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PILOTKOHTEIDEN SEURANTA 1.10.2002- 31.12.2003

1. TAUSTA

Kukkia Circlet -hanke on demonstraatioprojekti teollisuuden sivutuotteiden hyodyntdmiseen
perustuvista ympéristomyotéisistd menetelmistd soratieverkoston ylldpitoon ja kunnostamiseen.
Hankkeen taustalla ovat Suomen alempiasteisen tieverkoston, etupdissi sorateiden, huono laatu
ja kevdisin toistuvat routavauriot (vrt. kuva 1) sekd maarakentamisessa tarvittavien luonnon
kiviainesten kayttoon liittyvit ympiristo- ja saatavuusongelmat, sekid kunnossapidosta ja
peruskorjauksesta aiheutuvat suhteellisen korkeat kustannukset. Perinteisten sorateiden
peruskorjaus- ja kunnostusmenetelmien korvaaminen teollisuuden sivutuotteisiin perustuvilla
menettelytavoilla on kiinnostavaa senkin vuoksi, ettd sivutuotteista monet ovat kiyttokelpoisia
maarakennusmateriaaleja, joko sellaisenaan tai jalostettuina. Teollisuuden sivutuotteiden
hyotykéytto edellyttidd kuitenkin normaalissa rakentamisen mittakaavassa toteutettuja
testausprojekteja, jotka kiytdnnossi osoittavat sivutuotteiden olevan teknisesti ja taloudellisesti
kilpailukykyisid, kestdvid ja ympériston kannalta turvallisia vaihtoehtoja perinteisille
rakennusmateriaaleille.

Kuva 1: Peruskorjattava, routavaurioitunut tie kevéillid 2002. Luopioinen

Hankkeen yhteydessé testataan paitsi sorateiden perusparantamisen eri prosesseja, myos
erityisind sovellutuksina pohjaveden suojausrakenteen ja uudentyyppisten kevyenliikenteen
viylien rakentamista perustuen teollisuuden sivutuotteiden, lihinni lentotuhkan ja siistausjétteen
hyodyntimiseen. Hanke koostuu useasta osatehtidvésti, joista keskeisid ovat vuosina 2002 ja
2003 toteutetut pilotprosessit, rakennesovellutusten seurantatutkimukset ja tulosten
ympdéristollisten ja taloudellisten vaikutusten arviointi, sekd hankkeessa muodostuvan tietotaidon
ja tulosten levittdminen Euroopassa. Vuoden 2002 pilotprosessi (Pilot-2002) ja vuoden 2003
pilotprosessin (Pilot-2003) valmistelun ensivaiheita on kuvattu Teknisessi raportissa 2002, joka
valmistui vuoden 2003 maaliskuussa. Pilot-2003 sovellutusten toteutuksen eri vaiheita on



kuvattu Teknisessd Raportissa 1/2003, joka valmistui vuoden 2004 maaliskuussa. Nami raportit
on julkaistu hankkeen nettisivuilta (http://www.tieliikelaitos.fi/5 4.asp).

Hankkeen osatehtivéd “seuranta” sisiltidd pilotkohteissa suoritettavat visuaalisen kuntoarvioinnin
ja mittaukset, pilotkohteiden ympéristosté otettujen néytteiden analyysin seké pilotrakenteista
otettujen ndytteiden testauksia laboratoriossa. Seuranta kdynnistettiin jo ennen pilotkohteiden
toteuttamista ldhtotilanteen kartoittamiseksi. Seurannan aikana saatavia tuloksia voidaan verrata
léhtotilanteeseen. Kiytettdvisséd on seké kvalitatiivista ettd kvantitatiivista tietoa hankkeen
vaikutusten arviointia (Impact Assessment) varten.

Tama raportti on kooste pilotkohteissa suoritetusta seurannasta vuosien 2000 — 2003 aikana
Vuonna 2000, ennen projektin kdynnistamistd, tehtiin ensimmaéiset ldhtotilanteen kartoitukset.
Vuonna 2002 seuranta keskittyi Pilot 2002 kohteeseen, ja vuonna 2003 seurattiin seké Pilot 2002
ettd Pilot 2003 kohteita. Seurantasuunnitelmat, jotka laadittiin hankkeen kidynnistymisen jalkeen
kevidilld 2002, ovat toteutuneet tirkeimmiltd osin, vaikkakaan eivit aivan tdydellisesti.

Seurantaa jatketaan vield hankkeen aikana vuonna 2004, ja ympéristoseurannan osalta myds sen
jélkeen. Syksylld 2004 valmistuva Vaikutusten arviointi —raportti sisdltdd mahdollisimman
seikkaperdiset arvioinnit hankkeen tuloksista ja sivutuotteiden hyddyntimisen nikdkulmasta.
Hanketta arvioidaan seki teknillisten, ympéristollisten ettd taloudellisten vaikutusten osalta.



2. SEURANTASUUNNITELMAT

Kukkia Circlet —hankkeen seuranta on toteutettu ja toteutetaan taulukkojen 1 (Pilot 2002) ja 2
(Pilot 2003) mukaiseksi. Tummennettu alue kuvaa sitd osaa suunnitelmasta, jota ei ole toteutettu
tdmin seurantaraportin laatimiseen mennessa.

Taulukko 1: Pilot 2002 seurantasuunnitelma

Pilot 2002 Vuosi/neljannes

02 03 04 05

4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Kuntotarkistus —X X X X
Kantavuus X X X
Rakennetutkimukset X X
Kaivovedet, ymp. X X X
Maandytteet, ymp. X X X

Taulukko 2: Pilot 2003 seurantasuunnitelma

Pilot 2003 Vuosi /neljinnes

03 04 05

1] 2 3 4 1 3 1 3 4

Kuntotarkistus —E X
Kantavuus X X X
Rakennetutkimukset X X
Vesiniytteet, ymp. E X X
Maandytteet, ymp. E X X




3. PILOT-KOHTEIDEN KUVAUKSET

Pilot 2002 (vrt. kevailld 2003 julkaistu Tekninen Raportti 2002):

MT 3201 stabiloinnissa vuonna 2002 kéytettiin kolmea eri sideainetta, joissa kaikissa on yhtend
komponenteista kéytetty lentotuhkaa. Kokonaisuudessaan toteutus sisélsi toimenpiteitd koko 12
kilometrin tieosuudella. Stabiloiduilla osuuksilla on vanha tierakennekerros stabiloitu 20 cm
syvyydeltd kdyttamailld sideainetta 10 % stabiloitavan runkomateriaalin eli murskeen massasta.
Stabiloitujen osuuksien piille ajettiin kulutuskerrokseksi suotojitteelld stabiloitu murskekerros
(suotokakku-murskekerros). Vertailuosuudet toteutettiin nk. syyssorastuksena, t.s. pelkkéni
uutena murskekerroksena (edelld mainittu suotojétteelld stabiloitu murskekerros (suotokakku-
murskekerros, jonka péille levitettiin my0s kivituhkaa sitoutumisen parantamiseksi). Lisiksi
toteutettiin vertailuosuus nk. kelirikkokunnostuksena, jolloin pahimmin routavaurioituneiden
paikkojen kohdat korjattiin poistamalla vanhaa tien pintakerrosta, levittimallad tdimén péille
suodatinkangas sekd mursketta.

Pilot 2003 (vrt. Tekninen Raportti 1/2003):

Erilliset kevyen liikenteen viylit KT 322

Tasatun pohjamaan (moreenin) péille asetettiin suodatinkangas, ja suodatinkankaan péélle noin
10 cm:n paksuinen murskekerros tydkoneiden liikkumisen helpottamiseksi. Reunapalteen avulla
muodostettuun "kaukaloon’ levitettiin ja tiivistettiin noin 20 cm kerros kuitutuhkaa.
Kuitutuhkakerroksen péille levitettiin suojamursketta noin 5 cm. Lopuksi levitettiin
kulutuskerrokseksi 5 — 7 cm suotokakkumursketta. Osaan suotokakkumursketta oli lisétty
kalkkia ja bitumia, ja osaan masuunikuonajauhetta, kalkkia ja kuitusavea kulutuskerroksen
lujuuden ja kulutuskestidvyyden parantamiseksi.

Piennarlevennykset KT 322

Kantatie 322 varren pientareita levennettiin kevyen liikenteen levedmmaéksi kulkuviylidksi
kesilld 2003. Osittain piennarlevitys oli mahdollista toteuttaa soramurskeella, etenkin silloin kun
tien rakennekerrokset osoittautuivat hyviksi ja erottuivat hyvin. Kuitutuhkarakennekerros
toteutettiin, kun tdyttokerroksen paksuus oli yli 50 cm. T&lloin luiskan kaivinkoneella tasatulle
alustalle levitettiin lujitekangas (verkko), tiytettiin kuitutuhkalla, taitettiin kangas
kuitutuhkakerroksen (noin 30 - 50 cm) péille ja sen pidlle ajettiin ohut murskekerros.
Pintakerrokseksi tuli 5 cm:n suotokakku-murskekerros.

Soratien perusparantaminen kuitutuhka-massiivirakennekerroksella, Pihtisalmentie

Toteutus tehtiin kahdelle eri tiejaksolle, joista toinen oli 500 m ja toinen 400 m pituinen.
Soratien pinnasta hdyléttiin muutama senttimetri pintamurskeita valliksi tienreunaan. Tédhén
“kaukaloon” levitettiin ja tiivistettiin kuitutuhka noin 20 cm:n kerrokseksi. Kuitutuhkaseoksessa
on kuitusavea noin 55 % (mirkdmassa), lentotuhkaa noin 39 % (mirkdmassa) ja yleissementtid
noin 6 %. Kulutuskerrokseksi levitettiin ensin 5 cm kerros pintamursketta ja sen piille 5 cm
kerros suotokakku-mursketta.

Pohjaveden suojausrakenne Pihtisalmentielld
Projektissa suojausrakenne kulkee Pihtisalmentien luiskassa noin 30 metrin matkalla ja ulottuu 5
metrin padhén tiestd. Todellisuudessa koerakennuskohde ei sijaitse pohjavesialueella (eli
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suojaustarvetta ei ole), joten testaus on varsin turvallisessa ympéristossd. Alueen kaivauksen ja
pintamaan poiston jilkeen pohjamaalle liséttiin tiivistekerrokseksi kuitusavikerros (30 — 50 cm).
Kuitusaven péille liséttiin n. 30 cm maata.

4. TOTEUTUNUT SEURANTA PILOT 2002-KOHTEESSA

Kuntotarkistukset

Pilot 2002 kohteen, MT 3201 vililla Kyynir6-Kuohijoki Luopioisissa, kunto tarkistettiin ennen
rakentamista mm. kevéadlld 2000. Tilloin todettiin mm. tiekerrosten olevan monilla tieosuuksilla
sekoittuneita tai hyvin ohuita, kivien nousseen tien pintaan ja tien pinnan olevan pehmeihkoé ja
epitasaista (ndissd myOs routavaurioita). Korjaustoimenpiteiden jilkeen (vrt. Tekninen Raportti
2002) hankkeeseen osallistuneet henkil6t ovat seuranneet tien stabiloitujen ja stabiloinnin
vertailuosuuksien kuntoa jatkuvasti seké silmdméadrdisestd ettd ajotuntuman kannalta.

Rakentamisen jélkeisisséd havainnoissa on todettu, etti stabiloiduilla osuuksilla tien pinta on
selkedsti parempi kuin ennen stabilointia ja erityisesti verrattuna vertailuosuuksiin.
Pintamurskeen pehmenemisté on todettu joillakin stabiloiduilla osuuksilla. Stabiloidut kerrokset
ovat siind médrin lujia ja niiden vedenlidpéisevyys on ilmeisesti suhteellisen pieni, jolloin
kerroksen pintaan on ilmeisesti kertynyt vettd (tien kaltevuus ei ole ollut riittdvé) ja pintamurske
on joissakin kohdin pehmennyt enemmaén kuin vertailuosuuksilla.

Kunnan asukkaat ovat jonkin verran kummeksuneet tien kaventumista kunnostustydn
seurauksena. Niin kieltamattd tapahtui, silld tien kdyton aikana se on véhitellen levinnyt ojiin ja
tayttinyt ne. Ojat ovat tarpeen tien kuivauksen vuoksi, joten ennen Pilot 2002:n toteuttamista
korjattiin ojitus.

Kantavuus

Tieliikelaitos midritti tien eri osien kantavuuden ldhtotilanteessa vuoden 2001 lopussa. Kevéilla
2003 jii kantavuus midrittdmaittd, koska tilanne néhtiin liian poikkeukselliseksi hyvin kuivan
kesin ja syksyn/talven jidlkeen. Seurantamittaukset tehtiin syksylld 2003. Tulokset kisitellddn
kevitkantavuusmittausten jilkeen kesilld 2004 ja raportoidaan lopullisessa seurantaraportissa.

Rakennetutkimukset

Rakennetutkimuksissa on otettu niytteet néytteenottoon kéytettivilld poralla seurannan kohteena
olevasta, lujittuneesta rakennekerroksesta tien eri kohdilta: tien keskiosalta (0,5 — 1,0 m
keskilinjasta) ja tien reuna-osalta (2,0 — 2,5 m keskilinjasta). Samassa yhteydessé on arvioitu
silmdmédriisesti tien ja rakenteen kuntoa ja mitattiin kerrospaksuuksia ja otettiin valokuvia.

Pilot 2002 kohteesta otettiin porandytteet 2.-3.10.2003, jo runsaan vuoden ajan lujittuneista
rakenteista. Kappaleista mééritettiin laboratoriossa puristuslujuus, tiheys ja vesipitoisuus. Néitd
tuloksia voidaan verrata rakentamisen aikana vuonna 2002 otetusta seoksesta valmistetusta
koekappaleesta saatuun tulokseen, seké rakentamisen ennakkotutkimuksissa (reseptin
maiirityksessd) saatuun tulokseen. Laboratoriossa valmistetut koekappaleet lujittuivat 28 pdivad
ennen koestusta. Tdhdnastisia tuloksia on kuvissa 2 ja 3.



KC Pilot 2002. Eri rakenteiden keskilujuudet. Rakentamisen aikaiset ja vuoden 2003 naytteet tien
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Kuva 2: Stabiloitujen osuuksien puristuslujuuksia. Vuosien 2002 ja 2003 néytteet on otettu tien keskelti.
Puristuslujuuden méiritykset tehty nyk. Rambollin (ent. SCC Viatek Oy:n) T&K-yksikossé Luopioisissa.
Pilot 2002

KC Pilot 2002. Eri rakenteiden keskilujuudet. Rakentamisen aikaiset ja vuoden 2003 naytteet tien

reunoilta.
Oennakkolab-28d
10 Orak.aik 2002-28d, reuna
Ev.2003, reuna -
9 ;
8
7
E -
= 6
0
- T
3
2 5
)
=]
2 o4
5 n
a
3 ].
: |

LT6% + YSE4% LT6% + FTC4% LT3% + RPT3% + YSE4%
A B E

Rakenteet ja sideaineet

Kuva 3: Stabiloitujen osuuksien puristuslujuuksia. Vuosien 2002 ja 2003 néytteet on otettu tien reunalta.
Puristuslujuuden mééritykset tehty nykyisen Rambollin (ent. SCC Viatek Oy:n) T&K-yksikossé Luopioisissa.
Pilot 2002



Kuvat 2 ja 3 osoittavat, ettd laboratorion ennakkotutkimuksissa tehdyt koekappaleet eivit anna
vilttimatta liioitellun hyvéd kuvaa tulevasta lujittumisesta. Nyt on kuitenkin otettava huomioon
se, ettd syksylld 2003 otetut néytteet edustavat yli vuoden vanhaa rakennetta, jolloin
lujittumisprosessi on todennédkdisesti vasta paattynyt.

Stabiloidussa osuudessa A reunakappaleiden lujuudet olivat keskiméérin pienemmét kuin
keskilinjalta otettujen kappaleiden ja jdéneet alle rakentamisen aikaan otetusta seosniytteestd
tehtyjen koekappaleiden lujuuksien. Vastaava tilanne on todettavissa stabiloidusta osuudesta E
otetuista keskilinjan koekappaleista, joiden puristuslujuuksien keskiarvo jii selkedsti
reunakappaleen koekappaleen puristuslujuuden alapuolelle.

Osaan pintamursketta sekoitettiin tien viimeistelyvaiheessa kalkkirakeistettua suotojatetta
(kalsiumkloridipitoista). Tarkoituksena on testata, saadaanko tillaisella seoksella ympariston
kannalta vihemmin polydmistd estdvédd suolausta vaativa ja tekniseltd kannalta kestdvampi
pintakerrosrakenne. 22.9.2003 otettiin siis pintakerroksesta néytteet, joista mééritettiin
kalsiumkloridipitoisuudet Kemira Oyj:n Kokkolan tehtaan kemian laboratoriossa. Suotojitettd
sisdltdvin pintamurskeen tavoitteellinen kalsiumkloridipitoisuus syksylld 2002 oli 0,006 %
(rakeistettua suotojétettd 3 % murskeen massasta; rakeistetun suotojétteen
kalsiumkloridipitoisuus n. 21 %). Syksylld 2003 otettujen niytteiden kalsiumkloridipitoisuus
vaihteli 0,004 — 0,314 % vililld (kuva 4).

Kukkian Kierros Pilot 2002 murskenaytteiden kalsiumkloridipitoisuus syyskuussa 2003
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Kuva 4: Kalsiumkloridipitoisuus syksylléi 2003 otetuista pintamurskenéytteisti Pilot 2002 kohteessa. Paalutus
on tyomaapaalutuksen mukaista, ei tierekisterin.

Niytteiden oton yhteydessd méidritettiin kulutuskerroksen kerrospaksuudet. Kerrospaksuuksia
maidritettdessd havaittiin samalla, etté joissakin paikoissa oli stabiloitu kerros nékyvissid (murske
kulunut pois, kuva 5). Murske puuttui kuitenkin yleensi vain reunasta ja useimmiten téllainen
kohta sijaitsi tien sisikaarteessa. Murskekerroksen tavoitepaksuus oli 10 cm syksylld 2002.
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Syksylld 2003 murskekerroksen paksuudesta tehtiin lukuisia mittauksia eri paalulukemilta, ja
tulokset vaihtelivat melkoisesti mittausten keskiarvon ollessa 8,7 cm.

Kuva 5: Pintamurskekerroksen paksuuden vaihtelut syksyllda 2003. Pilot 2002.

Ympiristovaikutukset

Kukkia Circlet —projektisuunnitelman ja Luopioisten kunnan ympiéristolupapéitoksen mukaisesti
MT 3201 pilot-osuudella seurataan stabiloinnissa kéytettyjen sideaineiden ympéristovaikutuksia
ottamalla vuosittain (2003 — 2005) néytteet kaivovesistd, laskuojista seké tien ldheisyydestd
maaperasta.

Toukokuussa 2002 otettiin maandytteet seitsemaisti (7) referenssipisteesti, ojan luiskasta,
stabiloitavan rakenteen alapuolelta. Referenssipisteet oli valittu siten, ettd kaikki stabiloidut ja
yksi vertailurakenteista tulevat seurantaan. Vuoden 2003 seurantanéytteet otettiin elokuussa
(13.8.2003) vastaavien paalulukemien ldheisyydestéd (£ 5 m) ja samoin ojan luiskasta,
stabiloitavan rakenteen alapuolelta. Molemmilla kerroilla niytteistéd (jotka kuivattu ja seulottu <
2 mm jakeisiin) analysoitiin typpihappouutosta ja ICP/MS-AES tekniikalla epdorgaanisia
alkuaineita. Samoin niytteistd midritettiin vesiuutosta potentiometrisesti pH ja sihkonjohtavuus.
Vertaileva yhteenveto tuloksista on kuvassa 6 (erityisesti seurattavien muuttujien osalta). Vuoden
2003 tuloksissa on monien alkuaineiden osalta eroavuuksia verrattuna vuoden 2002 tuloksiin.
Missién kohteessa tulokset eivit ole ldhelldkiddn toimenpidetasoa 1. pilaantuneelle maa-
ainekselle ehdotettua raja-arvoa. Eroavuudet perustuvat ndytteenottopaikkojen eroihin, silld
stabiloitujen rakenteiden kautta ei ole voinut kulkeutua mitéén pohjamaahan tai ojia kohti. Tama
on piiteltdvissi toisaalta rakenteiden erinomaisesta lujittumisesta ja kunnosta, ja erityisesti
seurantakaudelle vallinneesta kuivuudesta ja hyvin vihiisestéd vesien virtaamisesta yleensikin.



Asetusluonnos 1997/ Sorvari 2000** pH EC As B Ba Cd Cr Cu Mo Ni Sb Se Zn Al Mn

Tavoitearvo, puhdas maa - - 4 5 600 0,15 37 18 5 19 5 1 23

Raja-arvo, pilaantuminen = = 60 50 600 10 500 400 200 300 40 10 700
Referenssitaso 2002 pH EC As B Ba Cd Cr Cu Mo Ni Sb Se Zn Al Mn
mS/m25°C mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg  mgkg  mgkg
2061 206! +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503Pp +503Pp + 503Pp
L02799050 Maa PL 3600  Stabilointi A PL2850-4350 5.2 2,4 12,1 <1 64,7 0,05 40,5 28,1 2,56 1,3 <0.02 0,81 36,2 9880 151
L02799051 Maa PL 4600 Vert PL4350-5800 5.2 2,7 9,61 <1 70,5 0,05 42,6 29,5 2,18 1,6 <0.02 0,89 39,6 10700 173
L02799052 Maa PL 6400  Stabilointi B PL5800-7640 5,0 2,4 515 <1 42,2 0,03 26,1 18,4 1,38 748 <0.02 0,54 25,8 6780 121
102799053 Maa PL 8230  Stabilointi A PL7640-8690 4,7 3,1 7,70 <1 42,6 0,09 27,4 211 1,01 124 <0.02 <0.5 34,1 10100 129
L02799054 Maa PL 9010  Stabilointi B PL8690-9150 5,0 57 12,2 <1 76,5 0,11 46,0 36,8 2,45 13,1 <0.02 1,07 47,7 11700 179
L02799055 Maa PL 9885  Stabilointi E PL9320-10340 4,6 7.8 11,0 <1 68,2 0,05 41,4 32,4 2,67 10,9  <0.02 0,96 38,0 11000 163
L02799056 Maa PL 11675 Stabilointi A PL10340-12180 4,9 9,9 8,09 <1 68,4 0,06 31,7 29,6 1,21 135 <0.02 0,52 39,5 11800 157
Seuranta elokuu 2003 pH EC As B Ba Cd Cr Cu Mo Ni Sb Se Zn Al Mn
néytteet +/- 5 m v. 2002 referenssinéytteiden ottopaikasta mSim25°C mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg  magkg
206! 2061 +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503M +503Pp + 503Pp
L03058840 Maa PL3600  Stabilointi A PL2850-4350 51 46 9,41 <1 26,2 0,06 411 25,0 1,08 20,3 <0.02 0,60 37,1 14300 105
L03058841 Maa PL4600  Vert PL4350-5800 55 17 8,30 <1 43,5 0,05 28,2 20,4 1,23 8,97 <0.02 0,72 29,2 7840 122
L03058842 Maa PL6400  Stabilointi B PL5800-7640 4.9 6,0 9,60 1,5 66,2 0,15 44,6 47,0 1,67 181 <0.02 0,82 103 12800 272
L03058843 Maa PL8230  Stabilointi A PL7640-8690 52 1,8 719 <1 47,9 0,07 31,5 23,4 1,01 17,8 <0.02 0,68 441 12100 153
L03058844 Maa PL9010  Stabilointi B PL8690-9150 51 26 8,11 2,10 83,6 0,69 30,5 29,0 2,09 23,6 0,07 2,04 57,4 8540 112
L03058845 Maa PL9885  Stabilointi E PL9320-10340 4.9 11 1,5 2,10 76,5 0,09 59,6 721 1,48 251  <0.02 1,50 76,5 22200 205
L03058846 Maa PL11675 Stabilointi A PL10340-12180 57 6,7 6,66 1,75 41,9 0,08 39,1 22,9 1,23 22,7  <0.02 1,10 49,7 17900 164

** Jaana Sorvari: Ympdristokriteerit mineraalisten
teollisuusjatteiden kaytolle maaraker I Suomen
ympaéristd 421/2000. Taulukosta 19 (s. 94): mediaanipitoisuus
maaperalle, jossa saves on 4,9 % ja orgaaninen aines 1,2 %

Kuva 6: Maaniytteiden analyysitulokset v. 2002 (ref.) ja v. 2003. Pilot 2002

Elokuun 2002 alussa, ennen MT 3201:n eli pilotkohteen kunnostustdiden alkua, otettiin kohteen
ympéristdssi sijaitsevista taloista talousvesindytteet (12 taloa ja ldhde). Samoin otettiin
referensssivesindytteet kohteesta Kukkiajdrven suuntaan laskevista ojista (3 laskuojaa). Niytteet
suodatettiin ja kestdvoitiin ja niistd médritettiin epdorgaanisten alkuaineiden pitoisuudet ICP-
MS/AES tekniikalla. Seurantanéytteet otettiin elokuussa 2003. Niytteité saatiin vain kuuden (6)
talon kaivoista. My0s laskuojista yritettiin ottaa nédytteet, mutta tulos oli heikko: ojissa paaluilla
4830 ja 5060 oli heikkoa virtausta vasta usean metrin pééssi tiestd alajuoksulle piin, ja oja
paalulla 8690 oli kuiva. Saadut niytteet analysoitiin vastaavalla menetelmaélld kuin v. 2002.
Kuvassa 6 ovat tihidnastiset tulokset seurattavien muuttujien osalta. Parin kaivon (v. 2002 kaivot
1ja 10, v. 2003 kaivot 7 ja 10) osalta veden mangaanipitoisuus on hieman korkeampi kuin
talousveden laatusuositukset edellyttivit (STM 461/2000). Tdama johtuu todennékdisesti muista
syistd kuin pilotkohteen kunnostamistoimista (esim. veden pinnan lasku /veden savisuuden
lisdéntyminen vallinneen kuivuuden vuoksi). Yleisesti ottaen pitoisuudet tiyttiavit hyvin seké
kemialliset laatuvaatimukset ettd laatusuositukset, ja useissa kaivoissa vesien pitoisuudet ovat
pysyneet pitkilti samalla tasolla kuin ennen pilotkohteen kunnostustgité.

Seuraavat seurantandytteet on tarkoitus ottaa ja analysoida elo-syyskuussa 2004.
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Al As| B| Ba Cd| Cr| Cul Mn Mo Ni Sb Se| Zn| pH EC
uo/l uo/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l mS/m 25°C|
KRITEERIT/ STM 461/2000
Kemialliset laatuvaatimukset (max) 10] 1000} E 50) 20004 20| 5 10
Laatusuositukset (max tavoitearvot) 2004 50] 6.5-9,5 250|
Muut / STM 1994 700f 70| 3000]
Analyysitulokset 2002 (ahtétilanne) + 139M + 139M + 139M +139M + 139M + 139M + 139M + 139M + 139M + 139M + 139M + 139M +139M| 143l 143l|
Kaivot 1.Laine <1 0,34 3,23 4,93 <0.02 <0.2] 33,3 59,7 0,22, 2,57 <0.02 <0.5 242 71 9,04
2.Kankaanpaa 1,78 0,08] 34,0 6.84 <0.02 <0.2] 19,9, 18,8 1,01 0,77 0,04] <0.5 99,2 7| 26]
3.Alenius 62,1 0,13 27,9 15,5 0,07 0,3 96,5 4,46 0,07, 1,71 0,06 <0.5 113 6,5 9,59
4. Tulokas 29,5 0,09 7,60 11,3 0,07 <0.2] 395 22,1 0,07, 1,63] 0,02 <0.5 79,3 6,6 10,3]
5.Makinen 35,9 0,23 20,1 9,09 <0.02 0,29 3,81 5,7 0,24, 0,89 0,05 <0.5 5,02 6,8 9,78
6.Lappi 21,5 0,38 31,4 175! 0,02 0,31 19,7, 2,67 0,20 0,94 0,08 <0.5 61,5 6,8 17,2]
7.Laine K. 10,6 0,09 8,83 6,40 0,08 <0.2] 123 18,0] 0,15 1,40] 0,05 <0.5 290 6,5 9,99
8.Laine S: 5,69 0,13 5,59 8,21 0,03 <0.2] 51,0 0,88 0,35 0,78 0,03 <0.5 68,2 6,5 9,95
10.Lehto 13,8 0,27 10,2 10,2 <0.02 <0.2] 70,4 84,4/ 0,31 2,59 0,02 <0.5 25,3 6,4] 11,8
15.Koivuniemi <1 33,2 84,7 0,49 <0.02 <0.2] 0,21 4,84] 2,99 0,35 0,66 <0.5 4,51 8,1 37,1
16.Huttunen <1 0,10 13,2 6,86 0,19 <0.2] 127 21,0 0,35 15,1 0,02 0,89 65,0 6,3 16,3]
19.Setala 2,94 0,34 7,29 11,2 <0.02 0,30 2,82 2,70 0,13 0,29 0,05 <0.5 12,0 6,8 17,2
Lahde 16,9) 0,36 7,99 5,70 0,05 0,27 4,53 0,65 0,16 1,02] 0,04 <0.5 9,08 6,6 13,6]
Laskuojat Oja 4830 173] 0,66 5,29 8,74 0,02 0,51 1,39) 66,1 0,15 2,89 0,04 <0.5 5,39 6,3 6,47
Oja 5060 54,1 0,46 5,33 5,67 0,02 0,24 0,58 31,3 0,09 2,90 <0.02 <0.5 2,93 6,8 14,9]
Oja 8690 547 3,15 3,64 8,04 0,1 0,85 2,25 38,9 0,16 3,31 0,04 <0.5 18,1 5 5,87,
Seuranta 2003
Kuivan kauden jalkeen néytteet saatiin vain
oheisista kaivoista
Kaivot 1.Laine <1 0,20 2,52 3.85 <0.02 <0.2 36,4/ 37.7 0,27 1,46 <0.02 <0.5 157] 6.8 8.3
4. Tulokas 4,46 0,07 7.71 12,3 0,06 <02 225 315 0,41 1,47] 0,02 <0.5 85,7] 6.6 13
7.Laine K. 1,27] 0,07, 6,68 6,67 0,09 <0.2] 62,2 53,8 0,12 1,41 0,20 <0.5 611 6,7] 9.8
8.Laine S. 4,04 0,12 5,05 8,17 0,03 <02 80,8 1,15) 0,40 1,09) o,cj <0.5 86,6 6.7] 9.5
10.Lehto 1,19) 0,18 10,7 11,0 <0.02 <02 34,7 65,4 0,34 3,85 0,0f| <0.5 17,5 6.9 14
16.Huttunen <1 0,11 12,8 8,93 o,zzl <02 109) 24,4 0,27 18,4 0,02 0,83 85,6 6.5 17]

Kuva 7: Vesiniytteiden analyysitulokset v. 2002 (ref.) ja v. 2003. Pilot 2002
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5. TOTEUTUNUT SEURANTA PILOT 2003-KOHTEESSA

Kuntotarkistus

Pilot 2003 toteutettiin padosiltaan vuoden 2003 kesén ja syksyn aikana. Kuntotarkistus —
kunnostustarpeessa olevalla Pihtisalmentielld — oli tehty kohteiden ennakkotutkimusten
otteeseen. Havaintojen perusteella valittiin pilotkohteiksi osuudet, jotka olivat kevéisin olleet jo
pitkddn ldhes kdyttokelvottomia isojen routavaurioiden vuoksi (kuva 8). Samassa yhteydessi
mddritettiin osuus pohjavedensuojausrakennetta varten, sekd maa- ja vesindytteiden ottopaikat
ympéristdseurantaa varten.

Rakentamisen jélkeinen kuntotarkistus tehtiin rakennetutkimusten yhteydessi syys-lokakuussa
2003. Yleisesti ottaen kunto oli hyvi, ja tien kiyttédjat ovat olleet tyytyvéisid tulokseen.
Kuntoarvioinnin kommentit seké valokuvia koekuopista ja pilot-osuuksista on esitetty liitteessa.

Kuvassa 9 on kunnostuksen jilkeen syksylld 2003 otettu kuva samasta kohdasta kuin kuvassa 8,
mutta pdinvastaiselta suunnalta. Tiehaaran kohdalla on kulutuskerros pehmentynyt ja pintaan on
muodostunut kuoppa: murskeeseen oli sekoittunut vield pehme#a kuitutuhkaa, joka oli
kastuessaan aiheuttanut koko tien pinnan pehmenemisen téltd kohtaa (ks. Tekninen raportti
1/2003; luku 4: Yhteenveto kokemuksista ja arvio kehitystarpeista).

Kuva 8: Pihtisalmentieti (Pt 13981) keviiilla 2003, ennen kunnostusta. (SCC Viatek Oy)
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Kuva 9: Pihtisalmentieti (Pt 13981) syksylla 2003, kunnostuksen jilkeen. Kuva on samasta kohdasta mutta
piinvastaiselta suunnalta otettuna kuin kuva 8. (SCC Viatek Oy)

Kantavuus

Kohteissa on tehty kantavuusmittauksia ldhtotilanteessa ja vuoden 2003 lopulla.
Kantavuusmittaustulokset ovat vield késittelemittd, ja ne liitetddn keviin 2004
kantavuusmittaustuloksiin lopullista seurantaraporttia varten.

Rakennetutkimukset

Rakennetutkimukset suoritettiin syys-lokakuussa 2003 samoin kuin kuntokartoitus; tulokset on
koottu liitteen taulukkoon. Lujittumisaika oli ndytteenoton aikana ollut yhdestd puoleentoista
kuukautta (30-45 d). Néiytteet otettiin eri kohdista pilot-osuuksia (paalulukemilta; ja osuuden
keskeltd sekid reunoilta). Néytteisti testattiin 1-aksiaalinen puristuslujuus. Seuraavissa kuvissa
(kuvat 10-12) on eri pilotkohtesta saadut tulokset rakennetutkimuksissa syksylld 2003 samoin
kuin rakentamisen aikana kohteeseen toimitetuista massoista ja ennen rakentamista vastaavista
seoksista tehtyjen koekappaleiden laboratoriotestitulokset 28 pdivén lujittumisen jélkeen.
Tuloksissa esiintyvit vaihtelut johtuvat mm. niistd ongelmista, joita on lyhyesti kuvattu
Teknisessd raportissa 1/2003. Verrattaessa esimerkiksi kuvia 11 ja 12 keskenéén on tiivistystyon
onnistumisen merkitys hyvin selkeésti havaittavissa. Piennarlevitykset on tiivistetty
merkittdvisti kevyemmilld menetelmélléd kuin kevyen liikenteen erilliset vaylit (ks. Tekninen
raportti 1/2003, kuva 14).

Pohjaveden suojausrakenteen seurantamittaukset eli vedenldpdisevyyden mittaukset tehddin
syksylld 2004. Edelld mainittujen liséksi seurataan Pihtisalmentielld kuitutuhkan
lammoneristdvad vaikutusta seki eri kerroksien lampdétilan kehittymistéd. Tétd varten on
Pihtisalmentielle asennettu kolme lampdétila-anturia syksylld 2003: kuitutuhkarakenteen lépi,
vertailurakenteeseen (korjaamaton soratieosuus), ja pohjavedensuojausrakenteen lépi.
Liampétiloja monitoroidaan jatkuvasti projektin aikana. Seurannassa saadaan tietdd, miten
kuitutuhkarakennekerros eristii ja vaikuttaa mm. roudan tunkeutumiseen ja sulamisnopeuteen.
Pohjavedensuojausrakenteen kohdalla saadaan tietoa suojausrakenteen mahdollisesta
jédtymisestd. Lampotilaseurannalla voidaan my6s ohjata mm. keviédn kantavuusmittausta
kaikkein pahimpaan kelirikkoaikaan. Limpdtilaseurannan tulokset vuosilta 2003-2004
raportoidaan seurannan loppuraportissa.

13



Pilot 2003. Pihtisalmentie. Lujittuneen kuitutuhkaseoksen puristusiujuudet: rakentamista
edeltavat ja rakentamisen aikaiset maaritykset laboratoriossa, ja rakennetutkimusten
porandytteiden méaéritykset laboratoriossa (2003)
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Keskilinja, 3 ndytteen keskiarvo Reuna, yksi nayte Laboraorio, tydmaamassat, 3 laboratorio, enn. tutk., 28 d
néytteen keskiarvo

Kuva 10: Pihtisalmentien seuranta 2003. Seoksen resepti on SJ:LT + YSe 6 %; tissd SJ = kuitusavi, LT =
lentotuhka, ndiden mirkéimassojen suhde on 10:7 ja yleissementtii = YSe on liséitty seokseen 6 % seoksen
mérkimassasta laskettuna.

Pilot 2003. Kevyen liikenteen vaylat (erill.): rakentamista edeltdviat ja rakentamisen
aikaiset maaritykset laboratoriossa, ja rakennetutkimusten porandytteiden
maaritykset laboratoriossa (2003)
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Kuva 11: Kevyen liikenteen viylien seuranta 2003. Seoksen resepti on SJ:LT + YSe 6 % tissi SJ = kuitusavi,
LT = lentotuhka, ndiden mérkémassojen suhde on 10:10 ja yleissementtisi = YSe on liséitty seokseen 6 %
seoksen mérkimassasta laskettuna.
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Pilot 2003. Piennarlevitykset: rakentamista edeltévét ja rakentamisen aikaiset
maaritykset laboratoriossa, ja rakennetutkimusten poranaytteiden maaritykset
laboratoriossa (2003)
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Kuva 12: Piennarlevitysten seuranta 2003. Seoksen resepti on SJ:LT + YSe 6 %; tissd SJ = kuitusavi, LT =
lentotuhka, ndiden mirkéimassojen suhde on 10:10 ja yleissementtiéi = YSe on lisiitty seokseen 6 % seoksen
méirkamassasta laskettuna.

Ympiristovaikutukset

Kukkia Circlet — projektisuunnitelman ja Pirkanmaan ympéristokeskuksen
ympéristdlupapéitoksen (PIR-2002-Y-743-111/3.7.2003) mukaisesti Pilot 2003 -osuudella
seurataan Pihtisalmentielle tehtyjen kuitutuhkarakenteiden sekd MT 322:n yhteyteen /
ldheisyyteen, Luopioisten kirkonkyléddn, kuitutuhkarakenteisten kevyen liikenteen véylien
ympéristovaikutuksia vuosittain tehtidvien vesi- ja maaperidndytteiden avulla. Seuranta jatkuu
toistaiseksi vuoden 2005 loppuun saakka. Vesi- ja maaperdndytteistd miéritetddn epdorgaanisten
alkuaineiden pitoisuudet (As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Sb, Zn, Al ja Mn), pH ja
siahkonjohtavuus, sekd TOC.

Kesilld 2003 otettiin nk. referenssindytteet (maaperindytteet ja vesindytteet 6 kaivosta), joihin

syksylld 2004 ja 2005 otettavien nidytteiden analyysituloksia tullaan vertaamaan. Ensimmaéiset
seurantandytteet on tarkoitus ottaa ja analysoida elo-syyskuussa 2004.
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6. JATKOTOIMENPITEET 2004

Vuonna 2004 tehdiin keviélld ja syksylld kuntoarvioinnit sekéd kantavuusmittaukset
pilotkohteissa. Syksylld 2004 tehdéén vield kerran tiiviysmittaukset pilotkohteissa ja otetaan
rakenneniytteet, joista miéritetddn puristuslujuus laboratoriossa. Kunnan asukkaille tullaan
tekeméin syyskesilld 2004 kysely, jossa pyydetiédn asukkaita arvioimaan kevyen liikenteen
viylien merkitysté ja ominaisuuksia.

Projektin tulokset kootaan raportiksi vaikutusten arvioinnista (joka on samalla seurannan
loppuraportti). Téssd raportissa arvioidaan sivutuoterakentamisen merkitystéd vaihtoehtona
yleisesti kdytossi oleville menetelmille seké tierakennusteknisid, ympéristollisié ja taloudellisia
vaikutuksia projektin tulosten ja havaintojen perusteella. Tulosten arvioijiksi on kutsuttu myos
riippumattomia asiantuntijoita, ja heiddn lausuntonsa liitetdin osaksi loppuraporttia. Raportti
valmistuu vuoden 2004 loppuun mennessi suomen- ja englanninkieliseni, ja julkaistaan
projektin www-sivuilla: http://www.tieliikelaitos.fi/5 4.asp
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