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1. THVISTELMA

Ecolan Oy:n valmistamalle ja tuotteistamalle Ecolan Infra®TR tuhkarakeelle haetaan
Lilkenneviraston materiaalihyvaksyntaa, jonka myota tuhkarae on tarkoitus vakioida
Lilkkenneviraston vaylarakentamiseen hyvaksytyksi  tuotteeksi. = Materiaalihy-
vaksyntdprosessi aloitettiin kevaalla 2018 neuvotteluilla Liikenneviraston edustajien
kanssa, ja sen odotetaan kestavan ainakin vuoden 2019 loppuun saakka.

Osana materiaalihyvaksyntdprosessia on toteutettu osuus vilkasliikenteisen vaylan
kiertotiesta Ecolan Infra® TR tuhkarakeella. Tallaisella koerakenteella voidaan tutkia
mm. deformaatiota ja dynaamisen kuormituksen aiheuttamia vauroita materiaalissa.
Lilkenneviraston tieteknisen yksikon ohjeistuksen mukaisesti kohdetta etsittiin vuonna
2018 alkavista vadylahankkeista, ja soveltuva kohde |0ytyi Liikenneviraston VT8-
hankekokonaisuuteen kuuluvasta S66rmarkun eritasoliittymahankkeesta Porin poh-
joispuolelta.

Lilkenneviraston ohjeistuksen mukaisesti noin 100 m pitka osuus kiertotiesta rakennet-
tiin tuhkarakeella syyskuussa 2018. Rakenteen mitoituksen ja vertailurakenteen suun-
nittelusta vastasi WSP Finland, ja rakenne toteutettiin yhteistydssa eritasoliittyman
pdaurakoitsijan Kreaten seka aliurakoitsija Viitanen & Viitanen Oy:n kanssa. Hanke to-
teutettiin osana alueellista Circwaste-hanketta.

Kiertotieosuus otettiin kayttéon lokakuussa 2018. Rakenne on instrumentoitu, ja
seuraaminen ja mittaaminen jatkuvat talven yli kesdan 2019 saakka, jolloin kiertotie
puretaan. Tadssa raportissa kuvataan koerakenneprojektin vaiheet tdhan mennessa.
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2. HANKKEEN TAUSTA

Ecolan Oy:n valmistamaa ja tuotteistamaa Ecolan Infra® TR tuhkaraetta voidaan kayt-
taa korvaamaan taytto- ja suodatinkerroksen luonnonkiviainesta erilaisissa tie-, katu-
ja kenttdrakenteissa, seka putkijohtokaivannoissa. Ecolan Infra®TR on tasalaatuinen
tuote, joka ominaisuuksiltaan tayttada MARA-asetuksen vaatimukset (VNa 843/2017
erdiden jatteiden hyodyntamisestda maarakentamisessa).

Ecolan Infra® TR on hienojakoisesta tuhkasta teollisesti rakeistettua karkearakeista ma-
teriaalia, jonka rakeisuutta voidaan saataa seulomalla. Ecolan Infra® TR tuhkarakeen
valmistuksessa kaytetdaan raaka-aineena suomalaisessa energiateollisuudessa syntyvaa
lento- ja pohjatuhkaa. Tuhkarae valmistetaan rumpurakeistusmenetelmalla tuhkan lu-
ontaisia lujittumisominaisuuksia hyddyntamalla Nokian ja Viitasaaren tehtailla.

Ecolan Infra®TR tuhkaraetta on kaytetty menestyksekkaasti viiden vuoden ajan, ja se
on kevytkiviainesstandardin mukaisesti CE-merkitty. Tuotteen kayton ymparistovai-
kutuksista ja teknisistda ominaisuuksista on hyvin tietoa saatavilla, ja tuhkarakeen
kayttd maaraytyy MARA-asetuksen mukaisesti. Ennen maanrakennuskayttoa akkredi-
toitu laboratorio analysoi tuhkaraenaytteet, jotta soveltuvuus rakennusmateriaaliksi
voidaan varmistaa MARA-asetuksen mukaisesti. Perinteisesta jalostamattomasta tuh-
kasta tuhkarae eroaa pienemman liukoisuuden, paremman kasiteltavyyden seka
saankestdvyyden osalta.

Ecolan Infra® TR tuhkarakeelle haetaan nyt Liikenneviraston materiaalihyvaksyntaa,
jonka tarkoituksena on standardoida tuhkarae niin, ettd tuhkarae on materiaalihy-
vaksynnan myotd vakioitu Liikenneviraston vaylarakentamiseen hyvaksytty tuote,
jonka tasalaatuiset ominaisuudet ja kayttaytyminen tunnetaan niin hyvin, ettd lop-
pukayttdja voi hydodyntaa tuhkaraetta rakentamisessa ennalta tunnettujen suunnit-
teluparametrien mukaan. Materiaalihyvaksynta osaltaan mahdollistaa esimerkiksi In-
fraRYL- ohjeistuksen tekemisen, joka puolestaan edistdaa merkittavasti voimalaitostuh-
kista jalostetun tuhkarakeen hyotykayttoa nykyista laajemmin.

Tuhkarakeen kayttoa lisaamalla voidaan vahentaa neitseellisten kiviainesten kayttoa
infrarakentamisessa, seka edesauttaa voimalaitostuhkien hyédyntamista jatkojalostet-
tuna tuotteena perinteisen massiivirakenteisiin tehtavan “suoran dumppaamisen” tai
kaatopaikkatayttojen sijaan.
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3. KOERAKENNE OSANA LIVIN MATERIAALIHYVAKSYNTAA

Materiaalihyvaksynta voidaan myontaa materiaalitoimittajan hakemuksesta hyvin
tuotteistetulle uusiomateriaalille, josta on riittava kayttokokemus. Materiaalihy-
vaksynnan saamisen jalkeen uusiomateriaalia voidaan kayttaa Liikenneviraston
hankkeilla ilman erillista hankekohtaista materiaalihyvaksyntaa, ja sita voidaan pitaa
keskeisena askeleena kohti End of Waste -menettelya, jossa jatevirroista jalostettu ma-
teriaali siirtyy jatestatukselta tuotestatukselle. Materiaalihyvaksyntaprosessi on moni-
vaiheinen, ja koerakenne on vain yksi osa kokonaisuutta. Tassa raportissa kuvataan ai-
noastaan koerakenteen toteuttamiseen liittyvaa prosessia.

Ensimmadinen materiaalihyvaksyntaa koskeva tapaaminen jarjestettiin 9.5.2018.
Todettiin, etta Liikenneviraston valvonnassa toteutettavan koerakenteen kautta void-
aan saada sellaista tietoa materiaalin kestdavyydestd, jota vaaditaan materiaalihy-
vaksynnan myontamiseksi. Sopivaksi kohteeksi ehdotettiin esimerkiksi kiertotieta. Tar-
koituksena oli korvata kiertotien rakenteesta noin sadan metrin matkalta suodatink-
erroksen perinteinen neitseellinen kiviainesmateriaali (hiekka) tuhkaraerakenteella
siten, ettd perinteisin materiaalein rakennetun ja tuhkarakenteella tehtyjen
tieosuuksien kestavyytta voidaan seurata ja verrata noin vuoden ajan. Rakenne instru-
mentoidaan ja sitd mitataan suunnitelmallisesti vuoden ajan. Kiertotien kayton
paatyttya rakenne avataan, ja mahdolliset deformaatiomuutokset tutkitaan. Mittauk-
sista vastaa ulkopuolinen mittausalan yritys, jolloin tieto on luotettavaa kaikilta osin.

Vilkasliikenteiselta vaylalta kiertotielle ohjattu liikenne kuormittaa tierakennetta de-
formaatiotutkimuksen vaatimalla tavalla, ja kapea vayla on omiaan alentamaan ajon-
opeutta niin, ettd kuormitusta tapahtuu ajallisesti mahdollisimman pitkaan. Lisaksi
kiertotielle ominainen kapeus edesauttaa testauksessa sita, etta kuormitus osuu sa-
maan kohtaan tien rakenteessa.

Liikenneviraston ohjeistus koerakenteesta lyhyesti:

e Riittdvan kuormituksen varmistamiseksi vaylan, jolta kiertotie tehdaan,
tulee olla vilkkaasti liikennoity.

e Deformaation riittavaksi toteamiseksi kiertotien tulisi olla kdytdssa noin vuoden ajan.

e Vertailtavuuden varmistamiseksi osa kiertotiesta toteutetaan Ecolan Infra® TR -materi-
aalilla, ja osa perinteisilla materiaaleilla.

e Rakenteiden toimintaa ja kestdvyytta seurataan vuoden ajan erilaisin mittauksin, ja
naita tuloksia Liikennevirasto hyodyntaa materiaalihyvaksyntaprosessissa.

o Koerakenteen oikean mitoituksen varmistamiseksi tiivis yhteistyd suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kanssa on keskeista.
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Toukokuussa 2018 Ecolan Oy:n edustajat lahtivat kartoittamaan Liikenneviraston
ohjeistuksen mukaisesti Liikenneviraston ja ELY-keskusten vaylahankkeita, joihin mah-
dollisesti toteutettaisiin kiertotie kesan 2018 aikana. Sopivan kohteen etsinndssa piti
huomioida myds kohteen sijainti Ecolan Oy:n tuotantolaitoksista, silla pitkat kulje-
tusmatkat ovat ongelmallisia niin aikataulullisesti, ymparistévaikutuksiltaan kuin
taloudellisestikin. Nokian tuotantolaitoksen ymparistossa potentiaalisia kohteita kar-
toitettiin Liikenneviraston ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen koordinoimista
hankkeista.

Hameenkyrdssa Valtatie 3:n parantaminen valilla Kostula—Kyrdskoski, ja siihen
tehtavat kiertotiet nayttaytyivat potentiaalisena kohteena, mutta kohde hylattiin, silla
hanke oli I-luokan pohjavesialueella, ja Iaheisessa ojassa uhanalainen jokihelmisimpuk-
kaesiintyma. Liikenneviraston VT 8 -hankekokonaisuuden projektipaallikké Kari Par-
tiainen puolestaan osoitti potentiaalisia osahankkeita, kuten Nousiainen-Mynamaki
seka S66rmarkun eritasoliittyma, joihin kiertoteita aiottiin toteuttaa.

Partiainen tiedusteli paaurakoitsijoiden alustavaa suostumusta koerakenteen toteut-
tamiseen, ja SO6rmarkun eritasoliittyman paaurakoitsija Kreaten tyépaallikké antoi al-
ustavan suostumuksensa koerakenteen toteuttamiseen. Viime kdadessa paatosvalta oli
kuitenkin tyomaavalvojalla seka aliurakoitsijalla. Koerakenteen mahdollistumiseen
vaikutti merkittavasti se, etta So6rmarkun hankkeen tydmaavalvoja Bent Poussulla oli
aiempaa kokemusta tuhkarakentamisesta.

Alustava rakennusaikataulu koerakenteen toteuttamiselle oli elokuussa 2018, mutta
aikataulu kuitenkin muuttui useasti hankkeen aikana, ja kiertotie toteutettiin lopulta
syyskuun puolessa valissa. Koska koerakenne toteutettiin alkuperdisen hankesuun-
nitelman ulkopuolisena, koerakenteen totetusaikataulua sopeutettiin  muihin
hankkeen aikatauluihin, ja koerakenteen toteutuksen varmistaminen vaati jatkuvaa
yhteydenpitoa ja koordinointia tydmaavalvojan kanssa.

Alustavan aikataulun varmistuttua Ecolan tilasi mitoitusohjeet seka periaatepoikkileik-
kaukset WSP Finland Oy:lta. WSP Finland vastasi hankkeen muusta mitoituksesta, joten
oli mielekdsta kayttaa samaa suunnittelijaa. Kyseinen suunnittelija oli myds aiemmin
suunnitellut tuhkaraerakenteita.

Koerakenteen instrumentointisuunnitelma valmisteltiin yhteistyossa Liikenneviraston
kanssa. Samalla lahdettiin kartoittamaan mahdollisuutta alueelliseen Circwaste-
hankeyhteistyohon.

Jenni Nurmi
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4. SOORMARKUN KIERTOTIEN KOERAKENTEEN TOTEUTTAMI-
NEN

e Hankkeen tilaaja: Liikennevirasto/Varsinais-Suomen ELY-keskus seka Porin kaupunki
e Paadurakoitsija: Kreate Oy

e Aliurakoitsija: Viitanen & Viitanen Oy
e Uusiomateriaalin materiaalitoimittaja: Ecolan Oy
e Mitoitus: WSP Finland Oy
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Kiertotie on merkitty kuvaan sinisella viivalla. Kiertotie rakennettiin Valtatie 8:lle Porista noin
10 km pohjoiseen. Tassa kohdassa VT 23 ja VT 8 risteavat. Liikkennemaara VT 8 liittyman ete-
lapuolella n. 13 354 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta n. 9 %, ja liittyman pohjoispuolella n. 4
724 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta n. 14 %.
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Koerakenteen sijainti tarkemmin. Rakenne sijaitsee kaytosta poistetun huoltoaseman edessa.

S ' 8 A

4.1 MATERIAALIN KULJETUS

Rahti kilpailutettiin kolmella toimijalla, ja edullisimman tarjouksen teki VR Transpoint.
Tuhkaraetta ajettiin yhteensa noin 1000 tonnia, ja yksi auto kuljetti kerrallaan noin 40
tonnia materiaalia. Nain ollen kuljetuksia tuli yhteensa noin 25 autokuormaa. Ajo kesti
nelja pdivaa. Tuhkarae kuljetettiin Nokian tuotantolaitokselta valivarastoon Porin Ahlai-
siin Peittoon Kierratysterminaaliin, jossa se varastoitiin 10.8.-12.9.2018. Valimatka
Nokialta S66rmarkkuun oli noin 100 km, ja valivarastointipaikasta Peittoosta matka
kohteeseen oli noin 10 km. Valivarastointi kohteessa ei ollut mahdollista.

4.2 MATERIAALIN VALIVARASTOINTI

Valivarastointi todettiin tarpeelliseksi, silla jos materiaali olisi ajettu Nokialta suoraan ra-
kenteeseen, pitkan kuljetusmatkan vuoksi materiaalivirran oikea-aikaisuutta ei olisi voitu
varmistaa. Lisaksi koerakenteen toteutusaikataulussa oli epdvarmuutta. To-
teutusaikataulun muutoksiin pystyttiin varautumaan paremmin tuomalla materiaali
lahemmas kohdetta. Alkuperdinen valivarastointi oli suunniteltu viikon mittaiseksi,
mutta hankkeen aikataulumuutoksista johtuen valivarastointi kesti noin kuukauden.
Tuhkarae varastoitiin asfaltoidulla kentalla, jonka hulevedet johdetaan ja kasitelldan
asianmukaisesti.

Jenni Nurmi
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Tuhkarae valivarastoituna Peittoon Kierratysterminaaliin.

4.3 MITOITUSOHJE JA PERIAATEPOIKKILEIKKAUSKUVAT

Ecolan Infra toimitti suunnittelijalle mitoitusohjeen seka RT-kortin, joiden pohjalta WSP
Finland Oy suunnitteli mitoituksen tien lilkkennemaariin ja kuormitusluokkaan perustuen.
Suunnitellulle valiaikaiselle kiertotielle sovellettiin pysyvasta tierakenteesta poikkeavaa
tavoitekantavuutta ja paallystepaksuutta. Tierakenteen oletetaan olevan toiminnassa
korkeintaan vuoden. Tuhkarae-koerakenne mitoitettiin vastaamaan vertailukohdaksi
osalle kiertotieta rakennettavaa murskerakennetta. Kantavuusmitoituksessa Infra TR —
kevytkiviaineksen E-moduulina on kaytetty arvoa 65...70 MN/m2 ja routamitoituksessa
materiaalin eristavyyden vastaavuuskerrointa 2,0 RT-tuotekortin mukaisesti.

Kiertotien ldheisyydessa tehtyjen pohjatutkimusten perusteella maanpinta vaihtelee
noin tasolla +18,6...22,2. Pohjamaa on paaosin routivaa moreenia / silttista hiekkamo-
reenia. Paikoin pohjamaan pinnassa on ohut kerros savea tai savista silttia.
Alusrakenneluokka tierakenteen mitoituksessa on sH (E =20 MPa, t = 12 %). Seuraavalla
sivulla on esitetty WSP Finlandin suunnittelema mitoitusdokumentti.

Rakentamisessa huomioitiin laskennallinen routanousu eri materiaalien valill, ja kierto-
tien molempiin paihin muotoiltiin routanousua tasaava siirtymakiila n. 10-15 m mat-
kalle murskerakenteen ja INFRA TR rakenteen routanousun tasaamiseksi.

Jenni Nurmi
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KIERTOTIE
100

Murskerckenneg
sH-770-M

Kiartotie
1 Asfaltti AR i
7 kantava kar #0-55 200 E = 158 MM/m?
3 lakava KaM #0-90 500
4 Suodotinkangos M3
5 Fienmarkzylbe Ka™ #0-15
Yhteenss T mm

Laskennallinen routanouso 98 mm

KIERTOTIE
1100

FIl-R —koerakerke
sH-B70-FIIl-R

Eiertotie
1 Asfoltti &B 70
¢ kKontovallakova KoM #-55 400 E =156 MNimZ
3 Suodatin fill-F #0-40 400
4 Suyodatinkangos M3
5 Fiennartayke Ka™ #0-15

Yhtesnsa 870 mm

Laskennollinen routanousu 372 mm
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4.4 LUPAMENETTELY

Materiaalin kayttoa koskeva lupamenettely on normaalisti MARA-asetuksen ilmoi-
tusmenetttelyn alainen, mutta rakenteeseen sijoitetun materiaalin maaran jaadessa alle
1000 tonniin, viranomaisten ohjeistuksesta MARA-ilmoituksen sijaan tehtiin Porin kau-
pungin ymparistéviranomaisille ilmoitus jatteen hyddyntamisesta maaperdssa.

IImoitukseen liitettiin seuraavat asiakirjat:

- allekirjoitettu ilmoitus jatteen hydédyntamisestda maaperassa

- periaatepoikkileikkauskuva suunnitellusta rakenteesta seka vertailurakenteesta
- geotekninen suunnitelmaselostus

- karttakuva, jossa osoitetaan, etta tiealueella ei ole merkittya kiinteistétunnusta
- karttakuvaan sinisella merkitty kiertotien sijainti

- kokouskutsu, jossa osoitetaan, etta Ely-keskus on ottanut alueen hallintaansa

Rakenteen toteuttamisen jdlkeen ilmoitusta tdydennetaan seurantaraportilla.

4.4 MATERIAALIN KASITTELY JA TYOSTAMINEN RAKENNUSVAIHEESSA

Vilivarastosta materiaali ajettiin neljalla kasettiautolla suoraan kaivinkoneen eteen le-
vitettavaksi. 1000 tonnia materiaalia ajettiin rakenteeseen noin kuudessa tunnissa. Tuh-
karae ajettiin suoraan taytemaasta tehdyn penkereen paalle, johon oli levitetty suoda-
tinkangas. Kaivinkone tyoskenteli tuhkarakeen paalla tiivistaen materiaalia painollaan jo
levitysvaiheessa. Kaivinkoneella yli ajettaessa tiivistamaton tuhkarae saatiin niin kanta-
vaksi, ettd kuorma-autot pystyivat ajamaan materiaalin paalla. Levitysta viimeisteltiin
noin 45 minuuttia viimeisen kuorman tultua ja taman jalkeen materiaalia jyrattiin noin

Jenni Nurmi
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1,5 h. Kokonaisuudessaan 100 metrin mittaiselle tieosuudelle suodatinkerroksen raken-
taminen rakeistetusta tuhkasta kesti noin 8 tuntia.

Rakentamispaivan sadolosuhteet olivat vaihtelevat. Aamulla satoi ja aamupadivalla tuuli nava-
kasti. Materiaalin levittaminen kaivinkoneella tapahtui perinteisin tyémenetelmin.

Kun materiaali oli saatu levitettya kaivinkoneella, se tiivistettiin taryjyralla tydohjeen mukaisesti
6-7 kertaa yli jyraamalla.
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5. RAKENTEEN INSTRUMENTOINTI

Koerakenteen pituus on noin 100 metria, ja tarkoituksena on seurata tuhkarakeella tehdyn koe-
rakenteen deformaatiota ja urautumista, seka tuhkarakeen murskautumista rakentamisen ja
kayton eri vaiheissa. Murskautumista ja urautumista seurataan rakenteeseen sijoitettavien tuh-
karaepussien avulla. Menetelma perustuu siihen, etta pusseihin taytetyn tuhkarakeen rakei-
suuskdyra tunnetaan ja dokumentoidaan tarkasti. Pussin materiaali paastaa veden lapi, mutta
hienoaines jaa pussin sisaan. Seurantajakson paatyttya pusseihin taytetyn rakeen rakeisuus voi-
daan tarkistaa uudestaan, ja rakeisuuskayria vertailemalla voidaan todeta mahdollinen jauhau-
tuminen/murskautuminen. Kokeessa tutkitaan murskautumista erilaisilla tuhkarakeen
ja KaM 0-55 kerrospaksuuksilla (40cm-40cm, 50cm-30cm) seka rasituksiltaan erilaisissa tien
kohdissa (mutka/notkelma, liittyma, suora tieosuus)

Oheinen kuva osoittaa instrumentointien sijainnin rakenteessa:

Siniset viivat: vaakasuuntaiset ndytteet tien leveydelta

Oranssit suorakulmiot: alueet, joissa tehty siirtymakiilat (kerrospaksuudet vaihtelevat)

Siniset ympyrat: rakenteeseen jatetyt pussit (40 cm ja 50 cm tuhkaraekerros)

Tummansiniset ympyrat: rakenteesta jyradmisen jalkeen nostetut pussit (40 cm tuhkarae-ker-
ros)

Vaakasuuntaisesti otetut ndytteet tierakenteen leveydelta

Alkuperdisena suunnitelmana oli asettaa Ecolan Infra® TR tuhkarakeella taytetyt koko tieraken-
teen levyiset kangasputket kolmeen rasitukseltaan mahdollisimman erilaiseen kohtaan kierto-
tien koerakenteessa.
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Tarkoituksena oli, ettd pussi, joka on taytetty Infra TR-rakeella, tehddan rakennetta pidem-
maksi, ja jatetdaan hieman I6ysaksi, jotta rae paasee tiivistymaan ja liikkumaan luontaisesti. Put-
kien oli tarkoitus olla rakenteessa koko koerakenteen kayttoajan.

Ensimmaisen testauksen osalta kuitenkin todettiin putkien painon kasvavan niin suureksi, ettei
niiden asentamista rakenteeseen voitu mielekkaasti toteuttaa ilman nostovalineita, joita ei ra-
kennuskohteelle ollut mahdollista saada. Pitkittdispussien sijaan paaddyttiin ottamaan levitetyn
(ei jyratyn) naytteen pinnasta koontindyte tien poikittaisessa suunnassa keratyistd osanayt-
teistd. Koontindytteen voidaan olettaa edustavan kattavasti levitetyn materiaalin pintakerrok-
sen rakeisuuskayraa. Tallaisia poikittaissuunnassa otettuja koontindytteita otettiin kahdesta
olosuhteiltaan mahdollisimman erilaisesta paikasta koerakenteessa. Naytteiden rakeisuus-
kdayrdaanalyysit on kuvattu myéhemmin tassa raportissa.

Kiertotieta purettaessa tullaan naista merkityista linjoista dokumentoimaan silmamaarainen
urautuminen (halkaisija, muodonmuutos) seka pintakerroksesta otetaan uudet rakeisuusnayt-
teet, joiden rakeisuuskayrat dokumentoidaan. Rakeisuutta verrataan lahtoétilanteen rakeisuus-
kdayraan. Silmdamaardinen raehalkeamien muodostuminen dokumentoidaan. Voidaan olettaa,
etta mahdollinen murskautumisesta johtuva lisaantynyt hienoaines kulkeutuu rakenteessa alas-
pain, ja ndin vaaristda rakeisuuskadyran tulosta jonkin verran, mutta rakeisuuskayrien vertailun
voidaan silti odottaa antavan vertailutietoa materiaalin hienontumisesta. Poikkisuuntaisen seu-
rannan ensisijaisena tarkoituksena on kuitenkin seurata mahdollista urautumista rakenteessa.

Lyhyet pystysuuntaisesti rakenteeseen asetettavat pussit

Pystysuuntaisia pusseja asetettiin rakenteeseen yhteensa 9 kappaletta, kaksi samanlaista ker-
rallaan samalle linjalle tiessa, noin 1-2 m etdisyydelle toisistaan. Ndin seurantapussit eivat hai-
riinny siitad, etta toinen ndyte poistetaan rakenteesta aiemmin, ja toinen jaa rakenteeseen. Nay-
teparien valiin jatettiin 10-20 m. Pussit taytettiin tuhkarakeella, jonka rakeisuuskdyra on doku-
mentoitu ja pussit sijoitetaan koerakenteen mukaiseen Infra TR-kerrokseen siten, ettd kol-
messa ndyteparissa pussit taytettiin 60 cm korkeudelle tuhkaraetta (tiivistymiskertoimen mu-
kaisesti tiivistetty pinta 40 cm) ja kolmessa naytteessa 70 cm korkeudelle (tiivistymiskertoimen
mukaisesti tiivistetty pinta 50 cm). KaM-kerrosta oli tarkoitus ohentaa samassa suhteessa. Nain
pystytdan vertailemaan tuhkarakeen kestavyyttd myos pienemmilla KaM-kerroksilla. Jotta ra-
kenteiden erilainen kuormitus voitiin varmistaa, suuremman kerrospaksuuden pussit sijoitettiin
rakenteeseen, jossa kerrospaksuus on korotettu kokonaisuudessaan noin 15 metrin matkalta.
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Taytetty ndytepussi tuettuna rakenteeseen.  Nayte rakenteen tasossa odottamassa jyradysta.

Kuva pinnasta jyrdyksen jalkeen Murtumien dokumentointia

Ensimmaiset pussit 40 cm ndytepareista (yhteensa 2 kpl) poistettiin heti jyrayksen jalkeen ker-
roksesta, jotta voitiin arvioida jyrayksen vaikutus murskautumiseen. 40 cm nayteparien jaljelle
jadaneet pussit (4 kpl) jatetdan rakenteeseen koerakenteen kaytdon paattymiseen saakka. Sa-
moin 50 cm naytteet (3 kpl) jatettiin kaikki rakenteeseen. Nain kummallakin kerrospaksuudella
saadaan riittdva maara naytteita vertailtavaksi. Pussin pohjalta ja pinnasta erotettiin suodatin-
kankaalla 10 cm paksuiset osiot, joiden rakeisuus voidaan arvioida erilleen. Suodatinkangas osi-
oiden valilla estda myos hienoaineksen valumisen pohjalle, jolloin hienoaineksen maaraa murs-
kautumisen seurauksena voidaan luotettavammin verrata heti jyrdayksen jalkeen poistettujen
nadytepussien rakeisuuskayriin. Kayton paatyttya naytteet seulotaan kerroksittain, ja rakeisuus-
kayria verrataan ensimmaisten naytteiden rakeisuuskayraan.
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Jyrays suoraan Infra® TR rakenteen pinnalta ei murskannut rakeita; hienoaineksen maara raken-
teen pinnalla ei lisdantynyt havaittavasti jyrayksessa. Kuva alla osoittaa raekokojakauman ole-
van yhtendinen seka tasauksen jalkeen etta jyrayksen jalkeen otetuilla naytteilla.

Raekokojakauma
120
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Infra TR-rakenteen pinnan raekokojakaumat tasauksen (pallo) ja jyrayksen (nelio) jalkeen.

Kantavuusmittaukset

Kantavuudet mitattiin 16.11.2018 pudotuspainolaitteella (Kuab FVD-50), ja mittaukset suoritti
West Coast Roadmasters Oy. Pudotuspainolaitemenetelma soveltui koerakenteen kantavuuden
mittaamiseen erityisesti siksi, etta se on menetelmana levykuormituskoetta huomattavasti no-
peampi toteuttaa, ja aiheutti ndin vahemman haittaa kiertotien liikenteelle. Kantavuus mitattiin
10 metrin valein koko kiertotien osuudelta kummaltakin kaistalta. Vastakkaisilla kaistoilla mit-
taukset sijoitettiin 5 metrin valein toisiinsa nahden. Mittauspaivana lampétila oli +8°C, mittauk-
set suoritettiin klo 18:00-20:00 valisena aikana, jolloin liikennevirta oli paivan pienin. Vayla on

Jenni Nurmi

ECOLAN.FI Mikko Raisanen



ecouvin

vilkkaasti liikenndity ja turvallisuuden varmistamiseksi mittauslaitteen takana kaytettiin torma-
riautoa.

Kantavuuksissa eri rakenteiden valilla ei ollut merkitsevaa eroa; Infra® TR 40cm rakenteessa
muodonmuutosmoduuli E2 oli 227MPa, Infra® TR 50cm 284MPa ja KaM 70 cm 253Mpa.

Kantavuus
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Kahl 40cm +30cm FTR KaM 30cm+50cm FTR Kall 70cm

Raskaalla pudotuspainolaitteella mitattujen kiertotien koerakenteiden kantavuudet kuukausi
paallystamisen jalkeen. Mittauspisteita oli Infra® TR 40cm (KaM 40cm+40cm I-TR) rakenteen
kohdalla 18kpl, Infra® TR 50 cm rakenteella (vain lyhyt osuus koerakenteesta) 5kpl, ja KaM
70cm rakenteella 10kpl.

6. SEURANNAN JATKUMINEN JA SEURAAVAT TOIMENPITEET

e Kantavuusmittaukset toistetaan touko-kesdkuussa.

e Ensimmaisten rakeisuusanalyysien tulokset kootaan yhteen.

e Murskautuneiden rakeiden osuus naytteesta dokumentoidaan.
e Tarkemittaukset, joilla todetaan rakenteen painuminen.

e Urautumismittaukset — Kari Lehtonen (ohjeistus)

e West Coast Roadmasters Oy:n toteuttama kitkamittaus
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7. TOTEUTUS OSANA CIRCWASTE-HANKETTA JA ALUEELLISET
HYODYT

Talla nyt toteutettavalla pilottihankkeella voidaan merkittavasti edistaa uusiomateriaalien hyo6-
dyntamista infrarakentamisessa, ja jakaa tietoa tuotteen kaytettdavyydesta. Paikalliset toimijat
saavat kokemusperdista tietoa uusiomateriaalin kaytosta, ja saatu tieto ja ymmarrys antavat
valmiuksia toteuttaa seuraavia kiertotaloutta edistavia hankkeita Satakunnan alueella seka laa-
jemmin Suomessa.

Hankkeen suurimpana hyotyna voidaan nahda tekninen vertailutieto siita, millaisia etuja tuhkan
jalostamisella on suhteessa raakatuhkaan. Kaikki data ja koerakenteesta seka toteutuksesta
saatu tieto on vapaasti yhteistydkumppaneiden kaytdssa. Esimerkiksi raakatuhkiin verrattuna
tuhkarakeen parempi tekninen suorituskyky routaeristeend, ja sita kautta saatava kaupallinen
potentiaali, voi osaltaan kannustaa uusia toimijoita tuhkan teolliseen jalostamiseen, ja nadin te-
hostaa tuhkien hyddyntamista perinteisen dumppaamisen sijaan. Tata teknista suorituskykya
testataan koerakenteessa, ja tulokset dokumentoidaan julkiseen kdyttoon. Talla hetkella monet
voimalaitokset perustavat omia kenttaprojekteja vain siksi, ettd ne voivat suoraan kayttaa (dum-
pata) raakatuhkaa kenttarakenteisiin, ja voivat ndin valttaa jate/vastaanottomaksun, joka syn-
tyisi, jos tuhka siirtyisi pois voimalaitoksen alueelta.

Hanke antaa arvokasta tietoa teollisuuden sivuvirtojen tuotteistamiseen liittyvista prosesseista,
ja pyrkii edistamaan sitd, ettd voimalaitostoimijat nakevat kaupallisia mahdollisuuksia niiden
tuottamien sivuvirtatuhkien teollisessa jalostamisessa. Ndin tuhkan jalostuksesta saatava hyoty
(tekninen paremmuus ja kaytettavyys) voitaisiin ndin parhaiten kayttaa rakennuskohteissa,
joissa aidosti tarvitaan maanrakennusmateriaalia. Tama palvelee niin voimalaitoksia, ymparis-
toa, kiertotalouden tavoitteita kuin urakoitsijoitakin.

Todennettu (LiVin valvoma, kolmansien osapuolten mittaama) tieto siitd, miten rakeistettu
tuhka kayttaytyy tyostettdessa ja rakenteessa suhteessa neitseellisiin luonnonmateriaaleihin
edistdd uusiomateriaalien tunnettuutta ja kdyttoa, ja tuhkien hyodyntamista laajemmin maan-
rakentamisen toimijoiden keskuudessa. Kaikki mitattu tieto koostetaan julkiseksi raportiksi, ja
myos kayttokokemus kirjataan osaksi raporttia. Koerakenteen kestavyytta ja toteuttamista on
mahdollista seurata, ja kiinnostuneille voidaan jarjestaa esimerkiksi seuranta/tutustumiskayn-
teja, jossa kohteen toimivuutta voidaan arvioida paikan paalla.
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Positiivisten kdyttokokemusten saaminen on edellytys sille, ettd tuhkatuotteiden hyédyntami-
nen levida yleiseksi kdaytannoksi, ja suhtautuminen myds muihin uusiomateriaaleihin muuttuu
suotuisammaksi. Nyt vallalla on ajatus, etta tuhka on hankalaa kayttaa, koska se on hyvin altis
saavaihteluille. Hankkeen kaytannon kokemukset edistavat tuhkapohjaisiin materiaaleihin liit-
tyvien positiivisten mielikuvien syntya, ja kdyttokokemukset pystytddan dokumentoimaan niin,
ettd tieto saadaan levidamaan myos muille toimijoille.

Hanke tuottaa tietoa julkiselle tilaajaosapuolelle uusiomateriaalien kayttoon liittyvista seikoista
ja prosesseista. Uusiomateriaalien laajemmalle hyodyntamiselle infrarakentamisessa ja markki-
noiden avautumiselle on keskeistd, ettd materiaalin tekniset ominaisuudet (eristavyys, kanta-
vuus, tiivistyminen etc.) ja tasalaatuisuus voidaan todentaa helposti ja luotettavasti. Kaytan-
ndssa tama vaatii materiaalin tuotteistamista.
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Muille toimijoille tama hanke antaa tietoa siitd, millaisten teknisten vaatimusten tulee toteutua,
jotta uusiomateriaalista voidaan tehda hyvaksyttava tuote, ja millaisia osia tuotteistamisproses-
sissa on. Samalla tavalla olemme omassa materiaalihyvaksyntaprosessissamme hyédyntaneet
aiemmin saman prosessin lapi kdyneiden toimijoiden ja tuotteiden (Betoroc, vaahtolasi) julkisia
selvityksia, ja nyt tuhkarakeen tuotteistus osaltaan tarjoaa lisda tietoa prosessin kulusta. Pro-
sessi ei ole taysin selva esim. Liikenneviraston suunnalta, joten hankkeessa tehdaan tarkeaa pio-
neeritydta prosessin vakiinnuttamiseksi.

Koerakenteen toteutuksella valmistellaan tulevia laajempia hankkeita, joita voidaan toteuttaa
esimerkiksi Peittoon kierratyspuiston kehittamisen seuraavissa vaiheissa. Paikallisten markki-
noiden muodostuminen on ensimmainen askel siihen, etta voimaloiden tuhkia pystydan jalos-
tamaan paikallisesti. Materiaalitoimittajana Ecolan sitoutuu edistamaan alueellista kiertota-
loutta rakentamisessa, ja osaltaan tuo tietoa ja osaamistaan alueen toimijoiden kayttoon. Hyo6-
tykayton edistamisen ndakokulmasta ndemme suurimman hyddyn tulevan alueellisen urakoit-
sija- ja suunnittelijayhteistyon kautta, joka edesauttaa uusiomateriaalien tunnettuutta alueella.

Alueen toimijat, jotka ovat keskeisessa osassa infra-rakentamisen materiaalivalintoja tehtdessa,
saavat kaytannon tietoa uudesta vaihtoehtoisesta materiaalista, ja voivat vertailla materiaalin
toimivuutta suhteessa perinteisiin kiviaineksiin verrattuna. Tdma avaa markkinoita myods muille
uusiomateriaalien toimittajille, kun uusiomateriaalien hyodyntamiseen liittyvia epailyksia saa-
daan hadlvennettya.

ClquSt@ LIFE15 IPE FI 004

Circwaste-hanke saa EU:lta rahoitusta, jolla hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaaleissa esitetty sisaltod
edustaa kuitenkin ainoastaan hankkeen omia nakemyksia, joista EU:n komissio ei ole vastuussa.
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