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1. THVISTELMA

Ecolan Oy:n valmistamalle ja tuotteistamalle Ecolan Infra® TR tuhkarakeelle haetaan
Vaylaviraston materiaalihyvaksyntda, jonka myo6ta tuhkarae on tarkoitus vakioida Vay-
laviraston vaylarakentamiseen yleisesti hyvaksytyksi materiaaliksi. Materiaalihyvak-
syntdprosessi aloitettiin kevaalla 2018 neuvotteluilla Liikenneviraston nyk. Vaylaviras-
ton edustajien kanssa.

Osana materiaalihyvaksyntaprosessia toteutettiin koerakenneosuus vilkasliikenteisen
vaylan kiertotiesta Ecolan Infra® TR tuhkarakeella. Tallaisella koerakenteella voidaan
tutkia mm. deformaatiota ja dynaamisen kuormituksen aiheuttamia vaurioita materi-
aalissa. Vaylaviraston tieteknisen yksikon ohjeistuksen mukaisesti kohdetta etsittiin
vuonna 2018 alkavista vdylahankkeista, ja soveltuva kohde l6ytyi Vaylaviraston VT8-
hankekokonaisuuteen kuuluvasta S66rmarkun eritasoliittymahankkeesta Porin poh-
joispuolelta.

Vaylaviraston ohjeistuksen mukaisesti noin 100 m pitka osuus kiertotiesta rakennettiin
tuhkarakeella syyskuussa 2018. Rakenteen mitoituksen ja vertailurakenteen suunnit-
telusta vastasi WSP Finland, ja rakenne toteutettiin yhteistyossa eritasoliittyman paa-
urakoitsijan Kreaten seka aliurakoitsija Viitanen & Viitanen Oy:n kanssa. Hanke toteu-
tettiin osana alueellista Circwaste-hanketta.

Kiertotieosuus otettiin kayttoon lokakuussa 2018 ja rakenne oli liikennekadytossa syys-
kuuhun 2019 saakka. Instrumentoitua rakennetta seurattiin ja mitattiin talven yli syk-
syyn 2019 saakka, jolloin kiertotie purettiin. Rakenteesta otettiin kantavuusmittaukset
kahdesti seurantajakson aikana ja lisdksi materiaalin jauhautumista tutkittiin rakei-
suuskadyrien avulla seka rakentamisvaiheessa etta kohteen purkamisen jalkeen.

Rakenne toimi hyvin koko kiertotien kdyttdajan, ja koerakenteen purkamisen jalkeen
materiaalit ohjattiin uudelleen kayttéon laheiselle Varsinais-Suomen ELY-keskuksen
kevyenliikenteenvaylakohteelle vilille S6drmarkku-Noormarkku, jossa materiaalin
kayttaytymista heikommin vetta lapadisevalla pohjalla voidaan seurata.
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2. KOERAKENNE-HANKKEEN TAUSTA

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

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

Ecolan Infra® TR tuhkaraetta on kaytetty menestyksekkaasti vuodesta 2012 asti, ja se
on kevytkiviainesstandardin SFS-EN 13055:2016 mukaisesti CE-merkitty. Tuotteen kay-
ton ymparistdvaikutuksista ja teknisista ominaisuuksista on hyvin tietoa saatavilla, ja
tuhkarakeen kaytto maaraytyy MARA-asetuksen mukaisesti. Tahan mennessa materi-
aalia on kaytetty noin 200 000 tonnia eri vayla- ja kenttakohteissa. Ennen maanraken-
nuskadyttoa akkreditoitu laboratorio analysoi materiaalindytteet, jotta soveltuvuus ra-
kennusmateriaaliksi voidaan varmistaa MARA-asetuksen mukaisesti. Perinteisesta ja-
lostamattomasta tuhkasta tuhkarae eroaa pienemman haitta-aineliukoisuuden, pa-
remman kasiteltavyyden seka sadankestavyyden osalta.

Ecolan Infra® TR tuhkarakeelle haetaan Vaylaviraston materiaalihyvaksyntaa, jonka tar-
koituksena on vahvistaa materiaalin ominaisuudet ja kaytté6n vaikuttavat parametrit
siten, ettd materiaalihyvaksynnan myo6ta Ecolan Infra® TR on valtakunnallisesti Vayla-
viraston vaylakohteilla hyvaksytty materiaali, jonka tasalaatuiset ominaisuudet ja kayt-
taytyminen tunnetaan niin hyvin, etta loppukayttaja voi hyddyntaa tuhkaraetta raken-
tamisessa ennalta tunnettujen suunnitteluparametrien mukaan. Materiaalihyvaksynta
osaltaan mahdollistaa esimerkiksi InfraRYL- ohjeistuksen tekemisen, joka puolestaan
edistda merkittavasti voimalaitostuhkista jalostetun tuhkarakeen hyotykadyttoa ny-
kyista laajemmin.

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

Materiaalihyvaksynta voidaan myontdada materiaalitoimittajan hakemuksesta hyvin
tuotteistetulle uusiomateriaalille, josta on riittava kayttokokemus. Materiaalihyvak-
synnan saamisen jalkeen uusiomateriaalia voidaan kayttaa Vaylaviraston hankkeilla il-
man erillistd hankekohtaista materiaalihyvaksyntaa, ja sitd voidaan pitaa keskeisena
askeleena kohti End of Waste -menettelyd, jossa jatevirroista jalostettu materiaali siir-
tyy jatestatukselta tuotestatukselle. Materiaalihyvaksyntaprosessi on monivaiheinen,
ja koerakenne on vain yksi osa kokonaisuutta. Tassa raportissa kuvataan ainoastaan
koerakenteen toteuttamiseen liittyvaa prosessia.

Ensimmainen materiaalihyvaksyntaa koskeva tapaaminen jarjestettiin 9.5.2018. Todet-
tiin, etta Vaylaviraston valvonnassa toteutettavan koerakenteen kautta voidaan saada
sellaista tietoa materiaalin kestdavyydesta, jota vaaditaan materiaalihyvaksynnan
myontamiseksi. Sopivaksi kohteeksi ehdotettiin esimerkiksi kiertotieta. Tarkoituksena
oli korvata kiertotien rakenteesta noin sadan metrin matkalta suodatinkerroksen pe-
rinteinen neitseellinen kiviainesmateriaali (hiekka) tuhkaraerakenteella siten, etta pe-
rinteisin materiaalein rakennetun ja tuhkarakenteella tehtyjen tieosuuksien kesta-
vyyttd voidaan seurata ja verrata noin vuoden ajan. Rakenne instrumentoidaan ja sita
mitataan suunnitelmallisesti vuoden ajan. Kiertotien kayton paatyttya rakenne ava-
taan, ja mahdolliset deformaatiomuutokset tutkitaan. Mittauksista vastaa ulkopuoli-
nen mittausalan yritys, jolloin tieto on luotettavaa kaikilta osin.

Vilkasliikenteiselta vaylalta kiertotielle ohjattu liikkenne kuormittaa tierakennetta de-
formaatiotutkimuksen vaatimalla tavalla, ja kapea vdyla on omiaan alentamaan ajono-
peutta niin, etta kuormitusta tapahtuu ajallisesti mahdollisimman pitkaan. Lisaksi kier-
totielle ominainen kapeus edesauttaa testauksessa sita, ettd kuormitus osuu samaan
kohtaan tien rakenteessa.

Vayldviraston ohjeistus koerakenteesta lyhyesti:

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

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 kestavyytta seurataan vuoden ajan erilaisin mittauksin, ja
naita tuloksia Vaylavirasto hydodyntaa materiaalihyvaksyntaprosessissa.

Koerakenteen oikean mitoituksen varmistamiseksi tiivis yhteistyo suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden kanssa on keskeista.
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Toukokuussa 2018 Ecolan Oy:n edustajat lahtivat kartoittamaan Liikenneviraston oh-
jeistuksen mukaisesti Liikenneviraston ja ELY-keskusten vaylahankkeita, joihin mahdol-
lisesti toteutettaisiin kiertotie kesan 2018 aikana. Sopivan kohteen etsinndssa piti huo-
mioida my06s kohteen sijainti Ecolan Oy:n tuotantolaitoksista, silla pitkat kuljetusmat-
kat ovat ongelmallisia niin aikataulullisesti, ymparistovaikutuksiltaan kuin taloudellises-
tikin. Nokian tuotantolaitoksen ymparistossa potentiaalisia kohteita kartoitettiin Lii-
kenneviraston ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen koordinoimista hankkeista.

Hameenkyrdssa Valtatie 3:n parantaminen valilla Kostula—Kyrdskoski, ja siihen tehta-
vat kiertotiet nayttaytyivat potentiaalisena kohteena, mutta kohde hylattiin, silla hanke
oli I-luokan pohjavesialueella, ja laheisessa ojassa uhanalainen jokihelmisimpukkaesiin-
tyma. Liikenneviraston VT 8 -hankekokonaisuuden projektipaallikké Kari Partiainen
puolestaan osoitti potentiaalisia osahankkeita, kuten Nousiainen-Mynamaki seka S66r-
markun eritasoliittyma, joihin kiertoteita aiottiin toteuttaa.

Partiainen tiedusteli paaurakoitsijoiden alustavaa suostumusta koerakenteen toteut-
tamiseen, ja S66rmarkun eritasoliittyman padaurakoitsija Kreaten tyopaallikkd antoi
alustavan suostumuksensa koerakenteen toteuttamiseen. Viime kdadessa paatosvalta
oli kuitenkin tydmaavalvojalla seka aliurakoitsijalla. Koerakenteen mahdollistumiseen
vaikutti merkittavasti se, ettd S66rmarkun 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 hankesuunni-
telman ulkopuolisena, koerakenteen toteutusaikataulua sopeutettiin muihin hankkeen
aikatauluihin, ja koerakenteen toteutuksen varmistaminen vaati jatkuvaa yhteydenpi-
toa ja koordinointia tydmaavalvojan kanssa.

Alustavan aikataulun varmistuttua Ecolan tilasi mitoitusohjeet sekd periaatepoikkileik-
kaukset WSP Finland Oy:ltda. WSP Finland vastasi hankkeen muusta mitoituksesta, joten
oli mielekasta kayttaa samaa suunnittelijaa. Kyseinen suunnittelija oli myos aiemmin
suunnitellut tuhkaraerakenteita.

Koerakenteen instrumentointisuunnitelma valmisteltiin yhteistyossa Liikenneviraston
kanssa. Rakenne instrumentoitiin, ja rakenteen toteuttaminen dokumentoitiin. Kierto-
tie oli kdytossa lokakuusta 2018 syyskuuhun 2019. Valmiin rakenteen kantavuus mi-
tattiin kdyton aikana pudotuspainolaitemittauksilla kahteen kertaan, ja rakenteen toi-
mintaa seurattiin koko kdyton ajan. Tassa raportissa kuvataan koerakenteen toteutta-
misen ja seurannan osalta sellaiset tiedot, joita voidaan kayttaa arvioitaessa Ecolan
Infra® TR-materiaalin edellytyksia saada Vaylaviraston myontama materiaalihyvak-
synta.
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4. SOORMARKUN KIERTOTIEN KOERAKENTEEN TOTEUTTAMINEN

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

e Aliurakoitsija: Viitanen & Viitanen Oy

e Uusiomateriaalin materiaalitoimittaja: Ecolan Oy

e Mitoitus: WSP Finland Oy
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1 Kuva: Hankealue kuvattuna kokonaisuudessaan

Kiertotie on merkitty alla olevaan kuvaan siniselld viivalla. Kiertotie rakennettiin Valtatie 8:lle
Porista noin 10 km pohjoiseen. Tassa kohdassa VT 23 ja VT 8 ristedvat. Lilkkennemaara VT 8

liittyman eteldpuolella n. 13 354 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta n. 9 %, ja liittyman pohjois-
puolella n. 4 724 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta n. 14 %.
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Koerakenteen sijainti on esitetty tarkemmin alla olevassa asemakuvasa. Rakenne sijaitsi kay-
tosta poistetun huoltoaseman edessa.
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3 Kuva: Asemakuva kiertotien sijoittumisesta

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. Ndin ollen kuljetuksia tuli yhteensa noin 25 autokuormaa. Ajo kesti
nelja padivaa. Tuhkarae kuljetettiin Nokian tuotantolaitokselta valivarastoon Porin Ahlai-
siin Peittoon Kierratysterminaaliin, jossa se varastoitiin 10.8.-12.9.2018. Valimatka Noki-
alta S66rmarkkuun oli noin 100 km, ja valivarastointipaikasta Peittoosta matka kohtee-
seen 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. Lisdksi koerakenteen toteutusaikataulussa oli epdavarmuutta. Toteutusaika-
taulun muutoksiin pystyttiin varautumaan paremmin tuomalla materiaali ldhemmas
kohdetta. Alkuperdinen valivarastointi oli suunniteltu viikon mittaiseksi, mutta hankkeen
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aikataulumuutoksien vuoksi valivarastointi kesti noin kuukauden. Tuhkarae varastoitiin
asfaltoidulla kentalla, jonka hulevedet johdettiin ja kasiteltiin asianmukaisesti.

4 Kuva: Tuhkarae vilivarastoituna Peittoon Kierrétysterminaaliin

4.3  MITOITUSOHIJE JA PERIAATEPOIKKILEIKKAUSKUVAT

Ecolan toimitti suunnittelijalle mitoitusohjeen seka RT-kortin, joiden pohjalta WSP Fin-
land Oy suunnitteli mitoituksen tien liikennemaariin ja kuormitusluokkaan perustuen.
Suunnitellulle valiaikaiselle kiertotielle sovellettiin pysyvasta tierakenteesta poikkeavaa
tavoitekantavuutta ja paallystepaksuutta. Tuhkarae-koerakenne mitoitettiin vastaa-
maan vertailukohdaksi osalle kiertotieta rakennettavaa murskerakennetta. Mitoituk-
sessa kumpienkin rakenteiden tavoitekantavuudeksi maariteltiin 225 MN/m2, 7 cm AB
paallysteelld. Kantavan kerroksen p&data vaadittu kantavuus rakenteille oli 160 MN/m?2.
Kantavuusmitoituksessa Ecolan Infra® TR —kevytkiviaineksen E-moduulina on kaytetty ar-
voa 65...70 MN/m2 ja routamitoituksessa materiaalin eristdvyyden vastaavuuskerrointa
2,0 RT-tuotekortin mukaisesti.

Kiertotien laheisyydessa tehtyjen pohjatutkimusten perusteella maanpinta vaihteli noin
tasolla +18,6...22,2. Pohjamaa oli padosin routivaa moreenia / silttista hiekkamoreenia.
Paikoin pohjamaan pinnassa oli ohut kerros savea tai savista silttia. Alusrakenneluokka
tierakenteen mitoituksessa oli sH (E = 20 MPa, t = 12 %). Seuraavilla sivuilla on esitetty
WSP Finlandin suunnittelema mitoitusdokumentti seka periaatepoikkileikkaukset.

Rakentamisessa huomioitiin laskennallinen routanousu eri materiaalien valilla, ja kierto-
tien molempiin pdihin muotoiltiin routanousua tasaava siirtymakiila n. 10-15 m mat-
kalle murskerakenteen ja Ecolan Infra® TR -rakenteen routanousun tasaamiseksi.
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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 &R 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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LUPAMENETTELY

Materiaalin kayttoa koskeva lupamenettely on normaalisti MARA-asetuksen ilmoitusme-
nettelyn alainen, mutta rakenteeseen sijoitetun materiaalin maaran jaadessa alle 1000
tonniin, viranomaisten ohjeistuksesta MARA-ilmoituksen sijaan tehtiin Porin kaupungin
ymparistéviranomaisille ilmoitus jatteen hydédyntamisesta maaperassa.

IImoitukseen liitettiin seuraavat asiakirjat:

- allekirjoitettu ilmoitus jatteen hyodyntamisesta maaperassa

- periaatepoikkileikkauskuva suunnitellusta rakenteesta seka vertailurakenteesta
- geotekninen suunnitelmaselostus

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

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

4.4  MATERIAALIN KASITTELY JA TYOSTAMINEN RAKENNUSVAIHEESSA

5 Kuva: Infra TR -materiaalin ajo rakenteeseen

Vilivarastosta materiaali ajettiin neljalla kasettiautolla suoraan kaivinkoneen eteen levi-
tettavaksi. 1000 tonnia materiaalia ajettiin rakenteeseen noin kuudessa tunnissa. Tuhka-
rae ajettiin suoraan taytemaasta tehdyn penkereen paalle, johon oli levitetty suodatin-
kangas. Kaivinkone tyoskenteli tuhkarakeen paalla tiivistden materiaalia painollaan jo le-
vitysvaiheessa. Kaivinkoneella yli ajettaessa tiivistamaton tuhkarae saatiin niin kanta-
vaksi, etta kuorma-autot pystyivat ajamaan materiaalin paalla.

ECOLAN.FI Jenni Nurmi
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Levitysta viimeisteltiin noin 45 minuuttia viimeisen kuorman tultua ja taman jalkeen ma-
teriaalia jyrattiin noin 1,5 h. Kokonaisuudessaan 100 metrin mittaiselle tieosuudelle suo-
datinkerroksen rakentaminen rakeistetusta tuhkasta kesti noin 8 tuntia.

6 Kuva: Materiaalin levittdmistd vaihtelevissa sddoloissa.

Rakentamispdivan sadolosuhteet olivat vaihtelevat. Aamulla satoi ja aamupaivalla tuuli nava-
kasti. Materiaalin levittaminen kaivinkoneella tapahtui perinteisin tydmenetelmin. Materiaali ei
aiheuttanut tavanomaisia materiaaleja suurempaa polyamista. Kun materiaali oli saatu levitet-
tya kaivinkoneella, se tiivistettiin 13 tn painoisella taryjyralla tydohjeen mukaisesti 6-7 kertaa yli

jyraamalla.

7. Kuva: Materiaali tiivistettiin 13 tn jyrdlld.
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5. RAKENTEEN INSTRUMENTOINTI

Koerakenteen pituus oli noin 100 metrid, ja tarkoituksena oli seurata tuhkarakeella tehdyn koe-
rakenteen deformaatiota ja urautumista, sekd tuhkarakeen murskautumista rakentamisen ja
kayton eri vaiheissa. Murskautumista ja urautumista seurattiin rakenteeseen sijoitettavien tuh-
karaepussien avulla. Menetelma perustuu siihen, etta pusseihin taytetyn tuhkarakeen rakei-
suuskayra tunnetaan ja dokumentoidaan tarkasti. Pussin materiaali paastaa veden lapi, mutta
hienoaines jaa pussin sisdan. Seurantajakson paatyttya materiaalin rakeisuus voidaan tarkistaa
uudestaan, ja rakeisuuskayria vertailemalla todeta mahdollinen jauhautuminen/murskautumi-
nen. Kokeessa tutkittiin lisaksi materiaalin jauhautumista seka rakenteen muodonmuutosta eri-
laisilla Ecolan Infra® TR ja KaM 0/55 kerrospaksuuksilla (40cm-40cm, 50cm-30cm) seka rasituk-
siltaan erilaisissa tien kohdissa (mutka/notkelma, liittymd, suora tieosuus).

Oheinen kuva (Kuva 8) 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 jyraamisen jalkeen nostetut pussit (40 cm tuhkarae-ker-
ros)

8 Kuva: Suunnitelma rakenteen instrumentoinnista
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Vaakasuuntaisesti otetut ndytteet tierakenteen leveydelta

Alkuperaisena suunnitelmana oli asettaa Ecolan Infra® TR tuhkarakeella taytetyt koko tieraken-
teen levyiset kangasputket kolmeen rasitukseltaan mahdollisimman erilaiseen kohtaan kierto-
tien koerakenteessa.

Tarkoituksena oli, ettd pussi, joka on taytetty Ecolan Infra® TR-rakeella, tehddan rakennetta pi-
demmaksi, ja jatetdadan hieman |0ysaksi, jotta rae paasee tiivistymaan ja liikkumaan luontai-
sesti. Putkien 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 nostovalineitd, joita ei ra-
kennuskohteelle ollut mahdollista saada. Pitkittdispussien sijaan paadyttiin ottamaan levitetyn
(ei jyratyn) ndytteen pinnasta koontindyte tien poikittaisessa suunnassa keratyista osandyt-
teista. Koontindytteen voidaan olettaa edustavan kattavasti levitetyn materiaalin pintakerrok-
sen rakeisuuskayraa. Tallaisia poikittaissuunnassa otettuja koontindytteita otettiin kahdesta
olosuhteiltaan mahdollisimman erilaisesta paikasta koerakenteessa. Naytteiden rakeisuus-
kayrat on kuvattu myéhemmin tdssa raportissa.

Lyhyet pystysuuntaisesti rakenteeseen asetettavat pussit

Pystysuuntaisia pusseja asetettiin rakenteeseen yhteensa 9 kappaletta, kaksi samanlaista ker-
rallaan samalle linjalle tiessd, noin 1-2 m etdisyydelle toisistaan. Ndin seurantapussit eivat hai-
riinny siitd, etta toinen nadyte poistetaan rakenteesta aiemmin, ja toinen jaa rakenteeseen. Nay-
teparien valiin jatettiin 10-20 m. Pussit taytettiin tuhkarakeella, jonka rakeisuuskadyra on doku-
mentoitu ja pussit sijoitetaan koerakenteen mukaiseen Ecolan Infra® TR-kerrokseen siten, etta
kolmessa ndyteparissa pussit taytettiin 60 cm korkeudelle tuhkaraetta (tiivistymiskertoimen
mukaisesti tiivistetty pinta 40 cm) ja kolmessa nadytteessa 70 cm korkeudelle (tiivistymiskertoi-
men mukaisesti tiivistetty pinta 50 cm). KaM-kerrosta oli tarkoitus ohentaa samassa suh-
teessa. Ndin pystytdan vertailemaan tuhkarakeen kestavyyttda myos pienemmilla KaM-kerrok-
silla. Jotta rakenteiden erilainen kuormitus voitiin varmistaa, suuremman kerrospaksuuden pus-
sit sijoitettiin rakenteeseen, jossa kerrospaksuus on korotettu kokonaisuudessaan noin 15 met-
rin matkalta.

Ensimmaiset pussit 40 cm ndytepareista (yhteensa 2 kpl) poistettiin heti jyrayksen jalkeen ker-
roksesta, jotta voitiin arvioida jyrayksen vaikutus murskautumiseen. 40 cm nayteparien jaljelle
jaaneet pussit (4 kpl) jatettiin rakenteeseen koerakenteen kayton paattymiseen saakka. Sa-
moin 50 cm naytteet (3 kpl) jatettiin kaikki rakenteeseen. Nain kummallakin kerrospaksuudella
saatiin riittava maara nadytteita vertailtavaksi.

Naytepussien pohjalta ja pinnasta erotettiin suodatinkankaalla 10 cm paksuiset
osiot, joiden rakeisuus oli tarkoitus dokumentoida erikseen. Suodatinkankaan tar-
koituksena oli estda hienoaineksen valuminen pohjalle pussin pohjalle, jolloin hie-
noaineksen maaraa mahdollisen murskautumisen seurauksena voitiin luotetta-
vammin verrata heti jyrayksen jalkeen poistettujen ndaytepussien rakeisuuskayriin.
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9 a-d Kuvat: Seurantapussien instrumentointi rakenteeseen.

A Taytetty ndytepussi tuettuna rakenteeseen. B Nayte rakenteessa odottamassa jyrdysta.

C Kuva pinnasta jyrayksen jalkeen D Murtumien dokumentointia
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6. DEFORMAATIOON VAIKUTTAVAT TEKIJAT JA LAHTOTIEDOT

6.1 PAALLYSTEEN PAKSUUS

Kohde paallystettiin lokakuussa 2018. AB-paallysteen paksuus oli 70 mm, eli kyseessa on ns.
ohutpaallysteinen tierakenne, joka on tyypillinen rakenneratkaisu valiaikaisesti kaytossa oleville
vaylarakenteille. Ohutpaallysteisilla (< 80 mm) tierakenteilla verkkohalkeamien muodostumi-
nen poikkeaa paksujen paallysteiden vasymisvaurioitumismekanismista. Ohutpaallysteisilla tie-
rakenteilla sitomattomien kerrosten pysyvat muodonmuutokset (urautuminen) muodostuvat
suuriksi, ja ohutpaallysteinen kiertotie soveltui hyvin materiaalihyvaksynnan koerakenteeksi,
silla mahdolliset rakenteen muodonmuutokset ilmenevat lyhyessa ajassa.

10 Kuva: AB-pddillysteen paksuus kiertotielld oli 70 mm, eli kyseessé oli ohutpddllysteinen vdyld.

6.2 SAAOLOSUHTEET

Seurantajaksolla terminen talvi alkoi 13.12.2018 ja paattyi 14.3.2019.Talvi oli leuto. Seuranta-
jakson pakkaskertyma laskettiin negatiivisten tuntiasteiden summana.

Keskilampotilan muutos seurantajaksolla
20

15

== Summa

. ~_

2018-9 2018-10 2018-11 2018-12 2019-1 2019-2 2019-3 2019-4 2019-5 2019-6 2019-7 2019-8 2019-9

2018 2019
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Pakkaskertyma oli 9857 °Ch. Tammikuu 2019 oli seurantajakson kylmin kuukausi, jolloin keski-
lampotila oli koko kuukauden ajan pakkasella.

Lumen syvyys oli seurantajakson aikana merkittavasti pitkan ajan keskiarvoa suurempi. Keski-
maarin lumensyvyys tammi-helmikuussa 2019 oli yli 20 cm.

Sadanta ja lumen syvyys seurantajaksolla

140 30
I
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S
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5 40 <
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Y 20 I I ©
Hyol
0 [ ° o £
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2018 2019

Akselin otsikko

= Summa / Sademaara (mm) =@==Keskiarvo / Lumensyvyys (cm)

Merkittavasti keskiarvoa paksumman lumipeitteen ja leudon talven vuoksi roudan syvyys seu-
rantajaksolla jai pieneksi. Maa oli sula roudasta poikkeuksellisen aikaisin, jo maalis-huhti-

kuussa.
Roudan ja lumen syvyys, asema: Kokemaki
Maastotyyppi: aukea, maalaji: HsSa
50
40
20
0 T
-20
-40
-50
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6.3 LIIKENNEKUORMITUS

Koerakenteen liikennekuormitus oli n. 4 724 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta n. 14 %. Tama tar-
koittaa, etta koerakennetta kuormitti noin 660 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa. Kapeaksi ra-
kennettu vayla, jonka profiili oli suunniteltu estdmaan suuria nopeuksia, oli omiaan kuormitta-
maan koerakennetta mahdollisimman paljon.

11 Kuva: Tyypillinen vdyldlld kulkeva raskaan liikenteen ajoneuvo koerakennetta kuormittamassa.

7 RAKENTEEN SEURANTA

Kiertotie ja siina sijainnut koerakenne olivat kdaytdssa liikennekdytdssa lokakuusta 2018 syyskuu-
hun 2019. Tana aikana koerakenteen seka vertailurakenteen kestavyytta ja kayttaytymista seu-
rattiin silmamaaraisesti seka kantavuusmittauksin. Lisaksi kohteella saatiin kdytt66n data PTM-
mittauksista, joita Destia toteutti Vaylavirastolle.

7.1 RAKEISUUS JA JAUHAUTUMINEN ENNEN LIKENNOINTIA JA KAYTON PAATTYTTYA

Heti tasauksen ja jyrayksen jalkeen rakenteesta poistettujen ndytepussien rakeisuuskayrat arvi-
oitiin Kivilabra Oy:n toimesta. Rakeisuuskayrien vertailu osoittaa, etta jyrays suoraan Infra® TR
rakenteen pinnalta ei murskannut merkittavasti rakeita; hienoaineksen maara rakenteen pin-
nalla ei lisdantynyt merkittavasti jyrayksen jalkeen.

Rakeissa havaittiin joitain pintahalkeamia raekooltaan suurimpien rakeiden pinnalla, mutta jau-
hautumista ei tapahtunut. Kuva alla osoittaa raekokojakauman olevan yhtendinen materiaalin
ilmoitetun rakeisuuskdyran kanssa seka tasauksen jalkeen etta jyrayksen jalkeen.

ECOLAN.FI Jenni Nurmi
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Toisaalta kohteen naytteista otetut rakeisuusnaytteet osoittavat, ettda tydmaaolosuhteissa ote-
tut ndytteet voivat olla keskenaan jonkin verran vaihtelevia, koska partikkelikooltaan suurempia
rakeita voi olla tietyssa ennalta maaritellyssa naytteenottokohdassa pinnassa enemman kuin
keskimaarin. Esimerkiksi nayteparin 1 jyratyssa rakeisuusndytteessa on jokin verran keskiarvoa
enemman suuria rakeita, joten rakeisuuskdyra poikkeaa ilmoitetusta. Rakentamisen aikana ma-
teriaalissa ei ollut nahtavissa lajittumista, joka voisi selittaa eridvan rakeisuuskayran, vaan kyse
on pienen ndytekoon aiheuttamasta vaaristymasta.

Infra TR-rakenteen pinnan raekokojakaumat tasauksen ja jyrayksen jilkeen.

Savi | Siltti [ Hiekka [ Sora T Kivet ]
‘ 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 60 200
3 3 E E E E E E E E A0 3 E
E E E Z E E E E E E EJH E Z
E E = E E E E E E £ " E H £ E E E
3 2 2 2 E " F-F E EFHE E E | £
E E - E ;éE{ <E_ — £ £ Ai/ EEE E [E E E
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 025 05 1 2 4 56 811.216202532 64 128 250
I
== == |Imoitettu rakeisuuskdyra Naytepari 1, tasattu ndyte = Naytepari 1, jyratty nayte

e Niytepari 2, tasattu niyte === Ndytepari 2, jyratty ndyte

Lilkenndinnin paattymisen jalkeen kierotien purkamisen yhteydessa otettiin uudet rakeisuus-
naytteet, joiden rakeisuuskadyrat toimitettiin tukittavaksi Kivilabra Oy:lle. Rakeisuuksia verrattiin
lahtotilanteen rakeisuuskdyraan. Lisaksi silmamaaraista raehalkeamien muodostumista doku-
mentoitiin. Ennakko-oletuksena oli, ettd mahdollinen murskautumisesta johtuva lisaantynyt
hienoaines kulkeutuisi rakenteessa alaspdin, ja nain vaaristaisi rakeisuuskayran tulosta jonkin
verran, mutta rakeisuuskayrien vertailun perusteella jauhautumista ei tapahtunut sellaisessa
mittakaavassa, etta se olisi vaikuttanut rakeisuuskayriin. Rakeisuuskayrat on esitetty seuraavalla
sivulla.

Puretusta rakenteesta saatiin kolme naytetta, jotka osoittavat, ettei materiaali jauhautunut tai
lajittunut rakenteessa mydskaan kayton aikana. Kaikki kolme naytetta osoittavat, etta materi-
aali vastaa ilmoitettua rakeisuuskayrada myos rakenteesta poiston jalkeen.
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Liikenndinnin paattymisen jalkeen otettujen materiaalindytteiden rakeisuuskdyrat
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o 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60 200
o EIIE E1F f[ £ + £F2FF800F F ¢ |5
S S N R ) B R R
E E E E E E E E E E E H J/ E 3 |E E E
4; E E E E E E E E E E B/HE 3 IE E E
30E 3 .L4 -
IR I ZE:
20= S £ £ £ E E E E it/;“: ——¢ = = E E
1'; E E E E E E E == —FHEE = |E E E
E E E E E E E E—F —= E H E E = |3 E E
0.0006 0.002 0.006 0.02 0063 0125 025 05 1 2 4 56 811216202532 64 128 250

== == ||moitettu rakeisuuskayra Niyte 1

rakenteesta poistettu materiaali

m——— Nayte 2 rakenteesta poistettu materiaali m— Ndyte 1 rakenteesta poistettu materiaali

Viereisessa kuvassa on esitetty raken-
teesta poistetusta materiaalinayt-
teestd poimittuja esimerkinomaisia ra-
keita. Kuvassa vasemmalla tyypillinen
tuhkarae, jossa ei ndy rakenteesta pois-
tamisen jalkeen merkkeja ulkoisista
vaurioista. Oikealla yksittainen rae,
jonka kuorikerros on luultavasti kovan
pistekuorman vuoksi murtunut, ja kuo-
rikerroksen pinta on sarottynyt kaut-
taaltaan. Aiemmin esitetyt rakeisuus-
kayrat kuitenkin osoittavat, ettei rakei-
den murtuminen ei ole yleista, koska
rakenteesta poistetun materiaalin ra-
keisuuskayrat vastaavat edelleen ilmoi-

tettua rakeisuutta.

On todennakdista, etta sarottyneen rakeen vauriot ovat syntyneet jo ennen rakenteeseen lait-
tamista esimerkiksi kaivinkoneen telan tai kauhan aiheuttaman painon vaikutuksesta. Seuraa-
valla sivulla on esitetty kuvin materiaalien yleisilmetta vuosilta 2018 seka 2019. Kuvista voidaan
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7.2. PUDOTUSPAINOLAITEMITTAUSTEN TULOKSET

Koerakenteen ja vertailurakenteen eri kerrosten materiaalien kayttaytymista liikennekuormi-
tuksen alaisena voidaan tarkemmin kuvata tien pinnan pystysuoralla taipumalla, josta voidaan
laskentakaavojen avulla johtaa kantavuuslukuja rakenteelle ja eri materiaalikerroksille, kun ker-
rospaksuudet tiedetdaan. Pudotuspainolaitteella voidaan simuloida liikennekuormitusta, jolloin
mitataan tiehen kohdistuva voima ja siita aiheutuva taipuma. Taipuma mitataan yleensa levyn
keskelta sekda useammalta etadisyydelta kuormituslevystd, jolloin saadaan maaritettya kuorman
aiheuttama taipumasuppilo. Eri etdisyyksilla mitattujen taipumien katsotaan kuvaavan tien ra-
kennekerrosten ja alusrakenteen ominaisuuksia vastaavilla syvyyksilla.

Kuormituskeskipisteen taipuma kuvaa koko rakenteen taipumaa ja 300 mm etdisyydella tapah-
tuva taipuma kuvaa taipumaa 300 mm syvyydelld, 900 mm etdisyyden taipuma kuvaa taipumaa
900 mm syvyydella ja niin edelleen. Kun oletetaan, ettd mitattavat taipumat vastaavat raken-
nekerrosten rajapintoja, voidaan selvittdaa ainakin suuntaa antavasti eri kerrosten jaykkyydet.

Pudotuspainolaitemittaukset tehtiin ensimmaisen kerran 16.11.2018, ja toisen kerran 2.6.2019
pudotuspainolaitteella (Kuab FVD-50). Mittaukset suoritti West Coast Roadmasters Oy. Pudo-
tuspainolaitemenetelma soveltui koerakenteen kantavuuden mittaamiseen erityisesti siksi, etta
se on menetelmana levykuormituskoetta huomattavasti nopeampi toteuttaa, ja aiheutti ndin
vahemman haittaa kiertotien liikenteelle. Vayla oli vilkkaasti liikenndity ja turvallisuuden var-
mistamiseksi mittauslaitteen takana kaytettiin tormariautoa.

Molemmilla mittauskerroilla mittaukset tehtiin 10 metrin valein koko koerakenteen ja vertailu-
rakenteen osuudelta kummaltakin kaistalta. Vastakkaisilla kaistoilla mittaukset sijoitettiin 5
metrin valein toisiinsa nahden. Pudotuspainolaitteiden mittauksia analysoitaessa heti mittaus-
ten jalkeen laskettiin E2-moduuli. E2-moduuli kuvaa mitatun rakenteen keskimoduulia
(MN/m2). Luvun avulla simuloidaan karkeasti levykuormituskokeen tuloksia. Rakennekerroksia
ei ole eritelty, eli luku antaa karkean kasityksen rakenteen kantauudesta ja siihen vaikuttavista
tekijoista. Mitattuja kantavuustuloksia verrattiin kierotielle maariteltyyn tavoitekantavuuteen,
joka oli 220 MPa.

Mittaus 16.11.2018.

Ensimmaiselld mittauskerralla 16.11.2018 mitatuissa kantavuuksissa eri rakenteiden valilld ei
ollut merkittavaa eroa;

Paaluvalilld 20-90 Infra® TR 40cm rakenteessa keskimaardinen muodonmuutosmoduuli E2 oli
227 MPa, yksittaisten mittausarvojen vaihdellessa valilla 175...288 MPa.

Paaluvalilla 95-130 Infra® TR 50cm rakenne sai keskimaaraisen kantavuustuloksen 284 MPa
mittausarvojen ollessa vaihteluvalilla 200...363.
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Paaluvalilla 160-200 vertailurakenteena toimineen KaM 70 cm rakenteen keskiarvoiseksi muo-
donmuutosmoduuliksi mitattiin 253MPa, vaihteluvalin ollessa 231...289MPa.

Mittaus 2.6.2019.

Toisella mittauskerralla 2.6.2019 mitatut kantavuudet olivat parantuneet kaikissa rakenteissa,
eika niissa ollut myoéskaan merkittavaa vaihtelua.

Paaluvalilld 20-90 Infra TR 40cm keskimaaraiseksi rakenteen kantavuudeksi mitattiin 276 MPa
yksittdisten mittaustulosten ollessa valilla 183...348.

Paaluvalien 95-130 Infra TR 50 cm rakenteen keskimaaraiseksi kantavuudeksi mitattiin 351
MPa vaihteluvalin ollessa 280...438.

Paaluvilien 160-200 vertailurakenteen KaM 70 cm keskimaarainen kantavuus oli toisella mit-
tauskerralla 312 MPa yksittaisten mittausarvojen ollessa 267...407 MPa.

Kantavuuden kehittyminen koerakenteessa
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Akzelin otsikko
.'. -

Mittauskertojen valilla Infra TR 40 cm rakenteen kantavuus parantui keskimaarin 48 MPa, Infra
TR 50 cm rakenteessa keskimaarin rakenne parani 68 MPa, ja KaM 70 cm rakenteen kantavuus
parani keskimaarin 58 MPa. Kantavuuden parantumisen erot eri rakenteiden valilla eivat ole
merkitsevia, ja mittaustulokset osoittavat, etta kaikissa mittauspisteissa tapahtui kantavuuden
parantumista samassa suhteessa. Alkuperdiset mittausraportit kantavuusmittauksista on esi-
tetty raportin liitteend, mutta kokonaiskuvan saamiseksi mittausraporteista saatua dataa esitel-
ladan seuraavan sivun kuvaajissa. Mittauksissa ei ilmennyt eroavaisuuksia kantavuuksissa eri
kaistojen valilla.
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Kuvaaja osoittaa eri rakenteiden keskiarvoisen kantavuuden ja niiden valisen muutoksen en-
simmaisen (2018) ja toisen (2019) mittauskerran aikana.

Rakenteiden keskiarvoinen kantavuus 2018 ja 2019
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Akszelin otsikko

Alla oleva kaavio kuvaa kantavuuden kehittymista mittauskertojen valilla suhteessa maaritel-

tyyn tavoitekantavuuteen 220 MPa. Kuvaaja osoittaa, etta seka Infra TR -rakenne etta vertai-
lurakenne tayttivat jo ensimmaisella mittauskerralla vaadittavan kantavuuden. Kantavuus pa-
rantui molemmilla rakenteilla toisella mittauskerralla, ja kantavuuden parantuminen oli syste-
maattista kaikissa rakenteissa.

Maksimitaipuma kuormituslevyn (DO) alla 2019
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Rakenteiden taipumasuppilot 2019
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Infra TR 40 + KaM 40 rakenteen PLV 25-90 taipumasuppilot

Gefonin etdisyys cm
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7.3 PALVELUTASOMITTAUKSET

Palvelutasomittauksissa tien paallysteestd mitataan pituus- ja poikkisuuntaista epatasaisuutta
kuvaavia tunnuslukuja, joita ovat mm. urasyvyys (URA, mm), tasaisuus (IRI, mm/m), sivukalte-
vuus ja harjanteen korkeus (mm). Mitattujen tunnuslukujen avulla voidaan luokitella paallyste-
tyn tien kuntoa ja sen vaurioitumista. Destian 11.4.2019 suorittaman palvelutasomittauksen da-
tasta esitelldan urasyvyyden ja harjanteen tunnusluvut kohteelta, silla ndiden on todettu par-
haiten indikoivan mahdollisesta vaylarakenteen deformaatiosta johtuvia vaurioita.

Urasyvyys

Urasyvyys on yksi keskeisimmista tunnusluvuista tien poikittaisen epatasaisuuden arvioinnissa.
Suuri urasyvyys voidaan normaalisti paikantaa tienpinnasta nakéhavainnoin. Tierakenteen urau-
tumista seurattiin koerakenteen seuranta-aikana, koska urasyvyys kuvaa tierakenteen defor-
maatiokestdvyytta verrattain hyvin.
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Urasyvyys maaritettiin yksittaisten lasereiden 10 m:n matkan havaintojen keskiarvoista kierto-
tien ja koerakenteen lyhyyden takia. Syvyyksien arvot annetaan millimetreina ja vilkasliikentei-
silld teilla hyvana arvona voidaan pitaa arvoja, jotka ovat valilla 6-12 mm ja huonoina suurempia
kuin 17,0 mm. Alla olevan taulukon mukaisesti lasketun KVL:n sekd suurimman sallitun ajono-
peuden mukaan kiertotieta arvioitiin urasyvyyksien raja-arvoilla, jotka ovat luokassa KVL 1500-
5999; nopeusrajoitus 60 km/h.

KVL Nopeusrajoitus ST Urien raja-arvot kunioluokitiain ST
(ajon./vrk) {km/h) hvv Hyvii Tyydyitiivi Huono ——
120 =5, 5.1-8,0 8.1-13,0 13,7-17,0 > 17,0 |
% T =510 5190 9.1-14.0 14,1-18,0 > 18,0
Al 0 =510 5,1-10.0 10,1-15,0 13,1-19.0 =190
= 6l =51 5,1-11,0 1,1-17.,0 17,1-20,0 > 20,0
% T =60 6,1-10,0 10,1-14,0 14,1-19.0 =190
é 1] =60 6,1-11,0 11,4150 15,1-2000 =200
- < 6l =60 6,1-12,0 12,1-17.0 17,1-21,0 = 21,0
% L0 =70 TA-110 | TLI-150 | 15,1-200 > 20,0
oy 1] =70 7.1-12,0 12,1-16,0 15,1-21,0 >21.0
E‘ = Gl =70 7.1-13,0 13,1-18,0 18,1-22.0 >22.0

Alla oleva kuvaaja esittdaa paalukohtaisesti urasyvyydet kullakin paalulla paaluvililta saatujen mittaustulos-
ten keskiarvona. Kuvaajasta voidaan ndahd3, etta seka Infra® TR 40 cm + KaM 40 cm -rakenteessa, Infra® TR
50 cm + KaM 30 cm etta vertailurakenteessa KaM 70 cm urasyvyys oli 7 kk liikenndinnin jalkeen oli tasolla
Hyva, eli 6=12 mm. Infra® TR rakenteessa urasyvyys vaihteli jonkin verran enemman kuin vertailuraken-
teessa.

Urasyvyyden keskiarvo/ PL —Summa
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Suurimpien yksittaisten urasyvyysarvojen suhde kunkin rakenteen keskimaaraisiin urasyvyyk-
siin on esitetty alla olevassa kuvaajassa. Kuvaajassa nahdaan urasyvyystulosten seuraavan
myo6s kantavuusmittauksista saatuja tuloksia, mika osoittaa sen, etta urautuminen liittyy ra-
kenteen deformaatioon esimerkiksi siirtymakiilan osalta.

Suurin urasyvyys rakenteissa
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Alkusiirtymakiila Infra TR 40 + KaM 40  Infra TR 50 + KaM 30 Vertailu
Harjanne

Harjanne -tunnusluku soveltuu ajoradan uraisuutta kuvaavaksi kuntomuuttujaksi tieverkolla,
missd nastarengaskulutus ei ole merkittava tekija, vaan urautuminen aiheutuu sidotuissa ja si-
tomattomissa rakennekerroksissa seka alusrakenteessa tapahtuvan deformaation seurauk-
sena. Harjanteen korkeutta voidaan karkeasti arvioida alla olevan kriteeriston mukaisesti.

Harjanteen Kommentti
korkeus
< 20 mm Normaaleja poikkileikkauksen arvoja

20=40 mm Tien poikkileikkauksessa vikaa

kasvunopeus  Suuri vuosimuutos valitt33 tietoa tien rakenteessa tapahtuvista
=5mm /v muutoksista

yli 40 mm Ajamista hdiritseva puute tien poikkiprofiilissa

Korkea harjanne voi olla merkki reunan painumasta. Negatiivinen harjanne taas kertoo tien reu-
nan routimisesta. Kuvaaja osoittaa, ettd harjanne on pienimmilldan Infra TR 50 + KaM 30 -ra-
kenteessa suurimmillaan KaM- vertailurakenteessa. Esimerkiksi paaluvalilla 190-200 harjanteen
arvot ylittavat rajan 20 mm, jota ei enda katsota normaaliksi poikkileikkausarvoksi. Vertailura-

kenteen harjanne/urautuminen on silmamaardisesti ndhtavissa esimerkiksi kuvassa 18 sivulla
8. Kiertotien harjanteen muodostuminen on kayttdaikana ollut melko vahaista, mutta parhai-
akenteen deformoitumista olisi saatu kuvattua harjanteen korkeuden muutoksella kahden
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mittauskerran valilla. Koska kiertotie oli vdliaikainen rakenne, ei jatkomittauksia voida toteut-

taa.
Harjanteen korkeus
25
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£
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Alkusiirtymékiila Infra TR 40 + KaM 40 Infra TR 50 + KaM 30 Vertailu
7.4. RAKENTEEN KAYTONAIKAISEN VAURIOITUMISEN DOKUMENTOINTI KUVIN

Ecolan Infra'TR -rakenne ennen Iopu"ista
purkua syyskuussa 2019

15 Kuva: Kiertotierakenteen purkaminen
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16 Kuva: Kiertotie odottamassa purkamista. Liikenne oli hieman aiemmin ohjattu uudelle vdéyldlle.
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Vertailurakenteen KaM 70 cm vaurioita
ennen purkua syyskuussa 2019

-Vertailurakenfeén KaM 70 cm vaurioita
ennen purkua syyskuussa 2019

Vertailurakenteen KéM 70 cm vaurioita
enneén purkua syyskuussa 2019 -
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Infra TR materiaali siirrettyna uuteen hyodyntamiskohteeseen lokakuussa 2019
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Infra-TR materiaali siirrettyna uuteen Hyodyntimiskohteeséen lokakuussa 2019
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8 YHTEENVETO

Talla nyt toteutettavalla pilottihankkeella edistettiin uusiomateriaalien hyédyntamista infrara-
kentamisessa, ja jaettiin tietoa uusiomateriaali Ecolan Infra TR:n kaytettavyydesta. Paikalliset ja
valtakunnalliset toimijat saivat kokemusperaista tietoa uusiomateriaalin kdytosta, ja saatu tieto
ja ymmarrys antavat valmiuksia toteuttaa seuraavia kiertotaloutta edistavia hankkeita Satakun-
nan alueella seka laajemmin Suomessa. Hankkeen suurimpana hydtyna voidaan nahda tekninen
vertailutieto siita, millaisia etuja tuhkan jalostamisella on suhteessa raakatuhkaan. Kaikki data
ja koerakenteesta seka toteutuksesta saatu tieto on vapaasti yhteistyokumppaneiden kaytossa.
Esimerkiksi raakatuhkiin verrattuna tuhkarakeen parempi tekninen suorituskyky routaeris-
teend, ja sita kautta saatava kaupallinen potentiaali, voi osaltaan kannustaa uusia toimijoita tuh-
kan teolliseen jalostamiseen, ja ndin tehostaa tuhkien hydédyntamista perinteisen dumppaami-
sen sijaan.

Tata teknista suorituskykya testattiin koerakenteessa, ja tulokset ovat julkisesti saatavilla. Talla
hetkella monet voimalaitokset perustavat omia kenttaprojekteja vain siksi, ettd ne voivat suo-
raan kayttaa (dumpata) raakatuhkaa kenttarakenteisiin, ja voivat nain valttaa jate/vastaanotto-
maksun, joka syntyisi, jos tuhka siirtyisi pois voimalaitoksen alueelta. Hanke antoi arvokasta tie-
toa teollisuuden sivuvirtojen tuotteistamiseen liittyvista prosesseista, ja osaltaan edisti sita, etta
voimalaitostoimijat nakevat kaupallisia mahdollisuuksia niiden tuottamien sivuvirtatuhkien te-
ollisessa jalostamisessa. Tama palvelee niin voimalaitoksia, ymparist6a, kiertotalouden tavoit-
teita kuin urakoitsijoitakin. Todennettu (LiVin valvoma, kolmansien osapuolten mittaama) tieto
siitd, miten rakeistettu tuhka kdyttaytyy tyOstettdessa ja rakenteessa suhteessa neitseellisiin
luonnonmateriaaleihin edistdaa uusiomateriaalien tunnettuutta ja kdyttoa, ja tuhkien hyodynta-
mista laajemmin maanrakentamisen toimijoiden keskuudessa. Kaikki mitattu tieto on koostettu
julkiseksi raportiksi. Rakentajien ja mittaajien kokemukset materiaalin kdytosta olivat erittdin
positiivisia. Koerakenteen kestavyytta ja toteuttamista seurattiin ja dokumentoitiin, ja kiinnos-
tuneille tahoille, kuten kaupungin virkamiehille jarjestettiin seuranta/tutustumiskaynteja, jossa
kohteen toimivuutta voitiin arvioida paikan paalla.

Positiivisten kdayttokokemusten saaminen on edellytys sille, ettd tuhkatuotteiden hyddyntami-
nen levida yleiseksi kaytannoksi, ja suhtautuminen my6s muihin uusiomateriaaleihin muuttuu
suotuisammaksi. Nyt vallalla on ajatus, etta tuhka on hankalaa kadyttaa, koska se on hyvin altis
saavaihteluille. Hankkeen kaytannon kokemukset edistavat tuhkapohjaisiin materiaaleihin liit-
tyvien positiivisten mielikuvien syntya, ja kayttokokemukset dokumentointiin niin, etta tieto
saadaan leviamaan myos muille toimijoille.

Hanke tuotti myos tietoa julkiselle tilaajaosapuolelle uusiomateriaalien kayttoon liittyvista sei-
koista ja prosesseista. Uusiomateriaalien laajemmalle hyédyntamiselle infrarakentamisessa ja
arkkinoiden avautumiselle on keskeistd, ettd materiaalin tekniset ominaisuudet (eristavyys,
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kantavuus, tiivistyminen etc.) ja tasalaatuisuus voidaan todentaa helposti ja luotettavasti. Kay-
tanndssa tama vaatii materiaalin tuotteistamista.

Muille toimijoille tama hanke antaa tietoa siita, millaisten teknisten vaatimusten tulee toteutua,
jotta uusiomateriaalista voidaan tehda hyvaksyttava tuote, ja millaisia osia tuotteistamisproses-
sissa on. Samalla tavalla Ecolan on omassa materiaalihyvaksyntdaprosessissaan hyddyntanyt
aiemmin saman prosessin ldpi kdyneiden toimijoiden ja tuotteiden (Betoroc, vaahtolasi, Okto)
julkisia selvityksia, ja nyt tuhkarakeen tuotteistus osaltaan tarjoaa lisaa tietoa prosessin kulusta.

Prosessi ei ole taysin selva esim. Liikenneviraston suunnalta, joten hankkeessa tehtiin tarkeaa
pioneerityota prosessin vakiinnuttamiseksi. Koerakenteen toteutuksella valmisteltiin tulevia
laajempia hankkeita, joita voidaan toteuttaa esimerkiksi Peittoon kierratyspuiston kehittamisen
seuraavissa vaiheissa. Paikallisten markkinoiden muodostuminen on ensimmainen askel siihen,
ettd voimaloiden tuhkia pystydan jalostamaan paikallisesti. Materiaalitoimittajana Ecolan sitou-
tuu edistamaan alueellista kiertotaloutta rakentamisessa, ja osaltaan tuo tietoa ja osaamistaan
alueen toimijoiden kayttoon.

Hyotykayton edistamisen nakdkulmasta suurin hyoty saatiin aikaan alueellisen urakoitsija- ja
suunnittelijayhteistyon kautta, joka edesauttaa uusiomateriaalien tunnettuutta alueella. Alueen
toimijat, jotka ovat keskeisessa osassa infra-rakentamisen materiaalivalintoja tehtdessa, saivat
kdaytannon tietoa uudesta vaihtoehtoisesta materiaalista, ja voivat vertailla materiaalin toimi-
vuutta suhteessa perinteisiin kiviaineksiin verrattuna. Tama avaa markkinoita myos muille uu-
siomateriaalien toimittajille, kun uusiomateriaalien hyddyntamiseen liittyvia epailyksia saadaan
hdlvennettya.
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