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1.

JOHDANTO

Tama uusiomateriaaliselvitys on tehty Vt2 parantaminen Porin keskustan kohdalla -tiesuunnitelman
yhteydessa tyon alkuvaiheessa kevaalla 2021. Selvitys on laadittu Varsinais-Suomen elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskuksen toimeksiannosta ja tyon tilaajana on toiminut Timo Backlund (projek-
tipaallikko).

Selvitys on laadittu ns. suppeana yleistason uusiomateriaaliselvityksena (padosin Liikenneviraston
tutkimuksia ja selvityksia - Vaylasuunnittelun uusiomateriaaliselvitykset 6/2018 -ohjetta mukaillen)
suunnittelutyén lahtéaineistoksi.

Uusiomateriaaliselvityksen tavoitteena oli kartoittaa kohteen lahialueelta saatavilla olevia uusioma-
teriaaleja seka niiden hyédyntamismahdollisuuksia hankkeella, huomioiden kohteen erityispiirteet
seka hankkeella syntyvat materiaalit ja hankkeen massatalous. Selvitys perustuu paaosin tiesuunni-
telman laatimisen alkuvaiheessa kaytettavissa olleisiin tietoihin.

Osana Suomen ilmastotavoitteita, yhdyskuntajdtteen kierrdtysasteen tavoitteeksi on asetettu 55 %
vuoteen 2025 mennessa (Salmenpera et al. 2019). EU:n jatedirektiivissa (2008/98/EY) asetetussa
tavoitteessa rakentamisessa tulisi hyddyntaa materiaalina 70 % syntyvasta rakennus- ja purkujat-
teesta vuoteen 2020 mennessa.

Tarkedksi kohteella huomioitavaksi seikaksi todettiin hankkeella purettavat sillat (9 kpl) ja niista syn-
tyva betonijate, joka on suositeltavaa jalostaa laadukkaaksi betonimurskeeksi hyddynnettavaksi
suunnittelualueella tai sen valittdmassa laheisyydessa esimerkiksi alemman tie-/katuverkon ja/tai
kevyen liikenteen vaylien paallysrakenteissa. Olemassa olevista rakennekerroksista (esim. siltapai-
koilla) kaivettava murske, sora ja muu maa-aines voidaan hyddyntaa kohteessa erilaisissa rakennus-
osissa materiaalien laadusta riippuen. Heikkolaatuisia kaivumaita voidaan pyrkia hydédyntamaan mm.
maisemointitaytoissa ja luiskaverhouksissa. Heikkolaatuisten kaivumaiden teknisia ominaisuuksia ja
hyétykayttémahdollisuuksia on tarvittaessa mahdollista parantaa erilaisilla jalostusmenetelmilla
(esim. stabiloimalla).



Vt2 parantaminen Porin keskustan kohdalla ts, Uusiomateriaaliselvitys 2

2.

2.1

2.2

2.3

HANKKEEN PERUSTIEDOT

Yleistiedot

Suunnittelukohde sijaitsee Porin keskustan kohdalla valtatielld 2 (kuva 1). Valtatie 2 valittaa Porin
keskustan kohdalla seka Porin satamien, etta lounaisrannikon suuntaisen valtatie 8:n tavara- ja hen-
kiloliikennettd osana TEN kattavaa verkkoa. Valtatie on yksiajoratainen pois lukien Laanin eritasoliit-
tyman kohta. Osuudella on nelja eritasoliittymaa seka yksi tasoliittyma (Tikkula). Tieosuus on erittain
vilkasliikenteinen; keskustan kohdalla 18 700-19 200 ajon./vrk ja Mantyluodon suuntaan noin 13
900 ajon./vrk. Raskasta liikennetta on 6-8%. Nykytilanteessa ensisijainen ongelma on jakson hai-
ridalttius liittymisessa seka linjaosuuden ruuhkautuminen. Myds ramppijarjestelyissa ja meluntorjun-
nassa on puutteita.

RUUTU-
KUOPPAETL THLI

2 MAKI ETL

= Turku

Kuva 1. Suunnittelukohde sijait.;ee Valtatiella 2 Porin keskustan kohdalla.

Hankkeen tavoitteena on yhteen sovittaa kahden valtatien kasvanut liikenne Porin ydinkeskustan
laajentuneeseen maankayttéon. Valtatie rakennetaan koko suunnittelualueella nelikaistaiseksi (2+2
valialueella). Nykyiset eritasoliittymat (4 kpl) parannetaan. Tikkulan suuntaisliittyma taydennetaan
perusverkon eritasoliittymaksi ja valtatie alitetaan Tikkulan ja Etelavaylan kiertoliittymien valisella
uudella katuyhteydella. Koko tiejaksolle toteutetaan meluntorjuntaa (mahdollisuuksien mukaan val-
leina) ja hanke sisdltéa mm. yhteensa 20 uutta siltaa.

Aikataulu

Hankkeen tiesuunnitelman laatiminen on kaynnistynyt loppuvuodesta 2020 ja valmistuu kevaalla
2022. Hankkeen on tarkoitus olla toteutusvalmiudessa 2023.

Maa- ja kallioperdolosuhteet

Maaperakuvaus perustuu aiemmin tehtyihin pohjatutkimuksiin seka laatimishetkella kaytettavissa
olleisiin Ramboll Finland Oy:n tiesuunnitelmavaiheessa tekemiin lisdpohjatutkimuksiin seka maape-
rakarttaan.

Suunnittelualue sijoittuu maaperakartan perusteella paaosin siltin ja hienon hiekan alueelle. Ruutu-
kuopan ja Tiilimaen eritasoliittymien valisella alueella on savialue. Savikko sijoittuu paaosin Ruutu-
kuopan eritasoliittyman etela- ja kaakkoispuolelle. Maaperan ollessa hienoa hiekkaa ei tien levennys-
rakenteilla ole todennakoisesti tarvetta pohjanvahvistuksille. Ruutukuopan eritasoliittyman pehmeik-
kdalueella voi olla tarve pohjanvahvistustoimenpiteille, jotta varmistutaan penkereen levennyksen
painumien hallinnasta ja riittédvasta stabiliteetista.
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2.4

2.7

Siltapaikkojen tulopenkereilla voi todenndkéisesti olla tarve rakentaa pohjanvahvistuksia penkerei-
den riittéavan stabiliteetin varmistamiseksi. Siltapaikoilla tehdaan vertailua siltatyypin/ sillan pituuden
ja mahdollisten tulopenkereiden pohjanvahvistustarpeiden valilla.

Maaperatutkimusten yhteydessa toteutettujen laboratoriotestien tulosten perusteella sulfidimaita
esiintyy K14+5S4 (Kapparan) siltapaikalla. Sulfidimaiden esiintyminen tulee huomioida pohjanvahvis-
tuksissa, silloissa seka kaivumaiden lajityksessa. Sulfidimaat heikentavat myds pintavesien laatua.
Tamanhetkisen suunnitelman mukaan sulfidisavet kaivetaan sijainnistaan pois ja sijoitetaan erillisen
ohjeen mukaan meluvalliin Me24. Huomioitavia ja selvitettavia asioita sulfidisavien kasittelyssa tyy-
pillisesti ovat mm., koko massan tai massan osittainen neutralointitarve tilanteesta riippuen ennen
tai jalkeen kaivun, kaivutyon aikaisen vesienkasittelyn ja vesistéjen tarkkailun tarpeen arviointi seka
|&jityspaikan vaatimukset.

Ymparistoolosuhteet

Varsinainen suunnittelualue sijoittuu kaupunkiymparistdon, johon valtatieltd avautuu merkittava
kaupunkisaapumisnakyma seka tahan liittyen mm. kaupunkipuisto seka muutamia arvokkaaksi luo-
kiteltuja maisema-alueita. Suunnittelualueelle on tehty luontoselvitys, jonka katselmoinnin yhtey-
dessa havaittiin Iahinna tyypillisia ja yleisia lintulajeja (kuten varis, naakka ja mustavaris, jotka on
kuitenkin mainittu luontodirektiivin liitteessa II, LC) seka erityisista luontoarvoista majava (lajista ei
tarkempaa tietoa eli tarkempi suojelutarve auki).

Suunnittelualueen valittdmassa laheisyydessa ei sijaitse luonnonsuojelualueita tai Natura-2000 alu-
eita.

2.5 Pohjavesialueet, pohjaveden pinta ja tulva-alue

Suunnittelualueen alkuosuus noin paaluvalilla 0-1300 sijoittuu 1. luokan pohjavesialueelle (Ulasoori-
Vahdrauma). Suunnittelualueen muilla osuuksilla ei ole luokiteltua pohjavesialuetta.

MARA-asetuksen mukaisesti pohjaveden enimmaiskorkeuden ja MARA-rakenteen alapinnan valisen
etdisyyden tulee olla vahintaan yksi metri.

Laanin eritasoliittyma sijaitsee tulvariskialueella.
2.6 Massatalous

Hankkeen massatalous on alijaamainen, tarkempi maara ei kuitenkaan ole viela tassa kohtaa tie-
dossa.

Hankkeelle suunniteltavat rakenteet

Valtatietd levennetaan siten, etta pystytaan toteuttamaan 242 ajoratainen valialueellinen tieosuus.
Lisdksi rakennetaan lyhyehkoét osuudet alempaa tieverkkoa eli liittyvia maanteita ja kevyen liikenteen
vaylia.

Hankkeessa on suunniteltu rakennettavaksi 20 uutta siltaa. Siltapaikkojen tulopenkereilla voi toden-
nakoisesti olla tarve rakentaa pohjanvahvistuksia penkereiden riittavan stabiliteetin varmistamiseksi.
Siltapaikoilla tehdaan vertailua siltatyypin/ sillan pituuden ja mahdollisten tulopenkereiden pohjan-
vahvistustarpeiden valilla.

Melusuojaus toteutetaan vallirakenteina noin paaluvaleilld 2100-2300 (Me24, korkeus 4,5 m) ja
3000-3300 (MeA, meluvalli/suojapenger, korkeus 2 m), muutoin meluseinaa. Mahdollisuuksien mu-
kaan hankkeella syntyvien kaivumaiden sijoittaminen naihin on suositeltavaa ja ainakin Me24 suun-
nitellaan sijoitettavan kohteella kaivettavia sulfidimaita erillisen ohjeen mukaan.

3. SELVITYKSESSA HUOMIOIDUT UUSIOMATERIAALIT

Lahtékohtana kohteella tulee pitaa sisaistda materiaalikierratysta. Kohteella 1dhinna alemman tiever-
kon eli maanteiden, katujen ja kevyen liikenteen vaylien paallysrakenteissa (tai tayttd- ja pengerra-
kenteissa) voidaan tarvittaessa hyddyntéda myds hankkeen ulkopuolelta tuotavia tuotteistettuja tai
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tuotteistamattomia uusiomateriaaleja, mikali hankkeen massaylijadma on sellaista, ettei sen hyo-
dyntaminen kyseisissa rakenneosissa ole mahdollista. Mahdollisen stabiloinnin (pohjanvahvistuksen)
toteutuksessa on suositeltavaa huomioida energiateollisuudesta sideainekayttéon soveltuvat materi-
aalit.

3.1 Kohteen sisdainen materiaalien kierratys

Suunnittelualueella on 9 kappaletta purettavia siltoja, joiden materiaalien hyédyntamismahdollisuu-
det kohteella tulee selvittaa.

Hankkeella syntyvien kaivumassojen (heikompilaatuisia ja hyvalaatuisia) hyddyntamisen (joko sel-
laisenaan tai jalostettuna) maksimointi kohteella todetaan olevan kierrattdmisen osalta tarkeimpia
tavoitteita hankkeella uusiomateriaalien osalta. Mikali naita ei tarvitse tai voida hyddyntaa kohteella
sellaisenaan tai jalostettuna, tulee kartoittaa myds lahialueen muiden rakennushankkeiden materi-
aalitarve.

3.1.1 Purettavien siltojen betoni

Suunnittelualueella on 9 kappaletta purettavia siltoja, joiden betonimateriaalien hydédyntamismah-
dollisuudet kohteella tai lahialueiden muissa rakentamiskohteissa tulee selvittaa. Siltojen purkami-
sessa syntyva betonijate on purkumenetelmasta riippuen raekooltaan vaihtelevan kokoista beto-
nikappaletta, josta voidaan valmistaa pienempaan raekokoon murskaamalla MARA-kelpoista, esimer-
kiksi jakavan kerroksen laatuvaatimukset tayttdavaa, materiaalia.

Vaylavirasto on julkaissut oman Siltojen ja muiden taitorakenteiden purkubetonijdtteen hyddyntédmi-
sestd -selvityksensa 8/2019 https://julkaisut.vayla.fi/pdfi2/vt_2019-08_siltojen_purkubetoni-
jatteen_web.pdf, jossa ohjeistusta aiheeseen liittyen.

3.1.2 Kaivumassat

Hankkeeseen sisaltyy maaleikkauksissa muodostuvia massoja, joita pystytaan hydédyntamaan koh-
teen suunnittelualueilla penkereissa ja luiskataytdissa. Vaylaviraston maaritelman mukaan ylijaama-
maat eivat kuulu uusiomateriaaleihin, mutta ottaen huomioon hankkeessa muodostuvan lajitysma-
teriaalin suuren maaran, on perusteltua tarkastella myds heikkolaatuisten kaivumassojen hyotykayt-
tomahdollisuuksia alueella.

Heikkolaatuisia kaivumaita voidaan hyddyntda mm. maisemointitdytdissa ja luiskaverhouksissa.
Heikkolaatuisten kaivumaiden teknisia ominaisuuksia ja hyétykayttémahdollisuuksia on tarvittaessa
mahdollista parantaa erilaisilla jalostusmenetelmilla (esim. stabiloimalla).

3.1.3 Kierrdtyskiviainekset

Olemassa olevista rakennekerroksista mahdollisesti (esim. siltapaikoilla) kaivettava murske, sora ja
muu maa-aines voidaan hyddyntaa kohteessa erilaisissa rakennusosissa materiaalien laadusta riip-
puen.

3.2 Tuotteistetut uusiomateriaalit
3.2.1 Betonimurske

Betonimurske valmistetaan padosin purkutydmailla syntyvasta betonijatteesta. Hyvalaatuista beto-
nimursketta on teknisesti mahdollista kayttaa kaikissa paallysrakenteen ja pengertayton kerroksissa,
ko. suunnittelukohteella suositeltavimmin alempaan tieverkkoon ja kevyen liikenteen vayliin liitty-
vissa rakenneosissa. Betonimurske lujittuu tiivistyksen jalkeen rakenteessa, saavuttaen jopa parem-
pia kantavuuksia kuin luonnonkiviainekset. Parempi kantavuus mahdollistaa ohuemmat rakenneker-
rokset, mikali routa ei muodostu mitoittavaksi tekijaksi. Betonimurskeita on myds tuotteistettu ja CE
-merkitty. Kyseisilla tuotteilla on usein olemassa omat suunnitteluohjeensa. Porin/Satakunnan alu-
eella tuotteistettua betonimursketta on saatavilla eri toimittajilta ainakin 0/45 ja 0/90 raekoossa
(esim. Rudus Oy, Maarakennus Mykra Oy jne.). Kaytanndssa on kuitenkin hyva muistaa, etté purku-
betonista (laatuluokitus BEM II-IV) valmistetun betonimurskeen laatuominaisuudet on suositeltavaa
varmistaa ennen kayttéa vaikka tuote olisikin CE-merkitty. Hinta- ja saatavuusneuvottelut
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tapauskohtaisesti. Betonimurskeen osalta huomioitava kohteelta purettavista silloista (9 kpl) synty-
van betoniaineksen jalostaminen ja hyddyntaminen kohteella tai Idhialueen muissa maarakennus-
hankkeissa.

3.2.2 Kasitelty jdtteenpolton pohjakuona

Jatteenpolttolaitoksella yhdyskuntajatteen poltossa syntyy jatteenpolton pohjakuonaa. Yhdyskunta-
jatteenpolton pohjakuonaa jalostetaan kasittelymenetelman avulla maarakennuskdyttoon soveltu-
vaksi materiaaliksi.

Suomen Erityisjate jalostaa jatteenpolton kuonasta CE -merkittya Scanwas -keinokiviainesta (tdlla
hetkelld Forssassa ja Tampereella 130 km etdisyydella kohteesta, jatkossa mahdollisesti saatavuus
suoraan Porista tiedusteltava erikseen) suodatinkerrokseen ja jakavaan kerrokseen soveltuvassa rae-
koossa. Suunnittelukohteella pohjakuonan potentiaalisia kdyttokohteita ovat suositeltavimmin alem-
man tieverkon ja kevyen liikenteen vaylien pdallysrakenteiden jakavat- ja suodatinkerrokset seka
pengertaytot. Scanwas -keinokiviaines vaatii talla hetkelld MARA-ilmoituksen tai ymparistéluvan,
jotta sita voidaan hyddyntda maarakennuskaytossa. Hinta- ja saatavuusneuvottelut tapauskohtai-
sesti.

3.2.3 Tuhkarae

Hienojakoisesta energia- ja metsateollisuuden tuhkasta teollisesti valmistettua rakeistettua karkea-
rakeista tuhkarae-materiaalia on teknisesti mahdollista hydédyntaa suodatinkerroksessa ja taytoissa,
ko. suunnittelukohteella suositeltavimmin alemmalla tieverkolla ja kevyen liikenteen vaylissa.

Ecolan Oy valmistaa rakeistettua tuhkaa (paaraaka-aineena lentotuhka ja pohjatuhka) CE-merkittyna
Ecolan Infra® TR -kevytkiviaineksena, joka on raekooltaan 0-40 mm (Nokialla 95 km kohteesta).
Materiaali on luonnonhiekkaa ja -soraa seka murskeita selvasti kevyempada ja eristdvampaa. Kasitel-
tavyys vastaa luonnon kiviaineksia. Materiaali tdyttad MARA-asetuksen vaatimukset paallystettyjen
vaylien ja kenttien rakennekerroksiin. Lisdksi Ecolan Infra TR -kevytkiviaines on aiemmin ollut mu-
kana eraalla kohteella ja tuolloin lapaissyt Vaylaviraston hankekohtaisen materiaalihyvaksynta-pro-
sessin (kayttd tydmaatiessa hyvin tuloksin, tuon kayttdétarpeen jalkeen materiaali kaivettu pois ja
hyddynnetty muualla). Hinta- ja saatavuusneuvottelut tapauskohtaisesti.

3.2.4 Vaahtolasi

Vaahtolasimurske on valmis tuote, jota valmistetaan eri raekokoihin padasiassa valilla 0...60 mm.
Vaahtolasimurskeen tilavuuspaino rakenteessa on vain viidesosa verrattuna luonnon kiviainesmurs-
keeseen, mutta se vastaa kantavuudeltaan karkeaa hiekkaa. Vaahtolasimurskeella voidaan rakentaa
kevennyspenkereita jyrkillakin luiskakaltevuuksilla. Vaahtolasi on routimaton materiaali ja lam-
moneristavyydeltaan vastaa nelja kertaa paksumpaa hiekkakerrosta. Kasiteltavyys vastaa luonnon
kiviaineksia.

Vaahtolasi soveltuu mm. tie-, katu- ja kenttarakenteissa jakavaan ja suodatinkerrokseen (routaeris-
teena, keventavana rakenteena ja/tai kuivatuskerroksena) seka siltapenkereisiin ja tukimuurien
taustatayttoihin. Suomessa CE-merkittya vaahtolasia valmistaa Foamit-tuotenimelld Uusioaines Oy
Forssassa. Hinta- ja saatavuusneuvottelut tapauskohtaisesti (karkea arvio hintatasosta 50-60 €/m3).

3.3 Muut uusiomateriaalit
3.3.1 Lentotuhka sideaineena massastabilointiin tai kdaytto massiivirakenteena

Energiateollisuuden lentotuhkia voidaan hyédyntaa stabiloinnin sideaineena yhdessa sementin
kanssa. Lentotuhka tarvitsee parhaan toimivuuden ja reaktiivisuuden takaamiseksi yleensa rinnak-
kaisaktivaattoriksi sementtia, mutta toisaalta pelkalld sementilla stabilointiin ndhden lentotuhkalla
pystytaan korvaamaan osa kaupallisesta sideaineesta. Mahdollisesti stabiloinnissa hyddynnettdvissa
olevaa hyvalaatuista lentotuhkaa tai jatepohjaista sideainetta syntyy useammallakin voimalaitok-
sella/tuotantopaikalla 55 kilometrin sateella kohteesta. (esim. Pori Energia Oy < 5 km, Porin Proses-
sivoima Oy 15 km, Rauman Biovoima Oy 55 km). Stabilointi vaatii kuitenkin aina kohde- ja sideai-
nekohtaiset ennakkolaboratoriotutkimukset reseptiikan toimivuuden varmistamiseksi. Hinta- ja saa-
tavuusneuvottelut on kaytava tapauskohtaisesti erikseen, mutta lahtékohtana lentotuhkan hinnalle
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stabilointikaytt6on voidaan pitaa karkeasti 0-10 €/tonni (kaupalliset: sementti 90-100 €/t, CaO 120-
130 €/t, GTC 110-120 €/t).

Tuhkan hyddyntamisesta massiivirakennekaytdssa on myds hyvia kokemuksia. Massiivirakenteella
tarkoitetaan tuhkasta sellaisenaan (tai sideaineella jalostettuna) muodostettavaa yhtenaista raken-
netta (tai rakennekerrosta), kuten esimerkiksi vaylarakentamisen paallysrakenteissa vaikkapa jaka-
vaa kerrosta tai valli-/pengerrakennetta. Massiivituhkarakenteilla voidaan tuhkan routaeristavyyden
takia usein ohentaa kokonaisrakennepaksuutta. Tuhka voidaan lujittaa siten, etta silla on hyvat kan-
tavuusominaisuudet. Oikein toteutetun lentotuhkarakenteen etuja perinteisiin rakenteisiin verrattuna
on keveys ja routaeristavyys. Lentotuhkan keveytta voidaan hyddyntda massiivisissa kohteissa, ku-
ten korkeissa penkereissa ja valleissa seka paalulaattakohteiden kuormien keventdmisessa.

3.3.2 Pohjatuhka/pohjahiekka/leijupetihiekka

Pohjatuhka vastaa rakeisuudeltaan ja kaytettdavyydeltaan tyypillisesti hiekkaa tai hienoa soraa
(0,002-16 mm) ja leijupetihiekka hieman karkeampaa maa-ainesta (0,063-32 mm). Ne soveltuvat
suunnittelukohteella alemman tieverkon ja kevyen liikenteen vaylan paallysrakenteiden suodatinker-
roksiin, jakavaan kerrokseen, pengertayttéihin ja muihin tayttdihin korvaamaan luonnonkiviaineksia.
Pohjatuhkaa on mahdollista kayttda myos massastabiloinnissa pintaosaan levitettdvana ja sekoitet-
tavana lisdaineena. Pohjatuhkaa/pohjahiekkaa/leijupetihiekkaa syntyy vastaavilla energiantuotanto-
laitoksilla kuin lentotuhkiakin, mutta maarat ovat merkittavasti pienempia. Hinta- ja saatavuusneu-
vottelut on kaytava tapauskohtaisesti erikseen, mutta Iahtékohtana pohjatuhkan (tms.) hinnalle voi-
daan pitaa karkeasti 0 €/tonni.

3.3.3 Teollisuuden sivuhiekat

Componenta Finland Oy:n Porin toiminnoissa rautavalutuotteiden valmistuksen yhteydessa syntyy
valumuoteista peraisin olevaa valimohiekkaa. Teknisesti se on luonnonhiekan kaltaista ja on hyédyn-
nettavissa esimerkiksi suodatinkerroksessa korvaamaan luonnonhiekkaa, mutta materiaalin ympa-
ristbominaisuudet tulee varmistaa.

Boliden Harjavallan nikkelintuotannon toiminnoissa syntyy nikkelikuonaa/rikastushiekkaa. Teknisesti
se on karkean luonnonhiekan kaltaista ja on hyddynnettavissa suodatinkerroksessa korvaamaan
luonnonhiekkaa, mutta materiaalin ymparistbominaisuudet tulee varmistaa.

4. UUSIOMATERIAALIEN POTENTIAALISET
KAYTTOKOHTEET SUUNNITTELUALUEELLA

4.1 Hyotykdyton yleisperiaatteita

MARA-asetuksen vaatimuksien tayttyessa jatemateriaaleja voidaan hyédyntaa ilman ymparisténsuo-
jelulain (527/2014) mukaista ymparistdlupaa. Asetukseen sisaltyvien uusiomateriaalien kaytélle on
asetettu tiettyja reunaehtoja, joita ovat mm.: Suurin sallittu uusiomateriaalin kerrospaksuus tiepen-
kereessa ja luiskataytdissa on 1,5 m, kerroksen alapinnan etadisyyden ylimpaan pohjavedenpintaan
tulee olla vahintaan 1,0 m ja uusiomateriaalirakenteen etdisyys vesistodn ja talousvesikaivoon va-
hintéaan 30 metrida. Vaaditut enimmaisarvot ovat rakentamissovellutuskohtaisia ja kaikki asetuksen
materiaalit eivat ole mahdollisia kaikkiin sovellutuksiin.

Uusiomateriaalia on mahdollista hyddyntaa paallysrakenteessa seka pengertaytdissa kuvassa 3 esi-
tetylla tavalla (alempi tyyppiesimerkki soveltuu tarkasteltavaksi suunnittelukohteelle).
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Asfalttibetoni
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Ly Asfalttibetoni, sidekerros
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4 Kantavan kerroksen asfaltti
Stabilointi \\\\\ Stabiloitu kantava kerros
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Sitomaton kantava kerros / MARA

Sitomattomat
kerrokset

Jakava kerros / MARA
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Suodatinkerros / MARA
Suodatinkangas (jos ei suodatinkerrosta)

Alusrakenne

Pohjamaa

—Pengertayte tai -kevennys / MARA

Asfalttibetoni

— Sitomaton kantava kerros / MARA
— Stabiloitu kantava kerros
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Alusrakenne / T Pohjamaa

—Pengertayte tai -kevennys / MARA

Kuva 2. Tyyppiesimerkit tavanomaisesta vdyld- ja kenttdrakenteesta, joissa on mahdollista hyodyntada
MARA-asetuksen nojalla uusiomateriaaleja. (MARA-soveltamisohje, VNa 843/2017)

Ylla esitettyjen esimerkkien lisédksi uusiomateriaalia voidaan hyddyntaa myoés esimerkiksi luiskama-
teriaalina. Paallyste ei ole valttamaton edellytys uusiomateriaalin kaytdlle, vaan uusiomateriaaleja
voidaan soveltuvilta osin hyédyntaa myos peitetyissa rakenteissa (esim. sorateilla tai hiekkapintaisilla
kentilla). Uusiomateriaalien hydédyntaminen osana rakennekerroksia tulee kuitenkin tarkastella ra-
kennekohtaisesti huomioiden em. uusiomaarakentamisen reunaehdot.

4.2 Uusiomateriaalien mahdolliset kdyttokohteet suunnittelualueella

Alustavasti potentiaalisimmat uusiomateriaalien kayttékohteet hankkeella jatkotarkasteltavaksi ovat
valtatien ulkopuolelta alemman tieverkon ja kevyen liikenteen vaylien rakenteiden suodatin-, jakava-
ja kantava kerros. Lisaksi muita mahdollisia kayttdékohteita ovat pohjanvahvistusten osalta stabiloin-
nin tullessa kyseeseen lentotuhkan sideainekaytté6 seka penkereet, luiskataytdét ja mahdolliset ke-
vennykset. Mahdollisuudet on tuotu tassa selvityksessa esiin yleistasolla lahtdtiedoiksi jatkosuunnit-
teluun ja niiden tekniseen seka taloudelliseen tarkoituksenmukaisuutta tulee tarkastella vastaavien
geo-, tie- ja rakennesuunnittelijoiden toimesta tarkemmin suunnittelun edetessa.

Alustavan arvion mukaan kohteen ymparistdolosuhteet padosin mahdollistavat uusiomateriaalien
hyédyntamisen MARA-ilmoitusmenettelylla ja/tai ymparistéluvalla, jotka tulee laatia ennen rakenta-
mista.

Myo6s kohteelta kaivettavia kaivumaita on mahdollista hyddyntaa sellaisenaan tai jalostettuna eri
kayttotarkoituksissa.

4.2.1 Saven/pehmeikkdjen stabilointi

Mikali mahdollisissa pohjanvahvistustarpeissa harkitaan stabilointia, tulee huomioida mahdollisuus
hyédyntaa jatepohjaisia materiaaleja (kuten esim. energiateollisuuden lentotuhkia), joita kaytetaan
yleensa yhdessa kaupallisten sideaineiden, kuten sementin, tai muiden apuaineiden kanssa. Massas-
tabilointi edellyttaa aina etukateen laboratoriossa tehtavia stabiloituvuustutkimuksia, joilla maarite-
taan/optimoidaan teknistaloudellinen reseptiikka toteutukseen.
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4.2.2 Rakennekerrokset, pengerrykset ja taustataytot

Suunnittelualueella alustavasti selkeimmiksi uusiomateriaalien hyotykayttokohteiksi arvioidaan uusi
kevyen liikenteen vayla Tikkulan risteyssillan lahistélla) seka alemman tieverkon osalta Musan ris-
teyssillan~Tikkulan risteyssillan vali (uusi katu). Uusiomateriaalien kaytolla saadaan parhaiten etua
yhtenadisissa ja laajoissa rakenteissa. Lisaksi tulisi huomioida, ettd uusiomateriaalien kaytté on usein
selkeinta ja helpointa alueilla, joissa on mahdollisimman vahan muita rakenteita/tekniikkaa ja raken-
teen aukikaivutarve (esimerkiksi kunnallistekniikan rakentamisen tai huoltotdiden vuoksi) on epato-
dennakoista tai vahaista. Kohteella rakennekerroksiin esitetdan kaytettavaksi teknisiltd ominaisuuk-
siltaan luonnonkiviaineksen kaltaisia uusiomateriaaleja. Suunnittelualueelle soveltuvia uusiomateri-
aaleja ovat mm. betonimurske, vaahtolasi, rakeistettu tuhka, pohjatuhka ja valimohiekka. Materiaa-
leista suositeltavinta olisi mahdollistaa suunnittelualueen silloista purettavan betonin jalostaminen
paallysrakenteissa hyotykaytettdavaksi betonimurskeeksi.

Teknisesti paallysrakenteissa olisi mielekasta tavoitella esimerkiksi yhdistelmaa, jossa pystyttaisiin
hyédyntamaan suodatin- ja/tai jakavassa kerroksessa uusiomateriaalin (esim. pohjakuona, raetuhka
tms.) keveytta ja mahdollista routaeristavyytta, seka kantavassa ja/tai jakavassa kerroksessa esi-
merkiksi betonimurskeen kantavuutta. Tall6in kokonaiskerrospaksuus ja tarvittavien luonnon kiviai-
nesten maara pienenevat huomattavasti (kuva 4).

Perinteinen kiviainesrakenne Uusiomateriaalirakenne
______ Pdillyste
. Kantava kerros
KaM
e
i Piillyste
Rt Kantava kerros
KaM tai BeM
Jakava kerros
KaM
Jakava kerros
BeM/Vaahtolasi/kasitelty pohjakuona/
Pohjatuhka/Pohjahiekka (/Lentotuhka)
Pohjamaa/alusrakenne -_."';-_ PES IS St Pohjamaa/alusrakenne

Kuva 3. Karkeasti uusiomateriaalirakenteen etuja perinteiseen kiviainesrakenteeseen nahden. Parhaimmil-
laan esimerkiksi routivilla ja painumaherkilla pohjamailla saattaa olla mahdollista rakentaa uusiomateriaa-
lien avulla huomattavasti ohuempia kokonaisrakenteita perinteisiin kiviaineksiin ndhden ilman, ettda kanta-
vuus- tai routivuusominaisuudet heikkenevait.

Alustavasti jatkosuunnitteluun tarkasteltavaksi esitettavia rakenne-/materiaaliratkaisuja ovat esim.
(kerrospaksuudet ja mitoitus tulee tehda katu- ja rakennesuunnittelun yhteydessa, jossa tulee tar-
kastella kokonaisuudessaan ratkaisujen toimivuus ja taloudellisuus):

Kevyen liikenteen vaylan ja/tai kadun paallysrakenteet
- Paallyste: asfaltti
- Kantava kerros: betonimurske
- Jakava kerros: betonimurske, kasitelty pohjakuona, (hyvalaatuinen lentotuhka)
- Suodatinkerros: kasitelty pohjakuona, pohjatuhka/leijupetihiekka, rakeistettu tuhka
- Alusrakenteet/penkereet: kasitelty pohjakuona, pohjatuhka/leijupetihiekka, rakeistettu
tuhka

Muita mahdollisia kayttokohteita saattavat olla mahdolliset kevennystarpeet siltojen tulopenkereissa
tai rakenteiden taustataytoéissa, joihin soveltuu monikayttéisenda materiaalina esimerkiksi vaahtolasi
(kevenne-, eriste- ja kuivatusratkaisu).

Teknisen toimivuuden lisdksi on jatkosuunnittelun alkuvaiheessa huomioitava tarkemmin myos eri
materiaalien ja toteutusvaihtoehtojen kustannusvaikutukset rakenteeseen. Mikali uusiomateriaalirat-
kaisuja lahdetaan viemaan jatkosuunnitteluun, tulee rinnalla tehda koko ajan vaihtoehtoinen ja to-
teutuskelpoinen (vertailu-) suunnitelma perinteisia kiviainesratkaisuja kayttaen.
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5. UUSIOMATERIAALIEN KAYTON ARVIOINTI JA
HUOMIOITAVIA ASIOITA

5.1 Lahtokohdat

Uusiomateriaalit ovat toimivia vaihtoehtoja luonnonkiviaineksille erilaisissa pohjarakenteissa seka
taytoissa ja soveltuvilta osin pdallysrakenteissa. Hyédyntamalla uusiomateriaaleja suunnitelmallisesti
voidaan vahentaa rakennushankkeen ilmastovaikutuksia. Vt2 parantaminen Porin keskustan kohdalla
-hanke sisaltéda merkittdvan maaran vanhojen siltojen purkamista ja tuon materiaalimassan jalosta-
minen betonimurskeeksi ja hyddyntaminen kohteen eri rakenteissa (alemman tieverkon ja kevyen
lilkenteen vaylan paallysrakenteen kantavassa kerros, mikali aines laadultaan soveltuvaa) tulee op-
timoida. Yleisesti ottaen paallysrakenteen kiviaineksia korvaavien uusiomateriaalien kaytté vahentaa
hanketta varten louhittavien ja jalostettavien kiviainesten maaraa ja siten louhinnassa syntyvia hiili-
dioksidipaastéja. Paastovahennyksida saavutetaan myds, jos luonnonkiviainesten kuljetusmatka
(tonni-km) on suurempi kuin uusiomateriaalien kuljetusmatka (tonni-km) suhteutettuna materiaa-
leilla aikaansaatavan valmiin rakennekerroksen tilavuuteen (m?3rtr) - mikali uusiomateriaali on kevy-
empaa kuin luonnonkiviaines, voidaan sita kuljettaa pidemmalta (km) kuin kiviainesta. Lisaksi stabi-
loinnin sideainekayttdon soveltuvien jatemateriaalien kdyton avulla voidaan vahentaa esim. sementin
tai kalkin maaraa sideaineseoksessa, jolloin niista aiheutuu vahemman hiilidioksidipaastdja hank-
keessa. Usein paastovahennysten ohella saavutetaan myds kustannussdastéja esimerkiksi kuljetus-
kustannuksissa ja materiaalin hinnassa.

5.2 Riskit
5.2.1 Ympadéristovaikutusten arviointi ja hallinta

Uusiomateriaalien kdyttoa rakentamisessa ohjaa niiden rakentamiskaytén ymparistdluvanvaraisuus.
Materiaalien ympadristokelpoisuus tulee tutkia ennen kuin ne voidaan hyvdksya rakennuskayttoon.
Uusiomateriaalien kaytté kohteella ei tehtyjen arvioiden mukaan lisdd maarakentamisesta johtuvia
vaikutuksia ympardivalle luonnolle ja eliéstdlle. Suunnittelualueen alkuosuus noin paaluvalilla 0-1300
sijoittuu 1. luokan pohjavesialueelle (Ulasoori-Vaharauma). Suunnittelualueen muilla osuuksilla ei ole
luokiteltua pohjavesialuetta. MARA-asetuksen mukaisesti uusiomateriaalikerroksen alapinnan ja poh-
javeden ylapinnan valissa tulee olla vahintéaan 1 metri. Suunnitteluvaiheessa tulee tarkistaa uusio-
materiaalikerroksen alapinnan ja pohjavedenpinnan tasot siten, etta 1 m vahimmaisetaisyys tayttyy.

Uusiomateriaalien logistiikkaketjun aikana on huolehdittava asian mukaisesta suojauksesta (esim.
hienojakoisilla pélyavilla materiaaleilla kuljetukset peitettyna, samoin valivarastointi, tarvittaessa ra-
kentamisenaikainen kastelu). Ohjeiden vastaisesti toimien materiaalit saattavat muodostaa terveys-
riskin tydntekijoéille ja ohikulkijoille esimerkiksi pdlyamisen muodossa. Riittdva suojaaminen estaa
my0s haitta-aineiden leviamisen ymparistéon.

Uusiomateriaalien kaytén avulla voidaan vahentaa rakentamisessa syntyvia hiilidioksidipaastéja
(CO2), kun osa hankkeelle jalostettavista ja kuljetettavista luonnonkiviaineksista voidaan korvata
paikallisilla uusiomateriaalivaihtoehdoilla. Esimerkiksi massastabiloinnissa sementtia korvaavien si-
deaineiden kayttd vahentaa lisaksi sementin valmistuksessa syntyvia hiilidioksidipaastéja. Lisaksi
menetelman avulla voidaan mahdollisesti korvata massanvaihtotoimenpiteet, jossa syntyy hiilidiok-
sidipaastdja kaivu- ja kuljetustdissa. Betonimurske puolestaan on hiilidioksidinielu, joka pystyy sito-
maan itseensa hiilidioksidia ilmasta. Sementin valmistuksessa hiilidioksidia vapautuu mm. kalsinaa-
tioreaktioissa ja kovettuneessa betonissa alkaa kaanteinen karbonisaatioreaktio. Murskaamalla be-
tonijate pienempaan raekokoon reagoiva pinta-ala kasvaa ja hiilidioksidia sitova karbonisaatioreaktio
kiihtyy. Betoniin ja betonimurskeeseen voi niiden elinkaaren aikana sitoutua jopa puolet sementin
valmistuksen aikaisista hiilidioksidipaastoista. Tama seka mahdollisista kuljetuksista saavutettavat
paastdsaastot ovat huomionarvoisia, jos silloista purettava betoni voidaan hyddyntaa kohteella tai
sen valittdmassa laheisyydessa.

5.2.2 Saatavuus, rakentaminen ja kdytto teknisestad ndkokulmasta

Kaytettdessa uusiomateriaaleja korvaamaan luonnon kiviaineksia, tulee materiaalien teknisten omi-
naisuuksien soveltua ko. rakennusosaan. Yleisesti uusiomateriaalien on taytettava InfraRYL:ssa ta-
vanomaisille materiaaleille esitetyt materiaalivaatimukset. Joillekin uusiomateriaaleille, esimerkiksi
tuhkille, nama vaatimukset eivat kuitenkaan sellaisenaan sovellu. Talléin on tarkasteltava
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uusiomateriaalin vaatimuksia rakennusosakohtaisesti siten, etta tekniset ja toiminnalliset vaatimuk-
set tayttyvat. Nama vaatimukset esitetddn rakennussuunnitelmassa. Materiaalin toimittaja osoittaa
materiaalihyvaksynnan ja tutkimustulosten avulla materiaalien tayttavan suunnitelmassa esitetyt
materiaalivaatimukset ja materiaalin kelpoisuuden ko. rakenteeseen. Materiaalivaatimusten taytty-
essd, ei useimpien uusiomateriaalien kayttd eroa merkittavasti vastaavista luonnon maa- ja kiviai-
neksista maarakennusmateriaalina.

Uusiomateriaalien laatu vaihtelee riippuen alkuperaisen materiaalin koostumuksesta ja tuhkilla myos
ian ja sailytystavan mukaan. Materiaalitoimittaja vastaa siita, ettéd materiaali tayttaa sille esitetyt
vaatimukset toimitettaessa ja urakoitsija varmistaa tyomaalla ennen rakentamista, ettd toimitettu
materiaali on sopimuksen mukaista. Uusiomateriaalien saatavuus saattaa vaihdella, mihin on varau-
duttava suunnitteluvaiheessa mm. luonnon kiviaineksiin perustuvalla vaihtoehtosuunnitelmalla.

Tarkempia materiaalien saatavuusneuvotteluja ei kayty téssa selvitysvaiheessa, vaan ne on kaytava
hankkeen puitteissa tuottajatahojen kanssa. Monilla materiaaleilla on sovittuja pitkaaikaisia hyddyn-
tamiskohteita, mutta neuvottelut saatavuudesta ovat silti mahdollisia.

Massastabiloinnin sideaineet

Uusiomateriaalien saatavuudessa ja laadussa esiintyy vaihtelua. Esimerkiksi tuhkaa ei synny energi-
antuotantolaitoksilla tasaisesti ympari vuoden ja tuhkan laatu saattaa vaihdella riippuen mm. kayte-
tysta polttoprosessista, polttoaineesta ja kasittelysta. Kaikkien massastabilointikalustolla hyodynnet-
tavien sideaineiden tulee olla kuivia ja niiden "kulkeminen/juoksevuus” laitteistossa tulee olla ongel-
matonta. Sideaineiden logistiikan tulee tapahtua kaikkinensa (“tuotanto”/purku laitoksella, kuljetuk-
set, varastointi) kuivana. Massastabiloinnissa on mahdollista hyédyntaa myos kosteita sideaineita,
seosaineita ja lisarunkoaineita, jolloin kosteat materiaalit levitetdan stabiloitavan maakerroksen pin-
taan ja esisekoitetaan kaivinkoneella massaan, lopullisen sekoituksen tapahtuessa massastabilointi-
kalustolla muiden sideaineiden syottd- ja sekoitustyon yhteydessa. Kaupunkialueella toimiessa tulee
esimerkiksi massastabiloinnissa kiinnittaa erityishuomiota tyodtekniikkaan ja sideaineiden pdlyamisen
minimointiin.

Massastabilointi edellyttda aina etukateen laboratoriossa tehtavia kohde-, runkoaine- ja sideainekoh-
taisia stabiloituvuustutkimuksia, joilla maaritetaan/optimoidaan teknistaloudellinen reseptiikka to-
teutukseen. Stabiloitavuuskokeisiin tulee varata aikaa 4 kk (1 kk ja 3 kk lujittumisaika ennen puris-
tuskokeita). Tarvittaessa on testattava myds sideaineen ymparistokelpoisuus. Sideaineiden saata-
vuus on varmistettava ajoissa, mikali tarvetta kaytolle |6ytyy.

Mahdollinen jatepohjaisten sideaineiden hyédyntédminen pohjaveden pinnan alapuolella tai alle 1 m
etdisyydella pohjavedenpinnasta edellyttaa ymparistdlupaa.

Betonimurske

Betonimursketta on teknisesti mahdollista kdyttaa kaikissa paallysrakenteen ja pengertayton kerrok-
sissa. MARA-asetuksessa hyddynnettavalle betonimurskeelle on asetettu maksimiraekokovaatimus
90 mm, mutta esim. kantavassa kerroksessa InfraRYL edellyttdaa kaytettavaksi pienempirakeista be-
tonimursketta. Betonimurske on jossain maarin itselujittuvaa, joten lujittuneen betonimurskekerrok-
sen kaivuvastus saattaa olla hieman suurempi kuin luonnon kiviaineksen, mutta kaivu on toteutetta-
vissa tavallisella kaivinkoneella ja betonimurske on uudelleen tiivistettavissa ja hyédynnettavissa sa-
maan paikkaan.

Betonimurskeita on olemassa useaa eri laatuluokkaa. Betonimurskelaatujen II-IV raaka-aineina kay-
tetéaan purkubetonia, joiden materiaalikohtainen laatu ja haitattomuus tulee varmistaa ennen niiden
kayttdéa rakentamisessa (laatu saattaa vaihdella toimittajasta riippuen). Betonimurskeen korkea pH
voi aiheuttaa alumiinin korroosiota tai polyesterista valmistetun Iujitteen lujuuden alenemista.

Porin alueella tuotteistettua betonimursketta on saatavilla ainakin Ruduksen toiminnoista eri toimit-
tajilta ainakin 0/45 ja 0/90 raekoossa. Betonimurskeiden saatavuudessa saattaa silti olla vaihtele-
vuutta, eli kayttéon saatavilla oleva maara tulee varmistaa ajoissa. Kyseessa olevalla suunnittelu-
hankkeella on suositeltavaa kiinnittaa huomiota ja mahdollistaa suunnittelualueen silloista purettavan
betonin jalostaminen kohteen vaylien paallysrakenteissa hyodtykaytettavaksi betonimurskeeksi.
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Jatteenpolton pohjakuona

Pohjakuonaa on saatavilla kdyttétarkoituksen mukaisessa raekoossa paallysrakennekerroksiin. Hyo-
dyntamiskohteen suunnittelussa on huomioitava, etta kuonan mineraaliainespartikkelit ovat tyypilli-
sesti hauraampia kuin tavanomainen kiviaines, eivatka ne nain ollen kestd kuormitusta samalla ta-
valla kuin luonnonkiviainesmateriaali. Heikommasta raelujuudesta huolimatta kuonat kuitenkin so-
veltuvat teknisesti suunnittelualueen alhaisemmin kuormitettujen vaylien rakennekerroksiin, silloin
kun niiden ylapuolisen murskekerroksen paksuus on riittdva. Saatavuus on varmistettava ajoissa,
mikali tarvetta kaytoélle 16ytyy. Pohjakuonan korkea pH voi aiheuttaa alumiinin korroosiota tai poly-
esterista valmistetun lujitteen lujuuden alenemista.

Pohjatuhka, leijupetihiekka

Pohjatuhka vastaa rakeisuudeltaan ja kaytettdvyydeltaan tyypillisesti hiekkaa tai hienoa soraa
(0,002-16 mm) ja leijupetihiekka hieman karkeampaa maa-ainesta (0,063-32 mm). Ne soveltuvat
teiden, katujen ja kevyenliikenteen vaylien seka kenttien paallysrakenteiden suodatinkerroksiin, ja-
kavaan kerrokseen, pengertayttoihin ja muihin tayttéihin. Pohjatuhkan ja leijupetihiekan kaytdssa on
huomioitava niiden kyky nostaa vetta kapillaarisesti. Kdytettaessa tuhkia esimerkiksi putkijohto-
kaivannoissa on otettava huomioon tuhkien korroosio-ominaisuudet (Tuhkarakentamisen kasikirja
2012). Varastointi ei vaikuta merkittdvasti pohjatuhkan ja leijupetihiekan teknisiin ominaisuuksiin.
Saatavuus on varmistettava ajoissa, mikali tarvetta kaytolle 10ytyy.

Vaahtolasi

Vaahtolasimurske on tuote, jota valmistetaan eri raekokoihin padasiassa valilla 0...60 mm (sisaltaa
erittain vahan hienoainesta). Vaahtolasi soveltuu mm. tie-, katu- ja kenttdrakenteissa jakavaan ja
suodatinkerrokseen (routaeristeend, keventdavana rakenteena ja/tai kuivatuskerroksena) seka silta-
penkereisiin ja tukimuurien taustatayttdihin. Kasiteltavyys vastaa luonnonmursketta. Saatavuus on
varmistettava ajoissa, mikali tarvetta kaytolle 16ytyy.

Tuhkarae

Teollisesti rakeistettua tuhkamateriaalia on teknisesti mahdollista hyédyntda suodatinkerroksessa ja
taytoissa paallystetyilla teilla, kaduilla, kevyen liikenteen vaylilla ja kentilld. Raetuhka voi ominai-
suuksiensa puolesta toimia keventdavana ja eristdvana materiaaleina luonnon kiviaineksiin verrattuna.
Raekoko on 0-40 mm ja materiaalin kasiteltdvyys vastaa luonnon kiviaineksia. Saatavuus on varmis-
tettava ajoissa, mikali tarvetta kaytolle 16ytyy.

Teollisuuden sivuhiekat

Tassa selvityksessa huomioidut teollisuuden sivuhiekat vastaavat kasiteltavyydeltaan luonnon hiek-
kaa. Teknisestikin ne ovat luonnonhiekan kaltaisia muutoin, mutta saattavat olla hieman heikommin
vetta lapadisevia materiaaleja, soveltuen kuitenkin hyédynnettavaksi esimerkiksi suodatinkerrok-
sessa. Saatavuus on varmistettava ajoissa, mikali tarvetta kaytoélle |6ytyy.

5.3 Taloudelliset vaikutukset

Uusiomateriaalien kustannuskilpailukykyyn vaikuttaa merkittavasti materiaalien kuljetusetaisyydet
ja alueen kiviainestilanne. Suurissa hankkeissa kuljetusmatkan pienikin optimointi on usein kannat-
tavaa. Betonimursketta on mahdollista tuottaa ko. Vt2 parantaminen Porin keskustan kohdalla -
hankkeen sisalla ja/tai sita on hankittavissa useammasta paikasta alle 25 km etdisyydelta kohteesta,
esimerkiksi tuhkia mahdollisesti saatavilla 5-55 km etdisyydelta ja mahdollisesti lIahitulevaisuudessa
myos kasiteltya pohjakuonaa Porin alueelta (ei mahdollista viela talla hetkella, lahimmat 130 km
etaisyydelta). Uusiomateriaalit ovat keskimaarin luonnonkiviaineksia kevyempia, mika voi tuoda kus-
tannussaastoa kuljetuksiin. Valmiiksi tuotteistetuilla uusiomateriaaleilla on toimittajan maarittelema
hintataso tarvittavista maarasta ja kuljetusetaisyyksista riippuen. Uusiomateriaaliratkaisuiden kay-
télla voidaan saavuttaa taloudellista hyoétya niiden ollessa hankintahinnaltaan edullisempia, kuin pe-
rinteiset materiaalit. Tuotteistettujen materiaalien hinta on usein edullisempi kuin vastaavan luon-
nonmateriaalin, esimerkiksi betonimurskeen viitteellinen hinta saattaa olla lastattuna 0-1,5 €/t (+kul-
jetuskustannukset) ja kohteelle tuotuna 2-4 €/t. Yleisella tasolla voidaan todeta, etta tuotteistamat-
tomien uusiomateriaalien (esim. tuhkan) hinta voi joissain tapauksissa olla tehtaalla 0 euroa, silla
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materiaalitoimittajat saattavat olla halukkaita toimittamaan materiaalia jopa kuljetuskustannusten
hinnalla tyémaalle, koska materiaalien lajittaminen kaatopaikalle on erittain kallista. Jatteena kaato-
paikalle toimitetun jatteen vero on vuoden 2016 alusta ollut 70 eur/tonni. Toisenlaisiinkin materiaa-
lien hankintakustannuksiin on kuitenkin varauduttava ja hintaneuvottelut on kaytava tapauskohtai-
sesti erikseen. Hankkeen sisdlld muodostuvien uusiomateriaalien hyédyntaminen tuo usein kustan-
nussaastéja, kun materiaalia ei tarvitse toimittaa vastaanotettavaksi jatteidenkasittelyalueelle tai
maankaatopaikoille.

Massastabiloinnin osalta voidaan todeta, ettd kohteissa, joissa riittavan lujittumistason aikaansaa-
miseksi tarvittava sideainemaara on suuri, on jatepohjainen hinnaltaan (€/tonni) edullisempi sideaine
yleensa perusteltu stabiloinnin kustannusten rajoittamiseksi. Vastaavasti mikali stabilointiin vaikut-
taisi riittavan suhteellisen maltilliset maarat sideainetta, ei esimerkiksi lentotuhkan kaytolla sideai-
neseoksessa valttamatta saavuteta merkittavaa taloudellista saastoa. Taysin teoreettisesti ajatellen,
mikali esimerkiksi maaran 80 kg/m3 kaupallista sideainetta (KC30 tai pelkka sementti, karkeat hinta-
arviot 120 €/t ja 100 €/t) voisi korvata sideainereseptilla sementti 40 kg/m3 + lentotuhka 100 kg/m3
(karkea hinta-arvio sementti 100 €/t ja tuhka 0 €/t), tulisi esimerkiksi 20 000 m3 savimaaran stabi-
loinnin sideainekustannukset olemaan kyseisilla resepteilld pelkastaan kaupallisella sideaineella
160 000-192 000 € ja sementti+tuhka sideaineella 80 000 €. Isommilla kaytettavilla sideainemaarilla
sideainekustannusero tyypillisesti kasvaa entisestdaan. Kokonaiskustannusero kuitenkin kaventuu hie-
man jatepohjaisen sideaineseoksen suuremmasta kdytettavasta kokonaissideainemaardsta ja hi-
taammasta tyotekniikasta johtuen. Edella mainittu laskentaesimerkki on puhdasta spekulointia ja
massastabilointi vaatii aina kohde- ja reseptiikkakohtaiset stabiloituvuustutkimukset ratkaisujen tek-
nistaloudellisuuden varmistamiseksi.

Uusiomateriaalien kustannuksissa on kuitenkin huomioitava mahdolliset laadunvarmistuksesta, labo-
ratorioanalyyseistd, jalostusprosessista ja muista mahdollisista selvityksista koituvat kustannukset
seka naihin toimintoihin kuluva aika.

Taman selvitystyon yhteydessa ei kdyty uusiomateriaalien hintaneuvotteluja tai tehty hintatieduste-
luja, eika uusiomateriaalien kaytdén tarkempia taloudellisia vaikutuksia nain ollen ole tarkasteltu.

5.4 Paastoviahennykset

Uusiomateriaaleja hydédyntamalla on mahdollista saavuttaa paastévahennyksia seka materiaalien
tuotantovaiheessa etta kuljetuksessa. Paastbarvo uusiomateriaalien tuotannolle arvioidaan yleensa
neutraaliksi. Esimerkiksi tuhkien tuotantoprosessien padstdét kohdennetaan varsinaisille tuotteille.
Materiaalin tuotannossa syntyneet paastot lasketaan kuuluvaksi ensimmaisen elinkaaren vaiheeseen
ja uusiomateriaalien tapauksessa syntyneet padastot lasketaan osaksi paatuotteen elinkaarta. Hyoty
kuljetuspaastdissa saavutetaan, jos uusiomateriaalin kuljetusmatka (tonni-km) on lyhyempi kuin
luonnonkiviaineksella suhteutettuna ko. materiaaleilla toteutetun valmiin rakenteen tilavuuteen (m3-
rtr). Mikali uusiomateriaali on luonnon kiviainesta kevyempaa, voidaan sita kuljettaa pidempi matka
saman tonni-km -maaran muodostumiseksi.

Suurissa hankkeissa paastévahennyspotentiaali on merkittava - hyotya voidaan saavuttaa seka ma-
teriaalivalinnoilla etta hyddyntamalléd muodostuvia massoja alueella. Paastévahennykset katu- ja
kunnallistekniikan hankkeissa, joissa on tehty vertailevia paastdlaskelmia, ovat olleet 15-50 % Etela-
Suomessa. Myds pohjanvahvistusten paastdintensiivisyyttd voidaan pienentaa korvaamalla osa se-
mentista ja/tai kalkista teollisuuden jatemateriaaleilla. Sideaineoptimoinnilla on vaylakohteiden sy-
vastabiloinneissa saavutettu jopa 50 % paastdévahennys.

5.5 Vaikutukset rakenteiden elinkaareen

Tekniset vaatimukset tayttavilla uusiomateriaaleilla suunnitelmallisesti ja laadukkaasti toteutettujen
rakenteiden tekninen toimivuus on vastaava (ja joissakin tilanteissa mahdollisesti jopa parempi) kuin
pelkastaan luonnon Kivi- ja maa-aineksilla toteutetulla rakenteella.

Uusiomateriaaleilla voidaan saavuttaa etuja mm. kantavuudessa, lammdoneristavyydessa ja roudan
kestavyydessa. Joidenkin sideaineena kaytettavien uusiomateriaalien on havaittu parantavan stabi-
loitujen rakenteiden pitkan ajan lujuuskehitysta.
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5.6 Vaylaviraston materiaalihyvdksynta

Uusiomateriaalien kéytté vdyldrakentamisessa (Vdyldviraston ohjeita 6/2020) -ohjetta noudatetaan
Vaylavirastossa ja ELY-keskuksissa suunniteltaessa uusiomateriaalien kayttoa ja paatettaessa uusioma-
teriaalien kayttamisesta vdylarakentamisessa. Uusiomateriaalien kayttoon vaylahankkeilla tarvitaan
joko Vaylaviraston yleinen uusiomateriaalihyvdéksyntd tai hankekohtainen uusiomateriaalihyvak-
synta. Materiaalihyvaksynta on vaylahankkeen tilaajan rakennustuotteiden hankintaa varten aset-
tama materiaalivaatimus. My6s muille maanteilla kaytettaville tuotteille on Vaylavirastossa vastaavia
menettelyja. Uusiomateriaalien materiaalihyvaksynnassa arvioidaan seka uusiomateriaalin teknista
soveltuvuutta tiettyyn rakennusosaan etta tietyn uusiomateriaalituotteen osalta laadittuja suunnitte-
lun, rakentamisen ja kayton ohjeita. Vaikka ohje on uusi, niin hyvaksymismenettely sinallaan ei, silla
aiemmissa uusiomateriaalien kayttoon liittyvissa ohjeissa on kuvattu vastaavat menettelyt: "Tyyppi-
hyvdksynta” ja “Liikenneviraston materiaalihyvaksynta”. Ohjeen mukaisesti haetusta ja mydnnetysta
materiaalihyvaksynnasta annetaan Vaylaviraston kirjallinen pdaatos.

Vaylaviraston yleisen uusiomateriaalihyvéaksynnan saamisen jalkeen uusiomateriaalia voidaan kadyt-
taa vaylahankkeilla ilman erillista hankekohtaista uusiomateriaalihyvdksyntda. Materiaalihyvaksyn-
ndn saamisen jalkeenkin uusiomateriaalin toimittajan tulee osoittaa, etta tuote-era tayttaa kaytto-
kohteen ymparistokelpoisuusvaatimukset ja rakennusosalle asetetut tekniset vaatimukset seka ma-
teriaalihyvaksynnan ehdot.

Jos uusiomateriaalilla ei ole Vaylaviraston yleistd uusiomateriaalihyvaksyntaa, on kaytté hyvaksyt-
tava hankekohtaisesti. Hankekohtaisen uusiomateriaalihyvaksynnan myodntamisen periaatteet ovat
samat kuin Vaylaviraston yleisen uusiomateriaalihyvaksynnan periaatteet. Hankekohtaisessa hyvak-
synnassa materiaali hyvaksytdaan kuitenkin vain kyseisen vayldahankkeen rakentamis-, kuormitus- ja
muihin olosuhteisiin.

6. HANKKEESSA HUOMIOITAVIA ASIOITA

6.1 Suunnittelu
Jos paatetaan, etta uusiomateriaaleja otetaan mukaan hankkeeseen:

TyOselostuksessa tulee esittaa
- tarkemmin kohteet, joissa uusiomateriaaleja voidaan hyddyntaa
- uusiomateriaalien laatuvaatimukset
- rakentamisohjeet, viittaukset InfraRYLiin ja viittaukset mahdollisiin muihin ohjeisiin
- vaatimukset tilaajalle tehtavasta uusiomateriaalirakenteen dokumentoinnista
- vaatimus MARA-ilmoituksen tai ymparistéluvan mukaisesta urakoitsijan dokumentointivel-
voitteesta
- luonnonkiviaineksiin perustuva vaihtoehtoinen suunnitelma

Piirustukset
- uusiomateriaalien hyodtykayttd on esitettdava piirustuksissa

Selvitykset
- Neuvottelut materiaalituottajan kanssa on kaynnistettéva hyvissa ajoin ennen toteutukseen
ryhtymista materiaalien saatavuuden ja tarkempien maarien varmistamiseksi ja varastointi-
toimien aloittamiseksi. Materiaalien saatavuus ja kayttokohteiden yhteensovittaminen on
huomioitava ja varmistettava.
- stabiloinnin sideaineen soveltuvuus on testattava laboratoriossa ja tarvittaessa kenttdko-
keilla. Tarvittaessa on testattava myds ympdristbominaisuudet.

6.2 Luvitus

Hankkeella kaytettavaksi esitetyt uusiomateriaalit ovat paaosin MARA-asetuksen (Valtioneuvoston
asetus 843/2017, 403/2009) ilmoitusmenettelyn mahdollistamia uusiomateriaaleja, kuten
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esimerkiksi betonimurske ja jatteenpolton kuona. IImoituksessa huomioitavia seikkoja ovat mm.:
materiaalien sisdltamien haitta-aineiden liukoisuudet eivat saa ylittda asetuksessa ilmoitettuja raja-
arvoja, suunnittelualue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, pohjaveden ylimman tason ja MARA-
rakenteen alapinnan valilla tulee olla etdisyytta vahintdaan 1 metri ja rakenteen suurin sallittu koko-
naispaksuus on 1,5 metrid. MARA - ilmoitusmenettely on ymparistolupaprosessia nopeampi menet-
telytapa. Suunnitelmissa on esitettdava, kuka vastaa MARA rekisterdinti-ilmoituksen tekemisesta seka
loppuraportin laatimisesta.

Mikali hyotykaytto edellyttaa ymparistélupamenettelyd, on jatteen hyddyntamisen lupamenettely
taulukon 2 mukainen.

Taulukko 1. Infrarakentamisessa hyddynnettdvien jatteiden lupaprosessit.

Kasiteltava jate Luvan myontadja

Pilaantumattoman maa-ainesjatteen,
betoni-, tiili- tai asfalttijatteen tai pysyvan
jatteen muu kasittely kuin sijoittaminen
kaatopaikalle

e Kunnan ymparistéviranomainen, kun kasiteltava
jatemadara <50 000 tonnia vuodessa
e AVI, jos >50 000 t/a

Muiden tavanomaiseksi jatteeksi
luokiteltujen uusiomateriaalien kasittely
poislukien sijoittaminen kaatopaikalle
(esim. Kivihiilen, turpeen ja puuperdisen ai-
neksen polton lentotuhkat, pohjatuhkat ja
leijupetihiekat)

e Kunnan ymparistéviranomainen, kun kasiteltava
jatemadara <20 000 tonnia vuodessa
e AVI, jos >20 000 t/a

Kaytannon kokemukset ovat osoittaneet, etta lupien kdsittelyajat ovat olleet kaupungeissa noin 2-5
kk ja Aluehallintovirastossa yli 1 vuosi. Nain ollen ymparistélupaprosessin kdynnistaminen on tarpeen
aloittaa hyvissa ajoin. Ymparistéluvat materiaalien hyodtykaytolle on jarkevaa hakea ennakoivasti,
vaikka ei varmuudella tiedettdisikaan, tullaanko kyseessa olevia materiaaleja kayttdmaan hank-
keessa. Rakentamisessa kaytettavan uusiomateriaalin tulee vastata ymparistélupahakemuksessa il-
moitettua materiaalia.

6.3 Urakan valmistelu

Urakan valmisteluvaiheessa on huomioitava ja esitettdva mm. kaytettavan uusiomateriaalin laadun-
hallintatoimenpiteet ja laadunvalvontasuunnitelma (uusiomateriaalien kayttdminen maarakentami-
sessa ei edellyta tavanomaista laadunvalvontaa poikkeavaa menettelytapaa, mikali materiaali on CE-
merkittyjen tai tuotteistettu), uusiomateriaalin tydmaavastaanoton vaatimukset, mahdolliset rajoi-
tukset tydmaajalostukseen ja uusiomateriaalien valivarastointiin yms. Liséksi on selvitettava tarve
ulkopuoliselle asiantuntijavalvojalle ja tarvittaessa nimetaan tama.

6.4 Rakentaminen

Rakentamisessa tulee noudattaa InfraRYL:n, Porin kaupungin, Vaylaviraston ja materiaalitoimittajien
ohjeita.

6.5 Ylldpito ja seuranta
MARA-asetus velvoittaa hyédyntamispaikan haltijan antamaan maarakentamisen paatyttya selvityk-

sen (loppuraportti) rekisterdinti-ilmoituksen vastaanottaneelle viranomaiselle siitda, miten rekiste-
rointi-ilmoituksen mukainen jatteiden hyddyntaminen on toteutunut.

7. TIIVISTELMA

Tassa Vt2 parantaminen Porin keskustan kohdalla -hankkeen tiesuunnitelmavaiheen alun uusioma-
teriaaliselvityksessa pyrittiin tarkastelemaan uusiomateriaalien kayttémahdollisuuksia monesta na-
kdkulmasta.
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Uusiomateriaalien osalta on pyritty huomioimaan mahdollisimman lahelta hankittavissa olevat mate-
riaalit seka niiden kasiteltdvyyden ja teknisten ominaisuuksien vastaavuus (tai paremmuus) perin-
teisiin kiviaineksiin nahden. Selvityksessa huomioidut, muualta kaytettavaksi harkittavat uusiomate-
riaalit on esitetty sijainti-, MARA-kelpoisuus/ymparistélupatarve- ja muine yleistaustatietoineen liit-
teessa 1 niilta osin, kuin ne tassa vaiheessa on mahdollista esittaa. Materiaalit ovat padosin MARA-
kelpoisia paallystettyyn vaylarakenteeseen. Kohteen rakenteiden ja materiaalien sijoittelun suunnit-
telun yhteydessa tulee vield varmistua muidenkin MARA-ehtojen tayttymisesta (mm. uusiomateriaa-
lirakenteen maksimikerrospaksuus, etdisyys pohjaveden pintaan ja vesistoon jne.) seka kaikin puolin
ratkaisujen teknisesta ja taloudellisesta tarkoituksenmukaisuudesta.

Potentiaalisimmaksi uusiomateriaalien kayttokohteeksi hankkeella on alustavasti arvioitu suunnitte-
lualueen kevyen liikenteen vaylien ja alemman tie-/katuverkon paallysrakenteet ja penkereet/taytot
(esim. betonimurske, kasitelty pohjakuona, pohjatuhkat jne), mahdollisesti myds siltojen tulopenke-
reiden ja tukirakenteiden taustatayttojen kevennysratkaisut (esim. vaahtolasi) seka mahdollisesti
savipehmeikkdjen (sulfidimaiden) massastabilointi jatepohjaisia (esim. lentotuhka) sideaineseoksia
kayttaen.

Tarkea kohteella huomioitava seikka on purettavat sillat (9 kpl) ja niista syntyva betonijate, joka on
suositeltavaa jalostaa laadukkaaksi betonimurskeeksi hyddynnettavaksi suunnittelualueella tai sen
valittdbmassa laheisyydessa esimerkiksi alemman tie-/katuverkon ja/tai kevyen liikenteen vaylien
paallysrakenteissa.
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