektorilla, jossa sivu- ja jatekivea on mahdol-
lista kayttaa teiden alusrakenteiden pengertaytteena ja paallysrakenteen jakavassa ja jopa kanta-
vassa kerroksessa seké paallystekerroksen raaka-aineena. (Kaisanlahti 2021)

Mahdolliset liukenevat aineet:

Kaivosteollisuuden sivutuotteita ovat mm. malmien louhinnassa muodostuvat sivukivet ja malmien
rikastuksessa syntyvat rikastushiekat. Niiden koostumus riippuu louhitun malmin ja sen iséantékiven
mineralogiasta. Suomesta louhitaan laajalti erilaisia teollisuusmineraaleja, oksidimalmeja seké sulfi-
dimalmeja. Kaivosten sivukivien kemiallinen koostumus ja kivesta liukenevat haitta-aineet vaihtele-
vat merkittavasti isdntakiven koostumuksen mukaan. Osa kaivosteollisuuden sivukivisté voivat olla
esimerkiksi rikkipitoisia ja hapettuessaan rikkihappoa tuottavia. N&in ollen kemiallisen koostumuksen
arvioinnissa tulee huomioida myds tilanteen mahdollinen muuttuminen ajan suhteen.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindméan lapaisy:

Sivukivien kemiallinen koostumus ja kivesta liukenevat haitta-aineet vaihtelevat merkittavasti isan-
takiven koostumuksen mukaan. Kaivosteollisuuden sivukivien korroosiovaikutuksia tulee arvioida ta-
pauskohtaisesti.

Sivukivet, rakennuskiviteollisuus

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Rakennuskiviteollisuuden kiviaines on lahes aina hyvin homogeenista. Rakennuskivien raaka-aineen
tulee olla mahdollisimman tasalaatuista. Sivukivi on suurilohkareista ja vaatii yleensa esimurskauk-
sen ennen hydtykayttba. Laadultaan sivukivi on yleensé lujaa ja hyvaa kiviainesta. Rakennuskiviksi
louhitaan Suomessa eniten graniitteja. Sivukiven hyodtykaytto ei toistaiseksi ole ollut kovinkaan laa-
jaa. (Makela & Hoynala 2000)

Mahdolliset liukenevat aineet

Rakennuskiviteollisuuden kiviaines on lahes aina hyvin homogeenista, ja sivukivien kemiallinen koos-
tumus vastaa tavanomaisen rakennuskivien ominaisuuksia.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman ldpéisy:

Rakennuskiviteollisuuden kiviaineksella ei tiedetd olevan tavanomaisesta maa- ja kiviaineksesta poik-
keavia korroosiovaikutuksia.

Vaahtolasimurske (Foamit)

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Vaahtolasimurske on kevytkiviainesta, jota on kdytetty infra- ja talonrakentamisessa Euroopassa yli
30 vuoden ajan ja Norjassa 90-luvulta alkaen. Uusioaines Oy aloitti vaahtolasimurskeen valmistami-
sen 2011. Suomessa materiaali on rekisteroity tuotenimelle Foamit®. Materiaali luokitellaan tuot-
teeksi, ei jatteeksi. Tuotetta kaytetddn seka infra- ettd talonrakentamisessa. Foamitin tuotanto si-
jaitsee Forssassa. Foamit valmistetaan puhdistetusta kerdyslasista, joka jauhetaan alle 0,1 mm jau-
heeksi. Lasijauhe kuumennetaan noin 900 °C lampétilaan, jolloin se paisuu lahes viisinkertaiseksi
sisdltden n. 8 tilavuusprosenttia lasia ja noin 92 tilavuusprosenttia ilmaa. Foamit on kaytettavissa



63

uudelleen. Maanrakentamisessa uusiokdyttdé on mahdollista, kuten maa-ainesten uusiokaytto.
(Foamit 2020)

Mahdolliset liukenevat aineet:

Vaahtolasimurskeen kaytdstd pohjavesialueilla on tehty riskiarviot materiaalin tuotteistamisvai-
heessa. Riskiarvioraportin mukaan vaahtolasimurskeen kaytto tie-, katu- ja kenttarakenteiden rou-
taeristeend ja/tai kevennysmateriaalina ei aiheuta pohjaveden pilaantumisriskid. (Ramboll 2013 ja
2011) Foamitista ei liukene ymparistolle haitallisia aineita, joten sen kaytté myds pohjavesialueilla
on turvallista (Foamit 2010).

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman lapaisy:

Vaahtolasimurskeen korroosiovaikutus on arvioitu Tampereen Teknillisen Yliopiston raportissa Vaah-
tolasirakenne korroosioymparisténa (TTY 2014). Yhteenvetona ko. raportista voidaan esittaa: “vVaah-
tolasimurskekerroksessa maaperakorroosion riski on vadhainen ja korroosionopeus pieni. Sinkin ja
teraksen korroosion kannalta vaahtolasin pH-alue on korroosiota hidastava. Vaahtolasimurskeen ke-
miallisen koostumuksen ja liukoisuusominaisuuksien perusteella siin& ei ole korroosionopeutta kiih-
dyttavia tekijoita tai niiden pitoisuudet ja liukoisuudet ovat alhaisia, kuten kloridin ja sulfaatin liukoi-
suudet tai liukoisten suolojen maarad kuvaava uuttoliuoksen sahkénjohtavuus. Liukoisuuskokeiden
perusteella emaksisyys sailyy veden huuhtelevasta vaikutuksesta riippumatta. Mikéli rakenneker-
rosta kuormittaa hapan liuos, vaahtolasimurske pystyy vastustamaan pH:n muutosta kohtalaisesti,
mutta huonommin kuin betoni. Olosuhteet eivat ole suotuisia mydskaan mikrobiologista korroosiota
aiheuttavien anaerobisten, sulfaatteja pelkistdvien bakteerien toiminnalle.”

HSY:n ohjeessa Vaahtolasimurske - Kayttéohje suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon (2014) on
lisdksi todettu: "Vaahtolasimurskeen kemialliset ominaisuudet eivat vaikuta putkimateriaalin valin-
taan. Vaahtolasimurskeen rakeiden karkea pinta voi hiertdd putken pintaa, joten alkutéytt6on voi
kayttdad sopivan rakeisuuden omaavaa vaahtolasimursketta vain seuraavilla putkityypeilla: PVC-
putki, PE-putki (esim. ProFuse), Pinnoitettu valurautaputki, Pinnoitettu teras (PU, polyuretaani pin-
noite) ja Betoniputki. Hiekasta, sorasta tai kalliomurskeesta tehtava alkutaytté on tarpeen mm. va-
lurautaputkille. Alumiinisia tarvikkeita ei tule kayttaa suorassa kontaktissa vaahtolasimurskeeseen
ilman suojapinnoitusta.”

Rengasleike (rengasrouhe)

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Rengasleikkeesta kaytetadn termia rengasrouhe mm. jateluettelossa, MARA-asetuksessa ja Liiken-
neviraston ohjeessa Kevennysrakenteiden suunnittelu (2010). Penkereissa kaytettavista kierratys-
rengasmateriaalista kaytetdédn termeja kokonainen rengas (RL 0) ja rengasleike (RL 1, 2 tai 3). Ren-
gasleike (RL) leikataan kokonaisista kaytetyista renkaista palasiksi leikkaamalla yhden (RL 1), kaksi
(RL 2) tai kolme kertaa (RL 3). Leikkeiden palakoot ovat RL1 n. 300 mm x n. 300 mm, RL2 n. 100-
200 mm x n. 100-200 mm ja RL3 n. 50-100 x n. 50-100 mm. Rengasleikkeessad on mukana renkaiden
terésvoita ja kuitukankaita. (InfraRYL) Autonrenkaissa kaytetdan yleensa NR-luonnonkumia (natural
rubber), liséksi renkaat siséltdvat muun muassa polyisopreenia, hartsia seka erinaisia tayteaineita,
kuten tuhkaa ja vulkanointiaineita (Kettunen 2018). Rengasleikkeiden kayttdkohteita ovat mm. me-
luvallit, alemman luokan tiet sekd kevennysten alaosat tulva-alueilla. Tiepenkereisiin kaytetdan
yleenséa luokan RL3 mukaista materiaalia. Kokonaiset kumirenkaat soveltuvat lahinna meluvalleihin
tai muihin pengerrakenteisiin, joihin ei kohdistu liikennekuormaa. Hyvin tiivistetty rengasleikekerros
puristuu kokoon péaalle ajettavien kerrosten painosta 10-20 kPa:n kuormalla noin 10-20 %. Kokonai-
sia renkaita kaytettaessa tiivistyminen on 30-50 % 0,7-1,0 m maatayton alla. (InfraRYL)

Mahdolliset liukenevat aineet:

Rengasleikkeen vaikutuksia ympéaristoon on tutkittu laajasti eri puolilla maailmaa. Rengasleikkeen
ympaéristdvaikutuksista pohjavesiin on tehty useita selvityksia. Suomessa on tehty kenttékokeita,
joissa leikettéa on asennettu pohjavesitason yla- ja alapuolelle, minka jalkeen on tarkkailtu eri metal-
lien pitoisuuksien muutoksia pohjavedessa. Tutkimusten tulokset ovat samansuuntaisia: mangaanin,
raudan, sinkin ja kuparin pitoisuudet kohosivat seurantajakson aikana. Pitoisuuksien nousua aiheu-
tuu, kun metallit liukenevat renkaiden teraslangoista. Pitoisuuksien kohoaminen ei ole ollut merkit-
tavaa esim. taustapitoisuuksiin verrattuna ja pitoisuudet eivat ole ylittaneet ihmisen terveydelle hai-
tallista tasoa missédan vaiheessa. Koska terdslangoissa on vain rajallinen maara metalleja, pitkalla
aikavélilla niiden merkitys on erittdin vahainen tai merkityksetén ympaéariston kannalta, eika
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kohteissa, joissa rengasleikettd kaytetdan, ole suositeltu otettavaksi kayttoon erillistd seurantaohjel-
maa tdman vuoksi. (Apila et al. 2015)

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman lapaisy:

Rengasleikkeelld ei ole tiedossa olevia vaikutuksia muihin materiaaleihin. Kumi on orgaanista, pysy-
vada materiaalia, joka ei liukene veteen. Rengasleiketta ei ole syyta kayttdd verkostomateriaalien
kanssa kosketuksissa, vaan materiaalin teknisesti soveltuva kayttotarkoitus on esimerkiksi keven-
nysmateriaalina lopputaytéssa. Tassa kayttotarkoituksessa materiaalista ei liukene sellaisia aineita,
jotka aiheuttaisivat metallien korroosiota tai muovien tai betonin turmeltumista.

Betonimurske

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Betonimurskeella (BeM) tarkoitetaan materiaalia, joka syntyy betonijatettda murskaamalla enintaan
90 mm palakokoon. Betonimurskeet luokitellaan materiaaliominaisuuksiensa ja valmistukseen kay-
tetyn raaka-aineensa mukaan luokkiin I-1V. Betonimurskeen laadunvalvonta tehdaén standardin SFS
5884, Betonimurskeen maanrakennuskayton laadunhallintajarjestelméa, mukaisesti. Betonimurskeen
luokat ja yleiset ohjeet materiaalin hyddyntamiseen on esitetty InfraRYL:ssa.

Betonijate on rakenteista, kuten rakennuksista tai silloista poistettua tai betoniteollisuudesta synty-
nyttd. Purkubetoni on lajittelevan purun seurauksena syntynytta betonijatetta, jossa epdpuhtaudet,
kuten puu, muovi ja eristeet on huolellisesti eroteltu. Maarakentamisessa kaytetta betonimurske voi
olla peraisin laitosmaisesta betonijatteen kasittelytoiminnasta, tilaajan (kaupunki, Vaylavirasto, tms.)
oman rakennuksen/rakenteen purkutytmaalta tai jostakin muusta purkukohteesta.

Betonimurskeen alkuperasta riippumatta on materiaalin tdytettava kohteen ymparistokelpoisuusvaa-
timukset (EEJ-asetus, MARA-asetus tai ymparistélupa), kayttékohteen tekniset vaatimukset seka be-
tonimurskeen laadunhallinnan ja luokituksen standardin SFS 5884 mukaiset vaatimukset. Lisaksi
materiaalin on oltava CE-merkittyd, mista voidaan poiketa hankekohtaisella paatdksella, mikali be-
tonijate tai -murske ei vaihda omistajaa ja se kaytetaan tilaajan omassa kohteessa. Tilaajat (kau-
pungit, Vaylavirasto, yms.) voivat omilla linjauksillaan vaikuttaa siihen tapahtuuko betonijatteen ja-
lostaminen kohteessa vai onko se ajettava muualle jalostettavaksi. Esimerkiksi Helsingin kaupungin
linjauksena on, etta betonimurskeet pyritaan jalostamaan mahdollisuuksien mukaan kohteessa.

Betonimurske on ominaisuuksiltaan lujittuva materiaali, silla se sisaltaa viela reagoimatonta sement-
tia. Lujittuminen vaatii kuitenkin huolellisen tiivistamistydn, optimivesipitoisuuden ja BeM | tai Il kayt-
tamisen (myds BeM Il voi lujittua). Uudelleen kaivettaessa muodostuneen betonimurskelaatan kai-
vuvastus on suurempi kuin luonnon kiviaineksen, mutta silti tehtavissa normaalilla kalustolla. (Hel-
singin, Espoon, Tampereen, Turun ja Vantaan kaupungit 2023) MARA-asetuksen mukaisesti betoni-
murske voidaan varastoida vapaasti lgjitetyissa kasoissa, mutta sekoittuminen muihin materiaaleihin
tulee estéa. Varastointi voidaan aloittaa suojaamattomana 4 viikkoa ja jos betonimurske suojataan,
12 kk ennen hyddyntéamista. (YM 2019)

Mahdolliset liukenevat aineet:

Betonimurske sisaltyy MARA-asetukseen, joten MARA-asetuksen mukaan hyddynnettdessa sen
haitta-aineiden liukoisuuksien tulee alittaa MARA-asetuksessa esitetyt raja-arvot. Rakennus- ja pur-
kukohteissa syntyvéan ja kasiteltavan betoni- ja tiilimurskeen ymparistdkelpoisuus tutkitaan purku-
kohdekohtaisesti. Purkamattomista rakenteista on tunnistettava hyddynnettavéksi kelpaamattomat
betoni- ja tiilirakenteet, jotta ne voidaan purkaa erilleen. Kirjallisuudessa esitetyt betonimurskeen
haitta-aineiden liukoisuudet ja pitoisuudet alittavat selvasti MARA-asetuksessa esitetyt raja-arvot.

2022 voimaan astuneen kansallisen asetuksen myo6ta on esitetty arviointiperusteet sille, miten jat-
teeksi luokiteltu betoni lakkaa olemasta jatettd eli voidaan maaritella uudelleen tuotteeksi. Asetuk-
sessa esitetyt haitta-aineiden suurimmat sallitut liukoisuudet ovat selvasti pienemmat kuin MARA-
asetuksen mukaiselle betonimurskeelle. EEJ-betonimursketta voidaan hyddyntdd myods MARA-ase-
tuksessa esitettyjen rajoitteiden ulkopuolella, esim. luokitellulla pohjavesialueella sek& asumiseen tai
lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindméan lapaisy:

Betonimurskeen lapi suotautuneen veden pH-taso on korkeintaan 12,5 (pH voi jdada merkittavastikin
tata alhaisemmaksi. Betonimurskeen lapi suotautunut vesi voi siten saada aikaan rautametallien pas-
sivoitumisen, eli korroosion pysahtymisen. Na&ain ollen betonimurskeen kayttd rautametallien
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yhteydessa ei lisda rautametallien korroosiotaipumusta, vaan painvastoin vahentéa sita. pH 12,5 ei
ole riittavan korkea sinkin korroosion merkittavalle kdynnistymiselle. Sinkkipinnan tulee kuitenkin
olla ns. passivoitunut, mihin riittda esimerkiksi sinkityn kappaleen sailyttdminen ulkona noin 4 viikon
ajan. Betonimurskeen aiheuttama eméksisyyden taso on ainakin suurimmillaan niin korkea, etté se
sydvyttad kaytadnnossa kaikkia alumiinilaatuja. Alumiinisia tarvikkeita ei tule kayttaa betonimurskeen
yhteydessa ilman eméksisyyttd kestdvaa suojapinnoitusta. Betonimurskeen kayttaminen alkutayton
ylapuolella ei rajoita muovi- tai betoniputkien kayttamistd. Kaytettdessa esim. sinkkialumiinipinnoit-
teisia valurautaputkia, on kiinnitettdva huomiota siihen, ettd vapaan pohja- tai orsivesipinta ei ulotu
putkien paalla lopputaytéssa olevaan betonimurskekerrokseen. (HSY 2023)

Tiilimurske

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Tiilimurskeella tarkoitetaan jatettd, joka on valmistettu puretuista tiilirakenteista, tiiliteollisuudessa
syntyvista tiilijatteista, tai muista kaytosta poistetuista tiilista murskaamalla. (VNa 2017). Tiilimurske
sisaltad padasiassa tiilta ja laastia. Laasti sisaltad padasiassa sementtia ja hiekkaa. Tiili on huokoinen
materiaali ja saattaa rakennekerroksessa kaytettyna hienontua, mikali kuormitustaso on lilan korkea.
Tiilimurskeen vedenimukyky on suuri, mik& osaltaan selittdd sen routimisherkkyytta. Kaytettaessa
tiilimursketta rakennekerroksissa on tarke&da huolehtia riittdvasta kuivatuksesta. (Varin 2006) Tiili-
murske murskataan normaalisti rakeisuuteen #0/50 mm. Suomessa tiilimursketta on kaytetty ke-
vyen liikenteen vaylien ja pihojen jakavissa kerroksissa seka taytoissa. (Makela & Hoynéala 2000)

Mahdolliset liukenevat aineet:

Tiilimurskeen kemiallista koostumusta ja liukoisuusominaisuuksia voidaan verrata yleisella tasolla
betonimurskeeseen. Tiilimurskeen hyddyntaminen on mahdollista MARA-asetuksella, joten asetuksen
mukaan hyoddynnettdessa sen haitta-aineiden liukoisuuksien tulee alittaa MARA-asetuksessa esitetyt
raja-arvot.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman ldpéisy:

Tiilimurskeen korroosiovaikutus voidaan verrata betonimurskeeseen. Tiilimurske on betonimursketta
suuremmalta osin poltetuista saven tuotteista murskaamalla valmistettua uusiomateriaalia. Kaytan-
ndssa poltettu savi (tiili) ei lisdd korroosiota edistavia tuotteita tai reaktioita. Tiilimurskeen pH voi
yltaa lahelle betonimurskeen emaksisyyttd, mutta tyypillisesti on hieman pienempi.

Puretun paallysrakenteen UUMA-materiaali

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

MARA-asetuksessa (VNa 2017) rakenteesta poistetulla jatteella tarkoitetaan vuodesta 2006 voimassa
olleen MARA-asetuksen soveltamisalaan kuuluvia jatteitd, jotka poistetaan maarakenteesta. Raken-
teesta poistettu jate voidaan hyddyntaa asetuksen mukaisella rekisterointi-ilmoituksella uudelleen
vastaavalla tavalla kuin jatenimikkeeltd&n vastaava, ensimmaisté kertaa hyddynnettava jate. Uudel-
leen hyddynnettavéan jatteen tulee tayttdaad maarakentamiskohdekohtaiset MARA-vaatimukset. Vaati-
musten tayttyminen voidaan paésaantdisesti osoittaa kayttamalla rekisterdinti-ilmoituksessa aiem-
man rekisterodinti-ilmoituksen mukana viranomaiselle toimitettuja tietoja. (YM 2019)

Jos hyoédyntdminen on tapahtunut ennen vuotta 2006 tai MARA-asetuksen mukaisia rekisterdintitie-
toja tai ymparistoluvan tietoja ei ole saataville, voidaan jate hyodyntda MARA-asetuksen mukaisesti,
mikali ko. jate kuuluu asetuksen soveltamisalaan. Talldin jatteeseen sovelletaan niitd laadunvarmis-
tusvaatimuksia, jotka on annettu asetuksessa kullekin jatenimikkeelle. Materiaalin ymparisto- ja tek-
ninen kelpoisuus on tutkittava uudelleen, jos on syyta epdilla, ettei rakenteesta poistettava jate vas-
taa ominaisuuksiltaan rakenteeseen aiemmin sijoitettua jatetta. (YM 2019)

Esimerkkind puretun paallysrakenteen UUMA-materiaalin uudelleen hyddyntdmisesta voidaan mai-
nita Raide-Jokerin rakentaminen 2020, jolloin Espoossa Turunvaylan ylittdvan Impilahdensillan tulo-
penkereissa kaytettiin 5000-6000 tonnia betonimursketta, joka kaivettiin Otaniemesta Maarinran-
nantien ja Maarintien katurakenteesta. Otaniemessa betonimurske oli hyédynnetty MARA-asetuksen
mukaisesti v. 2006. (https://raidejokeri.info/raide-jokeria-rakennetaan-kiertotalouden-periaattei-
den-mukaisesti/)

Mahdolliset liukenevat aineet:



https://raidejokeri.info/raide-jokeria-rakennetaan-kiertotalouden-periaatteiden-mukaisesti/
https://raidejokeri.info/raide-jokeria-rakennetaan-kiertotalouden-periaatteiden-mukaisesti/
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Rakenteesta puretun UUMA-materiaalin kemiallinen koostumus on lahtokohtaisesti vastaava kuin
UUMA-materiaalilla on ollut ennen hyddyntamisté. Materiaalin liukoisuus tyypillisesti laskee ajan suh-
teen (ikdannytys, sateen huuhteleva vaikutus).

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman lapaisy:

Rakenteesta puretun UUMA-materiaalin kemiallinen koostumus on l&htdkohtaisesti vastaava kuin
materiaalilla on ollut ennen hyddyntamisté. Joillakin materiaaleilla valmistus- tai muodostumispro-
sessit ovat saattaneet muuttua vuosien tai vuosikymmenien aikana, joten materiaalien koostumuk-
sessa saattaa olla joitakin eroja kuin vastaavissa nykyisin muodostuvissa materiaaleissa. Joillakin
materiaaleilla tapahtuu ”“vanhenemista”, jolloin materiaalien haitta-aineiden liukoisuus on voinut
alentua. Materiaalit ovat olleet rakenteessa hulevesin tms. vaikutuksen alaisena, joten materiaaleista
on ajan saatossa liuennut aineksia, joten kdytanndssa liukoisten ainesten méaré on alentunut kaytoén
aikana.

Puretun paallysrakenteen kiviaines, hiekka, yms. luonnonmateriaali

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Maa-ainesten uudelleenkaytto tayttaa kiertotalouden tarkeimman tavoitteen, eli materiaalien palaut-
tamisen kiertoon. Kaivutfdista syntyvat maa- ja kiviainekset sek& ruoppausmassat ovat lainsaadan-
non mukaan lahtdékohtaisesti jatteita ja niiden kasittelyyn sovelletaan jatelainsdadantda, mutta VNa
(214/2007) liitteessé asetettujen kynnysarvojen alittuessa pidetadn maamassoja pilaantumattomina.
Pilaantumattomien maamassojen hyodtykayttod ei edellyta ymparistosuojelulain mukaisia lupamenet-
telyja, silla ympaéaristdsuojeluasetuksen 169/2000 4 §:n mukaan maarakennustoissa syntyvan pilaan-
tumattoman maa- ja Kiviainesjatteen kasittelemisessa ja hyddyntamisessa ei vaadita ymparistolu-
paa, mikali tama tapahtuu maarakennuskohteessa. Kierrattamalla tie- tai katurakenteista purettavia
valmiita maa-aineksia, jotka ovat yleisimmin karkearakeisia soria tai murskeita, valtetdéan muutoin
mm. maa-ainesten poiskuljetuksesta, vastaanotosta sek& uuden kiviaineksen hankinnasta syntyvia
kustannuksia. Luonnollisesti on huomioitava kierrattdmisesta aiheutuvat kustannukset, materiaalien
kelpoisuus seka uudelleen kaytettavien materiaalien puhtaus. (Nurmi 2019)

Kaivumaita ei hydédynneta talla hetkelld taysimaaraisesti. Esimerkiksi Helen Oy:n kaukolamp6- ja
jadhdytysverkkotyémaiden kaivutoista syntyy vuositasolla keskimaarin 153 000 tonnia maamassoja,
josta maarakennusurakoitsijat uusiokayttavat karkeasti arvioituna noin 30 %. Helen Oy:n maaraken-
nusurakoitsijat kasittelevat ja valppaavat eli seulovat maamassat lajittelevan kaivun liséksi, jotta
maa-ainesten puhtaus, raekoko ja tekniset ominaisuudet varmistetaan. Kasitellyt maamassat hyo-
dynnetddn mythemmin saman kaivannon tayttotdissa jakavassa kerroksessa. Kaivutdista syntyvien
maamassojen uusiokayttbastetta voitaisiin nostaa sallimalla suurempien raekokojen kayttdminen ja-
kavassa kerroksessa. Toisaalta pienempaan raekokoon seulominen mahdollistaisi maamassojen kay-
ton tukikerroksissa ja suojataytoissa. (Sottinen 2020)

Mahdolliset liukenevat aineet:

P&allysrakenteesta purettu kiviaines on kemialliselta koostumukseltaan vastaava kuin luonnonmate-
riaali, joten kaytanndssa sen vaikutus muihin materiaaleihin ei poikkea luonnonmateriaaleista. Mikali
rakenteen sulana pidossa on kaytetty tiesuolaa, voi puretussa materiaalissa olla kohonnut kloridipi-
toisuus verrattuna neitseelliseen kiviainekseen.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seindman ldpéisy:

P&aallysrakenteesta purettu kiviaines on kemialliselta koostumukseltaan vastaava kuin luonnonmate-
riaali, joten kaytannodssa sen vaikutus muihin materiaaleihin ei poikkea luonnonmateriaaleista. Suo-
latuille kaduilla ja teilla paallysrakenteen ylaosassa saattaa ionipitoisuus olla koholla kevaalla talven
suolauskauden jalkeen. Sateet laimentavat ionipitoisuuden nopeasti.

Hiekoitushiekka

Muodostuminen ja tekniset ominaisuudet:

Talvikaudella liukkautta torjutaan raekooltaan sopivalla hiekoitussepelilla. Hiekoitusmateriaalina kay-
tetty kiviaines kuitenkin kuluu, likaantuu ja hienontuu kayttdénsa aikana niin, ettei sitd voi enaa sel-
laisenaan kayttaa liukkaudentorjuntaan seuraavana talvikautena.

Mahdolliset liukenevat aineet:
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Hiekoitushiekka saattaa sisaltdd kohonneita metallipitoisuuksia (kynnysarvon sek& alemmat etta
ylemman ohjearvon ylittaviné pitoisuuksina), erilaisia 6ljyja ja hiilivetyj&, humusta (mm. pientareiden
kasvillisuudesta ja kasvualustoista) seké tiesuolauksesta peraisin olevia suoloja, kuten klorideja. Eri-
tyisesti liikennoitaviltd alueilta, kuten katu- ja pysakdointialueilta keratty hiekoitussepeli saattaa sisal-
td& ajoneuvoista perdisin olevia 6ljyjé ja voiteluaineita, jotka paatyvat hiekoitussepeliin kevaalla teh-
tavan katujen puhdistusty6n yhteydessa. Metallit, dljyt ja kloridit ovat tyypillisesti sitoutuneita ma-
teriaalin hienoainekseen ja uusiokéytettava hiekoitusepeli kasitellddn mm. poistamalla sepelin hie-
noaines pesemalla, jolloin sen mukana poistuu valtaosa haitallista aineista.

Vaikutus verkoston materiaaleihin ja vesijohdon seinaman lapaisy:

Hiekoitushiekan sisédltamat epdpuhtaudet ja etenkin tiesuolauksesta johtuva kohonnut kloridipitoi-
suus voivat olla terds- ja valuraudalle sydvyttava. Kloridien vaikutuksesta materiaalin pinnalle muo-
dostuu piste- ja kuoppakorroosiota, joka voi olla haitallinen ainetta pidattavien putkien yhteydessa,
mikali sydpyma etenee riittdvan syvalle. Kasitellylle hiekoitushiekalle tulee tehda tapauskohtainen
arviointi materiaalin aggressiivisuudesta. llman tutkimusta suositellaan kdytettavan materiaaleja,
jotka kestavat hiekoitushiekat tyypillisid haitta-aineita ja liukoisia suoloja tai eristamalla materiaali
ymparistosté esimerkiksi PE-pinnoitteella.
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LIITE 371

MARA-ASETUS 843/2017

Taulukko 1. Hyddynnettavan jatteen suurin sallittu haitallisten aineiden liukoisuus (mg/kg L/S-suh-
teessa 10 I/kg) ja pitoisuus (mg/kg kuiva-ainetta) sekd kerrospaksuus maarakentamiskohteessa.
Jatemateriaalikohtaiset maaritysvaatimukset on annettu MARA-asetuksen liitteessa 3 (jatteen laa-
dunhallinta).




MARA-ASETUS 843/2017

LIITE 372
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LIITE 471

Kasitellyn jatteenpolton pohjakuonan #0/2, 2/5, 5/12 ja 12/50 mm keskimaaréisia liukoisia pitoi-
suuksia, materiaalit tayttavat paallystetylle vaylalle ja kentélle asetetut MARA (843/2017) -kelpoi-
suuskriteerit lukuun ottamatta kloridin pitoisuuksia kenttdrakenteelle kahdessa pienimmassa ja-
keessa. L/S kuvaa nestemaéran suhdetta kiintedn aineen maaraan. Liukoisuudet on mééaritetty kak-
sivaiheisella ravistelutestilla standardin SFS-EN-12457-3 mukaisesti. (Suomen erityisjate 2018)
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LIITE 472

Kasitellyn jatteenpolton pohjakuona (kerrospaksuus <1,5 m). Liukoisuustulosten perusteella molem-
pien tutkittujen kuonafraktioiden #0/4 ja 4/12 mm (Fortum, HSY) kloridin, molybdeenin ja sulfaatin
liukoisuudet ylittavat MARA-asetuksen (843/2017) mukaisista hyddyntamiskohteista peitetyn kent-
tarakenteen raja-arvot (punaisella korostetut). Liséksi kuonafraktion 0/4 kloridin liukoisuus ylittaa
paallystetyn kenttarakenteen raja-arvon. Molempia kuonafraktioita voidaan hyddyntaa peitetyissa ja
paallystetyissd vaylarakenteissa sek& teollisuuden- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. LS-
suhde 10 I/kg. (Kurikkala 2018)
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LIITE 4/3

Kasitelty jatteenpolton pohjakuona #0/2, 0/16 ja 0/32 mm (Fortum, Riihimaki), jatteen kerrospak-
suus <1,5 m, materiaalit tayttavat paallystetylle vaylalle asetetut MARA-kelpoisuuskriteerit (Soéder-
holm 2020) MARA-asetuksen (843/2017) mukaiset raja-arvot paallystetylle vaylarakenteelle on esi-
tetty 3. sarakkeessa.
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LIITES5S/Z1

Lentotuhka- ja pohjatuhkanédytteiden liukoisuuksia. Liukoisuudet on méaéaritetty kaksivaiheisella ra-
vistelutestilla SFS-EN 12457-3. LS-suhde 10 I/KQkuiva-ainetta- Taulukosta on poistettu rikinpoiston lop-
putuotteen liukoisuustulokset sek& vertailu Kaatopaikkakelpoisuuteen. Taulukkoon on lisatty MARA
2017 raja-arvot vaylarakenteille. (Ramboll 2014, tdydennetty MARA 2017 tiedoilla)

Taulukossa esitettyjen tulosten perusteella tutkittuja Helenin pohjatuhkia on mahdol-
lista kayttda peitetyssa vaylarakenteessa MARA-asetuksen mukaisesti.

Taulukossa esitettyjen tulosten perusteella tutkittuja Helenin tuhkia voidaan kayttaa
paallystetyssa vaylarakenteessa MARA-asetuksen mukaisesti.

MARA 2017
Peitetty Paallystetty
0,7 0,7
1 2
40 100
0,04 0,06
2 10
10 10
0,03 0,03
1,5 6
2 2
0,5 2
1 1
2 3
15 15
500 500
5900 18 000
3200 11 000
50 150
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LIITES5/Z2

Lentotuhkanaytteiden kokonaispitoisuuksia. Taulukosta on poistettu puun tuhkan ja puu-+hiili tulok-

set. Taulukoon on lisatty MARA 2017 raja-arvot vaylarakenteille. (Ramboll 2014, tdydennetty MARA

2017 tiedoilla)

MARA 2017
Peitetty Paallystetty
1 1
30 30
1 2
40 100
0,04 0,06
2 10
10 10
0,03 0,03
1,5 6
2 2
0,5 2
1 1
2 3
15 15




a)

b)
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LIITE6/1
Betonimurske-, hiekka- ja kalliokiviainesnaytteiden liukoisuudet. BeM #0/50 on puhtaasta betonista
betonitehtaalta = "Betoni” tai lajitellusta purkubetonista = "Purkubetoni”. Liukoisuudet on maaritetty
kaksivaiheisella ravistelutestillda SFS-EN 12457-3. LS-suhde 10 I/kQkuiva-ainetta- Punaisella/Oranssilla
tolpalla on esitetty ymparistokelpoisuuden raja-arvot MARA 2009-asetuksessa. Punaisessa laatikossa
on esitetty MARA 2017 asetuksen raja-arvot “peitetty/paallystetty”. (Rossi 2013, taydennetty MARA
2017 tiedoilla)
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LIITEG6/2

Betonimurske-, hiekka- ja kalliokiviainesnaytteiden pitoisuudet. BeM #0/50 on puhtaasta betonista
betonitehtaalta = ”"Betoni” tai lajitellusta purkubetonista = "Purkubetoni”. Punaisella/Oranssilla
tolpalla on esitetty ymparistokelpoisuuden raja-arvot MARA 2009-asetuksessa. Punaisessa laatikossa
on esitetty MARA 2017 asetuksen raja-arvot. MARA-asetuksessa 2017 ei ole esitetty kaikkia raja-
arvoja, jotka on aiemmin esitetty MARA-asetuksessa 2009. (Rossi 2013, tdydennetty MARA 2017
tiedoilla)

Aineiden pitoisuuden (mg/kg) laboratoriotutkimuksissa.
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LIITE 7

UUMA-materiaalien jalostaminen:
Materiaalien jalostamisella tarkoitetaan niiden teknisten tai ympéaristdominaisuuksien parantamista

ja sitd myoten niiden hydtykayttdarvon lisdéamista erilaisten kasittelymenetelmien avulla. Eri uusio-
materiaaleille soveltuvia jalostusmenetelmid on useita ja tyypillisesti jalostus saattaa sisaltda useiden
eri jalostustekniikoiden yhdistelmia. Taulukossa on esitetty tyypillisid uusiomateriaaleille kaytettavia
jalostusmenetelmia seké jalostetun materiaalin kdyttdkohteita. (Forsman et al. 2020)
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LIITE 8

Uusiomateriaalien soveltuvuus verkostorakentamiseen - arviointipyynté

Arviointipyynnon avulla maanalaisen verkoston rakentaja tai yllapitaja voi selvittaa uusiomateriaalien
soveltuvuutta kaytettavaksi esim. maanalaisen verkoston kaivantojen lopputdyttdon. Pyynto voidaan
osoittaa uusiomateriaalin toimittajalle ja/tai urakoitsijalle, joka esittda uusiomateriaali kaytettavaksi
maanalaisen verkoston maarakenteissa. Pyynnon esittdja tdsmentaa, miten alla oleviin kohtiin tulee
vastata, mutta tyypillisesti vastaus sisaltda koostetekstin ja viittaukset liiteaineistoon (ohjeet, selvityk-
set, yms.).

A. Tarvittavat yleiset tiedot uusiomateriaalista ja materiaalin toimittajasta
1. Tiedot uusiomateriaalin toimittajasta

2. Uusiomateriaalin ja sen tuotannon yleiskuvaus:

- raaka-aineet

- valmistus

- saatavuus

- ymparistokelpoisuus (ymparistélupa / MARA / EEJ / sivutuote / ei lupatarvetta, ...)
- laadunvarmistus

- tekniset ominaisuudet (kayttotarkoituksen mukaisesti)

- laatuluokittelu (esim. BEM Ia, Ib lla, llb ...)

- CE-merkinta (on/ei/..)

3. Uusiomateriaalin kayttokohteet:

- lopputayttd, suodatinkerros, jakava, kantava, pengertaytto, ...

4. Uusiomateriaalin kdyttéohjeet, jotka sisaltavat mm.:

- suunnittelu, rakentaminen, laadunvarmistus, varastointi
- mitoitusparametrit, muut ominaisuudet

- tunnistamisohje tydmaalle

- kayttoturvallisuus, kunnossapito, kaytostad poisto

5. Perustelut ja aineisto:

- pitkaaikaistoimivuuden osoittaminen, kayttohistoria, kayttokokemukset

- mitoitusparametrien osoittaminen

- riskien arviointi

- aineistona voidaan hyddyntda materiaalitoimittajan oman ohjeistus, selvitysten ja muun ai-
neiston ohella esim. InfraRYLia seka Vaylaviraston ja muiden tahojen soveltuvia julkaisuja

B. Verkostorakentamisessa tarvittavat tiedot

Verkoston kaivantojen lopputdytossa ja ylapuolisessa paallysrakenteessa kadytettavien uusiomateriaa-
lien ja verkoston osien yhteensopivuutta arvioidaan olosuhteiden, turvallisuuden ja huollettavuuden
perusteella. Mikali uusiomateriaali ei vaikuta negatiivisesti verkoston rakennusosien ja materiaalien
kayttoikdan tai turvallisuuteen, eika esta auki kaivua, niin sitd voidaan kayttaa vesihuollon kaivannon
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lopputdytossa tai ylapuolisessa paallysrakenteessa silloin, kun myds materiaalin tekniset ominaisuudet
ovat riittavat. UUMA-materiaalit, jotka soveltuvat katujen rakentamiseen, soveltuvat teknisiltd omi-
naisuuksiltaan lahtokohtaisesti myos verkoston kaivantojen lopputdyttoon.

Vesihuoltoverkostojen rakentamisen yhteydessa tulee huomioida putkimateriaalin lisdksi muut raken-
nusosat kuten kulmatuet, liitosyhteet, alumiiniset tarvikkeet, yms. Uusiomateriaalien kdyttomahdolli-
suutta arvioitaessa otetaan huomioon se, ettd putkien ymparilla on aina alkutdyttoé luonnon kiviainek-
sesta (putkenlaki + 300 mm), joten putket eivat ole suorassa kontaktissa uusiomateriaaleihin. N&in
ollen tarkastelun ldhtdkohtana ei ole valttamatta valiton kontakti uusiomateriaalin ja verkoston osan
valilla.

Verkoston osien ja uusiomateriaalien yhteensopivuutta tarkasteltaessa tavoitteena voidaan pitaa ver-
koston osien valmistajan ilmoittamaa suunniteltua kdyttoikaa tai vesilaitoksen kokemusperaista tietoa
verkoston elinkaaresta (huomioiden paikalliset olosuhteet). Vesijohtojen ja niiden varusteiden osalta
on myos tarkeda, etta valitut materiaalit suojaavat ja sailyttavat kayttéveden laadun verkoston ulko-
puolisilta tekijoilta.

Yhteensopivuudessa huomioidaan lisdksi verkoston mahdollinen aukikaivu esimerkiksi korjausten tai
liitosten tekemisen yhteydessa. Kaytettavat lopputdyton ja ylapuolisen paallysrakenteen materiaalit
tulee olla teknisesti ja ty6turvallisuusndakdkulmasta kaivettavissa tavallisilla rakennusmenetelmilla.

Vaatimusten tayttymisen osoittamiseksi, tulee uusiomateriaalin toimittajan osoittaa alla esitetyt koh-
dat tai ne kohdat, jotka ovat tarkasteltavassa kayttotarkoituksessa tarpeellisia (vertailukohtana on
luonnon kiviaineksen aiheuttamat vaikutukset):

A. Aiheuttaako uusiomateriaalista liukenevat aineet metalliputkien, liitososien tai niiden pin-
noitteiden korroosiota

B. Aiheuttaako uusiomateriaalista liukenevat aineet betoni- tai muoviputkien turmeltumista

C. Aiheuttaako materiaali korroosiota tai turmeltumista suorassa kontaktissa metallista-, beto-
nista- tai muovista tai muista materiaaleista valmistettuihin rakennusosiin (esim. lopputdyton
lapaisevat rakennusosat)

D. Liukeneeko uusiomateriaalista aineita, jotka voivat lapaista vesijohdon tai viemarin seindman
ja vaikuttaa negatiivisesti kdyttéveden tai vesistoon johdettavan veden laatuun

E. Onko uusiomateriaalilla vaikutusta tyoturvallisuuteen verkoston rakentamisen, huollon tai
purkamisen yhteydessa

Kohtiin A-E tulee saada ulkopuolisen asiantuntijan (tutkimuslaitos, yliopisto, tms.) lausunto, joka sisal-
tda myos paatelmat (huom! joillakin uusiomateriaaleilla korroosio- tai turmeltumisselvitys saattaa olla
aiheellista tehda eri rakeisuuksiin seulotuille lajitteille).

Verkoston osien valmistusmateriaaleja, joita arviopyynto voi koskea, on esitetty taulukossa 1. Soveltu-
vuusarviota pyytava verkoston omistajan tulee karsia taulukossa esitettya listausta, mikali jotakin ma-
teriaalia ei ko. toimijan verkostossa kayteta.



UUMA4-ohjelma 2021-2023, TEKNISET VERKOSTOT UUSIOMAARAKENTEISSA, Opas, 31.12.2023

Taulukko 1. Verkoston valmistusmateriaaleja.

Vesijohdot (putket) PE
PE diffuusiosuojattu
PVC
Valurauta (tavanomaiset pinnoitteet)
Teras
muu:
Viemarit (putket ja kaivot) Betoni
PE
PVC
PP
Valurauta (tavanomaiset pinnoitteet)
GRP
muu:
Tiivisteet EPDM
NBR
muu:
Varusteet Alumiini
(liitostarvikkeet, laipat, Teras
venttiilit, palopostit, liittimet) HST
Kupari
Sinkitty teras
muu:

Tama arviointipyyntopohja on laadittu UUMA4-ohjelman tyoryhmassa 4 “Tekniset verkostot ja uusiomateriaalit”.
Mahdolliset kommentit ja kehitysehdotukset tdhan arviointipyyntoon pyydetdan osoittamaan: juha.forsman@ramboll.fi
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Organisaatio

Alva-yhtiot Oy

Helsingin seudun
ymparistopalvelut -
kuntayhtyma HSY

Helen Oy /
Kaukolampd &
kaukojaahdytys

Lahti Aqua Oy

Lahti Aqua Oy

Kuopion Vesi Oy

Kuopion kaupunki

Turun kaupunki

Organisaationne k:
verkostotietojarjestelmét seka
muut paikkatietojarjestelmat,
niiden sisalto ja rajapinnat

TrimbleNIS, LocusCloud ja ArcGis
verkostokartat

Verkkotietojarjestelmat Trimble
NIS ja Esri FieldMaps, lisaksi
kaytossa SePe, SeutuData ja
SeutuRuutu

KeyDH verkkotietojarjestelma:
Rajapinnat mm. Allu (kaupungin
julkisten alueiden lupien
hallinnointi palvelu), Kami:iin
(kaupunkimittaus /
sijaintijohtokarttojen toimitus)

TrimbleNIS, QGIS

Trimble NIS, QGIS

TrimbleNis -
verkkotietojérjestelma, sisaltaa
verkostotiedot

- rajapinta
asiakastietojarjestelmaan,
Mapinfo- ja Qgis-
paikkatietosovellukset
Kuopion kaupungin sisdinen
karttapalvelu

Trimble, Paikkatietopalvelu Taavi

Verkosto: Trimble Nis (Turun
Vesihuolto, Turku Energia /
kaukoldmpo)

Paikkatieto: Trimble Locus Cloud
(Turun kaupunki ja Turku Energia /|
sahkdverkot)

sisaltd: kaupunki-tietomalli
rajapinnat: WMS/WFS
(maanalaisia johtoja ei jaeta
rajapinnoilla)

Onko organisaatiollanne
kaytdssa uusiomaara-
kenteiden ja muiden
erikoisrakenteiden (esim.
kevennys-materiaalit, lujitteet,
yms.) paikkatiet
Jos on, niin minkélaisia?

Alvalla ei ole kaytdssa
uusimateriaalien
paikkatietojarjestelmaa.

Todennékadisesti on, mutta ei
omalla osastollani aktiivisessa
kaytossa

Toistaiseksi ei. Tullaan
dokumentoimaan
verkkotietojarjestelmaan.

TrimbleNIS

Ei spesifisti tuohon kéyttéén

Eiole.

Paikkatietopalvelu Taavi (Louhi-
palvelun kautta)

Trimble Locus Cloud:
erikoisrakennekerrokset (esim.
betonimurske,
vaahtolasimurske)

riestelmaa?

Miten uusiomaarakenteiden
tai muiden erikoisrakenteiden
tiedot ovat talla
hetkellasaatavilla?
(paikkatietojarjestelmat,
rajapinnat, selvitykset, tiedot
aikaisemmistahankkeista, ...)

Jyvéskylan kaupungilla on
tiedot katurakenteiden
uusimateriaaleista.

Todennékoisesti HSY:Ild on
suunnittelijoilla kaytossa tai
pyytavat tiedot kaupungeilta,
mutta omalla osastollani ei
kayteta

Tehty pilottitydmaan (Arentitie
/ Helsinki): Tiedot Helsingin
kaupungilla (geo)

TrimbleNIS, LocusCloud

Tietoja on viety Trimble NISiin
ja myds Kaupungin LocusCloud
tietojarjestelmaan

Ei tietoa.

Paikkatietopalvelu Taavi
(Louhipalvelun kautta),
tietoina materiaali,
materiaalipaksuus ja kerros

Trimble Locus Cloud kayttajilla
, Infra O-rajapinta
Ympéristosuojelu /
maanhallinta:
uusiomaarakenteista /
yksityiset yritykset
kaup.tonteilla

Infrakit - tydmaa-aikainen
(tietomallit) kaupungin
infrahankkeet

Miten olemassa olevien
uusiomaarakenteiden (tai
muiden
erikoisrakenteiden) tiedot
saadaan nykyisin kayttoon
lahtotiedoksi
suunnitteluun /
rakentamiseen?

Jyvéskylan kaupungilta

HSY:n Investoinnit -osaston
suunnittelijoilta ja
Vesihuollon
toimialapalveluiden
esisuunnittelijoilta saatte
toivottavasti tahan
vastauksen, he
suunnitteluttavat hankkeet.

Ei tietoa, kuinka paljon
kaupungilla on kaytetty
uusiomateriaaleja. Meille ei
ole tullut tietoon alueita,
missd olisi
uusiomateriaaleja kaytetty
/ paljonko kéytetty /
materiaalin sijaintia.

TrimbleNIS, LocusCloud

Trimble NIS, LocusCloud

Vanhoista suunnitelmista.

Paikkatietopalvelu ja
suunnitelmat

Trimble Locus Cloudista
lahtotiedot

Saatavilla olevan
uusiomaarakenteiden
tiedon formaatti ja
geometria (PDF, DWG,
shape, 2D, 3D,
aluerajaus, xy, xyz, ...)

Mahdollisesti Jyvéskylan
kaupungilta.

Ei tiedossa

Ei saatavilla/ ei
tiedossa.

XYz

aluerajaus / xyz (3D)

Kasin kirjoitettua tietoa
saattaa olla.

Aluerajaus xy

XML (pintatieto) + PDF,
DWG, shape,2D, 3D,
aluerajaus, xy, xyz

Uusiomateriaalien
tietosisaltd
paikkatietojarjestelmassa
tai muussa lahteessa
(materiaalitieto, EEJ /
MARA /Y-lupa,
rakentamisajankohta,
muuta?)

Mahdollisesti Jyvéskylan
kaupungilta.

Ei tiedossa

Ei saatavilla / ei tiedossa.

materiaalitieto,
rakentamisajankohta

sijainti, materiaalitieto,
rakentamisajankohta +
mahdolliset vaikutukset
vesihuoltorakenteisiin

Eiole.

Materiaali, kerrospaksuus
ja kerros

Pinta,xyz ja materiaali,
péivamaara

Onko alueellanne olevista
uusiomaarakenteista (ja
muista erikoisrakenteista)
saatavilla / nahtavilla

esim. rajapintojen kautta?

Mahdollisesti saatavilla
Jyvéskylan kaupungilta.

Ei tiedossa, ettd saataisiin
verkkotietojarjestelmassa
nékyviin. Toivomus on
esitetty, etta saataisiin
nékyviin TrimbleNIS:iin,
jotta kunnossapidollisissa
kaivutdissa olisi tieto
kéaytettavissa.

Ei saatavilla / ei tiedossa
uusiomateriaaleista. Omat
johtoihin liittyvat rakenteet
on dokumentoitu ja
nykyiseltaan viedaan
paikkatietojarjestelméaan.

Ei ulkopuolelle

Ei kaupunkikonsernin
ulkopuolelle tietaakseni

Eiole.

Kylla

x) tarkennus mydhemmin,
jos / kun saan tietoa

Onko organisaatiollanne
kéytdssa muita
maanalaisten rakenteiden
paikkatietojarjestelmia tai
tiedonhallintajarjestelmia?
Jos on, niin minkalaisia?

TrmbleNIS on
verkostotieto, LocusCloud
kaupungin kartta- ja
verkostotieto

Ei tiedossa.

Ei. Kaytossa KeyDH
paikkatietojérjestelma,
missé loytyy kaikki data.
Lisaksi tietysti eri
dokumentointijarjestelmia
/ tyénohjausjarjestelmia,
joissa teknisia
suunnitelmia.

Eiole.

Eiole.

Trimble

kts.kohta 5 jarjestelmat

Mita toteumatietoa
rakennetuista
uusiomaarakenteista /
uusiomateriaaleista
kerataan jamissa
muodossa?

Vesihuoltokaivannoissa ei
ole kaytetty
uusiomateriaaleja.

Ei tiedossa osastollamme

Uusiomateriaalien kayttoa
ollaan vasta aloittamassa /
suunnitellaan ja selvitetaan
uusiomateriaalin kayton
"vaateita" (Helsingin
kaupunki)

materiaalitieto, sijainti,
rakentamisaika

Materiaali, sijainti,
rakentamisajankohta sekéa
mahdolliset vaikutukset
vesihuoltorakenteisiin mm.
korjaustilanteessa

Ei kerata.

Kartoitusohjetta kehitetdan

erikoisrakennekerrokset ,
muoto xml

Nykyohjeistus
toteumatietojen
keraamiseksi ja
toimittamiseksi
paikkatietojarjestelmaan
(mm. miten varmistetaan,
etté tieto saadaan
urakoitsijalta
rakennuttajalle?)

Ohjeistusta ei ole.

Ei tiedossa osastollamme,
uskon etté& siihen on HSY:Il&
toimiva prosessi

Ei vield kaytossa. Tullaan
huomioimaan tulevissa
urakkakilpailutuksissa.

Urakka-asiakirjat

Mittaus- ja
dokumentointiohjeistus /
urakka-asiakirjat

Eiole.

Kartoitusohjetta kehitetdan

Rakennuttaja tarkistaa
toteumatiedot (tieto kulkee
urakoitsijalta
paikkatietoon).

Hyddynnetaan
suunnitelma-aineistoa
paikkatietojarjestelmassa
ennen
toteumatiedonpdivitysta?

Ei hyddynneta.

En osaa sanoa

Uusiomateriaalien osalta ei,
koska tietoa ei saatavilla.

Ei

Télla hetkella ei juurikaan.

Ei hyddynneta.

Kylla

Suunnitelma-aineistosta
ns.punakynaversiot
(tukena) -> toteuma
tallennetaan

Onko organisaatiol-lanne
tehty selvityksia
uusiomaarakenteiden
paikkatiedosta tai
tiedonhallinnasta?

Ei ole tehty selvityksia.

En osaa sanoa

Siséisia kylla.

Ei

Ei Lahti Aqua Oy:lla

Eiole.

Ei

Mara-paatosilmoituksia
varten

Miten
uusiomaarakenteiden
tiedonhallinta olisi hyva
jarjesta

Jyvéskylan kaupungin
jarjestelmaan

Tieto olisi hyvé olla
saatavilla kaytossa olevista
verkkotietojarjestelmista

Kaupungilla yhteiset
pelisaannot
uusiomateriaalien suhteen
(dokumentointivaateet, eri
materiaalien
kaytosaannot), jotka ns.
kaikille avointa dataa.

Keksitetty paikkatieto

Keskitettya paikka-tietoa ja
ehképa jotenkin
luokiteltuna, koska kaikki
eivat kaikkea tietoa tarvitse
ja iso tietomaara saattaa
vaikeuttaa oleellisen tiedon
hakemista.

En osaa sanoa.

Kartoitustieto tarkemmaksi

tiedontuottoprosessi on
kehitetty ja paivitetaan
tarpeen mukaan

LIITE ©

Olisiko valtakunnallinen
uusiomaarakenteiden
paikkatietojarjestelma
ratkaisu
tiedonsaavutettavuuden
haasteeseen?

Olisi hyvé, jos tieto on
ajantasaista.

Toimiessaan olisi

Ei. Mahdoton ajatus, vertaa
terveydenhuoltojarjestelma
&... Saavutettava hyoty ei
ns. maksa taloudellista
panosta takaisin.

Mahdollisesti. Toivottavasti
ei tule uutta / vastaavaa
Traficom
verkkotietopakkoa.

Voisi olla, mutta mietittava
huolellisesti.
Valtakunnallisissa
tietopankeissa on
haasteensa tiedon
ajantasaisuuden ja
saavutettavuuden
kannalta.

Kylla.

Yksityiset maanomistajat-
uusiomateriaalien kaytto
(ELYssa Marat, mutta ei
esim. EEJ). Elylla ei
ns.julkista tietokantaa,
josta voisi tietoja katsoa.

Vapaa sana

Kiitos kyselystéa

Luvituksen ja ohjeistuksen
puutteet kaupunkien
organisaatioissa takkuilee.
Asian on térkeé ja hieno,
mutta se saatetaan haudata
byrokratian rattaisiin useilla eri
tasoilla.

Eri toimijoille riitta& hyvin eri
tasoinen tieto
uusiomaarakenteiden
kaytosta eli ei kaikkea tietoa
kaikille.




